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Electricity is a commodity you don’t always appreciate until it’s suddenly not there.  
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ถึงผูอานทุกทาน

โลกอุตสาหกรรมอยูที่จุดที่จะมีการเปลี่ยนแปลงโดยการเปนระบบดิจิทัลและการถูกประยุกตใชใน 

ทุกลำดับขั้นตลอดชวงอายุการใชงาน  ABB อยูในแถวหนาของนวัตกรรมดังกลาว ดวยการติดตั้ง 

อุปกรณที่เปนดิจิทัลถึง 70 ลานตัว ระบบควบคุมที่เปนดิจิทัลประมาณ 70,000 ชุดและโซลูชั่น 

ซอฟตแวรระดับองคกรประมาณ 6,000 ชุด บทความในเลมนี้ไดลงสำรวจถึงการที่ ABB ไดรวมมือ 

กับลูกคาเพื่อที่ทำใหลูกคาไดรูมากขึ้นและสามารถทำใหดีขึ้นได 

หัวขอหลักของบทความรวมเลมนี้คือ ABB Ability™ ซึ่งเปนการนำเสนอดิจิทัลที่ครอบคลุมทุก 

อุตสาหกรรมซึ่งขยายจากอุปกรณไปยัง Edge และไปยัง Cloud ประกอบดวยอุปกรณ ระบบ โซลูชั่น 

การบริการและแพลตฟอรมซึ่งชวยใหลูกคารูมากขึ้น ทำไดมากขึ้น ทำไดดีขึ้นและรวมมือกัน  ABB 

Ability™ ชวยใหสามารถเพิ่มเวลาในการดำเนินงาน เพิ่มความเร็ว เพิ่มผลผลิตและความปลอดภัย 

ไดอยางมีนัยสำคัญ Ecosystem นี้ไดรวมถึงแพลตฟอรมแบบเปด โซลูชั่นทั้งจาก ABB และ 

พารทเนอร ที่ไดถูกผนวกรวมกับผลิตภัณฑที่เปนดิจิทัลที่เพิ่มจำนวนมากขึ้นจากทั้ง ABB และจาก 

สวนอื่น  บทความนี้ยังไดกลาวถึงตัวอยางที่แนชัดที่ไดแสดงถึงแพลตฟอรมดังกลาว

ขอใหเพลิดเพลินไปกับการอานบทความในเลมนี้

การจัดสมดุลระหวางแหลงจายและความตองการพลังงาน 

ที่แปรเปลี่ยนไปยอมมีความทาทายอยูเสมอ แตในหลายๆ 

ประเทศการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียนกำลังเติบโต 

และไดปนสวนของการผลิตไฟฟาโดยรวมทั้งหมด จึงเปนการ 

ยิ่งเพิ่มความทาทายนี้ดวย การสนองตอบตอสิ่งนี้ ABB ไดชวย 

สนับสนุนลูกคาโดยตลอดทั้งหวงโซคุณคาของระบบไฟฟา 

โดยสมบูรณ จากการเปนที่ปรึกษาการผลิตไฟฟาและการ 

ตอเชื่อมกับระบบสง การเฝาตรวจและควบคุม พรอมทั้งการ 

บำรุงรักษาและการปฏิบัติการอยางเหมาะสมที่สุด    

— 
EDITORIAL

ABB AbilityTM
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อนาคตจะมีลักษณะอยางไร? ผูเชี่ยวชาญจาก 

ทั่วโลกกำลังหาคำตอบ สำหรับคำถามนี้  ABB 

ไมเพียงแตเปนเสียงที ่โดดเดนในบทสนทนา 

เหลานี้ แตยังทำการนำดวยการแสดงวิธีผาน 

การกระทำในโลกแหงความเปนจริง การแปลง 

เปนรูปแบบดิจิทัลและการรักษาความปลอดภัย 

ทางไซเบอรเปนสองสวนซึ่ง ABB ชวยให 

ลูกคามองเห็นอนาคตได ในที่นี้ และในตอนนี้

08 ABB Ability
TM

 

กำลังเปลี่ยนแปลงวิธีที่เราทำธุรกิจ

13 ความปลอดภัยทางไซเบอรตั้งแตตนจนจบ

—
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ABB VOICES

ในการสัมภาษณครั้งนี้ Guido Jouret ไดพูดเกี่ยวกับ 

ABB Ability ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ABB Review (AR): ในเดือนมีนาคมปนี้ (ป 2017) 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดถูกเปดตัวที่งาน ABB 

Customer World ใน Houston, USA แลว ABB 

Ability คืออะไร

Guido Jouret (GJ): ABB Ability เปนชุดโซลูชั่น 

ทางอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยีดิจิทัล นอกจากนี้ 

ยังเปนชื่อของแพลตฟอรมที่สรางโซลูชันดังกลาว  

ABB จะทำใหอุปกรณและการบริการแบบครบวงจร 

เปนระบบดิจิทัลและใชแพลตฟอรมบนพื้นฐานของ 

Cloud ที่ถูกสรางขึ้นบนเทคโนโลยีจาก Microsoft 

Azure เพื่อนำเสนอการวิเคราะหและบริการที่หลาก 

หลาย

Guido Jouret 

ซึ่งเปน Chief Digital Officer (CDO) 

ไดอธิบายแพลตฟอรม ABB Ability 

วาเกี ่ยวของกับอะไรทั ้งหมด

ABB AbilityTM is changing
the way we do business
ABB Ability

TM

 กำลังเปลี่ยนแปลงวิธีที่เราทำธุรกิจ

รูปที่ 1

AR

GJ

ประสิทธิภาพโดยไมทิ้งขอมูลไวในพื้นที่ทำงาน ความ 

กาวหนาอยางตอเนื ่องของการเปลี ่ยนเปนระบบ 

ดิจิทัลและการสื่อสารไดหมายถึงวาขอมูลเหลานี ้ 

สามารถแชรไปยังระดับขั้นที่สูงขึ้นที่ซึ่งไดถูกรวบรวม

และวิเคราะหสำหรับผูจัดการ เชนในรูปแบบของ 

รายงาน สิ่งที่มักขาดหายไปคือวิธีทางที่ ABB Ability 

จะถูกใชในการตัดสินใจโดยอางอิงจากขอมูลดังกลาว

โดยตรง ซึ่งก็คือสิ่งที่เราเรียกใน ABB วา "ปดลูป" 

(ดูรูปที่ 1)

 

วิศวกรควบคุมทราบเกี่ยวกับลูปการควบคุม: ขอมูล 

กระบวนการจะถูกปอนกลับเพื่อสงผลตอการกระทำ

โดยใชเวลาในการตอบสนองท่ีนอยท่ีสุด เซ็นเซอรและ 

ตัวกระตุนจะอยูในบริเวณใกลเคียงเพื่อใหการเปลี่ยน

แปลงที่ไมพึงประสงคในพารามิเตอรขาออกสามารถ

ถูกลดลงไดทันที  หลักการนี้เปนหัวใจของทฤษฎีการ 

ควบคุม ลูปที่เรากำลังปดดวย ABB Ability มีความ 

คลายคลึงกันในแงของแนวคิด แตเกี่ยวของกับการ 

ตัดสินใจที ่มากกวาที ่เกี ่ยวของกับการดำเนินงาน 

และการบำรุงรักษา โดยดูท่ีรูปแบบและความสัมพันธ 

ในระดับสูงและมีขอกำหนดในการตอบสนองความ 

ตองการที่มากขึ้น (ดูรูปที่ 2)

 

พารามิเตอรในรูปแบบใดที่ลูปการควบคุมในระดับที่

สูงขึ้นจะตองเกี่ยวของดวย

ประเภทของการตัดสินใจแบบควบคุมที่ไดรับการ 

สนับสนุนในที่นี้อาจมีตั้งแตการเพิ่มประสิทธิภาพของ

รอบการบำรุงรักษาเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของ 

การจัดการในระดับที่สูงขึ้นที่พิจารณาภาพที่ใหญกวา  

ซึ่งหมายถึงการเปดการมุงเนนที่เหนือกวากระบวน 

การในทันทีและมองไปที ่สถานการณที ่กวางขึ ้น 

ภายในโรงงานและนอกเหนือจากนั้น  การตัดสินใจ 

ของการจัดการจึงสามารถอยูบนพื้นฐานของขอมูล 

แบบเรียลไทมมากกวาขอมูลที่ไดรับการรวบรวมไว 

ลวงหนา ซึ่งในบางครั้งเปนแบบดวยมือจดและมัก 

จำกัดอยูในขอบเขตหรืออาจมีขอผิดพลาดในการคัด

ลอก ดวยการปดชองวางนี้หองประชุมคณะกรรมการ 

จะเริ่มเปนเหมือนหองควบคุมมากขึ้น (ดูรูปที่ 3)

การเปดดังกลาวนี้เกิดขึ้นในสองทิศทาง ไมเพียงแต 

ผูจัดการจะเห็นขอมูลปจจุบันเทานั้น แตการตัดสินใจ 

สามารถสงกลับมาไดและดำเนินการไดทันที  ซึ่งเปน 

การบูรณาการของเทคโนโลยีสารสนเทศ (Informa- 

tion Technology, IT) และเทคโนโลยีการปฏิบัติ 

งาน (Operational technology, OT)

ตัวอยางหนึ่งคือการชารจไฟของรถยนตไฟฟา ซึ่งเห็น 

ไดชัดเจนวารถและเครื่องชารจจำเปนตองพูดคุยซึ่ง 

กันและกัน ตัวอยาง เชน เพื่อวัตถุประสงคในการ 

เรียกเก็บเงินคาไฟฟาและเพื่อใหแนใจวาแบตเตอรี่ 

ถูกชารจดวยแรงดันและกระแสที่เหมาะสม อุปกรณ 

จะตัดการเชื่อมตอเมื่อชารจแบตเตอรี่จนเต็มแลว 

ซึ่งก็คือฟงกชันพื้นฐานของระบบดังกลาว  แตสำหรับ 

การขยับตัวใหไปไกลกวานั้น ก็ยังเปนเรื่องที่สมเหตุ 

สมผลที่เครื่องชารจจะพูดคุยกับระบบไฟฟา ตัวอยาง 

เชน อัตราการชารจสามารถลดลงไดชั่วคราวหากมี 

กำลังไฟไมเพียงพอและมีผูใชรายอื่นที่มีความสำคัญ 

มากกวา

อีกตัวอยางหนึ่งอาจอยูในการผลิตแบบไมตอเนื่อง 

(Discrete manufacturing): ผูจัดการอาจเห็นวา 

การสงมอบสวนประกอบที่สำคัญไดรับผลกระทบ 

จากการติดขัดจากกระบวนการสวนบน แทนที่จะ 

ดำเนินการกระบวนการสวนลางอยางเต็มที่จนกวา 

สวนประกอบจะหมดไปโดยไมคาดหมาย กระบวน 

การดังกลาวสามารถถูกกำหนดเวลาที่แตกตางกัน 

ออกไปเพ่ือลดการรบกวนได เชน ความลาชาสามารถ 

ถูกลดทอนไดโดยการขยับการผลิตไปยังผลิตภัณฑ 

อื่น ในทำนองเดียวกันหากมีการตรวจพบการรบกวน 

จากกระบวนการสวนลาง อาจมีวิธีที่มีความหมาย 

มากขึ้นในการใชทรัพยากรที่ถูกกำหนดมามากกวา

ใชในการผลิตชิ้นสวนที่ไมสามารถถูกใชได

ในอดีตผูผลิตพยายามล็อกลูกคาและตัดสิทธิ์คูแขง 

ดวยการสรางมาตรฐานที่เปนกรรมสิทธิ์ เมื่อเร็ว ๆ นี้ 

การทำงานรวมกันไดกลายเปนนโยบายที่แพรหลาย

มากขึ้น ABB ไดสนับสนุนมาตรฐานเชน IEC 61850 

(สำหรับการส่ือสารของสถานีไฟฟายอย) เพ่ือใหม่ันใจ 

ถึงความสามารถในการทำงานรวมกันของอุปกรณ 

ตาง ๆ จากผูผลิตท่ีแตกตางกัน  อายุของโซลูชันที่เปน 

กรรมสิทธิ์ในระดับระบบนั้นเปนประวัติศาสตรที่มี 

ขนาดใหญ แลวจะเปนอยางไรในระบบ Cloud?  เรา 

จะเห็นประวัติศาสตรจะเกิดข้ึนซ้ำกับผูผลิตท่ีพยายาม 

ที่จะปองกันการแขงขันหรือไม?

ในทางตรงกันขาม แทนที่จะไลตามสวนแบงของ 

ตลาดระบบอัตโนมัติในปจจุบัน เราจำเปนตองดู 

ศักยภาพมากมายที่มีในเรื ่องการเติบโตของตลาด    

อุปกรณภายในระบบแลกเปลี ่ยนขอมูลเดียวกัน 

Cloud จะแลกเปลี่ยนขอมูลโดยไมคำนึงถึงผูผลิต 

หรือสถาปตยกรรม ดังนั้นเราจึงสามารถพูดถึง 

"Intercloud"  ที่ซึ่ง Cloud ทั้งหมดจะแลกเปลี่ยน 

ขอมูล และทำงานรวมกันได (ดูรูปที่ 4)

ตัวอยางที ่ไดมีการพูดถึงกอนหนานี ้เกี ่ยวของกับ 

ขอมูลที่ถูกแชรภายในองคกรของลูกคา แลวขอมูลที่ 

จะถูกแชรกับ ABB จะเปนอยางไร?

ABB สามารถวิเคราะหขอมูลและคาดการณโหมด 

ความผิดพรอง ใหคำปรึกษาลูกคาเกี่ยวกับการบำรุง 

รักษาหรือขึ้นอยูกับการจัดวางใหถูกที่และการดำเนิน

การ ในทางหนึ่งอาจจะตีความไดวา ABB ทำราย 

ธุรกิจของตัวเองดวยการทำเชนน้ี หากการบำรุงรักษา 

ที่ดีขึ้นจะยืดอายุการใชงานอุปกรณเชนมอเตอร เรา 

จะอาจพลาดโอกาสที่จะเปลี่ยนของใหม แตเราตอง 

ดูภาพที่ใหญกวาในที่นี้ การนำเสนอและสถานะทาง 

การตลาดของ ABB จะเปล่ียนไปจากการขายอุปกรณ 

และมุงไปยังการขายบริการ

นอกจากการบำรุงรักษาแลว ลูกคายังไดรับประโยชน 

โดยการให ABB ไดเขาใจไดดีขึ้นในเรื่องการดำเนิน 

งาน ตัวอยางเชนถา ABB เขาใจวาลูกคากำลังใช 

หุนยนตอยางไรโดยการดูรอบโหลดโดยทั่วไป ABB 

จะสามารถออกแบบหุ นยนตในยุคหนาเพื ่อตอบ 

สนองความตองการเหลานั้นไดดียิ่งขึ้น

ดังนั้นยิ่งลูกคาเลือกที่จะแชรขอมูลมากเทาไหรลูกคา

ก็จะไดรับประโยชนมากขึ้น แตการขึ้นอยูกับระบบ 

Cloud ที่มากขึ้นจะไมทำใหลูกคามีความเสี่ยงหรือ?

นี่เปนคำถามที่สำคัญมาก เราสามารถสังเกตเห็นวามี 

หุนยนตมากขึ้นที่มีกลองถายรูป เชน Yumi ในขั้นตอ 

ไปเราอาจจะเห็นไมโครโฟนถูกใชแพรหลายมากขึ้น 

ทั้งนี้เพื่อตอบสนองตอคำสั่งของมนุษย แตยังเพิ่มการ 

รับรูโดยรวมของหุนยนต  การเขาถึงของอุปกรณ 

เหลานี้สามารถชวยใหไดดวงตาและหูในพื้นที่ที่จำกัด

ขอบเขตของโรงงานไดเปนอยางดี  ลูกคาอาจเห็น 

ความลับทางการคามีความเสี่ยง รวมถึงขอมูลที่เปน 

กรรมสิทธิ์เชนขอมูลการผลิต  ลองใชตัวอยางเชน 

ผูผลิตรถสปอรตระดับไฮเอนด หุนยนตในสายการ 

ผลิตนั้นสามารถใหการวัดไดอยางถูกตองของจำนวน

รูปแบบใดก็ตามที่กำหนดซึ่งมีการผลิตขึ้น หากขอมูล 

ดังกลาวไมวาจะดวยการประสงครายหรือตกอยูใน 

มือของคูแขงโดยไมคาดคิด พวกเขาอาจไดรับผล 

ประโยชนทางการตลาดที่ไมเปนธรรม

ดังนั้นจึงมีขอขัดแยงระหวางขอดีที่ลูกคาจะไดรับจาก

การแชรขอมูลและความเสี่ยงที่ลูกคาจะพบเจอจาก 

การแชรขอมูลนั้น

สิ่งที่เราตองการในที่นี้คือลักษณะที่เปนรางกฏหมาย

สิทธิ เชนเดียวกับรางกฏหมายสิทธิตนฉบับที่เกี่ยวกับ 

การจำกัดความสามารถของรัฐบาลในการท่ีจะกระทำ 

การสวนกลับตอพลเมืองในประเทศ  รางกฏหมาย 

สิทธิขอมูล IoT จะประมวลสิทธิขั้นพื้นฐานที่เกี่ยว 

ของกับขอมูล

ABB ไดจัดทำรางฉบับแรกของเอกสารดังกลาวและ 

ในขณะนี้ก็กำลังหาขอมูลจากลูกคา  เปนสิ่งสำคัญที่ 

เราจะไมใหรางกฏหมายนี้ถูกรางโดยทนายความแต 

จะคงใหอยูในรูปแบบที่เขาใจไดงายโดยทั้งหมด ราง 

กฎหมายจะสรางความเขาใจพื้นฐานระหวาง ABB 

กับลูกคาและเปนหัวใจหลักของการติดตอระหวาง 

ABB และลูกคา

องคประกอบที่สำคัญของรางกฎหมายนี้ประกอบ 

ดวย: 

• ABB รวบรวมขอมูลอะไรจากลูกคา

• ทำไม ABB จึงตองการขอมูล

• ABB จะรักษาความปลอดภัยของขอมูลอยางไร 

(ผานเทคโนโลยีและนโยบาย)

• ลูกคาจะไดรับประโยชนจากแนวทางปฏิบัติเหลานี้ 

อยางไร

• ABB จะทำอะไรกับขอมูลของบางคนที่ไมไดเปน 

ลูกคาแลว

 

ในรูปแบบและแนวคิด รางกฏหมายสิทธิเรื่องขอมูล 

IoT สามารถดึงแรงบันดาลใจจากสิ่งตาง ๆ เชน ราง 

กฏหมายสิทธิผูโดยสารสายการบินของรัฐบาลสหรัฐ

อเมริกาที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งชวยปกปองผูโดยสาร

สายการบินจากการรอเครื่องขึ้นเปนระยะเวลานาน 

คาธรรมเนียมที่ซอนอยู การไมไดรับรูสาเหตุของ 

ความลาชา ไมมีการเขาถึงน้ำหรือหองน้ำและคา 

ธรรมเนียมของกระเปาสัมภาระที่สุดทายสูญหาย 

รวมถึงคาประกันอื่น ๆ

เราหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดพูดคุยเรื่องนี้กับลูกคา

ขอขอบคุณสำหรับการสัมภาษณครั้งนี้

เรียบเรียงจาก
Guido Jouret, 
“ABB AbilityTM is changing the way we do business”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 8-12

—

รูปที่ 1

Collaboration Table 

ของ ABB ชวยใหสามารถ

เขาถึงขอมูลกระบวนการ

ไดแบบเรียลไทม 

ซึ่งเปนเพียงตัวอยางหนึ่ง

ในการที่ ABB Ability 

ทำขอมูลใหสามารถถูก

ดำเนินการได

AR

GJ

AR

GJ AR

GJ

AR

GJ

AR

GJ

AR

ในวิธีทางใดที่ ABB Ability ไดไปเหนือกวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบดิจิทัลของ ABB กอนหนานี้

Internet of Things (IoT) มักจะถูกอธิบายไวในแง 

ของอุปกรณแตละชิ้นที่มีความสามารถการรับรูและ

การประมวลผลแบบฝงตัวซึ่งหมายความวาอุปกรณ 

ดังกลาวจะสรางกระแสขอมูล  กอนที่เราจะเปดตัว 

ABB Ability  ABB ไดพูดถึงศักยภาพในการยกระดับ 
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ในการสัมภาษณครั้งนี้ Guido Jouret ไดพูดเกี่ยวกับ 

ABB Ability ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ABB Review (AR): ในเดือนมีนาคมปนี้ (ป 2017) 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดถูกเปดตัวที่งาน ABB 

Customer World ใน Houston, USA แลว ABB 

Ability คืออะไร

Guido Jouret (GJ): ABB Ability เปนชุดโซลูชั่น 

ทางอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยีดิจิทัล นอกจากนี้ 

ยังเปนชื่อของแพลตฟอรมที่สรางโซลูชันดังกลาว  

ABB จะทำใหอุปกรณและการบริการแบบครบวงจร 

เปนระบบดิจิทัลและใชแพลตฟอรมบนพื้นฐานของ 

Cloud ที่ถูกสรางขึ้นบนเทคโนโลยีจาก Microsoft 

Azure เพื่อนำเสนอการวิเคราะหและบริการที่หลาก 

หลาย

Guido Jouret 

ซึ่งเปน Chief Digital Officer (CDO) 

ไดอธิบายแพลตฟอรม ABB Ability 

วาเกี ่ยวของกับอะไรทั ้งหมด

ABB AbilityTM is changing
the way we do business
ABB Ability

TM

 กำลังเปลี่ยนแปลงวิธีที่เราทำธุรกิจ

รูปที่ 1

AR

GJ

ประสิทธิภาพโดยไมทิ้งขอมูลไวในพื้นที่ทำงาน ความ 

กาวหนาอยางตอเนื ่องของการเปลี ่ยนเปนระบบ 

ดิจิทัลและการสื่อสารไดหมายถึงวาขอมูลเหลานี ้ 

สามารถแชรไปยังระดับขั้นที่สูงขึ้นที่ซึ่งไดถูกรวบรวม

และวิเคราะหสำหรับผูจัดการ เชนในรูปแบบของ 

รายงาน สิ่งที่มักขาดหายไปคือวิธีทางที่ ABB Ability 

จะถูกใชในการตัดสินใจโดยอางอิงจากขอมูลดังกลาว

โดยตรง ซึ่งก็คือสิ่งที่เราเรียกใน ABB วา "ปดลูป" 

(ดูรูปที่ 1)

 

วิศวกรควบคุมทราบเกี่ยวกับลูปการควบคุม: ขอมูล 

กระบวนการจะถูกปอนกลับเพื่อสงผลตอการกระทำ

โดยใชเวลาในการตอบสนองท่ีนอยท่ีสุด เซ็นเซอรและ 

ตัวกระตุนจะอยูในบริเวณใกลเคียงเพื่อใหการเปลี่ยน

แปลงที่ไมพึงประสงคในพารามิเตอรขาออกสามารถ

ถูกลดลงไดทันที  หลักการนี้เปนหัวใจของทฤษฎีการ 

ควบคุม ลูปที่เรากำลังปดดวย ABB Ability มีความ 

คลายคลึงกันในแงของแนวคิด แตเกี่ยวของกับการ 

ตัดสินใจที ่มากกวาที ่เกี ่ยวของกับการดำเนินงาน 

และการบำรุงรักษา โดยดูท่ีรูปแบบและความสัมพันธ 

ในระดับสูงและมีขอกำหนดในการตอบสนองความ 

ตองการที่มากขึ้น (ดูรูปที่ 2)

 

พารามิเตอรในรูปแบบใดที่ลูปการควบคุมในระดับที่

สูงขึ้นจะตองเกี่ยวของดวย

ประเภทของการตัดสินใจแบบควบคุมที่ไดรับการ 

สนับสนุนในที่นี้อาจมีตั้งแตการเพิ่มประสิทธิภาพของ

รอบการบำรุงรักษาเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของ 

การจัดการในระดับที่สูงขึ้นที่พิจารณาภาพที่ใหญกวา  

ซึ่งหมายถึงการเปดการมุงเนนที่เหนือกวากระบวน 

การในทันทีและมองไปที ่สถานการณที ่กวางขึ ้น 

ภายในโรงงานและนอกเหนือจากนั้น  การตัดสินใจ 

ของการจัดการจึงสามารถอยูบนพื้นฐานของขอมูล 

แบบเรียลไทมมากกวาขอมูลที่ไดรับการรวบรวมไว 

ลวงหนา ซึ่งในบางครั้งเปนแบบดวยมือจดและมัก 

จำกัดอยูในขอบเขตหรืออาจมีขอผิดพลาดในการคัด

ลอก ดวยการปดชองวางนี้หองประชุมคณะกรรมการ 

จะเริ่มเปนเหมือนหองควบคุมมากขึ้น (ดูรูปที่ 3)

การเปดดังกลาวนี้เกิดขึ้นในสองทิศทาง ไมเพียงแต 

ผูจัดการจะเห็นขอมูลปจจุบันเทานั้น แตการตัดสินใจ 

สามารถสงกลับมาไดและดำเนินการไดทันที  ซึ่งเปน 

การบูรณาการของเทคโนโลยีสารสนเทศ (Informa- 

tion Technology, IT) และเทคโนโลยีการปฏิบัติ 

งาน (Operational technology, OT)

ตัวอยางหนึ่งคือการชารจไฟของรถยนตไฟฟา ซึ่งเห็น 

ไดชัดเจนวารถและเครื่องชารจจำเปนตองพูดคุยซึ่ง 

กันและกัน ตัวอยาง เชน เพื่อวัตถุประสงคในการ 

เรียกเก็บเงินคาไฟฟาและเพื่อใหแนใจวาแบตเตอรี่ 

ถูกชารจดวยแรงดันและกระแสที่เหมาะสม อุปกรณ 

จะตัดการเชื่อมตอเมื่อชารจแบตเตอรี่จนเต็มแลว 

ซึ่งก็คือฟงกชันพื้นฐานของระบบดังกลาว  แตสำหรับ 

การขยับตัวใหไปไกลกวานั้น ก็ยังเปนเรื่องที่สมเหตุ 

สมผลที่เครื่องชารจจะพูดคุยกับระบบไฟฟา ตัวอยาง 

เชน อัตราการชารจสามารถลดลงไดชั่วคราวหากมี 

กำลังไฟไมเพียงพอและมีผูใชรายอื่นที่มีความสำคัญ 

มากกวา

อีกตัวอยางหนึ่งอาจอยูในการผลิตแบบไมตอเนื่อง 

(Discrete manufacturing): ผูจัดการอาจเห็นวา 

การสงมอบสวนประกอบที่สำคัญไดรับผลกระทบ 

จากการติดขัดจากกระบวนการสวนบน แทนที่จะ 

ดำเนินการกระบวนการสวนลางอยางเต็มที่จนกวา 

สวนประกอบจะหมดไปโดยไมคาดหมาย กระบวน 

การดังกลาวสามารถถูกกำหนดเวลาที่แตกตางกัน 

ออกไปเพ่ือลดการรบกวนได เชน ความลาชาสามารถ 

ถูกลดทอนไดโดยการขยับการผลิตไปยังผลิตภัณฑ 

อื่น ในทำนองเดียวกันหากมีการตรวจพบการรบกวน 

จากกระบวนการสวนลาง อาจมีวิธีที่มีความหมาย 

มากขึ้นในการใชทรัพยากรที่ถูกกำหนดมามากกวา

ใชในการผลิตชิ้นสวนที่ไมสามารถถูกใชได

ในอดีตผูผลิตพยายามล็อกลูกคาและตัดสิทธิ์คูแขง 

ดวยการสรางมาตรฐานที่เปนกรรมสิทธิ์ เมื่อเร็ว ๆ นี้ 

การทำงานรวมกันไดกลายเปนนโยบายที่แพรหลาย

มากขึ้น ABB ไดสนับสนุนมาตรฐานเชน IEC 61850 

(สำหรับการส่ือสารของสถานีไฟฟายอย) เพ่ือใหม่ันใจ 

ถึงความสามารถในการทำงานรวมกันของอุปกรณ 

ตาง ๆ จากผูผลิตท่ีแตกตางกัน  อายุของโซลูชันที่เปน 

กรรมสิทธิ์ในระดับระบบนั้นเปนประวัติศาสตรที่มี 

ขนาดใหญ แลวจะเปนอยางไรในระบบ Cloud?  เรา 

จะเห็นประวัติศาสตรจะเกิดข้ึนซ้ำกับผูผลิตท่ีพยายาม 

ที่จะปองกันการแขงขันหรือไม?

ในทางตรงกันขาม แทนที่จะไลตามสวนแบงของ 

ตลาดระบบอัตโนมัติในปจจุบัน เราจำเปนตองดู 

ศักยภาพมากมายที่มีในเรื ่องการเติบโตของตลาด    

อุปกรณภายในระบบแลกเปลี ่ยนขอมูลเดียวกัน 

Cloud จะแลกเปลี่ยนขอมูลโดยไมคำนึงถึงผูผลิต 

หรือสถาปตยกรรม ดังนั้นเราจึงสามารถพูดถึง 

"Intercloud"  ที่ซึ่ง Cloud ทั้งหมดจะแลกเปลี่ยน 

ขอมูล และทำงานรวมกันได (ดูรูปที่ 4)

ตัวอยางที ่ไดมีการพูดถึงกอนหนานี ้เกี ่ยวของกับ 

ขอมูลที่ถูกแชรภายในองคกรของลูกคา แลวขอมูลที่ 

จะถูกแชรกับ ABB จะเปนอยางไร?

ABB สามารถวิเคราะหขอมูลและคาดการณโหมด 

ความผิดพรอง ใหคำปรึกษาลูกคาเกี่ยวกับการบำรุง 

รักษาหรือขึ้นอยูกับการจัดวางใหถูกที่และการดำเนิน

การ ในทางหนึ่งอาจจะตีความไดวา ABB ทำราย 

ธุรกิจของตัวเองดวยการทำเชนน้ี หากการบำรุงรักษา 

ที่ดีขึ้นจะยืดอายุการใชงานอุปกรณเชนมอเตอร เรา 

จะอาจพลาดโอกาสที่จะเปลี่ยนของใหม แตเราตอง 

ดูภาพที่ใหญกวาในที่นี้ การนำเสนอและสถานะทาง 

การตลาดของ ABB จะเปล่ียนไปจากการขายอุปกรณ 

และมุงไปยังการขายบริการ

นอกจากการบำรุงรักษาแลว ลูกคายังไดรับประโยชน 

โดยการให ABB ไดเขาใจไดดีขึ้นในเรื่องการดำเนิน 

งาน ตัวอยางเชนถา ABB เขาใจวาลูกคากำลังใช 

หุนยนตอยางไรโดยการดูรอบโหลดโดยทั่วไป ABB 

จะสามารถออกแบบหุ นยนตในยุคหนาเพื ่อตอบ 

สนองความตองการเหลานั้นไดดียิ่งขึ้น

ดังนั้นยิ่งลูกคาเลือกที่จะแชรขอมูลมากเทาไหรลูกคา

ก็จะไดรับประโยชนมากขึ้น แตการขึ้นอยูกับระบบ 

Cloud ที่มากขึ้นจะไมทำใหลูกคามีความเสี่ยงหรือ?

นี่เปนคำถามที่สำคัญมาก เราสามารถสังเกตเห็นวามี 

หุนยนตมากขึ้นที่มีกลองถายรูป เชน Yumi ในขั้นตอ 

ไปเราอาจจะเห็นไมโครโฟนถูกใชแพรหลายมากขึ้น 

ทั้งนี้เพื่อตอบสนองตอคำสั่งของมนุษย แตยังเพิ่มการ 

รับรูโดยรวมของหุนยนต  การเขาถึงของอุปกรณ 

เหลานี้สามารถชวยใหไดดวงตาและหูในพื้นที่ที่จำกัด

ขอบเขตของโรงงานไดเปนอยางดี  ลูกคาอาจเห็น 

ความลับทางการคามีความเสี่ยง รวมถึงขอมูลที่เปน 

กรรมสิทธิ์เชนขอมูลการผลิต  ลองใชตัวอยางเชน 

ผูผลิตรถสปอรตระดับไฮเอนด หุนยนตในสายการ 

ผลิตนั้นสามารถใหการวัดไดอยางถูกตองของจำนวน

รูปแบบใดก็ตามที่กำหนดซึ่งมีการผลิตขึ้น หากขอมูล 

ดังกลาวไมวาจะดวยการประสงครายหรือตกอยูใน 

มือของคูแขงโดยไมคาดคิด พวกเขาอาจไดรับผล 

ประโยชนทางการตลาดที่ไมเปนธรรม

ดังนั้นจึงมีขอขัดแยงระหวางขอดีที่ลูกคาจะไดรับจาก

การแชรขอมูลและความเสี่ยงที่ลูกคาจะพบเจอจาก 

การแชรขอมูลนั้น

สิ่งที่เราตองการในที่นี้คือลักษณะที่เปนรางกฏหมาย

สิทธิ เชนเดียวกับรางกฏหมายสิทธิตนฉบับที่เกี่ยวกับ 

การจำกัดความสามารถของรัฐบาลในการท่ีจะกระทำ 

การสวนกลับตอพลเมืองในประเทศ  รางกฏหมาย 

สิทธิขอมูล IoT จะประมวลสิทธิขั้นพื้นฐานที่เกี่ยว 

ของกับขอมูล

ABB ไดจัดทำรางฉบับแรกของเอกสารดังกลาวและ 

ในขณะนี้ก็กำลังหาขอมูลจากลูกคา  เปนสิ่งสำคัญที่ 

เราจะไมใหรางกฏหมายนี้ถูกรางโดยทนายความแต 

จะคงใหอยูในรูปแบบที่เขาใจไดงายโดยทั้งหมด ราง 

กฎหมายจะสรางความเขาใจพื้นฐานระหวาง ABB 

กับลูกคาและเปนหัวใจหลักของการติดตอระหวาง 

ABB และลูกคา

องคประกอบที่สำคัญของรางกฎหมายนี้ประกอบ 

ดวย: 

• ABB รวบรวมขอมูลอะไรจากลูกคา

• ทำไม ABB จึงตองการขอมูล

• ABB จะรักษาความปลอดภัยของขอมูลอยางไร 

(ผานเทคโนโลยีและนโยบาย)

• ลูกคาจะไดรับประโยชนจากแนวทางปฏิบัติเหลานี้ 

อยางไร

• ABB จะทำอะไรกับขอมูลของบางคนที่ไมไดเปน 

ลูกคาแลว

 

ในรูปแบบและแนวคิด รางกฏหมายสิทธิเรื่องขอมูล 

IoT สามารถดึงแรงบันดาลใจจากสิ่งตาง ๆ เชน ราง 

กฏหมายสิทธิผูโดยสารสายการบินของรัฐบาลสหรัฐ

อเมริกาที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งชวยปกปองผูโดยสาร

สายการบินจากการรอเครื่องขึ้นเปนระยะเวลานาน 

คาธรรมเนียมที่ซอนอยู การไมไดรับรูสาเหตุของ 

ความลาชา ไมมีการเขาถึงน้ำหรือหองน้ำและคา 

ธรรมเนียมของกระเปาสัมภาระที่สุดทายสูญหาย 

รวมถึงคาประกันอื่น ๆ

เราหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดพูดคุยเรื่องนี้กับลูกคา

ขอขอบคุณสำหรับการสัมภาษณครั้งนี้

เรียบเรียงจาก
Guido Jouret, 
“ABB AbilityTM is changing the way we do business”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 8-12

—

รูปที่ 1

Collaboration Table 

ของ ABB ชวยใหสามารถ

เขาถึงขอมูลกระบวนการ

ไดแบบเรียลไทม 

ซึ่งเปนเพียงตัวอยางหนึ่ง

ในการที่ ABB Ability 

ทำขอมูลใหสามารถถูก

ดำเนินการได

AR

GJ

AR

GJ AR

GJ

AR

GJ

AR

GJ

AR

ในวิธีทางใดที่ ABB Ability ไดไปเหนือกวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบดิจิทัลของ ABB กอนหนานี้

Internet of Things (IoT) มักจะถูกอธิบายไวในแง 

ของอุปกรณแตละชิ้นที่มีความสามารถการรับรูและ

การประมวลผลแบบฝงตัวซึ่งหมายความวาอุปกรณ 

ดังกลาวจะสรางกระแสขอมูล  กอนที่เราจะเปดตัว 

ABB Ability  ABB ไดพูดถึงศักยภาพในการยกระดับ 
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ในการสัมภาษณครั้งนี้ Guido Jouret ไดพูดเกี่ยวกับ 

ABB Ability ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ABB Review (AR): ในเดือนมีนาคมปนี้ (ป 2017) 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดถูกเปดตัวที่งาน ABB 

Customer World ใน Houston, USA แลว ABB 

Ability คืออะไร

Guido Jouret (GJ): ABB Ability เปนชุดโซลูชั่น 

ทางอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยีดิจิทัล นอกจากนี้ 

ยังเปนชื่อของแพลตฟอรมที่สรางโซลูชันดังกลาว  

ABB จะทำใหอุปกรณและการบริการแบบครบวงจร 

เปนระบบดิจิทัลและใชแพลตฟอรมบนพื้นฐานของ 

Cloud ที่ถูกสรางขึ้นบนเทคโนโลยีจาก Microsoft 

Azure เพื่อนำเสนอการวิเคราะหและบริการที่หลาก 

หลาย

Maintenance

Operation

Control

Plant / equip. healthService action

Operational dataSet points

MeasurementsControl signals

รูปที่ 2

รูปที่ 3

AR

GJ

ประสิทธิภาพโดยไมทิ้งขอมูลไวในพื้นที่ทำงาน ความ 

กาวหนาอยางตอเนื ่องของการเปลี ่ยนเปนระบบ 

ดิจิทัลและการสื่อสารไดหมายถึงวาขอมูลเหลานี ้ 

สามารถแชรไปยังระดับขั้นที่สูงขึ้นที่ซึ่งไดถูกรวบรวม

และวิเคราะหสำหรับผูจัดการ เชนในรูปแบบของ 

รายงาน สิ่งที่มักขาดหายไปคือวิธีทางที่ ABB Ability 

จะถูกใชในการตัดสินใจโดยอางอิงจากขอมูลดังกลาว

โดยตรง ซึ่งก็คือสิ่งที่เราเรียกใน ABB วา "ปดลูป" 

(ดูรูปที่ 1)

 

วิศวกรควบคุมทราบเกี่ยวกับลูปการควบคุม: ขอมูล 

กระบวนการจะถูกปอนกลับเพื่อสงผลตอการกระทำ

โดยใชเวลาในการตอบสนองท่ีนอยท่ีสุด เซ็นเซอรและ 

ตัวกระตุนจะอยูในบริเวณใกลเคียงเพื่อใหการเปลี่ยน

แปลงที่ไมพึงประสงคในพารามิเตอรขาออกสามารถ

ถูกลดลงไดทันที  หลักการนี้เปนหัวใจของทฤษฎีการ 

ควบคุม ลูปที่เรากำลังปดดวย ABB Ability มีความ 

คลายคลึงกันในแงของแนวคิด แตเกี่ยวของกับการ 

ตัดสินใจที ่มากกวาที ่เกี ่ยวของกับการดำเนินงาน 

และการบำรุงรักษา โดยดูท่ีรูปแบบและความสัมพันธ 

ในระดับสูงและมีขอกำหนดในการตอบสนองความ 

ตองการที่มากขึ้น (ดูรูปที่ 2)

 

พารามิเตอรในรูปแบบใดที่ลูปการควบคุมในระดับที่

สูงขึ้นจะตองเกี่ยวของดวย

ประเภทของการตัดสินใจแบบควบคุมที่ไดรับการ 

สนับสนุนในที่นี้อาจมีตั้งแตการเพิ่มประสิทธิภาพของ

รอบการบำรุงรักษาเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของ 

การจัดการในระดับที่สูงขึ้นที่พิจารณาภาพที่ใหญกวา  

ซึ่งหมายถึงการเปดการมุงเนนที่เหนือกวากระบวน 

การในทันทีและมองไปที ่สถานการณที ่กวางขึ ้น 

ภายในโรงงานและนอกเหนือจากนั้น  การตัดสินใจ 

ของการจัดการจึงสามารถอยูบนพื้นฐานของขอมูล 

แบบเรียลไทมมากกวาขอมูลที่ไดรับการรวบรวมไว 

ลวงหนา ซึ่งในบางครั้งเปนแบบดวยมือจดและมัก 

จำกัดอยูในขอบเขตหรืออาจมีขอผิดพลาดในการคัด

ลอก ดวยการปดชองวางนี้หองประชุมคณะกรรมการ 

จะเริ่มเปนเหมือนหองควบคุมมากขึ้น (ดูรูปที่ 3)

การเปดดังกลาวนี้เกิดขึ้นในสองทิศทาง ไมเพียงแต 

ผูจัดการจะเห็นขอมูลปจจุบันเทานั้น แตการตัดสินใจ 

สามารถสงกลับมาไดและดำเนินการไดทันที  ซึ่งเปน 

การบูรณาการของเทคโนโลยีสารสนเทศ (Informa- 

tion Technology, IT) และเทคโนโลยีการปฏิบัติ 

งาน (Operational technology, OT)

ตัวอยางหนึ่งคือการชารจไฟของรถยนตไฟฟา ซึ่งเห็น 

ไดชัดเจนวารถและเครื่องชารจจำเปนตองพูดคุยซึ่ง 

กันและกัน ตัวอยาง เชน เพื่อวัตถุประสงคในการ 

เรียกเก็บเงินคาไฟฟาและเพื่อใหแนใจวาแบตเตอรี่ 

ถูกชารจดวยแรงดันและกระแสที่เหมาะสม อุปกรณ 

จะตัดการเชื่อมตอเมื่อชารจแบตเตอรี่จนเต็มแลว 

ซึ่งก็คือฟงกชันพื้นฐานของระบบดังกลาว  แตสำหรับ 

การขยับตัวใหไปไกลกวานั้น ก็ยังเปนเรื่องที่สมเหตุ 

สมผลที่เครื่องชารจจะพูดคุยกับระบบไฟฟา ตัวอยาง 

เชน อัตราการชารจสามารถลดลงไดชั่วคราวหากมี 

กำลังไฟไมเพียงพอและมีผูใชรายอื่นที่มีความสำคัญ 

มากกวา

อีกตัวอยางหนึ่งอาจอยูในการผลิตแบบไมตอเนื่อง 

(Discrete manufacturing): ผูจัดการอาจเห็นวา 

การสงมอบสวนประกอบที่สำคัญไดรับผลกระทบ 

จากการติดขัดจากกระบวนการสวนบน แทนที่จะ 

ดำเนินการกระบวนการสวนลางอยางเต็มที่จนกวา 

สวนประกอบจะหมดไปโดยไมคาดหมาย กระบวน 

การดังกลาวสามารถถูกกำหนดเวลาที่แตกตางกัน 

ออกไปเพ่ือลดการรบกวนได เชน ความลาชาสามารถ 

ถูกลดทอนไดโดยการขยับการผลิตไปยังผลิตภัณฑ 

อื่น ในทำนองเดียวกันหากมีการตรวจพบการรบกวน 

จากกระบวนการสวนลาง อาจมีวิธีที่มีความหมาย 

มากขึ้นในการใชทรัพยากรที่ถูกกำหนดมามากกวา

ใชในการผลิตชิ้นสวนที่ไมสามารถถูกใชได

ในอดีตผูผลิตพยายามล็อกลูกคาและตัดสิทธิ์คูแขง 

ดวยการสรางมาตรฐานที่เปนกรรมสิทธิ์ เมื่อเร็ว ๆ นี้ 

การทำงานรวมกันไดกลายเปนนโยบายที่แพรหลาย

มากขึ้น ABB ไดสนับสนุนมาตรฐานเชน IEC 61850 

(สำหรับการส่ือสารของสถานีไฟฟายอย) เพ่ือใหม่ันใจ 

ถึงความสามารถในการทำงานรวมกันของอุปกรณ 

ตาง ๆ จากผูผลิตท่ีแตกตางกัน  อายุของโซลูชันที่เปน 

กรรมสิทธิ์ในระดับระบบนั้นเปนประวัติศาสตรที่มี 

ขนาดใหญ แลวจะเปนอยางไรในระบบ Cloud?  เรา 

จะเห็นประวัติศาสตรจะเกิดข้ึนซ้ำกับผูผลิตท่ีพยายาม 

ที่จะปองกันการแขงขันหรือไม?

ในทางตรงกันขาม แทนที่จะไลตามสวนแบงของ 

ตลาดระบบอัตโนมัติในปจจุบัน เราจำเปนตองดู 

ศักยภาพมากมายที่มีในเรื ่องการเติบโตของตลาด    

อุปกรณภายในระบบแลกเปลี ่ยนขอมูลเดียวกัน 

Cloud จะแลกเปลี่ยนขอมูลโดยไมคำนึงถึงผูผลิต 

หรือสถาปตยกรรม ดังนั้นเราจึงสามารถพูดถึง 

"Intercloud"  ที่ซึ่ง Cloud ทั้งหมดจะแลกเปลี่ยน 

ขอมูล และทำงานรวมกันได (ดูรูปที่ 4)

ตัวอยางที ่ไดมีการพูดถึงกอนหนานี ้เกี ่ยวของกับ 

ขอมูลที่ถูกแชรภายในองคกรของลูกคา แลวขอมูลที่ 

จะถูกแชรกับ ABB จะเปนอยางไร?

ABB สามารถวิเคราะหขอมูลและคาดการณโหมด 

ความผิดพรอง ใหคำปรึกษาลูกคาเกี่ยวกับการบำรุง 

รักษาหรือขึ้นอยูกับการจัดวางใหถูกที่และการดำเนิน

การ ในทางหนึ่งอาจจะตีความไดวา ABB ทำราย 

ธุรกิจของตัวเองดวยการทำเชนน้ี หากการบำรุงรักษา 

ที่ดีขึ้นจะยืดอายุการใชงานอุปกรณเชนมอเตอร เรา 

จะอาจพลาดโอกาสที่จะเปลี่ยนของใหม แตเราตอง 

ดูภาพที่ใหญกวาในที่นี้ การนำเสนอและสถานะทาง 

การตลาดของ ABB จะเปล่ียนไปจากการขายอุปกรณ 

และมุงไปยังการขายบริการ

นอกจากการบำรุงรักษาแลว ลูกคายังไดรับประโยชน 

โดยการให ABB ไดเขาใจไดดีขึ้นในเรื่องการดำเนิน 

งาน ตัวอยางเชนถา ABB เขาใจวาลูกคากำลังใช 

หุนยนตอยางไรโดยการดูรอบโหลดโดยทั่วไป ABB 

จะสามารถออกแบบหุ นยนตในยุคหนาเพื ่อตอบ 

สนองความตองการเหลานั้นไดดียิ่งขึ้น

ดังนั้นยิ่งลูกคาเลือกที่จะแชรขอมูลมากเทาไหรลูกคา

ก็จะไดรับประโยชนมากขึ้น แตการขึ้นอยูกับระบบ 

Cloud ที่มากขึ้นจะไมทำใหลูกคามีความเสี่ยงหรือ?

นี่เปนคำถามที่สำคัญมาก เราสามารถสังเกตเห็นวามี 

หุนยนตมากขึ้นที่มีกลองถายรูป เชน Yumi ในขั้นตอ 

ไปเราอาจจะเห็นไมโครโฟนถูกใชแพรหลายมากขึ้น 

ทั้งนี้เพื่อตอบสนองตอคำสั่งของมนุษย แตยังเพิ่มการ 

รับรูโดยรวมของหุนยนต  การเขาถึงของอุปกรณ 

เหลานี้สามารถชวยใหไดดวงตาและหูในพื้นที่ที่จำกัด

ขอบเขตของโรงงานไดเปนอยางดี  ลูกคาอาจเห็น 

ความลับทางการคามีความเสี่ยง รวมถึงขอมูลที่เปน 

กรรมสิทธิ์เชนขอมูลการผลิต  ลองใชตัวอยางเชน 

ผูผลิตรถสปอรตระดับไฮเอนด หุนยนตในสายการ 

ผลิตนั้นสามารถใหการวัดไดอยางถูกตองของจำนวน

รูปแบบใดก็ตามที่กำหนดซึ่งมีการผลิตขึ้น หากขอมูล 

ดังกลาวไมวาจะดวยการประสงครายหรือตกอยูใน 

มือของคูแขงโดยไมคาดคิด พวกเขาอาจไดรับผล 

ประโยชนทางการตลาดที่ไมเปนธรรม

ดังนั้นจึงมีขอขัดแยงระหวางขอดีที่ลูกคาจะไดรับจาก

การแชรขอมูลและความเสี่ยงที่ลูกคาจะพบเจอจาก 

การแชรขอมูลนั้น

สิ่งที่เราตองการในที่นี้คือลักษณะที่เปนรางกฏหมาย

สิทธิ เชนเดียวกับรางกฏหมายสิทธิตนฉบับที่เกี่ยวกับ 

การจำกัดความสามารถของรัฐบาลในการท่ีจะกระทำ 

การสวนกลับตอพลเมืองในประเทศ  รางกฏหมาย 

สิทธิขอมูล IoT จะประมวลสิทธิขั้นพื้นฐานที่เกี่ยว 

ของกับขอมูล

ABB ไดจัดทำรางฉบับแรกของเอกสารดังกลาวและ 

ในขณะนี้ก็กำลังหาขอมูลจากลูกคา  เปนสิ่งสำคัญที่ 

เราจะไมใหรางกฏหมายนี้ถูกรางโดยทนายความแต 

จะคงใหอยูในรูปแบบที่เขาใจไดงายโดยทั้งหมด ราง 

กฎหมายจะสรางความเขาใจพื้นฐานระหวาง ABB 

กับลูกคาและเปนหัวใจหลักของการติดตอระหวาง 

ABB และลูกคา

องคประกอบที่สำคัญของรางกฎหมายนี้ประกอบ 

ดวย: 

• ABB รวบรวมขอมูลอะไรจากลูกคา

• ทำไม ABB จึงตองการขอมูล

• ABB จะรักษาความปลอดภัยของขอมูลอยางไร 

(ผานเทคโนโลยีและนโยบาย)

• ลูกคาจะไดรับประโยชนจากแนวทางปฏิบัติเหลานี้ 

อยางไร

• ABB จะทำอะไรกับขอมูลของบางคนที่ไมไดเปน 

ลูกคาแลว

 

ในรูปแบบและแนวคิด รางกฏหมายสิทธิเรื่องขอมูล 

IoT สามารถดึงแรงบันดาลใจจากสิ่งตาง ๆ เชน ราง 

กฏหมายสิทธิผูโดยสารสายการบินของรัฐบาลสหรัฐ

อเมริกาที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งชวยปกปองผูโดยสาร

สายการบินจากการรอเครื่องขึ้นเปนระยะเวลานาน 

คาธรรมเนียมที่ซอนอยู การไมไดรับรูสาเหตุของ 

ความลาชา ไมมีการเขาถึงน้ำหรือหองน้ำและคา 

ธรรมเนียมของกระเปาสัมภาระที่สุดทายสูญหาย 

รวมถึงคาประกันอื่น ๆ

เราหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดพูดคุยเรื่องนี้กับลูกคา

ขอขอบคุณสำหรับการสัมภาษณครั้งนี้

เรียบเรียงจาก
Guido Jouret, 
“ABB AbilityTM is changing the way we do business”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 8-12
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รูปที่ 2

ABB Ability จะปดลูป

ในการดำเนินงานและ

การบำรุงรักษาโดย

เกี่ยวของกับการให

ขอมูลปอนกลับเพื่อให

มีอิทธิพลตอการตัดสินใจ

อยางตอเนื่อง เชนเดียวกัน

เชนเดียวกับการปดลูป

การควบคุมแบบดั้งเดิม

—

รูปที่ 3

เซนเซอรอัจฉริยะ

ตรวจสอบสภาพของ

มอเตอรไฟฟาแรงต่ำ

ในวิธีทางใดที่ ABB Ability ไดไปเหนือกวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบดิจิทัลของ ABB กอนหนานี้

Internet of Things (IoT) มักจะถูกอธิบายไวในแง 

ของอุปกรณแตละชิ้นที่มีความสามารถการรับรูและ

การประมวลผลแบบฝงตัวซึ่งหมายความวาอุปกรณ 

ดังกลาวจะสรางกระแสขอมูล  กอนที่เราจะเปดตัว 

ABB Ability  ABB ไดพูดถึงศักยภาพในการยกระดับ 
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ในการสัมภาษณครั้งนี้ Guido Jouret ไดพูดเกี่ยวกับ 

ABB Ability ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ABB Review (AR): ในเดือนมีนาคมปนี้ (ป 2017) 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดถูกเปดตัวที่งาน ABB 

Customer World ใน Houston, USA แลว ABB 

Ability คืออะไร

Guido Jouret (GJ): ABB Ability เปนชุดโซลูชั่น 

ทางอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยีดิจิทัล นอกจากนี้ 

ยังเปนชื่อของแพลตฟอรมที่สรางโซลูชันดังกลาว  

ABB จะทำใหอุปกรณและการบริการแบบครบวงจร 

เปนระบบดิจิทัลและใชแพลตฟอรมบนพื้นฐานของ 

Cloud ที่ถูกสรางขึ้นบนเทคโนโลยีจาก Microsoft 

Azure เพื่อนำเสนอการวิเคราะหและบริการที่หลาก 
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ประสิทธิภาพโดยไมทิ้งขอมูลไวในพื้นที่ทำงาน ความ 

กาวหนาอยางตอเนื ่องของการเปลี ่ยนเปนระบบ 

ดิจิทัลและการสื่อสารไดหมายถึงวาขอมูลเหลานี ้ 

สามารถแชรไปยังระดับขั้นที่สูงขึ้นที่ซึ่งไดถูกรวบรวม

และวิเคราะหสำหรับผูจัดการ เชนในรูปแบบของ 

รายงาน สิ่งที่มักขาดหายไปคือวิธีทางที่ ABB Ability 

จะถูกใชในการตัดสินใจโดยอางอิงจากขอมูลดังกลาว

โดยตรง ซึ่งก็คือสิ่งที่เราเรียกใน ABB วา "ปดลูป" 

(ดูรูปที่ 1)

 

วิศวกรควบคุมทราบเกี่ยวกับลูปการควบคุม: ขอมูล 

กระบวนการจะถูกปอนกลับเพื่อสงผลตอการกระทำ

โดยใชเวลาในการตอบสนองท่ีนอยท่ีสุด เซ็นเซอรและ 

ตัวกระตุนจะอยูในบริเวณใกลเคียงเพื่อใหการเปลี่ยน

แปลงที่ไมพึงประสงคในพารามิเตอรขาออกสามารถ

ถูกลดลงไดทันที  หลักการนี้เปนหัวใจของทฤษฎีการ 

ควบคุม ลูปที่เรากำลังปดดวย ABB Ability มีความ 

คลายคลึงกันในแงของแนวคิด แตเกี่ยวของกับการ 

ตัดสินใจที ่มากกวาที ่เกี ่ยวของกับการดำเนินงาน 

และการบำรุงรักษา โดยดูท่ีรูปแบบและความสัมพันธ 

ในระดับสูงและมีขอกำหนดในการตอบสนองความ 

ตองการที่มากขึ้น (ดูรูปที่ 2)

 

พารามิเตอรในรูปแบบใดที่ลูปการควบคุมในระดับที่

สูงขึ้นจะตองเกี่ยวของดวย

ประเภทของการตัดสินใจแบบควบคุมที่ไดรับการ 

สนับสนุนในที่นี้อาจมีตั้งแตการเพิ่มประสิทธิภาพของ

รอบการบำรุงรักษาเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของ 

การจัดการในระดับที่สูงขึ้นที่พิจารณาภาพที่ใหญกวา  

ซึ่งหมายถึงการเปดการมุงเนนที่เหนือกวากระบวน 

การในทันทีและมองไปที ่สถานการณที ่กวางขึ ้น 

ภายในโรงงานและนอกเหนือจากนั้น  การตัดสินใจ 

ของการจัดการจึงสามารถอยูบนพื้นฐานของขอมูล 

แบบเรียลไทมมากกวาขอมูลที่ไดรับการรวบรวมไว 

ลวงหนา ซึ่งในบางครั้งเปนแบบดวยมือจดและมัก 

จำกัดอยูในขอบเขตหรืออาจมีขอผิดพลาดในการคัด

ลอก ดวยการปดชองวางนี้หองประชุมคณะกรรมการ 

จะเริ่มเปนเหมือนหองควบคุมมากขึ้น (ดูรูปที่ 3)

การเปดดังกลาวนี้เกิดขึ้นในสองทิศทาง ไมเพียงแต 

ผูจัดการจะเห็นขอมูลปจจุบันเทานั้น แตการตัดสินใจ 

สามารถสงกลับมาไดและดำเนินการไดทันที  ซึ่งเปน 

การบูรณาการของเทคโนโลยีสารสนเทศ (Informa- 

tion Technology, IT) และเทคโนโลยีการปฏิบัติ 

งาน (Operational technology, OT)

ตัวอยางหนึ่งคือการชารจไฟของรถยนตไฟฟา ซึ่งเห็น 

ไดชัดเจนวารถและเครื่องชารจจำเปนตองพูดคุยซึ่ง 

กันและกัน ตัวอยาง เชน เพื่อวัตถุประสงคในการ 

เรียกเก็บเงินคาไฟฟาและเพื่อใหแนใจวาแบตเตอรี่ 

ถูกชารจดวยแรงดันและกระแสที่เหมาะสม อุปกรณ 

จะตัดการเชื่อมตอเมื่อชารจแบตเตอรี่จนเต็มแลว 

ซึ่งก็คือฟงกชันพื้นฐานของระบบดังกลาว  แตสำหรับ 

การขยับตัวใหไปไกลกวานั้น ก็ยังเปนเรื่องที่สมเหตุ 

สมผลที่เครื่องชารจจะพูดคุยกับระบบไฟฟา ตัวอยาง 

เชน อัตราการชารจสามารถลดลงไดชั่วคราวหากมี 

กำลังไฟไมเพียงพอและมีผูใชรายอื่นที่มีความสำคัญ 

มากกวา

อีกตัวอยางหนึ่งอาจอยูในการผลิตแบบไมตอเนื่อง 

(Discrete manufacturing): ผูจัดการอาจเห็นวา 

การสงมอบสวนประกอบที่สำคัญไดรับผลกระทบ 

จากการติดขัดจากกระบวนการสวนบน แทนที่จะ 

ดำเนินการกระบวนการสวนลางอยางเต็มที่จนกวา 

สวนประกอบจะหมดไปโดยไมคาดหมาย กระบวน 

การดังกลาวสามารถถูกกำหนดเวลาที่แตกตางกัน 

ออกไปเพ่ือลดการรบกวนได เชน ความลาชาสามารถ 

ถูกลดทอนไดโดยการขยับการผลิตไปยังผลิตภัณฑ 

อื่น ในทำนองเดียวกันหากมีการตรวจพบการรบกวน 

จากกระบวนการสวนลาง อาจมีวิธีที่มีความหมาย 

มากขึ้นในการใชทรัพยากรที่ถูกกำหนดมามากกวา

ใชในการผลิตชิ้นสวนที่ไมสามารถถูกใชได

ในอดีตผูผลิตพยายามล็อกลูกคาและตัดสิทธิ์คูแขง 

ดวยการสรางมาตรฐานที่เปนกรรมสิทธิ์ เมื่อเร็ว ๆ นี้ 

การทำงานรวมกันไดกลายเปนนโยบายที่แพรหลาย

มากขึ้น ABB ไดสนับสนุนมาตรฐานเชน IEC 61850 

(สำหรับการส่ือสารของสถานีไฟฟายอย) เพ่ือใหม่ันใจ 

ถึงความสามารถในการทำงานรวมกันของอุปกรณ 

ตาง ๆ จากผูผลิตท่ีแตกตางกัน  อายุของโซลูชันที่เปน 

กรรมสิทธิ์ในระดับระบบนั้นเปนประวัติศาสตรที่มี 

ขนาดใหญ แลวจะเปนอยางไรในระบบ Cloud?  เรา 

จะเห็นประวัติศาสตรจะเกิดข้ึนซ้ำกับผูผลิตท่ีพยายาม 

ที่จะปองกันการแขงขันหรือไม?

ในทางตรงกันขาม แทนที่จะไลตามสวนแบงของ 

ตลาดระบบอัตโนมัติในปจจุบัน เราจำเปนตองดู 

ศักยภาพมากมายที่มีในเรื ่องการเติบโตของตลาด    

อุปกรณภายในระบบแลกเปลี ่ยนขอมูลเดียวกัน 

Cloud จะแลกเปลี่ยนขอมูลโดยไมคำนึงถึงผูผลิต 

หรือสถาปตยกรรม ดังนั้นเราจึงสามารถพูดถึง 

"Intercloud"  ที่ซึ่ง Cloud ทั้งหมดจะแลกเปลี่ยน 

ขอมูล และทำงานรวมกันได (ดูรูปที่ 4)

ตัวอยางที ่ไดมีการพูดถึงกอนหนานี ้เกี ่ยวของกับ 

ขอมูลที่ถูกแชรภายในองคกรของลูกคา แลวขอมูลที่ 

จะถูกแชรกับ ABB จะเปนอยางไร?

ABB สามารถวิเคราะหขอมูลและคาดการณโหมด 

ความผิดพรอง ใหคำปรึกษาลูกคาเกี่ยวกับการบำรุง 

รักษาหรือขึ้นอยูกับการจัดวางใหถูกที่และการดำเนิน

การ ในทางหนึ่งอาจจะตีความไดวา ABB ทำราย 

ธุรกิจของตัวเองดวยการทำเชนน้ี หากการบำรุงรักษา 

ที่ดีขึ้นจะยืดอายุการใชงานอุปกรณเชนมอเตอร เรา 

จะอาจพลาดโอกาสที่จะเปลี่ยนของใหม แตเราตอง 

ดูภาพที่ใหญกวาในที่นี้ การนำเสนอและสถานะทาง 

การตลาดของ ABB จะเปล่ียนไปจากการขายอุปกรณ 

และมุงไปยังการขายบริการ

นอกจากการบำรุงรักษาแลว ลูกคายังไดรับประโยชน 

โดยการให ABB ไดเขาใจไดดีขึ้นในเรื่องการดำเนิน 

งาน ตัวอยางเชนถา ABB เขาใจวาลูกคากำลังใช 

หุนยนตอยางไรโดยการดูรอบโหลดโดยทั่วไป ABB 

จะสามารถออกแบบหุ นยนตในยุคหนาเพื ่อตอบ 

สนองความตองการเหลานั้นไดดียิ่งขึ้น

ดังนั้นยิ่งลูกคาเลือกที่จะแชรขอมูลมากเทาไหรลูกคา

ก็จะไดรับประโยชนมากขึ้น แตการขึ้นอยูกับระบบ 

Cloud ที่มากขึ้นจะไมทำใหลูกคามีความเสี่ยงหรือ?

นี่เปนคำถามที่สำคัญมาก เราสามารถสังเกตเห็นวามี 

หุนยนตมากขึ้นที่มีกลองถายรูป เชน Yumi ในขั้นตอ 

ไปเราอาจจะเห็นไมโครโฟนถูกใชแพรหลายมากขึ้น 

ทั้งนี้เพื่อตอบสนองตอคำสั่งของมนุษย แตยังเพิ่มการ 

รับรูโดยรวมของหุนยนต  การเขาถึงของอุปกรณ 

เหลานี้สามารถชวยใหไดดวงตาและหูในพื้นที่ที่จำกัด

ขอบเขตของโรงงานไดเปนอยางดี  ลูกคาอาจเห็น 

ความลับทางการคามีความเสี่ยง รวมถึงขอมูลที่เปน 

กรรมสิทธิ์เชนขอมูลการผลิต  ลองใชตัวอยางเชน 

ผูผลิตรถสปอรตระดับไฮเอนด หุนยนตในสายการ 

ผลิตนั้นสามารถใหการวัดไดอยางถูกตองของจำนวน

รูปแบบใดก็ตามที่กำหนดซึ่งมีการผลิตขึ้น หากขอมูล 

ดังกลาวไมวาจะดวยการประสงครายหรือตกอยูใน 

มือของคูแขงโดยไมคาดคิด พวกเขาอาจไดรับผล 

ประโยชนทางการตลาดที่ไมเปนธรรม

ดังนั้นจึงมีขอขัดแยงระหวางขอดีที่ลูกคาจะไดรับจาก

การแชรขอมูลและความเสี่ยงที่ลูกคาจะพบเจอจาก 

การแชรขอมูลนั้น

สิ่งที่เราตองการในที่นี้คือลักษณะที่เปนรางกฏหมาย

สิทธิ เชนเดียวกับรางกฏหมายสิทธิตนฉบับที่เกี่ยวกับ 

การจำกัดความสามารถของรัฐบาลในการท่ีจะกระทำ 

การสวนกลับตอพลเมืองในประเทศ  รางกฏหมาย 

สิทธิขอมูล IoT จะประมวลสิทธิขั้นพื้นฐานที่เกี่ยว 

ของกับขอมูล

ABB ไดจัดทำรางฉบับแรกของเอกสารดังกลาวและ 

ในขณะนี้ก็กำลังหาขอมูลจากลูกคา  เปนสิ่งสำคัญที่ 

เราจะไมใหรางกฏหมายนี้ถูกรางโดยทนายความแต 

จะคงใหอยูในรูปแบบที่เขาใจไดงายโดยทั้งหมด ราง 

กฎหมายจะสรางความเขาใจพื้นฐานระหวาง ABB 

กับลูกคาและเปนหัวใจหลักของการติดตอระหวาง 

ABB และลูกคา

องคประกอบที่สำคัญของรางกฎหมายนี้ประกอบ 

ดวย: 

• ABB รวบรวมขอมูลอะไรจากลูกคา

• ทำไม ABB จึงตองการขอมูล

• ABB จะรักษาความปลอดภัยของขอมูลอยางไร 

(ผานเทคโนโลยีและนโยบาย)

• ลูกคาจะไดรับประโยชนจากแนวทางปฏิบัติเหลานี้ 

อยางไร

• ABB จะทำอะไรกับขอมูลของบางคนที่ไมไดเปน 

ลูกคาแลว

 

ในรูปแบบและแนวคิด รางกฏหมายสิทธิเรื่องขอมูล 

IoT สามารถดึงแรงบันดาลใจจากสิ่งตาง ๆ เชน ราง 

กฏหมายสิทธิผูโดยสารสายการบินของรัฐบาลสหรัฐ

อเมริกาที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งชวยปกปองผูโดยสาร

สายการบินจากการรอเครื่องขึ้นเปนระยะเวลานาน 

คาธรรมเนียมที่ซอนอยู การไมไดรับรูสาเหตุของ 

ความลาชา ไมมีการเขาถึงน้ำหรือหองน้ำและคา 

ธรรมเนียมของกระเปาสัมภาระที่สุดทายสูญหาย 

รวมถึงคาประกันอื่น ๆ

เราหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดพูดคุยเรื่องนี้กับลูกคา

ขอขอบคุณสำหรับการสัมภาษณครั้งนี้

เรียบเรียงจาก
Guido Jouret, 
“ABB AbilityTM is changing the way we do business”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 8-12
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รูปที่ 2

ABB Ability จะปดลูป

ในการดำเนินงานและ

การบำรุงรักษาโดย

เกี่ยวของกับการให

ขอมูลปอนกลับเพื่อให

มีอิทธิพลตอการตัดสินใจ

อยางตอเนื่อง เชนเดียวกัน

เชนเดียวกับการปดลูป

การควบคุมแบบดั้งเดิม

—

รูปที่ 3

เซนเซอรอัจฉริยะ

ตรวจสอบสภาพของ

มอเตอรไฟฟาแรงต่ำ

ในวิธีทางใดที่ ABB Ability ไดไปเหนือกวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบดิจิทัลของ ABB กอนหนานี้

Internet of Things (IoT) มักจะถูกอธิบายไวในแง 

ของอุปกรณแตละชิ้นที่มีความสามารถการรับรูและ

การประมวลผลแบบฝงตัวซึ่งหมายความวาอุปกรณ 

ดังกลาวจะสรางกระแสขอมูล  กอนที่เราจะเปดตัว 

ABB Ability  ABB ไดพูดถึงศักยภาพในการยกระดับ 
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ผมเพิ่งเขารวมงานกับ ABB ในฐานะ Chief Security Officer 

ในบทบาทนี้ผมดูแลความปลอดภัยของผลิตภัณฑบริการและ 

ระบบสารสนเทศทั้งหมด ประวัติของผมเกี่ยวของกับคอม 

พิวเตอรโปรแกรม และผมยินดีท่ีจะนำประสบการณการรักษา 

ความมั่นคงปลอดภัยและการวิเคราะหเกือบ 30 ป มาสู ABB

ไมกี่เดือนที่ผานมา ผมไดสังเกตเห็นวาภูมิทัศนของภัยคุกคาม 

นั้นขึ้นอยูกับความผันผวนที่มากขึ้นและมีความสำคัญตอการ

รักษาความม่ันคงของโลกอุตสาหกรรม สามเหตุผลใหญสำหรับ 

ความทาทายเหลานี ้คือการพัฒนาไปของลักษณะของภัย 

คุกคาม ชองโหวที่เพิ่มมากขึ้นดานความปลอดภัยและการ 

ผนวกรวมเทคโนโลยีสารสนเทศ (IT) และเทคโนโลยีการ 

ดำเนินงาน (OT)  นอกจากนี้ในอดีตอุตสาหกรรมของเรายัง 

ไมไดใหความสำคัญอยางยิ่งในการรักษาความปลอดภัยของ 

โปรโตคอล ในฐานะที่เปนอุตสาหกรรมหนึ่ง สิ่งนี้จึงสำคัญ 

มากขึ้นและความพยายามที่จะบรรลุเปาหมายนี้ตองทำและ 

กำลังถูกทำอยู

เราทุกคนรูคำกลาวที่วา ความมั่นคงปลอดภัยมีความแข็งแรง 

เหมือนกับการเช่ือมโยงท่ีออนแอและการโจมตีลาสุดจะพิสูจน 

ซ้ำแลวซ้ำอีก ดังนั้นความมั่นคงปลอดภัยตองดูแบบองครวม 

ซึ่งรวมถึงความปลอดภัยทางกายภาพ

ABB เปนบริษัทขนาดใหญที ่ครอบคลุมหลายทวีป จึงตองมีบุคคลซึ่งคอยดูแลพอรตโฟลิโอ

ดานความมั่นคงปลอดภัย ผลิตภัณฑและระบบสารสนเทศ เพ�อที ่จะเสริมสรางทีมรักษาความ

ปลอดภัยในโลกไซเบอรที ่มีอยู  ABB ไดสรางตำแหนง Chief Security Officer ซึ ่งทำให

บริษัทมีมุมมองดานความมั่นคงทั้งภายในและภายนอก

Cyber security from 
the ground up
ความปลอดภัยทางไซเบอรตั้งแตตนจนจบ

ในการสัมภาษณครั้งนี้ Guido Jouret ไดพูดเกี่ยวกับ 

ABB Ability ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ABB Review (AR): ในเดือนมีนาคมปนี้ (ป 2017) 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดถูกเปดตัวที่งาน ABB 

Customer World ใน Houston, USA แลว ABB 

Ability คืออะไร

Guido Jouret (GJ): ABB Ability เปนชุดโซลูชั่น 

ทางอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยีดิจิทัล นอกจากนี้ 

ยังเปนชื่อของแพลตฟอรมที่สรางโซลูชันดังกลาว  

ABB จะทำใหอุปกรณและการบริการแบบครบวงจร 

เปนระบบดิจิทัลและใชแพลตฟอรมบนพื้นฐานของ 

Cloud ที่ถูกสรางขึ้นบนเทคโนโลยีจาก Microsoft 

Azure เพื่อนำเสนอการวิเคราะหและบริการที่หลาก 

หลาย

เมื่อกลาวถึงโครงสรางพื้นฐานที่สำคัญ ผูบุกรุกไดทำงานจาก 

ทุกทางในเวลาหลายเดือนหรือหลายป การโจมตีระบบไฟฟา 

ของยูเครนเปนสิ่งเตือนใจที่เดนชัดของทั้งการจัดลำดับความ 

สำคัญและการออกแบบกันลวงหนาที่จะตองมีสำหรับการ 

รักษาความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอรเพื่อปองกันการโจมตี 

ในอนาคตตออุตสาหกรรม

สิ่งที่ไดเรียนรูจากการโจมตีคือการรักษาความปลอดภัยไมใช 

แคเพียงปกปองรอบนอกเทานั้นเนื่องจากไมเพียงพออีกตอไป 

ท่ี ABB เราจะใชวิธีการปองกันในเชิงลึกเพ่ือความม่ันคงปลอดภัย  

ผลิตภัณฑ บริการ การใชงานระบบคลาวดและแมแตซัพพลาย 

เออรของเราจำเปนตองทำตามขอกำหนดขั้นต่ำดานความ 

ปลอดภัยทางไซเบอร แพลตฟอรม ABB Ability ไดถูกสราง 

ขึ้นดวยความมั่นคงปลอดภัยตั้งแตตนจนจบ

ABB Review ฉบับในอนาคตจะเขาสูรายละเอียดท่ีมากข้ึนเก่ียว 

กับแนวทางการรักษาความปลอดภัยในโลกไซเบอรของ ABB

เรียบเรียงจาก 
Satish Gannu, “Cyber security from the ground up”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 13
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รูปที่ 4
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ประสิทธิภาพโดยไมทิ้งขอมูลไวในพื้นที่ทำงาน ความ 

กาวหนาอยางตอเนื ่องของการเปลี ่ยนเปนระบบ 

ดิจิทัลและการสื่อสารไดหมายถึงวาขอมูลเหลานี ้ 

สามารถแชรไปยังระดับขั้นที่สูงขึ้นที่ซึ่งไดถูกรวบรวม

และวิเคราะหสำหรับผูจัดการ เชนในรูปแบบของ 

รายงาน สิ่งที่มักขาดหายไปคือวิธีทางที่ ABB Ability 

จะถูกใชในการตัดสินใจโดยอางอิงจากขอมูลดังกลาว

โดยตรง ซึ่งก็คือสิ่งที่เราเรียกใน ABB วา "ปดลูป" 

(ดูรูปที่ 1)

 

วิศวกรควบคุมทราบเกี่ยวกับลูปการควบคุม: ขอมูล 

กระบวนการจะถูกปอนกลับเพื่อสงผลตอการกระทำ

โดยใชเวลาในการตอบสนองท่ีนอยท่ีสุด เซ็นเซอรและ 

ตัวกระตุนจะอยูในบริเวณใกลเคียงเพื่อใหการเปลี่ยน

แปลงที่ไมพึงประสงคในพารามิเตอรขาออกสามารถ

ถูกลดลงไดทันที  หลักการนี้เปนหัวใจของทฤษฎีการ 

ควบคุม ลูปที่เรากำลังปดดวย ABB Ability มีความ 

คลายคลึงกันในแงของแนวคิด แตเกี่ยวของกับการ 

ตัดสินใจที ่มากกวาที ่เกี ่ยวของกับการดำเนินงาน 

และการบำรุงรักษา โดยดูท่ีรูปแบบและความสัมพันธ 

ในระดับสูงและมีขอกำหนดในการตอบสนองความ 

ตองการที่มากขึ้น (ดูรูปที่ 2)

 

พารามิเตอรในรูปแบบใดที่ลูปการควบคุมในระดับที่

สูงขึ้นจะตองเกี่ยวของดวย

ประเภทของการตัดสินใจแบบควบคุมที่ไดรับการ 

สนับสนุนในที่นี้อาจมีตั้งแตการเพิ่มประสิทธิภาพของ

รอบการบำรุงรักษาเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของ 

การจัดการในระดับที่สูงขึ้นที่พิจารณาภาพที่ใหญกวา  

ซึ่งหมายถึงการเปดการมุงเนนที่เหนือกวากระบวน 

การในทันทีและมองไปที ่สถานการณที ่กวางขึ ้น 

ภายในโรงงานและนอกเหนือจากนั้น  การตัดสินใจ 

ของการจัดการจึงสามารถอยูบนพื้นฐานของขอมูล 

แบบเรียลไทมมากกวาขอมูลที่ไดรับการรวบรวมไว 

ลวงหนา ซึ่งในบางครั้งเปนแบบดวยมือจดและมัก 

จำกัดอยูในขอบเขตหรืออาจมีขอผิดพลาดในการคัด

ลอก ดวยการปดชองวางนี้หองประชุมคณะกรรมการ 

จะเริ่มเปนเหมือนหองควบคุมมากขึ้น (ดูรูปที่ 3)

การเปดดังกลาวนี้เกิดขึ้นในสองทิศทาง ไมเพียงแต 

ผูจัดการจะเห็นขอมูลปจจุบันเทานั้น แตการตัดสินใจ 

สามารถสงกลับมาไดและดำเนินการไดทันที  ซึ่งเปน 

การบูรณาการของเทคโนโลยีสารสนเทศ (Informa- 

tion Technology, IT) และเทคโนโลยีการปฏิบัติ 

งาน (Operational technology, OT)

ตัวอยางหนึ่งคือการชารจไฟของรถยนตไฟฟา ซึ่งเห็น 

ไดชัดเจนวารถและเครื่องชารจจำเปนตองพูดคุยซึ่ง 

กันและกัน ตัวอยาง เชน เพื่อวัตถุประสงคในการ 

เรียกเก็บเงินคาไฟฟาและเพื่อใหแนใจวาแบตเตอรี่ 

ถูกชารจดวยแรงดันและกระแสที่เหมาะสม อุปกรณ 

จะตัดการเชื่อมตอเมื่อชารจแบตเตอรี่จนเต็มแลว 

ซึ่งก็คือฟงกชันพื้นฐานของระบบดังกลาว  แตสำหรับ 

การขยับตัวใหไปไกลกวานั้น ก็ยังเปนเรื่องที่สมเหตุ 

สมผลที่เครื่องชารจจะพูดคุยกับระบบไฟฟา ตัวอยาง 

เชน อัตราการชารจสามารถลดลงไดชั่วคราวหากมี 

กำลังไฟไมเพียงพอและมีผูใชรายอื่นที่มีความสำคัญ 

มากกวา

อีกตัวอยางหนึ่งอาจอยูในการผลิตแบบไมตอเนื่อง 

(Discrete manufacturing): ผูจัดการอาจเห็นวา 

การสงมอบสวนประกอบที่สำคัญไดรับผลกระทบ 

จากการติดขัดจากกระบวนการสวนบน แทนที่จะ 

ดำเนินการกระบวนการสวนลางอยางเต็มที่จนกวา 

สวนประกอบจะหมดไปโดยไมคาดหมาย กระบวน 

การดังกลาวสามารถถูกกำหนดเวลาที่แตกตางกัน 

ออกไปเพ่ือลดการรบกวนได เชน ความลาชาสามารถ 

ถูกลดทอนไดโดยการขยับการผลิตไปยังผลิตภัณฑ 

อื่น ในทำนองเดียวกันหากมีการตรวจพบการรบกวน 

จากกระบวนการสวนลาง อาจมีวิธีที่มีความหมาย 

มากขึ้นในการใชทรัพยากรที่ถูกกำหนดมามากกวา

ใชในการผลิตชิ้นสวนที่ไมสามารถถูกใชได

ในอดีตผูผลิตพยายามล็อกลูกคาและตัดสิทธิ์คูแขง 

ดวยการสรางมาตรฐานที่เปนกรรมสิทธิ์ เมื่อเร็ว ๆ นี้ 

การทำงานรวมกันไดกลายเปนนโยบายที่แพรหลาย

มากขึ้น ABB ไดสนับสนุนมาตรฐานเชน IEC 61850 

(สำหรับการส่ือสารของสถานีไฟฟายอย) เพ่ือใหม่ันใจ 

ถึงความสามารถในการทำงานรวมกันของอุปกรณ 

ตาง ๆ จากผูผลิตท่ีแตกตางกัน  อายุของโซลูชันที่เปน 

กรรมสิทธิ์ในระดับระบบนั้นเปนประวัติศาสตรที่มี 

ขนาดใหญ แลวจะเปนอยางไรในระบบ Cloud?  เรา 

จะเห็นประวัติศาสตรจะเกิดข้ึนซ้ำกับผูผลิตท่ีพยายาม 

ที่จะปองกันการแขงขันหรือไม?

ในทางตรงกันขาม แทนที่จะไลตามสวนแบงของ 

ตลาดระบบอัตโนมัติในปจจุบัน เราจำเปนตองดู 

ศักยภาพมากมายที่มีในเรื ่องการเติบโตของตลาด    

อุปกรณภายในระบบแลกเปลี ่ยนขอมูลเดียวกัน 

Cloud จะแลกเปลี่ยนขอมูลโดยไมคำนึงถึงผูผลิต 

หรือสถาปตยกรรม ดังนั้นเราจึงสามารถพูดถึง 

"Intercloud"  ที่ซึ่ง Cloud ทั้งหมดจะแลกเปลี่ยน 

ขอมูล และทำงานรวมกันได (ดูรูปที่ 4)

ตัวอยางที ่ไดมีการพูดถึงกอนหนานี ้เกี ่ยวของกับ 

ขอมูลที่ถูกแชรภายในองคกรของลูกคา แลวขอมูลที่ 

จะถูกแชรกับ ABB จะเปนอยางไร?

ABB สามารถวิเคราะหขอมูลและคาดการณโหมด 

ความผิดพรอง ใหคำปรึกษาลูกคาเกี่ยวกับการบำรุง 

รักษาหรือขึ้นอยูกับการจัดวางใหถูกที่และการดำเนิน

การ ในทางหนึ่งอาจจะตีความไดวา ABB ทำราย 

ธุรกิจของตัวเองดวยการทำเชนน้ี หากการบำรุงรักษา 

ที่ดีขึ้นจะยืดอายุการใชงานอุปกรณเชนมอเตอร เรา 

จะอาจพลาดโอกาสที่จะเปลี่ยนของใหม แตเราตอง 

ดูภาพที่ใหญกวาในที่นี้ การนำเสนอและสถานะทาง 

การตลาดของ ABB จะเปล่ียนไปจากการขายอุปกรณ 

และมุงไปยังการขายบริการ

นอกจากการบำรุงรักษาแลว ลูกคายังไดรับประโยชน 

โดยการให ABB ไดเขาใจไดดีขึ้นในเรื่องการดำเนิน 

งาน ตัวอยางเชนถา ABB เขาใจวาลูกคากำลังใช 

หุนยนตอยางไรโดยการดูรอบโหลดโดยทั่วไป ABB 

จะสามารถออกแบบหุ นยนตในยุคหนาเพื ่อตอบ 

สนองความตองการเหลานั้นไดดียิ่งขึ้น

ดังนั้นยิ่งลูกคาเลือกที่จะแชรขอมูลมากเทาไหรลูกคา

ก็จะไดรับประโยชนมากขึ้น แตการขึ้นอยูกับระบบ 

Cloud ที่มากขึ้นจะไมทำใหลูกคามีความเสี่ยงหรือ?

นี่เปนคำถามที่สำคัญมาก เราสามารถสังเกตเห็นวามี 

หุนยนตมากขึ้นที่มีกลองถายรูป เชน Yumi ในขั้นตอ 

ไปเราอาจจะเห็นไมโครโฟนถูกใชแพรหลายมากขึ้น 

ทั้งนี้เพื่อตอบสนองตอคำสั่งของมนุษย แตยังเพิ่มการ 

รับรูโดยรวมของหุนยนต  การเขาถึงของอุปกรณ 

เหลานี้สามารถชวยใหไดดวงตาและหูในพื้นที่ที่จำกัด

ขอบเขตของโรงงานไดเปนอยางดี  ลูกคาอาจเห็น 

ความลับทางการคามีความเสี่ยง รวมถึงขอมูลที่เปน 

กรรมสิทธิ์เชนขอมูลการผลิต  ลองใชตัวอยางเชน 

ผูผลิตรถสปอรตระดับไฮเอนด หุนยนตในสายการ 

ผลิตนั้นสามารถใหการวัดไดอยางถูกตองของจำนวน

รูปแบบใดก็ตามที่กำหนดซึ่งมีการผลิตขึ้น หากขอมูล 

ดังกลาวไมวาจะดวยการประสงครายหรือตกอยูใน 

มือของคูแขงโดยไมคาดคิด พวกเขาอาจไดรับผล 

ประโยชนทางการตลาดที่ไมเปนธรรม

ดังนั้นจึงมีขอขัดแยงระหวางขอดีที่ลูกคาจะไดรับจาก

การแชรขอมูลและความเสี่ยงที่ลูกคาจะพบเจอจาก 

การแชรขอมูลนั้น

สิ่งที่เราตองการในที่นี้คือลักษณะที่เปนรางกฏหมาย

สิทธิ เชนเดียวกับรางกฏหมายสิทธิตนฉบับที่เกี่ยวกับ 

การจำกัดความสามารถของรัฐบาลในการท่ีจะกระทำ 

การสวนกลับตอพลเมืองในประเทศ  รางกฏหมาย 

สิทธิขอมูล IoT จะประมวลสิทธิขั้นพื้นฐานที่เกี่ยว 

ของกับขอมูล

ABB ไดจัดทำรางฉบับแรกของเอกสารดังกลาวและ 

ในขณะนี้ก็กำลังหาขอมูลจากลูกคา  เปนสิ่งสำคัญที่ 

เราจะไมใหรางกฏหมายนี้ถูกรางโดยทนายความแต 

จะคงใหอยูในรูปแบบที่เขาใจไดงายโดยทั้งหมด ราง 

กฎหมายจะสรางความเขาใจพื้นฐานระหวาง ABB 

กับลูกคาและเปนหัวใจหลักของการติดตอระหวาง 

ABB และลูกคา

องคประกอบที่สำคัญของรางกฎหมายนี้ประกอบ 

ดวย: 

• ABB รวบรวมขอมูลอะไรจากลูกคา

• ทำไม ABB จึงตองการขอมูล

• ABB จะรักษาความปลอดภัยของขอมูลอยางไร 

(ผานเทคโนโลยีและนโยบาย)

• ลูกคาจะไดรับประโยชนจากแนวทางปฏิบัติเหลานี้ 

อยางไร

• ABB จะทำอะไรกับขอมูลของบางคนที่ไมไดเปน 

ลูกคาแลว

 

ในรูปแบบและแนวคิด รางกฏหมายสิทธิเรื่องขอมูล 

IoT สามารถดึงแรงบันดาลใจจากสิ่งตาง ๆ เชน ราง 

กฏหมายสิทธิผูโดยสารสายการบินของรัฐบาลสหรัฐ

อเมริกาที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งชวยปกปองผูโดยสาร

สายการบินจากการรอเครื่องขึ้นเปนระยะเวลานาน 

คาธรรมเนียมที่ซอนอยู การไมไดรับรูสาเหตุของ 

ความลาชา ไมมีการเขาถึงน้ำหรือหองน้ำและคา 

ธรรมเนียมของกระเปาสัมภาระที่สุดทายสูญหาย 

รวมถึงคาประกันอื่น ๆ

เราหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดพูดคุยเรื่องนี้กับลูกคา

ขอขอบคุณสำหรับการสัมภาษณครั้งนี้

เรียบเรียงจาก
Guido Jouret, 
“ABB AbilityTM is changing the way we do business”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 8-12
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รูปที่ 4

การพัฒนาของระบบดิจิทัล

4a ระบบอัตโนมัติแบบ

ดั้งเดิมและการแปลงเปน

ระบบดิจิทัลอาศัยความ

สามารถในการคำนวณ

ที่ตั้งอยูในพื้นที่ซึ่งโดย

ทั่วไปมักใชฮารดแวรและ

ซอฟตแวรที่เปนกรรมสิทธิ์ 

โดยที่ระดับกอนเปนระบบ

คลาวดในระบบอัตโนมัตินี้

บางครั้งเรียกวา "Fog" 

4b 

การเชื่อมตอระบบเหลานี้

กับระบบคลาวดจะชวย

ใหสามารถใชอัลกอริทึม

ขั้นสูงมากขึ้นโดยคำนึงถึง

ขอมูลที่กวางขึ้น นำไปสู

การเพิ่มประสิทธิภาพและ

ประสิทธิภาพสูงสุด

4c 

Cloud ที่แตกตางกันจาก

ผูผลิตรายตาง ๆ ที่ทำงาน 

รวมกันใน Intercloud

ในวิธีทางใดที่ ABB Ability ไดไปเหนือกวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบดิจิทัลของ ABB กอนหนานี้

Internet of Things (IoT) มักจะถูกอธิบายไวในแง 

ของอุปกรณแตละชิ้นที่มีความสามารถการรับรูและ

การประมวลผลแบบฝงตัวซึ่งหมายความวาอุปกรณ 

ดังกลาวจะสรางกระแสขอมูล  กอนที่เราจะเปดตัว 

ABB Ability  ABB ไดพูดถึงศักยภาพในการยกระดับ 
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ผมเพิ่งเขารวมงานกับ ABB ในฐานะ Chief Security Officer 

ในบทบาทนี้ผมดูแลความปลอดภัยของผลิตภัณฑบริการและ 

ระบบสารสนเทศทั้งหมด ประวัติของผมเกี่ยวของกับคอม 

พิวเตอรโปรแกรม และผมยินดีท่ีจะนำประสบการณการรักษา 

ความมั่นคงปลอดภัยและการวิเคราะหเกือบ 30 ป มาสู ABB

ไมกี่เดือนที่ผานมา ผมไดสังเกตเห็นวาภูมิทัศนของภัยคุกคาม 

นั้นขึ้นอยูกับความผันผวนที่มากขึ้นและมีความสำคัญตอการ

รักษาความม่ันคงของโลกอุตสาหกรรม สามเหตุผลใหญสำหรับ 

ความทาทายเหลานี ้คือการพัฒนาไปของลักษณะของภัย 

คุกคาม ชองโหวที่เพิ่มมากขึ้นดานความปลอดภัยและการ 

ผนวกรวมเทคโนโลยีสารสนเทศ (IT) และเทคโนโลยีการ 

ดำเนินงาน (OT)  นอกจากนี้ในอดีตอุตสาหกรรมของเรายัง 

ไมไดใหความสำคัญอยางยิ่งในการรักษาความปลอดภัยของ 

โปรโตคอล ในฐานะที่เปนอุตสาหกรรมหนึ่ง สิ่งนี้จึงสำคัญ 

มากขึ้นและความพยายามที่จะบรรลุเปาหมายนี้ตองทำและ 

กำลังถูกทำอยู

เราทุกคนรูคำกลาวที่วา ความมั่นคงปลอดภัยมีความแข็งแรง 

เหมือนกับการเช่ือมโยงท่ีออนแอและการโจมตีลาสุดจะพิสูจน 

ซ้ำแลวซ้ำอีก ดังนั้นความมั่นคงปลอดภัยตองดูแบบองครวม 

ซึ่งรวมถึงความปลอดภัยทางกายภาพ

ABB เปนบริษัทขนาดใหญที ่ครอบคลุมหลายทวีป จึงตองมีบุคคลซึ่งคอยดูแลพอรตโฟลิโอ

ดานความมั่นคงปลอดภัย ผลิตภัณฑและระบบสารสนเทศ เพ�อที ่จะเสริมสรางทีมรักษาความ

ปลอดภัยในโลกไซเบอรที ่มีอยู  ABB ไดสรางตำแหนง Chief Security Officer ซึ ่งทำให

บริษัทมีมุมมองดานความมั่นคงทั้งภายในและภายนอก

Cyber security from 
the ground up
ความปลอดภัยทางไซเบอรตั้งแตตนจนจบ

ในการสัมภาษณครั้งนี้ Guido Jouret ไดพูดเกี่ยวกับ 

ABB Ability ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

ABB Review (AR): ในเดือนมีนาคมปนี้ (ป 2017) 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดถูกเปดตัวที่งาน ABB 

Customer World ใน Houston, USA แลว ABB 

Ability คืออะไร

Guido Jouret (GJ): ABB Ability เปนชุดโซลูชั่น 

ทางอุตสาหกรรมที่ใชเทคโนโลยีดิจิทัล นอกจากนี้ 

ยังเปนชื่อของแพลตฟอรมที่สรางโซลูชันดังกลาว  

ABB จะทำใหอุปกรณและการบริการแบบครบวงจร 

เปนระบบดิจิทัลและใชแพลตฟอรมบนพื้นฐานของ 

Cloud ที่ถูกสรางขึ้นบนเทคโนโลยีจาก Microsoft 

Azure เพื่อนำเสนอการวิเคราะหและบริการที่หลาก 

หลาย

เมื่อกลาวถึงโครงสรางพื้นฐานที่สำคัญ ผูบุกรุกไดทำงานจาก 

ทุกทางในเวลาหลายเดือนหรือหลายป การโจมตีระบบไฟฟา 

ของยูเครนเปนสิ่งเตือนใจที่เดนชัดของทั้งการจัดลำดับความ 

สำคัญและการออกแบบกันลวงหนาที่จะตองมีสำหรับการ 

รักษาความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอรเพื่อปองกันการโจมตี 

ในอนาคตตออุตสาหกรรม

สิ่งที่ไดเรียนรูจากการโจมตีคือการรักษาความปลอดภัยไมใช 

แคเพียงปกปองรอบนอกเทานั้นเนื่องจากไมเพียงพออีกตอไป 

ท่ี ABB เราจะใชวิธีการปองกันในเชิงลึกเพ่ือความม่ันคงปลอดภัย  

ผลิตภัณฑ บริการ การใชงานระบบคลาวดและแมแตซัพพลาย 

เออรของเราจำเปนตองทำตามขอกำหนดขั้นต่ำดานความ 

ปลอดภัยทางไซเบอร แพลตฟอรม ABB Ability ไดถูกสราง 

ขึ้นดวยความมั่นคงปลอดภัยตั้งแตตนจนจบ

ABB Review ฉบับในอนาคตจะเขาสูรายละเอียดท่ีมากข้ึนเก่ียว 

กับแนวทางการรักษาความปลอดภัยในโลกไซเบอรของ ABB

เรียบเรียงจาก 
Satish Gannu, “Cyber security from the ground up”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 13
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รูปที่ 4
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ประสิทธิภาพโดยไมทิ้งขอมูลไวในพื้นที่ทำงาน ความ 

กาวหนาอยางตอเนื ่องของการเปลี ่ยนเปนระบบ 

ดิจิทัลและการสื่อสารไดหมายถึงวาขอมูลเหลานี ้ 

สามารถแชรไปยังระดับขั้นที่สูงขึ้นที่ซึ่งไดถูกรวบรวม

และวิเคราะหสำหรับผูจัดการ เชนในรูปแบบของ 

รายงาน สิ่งที่มักขาดหายไปคือวิธีทางที่ ABB Ability 

จะถูกใชในการตัดสินใจโดยอางอิงจากขอมูลดังกลาว

โดยตรง ซึ่งก็คือสิ่งที่เราเรียกใน ABB วา "ปดลูป" 

(ดูรูปที่ 1)

 

วิศวกรควบคุมทราบเกี่ยวกับลูปการควบคุม: ขอมูล 

กระบวนการจะถูกปอนกลับเพื่อสงผลตอการกระทำ

โดยใชเวลาในการตอบสนองท่ีนอยท่ีสุด เซ็นเซอรและ 

ตัวกระตุนจะอยูในบริเวณใกลเคียงเพื่อใหการเปลี่ยน

แปลงที่ไมพึงประสงคในพารามิเตอรขาออกสามารถ

ถูกลดลงไดทันที  หลักการนี้เปนหัวใจของทฤษฎีการ 

ควบคุม ลูปที่เรากำลังปดดวย ABB Ability มีความ 

คลายคลึงกันในแงของแนวคิด แตเกี่ยวของกับการ 

ตัดสินใจที ่มากกวาที ่เกี ่ยวของกับการดำเนินงาน 

และการบำรุงรักษา โดยดูท่ีรูปแบบและความสัมพันธ 

ในระดับสูงและมีขอกำหนดในการตอบสนองความ 

ตองการที่มากขึ้น (ดูรูปที่ 2)

 

พารามิเตอรในรูปแบบใดที่ลูปการควบคุมในระดับที่

สูงขึ้นจะตองเกี่ยวของดวย

ประเภทของการตัดสินใจแบบควบคุมที่ไดรับการ 

สนับสนุนในที่นี้อาจมีตั้งแตการเพิ่มประสิทธิภาพของ

รอบการบำรุงรักษาเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของ 

การจัดการในระดับที่สูงขึ้นที่พิจารณาภาพที่ใหญกวา  

ซึ่งหมายถึงการเปดการมุงเนนที่เหนือกวากระบวน 

การในทันทีและมองไปที ่สถานการณที ่กวางขึ ้น 

ภายในโรงงานและนอกเหนือจากนั้น  การตัดสินใจ 

ของการจัดการจึงสามารถอยูบนพื้นฐานของขอมูล 

แบบเรียลไทมมากกวาขอมูลที่ไดรับการรวบรวมไว 

ลวงหนา ซึ่งในบางครั้งเปนแบบดวยมือจดและมัก 

จำกัดอยูในขอบเขตหรืออาจมีขอผิดพลาดในการคัด

ลอก ดวยการปดชองวางนี้หองประชุมคณะกรรมการ 

จะเริ่มเปนเหมือนหองควบคุมมากขึ้น (ดูรูปที่ 3)

การเปดดังกลาวนี้เกิดขึ้นในสองทิศทาง ไมเพียงแต 

ผูจัดการจะเห็นขอมูลปจจุบันเทานั้น แตการตัดสินใจ 

สามารถสงกลับมาไดและดำเนินการไดทันที  ซึ่งเปน 

การบูรณาการของเทคโนโลยีสารสนเทศ (Informa- 

tion Technology, IT) และเทคโนโลยีการปฏิบัติ 

งาน (Operational technology, OT)

ตัวอยางหนึ่งคือการชารจไฟของรถยนตไฟฟา ซึ่งเห็น 

ไดชัดเจนวารถและเครื่องชารจจำเปนตองพูดคุยซึ่ง 

กันและกัน ตัวอยาง เชน เพื่อวัตถุประสงคในการ 

เรียกเก็บเงินคาไฟฟาและเพื่อใหแนใจวาแบตเตอรี่ 

ถูกชารจดวยแรงดันและกระแสที่เหมาะสม อุปกรณ 

จะตัดการเชื่อมตอเมื่อชารจแบตเตอรี่จนเต็มแลว 

ซึ่งก็คือฟงกชันพื้นฐานของระบบดังกลาว  แตสำหรับ 

การขยับตัวใหไปไกลกวานั้น ก็ยังเปนเรื่องที่สมเหตุ 

สมผลที่เครื่องชารจจะพูดคุยกับระบบไฟฟา ตัวอยาง 

เชน อัตราการชารจสามารถลดลงไดชั่วคราวหากมี 

กำลังไฟไมเพียงพอและมีผูใชรายอื่นที่มีความสำคัญ 

มากกวา

อีกตัวอยางหนึ่งอาจอยูในการผลิตแบบไมตอเนื่อง 

(Discrete manufacturing): ผูจัดการอาจเห็นวา 

การสงมอบสวนประกอบที่สำคัญไดรับผลกระทบ 

จากการติดขัดจากกระบวนการสวนบน แทนที่จะ 

ดำเนินการกระบวนการสวนลางอยางเต็มที่จนกวา 

สวนประกอบจะหมดไปโดยไมคาดหมาย กระบวน 

การดังกลาวสามารถถูกกำหนดเวลาที่แตกตางกัน 

ออกไปเพ่ือลดการรบกวนได เชน ความลาชาสามารถ 

ถูกลดทอนไดโดยการขยับการผลิตไปยังผลิตภัณฑ 

อื่น ในทำนองเดียวกันหากมีการตรวจพบการรบกวน 

จากกระบวนการสวนลาง อาจมีวิธีที่มีความหมาย 

มากขึ้นในการใชทรัพยากรที่ถูกกำหนดมามากกวา

ใชในการผลิตชิ้นสวนที่ไมสามารถถูกใชได

ในอดีตผูผลิตพยายามล็อกลูกคาและตัดสิทธิ์คูแขง 

ดวยการสรางมาตรฐานที่เปนกรรมสิทธิ์ เมื่อเร็ว ๆ นี้ 

การทำงานรวมกันไดกลายเปนนโยบายที่แพรหลาย

มากขึ้น ABB ไดสนับสนุนมาตรฐานเชน IEC 61850 

(สำหรับการส่ือสารของสถานีไฟฟายอย) เพ่ือใหม่ันใจ 

ถึงความสามารถในการทำงานรวมกันของอุปกรณ 

ตาง ๆ จากผูผลิตท่ีแตกตางกัน  อายุของโซลูชันที่เปน 

กรรมสิทธิ์ในระดับระบบนั้นเปนประวัติศาสตรที่มี 

ขนาดใหญ แลวจะเปนอยางไรในระบบ Cloud?  เรา 

จะเห็นประวัติศาสตรจะเกิดข้ึนซ้ำกับผูผลิตท่ีพยายาม 

ที่จะปองกันการแขงขันหรือไม?

ในทางตรงกันขาม แทนที่จะไลตามสวนแบงของ 

ตลาดระบบอัตโนมัติในปจจุบัน เราจำเปนตองดู 

ศักยภาพมากมายที่มีในเรื ่องการเติบโตของตลาด    

อุปกรณภายในระบบแลกเปลี ่ยนขอมูลเดียวกัน 

Cloud จะแลกเปลี่ยนขอมูลโดยไมคำนึงถึงผูผลิต 

หรือสถาปตยกรรม ดังนั้นเราจึงสามารถพูดถึง 

"Intercloud"  ที่ซึ่ง Cloud ทั้งหมดจะแลกเปลี่ยน 

ขอมูล และทำงานรวมกันได (ดูรูปที่ 4)

ตัวอยางที ่ไดมีการพูดถึงกอนหนานี ้เกี ่ยวของกับ 

ขอมูลที่ถูกแชรภายในองคกรของลูกคา แลวขอมูลที่ 

จะถูกแชรกับ ABB จะเปนอยางไร?

ABB สามารถวิเคราะหขอมูลและคาดการณโหมด 

ความผิดพรอง ใหคำปรึกษาลูกคาเกี่ยวกับการบำรุง 

รักษาหรือขึ้นอยูกับการจัดวางใหถูกที่และการดำเนิน

การ ในทางหนึ่งอาจจะตีความไดวา ABB ทำราย 

ธุรกิจของตัวเองดวยการทำเชนน้ี หากการบำรุงรักษา 

ที่ดีขึ้นจะยืดอายุการใชงานอุปกรณเชนมอเตอร เรา 

จะอาจพลาดโอกาสที่จะเปลี่ยนของใหม แตเราตอง 

ดูภาพที่ใหญกวาในที่นี้ การนำเสนอและสถานะทาง 

การตลาดของ ABB จะเปล่ียนไปจากการขายอุปกรณ 

และมุงไปยังการขายบริการ

นอกจากการบำรุงรักษาแลว ลูกคายังไดรับประโยชน 

โดยการให ABB ไดเขาใจไดดีขึ้นในเรื่องการดำเนิน 

งาน ตัวอยางเชนถา ABB เขาใจวาลูกคากำลังใช 

หุนยนตอยางไรโดยการดูรอบโหลดโดยทั่วไป ABB 

จะสามารถออกแบบหุ นยนตในยุคหนาเพื ่อตอบ 

สนองความตองการเหลานั้นไดดียิ่งขึ้น

ดังนั้นยิ่งลูกคาเลือกที่จะแชรขอมูลมากเทาไหรลูกคา

ก็จะไดรับประโยชนมากขึ้น แตการขึ้นอยูกับระบบ 

Cloud ที่มากขึ้นจะไมทำใหลูกคามีความเสี่ยงหรือ?

นี่เปนคำถามที่สำคัญมาก เราสามารถสังเกตเห็นวามี 

หุนยนตมากขึ้นที่มีกลองถายรูป เชน Yumi ในขั้นตอ 

ไปเราอาจจะเห็นไมโครโฟนถูกใชแพรหลายมากขึ้น 

ทั้งนี้เพื่อตอบสนองตอคำสั่งของมนุษย แตยังเพิ่มการ 

รับรูโดยรวมของหุนยนต  การเขาถึงของอุปกรณ 

เหลานี้สามารถชวยใหไดดวงตาและหูในพื้นที่ที่จำกัด

ขอบเขตของโรงงานไดเปนอยางดี  ลูกคาอาจเห็น 

ความลับทางการคามีความเสี่ยง รวมถึงขอมูลที่เปน 

กรรมสิทธิ์เชนขอมูลการผลิต  ลองใชตัวอยางเชน 

ผูผลิตรถสปอรตระดับไฮเอนด หุนยนตในสายการ 

ผลิตนั้นสามารถใหการวัดไดอยางถูกตองของจำนวน

รูปแบบใดก็ตามที่กำหนดซึ่งมีการผลิตขึ้น หากขอมูล 

ดังกลาวไมวาจะดวยการประสงครายหรือตกอยูใน 

มือของคูแขงโดยไมคาดคิด พวกเขาอาจไดรับผล 

ประโยชนทางการตลาดที่ไมเปนธรรม

ดังนั้นจึงมีขอขัดแยงระหวางขอดีที่ลูกคาจะไดรับจาก

การแชรขอมูลและความเสี่ยงที่ลูกคาจะพบเจอจาก 

การแชรขอมูลนั้น

สิ่งที่เราตองการในที่นี้คือลักษณะที่เปนรางกฏหมาย

สิทธิ เชนเดียวกับรางกฏหมายสิทธิตนฉบับที่เกี่ยวกับ 

การจำกัดความสามารถของรัฐบาลในการท่ีจะกระทำ 

การสวนกลับตอพลเมืองในประเทศ  รางกฏหมาย 

สิทธิขอมูล IoT จะประมวลสิทธิขั้นพื้นฐานที่เกี่ยว 

ของกับขอมูล

ABB ไดจัดทำรางฉบับแรกของเอกสารดังกลาวและ 

ในขณะนี้ก็กำลังหาขอมูลจากลูกคา  เปนสิ่งสำคัญที่ 

เราจะไมใหรางกฏหมายนี้ถูกรางโดยทนายความแต 

จะคงใหอยูในรูปแบบที่เขาใจไดงายโดยทั้งหมด ราง 

กฎหมายจะสรางความเขาใจพื้นฐานระหวาง ABB 

กับลูกคาและเปนหัวใจหลักของการติดตอระหวาง 

ABB และลูกคา

องคประกอบที่สำคัญของรางกฎหมายนี้ประกอบ 

ดวย: 

• ABB รวบรวมขอมูลอะไรจากลูกคา

• ทำไม ABB จึงตองการขอมูล

• ABB จะรักษาความปลอดภัยของขอมูลอยางไร 

(ผานเทคโนโลยีและนโยบาย)

• ลูกคาจะไดรับประโยชนจากแนวทางปฏิบัติเหลานี้ 

อยางไร

• ABB จะทำอะไรกับขอมูลของบางคนที่ไมไดเปน 

ลูกคาแลว

 

ในรูปแบบและแนวคิด รางกฏหมายสิทธิเรื่องขอมูล 

IoT สามารถดึงแรงบันดาลใจจากสิ่งตาง ๆ เชน ราง 

กฏหมายสิทธิผูโดยสารสายการบินของรัฐบาลสหรัฐ

อเมริกาที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่งชวยปกปองผูโดยสาร

สายการบินจากการรอเครื่องขึ้นเปนระยะเวลานาน 

คาธรรมเนียมที่ซอนอยู การไมไดรับรูสาเหตุของ 

ความลาชา ไมมีการเขาถึงน้ำหรือหองน้ำและคา 

ธรรมเนียมของกระเปาสัมภาระที่สุดทายสูญหาย 

รวมถึงคาประกันอื่น ๆ

เราหวังเปนอยางยิ่งวาจะไดพูดคุยเรื่องนี้กับลูกคา

ขอขอบคุณสำหรับการสัมภาษณครั้งนี้

เรียบเรียงจาก
Guido Jouret, 
“ABB AbilityTM is changing the way we do business”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 8-12

AR

GJ

AR

GJ AR

GJ

AR

GJ

AR

GJ

AR

—

รูปที่ 4

การพัฒนาของระบบดิจิทัล

4a ระบบอัตโนมัติแบบ

ดั้งเดิมและการแปลงเปน

ระบบดิจิทัลอาศัยความ

สามารถในการคำนวณ

ที่ตั้งอยูในพื้นที่ซึ่งโดย

ทั่วไปมักใชฮารดแวรและ

ซอฟตแวรที่เปนกรรมสิทธิ์ 

โดยที่ระดับกอนเปนระบบ

คลาวดในระบบอัตโนมัตินี้

บางครั้งเรียกวา "Fog" 

4b 

การเชื่อมตอระบบเหลานี้

กับระบบคลาวดจะชวย

ใหสามารถใชอัลกอริทึม

ขั้นสูงมากขึ้นโดยคำนึงถึง

ขอมูลที่กวางขึ้น นำไปสู

การเพิ่มประสิทธิภาพและ

ประสิทธิภาพสูงสุด

4c 

Cloud ที่แตกตางกันจาก

ผูผลิตรายตาง ๆ ที่ทำงาน 

รวมกันใน Intercloud

ในวิธีทางใดที่ ABB Ability ไดไปเหนือกวาระบบ 

อัตโนมัติและระบบดิจิทัลของ ABB กอนหนานี้

Internet of Things (IoT) มักจะถูกอธิบายไวในแง 

ของอุปกรณแตละชิ้นที่มีความสามารถการรับรูและ

การประมวลผลแบบฝงตัวซึ่งหมายความวาอุปกรณ 

ดังกลาวจะสรางกระแสขอมูล  กอนที่เราจะเปดตัว 

ABB Ability  ABB ไดพูดถึงศักยภาพในการยกระดับ 
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สิ่งที่คาดหวังในกระบวนการอุตสาหกรรมจาก

ขอมูลขนาดใหญเปนที่รูจักกันดี แตการรวม 

ขอมูลเชิงลึกเหลานั้นเขากับการทำงานโดยตรง

ในโลกทางกายภาพคือ "การปดลูป" นับเปน 

โอกาสที่เกิดขึ้นใหมโดยเฉพาะอยางยิ่งสำหรับ 

อุตสาหกรรมที่มีความสำคัญ  การวิจัยและ 

พัฒนาชั้นนำของ ABB ไดระบุถึงความเปนไป 
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—
ABB ABILITY

โรงงานในทั่วโลกไดมีการวางสายสำหรับการควบคุมอัตโนมัติ

มาตั้งแตทศวรรษ 1970 (ระบบสื่อสารดิจิทัลไดถูกนำมาใช 

งานในปทศวรรษ 2000) ทำใหเกิดการใชโปรโตคอลการ 

สื่อสารมาตรฐานซึ่งเรียกวา "fieldbus" ซึ่งชวยใหสามารถ 

เขาถึงระบบการผลิตขนาดใหญได  อยางไรก็ตามสิ่งที่คาดหวัง 

จาก fieldbuses เชน การนำมาใช การใชงาน การบำรุงรักษา 

และการวินิจฉัยปญหาที่ทำไดงายและนาเชื่อถือไดยังไมได 

เห็นผล เนื่องจากยังคงมีการติดตั้งจำนวนมากที่ใชเทคโนโลยี 

แบบอนาล็อก 4 .. 20 mA แมจะมีเซนเซอรและแอ็กเตอร 

อัจฉริยะ (Smart sensors and actors)

เนื่องจากอุปกรณไรสายอยูรอบตัวเราทุกแหง ทำไมจึงไมใช 

เทคโนโลยีการสื่อสารทางวิทยุเพื่อหลีกเลี่ยงขอบกพรองที่เกิด

จากการติดตั้งแบบมีสาย เชนความพยายามในการวางแผน 

และติดต้ังสายเคเบิล การชีลด้ิงและการตอสายดินเพ่ือปองกัน 

ปญหา EMC การขาดความยืดหยุนในการจัดวางและความ 

ซับซอนในดานวิศวกรรม

มาตรฐานไรสาย (Wireless standard) สามารถตอบสนองความตองการดานประสิทธิภาพ

ของ fieldbus และทำใหเกิดอนาคตของระบบอัตโนมัติไรสายไดหรือไม?

ทีมวิจัยของ ABB ไดเริ ่มที ่จะหาคำตอบ

Leading the way 
to wireless automation
การนำทางสูระบบอัตโนมัติไรสาย

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเปลี่ยนไปสูอนาคตนั้นจะเปนความทาทาย โดยสวนใหญ 

เนื่องจากการใชมาตรฐานที่แขงขันกันสำหรับอุปกรณไรสาย 

ที่ถูกนำมาใชในชวงปลายทศวรรษที่ 2000 (สวนใหญสำหรับ 

การประยุกตใชงานการตรวจสอบ) และขอเท็จจริงที่วา 

fieldbus แบบไรสายจะตองทำงานไดอยางนาเชื่อถือภายใน 

ขอบเขตประสิทธิภาพที่ชัดเจน  ตัวอยางเชนผูบริโภคที่ลาชา 

มักที่เคยชินกับการทนตอการที่จะอัพเดทหนาจอสมารทโฟน

ซึ่งทำใหสูญเสียเวลาและเงินของผูผลิตและแมกระทั่งลูกคา

ความทาทายระหวางแบบมีสายกับไรสาย ทีมงาน ABB ที่ถูก 

มอบหมายใหทำโครงการวิจัยรูวา มาตรฐานไรสายในปจจุบัน 

นำเสนอคุณลักษณะดานประสิทธิภาพหลายอยางที่จำเปนที่ 

จะถูกทาทายเมื่อกลาวถึงการประยุกตใชงานควบคุม:

ทันเวลา (Timeliness): 

การควบคุมกระบวนการอุตสาหกรรมขนาดใหญไดกอให 

เกิดขอกำหนดใหมเกี ่ยวกับมาตรฐานไรสายในปจจุบันซึ ่ง 

จำเปนตองใหไดการวัดและความนาเชื่อถือไดเทียบเทากับ 

มาตรฐาน fieldbus ในปจจุบัน (ตัวอยางเชน มีคุณสมบัติ 

เหมาะสมสำหรับการใชงานในการควบคุมลูปปดที่สองแบบ 

ยอยของอุปกรณที่สำคัญตอความปลอดภัย)  ความทันเวลา 

ยังหมายความถึงการตอขยาย fieldbus ที่จะตองไดรับการ 

ติดตั้งใชงานบำรุงรักษาและวินิจฉัยในลักษณะที่เรียบงาย 

และมีประสิทธิภาพ

ความชัดเจน (Visibility): 

เนื่องจากมีการติดตั้งโดยที่บางสวนของโรงงานไดถูกควบคุม 

บนพ้ืนฐานของการอานคาอุปกรณโดยใชมาตรฐานแบบไรสาย 

จึงเปนสิ่งสำคัญที่วิศวกรควบคุมตองรูวาขอมูลไดถูกการรวบ 

รวมและสงอยางไร โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อขั้นตอนวิธีการ 

ควบคุมไดรับการแกไข เพื่อชดเชยความไมแนนอนเพิ่มเติม 

และความลาชาที่สอดคลองกับเครื่องมือไรสายที่มีอยู  การ 

ปรับใชการระบุขอมูลบางอยางเปนสิ่งจำเปนในระบบควบคุม

เพื่อปองกันไมใหใชขั้นตอนวิธีที่ผิด

 

การตอบสนอง (Responsiveness): 

ขอจำกัดบางประการที่เห็นไดชัดในมาตรฐานปจจุบันคือ 

การขาดการสนับสนุนตัวกระตุนและการใชสถานะที่กันความ

ผิดพรอง ตัวอยางเชน การมีชั้น TDMA แทนที่ CSMA จะไม 

รับประกันการตรวจจับความผิดพลาดที่ถูกคาดการณไดและ

สม่ำเสมอในระดับระบบ  

ในทำนองเดียวกันคุณสมบัติการรักษาดวยตัวเองของเครือขาย 

แบบตาขายในปจจุบันไมสามารถทำงานไดในเชิงรุกหรือเชิง 

ตอบสนองในการฟนฟูไดจากความผิดพรองของการเชื่อมโยง

หรือเครือขายภายในระยะเวลาที ่ถ ูกกำหนดสำหรับการ 

ประยุกตใชงานการควบคุมที่สำคัญ เครือขายไรสายใด ๆ ควร 

รักษาตัวเองโดยไมท้ิงแพ็กเก็ตลงเน่ืองจาก fieldbus ท่ีซ้ำซอน 

ในปจจุบันจัดการไดอยู

การวิเคราะห (Delineation): 

ลักษณะสำคัญอีกหนึ่งอยางที่ขาดหายไปในมาตรฐานไรสาย 

ในปจจุบันคือความสามารถในการแยกแยะระหวางขอมูล 

แบบเรียลไทมและขอมูลจากความพยายามที่ดีที่สุด  ขอมูล 

การกำหนดคาอุปกรณจะตองไดรับการยอมรับแบบปลาย 

สูปลาย (End-to-end) กอนการสื่อสารแบบเรียลไทมจะ 

สามารถถูกใชควบคุม มิฉะนั้นสถานการณท่ีเปนอันตรายอาจ 

เกิดข้ึนไดเน่ืองจากไมมีการรับประกันวาขอมูลที่ถูกสงสามารถ

เชื่อถือไดหรือถูกปรับขนาดไดอยางเหมาะสม  ในทางกลับกัน 

ขอมูลแบบเรียลไทมสำหรับลูปควบคุมอาจจะเกาไปแลว 

เมื่อเขาคิวพรอมกับขอมูลจากความพยายามที่ดีที่สุด ไมมี 

มาตรฐานไรสายในปจจุบันใหฟงกชันการทำงานแบบเรียล 

ไทมไดเหมือนกับที่ fieldbus ทำงานอยู

จากการวิเคราะหมาตรฐาน fieldbus แบบไรสายในปจจุบัน 

ABB ไดใชชั้นสแต็ค (Stack layer) ที่ถูกปรับปรุงใหดีขึ้นบน 

IEEE 802.15.4 เพื่อเอาชนะขอบกพรองดังกลาว การทดสอบ 

ในหองปฏิบัติการแสดงใหเห็นถึงผลลัพธที่คาดหวังไดโดยได 

มีความคิดที่เกิดขึ้นเพื่อตรวจสอบวิธีการในโรงงานการผลิต 

ที่ทำงานอยู  Iggersund Paperboard ไดแบงปนจิตวิญญาณ 

เชิงนวัตกรรมและตกลงที่จะสนับสนุนการทดสอบภาคสนาม

จากการจำลองแบบไปสูความเปนจริง

Iggesund Paperboard ไดสรางสองแบรนดชั้นนำของโลก 

ของกระดาษแข็ง (Paperboard) อันไดแก Invercote และ 

Incada โรงงาน Iggesund (ดูรูปที่ 1) ตั้งอยูประมาณ 300 

กิโลเมตรมาทางเหนือของเมืองสตอกโฮลมประเทศสวีเดน 

เริ่มดำเนินการในป 1916 และเปนหนึ่งในโรงงานเยื่อกระดาษ 

และกระดาษแบบบูรณาการสมบูรณที่ทันสมัยที่สุดแหงหนึ่ง 

ในโลก

เฟสการทดลองภาคสนามไดรับการออกแบบใหสั้นมาก โดย 

กินเวลานานกวาหกสัปดาหเพียงเล็กนอย  ABB รวมมือกับ 

พันธมิตรในการออกแบบเกณฑการทดสอบซึ่งชวยใหมั่นใจ 

ถึงความถูกตองของผลลัพธในขณะที่ลดการรบกวนกับการ 

ทำงานของโรงงาน 

ตัวอยางเชน ผูปฏิบัติงานไมไดรับการแจงเตือนเม่ือมีการสง 

ขอมูลแบบไรสาย ดังน้ันขอมูลจากเซิรฟเวอรที่มีอยูจะใหการ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่เปนจริงระหวางแบบใชสายและ 

แบบไรสายแทนการใชความรูสึกของมนุษยกับเทคโนโลยีใหม

ในโรงงาน

รายละเอียดทางเทคนิคที่เฉพาะเจาะจงที่ไดถูกติดตามในการ

ทดสอบแสดงใหเห็นถึงการตองเลือกอยางใดอยางหน่ึงระหวาง 

ความยาวของสล็อต TDMA อัตราการสงและระดับความ 

ซ้ำซอนรวมถึงการแสดงออกโดยรวมของความพรอมใชงาน 

(เชนจำนวนความผิดพรองในการสื่อสาร) และความลาชา 

ปลายสูปลาย (End-to-end latency)

การเซ็ตอัพใชลูปควบคุมแบบไรสาย 3 ชุด (อุณหภูมิ การไหล 

และความดัน) โดยใชเครื่องมือและอุปกรณแบบไรสายสามชุด 

กับตัวกระตุน (Actuators) ซึ่งเชื่อมตอกับ System 800xA 

ผานทางเกตเวย IO ที่ใชงานดวย Profinet  ลูปควบคุมจะถูก 

ดำเนินการทำงานในตัวควบคุม AC800M ของ ABB ในชวง 

เวลา 250 มิลลิวินาที ระบบการผลิตไดถูกดำเนินการในโหมด 

เปนชุดหรือลำดับ (Batch/Sequence) ปอนขอมูลไปยัง 

ระบบของ ABB เพื่อการผสมผสานรวมอยางสมบูรณ (ซึ่งจะ 

ทำใหสภาพแวดลอมของผูปฏิบัติงานไมมีการเปลี่ยนแปลง)

สิ่งที่คนพบ

การควบคุมความดัน: 

ประสิทธิภาพของลูปควบคุมความดันไดตอบสนองอยาง 

รวดเร็วตอการรบกวนจากกระบวนการที่ถูกนำเขามาโดยการ

ควบคุมลำดับในกระบวนการเปนชุดและมีเสถียรภาพใน 

ลูปควบคุมแบบไรสายแบบเต็มรูปแบบ

การควบคุมการไหล: 

ตัวควบคุมการไหลก็มีเสถียรภาพ แตขึ้นอยูกับการรบกวน 

จากกระบวนการทำงานที่นอยกวาเมื่อเทียบกับตัวควบคุม 

ความดัน เฉพาะระหวางชวงการทำความสะอาดที่ตอนทาย 

ของชุดการรบกวนที่มากขึ้นจำเปนตองถูกควบคุม

การควบคุมอุณหภูมิ: 

จากมุมมองดานความปลอดภัย ลูปควบคุมที่มีความทาทาย 

ที่สุดคือตัวควบคุมอุณหภูมิเนื่องจากจะมีการฉีดไอน้ำแรงดัน

สูงเขาไปในหมอน้ำ จากมุมมองของการควบคุมกลับเปนลูป 

ควบคุมที่มีความทาทายนอยที่สุด

ความลาชา: 

ความลาชาเฉลี่ยสำหรับการรับสงขอมูลแบบเรียลไทมและ 

แบบไมเรียลไทมแสดงใหเห็นวาเมื่อใชกลยุทธ การสงและสง 

อีกครั้งที่คลายกันกับของ fieldbus แบบมีสาย ความลาชา 

ของแพ็กเก็ตแบบเรียลไทมที่ถูกสงจะนอยและมีการผันแปร 

ที่ต่ำ

การสูญหายของแพ็กเก็ต: 

ในระหวางการวัด มีเพียงการสูญหายของแพ็กเก็ตเปนครั้ง 

คราวเพียงแคหนึ่งครั้งและกลไกกันความผิดพลาดไมไดถูก 

เรียกโดยการสูญหายของแพ็กเก็ตสามครั้งติดตอกัน มีเพียง 

เฉพาะแพ็กเก็ตเรียลไทมสามชุดที่สูญหายไปในชวงเวลาการ 

วัดแปดชั่วโมงซึ่งพอเทียบไดกับ fieldbus ในปจจุบัน

การประเมินขั้นสุดทายจากการศึกษาความเปนไปไดคือการ 

ถามผูปฏิบัติงานวาไดเห็นความแตกตางหรือไมในประสิทธิภาพ 

การควบคุมหรือคุณภาพขั้นสุดทายของวัสดุจากกระบวนการ

แบบชุด หลังจากไดศึกษาขอมูลในอดีตอยางรอบคอบแลว 

ผูปฏิบัติงานก็สรุปวาไมสามารถเห็นความแตกตางได

การเปลี่ยนไปใชระบบไรสาย

การศึกษาความเปนไปไดของ ABB ไดบงชี้วา ดวยสแต็ค 

โปรโตคอลแบบไรสายที่ไดรับการออกแบบมาอยางพิถีพิถัน 

จึงเปนไปไดที่จะใชตัวรับสงสัญญาณวิทยุตามมาตรฐาน IEEE 

802.15.4 ระบบปฏิบัติการแบบเรียลไทมและสแต็คที่ถูก 

ออกแบบมาสำหรับการประยุกตใชงานควบคุมเพื่อควบคุม 

สวนเล็ก ๆ ของโรงงานการผลิต  บางทีสิ่งที่สำคัญกวาคือการ 

คนพบวาเปนไปไดที่จะบรรลุระดับประสิทธิภาพเทียบเทากับ 

PROFIBUS หรือ fieldbus สมัยใหมอื่น ๆ

งานวิจัยของ ABB ไดเปดเผยถึงสวนสำคัญสำหรับการคนหา 

ในอนาคต เนื่องจาก ABB ยังคงดำเนินงานอยางตอเนื่อง 

เพื่อนำไปสูระบบอัตโนมัติแบบไรสาย

เรียบเรียงจาก
Johan Åkerberg, Tilo Merlin, Stefan Bollmeyer, 
“Leading the way to wireless automation”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 16-19

—

รูปที่ 1 

โรงงาน Iggesund (ภาพโดย 

Holmen, Rolf Andersson, 

Bildbolaget)

รูปที่ 1

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ

 

เรียบเรียงจาก
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โรงงานในทั่วโลกไดมีการวางสายสำหรับการควบคุมอัตโนมัติ

มาตั้งแตทศวรรษ 1970 (ระบบสื่อสารดิจิทัลไดถูกนำมาใช 

งานในปทศวรรษ 2000) ทำใหเกิดการใชโปรโตคอลการ 

สื่อสารมาตรฐานซึ่งเรียกวา "fieldbus" ซึ่งชวยใหสามารถ 

เขาถึงระบบการผลิตขนาดใหญได  อยางไรก็ตามสิ่งที่คาดหวัง 

จาก fieldbuses เชน การนำมาใช การใชงาน การบำรุงรักษา 

และการวินิจฉัยปญหาที่ทำไดงายและนาเชื่อถือไดยังไมได 

เห็นผล เนื่องจากยังคงมีการติดตั้งจำนวนมากที่ใชเทคโนโลยี 

แบบอนาล็อก 4 .. 20 mA แมจะมีเซนเซอรและแอ็กเตอร 

อัจฉริยะ (Smart sensors and actors)

เนื่องจากอุปกรณไรสายอยูรอบตัวเราทุกแหง ทำไมจึงไมใช 

เทคโนโลยีการสื่อสารทางวิทยุเพื่อหลีกเลี่ยงขอบกพรองที่เกิด

จากการติดตั้งแบบมีสาย เชนความพยายามในการวางแผน 

และติดต้ังสายเคเบิล การชีลด้ิงและการตอสายดินเพ่ือปองกัน 

ปญหา EMC การขาดความยืดหยุนในการจัดวางและความ 

ซับซอนในดานวิศวกรรม

มาตรฐานไรสาย (Wireless standard) สามารถตอบสนองความตองการดานประสิทธิภาพ

ของ fieldbus และทำใหเกิดอนาคตของระบบอัตโนมัติไรสายไดหรือไม?

ทีมวิจัยของ ABB ไดเริ ่มที ่จะหาคำตอบ

Leading the way 
to wireless automation
การนำทางสูระบบอัตโนมัติไรสาย

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเปลี่ยนไปสูอนาคตนั้นจะเปนความทาทาย โดยสวนใหญ 

เนื่องจากการใชมาตรฐานที่แขงขันกันสำหรับอุปกรณไรสาย 

ที่ถูกนำมาใชในชวงปลายทศวรรษที่ 2000 (สวนใหญสำหรับ 

การประยุกตใชงานการตรวจสอบ) และขอเท็จจริงที่วา 

fieldbus แบบไรสายจะตองทำงานไดอยางนาเชื่อถือภายใน 

ขอบเขตประสิทธิภาพที่ชัดเจน  ตัวอยางเชนผูบริโภคที่ลาชา 

มักที่เคยชินกับการทนตอการที่จะอัพเดทหนาจอสมารทโฟน

ซึ่งทำใหสูญเสียเวลาและเงินของผูผลิตและแมกระทั่งลูกคา

ความทาทายระหวางแบบมีสายกับไรสาย ทีมงาน ABB ที่ถูก 

มอบหมายใหทำโครงการวิจัยรูวา มาตรฐานไรสายในปจจุบัน 

นำเสนอคุณลักษณะดานประสิทธิภาพหลายอยางที่จำเปนที่ 

จะถูกทาทายเมื่อกลาวถึงการประยุกตใชงานควบคุม:

ทันเวลา (Timeliness): 

การควบคุมกระบวนการอุตสาหกรรมขนาดใหญไดกอให 

เกิดขอกำหนดใหมเกี ่ยวกับมาตรฐานไรสายในปจจุบันซึ ่ง 

จำเปนตองใหไดการวัดและความนาเชื่อถือไดเทียบเทากับ 

มาตรฐาน fieldbus ในปจจุบัน (ตัวอยางเชน มีคุณสมบัติ 

เหมาะสมสำหรับการใชงานในการควบคุมลูปปดที่สองแบบ 

ยอยของอุปกรณที่สำคัญตอความปลอดภัย)  ความทันเวลา 

ยังหมายความถึงการตอขยาย fieldbus ที่จะตองไดรับการ 

ติดตั้งใชงานบำรุงรักษาและวินิจฉัยในลักษณะที่เรียบงาย 

และมีประสิทธิภาพ

ความชัดเจน (Visibility): 

เนื่องจากมีการติดตั้งโดยที่บางสวนของโรงงานไดถูกควบคุม 

บนพ้ืนฐานของการอานคาอุปกรณโดยใชมาตรฐานแบบไรสาย 

จึงเปนสิ่งสำคัญที่วิศวกรควบคุมตองรูวาขอมูลไดถูกการรวบ 

รวมและสงอยางไร โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อขั้นตอนวิธีการ 

ควบคุมไดรับการแกไข เพื่อชดเชยความไมแนนอนเพิ่มเติม 

และความลาชาที่สอดคลองกับเครื่องมือไรสายที่มีอยู  การ 

ปรับใชการระบุขอมูลบางอยางเปนสิ่งจำเปนในระบบควบคุม

เพื่อปองกันไมใหใชขั้นตอนวิธีที่ผิด

 

การตอบสนอง (Responsiveness): 

ขอจำกัดบางประการที่เห็นไดชัดในมาตรฐานปจจุบันคือ 

การขาดการสนับสนุนตัวกระตุนและการใชสถานะที่กันความ

ผิดพรอง ตัวอยางเชน การมีชั้น TDMA แทนที่ CSMA จะไม 

รับประกันการตรวจจับความผิดพลาดที่ถูกคาดการณไดและ

สม่ำเสมอในระดับระบบ  

ในทำนองเดียวกันคุณสมบัติการรักษาดวยตัวเองของเครือขาย 

แบบตาขายในปจจุบันไมสามารถทำงานไดในเชิงรุกหรือเชิง 

ตอบสนองในการฟนฟูไดจากความผิดพรองของการเชื่อมโยง

หรือเครือขายภายในระยะเวลาที ่ถ ูกกำหนดสำหรับการ 

ประยุกตใชงานการควบคุมที่สำคัญ เครือขายไรสายใด ๆ ควร 

รักษาตัวเองโดยไมท้ิงแพ็กเก็ตลงเน่ืองจาก fieldbus ท่ีซ้ำซอน 

ในปจจุบันจัดการไดอยู

การวิเคราะห (Delineation): 

ลักษณะสำคัญอีกหนึ่งอยางที่ขาดหายไปในมาตรฐานไรสาย 

ในปจจุบันคือความสามารถในการแยกแยะระหวางขอมูล 

แบบเรียลไทมและขอมูลจากความพยายามที่ดีที่สุด  ขอมูล 

การกำหนดคาอุปกรณจะตองไดรับการยอมรับแบบปลาย 

สูปลาย (End-to-end) กอนการสื่อสารแบบเรียลไทมจะ 

สามารถถูกใชควบคุม มิฉะนั้นสถานการณท่ีเปนอันตรายอาจ 

เกิดข้ึนไดเน่ืองจากไมมีการรับประกันวาขอมูลที่ถูกสงสามารถ

เชื่อถือไดหรือถูกปรับขนาดไดอยางเหมาะสม  ในทางกลับกัน 

ขอมูลแบบเรียลไทมสำหรับลูปควบคุมอาจจะเกาไปแลว 

เมื่อเขาคิวพรอมกับขอมูลจากความพยายามที่ดีที่สุด ไมมี 

มาตรฐานไรสายในปจจุบันใหฟงกชันการทำงานแบบเรียล 

ไทมไดเหมือนกับที่ fieldbus ทำงานอยู

จากการวิเคราะหมาตรฐาน fieldbus แบบไรสายในปจจุบัน 

ABB ไดใชชั้นสแต็ค (Stack layer) ที่ถูกปรับปรุงใหดีขึ้นบน 

IEEE 802.15.4 เพื่อเอาชนะขอบกพรองดังกลาว การทดสอบ 

ในหองปฏิบัติการแสดงใหเห็นถึงผลลัพธที่คาดหวังไดโดยได 

มีความคิดที่เกิดขึ้นเพื่อตรวจสอบวิธีการในโรงงานการผลิต 

ที่ทำงานอยู  Iggersund Paperboard ไดแบงปนจิตวิญญาณ 

เชิงนวัตกรรมและตกลงที่จะสนับสนุนการทดสอบภาคสนาม

จากการจำลองแบบไปสูความเปนจริง

Iggesund Paperboard ไดสรางสองแบรนดชั้นนำของโลก 

ของกระดาษแข็ง (Paperboard) อันไดแก Invercote และ 

Incada โรงงาน Iggesund (ดูรูปที่ 1) ตั้งอยูประมาณ 300 

กิโลเมตรมาทางเหนือของเมืองสตอกโฮลมประเทศสวีเดน 

เริ่มดำเนินการในป 1916 และเปนหนึ่งในโรงงานเยื่อกระดาษ 

และกระดาษแบบบูรณาการสมบูรณที่ทันสมัยที่สุดแหงหนึ่ง 

ในโลก

เฟสการทดลองภาคสนามไดรับการออกแบบใหสั้นมาก โดย 

กินเวลานานกวาหกสัปดาหเพียงเล็กนอย  ABB รวมมือกับ 

พันธมิตรในการออกแบบเกณฑการทดสอบซึ่งชวยใหมั่นใจ 

ถึงความถูกตองของผลลัพธในขณะที่ลดการรบกวนกับการ 

ทำงานของโรงงาน 

ตัวอยางเชน ผูปฏิบัติงานไมไดรับการแจงเตือนเม่ือมีการสง 

ขอมูลแบบไรสาย ดังน้ันขอมูลจากเซิรฟเวอรที่มีอยูจะใหการ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่เปนจริงระหวางแบบใชสายและ 

แบบไรสายแทนการใชความรูสึกของมนุษยกับเทคโนโลยีใหม

ในโรงงาน

รายละเอียดทางเทคนิคที่เฉพาะเจาะจงที่ไดถูกติดตามในการ

ทดสอบแสดงใหเห็นถึงการตองเลือกอยางใดอยางหน่ึงระหวาง 

ความยาวของสล็อต TDMA อัตราการสงและระดับความ 

ซ้ำซอนรวมถึงการแสดงออกโดยรวมของความพรอมใชงาน 

(เชนจำนวนความผิดพรองในการสื่อสาร) และความลาชา 

ปลายสูปลาย (End-to-end latency)

การเซ็ตอัพใชลูปควบคุมแบบไรสาย 3 ชุด (อุณหภูมิ การไหล 

และความดัน) โดยใชเครื่องมือและอุปกรณแบบไรสายสามชุด 

กับตัวกระตุน (Actuators) ซึ่งเชื่อมตอกับ System 800xA 

ผานทางเกตเวย IO ที่ใชงานดวย Profinet  ลูปควบคุมจะถูก 

ดำเนินการทำงานในตัวควบคุม AC800M ของ ABB ในชวง 

เวลา 250 มิลลิวินาที ระบบการผลิตไดถูกดำเนินการในโหมด 

เปนชุดหรือลำดับ (Batch/Sequence) ปอนขอมูลไปยัง 

ระบบของ ABB เพื่อการผสมผสานรวมอยางสมบูรณ (ซึ่งจะ 

ทำใหสภาพแวดลอมของผูปฏิบัติงานไมมีการเปลี่ยนแปลง)

สิ่งที่คนพบ

การควบคุมความดัน: 

ประสิทธิภาพของลูปควบคุมความดันไดตอบสนองอยาง 

รวดเร็วตอการรบกวนจากกระบวนการที่ถูกนำเขามาโดยการ

ควบคุมลำดับในกระบวนการเปนชุดและมีเสถียรภาพใน 

ลูปควบคุมแบบไรสายแบบเต็มรูปแบบ

การควบคุมการไหล: 

ตัวควบคุมการไหลก็มีเสถียรภาพ แตขึ้นอยูกับการรบกวน 

จากกระบวนการทำงานที่นอยกวาเมื่อเทียบกับตัวควบคุม 

ความดัน เฉพาะระหวางชวงการทำความสะอาดที่ตอนทาย 

ของชุดการรบกวนที่มากขึ้นจำเปนตองถูกควบคุม

การควบคุมอุณหภูมิ: 

จากมุมมองดานความปลอดภัย ลูปควบคุมที่มีความทาทาย 

ที่สุดคือตัวควบคุมอุณหภูมิเนื่องจากจะมีการฉีดไอน้ำแรงดัน

สูงเขาไปในหมอน้ำ จากมุมมองของการควบคุมกลับเปนลูป 

ควบคุมที่มีความทาทายนอยที่สุด

ความลาชา: 

ความลาชาเฉลี่ยสำหรับการรับสงขอมูลแบบเรียลไทมและ 

แบบไมเรียลไทมแสดงใหเห็นวาเมื่อใชกลยุทธ การสงและสง 

อีกครั้งที่คลายกันกับของ fieldbus แบบมีสาย ความลาชา 

ของแพ็กเก็ตแบบเรียลไทมที่ถูกสงจะนอยและมีการผันแปร 

ที่ต่ำ

การสูญหายของแพ็กเก็ต: 

ในระหวางการวัด มีเพียงการสูญหายของแพ็กเก็ตเปนครั้ง 

คราวเพียงแคหนึ่งครั้งและกลไกกันความผิดพลาดไมไดถูก 

เรียกโดยการสูญหายของแพ็กเก็ตสามครั้งติดตอกัน มีเพียง 

เฉพาะแพ็กเก็ตเรียลไทมสามชุดที่สูญหายไปในชวงเวลาการ 

วัดแปดชั่วโมงซึ่งพอเทียบไดกับ fieldbus ในปจจุบัน

การประเมินขั้นสุดทายจากการศึกษาความเปนไปไดคือการ 

ถามผูปฏิบัติงานวาไดเห็นความแตกตางหรือไมในประสิทธิภาพ 

การควบคุมหรือคุณภาพขั้นสุดทายของวัสดุจากกระบวนการ

แบบชุด หลังจากไดศึกษาขอมูลในอดีตอยางรอบคอบแลว 

ผูปฏิบัติงานก็สรุปวาไมสามารถเห็นความแตกตางได

การเปลี่ยนไปใชระบบไรสาย

การศึกษาความเปนไปไดของ ABB ไดบงชี้วา ดวยสแต็ค 

โปรโตคอลแบบไรสายที่ไดรับการออกแบบมาอยางพิถีพิถัน 

จึงเปนไปไดที่จะใชตัวรับสงสัญญาณวิทยุตามมาตรฐาน IEEE 

802.15.4 ระบบปฏิบัติการแบบเรียลไทมและสแต็คที่ถูก 

ออกแบบมาสำหรับการประยุกตใชงานควบคุมเพื่อควบคุม 

สวนเล็ก ๆ ของโรงงานการผลิต  บางทีสิ่งที่สำคัญกวาคือการ 

คนพบวาเปนไปไดที่จะบรรลุระดับประสิทธิภาพเทียบเทากับ 

PROFIBUS หรือ fieldbus สมัยใหมอื่น ๆ

งานวิจัยของ ABB ไดเปดเผยถึงสวนสำคัญสำหรับการคนหา 

ในอนาคต เนื่องจาก ABB ยังคงดำเนินงานอยางตอเนื่อง 

เพื่อนำไปสูระบบอัตโนมัติแบบไรสาย

เรียบเรียงจาก
Johan Åkerberg, Tilo Merlin, Stefan Bollmeyer, 
“Leading the way to wireless automation”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 16-19

—

รูปที่ 1 

โรงงาน Iggesund (ภาพโดย 

Holmen, Rolf Andersson, 

Bildbolaget)

รูปที่ 1

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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โรงงานในทั่วโลกไดมีการวางสายสำหรับการควบคุมอัตโนมัติ

มาตั้งแตทศวรรษ 1970 (ระบบสื่อสารดิจิทัลไดถูกนำมาใช 

งานในปทศวรรษ 2000) ทำใหเกิดการใชโปรโตคอลการ 

สื่อสารมาตรฐานซึ่งเรียกวา "fieldbus" ซึ่งชวยใหสามารถ 

เขาถึงระบบการผลิตขนาดใหญได  อยางไรก็ตามสิ่งที่คาดหวัง 

จาก fieldbuses เชน การนำมาใช การใชงาน การบำรุงรักษา 

และการวินิจฉัยปญหาที่ทำไดงายและนาเชื่อถือไดยังไมได 

เห็นผล เนื่องจากยังคงมีการติดตั้งจำนวนมากที่ใชเทคโนโลยี 

แบบอนาล็อก 4 .. 20 mA แมจะมีเซนเซอรและแอ็กเตอร 

อัจฉริยะ (Smart sensors and actors)

เนื่องจากอุปกรณไรสายอยูรอบตัวเราทุกแหง ทำไมจึงไมใช 

เทคโนโลยีการสื่อสารทางวิทยุเพื่อหลีกเลี่ยงขอบกพรองที่เกิด

จากการติดตั้งแบบมีสาย เชนความพยายามในการวางแผน 

และติดต้ังสายเคเบิล การชีลด้ิงและการตอสายดินเพ่ือปองกัน 

ปญหา EMC การขาดความยืดหยุนในการจัดวางและความ 

ซับซอนในดานวิศวกรรม

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเปลี่ยนไปสูอนาคตนั้นจะเปนความทาทาย โดยสวนใหญ 

เนื่องจากการใชมาตรฐานที่แขงขันกันสำหรับอุปกรณไรสาย 

ที่ถูกนำมาใชในชวงปลายทศวรรษที่ 2000 (สวนใหญสำหรับ 

การประยุกตใชงานการตรวจสอบ) และขอเท็จจริงที่วา 

fieldbus แบบไรสายจะตองทำงานไดอยางนาเชื่อถือภายใน 

ขอบเขตประสิทธิภาพที่ชัดเจน  ตัวอยางเชนผูบริโภคที่ลาชา 

มักที่เคยชินกับการทนตอการที่จะอัพเดทหนาจอสมารทโฟน

ซึ่งทำใหสูญเสียเวลาและเงินของผูผลิตและแมกระทั่งลูกคา

ความทาทายระหวางแบบมีสายกับไรสาย ทีมงาน ABB ที่ถูก 

มอบหมายใหทำโครงการวิจัยรูวา มาตรฐานไรสายในปจจุบัน 

นำเสนอคุณลักษณะดานประสิทธิภาพหลายอยางที่จำเปนที่ 

จะถูกทาทายเมื่อกลาวถึงการประยุกตใชงานควบคุม:

ทันเวลา (Timeliness): 

การควบคุมกระบวนการอุตสาหกรรมขนาดใหญไดกอให 

เกิดขอกำหนดใหมเกี ่ยวกับมาตรฐานไรสายในปจจุบันซึ ่ง 

จำเปนตองใหไดการวัดและความนาเชื่อถือไดเทียบเทากับ 

มาตรฐาน fieldbus ในปจจุบัน (ตัวอยางเชน มีคุณสมบัติ 

เหมาะสมสำหรับการใชงานในการควบคุมลูปปดที่สองแบบ 

ยอยของอุปกรณที่สำคัญตอความปลอดภัย)  ความทันเวลา 

ยังหมายความถึงการตอขยาย fieldbus ที่จะตองไดรับการ 

ติดตั้งใชงานบำรุงรักษาและวินิจฉัยในลักษณะที่เรียบงาย 

และมีประสิทธิภาพ

ความชัดเจน (Visibility): 

เนื่องจากมีการติดตั้งโดยที่บางสวนของโรงงานไดถูกควบคุม 

บนพ้ืนฐานของการอานคาอุปกรณโดยใชมาตรฐานแบบไรสาย 

จึงเปนสิ่งสำคัญที่วิศวกรควบคุมตองรูวาขอมูลไดถูกการรวบ 

รวมและสงอยางไร โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อขั้นตอนวิธีการ 

ควบคุมไดรับการแกไข เพื่อชดเชยความไมแนนอนเพิ่มเติม 

และความลาชาที่สอดคลองกับเครื่องมือไรสายที่มีอยู  การ 

ปรับใชการระบุขอมูลบางอยางเปนสิ่งจำเปนในระบบควบคุม

เพื่อปองกันไมใหใชขั้นตอนวิธีที่ผิด

 

การตอบสนอง (Responsiveness): 

ขอจำกัดบางประการที่เห็นไดชัดในมาตรฐานปจจุบันคือ 

การขาดการสนับสนุนตัวกระตุนและการใชสถานะที่กันความ

ผิดพรอง ตัวอยางเชน การมีชั้น TDMA แทนที่ CSMA จะไม 

รับประกันการตรวจจับความผิดพลาดที่ถูกคาดการณไดและ

สม่ำเสมอในระดับระบบ  

ในทำนองเดียวกันคุณสมบัติการรักษาดวยตัวเองของเครือขาย 

แบบตาขายในปจจุบันไมสามารถทำงานไดในเชิงรุกหรือเชิง 

ตอบสนองในการฟนฟูไดจากความผิดพรองของการเชื่อมโยง

หรือเครือขายภายในระยะเวลาที ่ถ ูกกำหนดสำหรับการ 

ประยุกตใชงานการควบคุมที่สำคัญ เครือขายไรสายใด ๆ ควร 

รักษาตัวเองโดยไมท้ิงแพ็กเก็ตลงเน่ืองจาก fieldbus ท่ีซ้ำซอน 

ในปจจุบันจัดการไดอยู

การวิเคราะห (Delineation): 

ลักษณะสำคัญอีกหนึ่งอยางที่ขาดหายไปในมาตรฐานไรสาย 

ในปจจุบันคือความสามารถในการแยกแยะระหวางขอมูล 

แบบเรียลไทมและขอมูลจากความพยายามที่ดีที่สุด  ขอมูล 

การกำหนดคาอุปกรณจะตองไดรับการยอมรับแบบปลาย 

สูปลาย (End-to-end) กอนการสื่อสารแบบเรียลไทมจะ 

สามารถถูกใชควบคุม มิฉะนั้นสถานการณท่ีเปนอันตรายอาจ 

เกิดข้ึนไดเน่ืองจากไมมีการรับประกันวาขอมูลที่ถูกสงสามารถ

เชื่อถือไดหรือถูกปรับขนาดไดอยางเหมาะสม  ในทางกลับกัน 

ขอมูลแบบเรียลไทมสำหรับลูปควบคุมอาจจะเกาไปแลว 

เมื่อเขาคิวพรอมกับขอมูลจากความพยายามที่ดีที่สุด ไมมี 

มาตรฐานไรสายในปจจุบันใหฟงกชันการทำงานแบบเรียล 

ไทมไดเหมือนกับที่ fieldbus ทำงานอยู

จากการวิเคราะหมาตรฐาน fieldbus แบบไรสายในปจจุบัน 

ABB ไดใชชั้นสแต็ค (Stack layer) ที่ถูกปรับปรุงใหดีขึ้นบน 

IEEE 802.15.4 เพื่อเอาชนะขอบกพรองดังกลาว การทดสอบ 

ในหองปฏิบัติการแสดงใหเห็นถึงผลลัพธที่คาดหวังไดโดยได 

มีความคิดที่เกิดขึ้นเพื่อตรวจสอบวิธีการในโรงงานการผลิต 

ที่ทำงานอยู  Iggersund Paperboard ไดแบงปนจิตวิญญาณ 

เชิงนวัตกรรมและตกลงที่จะสนับสนุนการทดสอบภาคสนาม

จากการจำลองแบบไปสูความเปนจริง

Iggesund Paperboard ไดสรางสองแบรนดชั้นนำของโลก 

ของกระดาษแข็ง (Paperboard) อันไดแก Invercote และ 

Incada โรงงาน Iggesund (ดูรูปที่ 1) ตั้งอยูประมาณ 300 

กิโลเมตรมาทางเหนือของเมืองสตอกโฮลมประเทศสวีเดน 

เริ่มดำเนินการในป 1916 และเปนหนึ่งในโรงงานเยื่อกระดาษ 

และกระดาษแบบบูรณาการสมบูรณที่ทันสมัยที่สุดแหงหนึ่ง 

ในโลก

เฟสการทดลองภาคสนามไดรับการออกแบบใหสั้นมาก โดย 

กินเวลานานกวาหกสัปดาหเพียงเล็กนอย  ABB รวมมือกับ 

พันธมิตรในการออกแบบเกณฑการทดสอบซึ่งชวยใหมั่นใจ 

ถึงความถูกตองของผลลัพธในขณะที่ลดการรบกวนกับการ 

ทำงานของโรงงาน 

ตัวอยางเชน ผูปฏิบัติงานไมไดรับการแจงเตือนเม่ือมีการสง 

ขอมูลแบบไรสาย ดังน้ันขอมูลจากเซิรฟเวอรที่มีอยูจะใหการ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่เปนจริงระหวางแบบใชสายและ 

แบบไรสายแทนการใชความรูสึกของมนุษยกับเทคโนโลยีใหม

ในโรงงาน

รายละเอียดทางเทคนิคที่เฉพาะเจาะจงที่ไดถูกติดตามในการ

ทดสอบแสดงใหเห็นถึงการตองเลือกอยางใดอยางหน่ึงระหวาง 

ความยาวของสล็อต TDMA อัตราการสงและระดับความ 

ซ้ำซอนรวมถึงการแสดงออกโดยรวมของความพรอมใชงาน 

(เชนจำนวนความผิดพรองในการสื่อสาร) และความลาชา 

ปลายสูปลาย (End-to-end latency)

การเซ็ตอัพใชลูปควบคุมแบบไรสาย 3 ชุด (อุณหภูมิ การไหล 

และความดัน) โดยใชเครื่องมือและอุปกรณแบบไรสายสามชุด 

กับตัวกระตุน (Actuators) ซึ่งเชื่อมตอกับ System 800xA 

ผานทางเกตเวย IO ที่ใชงานดวย Profinet  ลูปควบคุมจะถูก 

ดำเนินการทำงานในตัวควบคุม AC800M ของ ABB ในชวง 

เวลา 250 มิลลิวินาที ระบบการผลิตไดถูกดำเนินการในโหมด 

เปนชุดหรือลำดับ (Batch/Sequence) ปอนขอมูลไปยัง 

ระบบของ ABB เพื่อการผสมผสานรวมอยางสมบูรณ (ซึ่งจะ 

ทำใหสภาพแวดลอมของผูปฏิบัติงานไมมีการเปลี่ยนแปลง)

สิ่งที่คนพบ

การควบคุมความดัน: 

ประสิทธิภาพของลูปควบคุมความดันไดตอบสนองอยาง 

รวดเร็วตอการรบกวนจากกระบวนการที่ถูกนำเขามาโดยการ

ควบคุมลำดับในกระบวนการเปนชุดและมีเสถียรภาพใน 

ลูปควบคุมแบบไรสายแบบเต็มรูปแบบ

การควบคุมการไหล: 

ตัวควบคุมการไหลก็มีเสถียรภาพ แตขึ้นอยูกับการรบกวน 

จากกระบวนการทำงานที่นอยกวาเมื่อเทียบกับตัวควบคุม 

ความดัน เฉพาะระหวางชวงการทำความสะอาดที่ตอนทาย 

ของชุดการรบกวนที่มากขึ้นจำเปนตองถูกควบคุม

การควบคุมอุณหภูมิ: 

จากมุมมองดานความปลอดภัย ลูปควบคุมที่มีความทาทาย 

ที่สุดคือตัวควบคุมอุณหภูมิเนื่องจากจะมีการฉีดไอน้ำแรงดัน

สูงเขาไปในหมอน้ำ จากมุมมองของการควบคุมกลับเปนลูป 

ควบคุมที่มีความทาทายนอยที่สุด

ความลาชา: 

ความลาชาเฉลี่ยสำหรับการรับสงขอมูลแบบเรียลไทมและ 

แบบไมเรียลไทมแสดงใหเห็นวาเมื่อใชกลยุทธ การสงและสง 

อีกครั้งที่คลายกันกับของ fieldbus แบบมีสาย ความลาชา 

ของแพ็กเก็ตแบบเรียลไทมที่ถูกสงจะนอยและมีการผันแปร 

ที่ต่ำ

การสูญหายของแพ็กเก็ต: 

ในระหวางการวัด มีเพียงการสูญหายของแพ็กเก็ตเปนครั้ง 

คราวเพียงแคหนึ่งครั้งและกลไกกันความผิดพลาดไมไดถูก 

เรียกโดยการสูญหายของแพ็กเก็ตสามครั้งติดตอกัน มีเพียง 

เฉพาะแพ็กเก็ตเรียลไทมสามชุดที่สูญหายไปในชวงเวลาการ 

วัดแปดชั่วโมงซึ่งพอเทียบไดกับ fieldbus ในปจจุบัน

การประเมินขั้นสุดทายจากการศึกษาความเปนไปไดคือการ 

ถามผูปฏิบัติงานวาไดเห็นความแตกตางหรือไมในประสิทธิภาพ 

การควบคุมหรือคุณภาพขั้นสุดทายของวัสดุจากกระบวนการ

แบบชุด หลังจากไดศึกษาขอมูลในอดีตอยางรอบคอบแลว 

ผูปฏิบัติงานก็สรุปวาไมสามารถเห็นความแตกตางได

การเปลี่ยนไปใชระบบไรสาย

การศึกษาความเปนไปไดของ ABB ไดบงชี้วา ดวยสแต็ค 

โปรโตคอลแบบไรสายที่ไดรับการออกแบบมาอยางพิถีพิถัน 

จึงเปนไปไดที่จะใชตัวรับสงสัญญาณวิทยุตามมาตรฐาน IEEE 

802.15.4 ระบบปฏิบัติการแบบเรียลไทมและสแต็คที่ถูก 

ออกแบบมาสำหรับการประยุกตใชงานควบคุมเพื่อควบคุม 

สวนเล็ก ๆ ของโรงงานการผลิต  บางทีสิ่งที่สำคัญกวาคือการ 

คนพบวาเปนไปไดที่จะบรรลุระดับประสิทธิภาพเทียบเทากับ 

PROFIBUS หรือ fieldbus สมัยใหมอื่น ๆ

งานวิจัยของ ABB ไดเปดเผยถึงสวนสำคัญสำหรับการคนหา 

ในอนาคต เนื่องจาก ABB ยังคงดำเนินงานอยางตอเนื่อง 

เพื่อนำไปสูระบบอัตโนมัติแบบไรสาย

เรียบเรียงจาก
Johan Åkerberg, Tilo Merlin, Stefan Bollmeyer, 
“Leading the way to wireless automation”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 16-19

เครือขายเซ็นเซอรไรสายอุตสาหกรรมมีขึ้นมาเปนเวลาหลาย

ปแลว  มาตรฐานสามแบบไดมีอิทธิพลเหนือตลาดระบบ 

อัตโนมัติอันไดแก WirelessHART, ISA 100.11a และ 

WIA-PA  มาตรฐาน WirelessHART ซึ่งเปดตัวในป 2008 

น้ันในปจจุบันมีฐานการติดต้ังท่ีใหญท่ีสุดและท้ังสามมาตรฐาน 

อยูภายใตพื้นฐานเทคโนโลยี 802.15.4 อันเดียวกัน  การ 

ประยุกตใชงานหลักสำหรับมาตรฐานเหลานี้ใชสำหรับการ 

ตรวจสอบกระบวนการ แตยังสามารถนำมาใชเพื่อสงการวัด 

ดวยเซ็นเซอรเพื่อการควบคุมกระบวนการที่ชาและไมสำคัญ

ทั้งสามมาตรฐานมีความคลายคลึงกันมาก แตก็ยังมีความ 

แตกตางหลักบางอยาง ทั้งสามมาตรฐานอาศัย Physical 

Layer ของ IEEE 802.15.4 ที่ใหความเร็ว 250 kbit/s ใน 15 

ชองที่ไดรับอนุญาตทั่วโลกในแบนด ISM

ความแตกตางอยางหนึ่งคือมาตรฐานสำหรับความยาวสล็อต 

TDMA (แบบผันแปรหรือคงที่) อีกอยางหนึ่งคือการโยกยาย 

ความถี่ (Frequency hopping) เนื่องจาก WirelessHART 

ใชตารางการโยกยายแบบชองทางคงที่ แต ISA 100.11a และ 

WIA-PA มีหลายชองทางรวมท้ังตารางท่ีใชโดย WirelessHART

จากมุมมองดานโทโพโลยี ทั้งหมดใชเครือขายแบบตาขาย แต 

WIA-PA ใชหัวคลัสเตอรแบบกระจาย ซึ่งแตกตางจากอีกสอง 

มาตรฐาน เมื่อกลาวถึงการกำหนดเสนทางของแพ็กเก็ต 

WirelessHART และ ISA 100.11a จะใชการกำหนดเสนทาง 

แบบกราฟและแบบตนทาง WIA-PA ใชกลยุทธที่แตกตางกัน 

เล็กนอยเนื่องจากการใชหัวคลัสเตอรโดยใชชื่อเปนวิธีกำหนด 

เสนทางเร่ิมตนแบบตาขาย (Mesh start routing approach) 

เนื่องจากอุปกรณในภาคสนาม ไดถูกจัดเปนคลัสเตอร  ความ 

แตกตางที่แทจริงไดเกิดขึ้นในการระบุโหนด  ISA 100.11a 

ใชที่อยู IP และมาตรฐานอื่นใชวิธีที่เปนกรรมสิทธิ์ของตนเอง

ความหลากหลายของโปรโตคอลไรสายเชิงอุตสาหกรรมในปจจุบัน

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ

 

เรียบเรียงจาก
Prerna Bihani, Rainer Drath, 
“Collaboration manager automates engineering data 
exchange”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 30-35



Special  report18 power qual ity ABB ABILITY 19LEADING THE WAY TO WIRELESS AUTOMATION

โรงงานในทั่วโลกไดมีการวางสายสำหรับการควบคุมอัตโนมัติ

มาตั้งแตทศวรรษ 1970 (ระบบสื่อสารดิจิทัลไดถูกนำมาใช 

งานในปทศวรรษ 2000) ทำใหเกิดการใชโปรโตคอลการ 

สื่อสารมาตรฐานซึ่งเรียกวา "fieldbus" ซึ่งชวยใหสามารถ 

เขาถึงระบบการผลิตขนาดใหญได  อยางไรก็ตามสิ่งที่คาดหวัง 

จาก fieldbuses เชน การนำมาใช การใชงาน การบำรุงรักษา 

และการวินิจฉัยปญหาที่ทำไดงายและนาเชื่อถือไดยังไมได 

เห็นผล เนื่องจากยังคงมีการติดตั้งจำนวนมากที่ใชเทคโนโลยี 

แบบอนาล็อก 4 .. 20 mA แมจะมีเซนเซอรและแอ็กเตอร 

อัจฉริยะ (Smart sensors and actors)

เนื่องจากอุปกรณไรสายอยูรอบตัวเราทุกแหง ทำไมจึงไมใช 

เทคโนโลยีการสื่อสารทางวิทยุเพื่อหลีกเลี่ยงขอบกพรองที่เกิด

จากการติดตั้งแบบมีสาย เชนความพยายามในการวางแผน 

และติดต้ังสายเคเบิล การชีลด้ิงและการตอสายดินเพ่ือปองกัน 

ปญหา EMC การขาดความยืดหยุนในการจัดวางและความ 

ซับซอนในดานวิศวกรรม

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเปลี่ยนไปสูอนาคตนั้นจะเปนความทาทาย โดยสวนใหญ 

เนื่องจากการใชมาตรฐานที่แขงขันกันสำหรับอุปกรณไรสาย 

ที่ถูกนำมาใชในชวงปลายทศวรรษที่ 2000 (สวนใหญสำหรับ 

การประยุกตใชงานการตรวจสอบ) และขอเท็จจริงที่วา 

fieldbus แบบไรสายจะตองทำงานไดอยางนาเชื่อถือภายใน 

ขอบเขตประสิทธิภาพที่ชัดเจน  ตัวอยางเชนผูบริโภคที่ลาชา 

มักที่เคยชินกับการทนตอการที่จะอัพเดทหนาจอสมารทโฟน

ซึ่งทำใหสูญเสียเวลาและเงินของผูผลิตและแมกระทั่งลูกคา

ความทาทายระหวางแบบมีสายกับไรสาย ทีมงาน ABB ที่ถูก 

มอบหมายใหทำโครงการวิจัยรูวา มาตรฐานไรสายในปจจุบัน 

นำเสนอคุณลักษณะดานประสิทธิภาพหลายอยางที่จำเปนที่ 

จะถูกทาทายเมื่อกลาวถึงการประยุกตใชงานควบคุม:

ทันเวลา (Timeliness): 

การควบคุมกระบวนการอุตสาหกรรมขนาดใหญไดกอให 

เกิดขอกำหนดใหมเกี ่ยวกับมาตรฐานไรสายในปจจุบันซึ ่ง 

จำเปนตองใหไดการวัดและความนาเชื่อถือไดเทียบเทากับ 

มาตรฐาน fieldbus ในปจจุบัน (ตัวอยางเชน มีคุณสมบัติ 

เหมาะสมสำหรับการใชงานในการควบคุมลูปปดที่สองแบบ 

ยอยของอุปกรณที่สำคัญตอความปลอดภัย)  ความทันเวลา 

ยังหมายความถึงการตอขยาย fieldbus ที่จะตองไดรับการ 

ติดตั้งใชงานบำรุงรักษาและวินิจฉัยในลักษณะที่เรียบงาย 

และมีประสิทธิภาพ

ความชัดเจน (Visibility): 

เนื่องจากมีการติดตั้งโดยที่บางสวนของโรงงานไดถูกควบคุม 

บนพ้ืนฐานของการอานคาอุปกรณโดยใชมาตรฐานแบบไรสาย 

จึงเปนสิ่งสำคัญที่วิศวกรควบคุมตองรูวาขอมูลไดถูกการรวบ 

รวมและสงอยางไร โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อขั้นตอนวิธีการ 

ควบคุมไดรับการแกไข เพื่อชดเชยความไมแนนอนเพิ่มเติม 

และความลาชาที่สอดคลองกับเครื่องมือไรสายที่มีอยู  การ 

ปรับใชการระบุขอมูลบางอยางเปนสิ่งจำเปนในระบบควบคุม

เพื่อปองกันไมใหใชขั้นตอนวิธีที่ผิด

 

การตอบสนอง (Responsiveness): 

ขอจำกัดบางประการที่เห็นไดชัดในมาตรฐานปจจุบันคือ 

การขาดการสนับสนุนตัวกระตุนและการใชสถานะที่กันความ

ผิดพรอง ตัวอยางเชน การมีชั้น TDMA แทนที่ CSMA จะไม 

รับประกันการตรวจจับความผิดพลาดที่ถูกคาดการณไดและ

สม่ำเสมอในระดับระบบ  

ในทำนองเดียวกันคุณสมบัติการรักษาดวยตัวเองของเครือขาย 

แบบตาขายในปจจุบันไมสามารถทำงานไดในเชิงรุกหรือเชิง 

ตอบสนองในการฟนฟูไดจากความผิดพรองของการเชื่อมโยง

หรือเครือขายภายในระยะเวลาที ่ถ ูกกำหนดสำหรับการ 

ประยุกตใชงานการควบคุมที่สำคัญ เครือขายไรสายใด ๆ ควร 

รักษาตัวเองโดยไมท้ิงแพ็กเก็ตลงเน่ืองจาก fieldbus ท่ีซ้ำซอน 

ในปจจุบันจัดการไดอยู

การวิเคราะห (Delineation): 

ลักษณะสำคัญอีกหนึ่งอยางที่ขาดหายไปในมาตรฐานไรสาย 

ในปจจุบันคือความสามารถในการแยกแยะระหวางขอมูล 

แบบเรียลไทมและขอมูลจากความพยายามที่ดีที่สุด  ขอมูล 

การกำหนดคาอุปกรณจะตองไดรับการยอมรับแบบปลาย 

สูปลาย (End-to-end) กอนการสื่อสารแบบเรียลไทมจะ 

สามารถถูกใชควบคุม มิฉะนั้นสถานการณท่ีเปนอันตรายอาจ 

เกิดข้ึนไดเน่ืองจากไมมีการรับประกันวาขอมูลที่ถูกสงสามารถ

เชื่อถือไดหรือถูกปรับขนาดไดอยางเหมาะสม  ในทางกลับกัน 

ขอมูลแบบเรียลไทมสำหรับลูปควบคุมอาจจะเกาไปแลว 

เมื่อเขาคิวพรอมกับขอมูลจากความพยายามที่ดีที่สุด ไมมี 

มาตรฐานไรสายในปจจุบันใหฟงกชันการทำงานแบบเรียล 

ไทมไดเหมือนกับที่ fieldbus ทำงานอยู

จากการวิเคราะหมาตรฐาน fieldbus แบบไรสายในปจจุบัน 

ABB ไดใชชั้นสแต็ค (Stack layer) ที่ถูกปรับปรุงใหดีขึ้นบน 

IEEE 802.15.4 เพื่อเอาชนะขอบกพรองดังกลาว การทดสอบ 

ในหองปฏิบัติการแสดงใหเห็นถึงผลลัพธที่คาดหวังไดโดยได 

มีความคิดที่เกิดขึ้นเพื่อตรวจสอบวิธีการในโรงงานการผลิต 

ที่ทำงานอยู  Iggersund Paperboard ไดแบงปนจิตวิญญาณ 

เชิงนวัตกรรมและตกลงที่จะสนับสนุนการทดสอบภาคสนาม

จากการจำลองแบบไปสูความเปนจริง

Iggesund Paperboard ไดสรางสองแบรนดชั้นนำของโลก 

ของกระดาษแข็ง (Paperboard) อันไดแก Invercote และ 

Incada โรงงาน Iggesund (ดูรูปที่ 1) ตั้งอยูประมาณ 300 

กิโลเมตรมาทางเหนือของเมืองสตอกโฮลมประเทศสวีเดน 

เริ่มดำเนินการในป 1916 และเปนหนึ่งในโรงงานเยื่อกระดาษ 

และกระดาษแบบบูรณาการสมบูรณที่ทันสมัยที่สุดแหงหนึ่ง 

ในโลก

เฟสการทดลองภาคสนามไดรับการออกแบบใหสั้นมาก โดย 

กินเวลานานกวาหกสัปดาหเพียงเล็กนอย  ABB รวมมือกับ 

พันธมิตรในการออกแบบเกณฑการทดสอบซึ่งชวยใหมั่นใจ 

ถึงความถูกตองของผลลัพธในขณะที่ลดการรบกวนกับการ 

ทำงานของโรงงาน 

ตัวอยางเชน ผูปฏิบัติงานไมไดรับการแจงเตือนเม่ือมีการสง 

ขอมูลแบบไรสาย ดังน้ันขอมูลจากเซิรฟเวอรที่มีอยูจะใหการ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพที่เปนจริงระหวางแบบใชสายและ 

แบบไรสายแทนการใชความรูสึกของมนุษยกับเทคโนโลยีใหม

ในโรงงาน

รายละเอียดทางเทคนิคที่เฉพาะเจาะจงที่ไดถูกติดตามในการ

ทดสอบแสดงใหเห็นถึงการตองเลือกอยางใดอยางหน่ึงระหวาง 

ความยาวของสล็อต TDMA อัตราการสงและระดับความ 

ซ้ำซอนรวมถึงการแสดงออกโดยรวมของความพรอมใชงาน 

(เชนจำนวนความผิดพรองในการสื่อสาร) และความลาชา 

ปลายสูปลาย (End-to-end latency)

การเซ็ตอัพใชลูปควบคุมแบบไรสาย 3 ชุด (อุณหภูมิ การไหล 

และความดัน) โดยใชเครื่องมือและอุปกรณแบบไรสายสามชุด 

กับตัวกระตุน (Actuators) ซึ่งเชื่อมตอกับ System 800xA 

ผานทางเกตเวย IO ที่ใชงานดวย Profinet  ลูปควบคุมจะถูก 

ดำเนินการทำงานในตัวควบคุม AC800M ของ ABB ในชวง 

เวลา 250 มิลลิวินาที ระบบการผลิตไดถูกดำเนินการในโหมด 

เปนชุดหรือลำดับ (Batch/Sequence) ปอนขอมูลไปยัง 

ระบบของ ABB เพื่อการผสมผสานรวมอยางสมบูรณ (ซึ่งจะ 

ทำใหสภาพแวดลอมของผูปฏิบัติงานไมมีการเปลี่ยนแปลง)

สิ่งที่คนพบ

การควบคุมความดัน: 

ประสิทธิภาพของลูปควบคุมความดันไดตอบสนองอยาง 

รวดเร็วตอการรบกวนจากกระบวนการที่ถูกนำเขามาโดยการ

ควบคุมลำดับในกระบวนการเปนชุดและมีเสถียรภาพใน 

ลูปควบคุมแบบไรสายแบบเต็มรูปแบบ

การควบคุมการไหล: 

ตัวควบคุมการไหลก็มีเสถียรภาพ แตขึ้นอยูกับการรบกวน 

จากกระบวนการทำงานที่นอยกวาเมื่อเทียบกับตัวควบคุม 

ความดัน เฉพาะระหวางชวงการทำความสะอาดที่ตอนทาย 

ของชุดการรบกวนที่มากขึ้นจำเปนตองถูกควบคุม

การควบคุมอุณหภูมิ: 

จากมุมมองดานความปลอดภัย ลูปควบคุมที่มีความทาทาย 

ที่สุดคือตัวควบคุมอุณหภูมิเนื่องจากจะมีการฉีดไอน้ำแรงดัน

สูงเขาไปในหมอน้ำ จากมุมมองของการควบคุมกลับเปนลูป 

ควบคุมที่มีความทาทายนอยที่สุด

ความลาชา: 

ความลาชาเฉลี่ยสำหรับการรับสงขอมูลแบบเรียลไทมและ 

แบบไมเรียลไทมแสดงใหเห็นวาเมื่อใชกลยุทธ การสงและสง 

อีกครั้งที่คลายกันกับของ fieldbus แบบมีสาย ความลาชา 

ของแพ็กเก็ตแบบเรียลไทมที่ถูกสงจะนอยและมีการผันแปร 

ที่ต่ำ

การสูญหายของแพ็กเก็ต: 

ในระหวางการวัด มีเพียงการสูญหายของแพ็กเก็ตเปนครั้ง 

คราวเพียงแคหนึ่งครั้งและกลไกกันความผิดพลาดไมไดถูก 

เรียกโดยการสูญหายของแพ็กเก็ตสามครั้งติดตอกัน มีเพียง 

เฉพาะแพ็กเก็ตเรียลไทมสามชุดที่สูญหายไปในชวงเวลาการ 

วัดแปดชั่วโมงซึ่งพอเทียบไดกับ fieldbus ในปจจุบัน

การประเมินขั้นสุดทายจากการศึกษาความเปนไปไดคือการ 

ถามผูปฏิบัติงานวาไดเห็นความแตกตางหรือไมในประสิทธิภาพ 

การควบคุมหรือคุณภาพขั้นสุดทายของวัสดุจากกระบวนการ

แบบชุด หลังจากไดศึกษาขอมูลในอดีตอยางรอบคอบแลว 

ผูปฏิบัติงานก็สรุปวาไมสามารถเห็นความแตกตางได

การเปลี่ยนไปใชระบบไรสาย

การศึกษาความเปนไปไดของ ABB ไดบงชี้วา ดวยสแต็ค 

โปรโตคอลแบบไรสายที่ไดรับการออกแบบมาอยางพิถีพิถัน 

จึงเปนไปไดที่จะใชตัวรับสงสัญญาณวิทยุตามมาตรฐาน IEEE 

802.15.4 ระบบปฏิบัติการแบบเรียลไทมและสแต็คที่ถูก 

ออกแบบมาสำหรับการประยุกตใชงานควบคุมเพื่อควบคุม 

สวนเล็ก ๆ ของโรงงานการผลิต  บางทีสิ่งที่สำคัญกวาคือการ 

คนพบวาเปนไปไดที่จะบรรลุระดับประสิทธิภาพเทียบเทากับ 

PROFIBUS หรือ fieldbus สมัยใหมอื่น ๆ

งานวิจัยของ ABB ไดเปดเผยถึงสวนสำคัญสำหรับการคนหา 

ในอนาคต เนื่องจาก ABB ยังคงดำเนินงานอยางตอเนื่อง 

เพื่อนำไปสูระบบอัตโนมัติแบบไรสาย

เรียบเรียงจาก
Johan Åkerberg, Tilo Merlin, Stefan Bollmeyer, 
“Leading the way to wireless automation”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 16-19

เครือขายเซ็นเซอรไรสายอุตสาหกรรมมีขึ้นมาเปนเวลาหลาย

ปแลว  มาตรฐานสามแบบไดมีอิทธิพลเหนือตลาดระบบ 

อัตโนมัติอันไดแก WirelessHART, ISA 100.11a และ 

WIA-PA  มาตรฐาน WirelessHART ซึ่งเปดตัวในป 2008 

น้ันในปจจุบันมีฐานการติดต้ังท่ีใหญท่ีสุดและท้ังสามมาตรฐาน 

อยูภายใตพื้นฐานเทคโนโลยี 802.15.4 อันเดียวกัน  การ 

ประยุกตใชงานหลักสำหรับมาตรฐานเหลานี้ใชสำหรับการ 

ตรวจสอบกระบวนการ แตยังสามารถนำมาใชเพื่อสงการวัด 

ดวยเซ็นเซอรเพื่อการควบคุมกระบวนการที่ชาและไมสำคัญ

ทั้งสามมาตรฐานมีความคลายคลึงกันมาก แตก็ยังมีความ 

แตกตางหลักบางอยาง ทั้งสามมาตรฐานอาศัย Physical 

Layer ของ IEEE 802.15.4 ที่ใหความเร็ว 250 kbit/s ใน 15 

ชองที่ไดรับอนุญาตทั่วโลกในแบนด ISM

ความแตกตางอยางหนึ่งคือมาตรฐานสำหรับความยาวสล็อต 

TDMA (แบบผันแปรหรือคงที่) อีกอยางหนึ่งคือการโยกยาย 

ความถี่ (Frequency hopping) เนื่องจาก WirelessHART 

ใชตารางการโยกยายแบบชองทางคงที่ แต ISA 100.11a และ 

WIA-PA มีหลายชองทางรวมท้ังตารางท่ีใชโดย WirelessHART

จากมุมมองดานโทโพโลยี ทั้งหมดใชเครือขายแบบตาขาย แต 

WIA-PA ใชหัวคลัสเตอรแบบกระจาย ซึ่งแตกตางจากอีกสอง 

มาตรฐาน เมื่อกลาวถึงการกำหนดเสนทางของแพ็กเก็ต 

WirelessHART และ ISA 100.11a จะใชการกำหนดเสนทาง 

แบบกราฟและแบบตนทาง WIA-PA ใชกลยุทธที่แตกตางกัน 

เล็กนอยเนื่องจากการใชหัวคลัสเตอรโดยใชชื่อเปนวิธีกำหนด 

เสนทางเร่ิมตนแบบตาขาย (Mesh start routing approach) 

เนื่องจากอุปกรณในภาคสนาม ไดถูกจัดเปนคลัสเตอร  ความ 

แตกตางที่แทจริงไดเกิดขึ้นในการระบุโหนด  ISA 100.11a 

ใชที่อยู IP และมาตรฐานอื่นใชวิธีที่เปนกรรมสิทธิ์ของตนเอง

ความหลากหลายของโปรโตคอลไรสายเชิงอุตสาหกรรมในปจจุบัน

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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การแจงเตือนเปนสิ่งที่พบไดโดยทั่วไป อาทิเชนสมารทโฟน 

ของเราไดรับการแจงเตือนจาก “apps” ซ่ึงจะแจงใหเราทราบ 

เก่ียวกับการนัดหมาย อัพเดตซอฟตแวรหรือผลการดำเนินงาน 

ของหุนตาง ๆ  พวกเราตางเห็นวาการแจงเตือนจะชวยทำให 

ชีวิตของเราดีขึ้น แตทำไมเราจึงไมใชการแจงเตือนเปนประจำ 

ในการที่จะปรับปรุงกระบวนการอุตสาหกรรมใหดีขึ้น คำตอบ 

ก็เพราะวาการแจงเตือนที่ผานมาไดแตบอกพวกเราไดวา 

กอนหนานี้ไดเกิดเหตุการณอะไรขึ้นบาง  ในอุตสาหกรรมบาง 

แหงตนทุนท่ีสูงเกิดมาจากอุปกรณขัดของ ซ่ึงจะเปนการดีไหม 

ถาหากเราคาดการณไดอยางถูกตองวาจะเกิดอะไรขึ้นและ 

สงการแจงเตือนใหทันเวลาเพียงพอที่เราจะหลีกเลี่ยงไมให 

เกิดเหตุการณที่ไมดี อีกทั้งยังมีการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาบางอยางก็เอามาปรับใชสรางประโยชนในการทำงาน 

บางประการไดดวย

ABB มีวิศวกรผูเชี่ยวชาญดานงานบริการ 137 คน ที่ไดใช 

ประโยชนนำความกาวหนาทางดานดิจิทัลมาใหบริการลูกคา 

ซึ่งสามารถสรางเปนมูลคาไดมากกวา 60 ลานเหรียญสหรัฐ 

ซึ่งผูเชี่ยวชาญทั้งหลายของ ABB มีการประเมิน การแจงเตือน 

การคาดการณลวงหนา ระบุปญหาและพัฒนาแผนงานเพื่อ 

การบำรุงรักษาเชิงการคาดการณลวงหนาตามประโยชนที่  

จะไดรับ เพื่อที่จะสงมอบการบริการที่ยอดเยี่ยมใหแกภาค 

การบริการที ่ ใชประโยชนจากเทคโนโลยีของบริษัท ABB ไดใชการแจงเตือนคาดการณลวงหนา

ในวิธีการใหบริการเชิงมูลคาสำหรับผูผลิตในดานอุตสาหกรรม  ซึ ่งการแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนานี ้กับบุคลากรและงานที่เหมาะสมจะชวยรับประกันและเพิ ่มผลผลิต รวมถึงความ

พรอมในการใชงานของอุปกรณ กระบวนการที่มีประสิทธิภาพและคุณภาพของผลิตภัณฑ

Value-based predictive 
notification improves 
production and performance
การแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่มีคุณคา

ชวยพัฒนาการผลิตและการปฏิบัติงาน

—

รูปที่ 1 

การทำงานที่เหมาะสมที่

ปฏิบัติหนาที่การแจงเตือน

คาดการณลวงหนา

—

รูปที่ 2 

อันดับความสำคัญ

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

อุตสาหกรรม (ดูรูปที่ 1)

 

มุมมองที่ผานมาเกี่ยวกับกลยุทธการคาดการณลวงหนา

ABB ตระหนักวาแผนงานการใหบริการเชิงรุกโดยอาศัยการ 

แจงเตือนคาดการณลวงหนาจะเปนประโยชนตอผูที่ทำงาน 

ในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไมเพียงแตจะสามารถหลีกเลี่ยงการ 

ขัดของของอุปกรณตาง ๆ และพัฒนาการบำรุงรักษาของ 

อุปกรณ แผนงานการใชการแจงเตือนคาดการณลวงหนาโดย 

การอิงจากคุณคาที่ไดรับยังสามารถชวยปรับปรุงกระบวนการ

ทำงานตาง ๆ ไดอีกหลากหลายแบบเลยทีเดียว ผูเชี่ยวชาญ 

ของ ABB ไดทำงานประเมินเรื่องปญหาตาง ๆ โดยใชแผนงาน 

การคาดการณลวงหนามาตั้งแตในอดีตที่ผานมา

แผนงานการคาดการณลวงหนาที่ไดถูกพัฒนาขึ้นมาในชวงป 

1950-1970 ยังถูกนำมาใชอยูจนกระทั่งปจจุบัน เชนเมื่อ 

ติดตั ้งอุปกรณและซอฟตแวรเพิ ่มเติมจะสามารถตรวจวัด 

คุณสมบัติทางออนไลน ทำใหไดสินคาที่มากขึ้นและดีขึ้น ซึ่ง 

สามารถนำไปทำการชวยเพิ่มการผลิตไดอยางรวดเร็วขึ้น

ชุดของคำสั่งที่สรางไวตามขั้นตอนที่เกี่ยวกับการคาดการณ 

ลวงหนาไดรับการพัฒนาขึ้นเปนครั้งแรกในชวงป 1970-1990 

ซึ่งเปนการทำใหซอฟตแวรเขามามีบทบาทในการลดความ 

จำเปนในการวัดคาตาง ๆ  ดวยอุปกรณวัดท่ีมากมาย อยางไรก็ดี 

ความสามารถดังกลาวยังมีระดับความซับซอนและความรวด 

เร็วในการตอบสนองของผลที่ไดที่ยังไมเหมาะสมในการนำไป

ใชกับการใชงานอื่น ๆ นอกเหนือจากที่ใชในสถาบันการศึกษา

ในทางปฏิบัติแลวถึงแมวาตองใชคาใชจายที่สูง แตวิธีการคาด 

การณลวงหนา การวัดคาสภาวะตาง ๆ ท่ีไดถูกพัฒนาข้ึนมาใน 

ชวงป 1980-2000 สามารถที่จะตรวจพบความขัดของของ 

อุปกรณที่จะเกิดขึ้นและแจงเตือนแกบุคลากรที่รับผิดชอบใน 

เรื่องดังกลาวได อยางไรก็ตามวิธีดังกลาวนี้ยังมีตนทุนที่สูงอยู 

มากหากนำมาใชจริง

ปจจุบันผู ผลิตดานอุตสาหกรรมใชวิธีทำสัญญากับบริษัท   

ตาง ๆ ท่ีจะมาท่ีโรงงานตามตารางเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือทำการ 

วัดคาสถานะตาง ๆ และทำใหแนใจวาเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 

ตาง ๆ ยังใชงานไดอยางเปนปกติภายในชวงคาตาง ๆ ที่ได 

กำหนดไว  ถึงแมวาวิธีการดังกลาวจะดูคุมคากับเงินที่ตอง 

จายไป แตกระบวนการดังกลาวยังไมสามารถกำจัดความ 

เสียหายที่อาจเกิดขึ้นอยางรายแรงในชวงเวลาที่ตองรอการ 

เขาตรวจสอบในครั้งตอ ๆ ไป

อีกปญหาที่ผูผลิตตองเผชิญเจอคือ ความสูญเสียบุคลากรที่มี 

ความสามารถ อีกทั้งความกดดันดานตนทุนทำใหผูผลิตใน 

อุตสาหกรรมตองปรับลดพนักงานดานวิศวกรรมกระบวนการ  

ในสภาวะเศรษฐกิจที่กาวหนาแลว ผูเชี่ยวชาญดานนี้อีกมาก 

มายกำลังจะถึงวัยเกษียณอายุหรือตองออกจากงานที่ทำอยู

ความเชี ่ยวชาญเปนสิ ่งที ่ทางบริษัทจะตองรักษาไวจงได     

เพื่องานทางดานการบริการที่จะประสบความสำเร็จ ประการ 

สุดทายที่กีดขวางการนำการแจงเตือนคาดการณลวงหนา   

มาใชในวงการอุตสาหกรรมก็คือ ความไมเต็มใจในการใช 

เทคโนโลยีท่ีสามารถกำกับไดจากระยะไกล โรงงานอุตสาหกรรม 

ที่มีความกลัววาใครบางคนจากการกำกับการจากระยะไกล 

อาจทำใหเกิดความเสียหายไดตางลังเลท่ีจะอนุญาตใหเช่ือมตอ 

กับระบบควบคุมกระบวนการจากระยะไกล  ถึงแมวาการ 

ปรับปรุงดานการสื ่อสารที ่ปลอดภัยและการรักษาความ 

ปลอดภัยอยางแนนหนาในโลกแหงไซเบอรจะชวยลดความ 

หวาดวิตกในเรื่องดังกลาวได แตผูผลิตในภาคอุตสาหกรรมยัง 

คงมีความไมเต็มใจในการยอมรับเทคโนโลยีดังกลาว

หนทางสูการแจงเตือนคาดการณลวงหนา

ABB ไดพัฒนาวิธีการตาง ๆ  ทีละข้ันตอน เพ่ือใหไดการประยุกต 

ใชงานที่มีประสิทธิภาพในการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่

มาพรอมกับความทาทายที่อยูในใจ ขั้นแรกคือเลือกอุปกรณ 

หรือกระบวนการสำหรับเงื่อนไขใดที่ควรนำมาคาดการณลวง

หนา  ขั้นที่สองคือใชความเชี่ยวชาญที่มีอยูมาชวยในการระบุ 

ปญหา แยกแยะและจัดลำดับความสำคัญ เพ่ือท่ีจะใหคำแนะนำ 

อยางรวดเร็ว ขั้นที่สามคือประเมินมูลคาของบริการดิจิทัล 

ซึ่งจะชวยทำใหการทำงานตาง ๆ งายขึ้นและเพิ่มมูลคาจาก 

การปรับปรุงการใหบริการแกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ

 

• เลือกสิ่งที่จะคาดการณลวงหนา: 

ผูผลิตตองระบุเลือกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ โดย 

เฉพาะที่จะตองการการแจงเตือนคาดการณลวงหนาไวโดย 

การวิเคราะหถึงความสำคัญของอุปกรณและกระบวนการ 

อาจจะกำหนดไดจากสถานการณที ่วาอะไรอาจจะเกิดขึ ้น  

หากมีสิ่งผิดปกติและขอผิดพลาดที่อาจสงผลกระทบตอผล 

การปฏิบัติงานของโรงงาน  การเรียงลำดับความสำคัญที่มี 

ตออุปกรณหรือกระบวนการผลิตตาง ๆ น้ัน มักจะเรียงตาม 

ความปลอดภัยที่ในการผลิตหรือผลกระทบตอตนทุนที่อาจจะ 

เกิดขึ้นจากมากไปนอย (ดูรูปที่ 2)

• เรงการใชความเชี่ยวชาญ: 

ผูผลิตในอุตสาหกรรมหลายรายทำสัญญาในการตรวจสอบ 

การวัดคาสถานะตาง ๆ ของเคร่ืองจักร ซ่ึงหมายความวาความ 

เชี่ยวชาญขึ้นอยูกับผูเขามาใหบริการ การที่รูวาจะเก็บเอา 

ความรูจากผูเชี่ยวชาญมาไดอยางไร นำมาใชในรูปแบบที่งาย 

อีกทั้งยังสามารถนำมาใชไดซ้ำแลวซ้ำอีก จะทำใหงานที่ตอง 

ใชเวลามากมายเสร็จสมบูรณลงไดอยางมีประสิทธิภาพ

• ประเมินคุณคา: 

การบงชี้ในโรงงานหลักตัวอยางจาก 111 ผูผลิตอุตสาหกรรม 

ที่ตั้งอยูในทวีปอเมริกาเหนือ อเมริกาใต ยุโรป เอเชีย ตะวัน 

ออกกลางและออสเตรเลีย ที่ประกอบไปดวยกระบวนการ 

ตาง ๆ ที่แตกตางกัน (ซีเมนต เคมี เหมืองแร โลหะ น้ำมันและ 

กาซ) ABB ไดระบุและทำการวัดคาที่ไดมาจากการบริการ 

ทางดิจิทัล ซึ่งรวมถึงการแจงเตือนที่คาดการณลวงหนาดวย 

(ดูรูปที่ 3)

 

คุณคาของการบริการดิจิทัล

ประสิทธิภาพในเชิงวิศวกรรม: 

เปาหมายคือการลดเวลาในการแกไขปญหาโดยการรวบรวม 

และประมวลผลจากปริมาณขอมูลการผลิตจำนวนมาก  

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการประมวลผลที่เร็วขึ้น ทาง 

โรงงานอุตสาหกรรมก็ทำความเขาใจถึงคุณคาดังกลาวไดโดย 

งาย  แตประโยชนที่ไดก็ยังมีคานอยกวาประโยชนที่ไดมา 

คุณคาแบบอื่น ๆ

การระบุเหตุการณ: 

การระบุเหตุการณที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว เชน ความผิด 

พรองของอุปกรณ จะทำการวิเคราะหขอมูลปริมาณมากโดย 

อัตโนมัติ  ผูผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตระหนักถึงคุณคาได 

จากการบริการเหลานี ้ในลักษณะที่ไดประโยชนในระดับ 

ปานกลาง แตก็จะไดคุณคามายากกวาเมื่อเทียบกับคุณคา 

แบบอื่น ๆ ABB รวบรวมและจัดหมวดหมูขอมูลมาอยูในรูป 

แบบของตัวชี้วัดประสิทธิภาพหลัก (KPI) ตามรูปที่ 4  KPl 

จะถูกติดตามโดยอาศัยตัวชี้วัดหลัก ซึ่งในแทงกราฟที่แสดงตัว 

ชี้วัดหลักจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จากตัวชี้วัดยอย ๆ ที่เพิ่มขึ้น โดย 

แสดงถึงการจัดลำดับความสำคัญของเหตุการณหลาย 

เหตุการณที่เกิดขึ้น โดยเหตุการณดังกลาวตองการการตัดสิน 

ใจเพื่อการกระทำบางอยางที่ของเกี่ยวกับเหตุการณนั้น

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักร: 

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของ 

อุปกรณ โดยมุงหาโอกาสในการทำใหอุปกรณใหทำงานไดดี 

ขึ้น ซึ่งการปรับปรุงดังกลาวจะกอใหเกิดผลในทางที่ดีอยาง 

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ทำใหไดรับผลตอบแทนที่สูง  

คุณคานี้อาจมีความซับซอน แตผูผลิตอุปกรณตั้งตน (OEM) 

สามารถนำแนวทางการใชเทคโนโลยีดิจิทัลดังกลาวไปปรับ 

ใชเพื่อสรางประโยชนอันจะไดมาจากเครื่องจักรไดโดยงาย

 

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิต: 

จุดมุงหมายคือเพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดีจากการมีประสิทธิภาพการ 

ผลิตคุณภาพหรือตนทุน ซึ่งคุณคาที่ไดรับจากการใชบริการ 

เปนโอกาสในการปรับปรุงและกำหนดทักษะที่เหมาะสมใน 

การใหบริการเพื่อทำใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น มูลคาอาจมี 

ความซับซอนในการสงมอบ แตในทางกลับกันก็มีผลตอบแทน 

ที่สูง ซึ่งนับวาเปนคุณคาที่จะทำใหประสบความสำเร็จไดยาก 

ที่สุดและทำใหเปนจริงไดโดยสวนนอยของผูผลิต

การแจงเตือนคาดการณลวงหนา: 

มีเปาหมายเพื่อชวยใหการวิเคราะห ระบุและจัดหมวดหมู 

เหตุการณทั้งหลายที่เกิดขึ้นแบบไมปะติดปะตอกันไดดวย 

ความรวดเร็ว  ทั้งนี้เพื่อสรางรูปแบบที่สามารถคาดการณ 

ความขัดของที่อาจจะเกิดขึ้นและชวยเตือนใหเจาหนาที่จัด 

การปองกันไดรวดเร็วขึ้น ทั้งนี้มีความซับซอนในการใหบริการ 

ดังกลาวมีพอสมควรแตสรางผลตอบแทนกลับมาไดสูงทีเดียว

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักรและการใช 

งานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิตจะใชขอมูลที่สงผาน

มาจากการแจงเตือนลวงหนา ซึ่งกลยุทธการบริการทั้งสาม 

แบบนี้จะจัดการปญหาของการออกแบบอุปกรณโดยรวม 

หรือการออกแบบกระบวนการหรือแนวทางการบำรุงรักษา 

เพื่อไมใหเกิดเหตุการณที่ไมดีซ้ำแลวซ้ำอีก เพื่อที่จะทำให 

อุปกรณเคร่ืองจักรและกระบวนการมีความพรอมในใชงานสูงสุด

การประเมินของบริษัท ABB แสดงใหเห็นวาการแจงเตือน 

คาดการณลวงหนากับบุคลากร ที่มาพรอมกับขอเสนอแนะ 

ตาง ๆ สงผลใหเกิดการนำไปปฏิบัติ  สิ่งที่ยอดเยี่ยมอันไดมา 

จากการใชกลยุทธการบริการทั้งหลายรวมกันก็คือ ผลลัพธที่ 

ไดมามักจะกอใหเกิดประโยชนไดมากมายทีเดียว

กรณีศึกษา

โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งในสหรัฐอเมริกาผลิตอาหาร 

และเครื่องดื่ม โดยเนนที่คุณภาพของสินคา โรงงานไดใช 

ระบบการควบคุมคุณภาพการผลิต (QCS) ในการดำเนินการ 

โดยใชเครื่องจักรและระบบการบริการดิจิทัลเพื่อตรวจจับ 

ปญหาที่อาจจะเกิดกับระบบไดแตเนิ่น ๆ ซึ่งการแจงเตือนลวง 

หนาไดเขามามีสวนชวยโรงงานในการระบุปญหาและลด 

ปญหาท่ีอาจจะกอใหเกิดคาใชจายท่ีเพ่ิมข้ึนหลายลานดอลลาร 

สหรัฐจากความสูญเสียผลผลิต

การประยุกตใชงาน

โรงงานใชบริการดิจิทัลในการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

อัตโนมัติจาก QCS  มีการนำเสนอใหเห็นถึง KPI ที่จะชวยระบุ 

ตัวแปรที่เปนอุปสรรคตอการผลิต พรอมใหคำแนะนำในการ 

แกไขปองกันปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น  การบริการดิจิทัลทำ 

หนาที่จัดหมวดหมูและเรียงจัดลำดับความสำคัญของโอกาส 

ตาง ๆ ในการปรับปรุงความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและคุณภาพที่ดีของผล 

ผลิต โดยผานการมองเห็นคาและการวิเคราะหคาตาง ๆ เชน 

คาที่แสดงถึงความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด คาที่บงบอก 

ใหเห็นการใชประโยชนจากระบบควบคุมและคาความแปร 

ปรวนของกระบวนการผลิต  วิศวกรผูใหบริการดิจิทัลดังกลาว 

จึงสามารถจัดการปญหาดังกลาวไดที ่โรงงานหรือเมื ่ออยู  

ภายนอกโรงงาน

ผูใชงานสามารถเรียกดู วิเคราะหและตรวจขอมูลอยางละเอียด 

เพื่อสรางขอสรุปสำหรับ KPI โดยเรียงตามความเสียหาย   

รายแรง เหตุการณตาง ๆ จะถูกบันทึกไว ดวยการต้ังคาพารา 

มิเตอรตาง ๆ สำหรับ KPI ท่ีสามารถสรางภาพแสดงผลตาม 

ท่ีตองการ โดยที่เนนถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นอยูภายนอก พารา 

มิเตอรที่ไดกำหนดไว  KPI ที่ตรวจจับติดตามเหตุการณที่เกิด 

ขึ้นอยูภายนอกพารามิเตอรที่ไดกำหนดไวตั้งแตตนจะเปน 

ตัวสงสัญญาณใหเก ิดการแจงเตือนคาดการณลวงหนา  

(ดูรูปที่ 5)

การแจงเตือน

วิศวกรบริการไดติดตาม KPl ดวยการตั้งคาพารามิเตอรการ 

แจงเตือนแบบคาดการณ โดยจะมีการแจงเตือนเมื่อเครื่องมือ 

วัด ไดอานคาไดเกินกวาพารามิเตอรที่ไดตั้งไว วิศวกรคนหนึ่ง 

ที่โรงงานแหงนี้เคยไดรับขอมูลจากการแจงเตือนลวงหนากอน

เขามาทำงานในวันหนึ่ง  เปนการเตือนจากเครื่องมือวัดวามี 

คาเลยขอบเขตที่ไดถูกตั้งไว

ที่ในโรงงาน วิศวกรคนดังกลาวไดตรวจสอบปญหาโดยใช 

ขอมูลที่แสดงออกมา แทงขนาดใหญในแผนภูมิพาเรโตบนจอ 

แสดงผลยืนยันวามีคาเกินขีดจำกัด วิศวกรไดศึกษาขอมูลดิบ 

และระดับความรายแรงของปญหาเพื ่อตรวจสอบยืนยัน 

ขอบเขตของปญหา และพิจารณาการดำเนินการที่จำเปน 

เพื่อหลีกเลี่ยงการหยุดทำงาน  และไดมีการกำหนดตารางงาน 

การเปลี่ยนเครื่องมือวัดนั้นในระหวางการหยุดการผลิตของ 

กระบวนการผลิตที่ไดวางตามแผนไว

การบรรเทาความเสียหาย

ถามีการเปลี่ยนเครื่องมือวัดในกรณีฉุกเฉินเรงดวน มักจะกอ 

ใหเกิดความเสียหายในกระบวนการผลิตที่มีคาเสียหายที่สูง 

มาก แตหากวิศวกรไดรับขอมูลการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาและไดลงมือแกไขปองกันที่ถูกตอง จะชวยบรรเทาความ 

เสียหายที่จะเกิดขึ้นจากความบกพรองของคุณภาพของผล 

ผลิตและการหยุดการผลิตทำงานที่ไมไดกำหนดตามแผนงาน

ไดเปนจำนวนมากกวา 100,000 เหรียญสหรัฐ  นอกจากนี้ 

โรงงานยังคงมีความพรอมสูงมากในการใชงานของอุปกรณ 

อยางตอเนื่อง รวมถึงกระบวนการผลิตที่มีเสถียรภาพและ 

ผลผลิตที่มีคุณภาพดี

การเตรียมแผนงานเชิงคาดการณลวงหนา

ABB ไดสรางแผนงานที่อาศัยเทคโนโลยีที่มีความสามารถมี 

การแจงเตือนคาดการณลวงหนาแบบมีขั้นตอน   เพื่อที่จะสง 

มอบการบริการที่ยอดเยี่ยมไดอยางประสบความสำเร็จ โดย 

ที่การใหบริการดังกลาวไดชวยปรับปรุงเพิ่มความใชงานของ 

อุปกรณ รวมถึงประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานและคุณภาพ 

ของผลผลิต (ดูรูปที่ 6)

 

• ยอมรับวาประเด็นหรือปญหาที่มีอยูที่อุปกรณหรือกระบวน 

การผลิตสามารถหลีกเลี่ยงได หรือสามารถนำมาใชใหเปน 

ประโยชนไดอยางแนนอนถูกตองและคุมคามีประสิทธิผล 

โดยใชงานบริการดิจิทัล  ถาหากทางโรงงานไมเชื่อวาปญหา 

สามารถบรรเทาไดจากการใชบริการดิจิทัล ก็ไมสามารถได 

ประโยชนจากเทคโนโลยีดิจิทัล

• ใชเทคโนโลยีที่ดีที่สุดเพื่อระบุ จัดหมวดหมูและจัดลำดับ 

ความสำคัญของประเด็นปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ผูผลิตอุปกรณแตละรายตางมีความสามารถและความเชี่ยว 

ชาญที่แตกตางกัน เชน สิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับอุปกรณ ตัว 

กระบวนการผลิตหรือกระบวนการทางธุรกิจและอุปกรณใน 

อุตสาหกรรม  โรงงานตองระบุเลือกผูผลิตอุปกรณหรือผูให 

บริการที่สามารถนำเสนอเทคโนโลยีและการประยุกตใชงาน 

ที่ดีที่สุดสำหรับอุปกรณในโรงงานและกระบวนการตาง ๆ ที่ 

เกี่ยวของในเชิงธุรกิจ

• ใชผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบผลที่ตรวจพบไดมา เพื่อให 

แนใจวาไดมีการเตรียมการถูกตองตามแนวทางท่ีวางไว โรงงาน 

ควรจะสามารถเขาถึงผูเชี่ยวชาญที่มีความรูและประสบการณ  

ผูเชี่ยวชาญทั้งหลายตางใหความแนใจไดวา KPI ที่มุงชี้วัดที่ 

มูลคาเพิ ่มไดถูกนำมาใชเพื ่อพัฒนาการแจงเตือนการคาด 

การณลวงหนาที่มีประสิทธิผล ความรูดังกลาวสามารถพบได 

ในกลุม OEM ในหลากหลายอุตสาหกรรม

• ยอมรับตกลงในสิ่งตาง ๆ ที่ตองนำไปปฏิบัติทำ โดยอาศัย 

เทคโนโลยีและทีมงานเทคนิค เมื่อไดเลือกเทคโนโลยีที่ดีที่สุด 

และ KPI ที่มุงชี้วัดมูลคาเพิ่มที่มากที่สุดแลว ตองใหมีการ 

ตกลงยอมรับในการปฏิบัติการ  เมื่อพบพารามิเตอรอยูเกิน 

ขอบเขตที่กำหนด โรงงานควรจะทำงานรวมกับผูที่จะเกี่ยว 

ของในการดำเนินการทั้งหลายเพื่อใหมั่นใจวามีความเขาใจ 

ในแผนงานทุกอยางรวมกัน

• สรางแผนการดำเนินการโดยที่เพื่อใหแนใจวาแผนงานเปน 

ที่ตกลงยอมรับรวมกัน การปฏิบัติตองสามารถดำเนินการได 

อยางรวดเร็วและมีประสิทธิผล  เมื่อมีพารามิเตอรที่วัดอยู 

นอกขอบเขตที่กำหนดไวและมีการสงการแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนาที่ไดกำหนดไว ตองมีการกำหนดวา ใครจะทำหนาที่ 

อะไร สิ่งที่จะทำคืออะไร ตองทำที่ไหน  เครื่องมือและชิ้นสวน 

อะไหลที่ตองการอยูตรงไหน เมื่อไรการกระทำจะเกิดขึ้น การ 

ปฏิบัติการดังกลาวจึงจะเกิดขึ้นได

• ตั้งคากฎการแจงเตือนคาดการณลวงหนา โดยใชคาที่ได 

จากการวิเคราะหประเด็นปญหาและกระบวนการและ KPI 

ตาง ๆ รวมกันกำหนดขอบเขตของจุดเริ่มตนใหสงการแจง 

เตือนคาดการณลวงหนา (ดูรูปที่ 7)

การบริการดิจิทัลเปนรูปแบบที่มีประสิทธิผลที่สุดในการนำ 

ความเชี ่ยวชาญขั ้นสูงมาใชในสภาพแวดลอมการผลิตใน 

ปจจุบัน  การแจงเตือนที่สามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับ 

ปญหาที่กำลังจะเกิดขึ้นจะใหโอกาสที่มีคุณคาหลักในการ 

พัฒนาปรับปรุงเพิ่มความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพการผลิตและเพิ่มคุณภาพผลผลิต  อยางไรก็ตาม 

การบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่ดี 

เยี่ยมที่สุดจะมีความหมายมากก็ตอเมื่ออยูในสถานการณที่ 

บุคลากรมีความพรอมในที่ที่ไดเตรียมความพรอม ไดรับการ 

แจงเตือนและไดดำเนินการไขปญหาในการทำงานจริง ซึ่งจะ 

ทำใหการบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนา 

สามารถนำมาใชทำใหทุกสิ่งอยางดีขึ้นไดอยางแทจริง

เรียบเรียงจาก
Dave Biros, Kevin Starr, Patrik Boo, “Value-based predictive 
notification improves production and performance”, ABB 
Review – ABB Ability (3/2017), page 20-25

รูปที่ 1

Level Effects (any of the following)

A

Loss of life, body part or lost time accident.  
Unit shutdown, immediate penalty cost.  
Regulatory non-compliance.  
Equipment damage over $ 100,000.

B

Personal injury.
Definite loss of production.
Probable penalty cost or personnel injury.
Equipment damage > $ 10,000 and < $ 100,000.

C

Could lead to personnel injury.
Possible loss of production.
Could lead to penalty cost.
Possible equipment damage < $ 100,000.

D

No risk of personnel injury.
No effect on production.
No regulatory non-compliance.
Equipment damage < $ 10,000.

Minimal
No effect on production.
Repair costs < $ 1,000.

รูปที่ 2

รูปที่ 1

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ

 

เรียบเรียงจาก
Prerna Bihani, Rainer Drath, 
“Collaboration manager automates engineering data 
exchange”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 30-35
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การแจงเตือนเปนสิ่งที่พบไดโดยทั่วไป อาทิเชนสมารทโฟน 

ของเราไดรับการแจงเตือนจาก “apps” ซ่ึงจะแจงใหเราทราบ 

เก่ียวกับการนัดหมาย อัพเดตซอฟตแวรหรือผลการดำเนินงาน 

ของหุนตาง ๆ  พวกเราตางเห็นวาการแจงเตือนจะชวยทำให 

ชีวิตของเราดีขึ้น แตทำไมเราจึงไมใชการแจงเตือนเปนประจำ 

ในการที่จะปรับปรุงกระบวนการอุตสาหกรรมใหดีขึ้น คำตอบ 

ก็เพราะวาการแจงเตือนที่ผานมาไดแตบอกพวกเราไดวา 

กอนหนานี้ไดเกิดเหตุการณอะไรขึ้นบาง  ในอุตสาหกรรมบาง 

แหงตนทุนท่ีสูงเกิดมาจากอุปกรณขัดของ ซ่ึงจะเปนการดีไหม 

ถาหากเราคาดการณไดอยางถูกตองวาจะเกิดอะไรขึ้นและ 

สงการแจงเตือนใหทันเวลาเพียงพอที่เราจะหลีกเลี่ยงไมให 

เกิดเหตุการณที่ไมดี อีกทั้งยังมีการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาบางอยางก็เอามาปรับใชสรางประโยชนในการทำงาน 

บางประการไดดวย

ABB มีวิศวกรผูเชี่ยวชาญดานงานบริการ 137 คน ที่ไดใช 

ประโยชนนำความกาวหนาทางดานดิจิทัลมาใหบริการลูกคา 

ซึ่งสามารถสรางเปนมูลคาไดมากกวา 60 ลานเหรียญสหรัฐ 

ซึ่งผูเชี่ยวชาญทั้งหลายของ ABB มีการประเมิน การแจงเตือน 

การคาดการณลวงหนา ระบุปญหาและพัฒนาแผนงานเพื่อ 

การบำรุงรักษาเชิงการคาดการณลวงหนาตามประโยชนที่  

จะไดรับ เพื่อที่จะสงมอบการบริการที่ยอดเยี่ยมใหแกภาค 

การบริการที ่ ใชประโยชนจากเทคโนโลยีของบริษัท ABB ไดใชการแจงเตือนคาดการณลวงหนา

ในวิธีการใหบริการเชิงมูลคาสำหรับผูผลิตในดานอุตสาหกรรม  ซึ ่งการแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนานี ้กับบุคลากรและงานที่เหมาะสมจะชวยรับประกันและเพิ ่มผลผลิต รวมถึงความ

พรอมในการใชงานของอุปกรณ กระบวนการที่มีประสิทธิภาพและคุณภาพของผลิตภัณฑ

Value-based predictive 
notification improves 
production and performance
การแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่มีคุณคา

ชวยพัฒนาการผลิตและการปฏิบัติงาน

—

รูปที่ 1 

การทำงานที่เหมาะสมที่

ปฏิบัติหนาที่การแจงเตือน

คาดการณลวงหนา

—

รูปที่ 2 

อันดับความสำคัญ

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

อุตสาหกรรม (ดูรูปที่ 1)

 

มุมมองที่ผานมาเกี่ยวกับกลยุทธการคาดการณลวงหนา

ABB ตระหนักวาแผนงานการใหบริการเชิงรุกโดยอาศัยการ 

แจงเตือนคาดการณลวงหนาจะเปนประโยชนตอผูที่ทำงาน 

ในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไมเพียงแตจะสามารถหลีกเลี่ยงการ 

ขัดของของอุปกรณตาง ๆ และพัฒนาการบำรุงรักษาของ 

อุปกรณ แผนงานการใชการแจงเตือนคาดการณลวงหนาโดย 

การอิงจากคุณคาที่ไดรับยังสามารถชวยปรับปรุงกระบวนการ

ทำงานตาง ๆ ไดอีกหลากหลายแบบเลยทีเดียว ผูเชี่ยวชาญ 

ของ ABB ไดทำงานประเมินเรื่องปญหาตาง ๆ โดยใชแผนงาน 

การคาดการณลวงหนามาตั้งแตในอดีตที่ผานมา

แผนงานการคาดการณลวงหนาที่ไดถูกพัฒนาขึ้นมาในชวงป 

1950-1970 ยังถูกนำมาใชอยูจนกระทั่งปจจุบัน เชนเมื่อ 

ติดตั ้งอุปกรณและซอฟตแวรเพิ ่มเติมจะสามารถตรวจวัด 

คุณสมบัติทางออนไลน ทำใหไดสินคาที่มากขึ้นและดีขึ้น ซึ่ง 

สามารถนำไปทำการชวยเพิ่มการผลิตไดอยางรวดเร็วขึ้น

ชุดของคำสั่งที่สรางไวตามขั้นตอนที่เกี่ยวกับการคาดการณ 

ลวงหนาไดรับการพัฒนาขึ้นเปนครั้งแรกในชวงป 1970-1990 

ซึ่งเปนการทำใหซอฟตแวรเขามามีบทบาทในการลดความ 

จำเปนในการวัดคาตาง ๆ  ดวยอุปกรณวัดท่ีมากมาย อยางไรก็ดี 

ความสามารถดังกลาวยังมีระดับความซับซอนและความรวด 

เร็วในการตอบสนองของผลที่ไดที่ยังไมเหมาะสมในการนำไป

ใชกับการใชงานอื่น ๆ นอกเหนือจากที่ใชในสถาบันการศึกษา

ในทางปฏิบัติแลวถึงแมวาตองใชคาใชจายที่สูง แตวิธีการคาด 

การณลวงหนา การวัดคาสภาวะตาง ๆ ท่ีไดถูกพัฒนาข้ึนมาใน 

ชวงป 1980-2000 สามารถที่จะตรวจพบความขัดของของ 

อุปกรณที่จะเกิดขึ้นและแจงเตือนแกบุคลากรที่รับผิดชอบใน 

เรื่องดังกลาวได อยางไรก็ตามวิธีดังกลาวนี้ยังมีตนทุนที่สูงอยู 

มากหากนำมาใชจริง

ปจจุบันผู ผลิตดานอุตสาหกรรมใชวิธีทำสัญญากับบริษัท   

ตาง ๆ ท่ีจะมาท่ีโรงงานตามตารางเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือทำการ 

วัดคาสถานะตาง ๆ และทำใหแนใจวาเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 

ตาง ๆ ยังใชงานไดอยางเปนปกติภายในชวงคาตาง ๆ ที่ได 

กำหนดไว  ถึงแมวาวิธีการดังกลาวจะดูคุมคากับเงินที่ตอง 

จายไป แตกระบวนการดังกลาวยังไมสามารถกำจัดความ 

เสียหายที่อาจเกิดขึ้นอยางรายแรงในชวงเวลาที่ตองรอการ 

เขาตรวจสอบในครั้งตอ ๆ ไป

อีกปญหาที่ผูผลิตตองเผชิญเจอคือ ความสูญเสียบุคลากรที่มี 

ความสามารถ อีกทั้งความกดดันดานตนทุนทำใหผูผลิตใน 

อุตสาหกรรมตองปรับลดพนักงานดานวิศวกรรมกระบวนการ  

ในสภาวะเศรษฐกิจที่กาวหนาแลว ผูเชี่ยวชาญดานนี้อีกมาก 

มายกำลังจะถึงวัยเกษียณอายุหรือตองออกจากงานที่ทำอยู

ความเชี ่ยวชาญเปนสิ ่งที ่ทางบริษัทจะตองรักษาไวจงได     

เพื่องานทางดานการบริการที่จะประสบความสำเร็จ ประการ 

สุดทายที่กีดขวางการนำการแจงเตือนคาดการณลวงหนา   

มาใชในวงการอุตสาหกรรมก็คือ ความไมเต็มใจในการใช 

เทคโนโลยีท่ีสามารถกำกับไดจากระยะไกล โรงงานอุตสาหกรรม 

ที่มีความกลัววาใครบางคนจากการกำกับการจากระยะไกล 

อาจทำใหเกิดความเสียหายไดตางลังเลท่ีจะอนุญาตใหเช่ือมตอ 

กับระบบควบคุมกระบวนการจากระยะไกล  ถึงแมวาการ 

ปรับปรุงดานการสื ่อสารที ่ปลอดภัยและการรักษาความ 

ปลอดภัยอยางแนนหนาในโลกแหงไซเบอรจะชวยลดความ 

หวาดวิตกในเรื่องดังกลาวได แตผูผลิตในภาคอุตสาหกรรมยัง 

คงมีความไมเต็มใจในการยอมรับเทคโนโลยีดังกลาว

หนทางสูการแจงเตือนคาดการณลวงหนา

ABB ไดพัฒนาวิธีการตาง ๆ  ทีละข้ันตอน เพ่ือใหไดการประยุกต 

ใชงานที่มีประสิทธิภาพในการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่

มาพรอมกับความทาทายที่อยูในใจ ขั้นแรกคือเลือกอุปกรณ 

หรือกระบวนการสำหรับเงื่อนไขใดที่ควรนำมาคาดการณลวง

หนา  ขั้นที่สองคือใชความเชี่ยวชาญที่มีอยูมาชวยในการระบุ 

ปญหา แยกแยะและจัดลำดับความสำคัญ เพ่ือท่ีจะใหคำแนะนำ 

อยางรวดเร็ว ขั้นที่สามคือประเมินมูลคาของบริการดิจิทัล 

ซึ่งจะชวยทำใหการทำงานตาง ๆ งายขึ้นและเพิ่มมูลคาจาก 

การปรับปรุงการใหบริการแกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ

 

• เลือกสิ่งที่จะคาดการณลวงหนา: 

ผูผลิตตองระบุเลือกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ โดย 

เฉพาะที่จะตองการการแจงเตือนคาดการณลวงหนาไวโดย 

การวิเคราะหถึงความสำคัญของอุปกรณและกระบวนการ 

อาจจะกำหนดไดจากสถานการณที ่วาอะไรอาจจะเกิดขึ ้น  

หากมีสิ่งผิดปกติและขอผิดพลาดที่อาจสงผลกระทบตอผล 

การปฏิบัติงานของโรงงาน  การเรียงลำดับความสำคัญที่มี 

ตออุปกรณหรือกระบวนการผลิตตาง ๆ น้ัน มักจะเรียงตาม 

ความปลอดภัยที่ในการผลิตหรือผลกระทบตอตนทุนที่อาจจะ 

เกิดขึ้นจากมากไปนอย (ดูรูปที่ 2)

• เรงการใชความเชี่ยวชาญ: 

ผูผลิตในอุตสาหกรรมหลายรายทำสัญญาในการตรวจสอบ 

การวัดคาสถานะตาง ๆ ของเคร่ืองจักร ซ่ึงหมายความวาความ 

เชี่ยวชาญขึ้นอยูกับผูเขามาใหบริการ การที่รูวาจะเก็บเอา 

ความรูจากผูเชี่ยวชาญมาไดอยางไร นำมาใชในรูปแบบที่งาย 

อีกทั้งยังสามารถนำมาใชไดซ้ำแลวซ้ำอีก จะทำใหงานที่ตอง 

ใชเวลามากมายเสร็จสมบูรณลงไดอยางมีประสิทธิภาพ

• ประเมินคุณคา: 

การบงชี้ในโรงงานหลักตัวอยางจาก 111 ผูผลิตอุตสาหกรรม 

ที่ตั้งอยูในทวีปอเมริกาเหนือ อเมริกาใต ยุโรป เอเชีย ตะวัน 

ออกกลางและออสเตรเลีย ที่ประกอบไปดวยกระบวนการ 

ตาง ๆ ที่แตกตางกัน (ซีเมนต เคมี เหมืองแร โลหะ น้ำมันและ 

กาซ) ABB ไดระบุและทำการวัดคาที่ไดมาจากการบริการ 

ทางดิจิทัล ซึ่งรวมถึงการแจงเตือนที่คาดการณลวงหนาดวย 

(ดูรูปที่ 3)

 

คุณคาของการบริการดิจิทัล

ประสิทธิภาพในเชิงวิศวกรรม: 

เปาหมายคือการลดเวลาในการแกไขปญหาโดยการรวบรวม 

และประมวลผลจากปริมาณขอมูลการผลิตจำนวนมาก  

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการประมวลผลที่เร็วขึ้น ทาง 

โรงงานอุตสาหกรรมก็ทำความเขาใจถึงคุณคาดังกลาวไดโดย 

งาย  แตประโยชนที่ไดก็ยังมีคานอยกวาประโยชนที่ไดมา 

คุณคาแบบอื่น ๆ

การระบุเหตุการณ: 

การระบุเหตุการณที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว เชน ความผิด 

พรองของอุปกรณ จะทำการวิเคราะหขอมูลปริมาณมากโดย 

อัตโนมัติ  ผูผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตระหนักถึงคุณคาได 

จากการบริการเหลานี ้ในลักษณะที่ไดประโยชนในระดับ 

ปานกลาง แตก็จะไดคุณคามายากกวาเมื่อเทียบกับคุณคา 

แบบอื่น ๆ ABB รวบรวมและจัดหมวดหมูขอมูลมาอยูในรูป 

แบบของตัวชี้วัดประสิทธิภาพหลัก (KPI) ตามรูปที่ 4  KPl 

จะถูกติดตามโดยอาศัยตัวชี้วัดหลัก ซึ่งในแทงกราฟที่แสดงตัว 

ชี้วัดหลักจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จากตัวชี้วัดยอย ๆ ที่เพิ่มขึ้น โดย 

แสดงถึงการจัดลำดับความสำคัญของเหตุการณหลาย 

เหตุการณที่เกิดขึ้น โดยเหตุการณดังกลาวตองการการตัดสิน 

ใจเพื่อการกระทำบางอยางที่ของเกี่ยวกับเหตุการณนั้น

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักร: 

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของ 

อุปกรณ โดยมุงหาโอกาสในการทำใหอุปกรณใหทำงานไดดี 

ขึ้น ซึ่งการปรับปรุงดังกลาวจะกอใหเกิดผลในทางที่ดีอยาง 

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ทำใหไดรับผลตอบแทนที่สูง  

คุณคานี้อาจมีความซับซอน แตผูผลิตอุปกรณตั้งตน (OEM) 

สามารถนำแนวทางการใชเทคโนโลยีดิจิทัลดังกลาวไปปรับ 

ใชเพื่อสรางประโยชนอันจะไดมาจากเครื่องจักรไดโดยงาย

 

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิต: 

จุดมุงหมายคือเพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดีจากการมีประสิทธิภาพการ 

ผลิตคุณภาพหรือตนทุน ซึ่งคุณคาที่ไดรับจากการใชบริการ 

เปนโอกาสในการปรับปรุงและกำหนดทักษะที่เหมาะสมใน 

การใหบริการเพื่อทำใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น มูลคาอาจมี 

ความซับซอนในการสงมอบ แตในทางกลับกันก็มีผลตอบแทน 

ที่สูง ซึ่งนับวาเปนคุณคาที่จะทำใหประสบความสำเร็จไดยาก 

ที่สุดและทำใหเปนจริงไดโดยสวนนอยของผูผลิต

การแจงเตือนคาดการณลวงหนา: 

มีเปาหมายเพื่อชวยใหการวิเคราะห ระบุและจัดหมวดหมู 

เหตุการณทั้งหลายที่เกิดขึ้นแบบไมปะติดปะตอกันไดดวย 

ความรวดเร็ว  ทั้งนี้เพื่อสรางรูปแบบที่สามารถคาดการณ 

ความขัดของที่อาจจะเกิดขึ้นและชวยเตือนใหเจาหนาที่จัด 

การปองกันไดรวดเร็วขึ้น ทั้งนี้มีความซับซอนในการใหบริการ 

ดังกลาวมีพอสมควรแตสรางผลตอบแทนกลับมาไดสูงทีเดียว

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักรและการใช 

งานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิตจะใชขอมูลที่สงผาน

มาจากการแจงเตือนลวงหนา ซึ่งกลยุทธการบริการทั้งสาม 

แบบนี้จะจัดการปญหาของการออกแบบอุปกรณโดยรวม 

หรือการออกแบบกระบวนการหรือแนวทางการบำรุงรักษา 

เพื่อไมใหเกิดเหตุการณที่ไมดีซ้ำแลวซ้ำอีก เพื่อที่จะทำให 

อุปกรณเคร่ืองจักรและกระบวนการมีความพรอมในใชงานสูงสุด

การประเมินของบริษัท ABB แสดงใหเห็นวาการแจงเตือน 

คาดการณลวงหนากับบุคลากร ที่มาพรอมกับขอเสนอแนะ 

ตาง ๆ สงผลใหเกิดการนำไปปฏิบัติ  สิ่งที่ยอดเยี่ยมอันไดมา 

จากการใชกลยุทธการบริการทั้งหลายรวมกันก็คือ ผลลัพธที่ 

ไดมามักจะกอใหเกิดประโยชนไดมากมายทีเดียว

กรณีศึกษา

โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งในสหรัฐอเมริกาผลิตอาหาร 

และเครื่องดื่ม โดยเนนที่คุณภาพของสินคา โรงงานไดใช 

ระบบการควบคุมคุณภาพการผลิต (QCS) ในการดำเนินการ 

โดยใชเครื่องจักรและระบบการบริการดิจิทัลเพื่อตรวจจับ 

ปญหาที่อาจจะเกิดกับระบบไดแตเนิ่น ๆ ซึ่งการแจงเตือนลวง 

หนาไดเขามามีสวนชวยโรงงานในการระบุปญหาและลด 

ปญหาท่ีอาจจะกอใหเกิดคาใชจายท่ีเพ่ิมข้ึนหลายลานดอลลาร 

สหรัฐจากความสูญเสียผลผลิต

การประยุกตใชงาน

โรงงานใชบริการดิจิทัลในการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

อัตโนมัติจาก QCS  มีการนำเสนอใหเห็นถึง KPI ที่จะชวยระบุ 

ตัวแปรที่เปนอุปสรรคตอการผลิต พรอมใหคำแนะนำในการ 

แกไขปองกันปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น  การบริการดิจิทัลทำ 

หนาที่จัดหมวดหมูและเรียงจัดลำดับความสำคัญของโอกาส 

ตาง ๆ ในการปรับปรุงความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและคุณภาพที่ดีของผล 

ผลิต โดยผานการมองเห็นคาและการวิเคราะหคาตาง ๆ เชน 

คาที่แสดงถึงความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด คาที่บงบอก 

ใหเห็นการใชประโยชนจากระบบควบคุมและคาความแปร 

ปรวนของกระบวนการผลิต  วิศวกรผูใหบริการดิจิทัลดังกลาว 

จึงสามารถจัดการปญหาดังกลาวไดที ่โรงงานหรือเมื ่ออยู  

ภายนอกโรงงาน

ผูใชงานสามารถเรียกดู วิเคราะหและตรวจขอมูลอยางละเอียด 

เพื่อสรางขอสรุปสำหรับ KPI โดยเรียงตามความเสียหาย   

รายแรง เหตุการณตาง ๆ จะถูกบันทึกไว ดวยการต้ังคาพารา 

มิเตอรตาง ๆ สำหรับ KPI ท่ีสามารถสรางภาพแสดงผลตาม 

ท่ีตองการ โดยที่เนนถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นอยูภายนอก พารา 

มิเตอรที่ไดกำหนดไว  KPI ที่ตรวจจับติดตามเหตุการณที่เกิด 

ขึ้นอยูภายนอกพารามิเตอรที่ไดกำหนดไวตั้งแตตนจะเปน 

ตัวสงสัญญาณใหเก ิดการแจงเตือนคาดการณลวงหนา  

(ดูรูปที่ 5)

การแจงเตือน

วิศวกรบริการไดติดตาม KPl ดวยการตั้งคาพารามิเตอรการ 

แจงเตือนแบบคาดการณ โดยจะมีการแจงเตือนเมื่อเครื่องมือ 

วัด ไดอานคาไดเกินกวาพารามิเตอรที่ไดตั้งไว วิศวกรคนหนึ่ง 

ที่โรงงานแหงนี้เคยไดรับขอมูลจากการแจงเตือนลวงหนากอน

เขามาทำงานในวันหนึ่ง  เปนการเตือนจากเครื่องมือวัดวามี 

คาเลยขอบเขตที่ไดถูกตั้งไว

ที่ในโรงงาน วิศวกรคนดังกลาวไดตรวจสอบปญหาโดยใช 

ขอมูลที่แสดงออกมา แทงขนาดใหญในแผนภูมิพาเรโตบนจอ 

แสดงผลยืนยันวามีคาเกินขีดจำกัด วิศวกรไดศึกษาขอมูลดิบ 

และระดับความรายแรงของปญหาเพื ่อตรวจสอบยืนยัน 

ขอบเขตของปญหา และพิจารณาการดำเนินการที่จำเปน 

เพื่อหลีกเลี่ยงการหยุดทำงาน  และไดมีการกำหนดตารางงาน 

การเปลี่ยนเครื่องมือวัดนั้นในระหวางการหยุดการผลิตของ 

กระบวนการผลิตที่ไดวางตามแผนไว

การบรรเทาความเสียหาย

ถามีการเปลี่ยนเครื่องมือวัดในกรณีฉุกเฉินเรงดวน มักจะกอ 

ใหเกิดความเสียหายในกระบวนการผลิตที่มีคาเสียหายที่สูง 

มาก แตหากวิศวกรไดรับขอมูลการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาและไดลงมือแกไขปองกันที่ถูกตอง จะชวยบรรเทาความ 

เสียหายที่จะเกิดขึ้นจากความบกพรองของคุณภาพของผล 

ผลิตและการหยุดการผลิตทำงานที่ไมไดกำหนดตามแผนงาน

ไดเปนจำนวนมากกวา 100,000 เหรียญสหรัฐ  นอกจากนี้ 

โรงงานยังคงมีความพรอมสูงมากในการใชงานของอุปกรณ 

อยางตอเนื่อง รวมถึงกระบวนการผลิตที่มีเสถียรภาพและ 

ผลผลิตที่มีคุณภาพดี

การเตรียมแผนงานเชิงคาดการณลวงหนา

ABB ไดสรางแผนงานที่อาศัยเทคโนโลยีที่มีความสามารถมี 

การแจงเตือนคาดการณลวงหนาแบบมีขั้นตอน   เพื่อที่จะสง 

มอบการบริการที่ยอดเยี่ยมไดอยางประสบความสำเร็จ โดย 

ที่การใหบริการดังกลาวไดชวยปรับปรุงเพิ่มความใชงานของ 

อุปกรณ รวมถึงประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานและคุณภาพ 

ของผลผลิต (ดูรูปที่ 6)

 

• ยอมรับวาประเด็นหรือปญหาที่มีอยูที่อุปกรณหรือกระบวน 

การผลิตสามารถหลีกเลี่ยงได หรือสามารถนำมาใชใหเปน 

ประโยชนไดอยางแนนอนถูกตองและคุมคามีประสิทธิผล 

โดยใชงานบริการดิจิทัล  ถาหากทางโรงงานไมเชื่อวาปญหา 

สามารถบรรเทาไดจากการใชบริการดิจิทัล ก็ไมสามารถได 

ประโยชนจากเทคโนโลยีดิจิทัล

• ใชเทคโนโลยีที่ดีที่สุดเพื่อระบุ จัดหมวดหมูและจัดลำดับ 

ความสำคัญของประเด็นปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ผูผลิตอุปกรณแตละรายตางมีความสามารถและความเชี่ยว 

ชาญที่แตกตางกัน เชน สิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับอุปกรณ ตัว 

กระบวนการผลิตหรือกระบวนการทางธุรกิจและอุปกรณใน 

อุตสาหกรรม  โรงงานตองระบุเลือกผูผลิตอุปกรณหรือผูให 

บริการที่สามารถนำเสนอเทคโนโลยีและการประยุกตใชงาน 

ที่ดีที่สุดสำหรับอุปกรณในโรงงานและกระบวนการตาง ๆ ที่ 

เกี่ยวของในเชิงธุรกิจ

• ใชผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบผลที่ตรวจพบไดมา เพื่อให 

แนใจวาไดมีการเตรียมการถูกตองตามแนวทางท่ีวางไว โรงงาน 

ควรจะสามารถเขาถึงผูเชี่ยวชาญที่มีความรูและประสบการณ  

ผูเชี่ยวชาญทั้งหลายตางใหความแนใจไดวา KPI ที่มุงชี้วัดที่ 

มูลคาเพิ ่มไดถูกนำมาใชเพื ่อพัฒนาการแจงเตือนการคาด 

การณลวงหนาที่มีประสิทธิผล ความรูดังกลาวสามารถพบได 

ในกลุม OEM ในหลากหลายอุตสาหกรรม

• ยอมรับตกลงในสิ่งตาง ๆ ที่ตองนำไปปฏิบัติทำ โดยอาศัย 

เทคโนโลยีและทีมงานเทคนิค เมื่อไดเลือกเทคโนโลยีที่ดีที่สุด 

และ KPI ที่มุงชี้วัดมูลคาเพิ่มที่มากที่สุดแลว ตองใหมีการ 

ตกลงยอมรับในการปฏิบัติการ  เมื่อพบพารามิเตอรอยูเกิน 

ขอบเขตที่กำหนด โรงงานควรจะทำงานรวมกับผูที่จะเกี่ยว 

ของในการดำเนินการทั้งหลายเพื่อใหมั่นใจวามีความเขาใจ 

ในแผนงานทุกอยางรวมกัน

• สรางแผนการดำเนินการโดยที่เพื่อใหแนใจวาแผนงานเปน 

ที่ตกลงยอมรับรวมกัน การปฏิบัติตองสามารถดำเนินการได 

อยางรวดเร็วและมีประสิทธิผล  เมื่อมีพารามิเตอรที่วัดอยู 

นอกขอบเขตที่กำหนดไวและมีการสงการแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนาที่ไดกำหนดไว ตองมีการกำหนดวา ใครจะทำหนาที่ 

อะไร สิ่งที่จะทำคืออะไร ตองทำที่ไหน  เครื่องมือและชิ้นสวน 

อะไหลที่ตองการอยูตรงไหน เมื่อไรการกระทำจะเกิดขึ้น การ 

ปฏิบัติการดังกลาวจึงจะเกิดขึ้นได

• ตั้งคากฎการแจงเตือนคาดการณลวงหนา โดยใชคาที่ได 

จากการวิเคราะหประเด็นปญหาและกระบวนการและ KPI 

ตาง ๆ รวมกันกำหนดขอบเขตของจุดเริ่มตนใหสงการแจง 

เตือนคาดการณลวงหนา (ดูรูปที่ 7)

การบริการดิจิทัลเปนรูปแบบที่มีประสิทธิผลที่สุดในการนำ 

ความเชี ่ยวชาญขั ้นสูงมาใชในสภาพแวดลอมการผลิตใน 

ปจจุบัน  การแจงเตือนที่สามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับ 

ปญหาที่กำลังจะเกิดขึ้นจะใหโอกาสที่มีคุณคาหลักในการ 

พัฒนาปรับปรุงเพิ่มความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพการผลิตและเพิ่มคุณภาพผลผลิต  อยางไรก็ตาม 

การบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่ดี 

เยี่ยมที่สุดจะมีความหมายมากก็ตอเมื่ออยูในสถานการณที่ 

บุคลากรมีความพรอมในที่ที่ไดเตรียมความพรอม ไดรับการ 

แจงเตือนและไดดำเนินการไขปญหาในการทำงานจริง ซึ่งจะ 

ทำใหการบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนา 

สามารถนำมาใชทำใหทุกสิ่งอยางดีขึ้นไดอยางแทจริง

เรียบเรียงจาก
Dave Biros, Kevin Starr, Patrik Boo, “Value-based predictive 
notification improves production and performance”, ABB 
Review – ABB Ability (3/2017), page 20-25

รูปที่ 1

Level Effects (any of the following)

A

Loss of life, body part or lost time accident.  
Unit shutdown, immediate penalty cost.  
Regulatory non-compliance.  
Equipment damage over $ 100,000.

B

Personal injury.
Definite loss of production.
Probable penalty cost or personnel injury.
Equipment damage > $ 10,000 and < $ 100,000.

C

Could lead to personnel injury.
Possible loss of production.
Could lead to penalty cost.
Possible equipment damage < $ 100,000.

D

No risk of personnel injury.
No effect on production.
No regulatory non-compliance.
Equipment damage < $ 10,000.

Minimal
No effect on production.
Repair costs < $ 1,000.

รูปที่ 2

รูปที่ 1

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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การแจงเตือนเปนสิ่งที่พบไดโดยทั่วไป อาทิเชนสมารทโฟน 

ของเราไดรับการแจงเตือนจาก “apps” ซ่ึงจะแจงใหเราทราบ 

เก่ียวกับการนัดหมาย อัพเดตซอฟตแวรหรือผลการดำเนินงาน 

ของหุนตาง ๆ  พวกเราตางเห็นวาการแจงเตือนจะชวยทำให 

ชีวิตของเราดีขึ้น แตทำไมเราจึงไมใชการแจงเตือนเปนประจำ 

ในการที่จะปรับปรุงกระบวนการอุตสาหกรรมใหดีขึ้น คำตอบ 

ก็เพราะวาการแจงเตือนที่ผานมาไดแตบอกพวกเราไดวา 

กอนหนานี้ไดเกิดเหตุการณอะไรขึ้นบาง  ในอุตสาหกรรมบาง 

แหงตนทุนท่ีสูงเกิดมาจากอุปกรณขัดของ ซ่ึงจะเปนการดีไหม 

ถาหากเราคาดการณไดอยางถูกตองวาจะเกิดอะไรขึ้นและ 

สงการแจงเตือนใหทันเวลาเพียงพอที่เราจะหลีกเลี่ยงไมให 

เกิดเหตุการณที่ไมดี อีกทั้งยังมีการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาบางอยางก็เอามาปรับใชสรางประโยชนในการทำงาน 

บางประการไดดวย

ABB มีวิศวกรผูเชี่ยวชาญดานงานบริการ 137 คน ที่ไดใช 

ประโยชนนำความกาวหนาทางดานดิจิทัลมาใหบริการลูกคา 

ซึ่งสามารถสรางเปนมูลคาไดมากกวา 60 ลานเหรียญสหรัฐ 

ซึ่งผูเชี่ยวชาญทั้งหลายของ ABB มีการประเมิน การแจงเตือน 

การคาดการณลวงหนา ระบุปญหาและพัฒนาแผนงานเพื่อ 

การบำรุงรักษาเชิงการคาดการณลวงหนาตามประโยชนที่  

จะไดรับ เพื่อที่จะสงมอบการบริการที่ยอดเยี่ยมใหแกภาค 

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

Note: Circle size is proportional to sample population surveyed
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อุตสาหกรรม (ดูรูปที่ 1)

 

มุมมองที่ผานมาเกี่ยวกับกลยุทธการคาดการณลวงหนา

ABB ตระหนักวาแผนงานการใหบริการเชิงรุกโดยอาศัยการ 

แจงเตือนคาดการณลวงหนาจะเปนประโยชนตอผูที่ทำงาน 

ในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไมเพียงแตจะสามารถหลีกเลี่ยงการ 

ขัดของของอุปกรณตาง ๆ และพัฒนาการบำรุงรักษาของ 

อุปกรณ แผนงานการใชการแจงเตือนคาดการณลวงหนาโดย 

การอิงจากคุณคาที่ไดรับยังสามารถชวยปรับปรุงกระบวนการ

ทำงานตาง ๆ ไดอีกหลากหลายแบบเลยทีเดียว ผูเชี่ยวชาญ 

ของ ABB ไดทำงานประเมินเรื่องปญหาตาง ๆ โดยใชแผนงาน 

การคาดการณลวงหนามาตั้งแตในอดีตที่ผานมา

แผนงานการคาดการณลวงหนาที่ไดถูกพัฒนาขึ้นมาในชวงป 

1950-1970 ยังถูกนำมาใชอยูจนกระทั่งปจจุบัน เชนเมื่อ 

ติดตั ้งอุปกรณและซอฟตแวรเพิ ่มเติมจะสามารถตรวจวัด 

คุณสมบัติทางออนไลน ทำใหไดสินคาที่มากขึ้นและดีขึ้น ซึ่ง 

สามารถนำไปทำการชวยเพิ่มการผลิตไดอยางรวดเร็วขึ้น

ชุดของคำสั่งที่สรางไวตามขั้นตอนที่เกี่ยวกับการคาดการณ 

ลวงหนาไดรับการพัฒนาขึ้นเปนครั้งแรกในชวงป 1970-1990 

ซึ่งเปนการทำใหซอฟตแวรเขามามีบทบาทในการลดความ 

จำเปนในการวัดคาตาง ๆ  ดวยอุปกรณวัดท่ีมากมาย อยางไรก็ดี 

ความสามารถดังกลาวยังมีระดับความซับซอนและความรวด 

เร็วในการตอบสนองของผลที่ไดที่ยังไมเหมาะสมในการนำไป

ใชกับการใชงานอื่น ๆ นอกเหนือจากที่ใชในสถาบันการศึกษา

ในทางปฏิบัติแลวถึงแมวาตองใชคาใชจายที่สูง แตวิธีการคาด 

การณลวงหนา การวัดคาสภาวะตาง ๆ ท่ีไดถูกพัฒนาข้ึนมาใน 

ชวงป 1980-2000 สามารถที่จะตรวจพบความขัดของของ 

อุปกรณที่จะเกิดขึ้นและแจงเตือนแกบุคลากรที่รับผิดชอบใน 

เรื่องดังกลาวได อยางไรก็ตามวิธีดังกลาวนี้ยังมีตนทุนที่สูงอยู 

มากหากนำมาใชจริง

ปจจุบันผู ผลิตดานอุตสาหกรรมใชวิธีทำสัญญากับบริษัท   

ตาง ๆ ท่ีจะมาท่ีโรงงานตามตารางเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือทำการ 

วัดคาสถานะตาง ๆ และทำใหแนใจวาเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 

ตาง ๆ ยังใชงานไดอยางเปนปกติภายในชวงคาตาง ๆ ที่ได 

กำหนดไว  ถึงแมวาวิธีการดังกลาวจะดูคุมคากับเงินที่ตอง 

จายไป แตกระบวนการดังกลาวยังไมสามารถกำจัดความ 

เสียหายที่อาจเกิดขึ้นอยางรายแรงในชวงเวลาที่ตองรอการ 

เขาตรวจสอบในครั้งตอ ๆ ไป

อีกปญหาที่ผูผลิตตองเผชิญเจอคือ ความสูญเสียบุคลากรที่มี 

ความสามารถ อีกทั้งความกดดันดานตนทุนทำใหผูผลิตใน 

อุตสาหกรรมตองปรับลดพนักงานดานวิศวกรรมกระบวนการ  

ในสภาวะเศรษฐกิจที่กาวหนาแลว ผูเชี่ยวชาญดานนี้อีกมาก 

มายกำลังจะถึงวัยเกษียณอายุหรือตองออกจากงานที่ทำอยู

ความเชี ่ยวชาญเปนสิ ่งที ่ทางบริษัทจะตองรักษาไวจงได     

เพื่องานทางดานการบริการที่จะประสบความสำเร็จ ประการ 

สุดทายที่กีดขวางการนำการแจงเตือนคาดการณลวงหนา   

มาใชในวงการอุตสาหกรรมก็คือ ความไมเต็มใจในการใช 

เทคโนโลยีท่ีสามารถกำกับไดจากระยะไกล โรงงานอุตสาหกรรม 

ที่มีความกลัววาใครบางคนจากการกำกับการจากระยะไกล 

อาจทำใหเกิดความเสียหายไดตางลังเลท่ีจะอนุญาตใหเช่ือมตอ 

กับระบบควบคุมกระบวนการจากระยะไกล  ถึงแมวาการ 

ปรับปรุงดานการสื ่อสารที ่ปลอดภัยและการรักษาความ 

ปลอดภัยอยางแนนหนาในโลกแหงไซเบอรจะชวยลดความ 

หวาดวิตกในเรื่องดังกลาวได แตผูผลิตในภาคอุตสาหกรรมยัง 

คงมีความไมเต็มใจในการยอมรับเทคโนโลยีดังกลาว

หนทางสูการแจงเตือนคาดการณลวงหนา

ABB ไดพัฒนาวิธีการตาง ๆ  ทีละข้ันตอน เพ่ือใหไดการประยุกต 

ใชงานที่มีประสิทธิภาพในการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่

มาพรอมกับความทาทายที่อยูในใจ ขั้นแรกคือเลือกอุปกรณ 

หรือกระบวนการสำหรับเงื่อนไขใดที่ควรนำมาคาดการณลวง

หนา  ขั้นที่สองคือใชความเชี่ยวชาญที่มีอยูมาชวยในการระบุ 

ปญหา แยกแยะและจัดลำดับความสำคัญ เพ่ือท่ีจะใหคำแนะนำ 

อยางรวดเร็ว ขั้นที่สามคือประเมินมูลคาของบริการดิจิทัล 

ซึ่งจะชวยทำใหการทำงานตาง ๆ งายขึ้นและเพิ่มมูลคาจาก 

การปรับปรุงการใหบริการแกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ

 

• เลือกสิ่งที่จะคาดการณลวงหนา: 

ผูผลิตตองระบุเลือกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ โดย 

เฉพาะที่จะตองการการแจงเตือนคาดการณลวงหนาไวโดย 

การวิเคราะหถึงความสำคัญของอุปกรณและกระบวนการ 

อาจจะกำหนดไดจากสถานการณที ่วาอะไรอาจจะเกิดขึ ้น  

หากมีสิ่งผิดปกติและขอผิดพลาดที่อาจสงผลกระทบตอผล 

การปฏิบัติงานของโรงงาน  การเรียงลำดับความสำคัญที่มี 

ตออุปกรณหรือกระบวนการผลิตตาง ๆ น้ัน มักจะเรียงตาม 

ความปลอดภัยที่ในการผลิตหรือผลกระทบตอตนทุนที่อาจจะ 

เกิดขึ้นจากมากไปนอย (ดูรูปที่ 2)

• เรงการใชความเชี่ยวชาญ: 

ผูผลิตในอุตสาหกรรมหลายรายทำสัญญาในการตรวจสอบ 

การวัดคาสถานะตาง ๆ ของเคร่ืองจักร ซ่ึงหมายความวาความ 

เชี่ยวชาญขึ้นอยูกับผูเขามาใหบริการ การที่รูวาจะเก็บเอา 

ความรูจากผูเชี่ยวชาญมาไดอยางไร นำมาใชในรูปแบบที่งาย 

อีกทั้งยังสามารถนำมาใชไดซ้ำแลวซ้ำอีก จะทำใหงานที่ตอง 

ใชเวลามากมายเสร็จสมบูรณลงไดอยางมีประสิทธิภาพ

• ประเมินคุณคา: 

การบงชี้ในโรงงานหลักตัวอยางจาก 111 ผูผลิตอุตสาหกรรม 

ที่ตั้งอยูในทวีปอเมริกาเหนือ อเมริกาใต ยุโรป เอเชีย ตะวัน 

ออกกลางและออสเตรเลีย ที่ประกอบไปดวยกระบวนการ 

ตาง ๆ ที่แตกตางกัน (ซีเมนต เคมี เหมืองแร โลหะ น้ำมันและ 

กาซ) ABB ไดระบุและทำการวัดคาที่ไดมาจากการบริการ 

ทางดิจิทัล ซึ่งรวมถึงการแจงเตือนที่คาดการณลวงหนาดวย 

(ดูรูปที่ 3)

 

คุณคาของการบริการดิจิทัล

ประสิทธิภาพในเชิงวิศวกรรม: 

เปาหมายคือการลดเวลาในการแกไขปญหาโดยการรวบรวม 

และประมวลผลจากปริมาณขอมูลการผลิตจำนวนมาก  

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการประมวลผลที่เร็วขึ้น ทาง 

โรงงานอุตสาหกรรมก็ทำความเขาใจถึงคุณคาดังกลาวไดโดย 

งาย  แตประโยชนที่ไดก็ยังมีคานอยกวาประโยชนที่ไดมา 

คุณคาแบบอื่น ๆ

การระบุเหตุการณ: 

การระบุเหตุการณที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว เชน ความผิด 

พรองของอุปกรณ จะทำการวิเคราะหขอมูลปริมาณมากโดย 

อัตโนมัติ  ผูผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตระหนักถึงคุณคาได 

จากการบริการเหลานี ้ในลักษณะที่ไดประโยชนในระดับ 

ปานกลาง แตก็จะไดคุณคามายากกวาเมื่อเทียบกับคุณคา 

แบบอื่น ๆ ABB รวบรวมและจัดหมวดหมูขอมูลมาอยูในรูป 

แบบของตัวชี้วัดประสิทธิภาพหลัก (KPI) ตามรูปที่ 4  KPl 

จะถูกติดตามโดยอาศัยตัวชี้วัดหลัก ซึ่งในแทงกราฟที่แสดงตัว 

ชี้วัดหลักจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จากตัวชี้วัดยอย ๆ ที่เพิ่มขึ้น โดย 

แสดงถึงการจัดลำดับความสำคัญของเหตุการณหลาย 

เหตุการณที่เกิดขึ้น โดยเหตุการณดังกลาวตองการการตัดสิน 

ใจเพื่อการกระทำบางอยางที่ของเกี่ยวกับเหตุการณนั้น

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักร: 

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของ 

อุปกรณ โดยมุงหาโอกาสในการทำใหอุปกรณใหทำงานไดดี 

ขึ้น ซึ่งการปรับปรุงดังกลาวจะกอใหเกิดผลในทางที่ดีอยาง 

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ทำใหไดรับผลตอบแทนที่สูง  

คุณคานี้อาจมีความซับซอน แตผูผลิตอุปกรณตั้งตน (OEM) 

สามารถนำแนวทางการใชเทคโนโลยีดิจิทัลดังกลาวไปปรับ 

ใชเพื่อสรางประโยชนอันจะไดมาจากเครื่องจักรไดโดยงาย

 

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิต: 

จุดมุงหมายคือเพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดีจากการมีประสิทธิภาพการ 

ผลิตคุณภาพหรือตนทุน ซึ่งคุณคาที่ไดรับจากการใชบริการ 

เปนโอกาสในการปรับปรุงและกำหนดทักษะที่เหมาะสมใน 

การใหบริการเพื่อทำใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น มูลคาอาจมี 

ความซับซอนในการสงมอบ แตในทางกลับกันก็มีผลตอบแทน 

ที่สูง ซึ่งนับวาเปนคุณคาที่จะทำใหประสบความสำเร็จไดยาก 

ที่สุดและทำใหเปนจริงไดโดยสวนนอยของผูผลิต

การแจงเตือนคาดการณลวงหนา: 

มีเปาหมายเพื่อชวยใหการวิเคราะห ระบุและจัดหมวดหมู 

เหตุการณทั้งหลายที่เกิดขึ้นแบบไมปะติดปะตอกันไดดวย 

ความรวดเร็ว  ทั้งนี้เพื่อสรางรูปแบบที่สามารถคาดการณ 

ความขัดของที่อาจจะเกิดขึ้นและชวยเตือนใหเจาหนาที่จัด 

การปองกันไดรวดเร็วขึ้น ทั้งนี้มีความซับซอนในการใหบริการ 

ดังกลาวมีพอสมควรแตสรางผลตอบแทนกลับมาไดสูงทีเดียว

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักรและการใช 

งานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิตจะใชขอมูลที่สงผาน

มาจากการแจงเตือนลวงหนา ซึ่งกลยุทธการบริการทั้งสาม 

แบบนี้จะจัดการปญหาของการออกแบบอุปกรณโดยรวม 

หรือการออกแบบกระบวนการหรือแนวทางการบำรุงรักษา 

เพื่อไมใหเกิดเหตุการณที่ไมดีซ้ำแลวซ้ำอีก เพื่อที่จะทำให 

อุปกรณเคร่ืองจักรและกระบวนการมีความพรอมในใชงานสูงสุด

การประเมินของบริษัท ABB แสดงใหเห็นวาการแจงเตือน 

คาดการณลวงหนากับบุคลากร ที่มาพรอมกับขอเสนอแนะ 

ตาง ๆ สงผลใหเกิดการนำไปปฏิบัติ  สิ่งที่ยอดเยี่ยมอันไดมา 

จากการใชกลยุทธการบริการทั้งหลายรวมกันก็คือ ผลลัพธที่ 

ไดมามักจะกอใหเกิดประโยชนไดมากมายทีเดียว

กรณีศึกษา

โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งในสหรัฐอเมริกาผลิตอาหาร 

และเครื่องดื่ม โดยเนนที่คุณภาพของสินคา โรงงานไดใช 

ระบบการควบคุมคุณภาพการผลิต (QCS) ในการดำเนินการ 

โดยใชเครื่องจักรและระบบการบริการดิจิทัลเพื่อตรวจจับ 

ปญหาที่อาจจะเกิดกับระบบไดแตเนิ่น ๆ ซึ่งการแจงเตือนลวง 

หนาไดเขามามีสวนชวยโรงงานในการระบุปญหาและลด 

ปญหาท่ีอาจจะกอใหเกิดคาใชจายท่ีเพ่ิมข้ึนหลายลานดอลลาร 

สหรัฐจากความสูญเสียผลผลิต

การประยุกตใชงาน

โรงงานใชบริการดิจิทัลในการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

อัตโนมัติจาก QCS  มีการนำเสนอใหเห็นถึง KPI ที่จะชวยระบุ 

ตัวแปรที่เปนอุปสรรคตอการผลิต พรอมใหคำแนะนำในการ 

แกไขปองกันปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น  การบริการดิจิทัลทำ 

หนาที่จัดหมวดหมูและเรียงจัดลำดับความสำคัญของโอกาส 

ตาง ๆ ในการปรับปรุงความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและคุณภาพที่ดีของผล 

ผลิต โดยผานการมองเห็นคาและการวิเคราะหคาตาง ๆ เชน 

คาที่แสดงถึงความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด คาที่บงบอก 

ใหเห็นการใชประโยชนจากระบบควบคุมและคาความแปร 

ปรวนของกระบวนการผลิต  วิศวกรผูใหบริการดิจิทัลดังกลาว 

จึงสามารถจัดการปญหาดังกลาวไดที ่โรงงานหรือเมื ่ออยู  

ภายนอกโรงงาน

ผูใชงานสามารถเรียกดู วิเคราะหและตรวจขอมูลอยางละเอียด 

เพื่อสรางขอสรุปสำหรับ KPI โดยเรียงตามความเสียหาย   

รายแรง เหตุการณตาง ๆ จะถูกบันทึกไว ดวยการต้ังคาพารา 

มิเตอรตาง ๆ สำหรับ KPI ท่ีสามารถสรางภาพแสดงผลตาม 

ท่ีตองการ โดยที่เนนถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นอยูภายนอก พารา 

มิเตอรที่ไดกำหนดไว  KPI ที่ตรวจจับติดตามเหตุการณที่เกิด 

ขึ้นอยูภายนอกพารามิเตอรที่ไดกำหนดไวตั้งแตตนจะเปน 

ตัวสงสัญญาณใหเก ิดการแจงเตือนคาดการณลวงหนา  

(ดูรูปที่ 5)

การแจงเตือน

วิศวกรบริการไดติดตาม KPl ดวยการตั้งคาพารามิเตอรการ 

แจงเตือนแบบคาดการณ โดยจะมีการแจงเตือนเมื่อเครื่องมือ 

วัด ไดอานคาไดเกินกวาพารามิเตอรที่ไดตั้งไว วิศวกรคนหนึ่ง 

ที่โรงงานแหงนี้เคยไดรับขอมูลจากการแจงเตือนลวงหนากอน

เขามาทำงานในวันหนึ่ง  เปนการเตือนจากเครื่องมือวัดวามี 

คาเลยขอบเขตที่ไดถูกตั้งไว

ที่ในโรงงาน วิศวกรคนดังกลาวไดตรวจสอบปญหาโดยใช 

ขอมูลที่แสดงออกมา แทงขนาดใหญในแผนภูมิพาเรโตบนจอ 

แสดงผลยืนยันวามีคาเกินขีดจำกัด วิศวกรไดศึกษาขอมูลดิบ 

และระดับความรายแรงของปญหาเพื ่อตรวจสอบยืนยัน 

ขอบเขตของปญหา และพิจารณาการดำเนินการที่จำเปน 

เพื่อหลีกเลี่ยงการหยุดทำงาน  และไดมีการกำหนดตารางงาน 

การเปลี่ยนเครื่องมือวัดนั้นในระหวางการหยุดการผลิตของ 

กระบวนการผลิตที่ไดวางตามแผนไว

การบรรเทาความเสียหาย

ถามีการเปลี่ยนเครื่องมือวัดในกรณีฉุกเฉินเรงดวน มักจะกอ 

ใหเกิดความเสียหายในกระบวนการผลิตที่มีคาเสียหายที่สูง 

มาก แตหากวิศวกรไดรับขอมูลการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาและไดลงมือแกไขปองกันที่ถูกตอง จะชวยบรรเทาความ 

เสียหายที่จะเกิดขึ้นจากความบกพรองของคุณภาพของผล 

ผลิตและการหยุดการผลิตทำงานที่ไมไดกำหนดตามแผนงาน

ไดเปนจำนวนมากกวา 100,000 เหรียญสหรัฐ  นอกจากนี้ 

โรงงานยังคงมีความพรอมสูงมากในการใชงานของอุปกรณ 

อยางตอเนื่อง รวมถึงกระบวนการผลิตที่มีเสถียรภาพและ 

ผลผลิตที่มีคุณภาพดี

การเตรียมแผนงานเชิงคาดการณลวงหนา

ABB ไดสรางแผนงานที่อาศัยเทคโนโลยีที่มีความสามารถมี 

การแจงเตือนคาดการณลวงหนาแบบมีขั้นตอน   เพื่อที่จะสง 

มอบการบริการที่ยอดเยี่ยมไดอยางประสบความสำเร็จ โดย 

ที่การใหบริการดังกลาวไดชวยปรับปรุงเพิ่มความใชงานของ 

อุปกรณ รวมถึงประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานและคุณภาพ 

ของผลผลิต (ดูรูปที่ 6)

 

• ยอมรับวาประเด็นหรือปญหาที่มีอยูที่อุปกรณหรือกระบวน 

การผลิตสามารถหลีกเลี่ยงได หรือสามารถนำมาใชใหเปน 

ประโยชนไดอยางแนนอนถูกตองและคุมคามีประสิทธิผล 

โดยใชงานบริการดิจิทัล  ถาหากทางโรงงานไมเชื่อวาปญหา 

สามารถบรรเทาไดจากการใชบริการดิจิทัล ก็ไมสามารถได 

ประโยชนจากเทคโนโลยีดิจิทัล

• ใชเทคโนโลยีที่ดีที่สุดเพื่อระบุ จัดหมวดหมูและจัดลำดับ 

ความสำคัญของประเด็นปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ผูผลิตอุปกรณแตละรายตางมีความสามารถและความเชี่ยว 

ชาญที่แตกตางกัน เชน สิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับอุปกรณ ตัว 

กระบวนการผลิตหรือกระบวนการทางธุรกิจและอุปกรณใน 

อุตสาหกรรม  โรงงานตองระบุเลือกผูผลิตอุปกรณหรือผูให 

บริการที่สามารถนำเสนอเทคโนโลยีและการประยุกตใชงาน 

ที่ดีที่สุดสำหรับอุปกรณในโรงงานและกระบวนการตาง ๆ ที่ 

เกี่ยวของในเชิงธุรกิจ

• ใชผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบผลที่ตรวจพบไดมา เพื่อให 

แนใจวาไดมีการเตรียมการถูกตองตามแนวทางท่ีวางไว โรงงาน 

ควรจะสามารถเขาถึงผูเชี่ยวชาญที่มีความรูและประสบการณ  

ผูเชี่ยวชาญทั้งหลายตางใหความแนใจไดวา KPI ที่มุงชี้วัดที่ 

มูลคาเพิ ่มไดถูกนำมาใชเพื ่อพัฒนาการแจงเตือนการคาด 

การณลวงหนาที่มีประสิทธิผล ความรูดังกลาวสามารถพบได 

ในกลุม OEM ในหลากหลายอุตสาหกรรม

• ยอมรับตกลงในสิ่งตาง ๆ ที่ตองนำไปปฏิบัติทำ โดยอาศัย 

เทคโนโลยีและทีมงานเทคนิค เมื่อไดเลือกเทคโนโลยีที่ดีที่สุด 

และ KPI ที่มุงชี้วัดมูลคาเพิ่มที่มากที่สุดแลว ตองใหมีการ 

ตกลงยอมรับในการปฏิบัติการ  เมื่อพบพารามิเตอรอยูเกิน 

ขอบเขตที่กำหนด โรงงานควรจะทำงานรวมกับผูที่จะเกี่ยว 

ของในการดำเนินการทั้งหลายเพื่อใหมั่นใจวามีความเขาใจ 

ในแผนงานทุกอยางรวมกัน

• สรางแผนการดำเนินการโดยที่เพื่อใหแนใจวาแผนงานเปน 

ที่ตกลงยอมรับรวมกัน การปฏิบัติตองสามารถดำเนินการได 

อยางรวดเร็วและมีประสิทธิผล  เมื่อมีพารามิเตอรที่วัดอยู 

นอกขอบเขตที่กำหนดไวและมีการสงการแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนาที่ไดกำหนดไว ตองมีการกำหนดวา ใครจะทำหนาที่ 

อะไร สิ่งที่จะทำคืออะไร ตองทำที่ไหน  เครื่องมือและชิ้นสวน 

อะไหลที่ตองการอยูตรงไหน เมื่อไรการกระทำจะเกิดขึ้น การ 

ปฏิบัติการดังกลาวจึงจะเกิดขึ้นได

• ตั้งคากฎการแจงเตือนคาดการณลวงหนา โดยใชคาที่ได 

จากการวิเคราะหประเด็นปญหาและกระบวนการและ KPI 

ตาง ๆ รวมกันกำหนดขอบเขตของจุดเริ่มตนใหสงการแจง 

เตือนคาดการณลวงหนา (ดูรูปที่ 7)

การบริการดิจิทัลเปนรูปแบบที่มีประสิทธิผลที่สุดในการนำ 

ความเชี ่ยวชาญขั ้นสูงมาใชในสภาพแวดลอมการผลิตใน 

ปจจุบัน  การแจงเตือนที่สามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับ 

ปญหาที่กำลังจะเกิดขึ้นจะใหโอกาสที่มีคุณคาหลักในการ 

พัฒนาปรับปรุงเพิ่มความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพการผลิตและเพิ่มคุณภาพผลผลิต  อยางไรก็ตาม 

การบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่ดี 

เยี่ยมที่สุดจะมีความหมายมากก็ตอเมื่ออยูในสถานการณที่ 

บุคลากรมีความพรอมในที่ที่ไดเตรียมความพรอม ไดรับการ 

แจงเตือนและไดดำเนินการไขปญหาในการทำงานจริง ซึ่งจะ 

ทำใหการบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนา 

สามารถนำมาใชทำใหทุกสิ่งอยางดีขึ้นไดอยางแทจริง

เรียบเรียงจาก
Dave Biros, Kevin Starr, Patrik Boo, “Value-based predictive 
notification improves production and performance”, ABB 
Review – ABB Ability (3/2017), page 20-25

—

รูปที่ 3

การบริการทางดิจิทัลที่ถูก

แสดงตามคุณคาและสัมพันธ

กับจำนวนประชากรกลุม

ตัวอยางที่ไดทำการสำรวจ

ที่ถูกบงชี้โดยขนาดของ

วงกลม

—

รูปที่ 4 

แผนภูมิพาเรโตของ KPI 

จากหนาจอที่ใชแสดงผล

ของผูใหบริการดิจิทัล

รูปที่ 3

รูปที่ 4

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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การแจงเตือนเปนสิ่งที่พบไดโดยทั่วไป อาทิเชนสมารทโฟน 

ของเราไดรับการแจงเตือนจาก “apps” ซ่ึงจะแจงใหเราทราบ 

เก่ียวกับการนัดหมาย อัพเดตซอฟตแวรหรือผลการดำเนินงาน 

ของหุนตาง ๆ  พวกเราตางเห็นวาการแจงเตือนจะชวยทำให 

ชีวิตของเราดีขึ้น แตทำไมเราจึงไมใชการแจงเตือนเปนประจำ 

ในการที่จะปรับปรุงกระบวนการอุตสาหกรรมใหดีขึ้น คำตอบ 

ก็เพราะวาการแจงเตือนที่ผานมาไดแตบอกพวกเราไดวา 

กอนหนานี้ไดเกิดเหตุการณอะไรขึ้นบาง  ในอุตสาหกรรมบาง 

แหงตนทุนท่ีสูงเกิดมาจากอุปกรณขัดของ ซ่ึงจะเปนการดีไหม 

ถาหากเราคาดการณไดอยางถูกตองวาจะเกิดอะไรขึ้นและ 

สงการแจงเตือนใหทันเวลาเพียงพอที่เราจะหลีกเลี่ยงไมให 

เกิดเหตุการณที่ไมดี อีกทั้งยังมีการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาบางอยางก็เอามาปรับใชสรางประโยชนในการทำงาน 

บางประการไดดวย

ABB มีวิศวกรผูเชี่ยวชาญดานงานบริการ 137 คน ที่ไดใช 

ประโยชนนำความกาวหนาทางดานดิจิทัลมาใหบริการลูกคา 

ซึ่งสามารถสรางเปนมูลคาไดมากกวา 60 ลานเหรียญสหรัฐ 

ซึ่งผูเชี่ยวชาญทั้งหลายของ ABB มีการประเมิน การแจงเตือน 

การคาดการณลวงหนา ระบุปญหาและพัฒนาแผนงานเพื่อ 

การบำรุงรักษาเชิงการคาดการณลวงหนาตามประโยชนที่  

จะไดรับ เพื่อที่จะสงมอบการบริการที่ยอดเยี่ยมใหแกภาค 

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

Note: Circle size is proportional to sample population surveyed
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อุตสาหกรรม (ดูรูปที่ 1)

 

มุมมองที่ผานมาเกี่ยวกับกลยุทธการคาดการณลวงหนา

ABB ตระหนักวาแผนงานการใหบริการเชิงรุกโดยอาศัยการ 

แจงเตือนคาดการณลวงหนาจะเปนประโยชนตอผูที่ทำงาน 

ในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไมเพียงแตจะสามารถหลีกเลี่ยงการ 

ขัดของของอุปกรณตาง ๆ และพัฒนาการบำรุงรักษาของ 

อุปกรณ แผนงานการใชการแจงเตือนคาดการณลวงหนาโดย 

การอิงจากคุณคาที่ไดรับยังสามารถชวยปรับปรุงกระบวนการ

ทำงานตาง ๆ ไดอีกหลากหลายแบบเลยทีเดียว ผูเชี่ยวชาญ 

ของ ABB ไดทำงานประเมินเรื่องปญหาตาง ๆ โดยใชแผนงาน 

การคาดการณลวงหนามาตั้งแตในอดีตที่ผานมา

แผนงานการคาดการณลวงหนาที่ไดถูกพัฒนาขึ้นมาในชวงป 

1950-1970 ยังถูกนำมาใชอยูจนกระทั่งปจจุบัน เชนเมื่อ 

ติดตั ้งอุปกรณและซอฟตแวรเพิ ่มเติมจะสามารถตรวจวัด 

คุณสมบัติทางออนไลน ทำใหไดสินคาที่มากขึ้นและดีขึ้น ซึ่ง 

สามารถนำไปทำการชวยเพิ่มการผลิตไดอยางรวดเร็วขึ้น

ชุดของคำสั่งที่สรางไวตามขั้นตอนที่เกี่ยวกับการคาดการณ 

ลวงหนาไดรับการพัฒนาขึ้นเปนครั้งแรกในชวงป 1970-1990 

ซึ่งเปนการทำใหซอฟตแวรเขามามีบทบาทในการลดความ 

จำเปนในการวัดคาตาง ๆ  ดวยอุปกรณวัดท่ีมากมาย อยางไรก็ดี 

ความสามารถดังกลาวยังมีระดับความซับซอนและความรวด 

เร็วในการตอบสนองของผลที่ไดที่ยังไมเหมาะสมในการนำไป

ใชกับการใชงานอื่น ๆ นอกเหนือจากที่ใชในสถาบันการศึกษา

ในทางปฏิบัติแลวถึงแมวาตองใชคาใชจายที่สูง แตวิธีการคาด 

การณลวงหนา การวัดคาสภาวะตาง ๆ ท่ีไดถูกพัฒนาข้ึนมาใน 

ชวงป 1980-2000 สามารถที่จะตรวจพบความขัดของของ 

อุปกรณที่จะเกิดขึ้นและแจงเตือนแกบุคลากรที่รับผิดชอบใน 

เรื่องดังกลาวได อยางไรก็ตามวิธีดังกลาวนี้ยังมีตนทุนที่สูงอยู 

มากหากนำมาใชจริง

ปจจุบันผู ผลิตดานอุตสาหกรรมใชวิธีทำสัญญากับบริษัท   

ตาง ๆ ท่ีจะมาท่ีโรงงานตามตารางเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือทำการ 

วัดคาสถานะตาง ๆ และทำใหแนใจวาเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 

ตาง ๆ ยังใชงานไดอยางเปนปกติภายในชวงคาตาง ๆ ที่ได 

กำหนดไว  ถึงแมวาวิธีการดังกลาวจะดูคุมคากับเงินที่ตอง 

จายไป แตกระบวนการดังกลาวยังไมสามารถกำจัดความ 

เสียหายที่อาจเกิดขึ้นอยางรายแรงในชวงเวลาที่ตองรอการ 

เขาตรวจสอบในครั้งตอ ๆ ไป

อีกปญหาที่ผูผลิตตองเผชิญเจอคือ ความสูญเสียบุคลากรที่มี 

ความสามารถ อีกทั้งความกดดันดานตนทุนทำใหผูผลิตใน 

อุตสาหกรรมตองปรับลดพนักงานดานวิศวกรรมกระบวนการ  

ในสภาวะเศรษฐกิจที่กาวหนาแลว ผูเชี่ยวชาญดานนี้อีกมาก 

มายกำลังจะถึงวัยเกษียณอายุหรือตองออกจากงานที่ทำอยู

ความเชี ่ยวชาญเปนสิ ่งที ่ทางบริษัทจะตองรักษาไวจงได     

เพื่องานทางดานการบริการที่จะประสบความสำเร็จ ประการ 

สุดทายที่กีดขวางการนำการแจงเตือนคาดการณลวงหนา   

มาใชในวงการอุตสาหกรรมก็คือ ความไมเต็มใจในการใช 

เทคโนโลยีท่ีสามารถกำกับไดจากระยะไกล โรงงานอุตสาหกรรม 

ที่มีความกลัววาใครบางคนจากการกำกับการจากระยะไกล 

อาจทำใหเกิดความเสียหายไดตางลังเลท่ีจะอนุญาตใหเช่ือมตอ 

กับระบบควบคุมกระบวนการจากระยะไกล  ถึงแมวาการ 

ปรับปรุงดานการสื ่อสารที ่ปลอดภัยและการรักษาความ 

ปลอดภัยอยางแนนหนาในโลกแหงไซเบอรจะชวยลดความ 

หวาดวิตกในเรื่องดังกลาวได แตผูผลิตในภาคอุตสาหกรรมยัง 

คงมีความไมเต็มใจในการยอมรับเทคโนโลยีดังกลาว

หนทางสูการแจงเตือนคาดการณลวงหนา

ABB ไดพัฒนาวิธีการตาง ๆ  ทีละข้ันตอน เพ่ือใหไดการประยุกต 

ใชงานที่มีประสิทธิภาพในการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่

มาพรอมกับความทาทายที่อยูในใจ ขั้นแรกคือเลือกอุปกรณ 

หรือกระบวนการสำหรับเงื่อนไขใดที่ควรนำมาคาดการณลวง

หนา  ขั้นที่สองคือใชความเชี่ยวชาญที่มีอยูมาชวยในการระบุ 

ปญหา แยกแยะและจัดลำดับความสำคัญ เพ่ือท่ีจะใหคำแนะนำ 

อยางรวดเร็ว ขั้นที่สามคือประเมินมูลคาของบริการดิจิทัล 

ซึ่งจะชวยทำใหการทำงานตาง ๆ งายขึ้นและเพิ่มมูลคาจาก 

การปรับปรุงการใหบริการแกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ

 

• เลือกสิ่งที่จะคาดการณลวงหนา: 

ผูผลิตตองระบุเลือกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ โดย 

เฉพาะที่จะตองการการแจงเตือนคาดการณลวงหนาไวโดย 

การวิเคราะหถึงความสำคัญของอุปกรณและกระบวนการ 

อาจจะกำหนดไดจากสถานการณที ่วาอะไรอาจจะเกิดขึ ้น  

หากมีสิ่งผิดปกติและขอผิดพลาดที่อาจสงผลกระทบตอผล 

การปฏิบัติงานของโรงงาน  การเรียงลำดับความสำคัญที่มี 

ตออุปกรณหรือกระบวนการผลิตตาง ๆ น้ัน มักจะเรียงตาม 

ความปลอดภัยที่ในการผลิตหรือผลกระทบตอตนทุนที่อาจจะ 

เกิดขึ้นจากมากไปนอย (ดูรูปที่ 2)

• เรงการใชความเชี่ยวชาญ: 

ผูผลิตในอุตสาหกรรมหลายรายทำสัญญาในการตรวจสอบ 

การวัดคาสถานะตาง ๆ ของเคร่ืองจักร ซ่ึงหมายความวาความ 

เชี่ยวชาญขึ้นอยูกับผูเขามาใหบริการ การที่รูวาจะเก็บเอา 

ความรูจากผูเชี่ยวชาญมาไดอยางไร นำมาใชในรูปแบบที่งาย 

อีกทั้งยังสามารถนำมาใชไดซ้ำแลวซ้ำอีก จะทำใหงานที่ตอง 

ใชเวลามากมายเสร็จสมบูรณลงไดอยางมีประสิทธิภาพ

• ประเมินคุณคา: 

การบงชี้ในโรงงานหลักตัวอยางจาก 111 ผูผลิตอุตสาหกรรม 

ที่ตั้งอยูในทวีปอเมริกาเหนือ อเมริกาใต ยุโรป เอเชีย ตะวัน 

ออกกลางและออสเตรเลีย ที่ประกอบไปดวยกระบวนการ 

ตาง ๆ ที่แตกตางกัน (ซีเมนต เคมี เหมืองแร โลหะ น้ำมันและ 

กาซ) ABB ไดระบุและทำการวัดคาที่ไดมาจากการบริการ 

ทางดิจิทัล ซึ่งรวมถึงการแจงเตือนที่คาดการณลวงหนาดวย 

(ดูรูปที่ 3)

 

คุณคาของการบริการดิจิทัล

ประสิทธิภาพในเชิงวิศวกรรม: 

เปาหมายคือการลดเวลาในการแกไขปญหาโดยการรวบรวม 

และประมวลผลจากปริมาณขอมูลการผลิตจำนวนมาก  

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการประมวลผลที่เร็วขึ้น ทาง 

โรงงานอุตสาหกรรมก็ทำความเขาใจถึงคุณคาดังกลาวไดโดย 

งาย  แตประโยชนที่ไดก็ยังมีคานอยกวาประโยชนที่ไดมา 

คุณคาแบบอื่น ๆ

การระบุเหตุการณ: 

การระบุเหตุการณที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว เชน ความผิด 

พรองของอุปกรณ จะทำการวิเคราะหขอมูลปริมาณมากโดย 

อัตโนมัติ  ผูผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตระหนักถึงคุณคาได 

จากการบริการเหลานี ้ในลักษณะที่ไดประโยชนในระดับ 

ปานกลาง แตก็จะไดคุณคามายากกวาเมื่อเทียบกับคุณคา 

แบบอื่น ๆ ABB รวบรวมและจัดหมวดหมูขอมูลมาอยูในรูป 

แบบของตัวชี้วัดประสิทธิภาพหลัก (KPI) ตามรูปที่ 4  KPl 

จะถูกติดตามโดยอาศัยตัวชี้วัดหลัก ซึ่งในแทงกราฟที่แสดงตัว 

ชี้วัดหลักจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จากตัวชี้วัดยอย ๆ ที่เพิ่มขึ้น โดย 

แสดงถึงการจัดลำดับความสำคัญของเหตุการณหลาย 

เหตุการณที่เกิดขึ้น โดยเหตุการณดังกลาวตองการการตัดสิน 

ใจเพื่อการกระทำบางอยางที่ของเกี่ยวกับเหตุการณนั้น

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักร: 

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของ 

อุปกรณ โดยมุงหาโอกาสในการทำใหอุปกรณใหทำงานไดดี 

ขึ้น ซึ่งการปรับปรุงดังกลาวจะกอใหเกิดผลในทางที่ดีอยาง 

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ทำใหไดรับผลตอบแทนที่สูง  

คุณคานี้อาจมีความซับซอน แตผูผลิตอุปกรณตั้งตน (OEM) 

สามารถนำแนวทางการใชเทคโนโลยีดิจิทัลดังกลาวไปปรับ 

ใชเพื่อสรางประโยชนอันจะไดมาจากเครื่องจักรไดโดยงาย

 

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิต: 

จุดมุงหมายคือเพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดีจากการมีประสิทธิภาพการ 

ผลิตคุณภาพหรือตนทุน ซึ่งคุณคาที่ไดรับจากการใชบริการ 

เปนโอกาสในการปรับปรุงและกำหนดทักษะที่เหมาะสมใน 

การใหบริการเพื่อทำใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น มูลคาอาจมี 

ความซับซอนในการสงมอบ แตในทางกลับกันก็มีผลตอบแทน 

ที่สูง ซึ่งนับวาเปนคุณคาที่จะทำใหประสบความสำเร็จไดยาก 

ที่สุดและทำใหเปนจริงไดโดยสวนนอยของผูผลิต

การแจงเตือนคาดการณลวงหนา: 

มีเปาหมายเพื่อชวยใหการวิเคราะห ระบุและจัดหมวดหมู 

เหตุการณทั้งหลายที่เกิดขึ้นแบบไมปะติดปะตอกันไดดวย 

ความรวดเร็ว  ทั้งนี้เพื่อสรางรูปแบบที่สามารถคาดการณ 

ความขัดของที่อาจจะเกิดขึ้นและชวยเตือนใหเจาหนาที่จัด 

การปองกันไดรวดเร็วขึ้น ทั้งนี้มีความซับซอนในการใหบริการ 

ดังกลาวมีพอสมควรแตสรางผลตอบแทนกลับมาไดสูงทีเดียว

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักรและการใช 

งานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิตจะใชขอมูลที่สงผาน

มาจากการแจงเตือนลวงหนา ซึ่งกลยุทธการบริการทั้งสาม 

แบบนี้จะจัดการปญหาของการออกแบบอุปกรณโดยรวม 

หรือการออกแบบกระบวนการหรือแนวทางการบำรุงรักษา 

เพื่อไมใหเกิดเหตุการณที่ไมดีซ้ำแลวซ้ำอีก เพื่อที่จะทำให 

อุปกรณเคร่ืองจักรและกระบวนการมีความพรอมในใชงานสูงสุด

การประเมินของบริษัท ABB แสดงใหเห็นวาการแจงเตือน 

คาดการณลวงหนากับบุคลากร ที่มาพรอมกับขอเสนอแนะ 

ตาง ๆ สงผลใหเกิดการนำไปปฏิบัติ  สิ่งที่ยอดเยี่ยมอันไดมา 

จากการใชกลยุทธการบริการทั้งหลายรวมกันก็คือ ผลลัพธที่ 

ไดมามักจะกอใหเกิดประโยชนไดมากมายทีเดียว

กรณีศึกษา

โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งในสหรัฐอเมริกาผลิตอาหาร 

และเครื่องดื่ม โดยเนนที่คุณภาพของสินคา โรงงานไดใช 

ระบบการควบคุมคุณภาพการผลิต (QCS) ในการดำเนินการ 

โดยใชเครื่องจักรและระบบการบริการดิจิทัลเพื่อตรวจจับ 

ปญหาที่อาจจะเกิดกับระบบไดแตเนิ่น ๆ ซึ่งการแจงเตือนลวง 

หนาไดเขามามีสวนชวยโรงงานในการระบุปญหาและลด 

ปญหาท่ีอาจจะกอใหเกิดคาใชจายท่ีเพ่ิมข้ึนหลายลานดอลลาร 

สหรัฐจากความสูญเสียผลผลิต

การประยุกตใชงาน

โรงงานใชบริการดิจิทัลในการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

อัตโนมัติจาก QCS  มีการนำเสนอใหเห็นถึง KPI ที่จะชวยระบุ 

ตัวแปรที่เปนอุปสรรคตอการผลิต พรอมใหคำแนะนำในการ 

แกไขปองกันปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น  การบริการดิจิทัลทำ 

หนาที่จัดหมวดหมูและเรียงจัดลำดับความสำคัญของโอกาส 

ตาง ๆ ในการปรับปรุงความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและคุณภาพที่ดีของผล 

ผลิต โดยผานการมองเห็นคาและการวิเคราะหคาตาง ๆ เชน 

คาที่แสดงถึงความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด คาที่บงบอก 

ใหเห็นการใชประโยชนจากระบบควบคุมและคาความแปร 

ปรวนของกระบวนการผลิต  วิศวกรผูใหบริการดิจิทัลดังกลาว 

จึงสามารถจัดการปญหาดังกลาวไดที ่โรงงานหรือเมื ่ออยู  

ภายนอกโรงงาน

ผูใชงานสามารถเรียกดู วิเคราะหและตรวจขอมูลอยางละเอียด 

เพื่อสรางขอสรุปสำหรับ KPI โดยเรียงตามความเสียหาย   

รายแรง เหตุการณตาง ๆ จะถูกบันทึกไว ดวยการต้ังคาพารา 

มิเตอรตาง ๆ สำหรับ KPI ท่ีสามารถสรางภาพแสดงผลตาม 

ท่ีตองการ โดยที่เนนถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นอยูภายนอก พารา 

มิเตอรที่ไดกำหนดไว  KPI ที่ตรวจจับติดตามเหตุการณที่เกิด 

ขึ้นอยูภายนอกพารามิเตอรที่ไดกำหนดไวตั้งแตตนจะเปน 

ตัวสงสัญญาณใหเก ิดการแจงเตือนคาดการณลวงหนา  

(ดูรูปที่ 5)

การแจงเตือน

วิศวกรบริการไดติดตาม KPl ดวยการตั้งคาพารามิเตอรการ 

แจงเตือนแบบคาดการณ โดยจะมีการแจงเตือนเมื่อเครื่องมือ 

วัด ไดอานคาไดเกินกวาพารามิเตอรที่ไดตั้งไว วิศวกรคนหนึ่ง 

ที่โรงงานแหงนี้เคยไดรับขอมูลจากการแจงเตือนลวงหนากอน

เขามาทำงานในวันหนึ่ง  เปนการเตือนจากเครื่องมือวัดวามี 

คาเลยขอบเขตที่ไดถูกตั้งไว

ที่ในโรงงาน วิศวกรคนดังกลาวไดตรวจสอบปญหาโดยใช 

ขอมูลที่แสดงออกมา แทงขนาดใหญในแผนภูมิพาเรโตบนจอ 

แสดงผลยืนยันวามีคาเกินขีดจำกัด วิศวกรไดศึกษาขอมูลดิบ 

และระดับความรายแรงของปญหาเพื ่อตรวจสอบยืนยัน 

ขอบเขตของปญหา และพิจารณาการดำเนินการที่จำเปน 

เพื่อหลีกเลี่ยงการหยุดทำงาน  และไดมีการกำหนดตารางงาน 

การเปลี่ยนเครื่องมือวัดนั้นในระหวางการหยุดการผลิตของ 

กระบวนการผลิตที่ไดวางตามแผนไว

การบรรเทาความเสียหาย

ถามีการเปลี่ยนเครื่องมือวัดในกรณีฉุกเฉินเรงดวน มักจะกอ 

ใหเกิดความเสียหายในกระบวนการผลิตที่มีคาเสียหายที่สูง 

มาก แตหากวิศวกรไดรับขอมูลการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาและไดลงมือแกไขปองกันที่ถูกตอง จะชวยบรรเทาความ 

เสียหายที่จะเกิดขึ้นจากความบกพรองของคุณภาพของผล 

ผลิตและการหยุดการผลิตทำงานที่ไมไดกำหนดตามแผนงาน

ไดเปนจำนวนมากกวา 100,000 เหรียญสหรัฐ  นอกจากนี้ 

โรงงานยังคงมีความพรอมสูงมากในการใชงานของอุปกรณ 

อยางตอเนื่อง รวมถึงกระบวนการผลิตที่มีเสถียรภาพและ 

ผลผลิตที่มีคุณภาพดี

การเตรียมแผนงานเชิงคาดการณลวงหนา

ABB ไดสรางแผนงานที่อาศัยเทคโนโลยีที่มีความสามารถมี 

การแจงเตือนคาดการณลวงหนาแบบมีขั้นตอน   เพื่อที่จะสง 

มอบการบริการที่ยอดเยี่ยมไดอยางประสบความสำเร็จ โดย 

ที่การใหบริการดังกลาวไดชวยปรับปรุงเพิ่มความใชงานของ 

อุปกรณ รวมถึงประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานและคุณภาพ 

ของผลผลิต (ดูรูปที่ 6)

 

• ยอมรับวาประเด็นหรือปญหาที่มีอยูที่อุปกรณหรือกระบวน 

การผลิตสามารถหลีกเลี่ยงได หรือสามารถนำมาใชใหเปน 

ประโยชนไดอยางแนนอนถูกตองและคุมคามีประสิทธิผล 

โดยใชงานบริการดิจิทัล  ถาหากทางโรงงานไมเชื่อวาปญหา 

สามารถบรรเทาไดจากการใชบริการดิจิทัล ก็ไมสามารถได 

ประโยชนจากเทคโนโลยีดิจิทัล

• ใชเทคโนโลยีที่ดีที่สุดเพื่อระบุ จัดหมวดหมูและจัดลำดับ 

ความสำคัญของประเด็นปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ผูผลิตอุปกรณแตละรายตางมีความสามารถและความเชี่ยว 

ชาญที่แตกตางกัน เชน สิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับอุปกรณ ตัว 

กระบวนการผลิตหรือกระบวนการทางธุรกิจและอุปกรณใน 

อุตสาหกรรม  โรงงานตองระบุเลือกผูผลิตอุปกรณหรือผูให 

บริการที่สามารถนำเสนอเทคโนโลยีและการประยุกตใชงาน 

ที่ดีที่สุดสำหรับอุปกรณในโรงงานและกระบวนการตาง ๆ ที่ 

เกี่ยวของในเชิงธุรกิจ

• ใชผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบผลที่ตรวจพบไดมา เพื่อให 

แนใจวาไดมีการเตรียมการถูกตองตามแนวทางท่ีวางไว โรงงาน 

ควรจะสามารถเขาถึงผูเชี่ยวชาญที่มีความรูและประสบการณ  

ผูเชี่ยวชาญทั้งหลายตางใหความแนใจไดวา KPI ที่มุงชี้วัดที่ 

มูลคาเพิ ่มไดถูกนำมาใชเพื ่อพัฒนาการแจงเตือนการคาด 

การณลวงหนาที่มีประสิทธิผล ความรูดังกลาวสามารถพบได 

ในกลุม OEM ในหลากหลายอุตสาหกรรม

• ยอมรับตกลงในสิ่งตาง ๆ ที่ตองนำไปปฏิบัติทำ โดยอาศัย 

เทคโนโลยีและทีมงานเทคนิค เมื่อไดเลือกเทคโนโลยีที่ดีที่สุด 

และ KPI ที่มุงชี้วัดมูลคาเพิ่มที่มากที่สุดแลว ตองใหมีการ 

ตกลงยอมรับในการปฏิบัติการ  เมื่อพบพารามิเตอรอยูเกิน 

ขอบเขตที่กำหนด โรงงานควรจะทำงานรวมกับผูที่จะเกี่ยว 

ของในการดำเนินการทั้งหลายเพื่อใหมั่นใจวามีความเขาใจ 

ในแผนงานทุกอยางรวมกัน

• สรางแผนการดำเนินการโดยที่เพื่อใหแนใจวาแผนงานเปน 

ที่ตกลงยอมรับรวมกัน การปฏิบัติตองสามารถดำเนินการได 

อยางรวดเร็วและมีประสิทธิผล  เมื่อมีพารามิเตอรที่วัดอยู 

นอกขอบเขตที่กำหนดไวและมีการสงการแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนาที่ไดกำหนดไว ตองมีการกำหนดวา ใครจะทำหนาที่ 

อะไร สิ่งที่จะทำคืออะไร ตองทำที่ไหน  เครื่องมือและชิ้นสวน 

อะไหลที่ตองการอยูตรงไหน เมื่อไรการกระทำจะเกิดขึ้น การ 

ปฏิบัติการดังกลาวจึงจะเกิดขึ้นได

• ตั้งคากฎการแจงเตือนคาดการณลวงหนา โดยใชคาที่ได 

จากการวิเคราะหประเด็นปญหาและกระบวนการและ KPI 

ตาง ๆ รวมกันกำหนดขอบเขตของจุดเริ่มตนใหสงการแจง 

เตือนคาดการณลวงหนา (ดูรูปที่ 7)

การบริการดิจิทัลเปนรูปแบบที่มีประสิทธิผลที่สุดในการนำ 

ความเชี ่ยวชาญขั ้นสูงมาใชในสภาพแวดลอมการผลิตใน 

ปจจุบัน  การแจงเตือนที่สามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับ 

ปญหาที่กำลังจะเกิดขึ้นจะใหโอกาสที่มีคุณคาหลักในการ 

พัฒนาปรับปรุงเพิ่มความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพการผลิตและเพิ่มคุณภาพผลผลิต  อยางไรก็ตาม 

การบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่ดี 

เยี่ยมที่สุดจะมีความหมายมากก็ตอเมื่ออยูในสถานการณที่ 

บุคลากรมีความพรอมในที่ที่ไดเตรียมความพรอม ไดรับการ 

แจงเตือนและไดดำเนินการไขปญหาในการทำงานจริง ซึ่งจะ 

ทำใหการบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนา 

สามารถนำมาใชทำใหทุกสิ่งอยางดีขึ้นไดอยางแทจริง

เรียบเรียงจาก
Dave Biros, Kevin Starr, Patrik Boo, “Value-based predictive 
notification improves production and performance”, ABB 
Review – ABB Ability (3/2017), page 20-25

—

รูปที่ 3

การบริการทางดิจิทัลที่ถูก

แสดงตามคุณคาและสัมพันธ

กับจำนวนประชากรกลุม

ตัวอยางที่ไดทำการสำรวจ

ที่ถูกบงชี้โดยขนาดของ

วงกลม

—

รูปที่ 4 

แผนภูมิพาเรโตของ KPI 

จากหนาจอที่ใชแสดงผล

ของผูใหบริการดิจิทัล

รูปที่ 3

รูปที่ 4

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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การแจงเตือนเปนสิ่งที่พบไดโดยทั่วไป อาทิเชนสมารทโฟน 

ของเราไดรับการแจงเตือนจาก “apps” ซ่ึงจะแจงใหเราทราบ 

เก่ียวกับการนัดหมาย อัพเดตซอฟตแวรหรือผลการดำเนินงาน 

ของหุนตาง ๆ  พวกเราตางเห็นวาการแจงเตือนจะชวยทำให 

ชีวิตของเราดีขึ้น แตทำไมเราจึงไมใชการแจงเตือนเปนประจำ 

ในการที่จะปรับปรุงกระบวนการอุตสาหกรรมใหดีขึ้น คำตอบ 

ก็เพราะวาการแจงเตือนที่ผานมาไดแตบอกพวกเราไดวา 

กอนหนานี้ไดเกิดเหตุการณอะไรขึ้นบาง  ในอุตสาหกรรมบาง 

แหงตนทุนท่ีสูงเกิดมาจากอุปกรณขัดของ ซ่ึงจะเปนการดีไหม 

ถาหากเราคาดการณไดอยางถูกตองวาจะเกิดอะไรขึ้นและ 

สงการแจงเตือนใหทันเวลาเพียงพอที่เราจะหลีกเลี่ยงไมให 

เกิดเหตุการณที่ไมดี อีกทั้งยังมีการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาบางอยางก็เอามาปรับใชสรางประโยชนในการทำงาน 

บางประการไดดวย

ABB มีวิศวกรผูเชี่ยวชาญดานงานบริการ 137 คน ที่ไดใช 

ประโยชนนำความกาวหนาทางดานดิจิทัลมาใหบริการลูกคา 

ซึ่งสามารถสรางเปนมูลคาไดมากกวา 60 ลานเหรียญสหรัฐ 

ซึ่งผูเชี่ยวชาญทั้งหลายของ ABB มีการประเมิน การแจงเตือน 

การคาดการณลวงหนา ระบุปญหาและพัฒนาแผนงานเพื่อ 

การบำรุงรักษาเชิงการคาดการณลวงหนาตามประโยชนที่  

จะไดรับ เพื่อที่จะสงมอบการบริการที่ยอดเยี่ยมใหแกภาค 

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

1.
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equipment or process 
issues can be avoided 

or exploited with 
advanced services

2.
Utilize best-in-class 
technology to cost- 
effectively identify, 

categorize and  
prioritize issues

3.
Involve an expert 

to review findings 
ensure you are on  

the right track
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4.
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5.
Create an action plan 

on how to address 
the categorized and 
prioritized actions

6.
Set up predictive 

notification rules with 
the technology

1.
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3.
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2.
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6.
Technology monitors 

equipment and/or 
process

7.
Technology monitors 

equipment and/or 
process

5.
Corrective action 
taken by service

8.
Rule exceeded,  

notification sent

อุตสาหกรรม (ดูรูปที่ 1)

 

มุมมองที่ผานมาเกี่ยวกับกลยุทธการคาดการณลวงหนา

ABB ตระหนักวาแผนงานการใหบริการเชิงรุกโดยอาศัยการ 

แจงเตือนคาดการณลวงหนาจะเปนประโยชนตอผูที่ทำงาน 

ในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไมเพียงแตจะสามารถหลีกเลี่ยงการ 

ขัดของของอุปกรณตาง ๆ และพัฒนาการบำรุงรักษาของ 

อุปกรณ แผนงานการใชการแจงเตือนคาดการณลวงหนาโดย 

การอิงจากคุณคาที่ไดรับยังสามารถชวยปรับปรุงกระบวนการ

ทำงานตาง ๆ ไดอีกหลากหลายแบบเลยทีเดียว ผูเชี่ยวชาญ 

ของ ABB ไดทำงานประเมินเรื่องปญหาตาง ๆ โดยใชแผนงาน 

การคาดการณลวงหนามาตั้งแตในอดีตที่ผานมา

แผนงานการคาดการณลวงหนาที่ไดถูกพัฒนาขึ้นมาในชวงป 

1950-1970 ยังถูกนำมาใชอยูจนกระทั่งปจจุบัน เชนเมื่อ 

ติดตั ้งอุปกรณและซอฟตแวรเพิ ่มเติมจะสามารถตรวจวัด 

คุณสมบัติทางออนไลน ทำใหไดสินคาที่มากขึ้นและดีขึ้น ซึ่ง 

สามารถนำไปทำการชวยเพิ่มการผลิตไดอยางรวดเร็วขึ้น

ชุดของคำสั่งที่สรางไวตามขั้นตอนที่เกี่ยวกับการคาดการณ 

ลวงหนาไดรับการพัฒนาขึ้นเปนครั้งแรกในชวงป 1970-1990 

ซึ่งเปนการทำใหซอฟตแวรเขามามีบทบาทในการลดความ 

จำเปนในการวัดคาตาง ๆ  ดวยอุปกรณวัดท่ีมากมาย อยางไรก็ดี 

ความสามารถดังกลาวยังมีระดับความซับซอนและความรวด 

เร็วในการตอบสนองของผลที่ไดที่ยังไมเหมาะสมในการนำไป

ใชกับการใชงานอื่น ๆ นอกเหนือจากที่ใชในสถาบันการศึกษา

ในทางปฏิบัติแลวถึงแมวาตองใชคาใชจายที่สูง แตวิธีการคาด 

การณลวงหนา การวัดคาสภาวะตาง ๆ ท่ีไดถูกพัฒนาข้ึนมาใน 

ชวงป 1980-2000 สามารถที่จะตรวจพบความขัดของของ 

อุปกรณที่จะเกิดขึ้นและแจงเตือนแกบุคลากรที่รับผิดชอบใน 

เรื่องดังกลาวได อยางไรก็ตามวิธีดังกลาวนี้ยังมีตนทุนที่สูงอยู 

มากหากนำมาใชจริง

ปจจุบันผู ผลิตดานอุตสาหกรรมใชวิธีทำสัญญากับบริษัท   

ตาง ๆ ท่ีจะมาท่ีโรงงานตามตารางเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือทำการ 

วัดคาสถานะตาง ๆ และทำใหแนใจวาเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 

ตาง ๆ ยังใชงานไดอยางเปนปกติภายในชวงคาตาง ๆ ที่ได 

กำหนดไว  ถึงแมวาวิธีการดังกลาวจะดูคุมคากับเงินที่ตอง 

จายไป แตกระบวนการดังกลาวยังไมสามารถกำจัดความ 

เสียหายที่อาจเกิดขึ้นอยางรายแรงในชวงเวลาที่ตองรอการ 

เขาตรวจสอบในครั้งตอ ๆ ไป

อีกปญหาที่ผูผลิตตองเผชิญเจอคือ ความสูญเสียบุคลากรที่มี 

ความสามารถ อีกทั้งความกดดันดานตนทุนทำใหผูผลิตใน 

อุตสาหกรรมตองปรับลดพนักงานดานวิศวกรรมกระบวนการ  

ในสภาวะเศรษฐกิจที่กาวหนาแลว ผูเชี่ยวชาญดานนี้อีกมาก 

มายกำลังจะถึงวัยเกษียณอายุหรือตองออกจากงานที่ทำอยู

ความเชี ่ยวชาญเปนสิ ่งที ่ทางบริษัทจะตองรักษาไวจงได     

เพื่องานทางดานการบริการที่จะประสบความสำเร็จ ประการ 

สุดทายที่กีดขวางการนำการแจงเตือนคาดการณลวงหนา   

มาใชในวงการอุตสาหกรรมก็คือ ความไมเต็มใจในการใช 

เทคโนโลยีท่ีสามารถกำกับไดจากระยะไกล โรงงานอุตสาหกรรม 

ที่มีความกลัววาใครบางคนจากการกำกับการจากระยะไกล 

อาจทำใหเกิดความเสียหายไดตางลังเลท่ีจะอนุญาตใหเช่ือมตอ 

กับระบบควบคุมกระบวนการจากระยะไกล  ถึงแมวาการ 

ปรับปรุงดานการสื ่อสารที ่ปลอดภัยและการรักษาความ 

ปลอดภัยอยางแนนหนาในโลกแหงไซเบอรจะชวยลดความ 

หวาดวิตกในเรื่องดังกลาวได แตผูผลิตในภาคอุตสาหกรรมยัง 

คงมีความไมเต็มใจในการยอมรับเทคโนโลยีดังกลาว

หนทางสูการแจงเตือนคาดการณลวงหนา

ABB ไดพัฒนาวิธีการตาง ๆ  ทีละข้ันตอน เพ่ือใหไดการประยุกต 

ใชงานที่มีประสิทธิภาพในการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่

มาพรอมกับความทาทายที่อยูในใจ ขั้นแรกคือเลือกอุปกรณ 

หรือกระบวนการสำหรับเงื่อนไขใดที่ควรนำมาคาดการณลวง

หนา  ขั้นที่สองคือใชความเชี่ยวชาญที่มีอยูมาชวยในการระบุ 

ปญหา แยกแยะและจัดลำดับความสำคัญ เพ่ือท่ีจะใหคำแนะนำ 

อยางรวดเร็ว ขั้นที่สามคือประเมินมูลคาของบริการดิจิทัล 

ซึ่งจะชวยทำใหการทำงานตาง ๆ งายขึ้นและเพิ่มมูลคาจาก 

การปรับปรุงการใหบริการแกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ

 

• เลือกสิ่งที่จะคาดการณลวงหนา: 

ผูผลิตตองระบุเลือกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ โดย 

เฉพาะที่จะตองการการแจงเตือนคาดการณลวงหนาไวโดย 

การวิเคราะหถึงความสำคัญของอุปกรณและกระบวนการ 

อาจจะกำหนดไดจากสถานการณที ่วาอะไรอาจจะเกิดขึ ้น  

หากมีสิ่งผิดปกติและขอผิดพลาดที่อาจสงผลกระทบตอผล 

การปฏิบัติงานของโรงงาน  การเรียงลำดับความสำคัญที่มี 

ตออุปกรณหรือกระบวนการผลิตตาง ๆ น้ัน มักจะเรียงตาม 

ความปลอดภัยที่ในการผลิตหรือผลกระทบตอตนทุนที่อาจจะ 

เกิดขึ้นจากมากไปนอย (ดูรูปที่ 2)

• เรงการใชความเชี่ยวชาญ: 

ผูผลิตในอุตสาหกรรมหลายรายทำสัญญาในการตรวจสอบ 

การวัดคาสถานะตาง ๆ ของเคร่ืองจักร ซ่ึงหมายความวาความ 

เชี่ยวชาญขึ้นอยูกับผูเขามาใหบริการ การที่รูวาจะเก็บเอา 

ความรูจากผูเชี่ยวชาญมาไดอยางไร นำมาใชในรูปแบบที่งาย 

อีกทั้งยังสามารถนำมาใชไดซ้ำแลวซ้ำอีก จะทำใหงานที่ตอง 

ใชเวลามากมายเสร็จสมบูรณลงไดอยางมีประสิทธิภาพ

• ประเมินคุณคา: 

การบงชี้ในโรงงานหลักตัวอยางจาก 111 ผูผลิตอุตสาหกรรม 

ที่ตั้งอยูในทวีปอเมริกาเหนือ อเมริกาใต ยุโรป เอเชีย ตะวัน 

ออกกลางและออสเตรเลีย ที่ประกอบไปดวยกระบวนการ 

ตาง ๆ ที่แตกตางกัน (ซีเมนต เคมี เหมืองแร โลหะ น้ำมันและ 

กาซ) ABB ไดระบุและทำการวัดคาที่ไดมาจากการบริการ 

ทางดิจิทัล ซึ่งรวมถึงการแจงเตือนที่คาดการณลวงหนาดวย 

(ดูรูปที่ 3)

 

คุณคาของการบริการดิจิทัล

ประสิทธิภาพในเชิงวิศวกรรม: 

เปาหมายคือการลดเวลาในการแกไขปญหาโดยการรวบรวม 

และประมวลผลจากปริมาณขอมูลการผลิตจำนวนมาก  

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการประมวลผลที่เร็วขึ้น ทาง 

โรงงานอุตสาหกรรมก็ทำความเขาใจถึงคุณคาดังกลาวไดโดย 

งาย  แตประโยชนที่ไดก็ยังมีคานอยกวาประโยชนที่ไดมา 

คุณคาแบบอื่น ๆ

การระบุเหตุการณ: 

การระบุเหตุการณที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว เชน ความผิด 

พรองของอุปกรณ จะทำการวิเคราะหขอมูลปริมาณมากโดย 

อัตโนมัติ  ผูผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตระหนักถึงคุณคาได 

จากการบริการเหลานี ้ในลักษณะที่ไดประโยชนในระดับ 

ปานกลาง แตก็จะไดคุณคามายากกวาเมื่อเทียบกับคุณคา 

แบบอื่น ๆ ABB รวบรวมและจัดหมวดหมูขอมูลมาอยูในรูป 

แบบของตัวชี้วัดประสิทธิภาพหลัก (KPI) ตามรูปที่ 4  KPl 

จะถูกติดตามโดยอาศัยตัวชี้วัดหลัก ซึ่งในแทงกราฟที่แสดงตัว 

ชี้วัดหลักจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จากตัวชี้วัดยอย ๆ ที่เพิ่มขึ้น โดย 

แสดงถึงการจัดลำดับความสำคัญของเหตุการณหลาย 

เหตุการณที่เกิดขึ้น โดยเหตุการณดังกลาวตองการการตัดสิน 

ใจเพื่อการกระทำบางอยางที่ของเกี่ยวกับเหตุการณนั้น

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักร: 

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของ 

อุปกรณ โดยมุงหาโอกาสในการทำใหอุปกรณใหทำงานไดดี 

ขึ้น ซึ่งการปรับปรุงดังกลาวจะกอใหเกิดผลในทางที่ดีอยาง 

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ทำใหไดรับผลตอบแทนที่สูง  

คุณคานี้อาจมีความซับซอน แตผูผลิตอุปกรณตั้งตน (OEM) 

สามารถนำแนวทางการใชเทคโนโลยีดิจิทัลดังกลาวไปปรับ 

ใชเพื่อสรางประโยชนอันจะไดมาจากเครื่องจักรไดโดยงาย

 

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิต: 

จุดมุงหมายคือเพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดีจากการมีประสิทธิภาพการ 

ผลิตคุณภาพหรือตนทุน ซึ่งคุณคาที่ไดรับจากการใชบริการ 

เปนโอกาสในการปรับปรุงและกำหนดทักษะที่เหมาะสมใน 

การใหบริการเพื่อทำใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น มูลคาอาจมี 

ความซับซอนในการสงมอบ แตในทางกลับกันก็มีผลตอบแทน 

ที่สูง ซึ่งนับวาเปนคุณคาที่จะทำใหประสบความสำเร็จไดยาก 

ที่สุดและทำใหเปนจริงไดโดยสวนนอยของผูผลิต

การแจงเตือนคาดการณลวงหนา: 

มีเปาหมายเพื่อชวยใหการวิเคราะห ระบุและจัดหมวดหมู 

เหตุการณทั้งหลายที่เกิดขึ้นแบบไมปะติดปะตอกันไดดวย 

ความรวดเร็ว  ทั้งนี้เพื่อสรางรูปแบบที่สามารถคาดการณ 

ความขัดของที่อาจจะเกิดขึ้นและชวยเตือนใหเจาหนาที่จัด 

การปองกันไดรวดเร็วขึ้น ทั้งนี้มีความซับซอนในการใหบริการ 

ดังกลาวมีพอสมควรแตสรางผลตอบแทนกลับมาไดสูงทีเดียว

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักรและการใช 

งานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิตจะใชขอมูลที่สงผาน

มาจากการแจงเตือนลวงหนา ซึ่งกลยุทธการบริการทั้งสาม 

แบบนี้จะจัดการปญหาของการออกแบบอุปกรณโดยรวม 

หรือการออกแบบกระบวนการหรือแนวทางการบำรุงรักษา 

เพื่อไมใหเกิดเหตุการณที่ไมดีซ้ำแลวซ้ำอีก เพื่อที่จะทำให 

อุปกรณเคร่ืองจักรและกระบวนการมีความพรอมในใชงานสูงสุด

การประเมินของบริษัท ABB แสดงใหเห็นวาการแจงเตือน 

คาดการณลวงหนากับบุคลากร ที่มาพรอมกับขอเสนอแนะ 

ตาง ๆ สงผลใหเกิดการนำไปปฏิบัติ  สิ่งที่ยอดเยี่ยมอันไดมา 

จากการใชกลยุทธการบริการทั้งหลายรวมกันก็คือ ผลลัพธที่ 

ไดมามักจะกอใหเกิดประโยชนไดมากมายทีเดียว

กรณีศึกษา

โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งในสหรัฐอเมริกาผลิตอาหาร 

และเครื่องดื่ม โดยเนนที่คุณภาพของสินคา โรงงานไดใช 

ระบบการควบคุมคุณภาพการผลิต (QCS) ในการดำเนินการ 

โดยใชเครื่องจักรและระบบการบริการดิจิทัลเพื่อตรวจจับ 

ปญหาที่อาจจะเกิดกับระบบไดแตเนิ่น ๆ ซึ่งการแจงเตือนลวง 

หนาไดเขามามีสวนชวยโรงงานในการระบุปญหาและลด 

ปญหาท่ีอาจจะกอใหเกิดคาใชจายท่ีเพ่ิมข้ึนหลายลานดอลลาร 

สหรัฐจากความสูญเสียผลผลิต

การประยุกตใชงาน

โรงงานใชบริการดิจิทัลในการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

อัตโนมัติจาก QCS  มีการนำเสนอใหเห็นถึง KPI ที่จะชวยระบุ 

ตัวแปรที่เปนอุปสรรคตอการผลิต พรอมใหคำแนะนำในการ 

แกไขปองกันปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น  การบริการดิจิทัลทำ 

หนาที่จัดหมวดหมูและเรียงจัดลำดับความสำคัญของโอกาส 

ตาง ๆ ในการปรับปรุงความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและคุณภาพที่ดีของผล 

ผลิต โดยผานการมองเห็นคาและการวิเคราะหคาตาง ๆ เชน 

คาที่แสดงถึงความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด คาที่บงบอก 

ใหเห็นการใชประโยชนจากระบบควบคุมและคาความแปร 

ปรวนของกระบวนการผลิต  วิศวกรผูใหบริการดิจิทัลดังกลาว 

จึงสามารถจัดการปญหาดังกลาวไดที ่โรงงานหรือเมื ่ออยู  

ภายนอกโรงงาน

ผูใชงานสามารถเรียกดู วิเคราะหและตรวจขอมูลอยางละเอียด 

เพื่อสรางขอสรุปสำหรับ KPI โดยเรียงตามความเสียหาย   

รายแรง เหตุการณตาง ๆ จะถูกบันทึกไว ดวยการต้ังคาพารา 

มิเตอรตาง ๆ สำหรับ KPI ท่ีสามารถสรางภาพแสดงผลตาม 

ท่ีตองการ โดยที่เนนถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นอยูภายนอก พารา 

มิเตอรที่ไดกำหนดไว  KPI ที่ตรวจจับติดตามเหตุการณที่เกิด 

ขึ้นอยูภายนอกพารามิเตอรที่ไดกำหนดไวตั้งแตตนจะเปน 

ตัวสงสัญญาณใหเก ิดการแจงเตือนคาดการณลวงหนา  

(ดูรูปที่ 5)

การแจงเตือน

วิศวกรบริการไดติดตาม KPl ดวยการตั้งคาพารามิเตอรการ 

แจงเตือนแบบคาดการณ โดยจะมีการแจงเตือนเมื่อเครื่องมือ 

วัด ไดอานคาไดเกินกวาพารามิเตอรที่ไดตั้งไว วิศวกรคนหนึ่ง 

ที่โรงงานแหงนี้เคยไดรับขอมูลจากการแจงเตือนลวงหนากอน

เขามาทำงานในวันหนึ่ง  เปนการเตือนจากเครื่องมือวัดวามี 

คาเลยขอบเขตที่ไดถูกตั้งไว

ที่ในโรงงาน วิศวกรคนดังกลาวไดตรวจสอบปญหาโดยใช 

ขอมูลที่แสดงออกมา แทงขนาดใหญในแผนภูมิพาเรโตบนจอ 

แสดงผลยืนยันวามีคาเกินขีดจำกัด วิศวกรไดศึกษาขอมูลดิบ 

และระดับความรายแรงของปญหาเพื ่อตรวจสอบยืนยัน 

ขอบเขตของปญหา และพิจารณาการดำเนินการที่จำเปน 

เพื่อหลีกเลี่ยงการหยุดทำงาน  และไดมีการกำหนดตารางงาน 

การเปลี่ยนเครื่องมือวัดนั้นในระหวางการหยุดการผลิตของ 

กระบวนการผลิตที่ไดวางตามแผนไว

การบรรเทาความเสียหาย

ถามีการเปลี่ยนเครื่องมือวัดในกรณีฉุกเฉินเรงดวน มักจะกอ 

ใหเกิดความเสียหายในกระบวนการผลิตที่มีคาเสียหายที่สูง 

มาก แตหากวิศวกรไดรับขอมูลการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาและไดลงมือแกไขปองกันที่ถูกตอง จะชวยบรรเทาความ 

เสียหายที่จะเกิดขึ้นจากความบกพรองของคุณภาพของผล 

ผลิตและการหยุดการผลิตทำงานที่ไมไดกำหนดตามแผนงาน

ไดเปนจำนวนมากกวา 100,000 เหรียญสหรัฐ  นอกจากนี้ 

โรงงานยังคงมีความพรอมสูงมากในการใชงานของอุปกรณ 

อยางตอเนื่อง รวมถึงกระบวนการผลิตที่มีเสถียรภาพและ 

ผลผลิตที่มีคุณภาพดี

การเตรียมแผนงานเชิงคาดการณลวงหนา

ABB ไดสรางแผนงานที่อาศัยเทคโนโลยีที่มีความสามารถมี 

การแจงเตือนคาดการณลวงหนาแบบมีขั้นตอน   เพื่อที่จะสง 

มอบการบริการที่ยอดเยี่ยมไดอยางประสบความสำเร็จ โดย 

ที่การใหบริการดังกลาวไดชวยปรับปรุงเพิ่มความใชงานของ 

อุปกรณ รวมถึงประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานและคุณภาพ 

ของผลผลิต (ดูรูปที่ 6)

 

• ยอมรับวาประเด็นหรือปญหาที่มีอยูที่อุปกรณหรือกระบวน 

การผลิตสามารถหลีกเลี่ยงได หรือสามารถนำมาใชใหเปน 

ประโยชนไดอยางแนนอนถูกตองและคุมคามีประสิทธิผล 

โดยใชงานบริการดิจิทัล  ถาหากทางโรงงานไมเชื่อวาปญหา 

สามารถบรรเทาไดจากการใชบริการดิจิทัล ก็ไมสามารถได 

ประโยชนจากเทคโนโลยีดิจิทัล

• ใชเทคโนโลยีที่ดีที่สุดเพื่อระบุ จัดหมวดหมูและจัดลำดับ 

ความสำคัญของประเด็นปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ผูผลิตอุปกรณแตละรายตางมีความสามารถและความเชี่ยว 

ชาญที่แตกตางกัน เชน สิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับอุปกรณ ตัว 

กระบวนการผลิตหรือกระบวนการทางธุรกิจและอุปกรณใน 

อุตสาหกรรม  โรงงานตองระบุเลือกผูผลิตอุปกรณหรือผูให 

บริการที่สามารถนำเสนอเทคโนโลยีและการประยุกตใชงาน 

ที่ดีที่สุดสำหรับอุปกรณในโรงงานและกระบวนการตาง ๆ ที่ 

เกี่ยวของในเชิงธุรกิจ

• ใชผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบผลที่ตรวจพบไดมา เพื่อให 

แนใจวาไดมีการเตรียมการถูกตองตามแนวทางท่ีวางไว โรงงาน 

ควรจะสามารถเขาถึงผูเชี่ยวชาญที่มีความรูและประสบการณ  

ผูเชี่ยวชาญทั้งหลายตางใหความแนใจไดวา KPI ที่มุงชี้วัดที่ 

มูลคาเพิ ่มไดถูกนำมาใชเพื ่อพัฒนาการแจงเตือนการคาด 

การณลวงหนาที่มีประสิทธิผล ความรูดังกลาวสามารถพบได 

ในกลุม OEM ในหลากหลายอุตสาหกรรม

• ยอมรับตกลงในสิ่งตาง ๆ ที่ตองนำไปปฏิบัติทำ โดยอาศัย 

เทคโนโลยีและทีมงานเทคนิค เมื่อไดเลือกเทคโนโลยีที่ดีที่สุด 

และ KPI ที่มุงชี้วัดมูลคาเพิ่มที่มากที่สุดแลว ตองใหมีการ 

ตกลงยอมรับในการปฏิบัติการ  เมื่อพบพารามิเตอรอยูเกิน 

ขอบเขตที่กำหนด โรงงานควรจะทำงานรวมกับผูที่จะเกี่ยว 

ของในการดำเนินการทั้งหลายเพื่อใหมั่นใจวามีความเขาใจ 

ในแผนงานทุกอยางรวมกัน

• สรางแผนการดำเนินการโดยที่เพื่อใหแนใจวาแผนงานเปน 

ที่ตกลงยอมรับรวมกัน การปฏิบัติตองสามารถดำเนินการได 

อยางรวดเร็วและมีประสิทธิผล  เมื่อมีพารามิเตอรที่วัดอยู 

นอกขอบเขตที่กำหนดไวและมีการสงการแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนาที่ไดกำหนดไว ตองมีการกำหนดวา ใครจะทำหนาที่ 

อะไร สิ่งที่จะทำคืออะไร ตองทำที่ไหน  เครื่องมือและชิ้นสวน 

อะไหลที่ตองการอยูตรงไหน เมื่อไรการกระทำจะเกิดขึ้น การ 

ปฏิบัติการดังกลาวจึงจะเกิดขึ้นได

• ตั้งคากฎการแจงเตือนคาดการณลวงหนา โดยใชคาที่ได 

จากการวิเคราะหประเด็นปญหาและกระบวนการและ KPI 

ตาง ๆ รวมกันกำหนดขอบเขตของจุดเริ่มตนใหสงการแจง 

เตือนคาดการณลวงหนา (ดูรูปที่ 7)

การบริการดิจิทัลเปนรูปแบบที่มีประสิทธิผลที่สุดในการนำ 

ความเชี ่ยวชาญขั ้นสูงมาใชในสภาพแวดลอมการผลิตใน 

ปจจุบัน  การแจงเตือนที่สามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับ 

ปญหาที่กำลังจะเกิดขึ้นจะใหโอกาสที่มีคุณคาหลักในการ 

พัฒนาปรับปรุงเพิ่มความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพการผลิตและเพิ่มคุณภาพผลผลิต  อยางไรก็ตาม 

การบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่ดี 

เยี่ยมที่สุดจะมีความหมายมากก็ตอเมื่ออยูในสถานการณที่ 

บุคลากรมีความพรอมในที่ที่ไดเตรียมความพรอม ไดรับการ 

แจงเตือนและไดดำเนินการไขปญหาในการทำงานจริง ซึ่งจะ 

ทำใหการบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนา 

สามารถนำมาใชทำใหทุกสิ่งอยางดีขึ้นไดอยางแทจริง

เรียบเรียงจาก
Dave Biros, Kevin Starr, Patrik Boo, “Value-based predictive 
notification improves production and performance”, ABB 
Review – ABB Ability (3/2017), page 20-25

—

รูปที่ 5 

การแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนาถูกสงเปนอีเมลล

ซึ่งจะแจงใหวิศวกร ABB ทันที 

ใหดำเนินการปฏิบัติงานและ

หลีกเลี่ยงการหยุดการทำงาน

ที่ไมไดวางแผนไว

—

รูปที่ 6

แผนงานการแจงเตือน

คาดการณลวงหนาที่ออกแบบ

มาอยางดี ซึ่งมุงเนนการ

ปฏิบัติการที่ใหคุณคาสูง

—

รูปที่ 7

กฎที่ถูกกำหนดไวสำหรับ

แผนงานการแจงเตือน

คาดการณลวงหนา

รูปที่ 5

รูปที่ 6 รูปที่ 7

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ

 

เรียบเรียงจาก
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exchange”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 30-35
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การแจงเตือนเปนสิ่งที่พบไดโดยทั่วไป อาทิเชนสมารทโฟน 

ของเราไดรับการแจงเตือนจาก “apps” ซ่ึงจะแจงใหเราทราบ 

เก่ียวกับการนัดหมาย อัพเดตซอฟตแวรหรือผลการดำเนินงาน 

ของหุนตาง ๆ  พวกเราตางเห็นวาการแจงเตือนจะชวยทำให 

ชีวิตของเราดีขึ้น แตทำไมเราจึงไมใชการแจงเตือนเปนประจำ 

ในการที่จะปรับปรุงกระบวนการอุตสาหกรรมใหดีขึ้น คำตอบ 

ก็เพราะวาการแจงเตือนที่ผานมาไดแตบอกพวกเราไดวา 

กอนหนานี้ไดเกิดเหตุการณอะไรขึ้นบาง  ในอุตสาหกรรมบาง 

แหงตนทุนท่ีสูงเกิดมาจากอุปกรณขัดของ ซ่ึงจะเปนการดีไหม 

ถาหากเราคาดการณไดอยางถูกตองวาจะเกิดอะไรขึ้นและ 

สงการแจงเตือนใหทันเวลาเพียงพอที่เราจะหลีกเลี่ยงไมให 

เกิดเหตุการณที่ไมดี อีกทั้งยังมีการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาบางอยางก็เอามาปรับใชสรางประโยชนในการทำงาน 

บางประการไดดวย

ABB มีวิศวกรผูเชี่ยวชาญดานงานบริการ 137 คน ที่ไดใช 

ประโยชนนำความกาวหนาทางดานดิจิทัลมาใหบริการลูกคา 

ซึ่งสามารถสรางเปนมูลคาไดมากกวา 60 ลานเหรียญสหรัฐ 

ซึ่งผูเชี่ยวชาญทั้งหลายของ ABB มีการประเมิน การแจงเตือน 

การคาดการณลวงหนา ระบุปญหาและพัฒนาแผนงานเพื่อ 

การบำรุงรักษาเชิงการคาดการณลวงหนาตามประโยชนที่  

จะไดรับ เพื่อที่จะสงมอบการบริการที่ยอดเยี่ยมใหแกภาค 

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

1.
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advanced services

2.
Utilize best-in-class 
technology to cost- 
effectively identify, 
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the right track

Value creation

Va
lu

e

4.
Using the technology 

and the technician, 
agree on actionable 

items

5.
Create an action plan 

on how to address 
the categorized and 
prioritized actions

6.
Set up predictive 

notification rules with 
the technology

1.
Equipment or process 

with issues

3.
Technology monitors 

equipment and/or 
process

2.
Issue addressed by 

service person

4.
Rule exceeded,  

notification sent

R
is

k

6.
Technology monitors 

equipment and/or 
process

7.
Technology monitors 

equipment and/or 
process

5.
Corrective action 
taken by service

8.
Rule exceeded,  

notification sent

อุตสาหกรรม (ดูรูปที่ 1)

 

มุมมองที่ผานมาเกี่ยวกับกลยุทธการคาดการณลวงหนา

ABB ตระหนักวาแผนงานการใหบริการเชิงรุกโดยอาศัยการ 

แจงเตือนคาดการณลวงหนาจะเปนประโยชนตอผูที่ทำงาน 

ในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไมเพียงแตจะสามารถหลีกเลี่ยงการ 

ขัดของของอุปกรณตาง ๆ และพัฒนาการบำรุงรักษาของ 

อุปกรณ แผนงานการใชการแจงเตือนคาดการณลวงหนาโดย 

การอิงจากคุณคาที่ไดรับยังสามารถชวยปรับปรุงกระบวนการ

ทำงานตาง ๆ ไดอีกหลากหลายแบบเลยทีเดียว ผูเชี่ยวชาญ 

ของ ABB ไดทำงานประเมินเรื่องปญหาตาง ๆ โดยใชแผนงาน 

การคาดการณลวงหนามาตั้งแตในอดีตที่ผานมา

แผนงานการคาดการณลวงหนาที่ไดถูกพัฒนาขึ้นมาในชวงป 

1950-1970 ยังถูกนำมาใชอยูจนกระทั่งปจจุบัน เชนเมื่อ 

ติดตั ้งอุปกรณและซอฟตแวรเพิ ่มเติมจะสามารถตรวจวัด 

คุณสมบัติทางออนไลน ทำใหไดสินคาที่มากขึ้นและดีขึ้น ซึ่ง 

สามารถนำไปทำการชวยเพิ่มการผลิตไดอยางรวดเร็วขึ้น

ชุดของคำสั่งที่สรางไวตามขั้นตอนที่เกี่ยวกับการคาดการณ 

ลวงหนาไดรับการพัฒนาขึ้นเปนครั้งแรกในชวงป 1970-1990 

ซึ่งเปนการทำใหซอฟตแวรเขามามีบทบาทในการลดความ 

จำเปนในการวัดคาตาง ๆ  ดวยอุปกรณวัดท่ีมากมาย อยางไรก็ดี 

ความสามารถดังกลาวยังมีระดับความซับซอนและความรวด 

เร็วในการตอบสนองของผลที่ไดที่ยังไมเหมาะสมในการนำไป

ใชกับการใชงานอื่น ๆ นอกเหนือจากที่ใชในสถาบันการศึกษา

ในทางปฏิบัติแลวถึงแมวาตองใชคาใชจายที่สูง แตวิธีการคาด 

การณลวงหนา การวัดคาสภาวะตาง ๆ ท่ีไดถูกพัฒนาข้ึนมาใน 

ชวงป 1980-2000 สามารถที่จะตรวจพบความขัดของของ 

อุปกรณที่จะเกิดขึ้นและแจงเตือนแกบุคลากรที่รับผิดชอบใน 

เรื่องดังกลาวได อยางไรก็ตามวิธีดังกลาวนี้ยังมีตนทุนที่สูงอยู 

มากหากนำมาใชจริง

ปจจุบันผู ผลิตดานอุตสาหกรรมใชวิธีทำสัญญากับบริษัท   

ตาง ๆ ท่ีจะมาท่ีโรงงานตามตารางเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือทำการ 

วัดคาสถานะตาง ๆ และทำใหแนใจวาเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 

ตาง ๆ ยังใชงานไดอยางเปนปกติภายในชวงคาตาง ๆ ที่ได 

กำหนดไว  ถึงแมวาวิธีการดังกลาวจะดูคุมคากับเงินที่ตอง 

จายไป แตกระบวนการดังกลาวยังไมสามารถกำจัดความ 

เสียหายที่อาจเกิดขึ้นอยางรายแรงในชวงเวลาที่ตองรอการ 

เขาตรวจสอบในครั้งตอ ๆ ไป

อีกปญหาที่ผูผลิตตองเผชิญเจอคือ ความสูญเสียบุคลากรที่มี 

ความสามารถ อีกทั้งความกดดันดานตนทุนทำใหผูผลิตใน 

อุตสาหกรรมตองปรับลดพนักงานดานวิศวกรรมกระบวนการ  

ในสภาวะเศรษฐกิจที่กาวหนาแลว ผูเชี่ยวชาญดานนี้อีกมาก 

มายกำลังจะถึงวัยเกษียณอายุหรือตองออกจากงานที่ทำอยู

ความเชี ่ยวชาญเปนสิ ่งที ่ทางบริษัทจะตองรักษาไวจงได     

เพื่องานทางดานการบริการที่จะประสบความสำเร็จ ประการ 

สุดทายที่กีดขวางการนำการแจงเตือนคาดการณลวงหนา   

มาใชในวงการอุตสาหกรรมก็คือ ความไมเต็มใจในการใช 

เทคโนโลยีท่ีสามารถกำกับไดจากระยะไกล โรงงานอุตสาหกรรม 

ที่มีความกลัววาใครบางคนจากการกำกับการจากระยะไกล 

อาจทำใหเกิดความเสียหายไดตางลังเลท่ีจะอนุญาตใหเช่ือมตอ 

กับระบบควบคุมกระบวนการจากระยะไกล  ถึงแมวาการ 

ปรับปรุงดานการสื ่อสารที ่ปลอดภัยและการรักษาความ 

ปลอดภัยอยางแนนหนาในโลกแหงไซเบอรจะชวยลดความ 

หวาดวิตกในเรื่องดังกลาวได แตผูผลิตในภาคอุตสาหกรรมยัง 

คงมีความไมเต็มใจในการยอมรับเทคโนโลยีดังกลาว

หนทางสูการแจงเตือนคาดการณลวงหนา

ABB ไดพัฒนาวิธีการตาง ๆ  ทีละข้ันตอน เพ่ือใหไดการประยุกต 

ใชงานที่มีประสิทธิภาพในการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่

มาพรอมกับความทาทายที่อยูในใจ ขั้นแรกคือเลือกอุปกรณ 

หรือกระบวนการสำหรับเงื่อนไขใดที่ควรนำมาคาดการณลวง

หนา  ขั้นที่สองคือใชความเชี่ยวชาญที่มีอยูมาชวยในการระบุ 

ปญหา แยกแยะและจัดลำดับความสำคัญ เพ่ือท่ีจะใหคำแนะนำ 

อยางรวดเร็ว ขั้นที่สามคือประเมินมูลคาของบริการดิจิทัล 

ซึ่งจะชวยทำใหการทำงานตาง ๆ งายขึ้นและเพิ่มมูลคาจาก 

การปรับปรุงการใหบริการแกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ

 

• เลือกสิ่งที่จะคาดการณลวงหนา: 

ผูผลิตตองระบุเลือกอุปกรณและกระบวนการตาง ๆ โดย 

เฉพาะที่จะตองการการแจงเตือนคาดการณลวงหนาไวโดย 

การวิเคราะหถึงความสำคัญของอุปกรณและกระบวนการ 

อาจจะกำหนดไดจากสถานการณที ่วาอะไรอาจจะเกิดขึ ้น  

หากมีสิ่งผิดปกติและขอผิดพลาดที่อาจสงผลกระทบตอผล 

การปฏิบัติงานของโรงงาน  การเรียงลำดับความสำคัญที่มี 

ตออุปกรณหรือกระบวนการผลิตตาง ๆ น้ัน มักจะเรียงตาม 

ความปลอดภัยที่ในการผลิตหรือผลกระทบตอตนทุนที่อาจจะ 

เกิดขึ้นจากมากไปนอย (ดูรูปที่ 2)

• เรงการใชความเชี่ยวชาญ: 

ผูผลิตในอุตสาหกรรมหลายรายทำสัญญาในการตรวจสอบ 

การวัดคาสถานะตาง ๆ ของเคร่ืองจักร ซ่ึงหมายความวาความ 

เชี่ยวชาญขึ้นอยูกับผูเขามาใหบริการ การที่รูวาจะเก็บเอา 

ความรูจากผูเชี่ยวชาญมาไดอยางไร นำมาใชในรูปแบบที่งาย 

อีกทั้งยังสามารถนำมาใชไดซ้ำแลวซ้ำอีก จะทำใหงานที่ตอง 

ใชเวลามากมายเสร็จสมบูรณลงไดอยางมีประสิทธิภาพ

• ประเมินคุณคา: 

การบงชี้ในโรงงานหลักตัวอยางจาก 111 ผูผลิตอุตสาหกรรม 

ที่ตั้งอยูในทวีปอเมริกาเหนือ อเมริกาใต ยุโรป เอเชีย ตะวัน 

ออกกลางและออสเตรเลีย ที่ประกอบไปดวยกระบวนการ 

ตาง ๆ ที่แตกตางกัน (ซีเมนต เคมี เหมืองแร โลหะ น้ำมันและ 

กาซ) ABB ไดระบุและทำการวัดคาที่ไดมาจากการบริการ 

ทางดิจิทัล ซึ่งรวมถึงการแจงเตือนที่คาดการณลวงหนาดวย 

(ดูรูปที่ 3)

 

คุณคาของการบริการดิจิทัล

ประสิทธิภาพในเชิงวิศวกรรม: 

เปาหมายคือการลดเวลาในการแกไขปญหาโดยการรวบรวม 

และประมวลผลจากปริมาณขอมูลการผลิตจำนวนมาก  

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการประมวลผลที่เร็วขึ้น ทาง 

โรงงานอุตสาหกรรมก็ทำความเขาใจถึงคุณคาดังกลาวไดโดย 

งาย  แตประโยชนที่ไดก็ยังมีคานอยกวาประโยชนที่ไดมา 

คุณคาแบบอื่น ๆ

การระบุเหตุการณ: 

การระบุเหตุการณที่เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว เชน ความผิด 

พรองของอุปกรณ จะทำการวิเคราะหขอมูลปริมาณมากโดย 

อัตโนมัติ  ผูผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมตระหนักถึงคุณคาได 

จากการบริการเหลานี ้ในลักษณะที่ไดประโยชนในระดับ 

ปานกลาง แตก็จะไดคุณคามายากกวาเมื่อเทียบกับคุณคา 

แบบอื่น ๆ ABB รวบรวมและจัดหมวดหมูขอมูลมาอยูในรูป 

แบบของตัวชี้วัดประสิทธิภาพหลัก (KPI) ตามรูปที่ 4  KPl 

จะถูกติดตามโดยอาศัยตัวชี้วัดหลัก ซึ่งในแทงกราฟที่แสดงตัว 

ชี้วัดหลักจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จากตัวชี้วัดยอย ๆ ที่เพิ่มขึ้น โดย 

แสดงถึงการจัดลำดับความสำคัญของเหตุการณหลาย 

เหตุการณที่เกิดขึ้น โดยเหตุการณดังกลาวตองการการตัดสิน 

ใจเพื่อการกระทำบางอยางที่ของเกี่ยวกับเหตุการณนั้น

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักร: 

คุณคาที่จะไดรับจะไดมาจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของ 

อุปกรณ โดยมุงหาโอกาสในการทำใหอุปกรณใหทำงานไดดี 

ขึ้น ซึ่งการปรับปรุงดังกลาวจะกอใหเกิดผลในทางที่ดีอยาง 

รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ทำใหไดรับผลตอบแทนที่สูง  

คุณคานี้อาจมีความซับซอน แตผูผลิตอุปกรณตั้งตน (OEM) 

สามารถนำแนวทางการใชเทคโนโลยีดิจิทัลดังกลาวไปปรับ 

ใชเพื่อสรางประโยชนอันจะไดมาจากเครื่องจักรไดโดยงาย

 

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิต: 

จุดมุงหมายคือเพ่ือใหไดผลลัพธท่ีดีจากการมีประสิทธิภาพการ 

ผลิตคุณภาพหรือตนทุน ซึ่งคุณคาที่ไดรับจากการใชบริการ 

เปนโอกาสในการปรับปรุงและกำหนดทักษะที่เหมาะสมใน 

การใหบริการเพื่อทำใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น มูลคาอาจมี 

ความซับซอนในการสงมอบ แตในทางกลับกันก็มีผลตอบแทน 

ที่สูง ซึ่งนับวาเปนคุณคาที่จะทำใหประสบความสำเร็จไดยาก 

ที่สุดและทำใหเปนจริงไดโดยสวนนอยของผูผลิต

การแจงเตือนคาดการณลวงหนา: 

มีเปาหมายเพื่อชวยใหการวิเคราะห ระบุและจัดหมวดหมู 

เหตุการณทั้งหลายที่เกิดขึ้นแบบไมปะติดปะตอกันไดดวย 

ความรวดเร็ว  ทั้งนี้เพื่อสรางรูปแบบที่สามารถคาดการณ 

ความขัดของที่อาจจะเกิดขึ้นและชวยเตือนใหเจาหนาที่จัด 

การปองกันไดรวดเร็วขึ้น ทั้งนี้มีความซับซอนในการใหบริการ 

ดังกลาวมีพอสมควรแตสรางผลตอบแทนกลับมาไดสูงทีเดียว

การใชงานที่ถูกมุงเนนในเรื่องอุปกรณเครื่องจักรและการใช 

งานที่ถูกมุงเนนในเรื่องกระบวนการผลิตจะใชขอมูลที่สงผาน

มาจากการแจงเตือนลวงหนา ซึ่งกลยุทธการบริการทั้งสาม 

แบบนี้จะจัดการปญหาของการออกแบบอุปกรณโดยรวม 

หรือการออกแบบกระบวนการหรือแนวทางการบำรุงรักษา 

เพื่อไมใหเกิดเหตุการณที่ไมดีซ้ำแลวซ้ำอีก เพื่อที่จะทำให 

อุปกรณเคร่ืองจักรและกระบวนการมีความพรอมในใชงานสูงสุด

การประเมินของบริษัท ABB แสดงใหเห็นวาการแจงเตือน 

คาดการณลวงหนากับบุคลากร ที่มาพรอมกับขอเสนอแนะ 

ตาง ๆ สงผลใหเกิดการนำไปปฏิบัติ  สิ่งที่ยอดเยี่ยมอันไดมา 

จากการใชกลยุทธการบริการทั้งหลายรวมกันก็คือ ผลลัพธที่ 

ไดมามักจะกอใหเกิดประโยชนไดมากมายทีเดียว

กรณีศึกษา

โรงงานอุตสาหกรรมแหงหนึ่งในสหรัฐอเมริกาผลิตอาหาร 

และเครื่องดื่ม โดยเนนที่คุณภาพของสินคา โรงงานไดใช 

ระบบการควบคุมคุณภาพการผลิต (QCS) ในการดำเนินการ 

โดยใชเครื่องจักรและระบบการบริการดิจิทัลเพื่อตรวจจับ 

ปญหาที่อาจจะเกิดกับระบบไดแตเนิ่น ๆ ซึ่งการแจงเตือนลวง 

หนาไดเขามามีสวนชวยโรงงานในการระบุปญหาและลด 

ปญหาท่ีอาจจะกอใหเกิดคาใชจายท่ีเพ่ิมข้ึนหลายลานดอลลาร 

สหรัฐจากความสูญเสียผลผลิต

การประยุกตใชงาน

โรงงานใชบริการดิจิทัลในการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

อัตโนมัติจาก QCS  มีการนำเสนอใหเห็นถึง KPI ที่จะชวยระบุ 

ตัวแปรที่เปนอุปสรรคตอการผลิต พรอมใหคำแนะนำในการ 

แกไขปองกันปญหาที่อาจจะเกิดขึ้น  การบริการดิจิทัลทำ 

หนาที่จัดหมวดหมูและเรียงจัดลำดับความสำคัญของโอกาส 

ตาง ๆ ในการปรับปรุงความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและคุณภาพที่ดีของผล 

ผลิต โดยผานการมองเห็นคาและการวิเคราะหคาตาง ๆ เชน 

คาที่แสดงถึงความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด คาที่บงบอก 

ใหเห็นการใชประโยชนจากระบบควบคุมและคาความแปร 

ปรวนของกระบวนการผลิต  วิศวกรผูใหบริการดิจิทัลดังกลาว 

จึงสามารถจัดการปญหาดังกลาวไดที ่โรงงานหรือเมื ่ออยู  

ภายนอกโรงงาน

ผูใชงานสามารถเรียกดู วิเคราะหและตรวจขอมูลอยางละเอียด 

เพื่อสรางขอสรุปสำหรับ KPI โดยเรียงตามความเสียหาย   

รายแรง เหตุการณตาง ๆ จะถูกบันทึกไว ดวยการต้ังคาพารา 

มิเตอรตาง ๆ สำหรับ KPI ท่ีสามารถสรางภาพแสดงผลตาม 

ท่ีตองการ โดยที่เนนถึงเหตุการณที่เกิดขึ้นอยูภายนอก พารา 

มิเตอรที่ไดกำหนดไว  KPI ที่ตรวจจับติดตามเหตุการณที่เกิด 

ขึ้นอยูภายนอกพารามิเตอรที่ไดกำหนดไวตั้งแตตนจะเปน 

ตัวสงสัญญาณใหเก ิดการแจงเตือนคาดการณลวงหนา  

(ดูรูปที่ 5)

การแจงเตือน

วิศวกรบริการไดติดตาม KPl ดวยการตั้งคาพารามิเตอรการ 

แจงเตือนแบบคาดการณ โดยจะมีการแจงเตือนเมื่อเครื่องมือ 

วัด ไดอานคาไดเกินกวาพารามิเตอรที่ไดตั้งไว วิศวกรคนหนึ่ง 

ที่โรงงานแหงนี้เคยไดรับขอมูลจากการแจงเตือนลวงหนากอน

เขามาทำงานในวันหนึ่ง  เปนการเตือนจากเครื่องมือวัดวามี 

คาเลยขอบเขตที่ไดถูกตั้งไว

ที่ในโรงงาน วิศวกรคนดังกลาวไดตรวจสอบปญหาโดยใช 

ขอมูลที่แสดงออกมา แทงขนาดใหญในแผนภูมิพาเรโตบนจอ 

แสดงผลยืนยันวามีคาเกินขีดจำกัด วิศวกรไดศึกษาขอมูลดิบ 

และระดับความรายแรงของปญหาเพื ่อตรวจสอบยืนยัน 

ขอบเขตของปญหา และพิจารณาการดำเนินการที่จำเปน 

เพื่อหลีกเลี่ยงการหยุดทำงาน  และไดมีการกำหนดตารางงาน 

การเปลี่ยนเครื่องมือวัดนั้นในระหวางการหยุดการผลิตของ 

กระบวนการผลิตที่ไดวางตามแผนไว

การบรรเทาความเสียหาย

ถามีการเปลี่ยนเครื่องมือวัดในกรณีฉุกเฉินเรงดวน มักจะกอ 

ใหเกิดความเสียหายในกระบวนการผลิตที่มีคาเสียหายที่สูง 

มาก แตหากวิศวกรไดรับขอมูลการแจงเตือนคาดการณลวง 

หนาและไดลงมือแกไขปองกันที่ถูกตอง จะชวยบรรเทาความ 

เสียหายที่จะเกิดขึ้นจากความบกพรองของคุณภาพของผล 

ผลิตและการหยุดการผลิตทำงานที่ไมไดกำหนดตามแผนงาน

ไดเปนจำนวนมากกวา 100,000 เหรียญสหรัฐ  นอกจากนี้ 

โรงงานยังคงมีความพรอมสูงมากในการใชงานของอุปกรณ 

อยางตอเนื่อง รวมถึงกระบวนการผลิตที่มีเสถียรภาพและ 

ผลผลิตที่มีคุณภาพดี

การเตรียมแผนงานเชิงคาดการณลวงหนา

ABB ไดสรางแผนงานที่อาศัยเทคโนโลยีที่มีความสามารถมี 

การแจงเตือนคาดการณลวงหนาแบบมีขั้นตอน   เพื่อที่จะสง 

มอบการบริการที่ยอดเยี่ยมไดอยางประสบความสำเร็จ โดย 

ที่การใหบริการดังกลาวไดชวยปรับปรุงเพิ่มความใชงานของ 

อุปกรณ รวมถึงประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานและคุณภาพ 

ของผลผลิต (ดูรูปที่ 6)

 

• ยอมรับวาประเด็นหรือปญหาที่มีอยูที่อุปกรณหรือกระบวน 

การผลิตสามารถหลีกเลี่ยงได หรือสามารถนำมาใชใหเปน 

ประโยชนไดอยางแนนอนถูกตองและคุมคามีประสิทธิผล 

โดยใชงานบริการดิจิทัล  ถาหากทางโรงงานไมเชื่อวาปญหา 

สามารถบรรเทาไดจากการใชบริการดิจิทัล ก็ไมสามารถได 

ประโยชนจากเทคโนโลยีดิจิทัล

• ใชเทคโนโลยีที่ดีที่สุดเพื่อระบุ จัดหมวดหมูและจัดลำดับ 

ความสำคัญของประเด็นปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ผูผลิตอุปกรณแตละรายตางมีความสามารถและความเชี่ยว 

ชาญที่แตกตางกัน เชน สิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับอุปกรณ ตัว 

กระบวนการผลิตหรือกระบวนการทางธุรกิจและอุปกรณใน 

อุตสาหกรรม  โรงงานตองระบุเลือกผูผลิตอุปกรณหรือผูให 

บริการที่สามารถนำเสนอเทคโนโลยีและการประยุกตใชงาน 

ที่ดีที่สุดสำหรับอุปกรณในโรงงานและกระบวนการตาง ๆ ที่ 

เกี่ยวของในเชิงธุรกิจ

• ใชผูเชี่ยวชาญเพื่อตรวจสอบผลที่ตรวจพบไดมา เพื่อให 

แนใจวาไดมีการเตรียมการถูกตองตามแนวทางท่ีวางไว โรงงาน 

ควรจะสามารถเขาถึงผูเชี่ยวชาญที่มีความรูและประสบการณ  

ผูเชี่ยวชาญทั้งหลายตางใหความแนใจไดวา KPI ที่มุงชี้วัดที่ 

มูลคาเพิ ่มไดถูกนำมาใชเพื ่อพัฒนาการแจงเตือนการคาด 

การณลวงหนาที่มีประสิทธิผล ความรูดังกลาวสามารถพบได 

ในกลุม OEM ในหลากหลายอุตสาหกรรม

• ยอมรับตกลงในสิ่งตาง ๆ ที่ตองนำไปปฏิบัติทำ โดยอาศัย 

เทคโนโลยีและทีมงานเทคนิค เมื่อไดเลือกเทคโนโลยีที่ดีที่สุด 

และ KPI ที่มุงชี้วัดมูลคาเพิ่มที่มากที่สุดแลว ตองใหมีการ 

ตกลงยอมรับในการปฏิบัติการ  เมื่อพบพารามิเตอรอยูเกิน 

ขอบเขตที่กำหนด โรงงานควรจะทำงานรวมกับผูที่จะเกี่ยว 

ของในการดำเนินการทั้งหลายเพื่อใหมั่นใจวามีความเขาใจ 

ในแผนงานทุกอยางรวมกัน

• สรางแผนการดำเนินการโดยที่เพื่อใหแนใจวาแผนงานเปน 

ที่ตกลงยอมรับรวมกัน การปฏิบัติตองสามารถดำเนินการได 

อยางรวดเร็วและมีประสิทธิผล  เมื่อมีพารามิเตอรที่วัดอยู 

นอกขอบเขตที่กำหนดไวและมีการสงการแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนาที่ไดกำหนดไว ตองมีการกำหนดวา ใครจะทำหนาที่ 

อะไร สิ่งที่จะทำคืออะไร ตองทำที่ไหน  เครื่องมือและชิ้นสวน 

อะไหลที่ตองการอยูตรงไหน เมื่อไรการกระทำจะเกิดขึ้น การ 

ปฏิบัติการดังกลาวจึงจะเกิดขึ้นได

• ตั้งคากฎการแจงเตือนคาดการณลวงหนา โดยใชคาที่ได 

จากการวิเคราะหประเด็นปญหาและกระบวนการและ KPI 

ตาง ๆ รวมกันกำหนดขอบเขตของจุดเริ่มตนใหสงการแจง 

เตือนคาดการณลวงหนา (ดูรูปที่ 7)

การบริการดิจิทัลเปนรูปแบบที่มีประสิทธิผลที่สุดในการนำ 

ความเชี ่ยวชาญขั ้นสูงมาใชในสภาพแวดลอมการผลิตใน 

ปจจุบัน  การแจงเตือนที่สามารถคาดการณลวงหนาเกี่ยวกับ 

ปญหาที่กำลังจะเกิดขึ้นจะใหโอกาสที่มีคุณคาหลักในการ 

พัฒนาปรับปรุงเพิ่มความพรอมใชงานของอุปกรณ เพิ่ม 

ประสิทธิภาพการผลิตและเพิ่มคุณภาพผลผลิต  อยางไรก็ตาม 

การบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนาที่ดี 

เยี่ยมที่สุดจะมีความหมายมากก็ตอเมื่ออยูในสถานการณที่ 

บุคลากรมีความพรอมในที่ที่ไดเตรียมความพรอม ไดรับการ 

แจงเตือนและไดดำเนินการไขปญหาในการทำงานจริง ซึ่งจะ 

ทำใหการบริการดิจิทัลและการแจงเตือนคาดการณลวงหนา 

สามารถนำมาใชทำใหทุกสิ่งอยางดีขึ้นไดอยางแทจริง

เรียบเรียงจาก
Dave Biros, Kevin Starr, Patrik Boo, “Value-based predictive 
notification improves production and performance”, ABB 
Review – ABB Ability (3/2017), page 20-25

—

รูปที่ 5 

การแจงเตือนคาดการณ

ลวงหนาถูกสงเปนอีเมลล

ซึ่งจะแจงใหวิศวกร ABB ทันที 

ใหดำเนินการปฏิบัติงานและ

หลีกเลี่ยงการหยุดการทำงาน

ที่ไมไดวางแผนไว

—

รูปที่ 6

แผนงานการแจงเตือน

คาดการณลวงหนาที่ออกแบบ

มาอยางดี ซึ่งมุงเนนการ

ปฏิบัติการที่ใหคุณคาสูง

—

รูปที่ 7

กฎที่ถูกกำหนดไวสำหรับ

แผนงานการแจงเตือน

คาดการณลวงหนา

รูปที่ 5

รูปที่ 6 รูปที่ 7

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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หลายปที่ผานมา มีการใชระบบ DCS โดยมีคอนโทรลเลอร 

เปนตัวส่ังการในโครงการระบบอัตโนมัติ  อยางไรก็ตาม วิธีการ 

ใชคอนโทรลเลอรเปนตัวสั่งการจะผูกโมดูลที่มีสัญญาณ I/O 

หลายชอง (Multichannel I/O module) เขากับ 

คอนโทรลเลอรเฉพาะที่ควบคุมกระบวนการ ซึ่งทำใหเกิดการ 

เช่ือมโยงระหวางงานของโครงการตาง ๆ และทำใหการเปล่ียน 

แปลงแกไขในภายหลังน้ันมีความซับซอนยุงยาก จึงเปนสาเหตุ 

หลักที่ทำใหเกินงบประมาณและเกิดการลาชาและเปนสาเหตุ

วาทำไมงานในระบบอัตโนมัติจึงเปนสวนที่สำคัญ (Critical 

path) ในการหลายโครงการลงทุน

I/O แบบใหมและซอฟตแวรทางวิศวกรรมที่สัมพันธกันของ 

ABB สำหรับแพลตฟอรม ABB AbilityTM System 800xA 

จะทำใหเรื่องเกินงบประมาณหรือการดำเนินโครงการที่ลาชา

เปนเรื่องของอดีตไป (ดูรูปที่ 1)

 

การแชแข็งการออกแบบ

โดยปกติแลวโครงการทางเทคนิคในอุตสาหกรรมจะมีลักษณะ 

ท่ีจะคงการออกแบบ (แชแข็งการออกแบบ) เปนข้ันตอนแรก ๆ  

หลังจากจุดนี้แลว วิศวกรระบบอัตโนมัติจะสามารถสรุปการ 

ออกแบบและดำเนินการสั่งซื้อฮารดแวรที่ตองการ อาทิเชน 

คอนโทรลเลอร หรือ I/O เปนตน และจะเริ่มดำเนินการ 

ในการเขียนโปรแกรมประยุกตใชงาน  การเปลี่ยนแปลงแกไข 

ที่เกิดหลังจากการแชแข็งการออกแบบไปแลวนั้น มักจะสง 

ผลใหตองทำงานใหม ยิ่งเปลี่ยนแปลงชาเทาไหร ก็จะทำให 

มีคาใชจายที่เกิดจากการทำงานซ้ำมากขึ้นและโอกาสที่จะ 

ทำใหโครงการลาชามากยิ่งขึ้น

กวาหลายทศวรรษที่ผานมา งานโครงการในระบบอัตโนมัติ (Automation) ไดใชระบบ

ควบคุมแบบกระจาย (หรือที ่เรียกวาระบบ DCS – Distributed control system) 

โดยการใชระบบนี้มีการสรางการเช�อมโยงระหวางกระบวนงานตาง ๆ ซึ ่งทำใหยาก

ตอการเปลี ่ยนแปลงแกไขในภายหลัง ดวย Select IO ซึ ่งเปน I/O แบบใหม

ของ ABB นี้เขามาใชงานทำใหโครงการระบบอัตโนมัตที ่ลาชาและเกินงบประมาณนั้น

เปนเร�องของอดีตไป

The future of project
execution in automation
อนาคตของการดำเนินโครงการในระบบอัตโนมัติ

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

—

รูปที่ 1

การใช Select IO 

ของ ABB นั้นไดเปลี่ยน

รูปแบบการทำงานพื้นฐาน

ของโครงการระบบอัตโนมัติ

—

รูปที่ 2

แผนผังการทำงาน

โครงการ (แบบเกาและ

แบบใหม) : 

2a แผนผังการทำงาน

โครงการแบบตอเนื่อง

อนุกรมแบบดั้งเดิม 

2b แผนผังการทำงาน

โครงการดวย Select IO: 

งานสามารถถูกจัดการ

ไดขนานกัน

Design

Design

FAT

Wiring

FAT

Configuration

Hardware build

Software
configuration

Commissioning / 
startup

Commissioning /  
startup

Install

Loop checks

Wiring

Time

Time

รูปที่ 2b

รูปที่ 1

รูปที่ 2a

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ

 

เรียบเรียงจาก
Prerna Bihani, Rainer Drath, 
“Collaboration manager automates engineering data 
exchange”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 30-35

สำหรับบริษัทที ่ดำเนินโครงการลงทุนขนาดใหญหลาย 

โครงการพรอมกัน แตละโครงการอาจจะมีการวาจางผูรับเหมา 

และผูจัดจำหนายหลายสิบราย คาใชจายสะสมที่เกิดจากการ 

เกินงบประมาณและความลาชาสามารถมีคาสูงมาก ดวย 

เหตุนี ้บริษัทเหลานี ้จ ึงควรรวมมือกับผู ใหบริการระบบ 

อัตโนมัติเพื ่อผนวกรวมขอมูลที ่ถูกเก็บในฐานขอมูลตาง 

และสเปรดชีตเขาดวยกับอุปกรณและเครื ่องมืออัจฉริยะ 

เทคโนโลยี Digital fieldbus และโซลูชั่น I/O บน Ethernet 

เพื ่อจะเปดทางใหระบบควบคุมนั ้นสามารถปรับแตงคา 

ตรวจสอบ ทดสอบและสามารถจัดเตรียมเอกสารไดอยาง 

อัตโนมัติ  ในการปรับใชนี้โดยเปนวิธีการนี้จะสนับสนุนการ 

แยกการขึ้นตอกันระหวางโครงการและดังนั ้นชวยอำนวย 

ความสะดวกในการดำเนินการขนานกัน การดำเนินงาน 

ขนานกันดวยสายงานหลายอยางทำใหไดสภาพแวดลอม 

การทำงานที่ยืดหยุน ทำใหไดการตอบสนองตอการเปลี่ยน 

แปลงที่ดีขึ้น  โดยเฉพาะอยางยิ่งการทดสอบการใชงานของ 

I/O นั้นสามารถทำคูขนานไปกับงานวิศวกรรมประยุกตใชงาน 

(Application engineering) (ดูรูปที่ 2)

Select IO ในระบบ 800xA เพื่อการแกปญหา

เพื่อที่จะทำใหการทดสอบ I/O ควบคูไปกับการทำงาน 

วิศวกรรมสวนอื่น ๆ นั้นบรรลุเปาหมายและลดผลกระทบที่ 

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสัญญาณ  ABB ไดพัฒนาสวนขยาย 

ของ System 800xA ซึ่งถูกเรียกวา Select IO โดย Select 

IO นั้นคือ ระบบ I/O แบบชองเดี่ยวสำหรับทั้งการประยุกต 

ใชงานในทั้งกระบวนการผลิตและความปลอดภัยโดยเชื่อมตอ

สื ่อสารกับระบบผานทางเครือขายสำรองทางอุตสากรรม 

Ethernet I/O (ดูรูปที่ 3) เครือขายสำรองนี้มีลักษณะเฉพาะที่ 

ไมไดเชื่อมตอกับคอนโทรลเลอรตัวใดตัวหนึ่ง

Select IO มีประโยชนมากมายดังตอไปนี้

• การติดตั้งและเชื่อมตอสายสามารถทำไดในระยะเริ่มตน 

ของโครงการและไมจำเปนตองใช Marshalling cabinet 

ขนาดใหญ 

• รูปทรงของ Select IO เปนมาตรฐานซึ่งจะชวยลดคาใชจาย 

ในการทดสอบ

• ฮารดแวร, I/O และการประยุกตใชงานทั้งหมดสามารถถูก 

จำลองไดในซอฟตแวร

นอกจากนั้น ในรูปแบบการทำงานเดิมสำหรับโครงการ 

ระบบอัตโนมัตินั้น โมดูล I/O แบบหลายชองนั้นมักจะถูก 

สั่งซื้อ หลังจากที่ไดออกแบบเสร็จสิ้นแลวและดังนั้นสวนของ 

การทำตู Panel จึงจะสามารถเริ่มกระบวนการประกอบ  

ทุกการเปลี่ยนแปลงหลังจากนี้จะทำใหเกิดการทำงานซ้ำ  

ดวยการใช Select IO ชนิดสัญญาณ (AI, AO, DI, DO ซึ่ง 

แทนสัญญาณขาเขา/ขาออกแบบอนาล็อกและแบบดิจิทัล) 

สามารถท ี ่จะถ ูกระบุได ในภายหลังโดยการเพ ิ ่มโมด ูล 

สัญญาณเสริม (Signal conditioning module, SCM) 

ดังนั้นจึงลดความสำคัญในการคงการออกแบบและลดปญหา 

ดานคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการแกไขในภายหลัง (ดูรูปที่ 4)

ดวยปจจัยเหลานี้ทำใหตูที่ประกอบไปดวย Select IO ที่มี 

ขนาดท่ีกระทัดรัดและไดมาตรฐาน สามารถถูกสราง ออกแบบ 

และทดสอบลวงหนาและสงไปยังสถานที่ติดตั้งได โดยที่การ 

ติดตั้งและการตอสายสามารถทำไดเร็วกวาตูในลักษณะทั่วไป

รูปแบบการจัดเรียงใหม

เมื่อ I/O ไดถูกทำขึ้นมาเพื่อรองรับเครือขาย Ethernet 

คอนโทรลเลอรทุกตัวสามารถเขาถึงไดหมด ดังนั้น I/O จะถูก 

จัดวางแบบดิจิทัลแทนที่จะนำไปประกอบและเขาสายที่ตู ถา 

การประยุกตใชงานควบคุมหนึ่งตองการการเชื่อมตอสัญญาณ 

I/O ใหยายจากคอนโทรลเลอรตัวหนึ่งสูคอนโทรลเลอรอีกตัว 

หนึ่ง  จะไมจำเปนตองรื้อสายเพื่อทำการเชื่อมตอ เพราะวา 

I/O นั้นจะถูกจัดเรียงใหมอยางอัตโนมัติเมื่อคอนโทรลเลอรตัว 

ใหมสอดคลองกับซอฟตแวรการประยุกตใชงานนั้น วิธีนี้จะ 

ลดความจำเปนในการเปลี่ยนแปลงการสั่งซื้อสำหรับลูกคา 

หรือผูรับเหมาทางวิศวกรรม

xStream Engineering – การตั้งคา ตรวจสอบ

และการเชื่อมตอ

โดยแนวคิดของ xStream Engineering นั้นคือการใช 

System 800xA  (โดยที่ "x" เปนตัวคูณ) สายการทำงาน 

หลายชุดสามารถทำไดพรอมกันและเปนอิสระตอกัน (หรือ 

แยกจากกัน) ดวยการลดการขึ้นตอกันระหวางงานตาง ๆ ใน 

โครงการและใหวิธีการสำหรับมาบรรจบกันในภายหลังใน 

โครงการ ความเสี่ยงที่จะเกิดการลาชาก็จะลดลงและโอกาส 

ที ่จะสงมอบงานตรงเวลาหรือเร็วกวากำหนดก็จะเพิ ่มขึ ้น 

อยางมาก  หัวใจสำคัญของแนวคิดนี้คือ Ethernet I/O 

Wizard ซึ่งเปนสวนหนึ่งของซอฟตแวรทางอุตสาหกรรม 

System 800xA โดยสามารถใชไดในทุกวิธีในการดำเนินการ 

โครงการ แตจะถูกใชไดดีที่สุดในการตั้งคาและตรวจสอบ 

ฟงกชันการทำงานของ Select IO ที่สถานที่ติดตั้งกอนที่ 

และแยกออกจากการสงมอบสำหรับการประยุกตใชงาน

เพื่อแสดงใหเห็นวาฟงกชันทางวิศวกรรมของ xStream 

ทำงานอยางไร ใหพิจารณาสายการทำงานแบบงายสองสาย 

โดยสายงานแรกประกอบดวยงานที่สามารถทำไดในสถานที่ 

ติดตั้ง ขณะที่อีกสายงานหนึ่งเปนงานที่ทำอีกสถานที่หนึ่ง 

(โดยปกติจะอยูที่ออฟฟศของ ABB หรือของผูรวมระบบ)  

สำหรับงานในสถานที่ติดตั้ง ตู I/O จะสามารถถูกสงไดใน 

ชวงตนของโครงการหรือชวงกอนที่จะมีการทดสอบ โดย 

ทำตามขั้นตอนดังตอไปนี้:

1) ตั้งคา (Configure): สำหรับชุด Select IO เฉพาะ ฐาน 

โมดูล Select IO จะถูกใสรวมดวย SCM ที่ตรงกับชนิดของ 

I/O หลังจากนั้นชุดคิทซึ่งประกอบดวยคอนโทรลเลอรและ 

คอมพิวเตอร Laptop ที่มีเครื ่องมือ System 800xA 

จะถูกตอไปยังอินเตอรเฟสการสื่อสาร Ethernet I/O  Select 

IO จะถูกสแกนโดยอัตโนมัติและถูกตั้งคาโดยใชขอมูลจาก 

รายการ I/O รวมทั้งชื่อสัญญาณและขอมูลของการกำหนดคา 

ของ HART ที่ถูกเสริมเขามาซึ่งอยูในอุปกรณที่สถานที่ติดตั้ง  

การตั้งคาทดสอบจะถูกสรางขึ้นโดยอัตโนมัติโดยขึ้นอยูกับ 

ชนิดของ I/O ที่ถูกตรวจพบ เพื่อชวยเหลือดวยการตรวจสอบ 

การทำงานของลูป ยกตัวอยางเชน มี SCM ชนิด AI ที่ตออยู 

กับอุปกรณตัวสงที่รองรับ HART  I/O Wizard จะตรวจสอบ 

โดยอัตโนมัติและตั้งคาโครงสราง I/O และสรางโมดูลควบคุม 

AI แบบชั่วคราวสำหรับการทดสอบ

2) ตรวจสอบ (Check): ดวย I/O ที่ถูกตั้งคาเสร็จแลวและ 

ไดถูกดาวนโหลดไปยังคอนโทรลเลอร อุปกรณทุกรูปแบบนี้ 

สามารถถูกตรวจสอบความถูกตองในสถานที่ติดตั้งขนานไป 

กับงานวิศวกรรมการประยุกตใชงานที่กำลังถูกจัดการที่ศูนย 

ของโครงการของ ABB ดวยการใชเทมเพลทของการ 

ตรวจสอบลูปจาก Document Manager ใน System 

800xA การทดสอบที่สถานที่ติดตั้งและการตรวจสอบเอกสาร 

จะถูกจัดทำขึ้นและถูกจัดเก็บไว

3) เชื่อมตอ (Connect): เมื่อตรวจสอบการทำงานเสร็จสิ้น 

โครงสราง I/O จะถูกปอนเขาไปยังโปรแกรมการประยุกต 

ใชงานที ่ถูกออกแบบโดยใชชื ่อสัญญาณที ่เหมือนกับการ 

กำหนดคา I/O ดวยการนำการกำหนดคา I/O เขาไปในระบบ 

สัญญาณจะถูกจัดเรียงโดยอัตโนมัติโดยไมจำเปนตองจับคู 

สัญญาณอีก ปญหาตาง ๆ เชน สัญญาณไมถูกตองหรือสัญญาณ 

ไมครบถวนก็จะถูกแสดงผานทางหนาจอแสดงผลภาพรวม 

ของสัญญาณ หรือผานทาง Ethernet I/O Wizard และจะถูก 

แกไขไดอยางรวดเร็ว ระบบก็จะพรอมสำหรับการทดสอบ

ขั้นตอนขางตนจะถูกดำเนินการ ณ สถานที่ติดตั้ง ในขณะที่ 

สวนของการโปรแกรมนั้นก็กำลังถูกดำเนินการและตรวจสอบ

ดวยฮารดแวรโปรแกรมจำลองที่ ABB หรือที่สถานที่ของ 

ผูรวมระบบ  Select IO และเครื่องมือตาง ๆ ใน System 

800xA ทำใหเกิดการแยกกันของงานและทำใหสองทีมงาน 

ทิ่อิสระตอกันสามารถทำงานขนานควบคูกันไปไดดวยความ 

แมนยำและมีประสิทธิภาพ  ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ 

เปลี ่ยนแปลงในโครงการและเวลาในการทดสอบสามารถ 

ลดลงไดอยางมีนัยสำคัญ  โดยรวมแลว Select IO ซึ่งไดรับ 

การชวยเหลือจากเครื่องมือในSystem 800xA ชวยทำให 

บรรลุวัตถุประสงค ลดขั้นตอนที่ซ้ำซอนในระบบอัตโนมัติ 

ของโครงการการลงทุน  ดวยวิธีน้ีทำใหไดเร่ืองท่ีไมคาดคิดและ 

การสั่งซื้อเปลี่ยนแปลงที่นอยลง การทดสอบการใชงานของ 

ระบบเสร็จเร็วขึ ้นและลูกคากับผู ปฏิบัติงานที ่มีความสุข 

มากขึ้น (ดูรูปที่ 5)

เรียบเรียงจาก
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หลายปที่ผานมา มีการใชระบบ DCS โดยมีคอนโทรลเลอร 

เปนตัวส่ังการในโครงการระบบอัตโนมัติ  อยางไรก็ตาม วิธีการ 

ใชคอนโทรลเลอรเปนตัวสั่งการจะผูกโมดูลที่มีสัญญาณ I/O 

หลายชอง (Multichannel I/O module) เขากับ 

คอนโทรลเลอรเฉพาะที่ควบคุมกระบวนการ ซึ่งทำใหเกิดการ 

เช่ือมโยงระหวางงานของโครงการตาง ๆ และทำใหการเปล่ียน 

แปลงแกไขในภายหลังน้ันมีความซับซอนยุงยาก จึงเปนสาเหตุ 

หลักที่ทำใหเกินงบประมาณและเกิดการลาชาและเปนสาเหตุ

วาทำไมงานในระบบอัตโนมัติจึงเปนสวนที่สำคัญ (Critical 

path) ในการหลายโครงการลงทุน

I/O แบบใหมและซอฟตแวรทางวิศวกรรมที่สัมพันธกันของ 

ABB สำหรับแพลตฟอรม ABB AbilityTM System 800xA 

จะทำใหเรื่องเกินงบประมาณหรือการดำเนินโครงการที่ลาชา

เปนเรื่องของอดีตไป (ดูรูปที่ 1)

 

การแชแข็งการออกแบบ

โดยปกติแลวโครงการทางเทคนิคในอุตสาหกรรมจะมีลักษณะ 

ท่ีจะคงการออกแบบ (แชแข็งการออกแบบ) เปนข้ันตอนแรก ๆ  

หลังจากจุดนี้แลว วิศวกรระบบอัตโนมัติจะสามารถสรุปการ 

ออกแบบและดำเนินการสั่งซื้อฮารดแวรที่ตองการ อาทิเชน 

คอนโทรลเลอร หรือ I/O เปนตน และจะเริ่มดำเนินการ 

ในการเขียนโปรแกรมประยุกตใชงาน  การเปลี่ยนแปลงแกไข 

ที่เกิดหลังจากการแชแข็งการออกแบบไปแลวนั้น มักจะสง 

ผลใหตองทำงานใหม ยิ่งเปลี่ยนแปลงชาเทาไหร ก็จะทำให 

มีคาใชจายที่เกิดจากการทำงานซ้ำมากขึ้นและโอกาสที่จะ 

ทำใหโครงการลาชามากยิ่งขึ้น

กวาหลายทศวรรษที่ผานมา งานโครงการในระบบอัตโนมัติ (Automation) ไดใชระบบ

ควบคุมแบบกระจาย (หรือที ่เรียกวาระบบ DCS – Distributed control system) 

โดยการใชระบบนี้มีการสรางการเช�อมโยงระหวางกระบวนงานตาง ๆ ซึ ่งทำใหยาก

ตอการเปลี ่ยนแปลงแกไขในภายหลัง ดวย Select IO ซึ ่งเปน I/O แบบใหม

ของ ABB นี้เขามาใชงานทำใหโครงการระบบอัตโนมัตที ่ลาชาและเกินงบประมาณนั้น

เปนเร�องของอดีตไป

The future of project
execution in automation
อนาคตของการดำเนินโครงการในระบบอัตโนมัติ

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

—

รูปที่ 1

การใช Select IO 

ของ ABB นั้นไดเปลี่ยน

รูปแบบการทำงานพื้นฐาน

ของโครงการระบบอัตโนมัติ

—

รูปที่ 2

แผนผังการทำงาน

โครงการ (แบบเกาและ

แบบใหม) : 

2a แผนผังการทำงาน

โครงการแบบตอเนื่อง

อนุกรมแบบดั้งเดิม 

2b แผนผังการทำงาน

โครงการดวย Select IO: 

งานสามารถถูกจัดการ

ไดขนานกัน

Design

Design

FAT

Wiring

FAT

Configuration

Hardware build

Software
configuration

Commissioning / 
startup

Commissioning /  
startup

Install

Loop checks

Wiring

Time

Time

รูปที่ 2b

รูปที่ 1

รูปที่ 2a

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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สำหรับบริษัทที ่ดำเนินโครงการลงทุนขนาดใหญหลาย 

โครงการพรอมกัน แตละโครงการอาจจะมีการวาจางผูรับเหมา 

และผูจัดจำหนายหลายสิบราย คาใชจายสะสมที่เกิดจากการ 

เกินงบประมาณและความลาชาสามารถมีคาสูงมาก ดวย 

เหตุนี ้บริษัทเหลานี ้จ ึงควรรวมมือกับผู ใหบริการระบบ 

อัตโนมัติเพื ่อผนวกรวมขอมูลที ่ถูกเก็บในฐานขอมูลตาง 

และสเปรดชีตเขาดวยกับอุปกรณและเครื ่องมืออัจฉริยะ 

เทคโนโลยี Digital fieldbus และโซลูชั่น I/O บน Ethernet 

เพื ่อจะเปดทางใหระบบควบคุมนั ้นสามารถปรับแตงคา 

ตรวจสอบ ทดสอบและสามารถจัดเตรียมเอกสารไดอยาง 

อัตโนมัติ  ในการปรับใชนี้โดยเปนวิธีการนี้จะสนับสนุนการ 

แยกการขึ้นตอกันระหวางโครงการและดังนั ้นชวยอำนวย 

ความสะดวกในการดำเนินการขนานกัน การดำเนินงาน 

ขนานกันดวยสายงานหลายอยางทำใหไดสภาพแวดลอม 

การทำงานที่ยืดหยุน ทำใหไดการตอบสนองตอการเปลี่ยน 

แปลงที่ดีขึ้น  โดยเฉพาะอยางยิ่งการทดสอบการใชงานของ 

I/O นั้นสามารถทำคูขนานไปกับงานวิศวกรรมประยุกตใชงาน 

(Application engineering) (ดูรูปที่ 2)

Select IO ในระบบ 800xA เพื่อการแกปญหา

เพื่อที่จะทำใหการทดสอบ I/O ควบคูไปกับการทำงาน 

วิศวกรรมสวนอื่น ๆ นั้นบรรลุเปาหมายและลดผลกระทบที่ 

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสัญญาณ  ABB ไดพัฒนาสวนขยาย 

ของ System 800xA ซึ่งถูกเรียกวา Select IO โดย Select 

IO นั้นคือ ระบบ I/O แบบชองเดี่ยวสำหรับทั้งการประยุกต 

ใชงานในทั้งกระบวนการผลิตและความปลอดภัยโดยเชื่อมตอ

สื ่อสารกับระบบผานทางเครือขายสำรองทางอุตสากรรม 

Ethernet I/O (ดูรูปที่ 3) เครือขายสำรองนี้มีลักษณะเฉพาะที่ 

ไมไดเชื่อมตอกับคอนโทรลเลอรตัวใดตัวหนึ่ง

Select IO มีประโยชนมากมายดังตอไปนี้

• การติดตั้งและเชื่อมตอสายสามารถทำไดในระยะเริ่มตน 

ของโครงการและไมจำเปนตองใช Marshalling cabinet 

ขนาดใหญ 

• รูปทรงของ Select IO เปนมาตรฐานซึ่งจะชวยลดคาใชจาย 

ในการทดสอบ

• ฮารดแวร, I/O และการประยุกตใชงานทั้งหมดสามารถถูก 

จำลองไดในซอฟตแวร

นอกจากนั้น ในรูปแบบการทำงานเดิมสำหรับโครงการ 

ระบบอัตโนมัตินั้น โมดูล I/O แบบหลายชองนั้นมักจะถูก 

สั่งซื้อ หลังจากที่ไดออกแบบเสร็จสิ้นแลวและดังนั้นสวนของ 

การทำตู Panel จึงจะสามารถเริ่มกระบวนการประกอบ  

ทุกการเปลี่ยนแปลงหลังจากนี้จะทำใหเกิดการทำงานซ้ำ  

ดวยการใช Select IO ชนิดสัญญาณ (AI, AO, DI, DO ซึ่ง 

แทนสัญญาณขาเขา/ขาออกแบบอนาล็อกและแบบดิจิทัล) 

สามารถท ี ่จะถ ูกระบุได ในภายหลังโดยการเพ ิ ่มโมด ูล 

สัญญาณเสริม (Signal conditioning module, SCM) 

ดังนั้นจึงลดความสำคัญในการคงการออกแบบและลดปญหา 

ดานคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการแกไขในภายหลัง (ดูรูปที่ 4)

ดวยปจจัยเหลานี้ทำใหตูที่ประกอบไปดวย Select IO ที่มี 

ขนาดท่ีกระทัดรัดและไดมาตรฐาน สามารถถูกสราง ออกแบบ 

และทดสอบลวงหนาและสงไปยังสถานที่ติดตั้งได โดยที่การ 

ติดตั้งและการตอสายสามารถทำไดเร็วกวาตูในลักษณะทั่วไป

รูปแบบการจัดเรียงใหม

เมื่อ I/O ไดถูกทำขึ้นมาเพื่อรองรับเครือขาย Ethernet 

คอนโทรลเลอรทุกตัวสามารถเขาถึงไดหมด ดังนั้น I/O จะถูก 

จัดวางแบบดิจิทัลแทนที่จะนำไปประกอบและเขาสายที่ตู ถา 

การประยุกตใชงานควบคุมหนึ่งตองการการเชื่อมตอสัญญาณ 

I/O ใหยายจากคอนโทรลเลอรตัวหนึ่งสูคอนโทรลเลอรอีกตัว 

หนึ่ง  จะไมจำเปนตองรื้อสายเพื่อทำการเชื่อมตอ เพราะวา 

I/O นั้นจะถูกจัดเรียงใหมอยางอัตโนมัติเมื่อคอนโทรลเลอรตัว 

ใหมสอดคลองกับซอฟตแวรการประยุกตใชงานนั้น วิธีนี้จะ 

ลดความจำเปนในการเปลี่ยนแปลงการสั่งซื้อสำหรับลูกคา 

หรือผูรับเหมาทางวิศวกรรม

xStream Engineering – การตั้งคา ตรวจสอบ

และการเชื่อมตอ

โดยแนวคิดของ xStream Engineering นั้นคือการใช 

System 800xA  (โดยที่ "x" เปนตัวคูณ) สายการทำงาน 

หลายชุดสามารถทำไดพรอมกันและเปนอิสระตอกัน (หรือ 

แยกจากกัน) ดวยการลดการขึ้นตอกันระหวางงานตาง ๆ ใน 

โครงการและใหวิธีการสำหรับมาบรรจบกันในภายหลังใน 

โครงการ ความเสี่ยงที่จะเกิดการลาชาก็จะลดลงและโอกาส 

ที ่จะสงมอบงานตรงเวลาหรือเร็วกวากำหนดก็จะเพิ ่มขึ ้น 

อยางมาก  หัวใจสำคัญของแนวคิดนี้คือ Ethernet I/O 

Wizard ซึ่งเปนสวนหนึ่งของซอฟตแวรทางอุตสาหกรรม 

System 800xA โดยสามารถใชไดในทุกวิธีในการดำเนินการ 

โครงการ แตจะถูกใชไดดีที่สุดในการตั้งคาและตรวจสอบ 

ฟงกชันการทำงานของ Select IO ที่สถานที่ติดตั้งกอนที่ 

และแยกออกจากการสงมอบสำหรับการประยุกตใชงาน

เพื่อแสดงใหเห็นวาฟงกชันทางวิศวกรรมของ xStream 

ทำงานอยางไร ใหพิจารณาสายการทำงานแบบงายสองสาย 

โดยสายงานแรกประกอบดวยงานที่สามารถทำไดในสถานที่ 

ติดตั้ง ขณะที่อีกสายงานหนึ่งเปนงานที่ทำอีกสถานที่หนึ่ง 

(โดยปกติจะอยูที่ออฟฟศของ ABB หรือของผูรวมระบบ)  

สำหรับงานในสถานที่ติดตั้ง ตู I/O จะสามารถถูกสงไดใน 

ชวงตนของโครงการหรือชวงกอนที่จะมีการทดสอบ โดย 

ทำตามขั้นตอนดังตอไปนี้:

1) ตั้งคา (Configure): สำหรับชุด Select IO เฉพาะ ฐาน 

โมดูล Select IO จะถูกใสรวมดวย SCM ที่ตรงกับชนิดของ 

I/O หลังจากนั้นชุดคิทซึ่งประกอบดวยคอนโทรลเลอรและ 

คอมพิวเตอร Laptop ที่มีเครื ่องมือ System 800xA 

จะถูกตอไปยังอินเตอรเฟสการสื่อสาร Ethernet I/O  Select 

IO จะถูกสแกนโดยอัตโนมัติและถูกตั้งคาโดยใชขอมูลจาก 

รายการ I/O รวมทั้งชื่อสัญญาณและขอมูลของการกำหนดคา 

ของ HART ที่ถูกเสริมเขามาซึ่งอยูในอุปกรณที่สถานที่ติดตั้ง  

การตั้งคาทดสอบจะถูกสรางขึ้นโดยอัตโนมัติโดยขึ้นอยูกับ 

ชนิดของ I/O ที่ถูกตรวจพบ เพื่อชวยเหลือดวยการตรวจสอบ 

การทำงานของลูป ยกตัวอยางเชน มี SCM ชนิด AI ที่ตออยู 

กับอุปกรณตัวสงที่รองรับ HART  I/O Wizard จะตรวจสอบ 

โดยอัตโนมัติและตั้งคาโครงสราง I/O และสรางโมดูลควบคุม 

AI แบบชั่วคราวสำหรับการทดสอบ

2) ตรวจสอบ (Check): ดวย I/O ที่ถูกตั้งคาเสร็จแลวและ 

ไดถูกดาวนโหลดไปยังคอนโทรลเลอร อุปกรณทุกรูปแบบนี้ 

สามารถถูกตรวจสอบความถูกตองในสถานที่ติดตั้งขนานไป 

กับงานวิศวกรรมการประยุกตใชงานที่กำลังถูกจัดการที่ศูนย 

ของโครงการของ ABB ดวยการใชเทมเพลทของการ 

ตรวจสอบลูปจาก Document Manager ใน System 

800xA การทดสอบที่สถานที่ติดตั้งและการตรวจสอบเอกสาร 

จะถูกจัดทำขึ้นและถูกจัดเก็บไว

3) เชื่อมตอ (Connect): เมื่อตรวจสอบการทำงานเสร็จสิ้น 

โครงสราง I/O จะถูกปอนเขาไปยังโปรแกรมการประยุกต 

ใชงานที ่ถูกออกแบบโดยใชชื ่อสัญญาณที ่เหมือนกับการ 

กำหนดคา I/O ดวยการนำการกำหนดคา I/O เขาไปในระบบ 

สัญญาณจะถูกจัดเรียงโดยอัตโนมัติโดยไมจำเปนตองจับคู 

สัญญาณอีก ปญหาตาง ๆ เชน สัญญาณไมถูกตองหรือสัญญาณ 

ไมครบถวนก็จะถูกแสดงผานทางหนาจอแสดงผลภาพรวม 

ของสัญญาณ หรือผานทาง Ethernet I/O Wizard และจะถูก 

แกไขไดอยางรวดเร็ว ระบบก็จะพรอมสำหรับการทดสอบ

ขั้นตอนขางตนจะถูกดำเนินการ ณ สถานที่ติดตั้ง ในขณะที่ 

สวนของการโปรแกรมนั้นก็กำลังถูกดำเนินการและตรวจสอบ

ดวยฮารดแวรโปรแกรมจำลองที่ ABB หรือที่สถานที่ของ 

ผูรวมระบบ  Select IO และเครื่องมือตาง ๆ ใน System 

800xA ทำใหเกิดการแยกกันของงานและทำใหสองทีมงาน 

ทิ่อิสระตอกันสามารถทำงานขนานควบคูกันไปไดดวยความ 

แมนยำและมีประสิทธิภาพ  ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ 

เปลี ่ยนแปลงในโครงการและเวลาในการทดสอบสามารถ 

ลดลงไดอยางมีนัยสำคัญ  โดยรวมแลว Select IO ซึ่งไดรับ 

การชวยเหลือจากเครื่องมือในSystem 800xA ชวยทำให 

บรรลุวัตถุประสงค ลดขั้นตอนที่ซ้ำซอนในระบบอัตโนมัติ 

ของโครงการการลงทุน  ดวยวิธีน้ีทำใหไดเร่ืองท่ีไมคาดคิดและ 

การสั่งซื้อเปลี่ยนแปลงที่นอยลง การทดสอบการใชงานของ 

ระบบเสร็จเร็วขึ ้นและลูกคากับผู ปฏิบัติงานที ่มีความสุข 

มากขึ้น (ดูรูปที่ 5)

เรียบเรียงจาก
Alicia Dubay, “The future of project execution in automa-
tion”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 26-29
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หลายปที่ผานมา มีการใชระบบ DCS โดยมีคอนโทรลเลอร 

เปนตัวส่ังการในโครงการระบบอัตโนมัติ  อยางไรก็ตาม วิธีการ 

ใชคอนโทรลเลอรเปนตัวสั่งการจะผูกโมดูลที่มีสัญญาณ I/O 

หลายชอง (Multichannel I/O module) เขากับ 

คอนโทรลเลอรเฉพาะที่ควบคุมกระบวนการ ซึ่งทำใหเกิดการ 

เช่ือมโยงระหวางงานของโครงการตาง ๆ และทำใหการเปล่ียน 

แปลงแกไขในภายหลังน้ันมีความซับซอนยุงยาก จึงเปนสาเหตุ 

หลักที่ทำใหเกินงบประมาณและเกิดการลาชาและเปนสาเหตุ

วาทำไมงานในระบบอัตโนมัติจึงเปนสวนที่สำคัญ (Critical 

path) ในการหลายโครงการลงทุน

I/O แบบใหมและซอฟตแวรทางวิศวกรรมที่สัมพันธกันของ 

ABB สำหรับแพลตฟอรม ABB AbilityTM System 800xA 

จะทำใหเรื่องเกินงบประมาณหรือการดำเนินโครงการที่ลาชา

เปนเรื่องของอดีตไป (ดูรูปที่ 1)

 

การแชแข็งการออกแบบ

โดยปกติแลวโครงการทางเทคนิคในอุตสาหกรรมจะมีลักษณะ 

ท่ีจะคงการออกแบบ (แชแข็งการออกแบบ) เปนข้ันตอนแรก ๆ  

หลังจากจุดนี้แลว วิศวกรระบบอัตโนมัติจะสามารถสรุปการ 

ออกแบบและดำเนินการสั่งซื้อฮารดแวรที่ตองการ อาทิเชน 

คอนโทรลเลอร หรือ I/O เปนตน และจะเริ่มดำเนินการ 

ในการเขียนโปรแกรมประยุกตใชงาน  การเปลี่ยนแปลงแกไข 

ที่เกิดหลังจากการแชแข็งการออกแบบไปแลวนั้น มักจะสง 

ผลใหตองทำงานใหม ยิ่งเปลี่ยนแปลงชาเทาไหร ก็จะทำให 

มีคาใชจายที่เกิดจากการทำงานซ้ำมากขึ้นและโอกาสที่จะ 

ทำใหโครงการลาชามากยิ่งขึ้น

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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สำหรับบริษัทที ่ดำเนินโครงการลงทุนขนาดใหญหลาย 

โครงการพรอมกัน แตละโครงการอาจจะมีการวาจางผูรับเหมา 

และผูจัดจำหนายหลายสิบราย คาใชจายสะสมที่เกิดจากการ 

เกินงบประมาณและความลาชาสามารถมีคาสูงมาก ดวย 

เหตุนี ้บริษัทเหลานี ้จ ึงควรรวมมือกับผู ใหบริการระบบ 

อัตโนมัติเพื ่อผนวกรวมขอมูลที ่ถูกเก็บในฐานขอมูลตาง 

และสเปรดชีตเขาดวยกับอุปกรณและเครื ่องมืออัจฉริยะ 

เทคโนโลยี Digital fieldbus และโซลูชั่น I/O บน Ethernet 

เพื ่อจะเปดทางใหระบบควบคุมนั ้นสามารถปรับแตงคา 

ตรวจสอบ ทดสอบและสามารถจัดเตรียมเอกสารไดอยาง 

อัตโนมัติ  ในการปรับใชนี้โดยเปนวิธีการนี้จะสนับสนุนการ 

แยกการขึ้นตอกันระหวางโครงการและดังนั ้นชวยอำนวย 

ความสะดวกในการดำเนินการขนานกัน การดำเนินงาน 

ขนานกันดวยสายงานหลายอยางทำใหไดสภาพแวดลอม 

การทำงานที่ยืดหยุน ทำใหไดการตอบสนองตอการเปลี่ยน 

แปลงที่ดีขึ้น  โดยเฉพาะอยางยิ่งการทดสอบการใชงานของ 

I/O นั้นสามารถทำคูขนานไปกับงานวิศวกรรมประยุกตใชงาน 

(Application engineering) (ดูรูปที่ 2)

Select IO ในระบบ 800xA เพื่อการแกปญหา

เพื่อที่จะทำใหการทดสอบ I/O ควบคูไปกับการทำงาน 

วิศวกรรมสวนอื่น ๆ นั้นบรรลุเปาหมายและลดผลกระทบที่ 

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสัญญาณ  ABB ไดพัฒนาสวนขยาย 

ของ System 800xA ซึ่งถูกเรียกวา Select IO โดย Select 

IO นั้นคือ ระบบ I/O แบบชองเดี่ยวสำหรับทั้งการประยุกต 

ใชงานในทั้งกระบวนการผลิตและความปลอดภัยโดยเชื่อมตอ

สื ่อสารกับระบบผานทางเครือขายสำรองทางอุตสากรรม 

Ethernet I/O (ดูรูปที่ 3) เครือขายสำรองนี้มีลักษณะเฉพาะที่ 

ไมไดเชื่อมตอกับคอนโทรลเลอรตัวใดตัวหนึ่ง

Select IO มีประโยชนมากมายดังตอไปนี้

• การติดตั้งและเชื่อมตอสายสามารถทำไดในระยะเริ่มตน 

ของโครงการและไมจำเปนตองใช Marshalling cabinet 

ขนาดใหญ 

• รูปทรงของ Select IO เปนมาตรฐานซึ่งจะชวยลดคาใชจาย 

ในการทดสอบ

• ฮารดแวร, I/O และการประยุกตใชงานทั้งหมดสามารถถูก 

จำลองไดในซอฟตแวร

นอกจากนั้น ในรูปแบบการทำงานเดิมสำหรับโครงการ 

ระบบอัตโนมัตินั้น โมดูล I/O แบบหลายชองนั้นมักจะถูก 

สั่งซื้อ หลังจากที่ไดออกแบบเสร็จสิ้นแลวและดังนั้นสวนของ 

การทำตู Panel จึงจะสามารถเริ่มกระบวนการประกอบ  

ทุกการเปลี่ยนแปลงหลังจากนี้จะทำใหเกิดการทำงานซ้ำ  

ดวยการใช Select IO ชนิดสัญญาณ (AI, AO, DI, DO ซึ่ง 

แทนสัญญาณขาเขา/ขาออกแบบอนาล็อกและแบบดิจิทัล) 

สามารถท ี ่จะถ ูกระบุได ในภายหลังโดยการเพ ิ ่มโมด ูล 

สัญญาณเสริม (Signal conditioning module, SCM) 

ดังนั้นจึงลดความสำคัญในการคงการออกแบบและลดปญหา 

ดานคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการแกไขในภายหลัง (ดูรูปที่ 4)

ดวยปจจัยเหลานี้ทำใหตูที่ประกอบไปดวย Select IO ที่มี 

ขนาดท่ีกระทัดรัดและไดมาตรฐาน สามารถถูกสราง ออกแบบ 

และทดสอบลวงหนาและสงไปยังสถานที่ติดตั้งได โดยที่การ 

ติดตั้งและการตอสายสามารถทำไดเร็วกวาตูในลักษณะทั่วไป

รูปแบบการจัดเรียงใหม

เมื่อ I/O ไดถูกทำขึ้นมาเพื่อรองรับเครือขาย Ethernet 

คอนโทรลเลอรทุกตัวสามารถเขาถึงไดหมด ดังนั้น I/O จะถูก 

จัดวางแบบดิจิทัลแทนที่จะนำไปประกอบและเขาสายที่ตู ถา 

การประยุกตใชงานควบคุมหนึ่งตองการการเชื่อมตอสัญญาณ 

I/O ใหยายจากคอนโทรลเลอรตัวหนึ่งสูคอนโทรลเลอรอีกตัว 

หนึ่ง  จะไมจำเปนตองรื้อสายเพื่อทำการเชื่อมตอ เพราะวา 

I/O นั้นจะถูกจัดเรียงใหมอยางอัตโนมัติเมื่อคอนโทรลเลอรตัว 

ใหมสอดคลองกับซอฟตแวรการประยุกตใชงานนั้น วิธีนี้จะ 

ลดความจำเปนในการเปลี่ยนแปลงการสั่งซื้อสำหรับลูกคา 

หรือผูรับเหมาทางวิศวกรรม

xStream Engineering – การตั้งคา ตรวจสอบ

และการเชื่อมตอ

โดยแนวคิดของ xStream Engineering นั้นคือการใช 

System 800xA  (โดยที่ "x" เปนตัวคูณ) สายการทำงาน 

หลายชุดสามารถทำไดพรอมกันและเปนอิสระตอกัน (หรือ 

แยกจากกัน) ดวยการลดการขึ้นตอกันระหวางงานตาง ๆ ใน 

โครงการและใหวิธีการสำหรับมาบรรจบกันในภายหลังใน 

โครงการ ความเสี่ยงที่จะเกิดการลาชาก็จะลดลงและโอกาส 

ที ่จะสงมอบงานตรงเวลาหรือเร็วกวากำหนดก็จะเพิ ่มขึ ้น 

อยางมาก  หัวใจสำคัญของแนวคิดนี้คือ Ethernet I/O 

Wizard ซึ่งเปนสวนหนึ่งของซอฟตแวรทางอุตสาหกรรม 

System 800xA โดยสามารถใชไดในทุกวิธีในการดำเนินการ 

โครงการ แตจะถูกใชไดดีที่สุดในการตั้งคาและตรวจสอบ 

ฟงกชันการทำงานของ Select IO ที่สถานที่ติดตั้งกอนที่ 

และแยกออกจากการสงมอบสำหรับการประยุกตใชงาน

เพื่อแสดงใหเห็นวาฟงกชันทางวิศวกรรมของ xStream 

ทำงานอยางไร ใหพิจารณาสายการทำงานแบบงายสองสาย 

โดยสายงานแรกประกอบดวยงานที่สามารถทำไดในสถานที่ 

ติดตั้ง ขณะที่อีกสายงานหนึ่งเปนงานที่ทำอีกสถานที่หนึ่ง 

(โดยปกติจะอยูที่ออฟฟศของ ABB หรือของผูรวมระบบ)  

สำหรับงานในสถานที่ติดตั้ง ตู I/O จะสามารถถูกสงไดใน 

ชวงตนของโครงการหรือชวงกอนที่จะมีการทดสอบ โดย 

ทำตามขั้นตอนดังตอไปนี้:

1) ตั้งคา (Configure): สำหรับชุด Select IO เฉพาะ ฐาน 

โมดูล Select IO จะถูกใสรวมดวย SCM ที่ตรงกับชนิดของ 

I/O หลังจากนั้นชุดคิทซึ่งประกอบดวยคอนโทรลเลอรและ 

คอมพิวเตอร Laptop ที่มีเครื ่องมือ System 800xA 

จะถูกตอไปยังอินเตอรเฟสการสื่อสาร Ethernet I/O  Select 

IO จะถูกสแกนโดยอัตโนมัติและถูกตั้งคาโดยใชขอมูลจาก 

รายการ I/O รวมทั้งชื่อสัญญาณและขอมูลของการกำหนดคา 

ของ HART ที่ถูกเสริมเขามาซึ่งอยูในอุปกรณที่สถานที่ติดตั้ง  

การตั้งคาทดสอบจะถูกสรางขึ้นโดยอัตโนมัติโดยขึ้นอยูกับ 

ชนิดของ I/O ที่ถูกตรวจพบ เพื่อชวยเหลือดวยการตรวจสอบ 

การทำงานของลูป ยกตัวอยางเชน มี SCM ชนิด AI ที่ตออยู 

กับอุปกรณตัวสงที่รองรับ HART  I/O Wizard จะตรวจสอบ 

โดยอัตโนมัติและตั้งคาโครงสราง I/O และสรางโมดูลควบคุม 

AI แบบชั่วคราวสำหรับการทดสอบ

2) ตรวจสอบ (Check): ดวย I/O ที่ถูกตั้งคาเสร็จแลวและ 

ไดถูกดาวนโหลดไปยังคอนโทรลเลอร อุปกรณทุกรูปแบบนี้ 

สามารถถูกตรวจสอบความถูกตองในสถานที่ติดตั้งขนานไป 

กับงานวิศวกรรมการประยุกตใชงานที่กำลังถูกจัดการที่ศูนย 

ของโครงการของ ABB ดวยการใชเทมเพลทของการ 

ตรวจสอบลูปจาก Document Manager ใน System 

800xA การทดสอบที่สถานที่ติดตั้งและการตรวจสอบเอกสาร 

จะถูกจัดทำขึ้นและถูกจัดเก็บไว

3) เชื่อมตอ (Connect): เมื่อตรวจสอบการทำงานเสร็จสิ้น 

โครงสราง I/O จะถูกปอนเขาไปยังโปรแกรมการประยุกต 

ใชงานที ่ถูกออกแบบโดยใชชื ่อสัญญาณที ่เหมือนกับการ 

กำหนดคา I/O ดวยการนำการกำหนดคา I/O เขาไปในระบบ 

สัญญาณจะถูกจัดเรียงโดยอัตโนมัติโดยไมจำเปนตองจับคู 

สัญญาณอีก ปญหาตาง ๆ เชน สัญญาณไมถูกตองหรือสัญญาณ 

ไมครบถวนก็จะถูกแสดงผานทางหนาจอแสดงผลภาพรวม 

ของสัญญาณ หรือผานทาง Ethernet I/O Wizard และจะถูก 

แกไขไดอยางรวดเร็ว ระบบก็จะพรอมสำหรับการทดสอบ

ขั้นตอนขางตนจะถูกดำเนินการ ณ สถานที่ติดตั้ง ในขณะที่ 

สวนของการโปรแกรมนั้นก็กำลังถูกดำเนินการและตรวจสอบ

ดวยฮารดแวรโปรแกรมจำลองที่ ABB หรือที่สถานที่ของ 

ผูรวมระบบ  Select IO และเครื่องมือตาง ๆ ใน System 

800xA ทำใหเกิดการแยกกันของงานและทำใหสองทีมงาน 

ทิ่อิสระตอกันสามารถทำงานขนานควบคูกันไปไดดวยความ 

แมนยำและมีประสิทธิภาพ  ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ 

เปลี ่ยนแปลงในโครงการและเวลาในการทดสอบสามารถ 

ลดลงไดอยางมีนัยสำคัญ  โดยรวมแลว Select IO ซึ่งไดรับ 

การชวยเหลือจากเครื่องมือในSystem 800xA ชวยทำให 

บรรลุวัตถุประสงค ลดขั้นตอนที่ซ้ำซอนในระบบอัตโนมัติ 

ของโครงการการลงทุน  ดวยวิธีน้ีทำใหไดเร่ืองท่ีไมคาดคิดและ 

การสั่งซื้อเปลี่ยนแปลงที่นอยลง การทดสอบการใชงานของ 

ระบบเสร็จเร็วขึ ้นและลูกคากับผู ปฏิบัติงานที ่มีความสุข 

มากขึ้น (ดูรูปที่ 5)

เรียบเรียงจาก
Alicia Dubay, “The future of project execution in automa-
tion”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 26-29
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หลายปที่ผานมา มีการใชระบบ DCS โดยมีคอนโทรลเลอร 

เปนตัวส่ังการในโครงการระบบอัตโนมัติ  อยางไรก็ตาม วิธีการ 

ใชคอนโทรลเลอรเปนตัวสั่งการจะผูกโมดูลที่มีสัญญาณ I/O 

หลายชอง (Multichannel I/O module) เขากับ 

คอนโทรลเลอรเฉพาะที่ควบคุมกระบวนการ ซึ่งทำใหเกิดการ 

เช่ือมโยงระหวางงานของโครงการตาง ๆ และทำใหการเปล่ียน 

แปลงแกไขในภายหลังน้ันมีความซับซอนยุงยาก จึงเปนสาเหตุ 

หลักที่ทำใหเกินงบประมาณและเกิดการลาชาและเปนสาเหตุ

วาทำไมงานในระบบอัตโนมัติจึงเปนสวนที่สำคัญ (Critical 

path) ในการหลายโครงการลงทุน

I/O แบบใหมและซอฟตแวรทางวิศวกรรมที่สัมพันธกันของ 

ABB สำหรับแพลตฟอรม ABB AbilityTM System 800xA 

จะทำใหเรื่องเกินงบประมาณหรือการดำเนินโครงการที่ลาชา

เปนเรื่องของอดีตไป (ดูรูปที่ 1)

 

การแชแข็งการออกแบบ

โดยปกติแลวโครงการทางเทคนิคในอุตสาหกรรมจะมีลักษณะ 

ท่ีจะคงการออกแบบ (แชแข็งการออกแบบ) เปนข้ันตอนแรก ๆ  

หลังจากจุดนี้แลว วิศวกรระบบอัตโนมัติจะสามารถสรุปการ 

ออกแบบและดำเนินการสั่งซื้อฮารดแวรที่ตองการ อาทิเชน 

คอนโทรลเลอร หรือ I/O เปนตน และจะเริ่มดำเนินการ 

ในการเขียนโปรแกรมประยุกตใชงาน  การเปลี่ยนแปลงแกไข 

ที่เกิดหลังจากการแชแข็งการออกแบบไปแลวนั้น มักจะสง 

ผลใหตองทำงานใหม ยิ่งเปลี่ยนแปลงชาเทาไหร ก็จะทำให 

มีคาใชจายที่เกิดจากการทำงานซ้ำมากขึ้นและโอกาสที่จะ 

ทำใหโครงการลาชามากยิ่งขึ้น

วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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“Collaboration manager automates engineering data 
exchange”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 30-35

สำหรับบริษัทที ่ดำเนินโครงการลงทุนขนาดใหญหลาย 

โครงการพรอมกัน แตละโครงการอาจจะมีการวาจางผูรับเหมา 

และผูจัดจำหนายหลายสิบราย คาใชจายสะสมที่เกิดจากการ 

เกินงบประมาณและความลาชาสามารถมีคาสูงมาก ดวย 

เหตุนี ้บริษัทเหลานี ้จ ึงควรรวมมือกับผู ใหบริการระบบ 

อัตโนมัติเพื ่อผนวกรวมขอมูลที ่ถูกเก็บในฐานขอมูลตาง 

และสเปรดชีตเขาดวยกับอุปกรณและเครื ่องมืออัจฉริยะ 

เทคโนโลยี Digital fieldbus และโซลูชั่น I/O บน Ethernet 

เพื ่อจะเปดทางใหระบบควบคุมนั ้นสามารถปรับแตงคา 

ตรวจสอบ ทดสอบและสามารถจัดเตรียมเอกสารไดอยาง 

อัตโนมัติ  ในการปรับใชนี้โดยเปนวิธีการนี้จะสนับสนุนการ 

แยกการขึ้นตอกันระหวางโครงการและดังนั ้นชวยอำนวย 

ความสะดวกในการดำเนินการขนานกัน การดำเนินงาน 

ขนานกันดวยสายงานหลายอยางทำใหไดสภาพแวดลอม 

การทำงานที่ยืดหยุน ทำใหไดการตอบสนองตอการเปลี่ยน 

แปลงที่ดีขึ้น  โดยเฉพาะอยางยิ่งการทดสอบการใชงานของ 

I/O นั้นสามารถทำคูขนานไปกับงานวิศวกรรมประยุกตใชงาน 

(Application engineering) (ดูรูปที่ 2)

Select IO ในระบบ 800xA เพื่อการแกปญหา

เพื่อที่จะทำใหการทดสอบ I/O ควบคูไปกับการทำงาน 

วิศวกรรมสวนอื่น ๆ นั้นบรรลุเปาหมายและลดผลกระทบที่ 

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสัญญาณ  ABB ไดพัฒนาสวนขยาย 

ของ System 800xA ซึ่งถูกเรียกวา Select IO โดย Select 

IO นั้นคือ ระบบ I/O แบบชองเดี่ยวสำหรับทั้งการประยุกต 

ใชงานในทั้งกระบวนการผลิตและความปลอดภัยโดยเชื่อมตอ

สื ่อสารกับระบบผานทางเครือขายสำรองทางอุตสากรรม 

Ethernet I/O (ดูรูปที่ 3) เครือขายสำรองนี้มีลักษณะเฉพาะที่ 

ไมไดเชื่อมตอกับคอนโทรลเลอรตัวใดตัวหนึ่ง

Select IO มีประโยชนมากมายดังตอไปนี้

• การติดตั้งและเชื่อมตอสายสามารถทำไดในระยะเริ่มตน 

ของโครงการและไมจำเปนตองใช Marshalling cabinet 

ขนาดใหญ 

• รูปทรงของ Select IO เปนมาตรฐานซึ่งจะชวยลดคาใชจาย 

ในการทดสอบ

• ฮารดแวร, I/O และการประยุกตใชงานทั้งหมดสามารถถูก 

จำลองไดในซอฟตแวร

นอกจากนั้น ในรูปแบบการทำงานเดิมสำหรับโครงการ 

ระบบอัตโนมัตินั้น โมดูล I/O แบบหลายชองนั้นมักจะถูก 

สั่งซื้อ หลังจากที่ไดออกแบบเสร็จสิ้นแลวและดังนั้นสวนของ 

การทำตู Panel จึงจะสามารถเริ่มกระบวนการประกอบ  

ทุกการเปลี่ยนแปลงหลังจากนี้จะทำใหเกิดการทำงานซ้ำ  

ดวยการใช Select IO ชนิดสัญญาณ (AI, AO, DI, DO ซึ่ง 

แทนสัญญาณขาเขา/ขาออกแบบอนาล็อกและแบบดิจิทัล) 

สามารถท ี ่จะถ ูกระบุได ในภายหลังโดยการเพ ิ ่มโมด ูล 

สัญญาณเสริม (Signal conditioning module, SCM) 

ดังนั้นจึงลดความสำคัญในการคงการออกแบบและลดปญหา 

ดานคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการแกไขในภายหลัง (ดูรูปที่ 4)

ดวยปจจัยเหลานี้ทำใหตูที่ประกอบไปดวย Select IO ที่มี 

ขนาดท่ีกระทัดรัดและไดมาตรฐาน สามารถถูกสราง ออกแบบ 

และทดสอบลวงหนาและสงไปยังสถานที่ติดตั้งได โดยที่การ 

ติดตั้งและการตอสายสามารถทำไดเร็วกวาตูในลักษณะทั่วไป

รูปแบบการจัดเรียงใหม

เมื่อ I/O ไดถูกทำขึ้นมาเพื่อรองรับเครือขาย Ethernet 

คอนโทรลเลอรทุกตัวสามารถเขาถึงไดหมด ดังนั้น I/O จะถูก 

จัดวางแบบดิจิทัลแทนที่จะนำไปประกอบและเขาสายที่ตู ถา 

การประยุกตใชงานควบคุมหนึ่งตองการการเชื่อมตอสัญญาณ 

I/O ใหยายจากคอนโทรลเลอรตัวหนึ่งสูคอนโทรลเลอรอีกตัว 

หนึ่ง  จะไมจำเปนตองรื้อสายเพื่อทำการเชื่อมตอ เพราะวา 

I/O นั้นจะถูกจัดเรียงใหมอยางอัตโนมัติเมื่อคอนโทรลเลอรตัว 

ใหมสอดคลองกับซอฟตแวรการประยุกตใชงานนั้น วิธีนี้จะ 

ลดความจำเปนในการเปลี่ยนแปลงการสั่งซื้อสำหรับลูกคา 

หรือผูรับเหมาทางวิศวกรรม

xStream Engineering – การตั้งคา ตรวจสอบ

และการเชื่อมตอ

โดยแนวคิดของ xStream Engineering นั้นคือการใช 

System 800xA  (โดยที่ "x" เปนตัวคูณ) สายการทำงาน 

หลายชุดสามารถทำไดพรอมกันและเปนอิสระตอกัน (หรือ 

แยกจากกัน) ดวยการลดการขึ้นตอกันระหวางงานตาง ๆ ใน 

โครงการและใหวิธีการสำหรับมาบรรจบกันในภายหลังใน 

โครงการ ความเสี่ยงที่จะเกิดการลาชาก็จะลดลงและโอกาส 

ที ่จะสงมอบงานตรงเวลาหรือเร็วกวากำหนดก็จะเพิ ่มขึ ้น 

อยางมาก  หัวใจสำคัญของแนวคิดนี้คือ Ethernet I/O 

Wizard ซึ่งเปนสวนหนึ่งของซอฟตแวรทางอุตสาหกรรม 

System 800xA โดยสามารถใชไดในทุกวิธีในการดำเนินการ 

โครงการ แตจะถูกใชไดดีที่สุดในการตั้งคาและตรวจสอบ 

ฟงกชันการทำงานของ Select IO ที่สถานที่ติดตั้งกอนที่ 

และแยกออกจากการสงมอบสำหรับการประยุกตใชงาน

เพื่อแสดงใหเห็นวาฟงกชันทางวิศวกรรมของ xStream 

ทำงานอยางไร ใหพิจารณาสายการทำงานแบบงายสองสาย 

โดยสายงานแรกประกอบดวยงานที่สามารถทำไดในสถานที่ 

ติดตั้ง ขณะที่อีกสายงานหนึ่งเปนงานที่ทำอีกสถานที่หนึ่ง 

(โดยปกติจะอยูที่ออฟฟศของ ABB หรือของผูรวมระบบ)  

สำหรับงานในสถานที่ติดตั้ง ตู I/O จะสามารถถูกสงไดใน 

ชวงตนของโครงการหรือชวงกอนที่จะมีการทดสอบ โดย 

ทำตามขั้นตอนดังตอไปนี้:

1) ตั้งคา (Configure): สำหรับชุด Select IO เฉพาะ ฐาน 

โมดูล Select IO จะถูกใสรวมดวย SCM ที่ตรงกับชนิดของ 

I/O หลังจากนั้นชุดคิทซึ่งประกอบดวยคอนโทรลเลอรและ 

คอมพิวเตอร Laptop ที่มีเครื ่องมือ System 800xA 

จะถูกตอไปยังอินเตอรเฟสการสื่อสาร Ethernet I/O  Select 

IO จะถูกสแกนโดยอัตโนมัติและถูกตั้งคาโดยใชขอมูลจาก 

รายการ I/O รวมทั้งชื่อสัญญาณและขอมูลของการกำหนดคา 

ของ HART ที่ถูกเสริมเขามาซึ่งอยูในอุปกรณที่สถานที่ติดตั้ง  

การตั้งคาทดสอบจะถูกสรางขึ้นโดยอัตโนมัติโดยขึ้นอยูกับ 

ชนิดของ I/O ที่ถูกตรวจพบ เพื่อชวยเหลือดวยการตรวจสอบ 

การทำงานของลูป ยกตัวอยางเชน มี SCM ชนิด AI ที่ตออยู 

กับอุปกรณตัวสงที่รองรับ HART  I/O Wizard จะตรวจสอบ 

โดยอัตโนมัติและตั้งคาโครงสราง I/O และสรางโมดูลควบคุม 

AI แบบชั่วคราวสำหรับการทดสอบ

2) ตรวจสอบ (Check): ดวย I/O ที่ถูกตั้งคาเสร็จแลวและ 

ไดถูกดาวนโหลดไปยังคอนโทรลเลอร อุปกรณทุกรูปแบบนี้ 

สามารถถูกตรวจสอบความถูกตองในสถานที่ติดตั้งขนานไป 

กับงานวิศวกรรมการประยุกตใชงานที่กำลังถูกจัดการที่ศูนย 

ของโครงการของ ABB ดวยการใชเทมเพลทของการ 

ตรวจสอบลูปจาก Document Manager ใน System 

800xA การทดสอบที่สถานที่ติดตั้งและการตรวจสอบเอกสาร 

จะถูกจัดทำขึ้นและถูกจัดเก็บไว

3) เชื่อมตอ (Connect): เมื่อตรวจสอบการทำงานเสร็จสิ้น 

โครงสราง I/O จะถูกปอนเขาไปยังโปรแกรมการประยุกต 

ใชงานที ่ถูกออกแบบโดยใชชื ่อสัญญาณที ่เหมือนกับการ 

กำหนดคา I/O ดวยการนำการกำหนดคา I/O เขาไปในระบบ 

สัญญาณจะถูกจัดเรียงโดยอัตโนมัติโดยไมจำเปนตองจับคู 

สัญญาณอีก ปญหาตาง ๆ เชน สัญญาณไมถูกตองหรือสัญญาณ 

ไมครบถวนก็จะถูกแสดงผานทางหนาจอแสดงผลภาพรวม 

ของสัญญาณ หรือผานทาง Ethernet I/O Wizard และจะถูก 

แกไขไดอยางรวดเร็ว ระบบก็จะพรอมสำหรับการทดสอบ

ขั้นตอนขางตนจะถูกดำเนินการ ณ สถานที่ติดตั้ง ในขณะที่ 

สวนของการโปรแกรมนั้นก็กำลังถูกดำเนินการและตรวจสอบ

ดวยฮารดแวรโปรแกรมจำลองที่ ABB หรือที่สถานที่ของ 

ผูรวมระบบ  Select IO และเครื่องมือตาง ๆ ใน System 

800xA ทำใหเกิดการแยกกันของงานและทำใหสองทีมงาน 

ทิ่อิสระตอกันสามารถทำงานขนานควบคูกันไปไดดวยความ 

แมนยำและมีประสิทธิภาพ  ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการ 

เปลี ่ยนแปลงในโครงการและเวลาในการทดสอบสามารถ 

ลดลงไดอยางมีนัยสำคัญ  โดยรวมแลว Select IO ซึ่งไดรับ 

การชวยเหลือจากเครื่องมือในSystem 800xA ชวยทำให 

บรรลุวัตถุประสงค ลดขั้นตอนที่ซ้ำซอนในระบบอัตโนมัติ 

ของโครงการการลงทุน  ดวยวิธีน้ีทำใหไดเร่ืองท่ีไมคาดคิดและ 

การสั่งซื้อเปลี่ยนแปลงที่นอยลง การทดสอบการใชงานของ 

ระบบเสร็จเร็วขึ ้นและลูกคากับผู ปฏิบัติงานที ่มีความสุข 

มากขึ้น (ดูรูปที่ 5)
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

Collaboration Manager (CM) ของ ABB ชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูล

ทางวิศวกรรมระหวางเคร�องมือตาง ๆ จากผูขายที ่แตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ 

นอกจากนี้ CM ยังใหการคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การทำเวอรชัน 

การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพของความสอดคลองกันและการจัดการ

ของผูจัดการโครงการ

Collaboration Manager 
automates engineering
data exchange 
Collaboration Manager (CM) 

แลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรมไดโดยอัตโนมัติ

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

Collaboration Manager (CM) ของ ABB ชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูล

ทางวิศวกรรมระหวางเคร�องมือตาง ๆ จากผูขายที ่แตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ 

นอกจากนี้ CM ยังใหการคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การทำเวอรชัน 

การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพของความสอดคลองกันและการจัดการ

ของผูจัดการโครงการ

Collaboration Manager 
automates engineering
data exchange 
Collaboration Manager (CM) 

แลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรมไดโดยอัตโนมัติ

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ

 

เรียบเรียงจาก
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รูปที่ 1

—

รูปที่ 1

CM: 

ตัวอยางเกี่ยวกับมุมมองของเจาข

องขอมูลโดยมีผูรับ 3 ราย
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

Emily
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Sends file

Manual import

Manual import

Automatic import

Automatic import

Active: import and “use”

Active: import and acknowledge

“Green”, “used”, “acknowledged”

“Green”, “used”, “acknowledged”

“Green”, “used”, “acknowledged”

“Green”, “used”, “acknowledged”

Changes shared data

“Red” / “yellow” “Red” / “yellow”

Sends file

Emily
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ABB

ABB

Lisa
Robot

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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ตนแบบ CM ในชวงตนที่
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รูปที่ 3

ขั้นตอนการทำงานของ CM

รูปที่ 2

รูปที่ 3

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

Emily
PLC

Lisa
Robot

Intermediate software

Defines “shareworthy data”

Sends file

Manual import

Manual import

Automatic import

Automatic import

Active: import and “use”

Active: import and acknowledge

“Green”, “used”, “acknowledged”

“Green”, “used”, “acknowledged”

“Green”, “used”, “acknowledged”

“Green”, “used”, “acknowledged”

Changes shared data

“Red” / “yellow” “Red” / “yellow”

Sends file

Emily
PLC

ABB

ABB

Lisa
Robot

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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ขั้นตอนการทำงานของ CM
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รูปที่ 3

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ

 

เรียบเรียงจาก
Prerna Bihani, Rainer Drath, 
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exchange”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 30-35

—

รูปที่ 4

The Project Cockpit – 

ตัวอยางของภาพรวมสถานะ

ดวยวิศวกรโครงการ 9 คน 

และเครื่องมือ 6 ชุด

—

รูปที่ 5

มุมมองของผูรับใน CM 

หลังจากการนำเขาขอมูล

โดยการคลิกครั้งเดียว

รูปที่ 4

รูปที่ 5

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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—

รูปที่ 4

The Project Cockpit – 

ตัวอยางของภาพรวมสถานะ

ดวยวิศวกรโครงการ 9 คน 

และเครื่องมือ 6 ชุด

—

รูปที่ 5

มุมมองของผูรับใน CM 

หลังจากการนำเขาขอมูล

โดยการคลิกครั้งเดียว

รูปที่ 4

รูปที่ 5

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

—
ABB ABILITY

ผูประกอบการเหมืองแรกำลังเผชิญความยากลำบากในการ 

ตองเลือกอยางใดอยางหนึ่ง โดยที่กำลังตองสมดุลราคาขาย 

ที่ลดลงของผลิตภัณฑที่จะตองมีการเขาถึงตัวแรที่อยูหางไกล

และคุณภาพต่ำ ในขณะเดียวกันก็ตองเผชิญกับคาใชจายดาน 

พลังงานที่สูงขึ้นและกฎระเบียบดานสิ่งแวดลอมที่เขมงวด 

มากขึ้น ความทาทายเหลานี้สามารถถูกจัดการไดโดยการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพอยางสมบูรณของกระบวนการและเพิ่มความ 

พรอมใชงานของอุปกรณ

ABB เปนผูเลนสำคัญในการผลิตไฟฟาและระบบอัตโนมัติของ 

อุตสาหกรรมเหมือง พอรตโฟลิโอของบริษัท ประกอบดวย 

ผลิตภัณฑและบริการสำหรับการบด การยกและการจัดการ 

วัสดุ รวมทั้งสวนประกอบตาง ๆ เชน ไซโคลคอนเวอเตอร 

ไดรฟแบบปรับความเร็วได มอเตอร เกียรบ็อกซ และ 

ซอฟตแวรในการประยุกตใชงานเฉพาะ

ABB ไดเปดตัวโปรแกรมเพื่อปรับปรุงความนาเชื่อถือและ 

ประสิทธิภาพของการประยุกตใชงานในเหมืองโดยใชแพลต 

ฟอรม ABB AbilityTM โปรแกรมนี้จะชวยใหการดำเนินงาน 

ระยะไกลดีข้ึน และใหการสนับสนุนและการใชงานการควบคุม 

กระบวนการขั้นสูงเพื่อชวยใหผูประกอบการไดใชสินทรัพย 

ถึงขีดจำกัดได

ลูกคาจากเหมืองของ ABB กำลังไดรับประโยชน

จากกระบวนการและการดำเนินงานที่ดีขึ ้นดวย 

ABB Ability
TM

Data matters 
in mines
ขอมูลนั้นสำคัญภายในเหมือง

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

เพื่อใหบรรลุเปาหมายนี้ ABB จะใชวิธีการวิเคราะหขอมูล 

ขนาดใหญที่เกี่ยวของเพื่อพัฒนาแบบจำลองที่สามารถคาด 

การณความผิดพรองของระบบและปรับปรุงประสิทธิภาพ 

โดยใชขอมูลเชน

• ขอมูลเชิงไฟฟาที่ความถี่สูง

• ขอมูลกระบวนการจากกระบวนการของเหมืองในบริบท 

ของความนาเชื่อถือได ประสิทธิภาพและคุณภาพ โดยทั่วไป 

จากการประยุกตใชงานในการบด การลำเลียงและการยก

สวนหนึ่งของแนวคิดคือการสรางศูนยการทำงานรวมกัน 

(Collaboration center) ซึ่ง ABB จะใหบริการลูกคาโดยใช 

ผูเชี่ยวชาญ ทำใหมั่นใจวาไดการตอบสนองที่รวดเร็วที่สุดและ 

การเขาถึงความเชี่ยวชาญระดับโลกของ ABB

ผลที่คาดหวังคือ

• OPEX ที่ลดลง

• ประสิทธิภาพและประสิทธิภาพเชิงพลังงานที่เพิ่มขึ้นดวย 

ราคาที่เหมาะสม

• ROI ที่ดีขึ้นโดยการยืดอายุการใชงานของอุปกรณและลด 

ตนทุนตลอดอายุการใชงาน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Gallestey, Venkat Nadipuram, “Data matters in 
mines”,  ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 36-37

—

การปรับปรุงใหมของ

เครื่องยก ASEA ใน Sudbury, 

Ontario, Canada

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

—
ABB ABILITY

ผูประกอบการเหมืองแรกำลังเผชิญความยากลำบากในการ 

ตองเลือกอยางใดอยางหนึ่ง โดยที่กำลังตองสมดุลราคาขาย 

ที่ลดลงของผลิตภัณฑที่จะตองมีการเขาถึงตัวแรที่อยูหางไกล

และคุณภาพต่ำ ในขณะเดียวกันก็ตองเผชิญกับคาใชจายดาน 

พลังงานที่สูงขึ้นและกฎระเบียบดานสิ่งแวดลอมที่เขมงวด 

มากขึ้น ความทาทายเหลานี้สามารถถูกจัดการไดโดยการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพอยางสมบูรณของกระบวนการและเพิ่มความ 

พรอมใชงานของอุปกรณ

ABB เปนผูเลนสำคัญในการผลิตไฟฟาและระบบอัตโนมัติของ 

อุตสาหกรรมเหมือง พอรตโฟลิโอของบริษัท ประกอบดวย 

ผลิตภัณฑและบริการสำหรับการบด การยกและการจัดการ 

วัสดุ รวมทั้งสวนประกอบตาง ๆ เชน ไซโคลคอนเวอเตอร 

ไดรฟแบบปรับความเร็วได มอเตอร เกียรบ็อกซ และ 

ซอฟตแวรในการประยุกตใชงานเฉพาะ

ABB ไดเปดตัวโปรแกรมเพื่อปรับปรุงความนาเชื่อถือและ 

ประสิทธิภาพของการประยุกตใชงานในเหมืองโดยใชแพลต 

ฟอรม ABB AbilityTM โปรแกรมนี้จะชวยใหการดำเนินงาน 

ระยะไกลดีข้ึน และใหการสนับสนุนและการใชงานการควบคุม 

กระบวนการขั้นสูงเพื่อชวยใหผูประกอบการไดใชสินทรัพย 

ถึงขีดจำกัดได

ลูกคาจากเหมืองของ ABB กำลังไดรับประโยชน

จากกระบวนการและการดำเนินงานที่ดีขึ ้นดวย 

ABB Ability
TM

Data matters 
in mines
ขอมูลนั้นสำคัญภายในเหมือง

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

เพื่อใหบรรลุเปาหมายนี้ ABB จะใชวิธีการวิเคราะหขอมูล 

ขนาดใหญที่เกี่ยวของเพื่อพัฒนาแบบจำลองที่สามารถคาด 

การณความผิดพรองของระบบและปรับปรุงประสิทธิภาพ 

โดยใชขอมูลเชน

• ขอมูลเชิงไฟฟาที่ความถี่สูง

• ขอมูลกระบวนการจากกระบวนการของเหมืองในบริบท 

ของความนาเชื่อถือได ประสิทธิภาพและคุณภาพ โดยทั่วไป 

จากการประยุกตใชงานในการบด การลำเลียงและการยก

สวนหนึ่งของแนวคิดคือการสรางศูนยการทำงานรวมกัน 

(Collaboration center) ซึ่ง ABB จะใหบริการลูกคาโดยใช 

ผูเชี่ยวชาญ ทำใหมั่นใจวาไดการตอบสนองที่รวดเร็วที่สุดและ 

การเขาถึงความเชี่ยวชาญระดับโลกของ ABB

ผลที่คาดหวังคือ

• OPEX ที่ลดลง

• ประสิทธิภาพและประสิทธิภาพเชิงพลังงานที่เพิ่มขึ้นดวย 

ราคาที่เหมาะสม

• ROI ที่ดีขึ้นโดยการยืดอายุการใชงานของอุปกรณและลด 

ตนทุนตลอดอายุการใชงาน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Gallestey, Venkat Nadipuram, “Data matters in 
mines”,  ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 36-37

—

การปรับปรุงใหมของ

เครื่องยก ASEA ใน Sudbury, 

Ontario, Canada

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

— การรักษาความปลอดภัยในการดำเนินงาน 

เชิงอุตสาหกรรมและการจายไฟฟาไดไปเกินกวา

การสำรอง การกันความผิดพลาดและความซ้ำ 

ซอนและตองมีความเขาใจอยางลึกซึ้งวาระบบ 

ทำงานไดอยางไรและดวยเหตุนั้นไดถูกปองกัน

อยางไร  ABB ออกแบบอุปกรณบนพื้นฐาน 

ของความเช ี ่ยวชาญนี ้ และสน ับสน ุนการ       

ประยุกต ใชงานจำนวนมากตั ้งแตเรือไปถึง 

ไมโครกริด

40 อุปกรณตรวจสอบวงจรไฟฟา

46 การปองกันกำลังไฟฟาสูงมากที่แรงดันไฟฟา

        ปานกลาง

51 ระบบปองกันแบบแบงแยกโซนตรรกะดวย 

 Ekip Link

56 Emax2 ของ ABB ไดปองกัน ตรวจเช็คและ

       จัดการไมโครกริด

Protectio n 
and Safet y

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

— การรักษาความปลอดภัยในการดำเนินงาน 

เชิงอุตสาหกรรมและการจายไฟฟาไดไปเกินกวา

การสำรอง การกันความผิดพลาดและความซ้ำ 

ซอนและตองมีความเขาใจอยางลึกซึ้งวาระบบ 

ทำงานไดอยางไรและดวยเหตุนั้นไดถูกปองกัน

อยางไร  ABB ออกแบบอุปกรณบนพื้นฐาน 

ของความเช ี ่ยวชาญนี ้ และสน ับสน ุนการ       

ประยุกต ใชงานจำนวนมากตั ้งแตเรือไปถึง 

ไมโครกริด

40 อุปกรณตรวจสอบวงจรไฟฟา

46 การปองกันกำลังไฟฟาสูงมากที่แรงดันไฟฟา

        ปานกลาง

51 ระบบปองกันแบบแบงแยกโซนตรรกะดวย 

 Ekip Link

56 Emax2 ของ ABB ไดปองกัน ตรวจเช็คและ

       จัดการไมโครกริด

Protectio n 
and Safet y

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

—
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ดวยตนทุนดานพลังงานและการตระหนักถึงการปลอยกาซ 

คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน ผูประกอบการท่ีติดต้ังโครงสราง 

พื้นฐานขนาดใหญและมีความซับซอน เชน ศูนยขอมูล 

สนามบิน โรงพยาบาลและธนาคาร ตองมีความรูอยางละเอียด 

วาวิธ ีการใชพลังงานในวงจรยอยทุกแขนงในระบบเปน 

อยางไร จุดมุงหมายนี้สามารถทำใหเกิดขึ้นไดโดยอุปกรณ 

ตรวจสอบวงจรไฟฟาหรือ CMS รุนใหมของ ABB ซึ่งเปน 

อุปกรณวัดคาหลายชองแบบกะทัดรัดพิเศษที ่ทำงานได 

อยางมีประสิทธิภาพสูง (ดูรูปที่ 1)

CMS ประกอบดวยชุดหนวยควบคุมและเซ็นเซอร สวน 

ประกอบแตละชิ ้นของระบบสามารถถูกติดตั ้งไดง ายใน 

ตูควบคุมและตูกระจายไฟฟา อีกทั้งยังสามารถติดตั้งเพิ่มเติม 

ในระบบเดิมที่มีอยูได ในระหวางการพัฒนาระบบนั้น ABB 

ไดใหความสนใจโดยเฉพาะในการใหระบบสามารถใชงาน 

ไดงาย มีชวงในการวัดที่กวาง (สูงสุด 160A) และเปนโซลูชั่น 

ที่ขยายขนาดไดในทุกการประยุกตใชงาน ระบบ CMS ได 

ขยายบนอุปกรณ CMS-600 แบบเดิมดวยหนวยควบคุม 

อุปกรณตรวจสอบวงจรไฟฟาที ่สามารถตรวจวัดไดหลายวงจร 

(Circuit monitoring system, CMS) แบบกะทัดรัดพิเศษประสิทธิภาพสูงของ ABB 

ชวยใหผู ประกอบการไฟฟาที ่มีขนาดใหญและซับซอนสามารถตรวจสอบ 

แสดงผล บันทึกและรายงานคาพารามิเตอรทางไฟฟา เชน กระแสไฟฟา กำลังไฟฟา 

พลังงานไฟฟาและคาผิดปกติไดในวงจรทุกแขนง

Circuit Monitoring 
System
อุปกรณตรวจสอบวงจรไฟฟา

—

รูปที่ 1 

ระบบตรวจสอบวงจรไฟฟา

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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CMS-700 แบบใหมดวยเซ็นเซอรชนิดใหมที่ชวยใหสามารถ 

ตรวจสอบไมเฉพาะคากระแสไฟฟาเทานั้นแตยังรวมไปถึง 

พารามิเตอรทางไฟฟาอื่น ๆ เชน พลังงานไฟฟา หรือ THD 

(Total harmonic distortion) ในทั้งอินพุทหลักสามเฟส 

และบนวงจรยอยแตละแขนง คุณสมบัติใหมที่สำคัญ ไดแก 

การแสดงภาพขอมูลผานทางเว็บอินเตอรเฟส การบันทึก 

ขอมูล การรายงานอัตโนมัติและการสื่อสารผาน Ethernet

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการพัฒนาโดยเฉพาะใหสามารถ 

ตอบสนองตอขอกำหนดของการประยุกตใชงานเชิงกำลังที่ 

สำคัญ เชน ศูนยขอมูล (Data Center)  อยางไรก็ตาม 

อุปกรณ CMS ยังมีจุดเดนที่เหมาะกับการประยุกตใชในงาน 

ในการตรวจวัดพลังงานอื่นดวย เชน บงบอกศักยภาพในการ 

ประหยัดพลังงานในโครงสราง เชน อาคารสำนักงาน เปนตน 

ฮารดแวรของ CMS 

หัวใจของชุดหนวยควบคุม CMS-700 คือ หนวยประมวลผล 

จากคาย Texas Instruments AM3352 ARM Cortex-A8 

(ดูรูปที่ 2)  หนวยประมวลผลนี้มีหนวยความจำ RAM 256 

MB DDR3 และความจำแฟลช eMMC ขนาด 4 GB 

โดยสามารถสื่อสารบน TCP/IP, Modbus RTU, Modbus 

TCP/IP หรือ SNMP v1, v2c หรือ v3  การเชื่อมตอ Ether-

net จะใหการเขาถึงเว็บอินเตอรเฟสของผูใชงานผานทาง 

โปรโตคอล HTTP application การเขาถึงการวัดคาขอมูล 

ผานทางโปรโตคอล Modbus TCP/IP หรือ SNMP  จะมี 

คอนเนคเตอรแบบ MODBUS สำหรับเซ็นเซอรวัดกระแสของ 

CMS อยู 3 อันซึ่งจะใหการตอเขากับเซ็นเซอรไดสูงถึง 96 ตัว 

(เซ็นเซอร 32 ตัวตอหนึ่งชอง)

นอกจากนี้ พอรต Modbus ที่แยกออกมาและเชื่อมตอกับ 

ภายนอกมีอินเตอรเฟสสื่อสารมาตรฐานและความสามารถ 

ในการตอเขากับหนวยชุดควบคุม CMS-600 ที่เปนเวอรชั่น 

เกาได โดยไดรวมวงจรตรวจสอบหลักเขามาดวย ซึ่งวัดคา 

พารามิเตอรทางไฟฟาตาง ๆ เชน คา RMS ของแรงดันไฟฟา 

(VRMS) และกระแส (IRMS) พาวเวอรแฟคเตอร พลังงาน 

กำลังไฟฟา กำลังไฟฟาแบบพาสซีฟและกำลังไฟฟารวม 

ฮารโมนิก THD สำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาก็จะถูก 

คำนวณออกมาดวย  ขอมูลจะถูกสงไปยังหนวยประมวลผล 

หลักผานบัส I2C  ระบบทั้งหมดจะไดรับไฟฟาโดยตรงจาก 

เฟส L1 และโทโพโลยีแบบ flyback ของตัวแปลง AC/DC 

จะใหการแยกและแรงดันไฟฟาต่ำไปจายพลังงานใหกับ 

อุปกรณทั้งหมดและเซ็นเซอรภายนอกผานทางพอรต CMM 

(Communication media module)  CMS-700 จะมี PCB 

ซึ่งแยกกันอยูสามตัว คือ PCB ตัวที่หนึ่งพรอมดวย CPU, 

RAM หนวยความจำแฟลชและความสามารถในการรองรับ 

Ethernet เพื่อการคำนวณ (ดูรูปที่ 3)

PCB ตัวที่สองประกอบดวยตัวแปลง AC/DC วงจรการตรวจ 

วัดพลังงานและอินเตอรเฟส Modbus แบบตอภายนอกรวม 

ทั้งพอรตสำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาเขา  PCB 

ตัวที่สามและมีขนาดเล็กที่สุดจะประกอบดวยคอนเนคเตอร 

และวงจรปองกันที่ใหการเชื่อมตอระหวางบอรดประมวลผล 

และเซ็นเซอร CMM ภายนอก ภาพแยกสวนของทั้งอุปกรณ 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4

 

การจำลองการออกแบบฮารดแวร

การออกแบบทางอิเล็กทรอนิกสไดรับการสนับสนุนจากการ 

จ ำ ล อ ง แ บ บ พ ล ศ า ส ต ร  ข อ ง ก า ร ไ ห ล เช ิ ง ค ำ น ว ณ 

(Computational fluid dynamics, CFD) ที่ไดถูกจัด 

เตรียมในซอฟตแวร ANSYS/Fluent  โมเดล CAD ไดถูกนำ 

ออกจาก Altium Designer ใหอยูในรูปแบบ STEP CAD 

และไดปอนเขาไปและทำใหใชงานไดงายขึ้นใน SolidWorks

รูปแบบของ PCB ไดถูกวางไวในโมเดลของกลองหุมและไดถูก 

โหลดเขาซอฟตแวร ANSYS ที่ซึ่ง Finite volume mesh 

ไดถูกสรางและฟสิกสจำลองไดถูกกำหนดขึ้น (ดูรูปที่ 5)

จุดสำคัญในการจำลองแบบนี้คือการสรางโมเดลที่เหมาะสม 

ของ PCB แบบหลายชั้น  CMS-700 PCB จะประกอบดวย 

ชั้นทองแดงหนา 35 µm จำนวนหกชั้นโดยมีชั้น FR4 

คั่นอยูระหวางกัน  เพื่อที่จะจัดการยึดชั้นบาง ๆ ของทองแดง 

รูปแบบการนำแบบการหุม (Shell conduction model) 

ไดถูกนำมาใชที ่ซึ ่งความหนาเสมือนและการนำความรอน 

ของแตละชั้นไดถูกกำหนดขึ้น

 

การจำลอง CFD นี้ทำใหสามารถระบุจุดที่มีความรอนสูงและ 

การประเมินการออกแบบอุปกรณ เมื่อพิจารณาการกระจาย 

ความรอน (ดูรูปที่ 6) การจำลองนี้ยังชวยในการเลือกคา 

โอหมสำหรับตัวตานทานแบบ Shunt ที่เหมาะสมเพื่อใชวัด 

คากระแส โดยในทางอุดมคตินั้นตัวตานทานควรมีคาต่ำ (เพื่อ 

ใหเกิดความรอนขึ้นนอยที่สุด) แตคาความตานทานต่ำจะ 

ทำใหมีตนทุนสวนประกอบสูงขึ้น  แบบจำลอง CFD จะหาคา 

ที่ดีที่สุดเพื่อใหไดความเหมาะสมระหวางความรอนที่เกิดขึ้น 

และตนทุน
หลังจากการเตรียมชุดตนแบบชุดแรก การจำลองแบบ CFD 

ไดถูกตรวจสอบโดยใชการวัดอุณหภูมิ  จุดที่มีความรอนสูงจะ 

ถูกระบุดวยการใชกลองอินฟราเรดและโปรไฟลอุณหภูมิที่ 

แนนอนจะไดออกมาดวยการใช ตัวจับวัดอุณหภูมิแบบตัว 

ตานทาน PT100 (Resistance temperature detector, 

RTD)  การวัดเหลานี้จะยืนยันความถูกตองของการจำลอง 

แบบ CFD (ดูรูปที่ 7)

ความคงทนของการออกแบบก็ไดร ับการยืนยันโดยการ 

ทดสอบ EMC (Electromagnetic compatibility) ตาม 

มาตรฐาน IEC

ซอฟตแวร

CMS-700 จะถูกควบคุมโดยซอฟตแวรฝงตัวที่ทำงานบน 

ระบบ Linux ระบบปฏิบัติการแบบฝงตัวจะประกอบดวย 

Bootloader, Linux kernel และ Root file system สวน 

ประกอบระบบทั้งหมดจะถูกรวบรวมสำหรับสถาปตยกรรม 

ARM โดยใช Linaro GCC toolchain  ตัว Bootloader และ 

Linux kernel จะถูกจัดเตรียมโดยใชชุดคิทพัฒนาซอฟตแวร 

TI Linux  ตัว Root file system จะถูกสรางโดยใช Build-

root tool  และตัว Bootloader แบบ Open-source 

ก็ไดถูกเลือกมาใช

ไฟรวอลล (Firewall)

อุปกรณ CMS-700 จะไดรับการปองกันโดยไฟรวอลล 

ภายในบนพื้นฐานของตัวกรองแพ็กเก็ตเครือขาย nftable 

ซึ่งเปนระบบยอยของ Linux kernel   กฎของไฟรวอลลจะ 

อนุญาตใหมีการเชื่อมตอกับ HTTP, SNMP และ Modbus 

เทานั้น นอกจากนี้ไฟรวอลลยังสนับสนุนการติดตามการเชื่อม 

ตอโดยอนุญาตใหไฟรวอลลแบบสถานะ (State firewall) 

ไดถูกนำมาใชงานและ Packet limiter ไดถูกตั้งคา ไฟรวอลล 

ชนิดนี้สามารถถูกตั้งคาใหยอมรับแพ็คเก็ตขาเขาทั้งหมดที่ 

เปนของการเชื่อมตอโดยเริ่มตนจาก CMS-700 (สถานะคือ 

ถูกสรางข้ึน) และแพ็คเก็ตขาเขาท้ังหมดท่ีเปนของการเช่ือมตอ 

โดยเร่ิมตนจาก CMS-700 (สถานะคือเก่ียวของ) คุณลักษณะน้ี 

จะถูกใชเพื่อใหสามารถตอบสนองไดจากเซิรฟเวอร NTP 

(Network time protocol) เมื่อการเชื่อมตอไดถูกเริ่มโดย 

CMS-700

ไฟรวอลลชวยปกปองอุปกรณไมใชเพียงแตจากการเขาใชงาน

โดยไมไดรับอนุญาตเทานั้นแตยังรวมถึงการโจมตีแบบ DoS 

(Denial of Service) รวมถึง Packet storming แบบ ARP, 

ICMP, IP, TCP และ UDP  จุดแข็งของการปองกันอุปกรณได 

ถูกตรวจสอบใน ABB Device Security Assurance Center 

ที่ซึ ่ง CMS-700 ไดผานการทดสอบความปลอดภัยทาง 

ไซเบอรตาม ABB Directive แลว

รหัส Back-end และ front-end 

รหัสซึ่งรับผิดชอบสำหรับการวัด การถายโอนขอมูล การตั้งคา 

และการแสดงภาพจะสามารถถูกแบงออกเปนรหัส Back-end 

และ Front-end  รหัส Back-end จะเปนช้ันตรงกลางระหวาง 

อินเตอรเฟสของ Web user และฮารดแวร ซึ่งชวยสำหรับ 

การกำหนดคาอุปกรณ การวัด การเก็บขอมูลและการสง 

ขอมูลโดยโปรโตคอล SNMP และ Modbus  ซอฟตแวรแบบ 

Front-end  คือสวนอินเตอรเฟสของ Web user ซึ่งถูก 

เขียนใน JavaScript โดยใช Framework Angular.js  การ 

สงผาน HTTP ทั้งหมดระหวาง CMS-700 และเว็บบราวเซอร 

จะถูกเขารหัสโดยเทคโนโลยี SSL (Secure sockets layer)

การตั้งคา (Configuration) 

เว็บไซตของอุปกรณจะแสดงผลคาที่วัดไดและการตั้งคาใน 

หลายภาษา

การวัดจากเซ็นเซอร CMM จะถูกแสดงเปนแผนภูมิขอมูล 

ยอนหลังโดยยอดวยคาแบบออนไลนซึ่งสามารถอานไดจาก 

ตาราง  อุปกรณจะจัดเก็บขอมูลที่วัดไดทั้งหมด ดังนั้นจะมี 

อินเตอรเฟสในการอานขอมูลยอนหลัง(ซึ่งจะถูกนำออกมา 

ในรูปแบบไฟล CSV ได) ลักษณะที่เหมือนกันก็มีสำหรับการ 

วัดคุณภาพพลังงานไฟฟา (แรงดัน กระแส, THD, พาวเวอร 

แฟคเตอรและกำลังไฟฟา)  อุปกรณ CMS-700 จะคำนวณ 

การใชพลังงานในวงจรหลักและวงจรยอยโดยใชเซ็นเซอร 

CMM ซึ่งสามารถถูกแสดงผลแยกจากกัน

ในสวนของการตั้งคาจะใหพารามิเตอรถูกแกไขได ตัวอยาง 

เชน สำหรับวงจรหลักจะเปน Ratio ของหมอแปลงวัดกระแส 

เปนตน  เซ็นเซอร CMM สามารถตั้งคาไดโดยละเอียด เชน 

พารามิเตอรที่เกี่ยวพันกับขอมูล (ชื่อวงจร การกำหนดกลุม 

การกำหนดเฟสและการแกไขคาพาวเวอรแฟคเตอร) สามารถ 

ถูกเพิ่ม ลบ แสดง ระบุและแกไขไดอีกดวย  ตัวเลือกในการ 

สงรายงาน (อีเมลลหรือเซิรฟเวอร FTP) ก็สามารถกำหนด 

ผานทางเว็บอินเตอรเฟส เชนเดียวกันสำหรับโปรโตคอลการ 

สื่อสาร ภาษา เวลา รหัสผาน การอัพเดตซอฟตแวรและการ 

รีเซ็ตเปนคาเริ่มตนดวย

ควบคุมติดตั้งอยู 20 ชุดเพื่อตรวจสอบคากระแสไฟฟาและ 

พลังงานในแตละเฟสและวงจรยอยอีก 730 วงจร  ผูใชงานจึง 

สามารถเห็นการใชพลังงานทั้งหมดและในแตละวงจรยอย 

หรือเซิรฟเวอร อุปกรณ CMS ยังชวยระบุความผิดปกติที่ 

เก่ียวของกับพลังงานไฟฟา  ผูใชงานรายอ่ืน ๆ ไดแก สนามบิน 

โรงพยาบาล อุตสาหกรรมโทรคมนาคมและธนาคาร เปนตน  

โดยเมื่อเร็ว ๆ นี้ ธนาคารในประเทศบราซิลไดติดตั้งชุดหนวย 

ควบคุมทั้งหมด 90 ชุด และเซ็นเซอร8,000 ตัวเพื่อตรวจสอบ 

และแสดงผลการใชพลังงานไฟฟา

แตชุดหนวยควบคุมไมเพียงแตใชในดานพลังงานที่สำคัญ 

เทานั้น ยังสามารถใชสำหรับการแสดงผลการใชพลังงานของ 

ผูใชแตละราย เชน ลูกคารายหนึ่งของ ABB ก็ไดนำ CMS-700 

ไปผนวกรวมในสายการผลิตเพื่อชวยในการวิเคราะหตนทุน 

ของแตละผลิตภัณฑ

เรียบเรียงจาก
Pawel Ludowski, Piotr Ryba, Jerzy Wąsacz, Harm deRoo, 
Nico Ninov, Fabian Maier, “Circuit Monitoring System”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 40-46

รูปที่ 1

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

เซ็นเซอรชนิดใหม (New sensors) 

เซ็นเซอรไดถูกทำใหเปนมาตรฐานโดยมีความกวาง 18 หรือ 

25 มม. และสามารถวัดคาฮารโมนิก รวมทั้งคากระแส AC, 

DC และ RMS ไดถึง 160 A (TRMS)

ในเซ็นเซอรแตละตัวจะมีหนวยประมวลผลของตัวเองสำหรับ

การประมวลผลสัญญาณ ขอมูลที่วัดไดจะถูกสงไปยังชุด 

หนวยควบคุมในรูปแบบดิจิทัลผานทางอินเตอรเฟสบัส 

ซึ่งวิธีนี้จะชวยลดจำนวนสายเคเบิลที่ตองติดตั้งในตูจายไฟ 

และชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือไดในการสงขอมูลคาที ่วัดได  

การรบกวนที่เจอในขอมูลแบบอนาล็อกจะถูกกำจัดไป

เซ็นเซอร CMS ของ ABB มีใหเลือกใชในแบบ open-core 

หรือ solid-core (ดูรูปที่ 8 และ 9)  โดยเซ็นเซอรแบบ 

Solid-core จะมีโครงสรางแบบปดและมีคาความถูกตองของ 

การวัด คา AC <± 0.5 เปอรเซ็นต จึงเหมาะสำหรับการใช 

งานทุกประเภทที่ตองการความแมนยำสูง  สวนเซ็นเซอรแบบ 

Open-core ซึ่งมีรูปทรงตัว U สามารถติดตั้งเขาในระบบ 

ที่มีอยูแลวโดยไมตองถอดสายหรือปดอุปกรณ ดวยคาความ 

ถูกตองแบบ AC <± 1.0 เปอรเซ็นต จึงสามารถนำไปใชงาน 

ไดหลายรูปแบบ

 

การประยุกตใชงานและลูกคากลุมแรก

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการออกแบบเฉพาะสำหรับการ 

ประยุกตใชงานเชิงกำลังที่สำคัญ ดังที่พบในตัวอยางเชน ศูนย 

ขอมูล เปนตน  ในศูนยขอมูลในประเทศไอรแลนด มีชุดหนวย 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

—
PROTECTION AND SAFETY

ดวยตนทุนดานพลังงานและการตระหนักถึงการปลอยกาซ 

คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน ผูประกอบการท่ีติดต้ังโครงสราง 

พื้นฐานขนาดใหญและมีความซับซอน เชน ศูนยขอมูล 

สนามบิน โรงพยาบาลและธนาคาร ตองมีความรูอยางละเอียด 

วาวิธ ีการใชพลังงานในวงจรยอยทุกแขนงในระบบเปน 

อยางไร จุดมุงหมายนี้สามารถทำใหเกิดขึ้นไดโดยอุปกรณ 

ตรวจสอบวงจรไฟฟาหรือ CMS รุนใหมของ ABB ซึ่งเปน 

อุปกรณวัดคาหลายชองแบบกะทัดรัดพิเศษที ่ทำงานได 

อยางมีประสิทธิภาพสูง (ดูรูปที่ 1)

CMS ประกอบดวยชุดหนวยควบคุมและเซ็นเซอร สวน 

ประกอบแตละชิ ้นของระบบสามารถถูกติดตั ้งไดง ายใน 

ตูควบคุมและตูกระจายไฟฟา อีกทั้งยังสามารถติดตั้งเพิ่มเติม 

ในระบบเดิมที่มีอยูได ในระหวางการพัฒนาระบบนั้น ABB 

ไดใหความสนใจโดยเฉพาะในการใหระบบสามารถใชงาน 

ไดงาย มีชวงในการวัดที่กวาง (สูงสุด 160A) และเปนโซลูชั่น 

ที่ขยายขนาดไดในทุกการประยุกตใชงาน ระบบ CMS ได 

ขยายบนอุปกรณ CMS-600 แบบเดิมดวยหนวยควบคุม 

อุปกรณตรวจสอบวงจรไฟฟาที ่สามารถตรวจวัดไดหลายวงจร 

(Circuit monitoring system, CMS) แบบกะทัดรัดพิเศษประสิทธิภาพสูงของ ABB 

ชวยใหผู ประกอบการไฟฟาที ่มีขนาดใหญและซับซอนสามารถตรวจสอบ 

แสดงผล บันทึกและรายงานคาพารามิเตอรทางไฟฟา เชน กระแสไฟฟา กำลังไฟฟา 

พลังงานไฟฟาและคาผิดปกติไดในวงจรทุกแขนง

Circuit Monitoring 
System
อุปกรณตรวจสอบวงจรไฟฟา

—

รูปที่ 1 

ระบบตรวจสอบวงจรไฟฟา

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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CMS-700 แบบใหมดวยเซ็นเซอรชนิดใหมที่ชวยใหสามารถ 

ตรวจสอบไมเฉพาะคากระแสไฟฟาเทานั้นแตยังรวมไปถึง 

พารามิเตอรทางไฟฟาอื่น ๆ เชน พลังงานไฟฟา หรือ THD 

(Total harmonic distortion) ในทั้งอินพุทหลักสามเฟส 

และบนวงจรยอยแตละแขนง คุณสมบัติใหมที่สำคัญ ไดแก 

การแสดงภาพขอมูลผานทางเว็บอินเตอรเฟส การบันทึก 

ขอมูล การรายงานอัตโนมัติและการสื่อสารผาน Ethernet

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการพัฒนาโดยเฉพาะใหสามารถ 

ตอบสนองตอขอกำหนดของการประยุกตใชงานเชิงกำลังที่ 

สำคัญ เชน ศูนยขอมูล (Data Center)  อยางไรก็ตาม 

อุปกรณ CMS ยังมีจุดเดนที่เหมาะกับการประยุกตใชในงาน 

ในการตรวจวัดพลังงานอื่นดวย เชน บงบอกศักยภาพในการ 

ประหยัดพลังงานในโครงสราง เชน อาคารสำนักงาน เปนตน 

ฮารดแวรของ CMS 

หัวใจของชุดหนวยควบคุม CMS-700 คือ หนวยประมวลผล 

จากคาย Texas Instruments AM3352 ARM Cortex-A8 

(ดูรูปที่ 2)  หนวยประมวลผลนี้มีหนวยความจำ RAM 256 

MB DDR3 และความจำแฟลช eMMC ขนาด 4 GB 

โดยสามารถสื่อสารบน TCP/IP, Modbus RTU, Modbus 

TCP/IP หรือ SNMP v1, v2c หรือ v3  การเชื่อมตอ Ether-

net จะใหการเขาถึงเว็บอินเตอรเฟสของผูใชงานผานทาง 

โปรโตคอล HTTP application การเขาถึงการวัดคาขอมูล 

ผานทางโปรโตคอล Modbus TCP/IP หรือ SNMP  จะมี 

คอนเนคเตอรแบบ MODBUS สำหรับเซ็นเซอรวัดกระแสของ 

CMS อยู 3 อันซึ่งจะใหการตอเขากับเซ็นเซอรไดสูงถึง 96 ตัว 

(เซ็นเซอร 32 ตัวตอหนึ่งชอง)

นอกจากนี้ พอรต Modbus ที่แยกออกมาและเชื่อมตอกับ 

ภายนอกมีอินเตอรเฟสสื่อสารมาตรฐานและความสามารถ 

ในการตอเขากับหนวยชุดควบคุม CMS-600 ที่เปนเวอรชั่น 

เกาได โดยไดรวมวงจรตรวจสอบหลักเขามาดวย ซึ่งวัดคา 

พารามิเตอรทางไฟฟาตาง ๆ เชน คา RMS ของแรงดันไฟฟา 

(VRMS) และกระแส (IRMS) พาวเวอรแฟคเตอร พลังงาน 

กำลังไฟฟา กำลังไฟฟาแบบพาสซีฟและกำลังไฟฟารวม 

ฮารโมนิก THD สำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาก็จะถูก 

คำนวณออกมาดวย  ขอมูลจะถูกสงไปยังหนวยประมวลผล 

หลักผานบัส I2C  ระบบทั้งหมดจะไดรับไฟฟาโดยตรงจาก 

เฟส L1 และโทโพโลยีแบบ flyback ของตัวแปลง AC/DC 

จะใหการแยกและแรงดันไฟฟาต่ำไปจายพลังงานใหกับ 

อุปกรณทั้งหมดและเซ็นเซอรภายนอกผานทางพอรต CMM 

(Communication media module)  CMS-700 จะมี PCB 

ซึ่งแยกกันอยูสามตัว คือ PCB ตัวที่หนึ่งพรอมดวย CPU, 

RAM หนวยความจำแฟลชและความสามารถในการรองรับ 

Ethernet เพื่อการคำนวณ (ดูรูปที่ 3)

PCB ตัวที่สองประกอบดวยตัวแปลง AC/DC วงจรการตรวจ 

วัดพลังงานและอินเตอรเฟส Modbus แบบตอภายนอกรวม 

ทั้งพอรตสำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาเขา  PCB 

ตัวที่สามและมีขนาดเล็กที่สุดจะประกอบดวยคอนเนคเตอร 

และวงจรปองกันที่ใหการเชื่อมตอระหวางบอรดประมวลผล 

และเซ็นเซอร CMM ภายนอก ภาพแยกสวนของทั้งอุปกรณ 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4

 

การจำลองการออกแบบฮารดแวร

การออกแบบทางอิเล็กทรอนิกสไดรับการสนับสนุนจากการ 

จ ำ ล อ ง แ บ บ พ ล ศ า ส ต ร  ข อ ง ก า ร ไ ห ล เช ิ ง ค ำ น ว ณ 

(Computational fluid dynamics, CFD) ที่ไดถูกจัด 

เตรียมในซอฟตแวร ANSYS/Fluent  โมเดล CAD ไดถูกนำ 

ออกจาก Altium Designer ใหอยูในรูปแบบ STEP CAD 

และไดปอนเขาไปและทำใหใชงานไดงายขึ้นใน SolidWorks

รูปแบบของ PCB ไดถูกวางไวในโมเดลของกลองหุมและไดถูก 

โหลดเขาซอฟตแวร ANSYS ที่ซึ่ง Finite volume mesh 

ไดถูกสรางและฟสิกสจำลองไดถูกกำหนดขึ้น (ดูรูปที่ 5)

จุดสำคัญในการจำลองแบบนี้คือการสรางโมเดลที่เหมาะสม 

ของ PCB แบบหลายชั้น  CMS-700 PCB จะประกอบดวย 

ชั้นทองแดงหนา 35 µm จำนวนหกชั้นโดยมีชั้น FR4 

คั่นอยูระหวางกัน  เพื่อที่จะจัดการยึดชั้นบาง ๆ ของทองแดง 

รูปแบบการนำแบบการหุม (Shell conduction model) 

ไดถูกนำมาใชที ่ซึ ่งความหนาเสมือนและการนำความรอน 

ของแตละชั้นไดถูกกำหนดขึ้น

 

การจำลอง CFD นี้ทำใหสามารถระบุจุดที่มีความรอนสูงและ 

การประเมินการออกแบบอุปกรณ เมื่อพิจารณาการกระจาย 

ความรอน (ดูรูปที่ 6) การจำลองนี้ยังชวยในการเลือกคา 

โอหมสำหรับตัวตานทานแบบ Shunt ที่เหมาะสมเพื่อใชวัด 

คากระแส โดยในทางอุดมคตินั้นตัวตานทานควรมีคาต่ำ (เพื่อ 

ใหเกิดความรอนขึ้นนอยที่สุด) แตคาความตานทานต่ำจะ 

ทำใหมีตนทุนสวนประกอบสูงขึ้น  แบบจำลอง CFD จะหาคา 

ที่ดีที่สุดเพื่อใหไดความเหมาะสมระหวางความรอนที่เกิดขึ้น 

และตนทุน
หลังจากการเตรียมชุดตนแบบชุดแรก การจำลองแบบ CFD 

ไดถูกตรวจสอบโดยใชการวัดอุณหภูมิ  จุดที่มีความรอนสูงจะ 

ถูกระบุดวยการใชกลองอินฟราเรดและโปรไฟลอุณหภูมิที่ 

แนนอนจะไดออกมาดวยการใช ตัวจับวัดอุณหภูมิแบบตัว 

ตานทาน PT100 (Resistance temperature detector, 

RTD)  การวัดเหลานี้จะยืนยันความถูกตองของการจำลอง 

แบบ CFD (ดูรูปที่ 7)

ความคงทนของการออกแบบก็ไดร ับการยืนยันโดยการ 

ทดสอบ EMC (Electromagnetic compatibility) ตาม 

มาตรฐาน IEC

ซอฟตแวร

CMS-700 จะถูกควบคุมโดยซอฟตแวรฝงตัวที่ทำงานบน 

ระบบ Linux ระบบปฏิบัติการแบบฝงตัวจะประกอบดวย 

Bootloader, Linux kernel และ Root file system สวน 

ประกอบระบบทั้งหมดจะถูกรวบรวมสำหรับสถาปตยกรรม 

ARM โดยใช Linaro GCC toolchain  ตัว Bootloader และ 

Linux kernel จะถูกจัดเตรียมโดยใชชุดคิทพัฒนาซอฟตแวร 

TI Linux  ตัว Root file system จะถูกสรางโดยใช Build-

root tool  และตัว Bootloader แบบ Open-source 

ก็ไดถูกเลือกมาใช

ไฟรวอลล (Firewall)

อุปกรณ CMS-700 จะไดรับการปองกันโดยไฟรวอลล 

ภายในบนพื้นฐานของตัวกรองแพ็กเก็ตเครือขาย nftable 

ซึ่งเปนระบบยอยของ Linux kernel   กฎของไฟรวอลลจะ 

อนุญาตใหมีการเชื่อมตอกับ HTTP, SNMP และ Modbus 

เทานั้น นอกจากนี้ไฟรวอลลยังสนับสนุนการติดตามการเชื่อม 

ตอโดยอนุญาตใหไฟรวอลลแบบสถานะ (State firewall) 

ไดถูกนำมาใชงานและ Packet limiter ไดถูกตั้งคา ไฟรวอลล 

ชนิดนี้สามารถถูกตั้งคาใหยอมรับแพ็คเก็ตขาเขาทั้งหมดที่ 

เปนของการเชื่อมตอโดยเริ่มตนจาก CMS-700 (สถานะคือ 

ถูกสรางข้ึน) และแพ็คเก็ตขาเขาท้ังหมดท่ีเปนของการเช่ือมตอ 

โดยเร่ิมตนจาก CMS-700 (สถานะคือเก่ียวของ) คุณลักษณะน้ี 

จะถูกใชเพื่อใหสามารถตอบสนองไดจากเซิรฟเวอร NTP 

(Network time protocol) เมื่อการเชื่อมตอไดถูกเริ่มโดย 

CMS-700

ไฟรวอลลชวยปกปองอุปกรณไมใชเพียงแตจากการเขาใชงาน

โดยไมไดรับอนุญาตเทานั้นแตยังรวมถึงการโจมตีแบบ DoS 

(Denial of Service) รวมถึง Packet storming แบบ ARP, 

ICMP, IP, TCP และ UDP  จุดแข็งของการปองกันอุปกรณได 

ถูกตรวจสอบใน ABB Device Security Assurance Center 

ที่ซึ ่ง CMS-700 ไดผานการทดสอบความปลอดภัยทาง 

ไซเบอรตาม ABB Directive แลว

รหัส Back-end และ front-end 

รหัสซึ่งรับผิดชอบสำหรับการวัด การถายโอนขอมูล การตั้งคา 

และการแสดงภาพจะสามารถถูกแบงออกเปนรหัส Back-end 

และ Front-end  รหัส Back-end จะเปนช้ันตรงกลางระหวาง 

อินเตอรเฟสของ Web user และฮารดแวร ซึ่งชวยสำหรับ 

การกำหนดคาอุปกรณ การวัด การเก็บขอมูลและการสง 

ขอมูลโดยโปรโตคอล SNMP และ Modbus  ซอฟตแวรแบบ 

Front-end  คือสวนอินเตอรเฟสของ Web user ซึ่งถูก 

เขียนใน JavaScript โดยใช Framework Angular.js  การ 

สงผาน HTTP ทั้งหมดระหวาง CMS-700 และเว็บบราวเซอร 

จะถูกเขารหัสโดยเทคโนโลยี SSL (Secure sockets layer)

การตั้งคา (Configuration) 

เว็บไซตของอุปกรณจะแสดงผลคาที่วัดไดและการตั้งคาใน 

หลายภาษา

การวัดจากเซ็นเซอร CMM จะถูกแสดงเปนแผนภูมิขอมูล 

ยอนหลังโดยยอดวยคาแบบออนไลนซึ่งสามารถอานไดจาก 

ตาราง  อุปกรณจะจัดเก็บขอมูลที่วัดไดทั้งหมด ดังนั้นจะมี 

อินเตอรเฟสในการอานขอมูลยอนหลัง(ซึ่งจะถูกนำออกมา 

ในรูปแบบไฟล CSV ได) ลักษณะที่เหมือนกันก็มีสำหรับการ 

วัดคุณภาพพลังงานไฟฟา (แรงดัน กระแส, THD, พาวเวอร 

แฟคเตอรและกำลังไฟฟา)  อุปกรณ CMS-700 จะคำนวณ 

การใชพลังงานในวงจรหลักและวงจรยอยโดยใชเซ็นเซอร 

CMM ซึ่งสามารถถูกแสดงผลแยกจากกัน

ในสวนของการตั้งคาจะใหพารามิเตอรถูกแกไขได ตัวอยาง 

เชน สำหรับวงจรหลักจะเปน Ratio ของหมอแปลงวัดกระแส 

เปนตน  เซ็นเซอร CMM สามารถตั้งคาไดโดยละเอียด เชน 

พารามิเตอรที่เกี่ยวพันกับขอมูล (ชื่อวงจร การกำหนดกลุม 

การกำหนดเฟสและการแกไขคาพาวเวอรแฟคเตอร) สามารถ 

ถูกเพิ่ม ลบ แสดง ระบุและแกไขไดอีกดวย  ตัวเลือกในการ 

สงรายงาน (อีเมลลหรือเซิรฟเวอร FTP) ก็สามารถกำหนด 

ผานทางเว็บอินเตอรเฟส เชนเดียวกันสำหรับโปรโตคอลการ 

สื่อสาร ภาษา เวลา รหัสผาน การอัพเดตซอฟตแวรและการ 

รีเซ็ตเปนคาเริ่มตนดวย

ควบคุมติดตั้งอยู 20 ชุดเพื่อตรวจสอบคากระแสไฟฟาและ 

พลังงานในแตละเฟสและวงจรยอยอีก 730 วงจร  ผูใชงานจึง 

สามารถเห็นการใชพลังงานทั้งหมดและในแตละวงจรยอย 

หรือเซิรฟเวอร อุปกรณ CMS ยังชวยระบุความผิดปกติที่ 

เก่ียวของกับพลังงานไฟฟา  ผูใชงานรายอ่ืน ๆ ไดแก สนามบิน 

โรงพยาบาล อุตสาหกรรมโทรคมนาคมและธนาคาร เปนตน  

โดยเมื่อเร็ว ๆ นี้ ธนาคารในประเทศบราซิลไดติดตั้งชุดหนวย 

ควบคุมทั้งหมด 90 ชุด และเซ็นเซอร8,000 ตัวเพื่อตรวจสอบ 

และแสดงผลการใชพลังงานไฟฟา

แตชุดหนวยควบคุมไมเพียงแตใชในดานพลังงานที่สำคัญ 

เทานั้น ยังสามารถใชสำหรับการแสดงผลการใชพลังงานของ 

ผูใชแตละราย เชน ลูกคารายหนึ่งของ ABB ก็ไดนำ CMS-700 

ไปผนวกรวมในสายการผลิตเพื่อชวยในการวิเคราะหตนทุน 

ของแตละผลิตภัณฑ

เรียบเรียงจาก
Pawel Ludowski, Piotr Ryba, Jerzy Wąsacz, Harm deRoo, 
Nico Ninov, Fabian Maier, “Circuit Monitoring System”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 40-46

รูปที่ 1

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

เซ็นเซอรชนิดใหม (New sensors) 

เซ็นเซอรไดถูกทำใหเปนมาตรฐานโดยมีความกวาง 18 หรือ 

25 มม. และสามารถวัดคาฮารโมนิก รวมทั้งคากระแส AC, 

DC และ RMS ไดถึง 160 A (TRMS)

ในเซ็นเซอรแตละตัวจะมีหนวยประมวลผลของตัวเองสำหรับ

การประมวลผลสัญญาณ ขอมูลที่วัดไดจะถูกสงไปยังชุด 

หนวยควบคุมในรูปแบบดิจิทัลผานทางอินเตอรเฟสบัส 

ซึ่งวิธีนี้จะชวยลดจำนวนสายเคเบิลที่ตองติดตั้งในตูจายไฟ 

และชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือไดในการสงขอมูลคาที ่วัดได  

การรบกวนที่เจอในขอมูลแบบอนาล็อกจะถูกกำจัดไป

เซ็นเซอร CMS ของ ABB มีใหเลือกใชในแบบ open-core 

หรือ solid-core (ดูรูปที่ 8 และ 9)  โดยเซ็นเซอรแบบ 

Solid-core จะมีโครงสรางแบบปดและมีคาความถูกตองของ 

การวัด คา AC <± 0.5 เปอรเซ็นต จึงเหมาะสำหรับการใช 

งานทุกประเภทที่ตองการความแมนยำสูง  สวนเซ็นเซอรแบบ 

Open-core ซึ่งมีรูปทรงตัว U สามารถติดตั้งเขาในระบบ 

ที่มีอยูแลวโดยไมตองถอดสายหรือปดอุปกรณ ดวยคาความ 

ถูกตองแบบ AC <± 1.0 เปอรเซ็นต จึงสามารถนำไปใชงาน 

ไดหลายรูปแบบ

 

การประยุกตใชงานและลูกคากลุมแรก

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการออกแบบเฉพาะสำหรับการ 

ประยุกตใชงานเชิงกำลังที่สำคัญ ดังที่พบในตัวอยางเชน ศูนย 

ขอมูล เปนตน  ในศูนยขอมูลในประเทศไอรแลนด มีชุดหนวย 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

ดวยตนทุนดานพลังงานและการตระหนักถึงการปลอยกาซ 

คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน ผูประกอบการท่ีติดต้ังโครงสราง 

พื้นฐานขนาดใหญและมีความซับซอน เชน ศูนยขอมูล 

สนามบิน โรงพยาบาลและธนาคาร ตองมีความรูอยางละเอียด 

วาวิธ ีการใชพลังงานในวงจรยอยทุกแขนงในระบบเปน 

อยางไร จุดมุงหมายนี้สามารถทำใหเกิดขึ้นไดโดยอุปกรณ 

ตรวจสอบวงจรไฟฟาหรือ CMS รุนใหมของ ABB ซึ่งเปน 

อุปกรณวัดคาหลายชองแบบกะทัดรัดพิเศษที ่ทำงานได 

อยางมีประสิทธิภาพสูง (ดูรูปที่ 1)

CMS ประกอบดวยชุดหนวยควบคุมและเซ็นเซอร สวน 

ประกอบแตละชิ ้นของระบบสามารถถูกติดตั ้งไดง ายใน 

ตูควบคุมและตูกระจายไฟฟา อีกทั้งยังสามารถติดตั้งเพิ่มเติม 

ในระบบเดิมที่มีอยูได ในระหวางการพัฒนาระบบนั้น ABB 

ไดใหความสนใจโดยเฉพาะในการใหระบบสามารถใชงาน 

ไดงาย มีชวงในการวัดที่กวาง (สูงสุด 160A) และเปนโซลูชั่น 

ที่ขยายขนาดไดในทุกการประยุกตใชงาน ระบบ CMS ได 

ขยายบนอุปกรณ CMS-600 แบบเดิมดวยหนวยควบคุม 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 
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เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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CMS-700 แบบใหมดวยเซ็นเซอรชนิดใหมที่ชวยใหสามารถ 

ตรวจสอบไมเฉพาะคากระแสไฟฟาเทานั้นแตยังรวมไปถึง 

พารามิเตอรทางไฟฟาอื่น ๆ เชน พลังงานไฟฟา หรือ THD 

(Total harmonic distortion) ในทั้งอินพุทหลักสามเฟส 

และบนวงจรยอยแตละแขนง คุณสมบัติใหมที่สำคัญ ไดแก 

การแสดงภาพขอมูลผานทางเว็บอินเตอรเฟส การบันทึก 

ขอมูล การรายงานอัตโนมัติและการสื่อสารผาน Ethernet

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการพัฒนาโดยเฉพาะใหสามารถ 

ตอบสนองตอขอกำหนดของการประยุกตใชงานเชิงกำลังที่ 

สำคัญ เชน ศูนยขอมูล (Data Center)  อยางไรก็ตาม 

อุปกรณ CMS ยังมีจุดเดนที่เหมาะกับการประยุกตใชในงาน 

ในการตรวจวัดพลังงานอื่นดวย เชน บงบอกศักยภาพในการ 

ประหยัดพลังงานในโครงสราง เชน อาคารสำนักงาน เปนตน 

ฮารดแวรของ CMS 

หัวใจของชุดหนวยควบคุม CMS-700 คือ หนวยประมวลผล 

จากคาย Texas Instruments AM3352 ARM Cortex-A8 

(ดูรูปที่ 2)  หนวยประมวลผลนี้มีหนวยความจำ RAM 256 

MB DDR3 และความจำแฟลช eMMC ขนาด 4 GB 

โดยสามารถสื่อสารบน TCP/IP, Modbus RTU, Modbus 

TCP/IP หรือ SNMP v1, v2c หรือ v3  การเชื่อมตอ Ether-

net จะใหการเขาถึงเว็บอินเตอรเฟสของผูใชงานผานทาง 

โปรโตคอล HTTP application การเขาถึงการวัดคาขอมูล 

ผานทางโปรโตคอล Modbus TCP/IP หรือ SNMP  จะมี 

คอนเนคเตอรแบบ MODBUS สำหรับเซ็นเซอรวัดกระแสของ 

CMS อยู 3 อันซึ่งจะใหการตอเขากับเซ็นเซอรไดสูงถึง 96 ตัว 

(เซ็นเซอร 32 ตัวตอหนึ่งชอง)

นอกจากนี้ พอรต Modbus ที่แยกออกมาและเชื่อมตอกับ 

ภายนอกมีอินเตอรเฟสสื่อสารมาตรฐานและความสามารถ 

ในการตอเขากับหนวยชุดควบคุม CMS-600 ที่เปนเวอรชั่น 

เกาได โดยไดรวมวงจรตรวจสอบหลักเขามาดวย ซึ่งวัดคา 

พารามิเตอรทางไฟฟาตาง ๆ เชน คา RMS ของแรงดันไฟฟา 

(VRMS) และกระแส (IRMS) พาวเวอรแฟคเตอร พลังงาน 

กำลังไฟฟา กำลังไฟฟาแบบพาสซีฟและกำลังไฟฟารวม 

ฮารโมนิก THD สำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาก็จะถูก 

คำนวณออกมาดวย  ขอมูลจะถูกสงไปยังหนวยประมวลผล 

หลักผานบัส I2C  ระบบทั้งหมดจะไดรับไฟฟาโดยตรงจาก 

เฟส L1 และโทโพโลยีแบบ flyback ของตัวแปลง AC/DC 

จะใหการแยกและแรงดันไฟฟาต่ำไปจายพลังงานใหกับ 

อุปกรณทั้งหมดและเซ็นเซอรภายนอกผานทางพอรต CMM 

(Communication media module)  CMS-700 จะมี PCB 

ซึ่งแยกกันอยูสามตัว คือ PCB ตัวที่หนึ่งพรอมดวย CPU, 

RAM หนวยความจำแฟลชและความสามารถในการรองรับ 

Ethernet เพื่อการคำนวณ (ดูรูปที่ 3)

PCB ตัวที่สองประกอบดวยตัวแปลง AC/DC วงจรการตรวจ 

วัดพลังงานและอินเตอรเฟส Modbus แบบตอภายนอกรวม 

ทั้งพอรตสำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาเขา  PCB 

ตัวที่สามและมีขนาดเล็กที่สุดจะประกอบดวยคอนเนคเตอร 

และวงจรปองกันที่ใหการเชื่อมตอระหวางบอรดประมวลผล 

และเซ็นเซอร CMM ภายนอก ภาพแยกสวนของทั้งอุปกรณ 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4

 

การจำลองการออกแบบฮารดแวร

การออกแบบทางอิเล็กทรอนิกสไดรับการสนับสนุนจากการ 

จ ำ ล อ ง แ บ บ พ ล ศ า ส ต ร  ข อ ง ก า ร ไ ห ล เช ิ ง ค ำ น ว ณ 

(Computational fluid dynamics, CFD) ที่ไดถูกจัด 

เตรียมในซอฟตแวร ANSYS/Fluent  โมเดล CAD ไดถูกนำ 

ออกจาก Altium Designer ใหอยูในรูปแบบ STEP CAD 

และไดปอนเขาไปและทำใหใชงานไดงายขึ้นใน SolidWorks

รูปแบบของ PCB ไดถูกวางไวในโมเดลของกลองหุมและไดถูก 

โหลดเขาซอฟตแวร ANSYS ที่ซึ่ง Finite volume mesh 

ไดถูกสรางและฟสิกสจำลองไดถูกกำหนดขึ้น (ดูรูปที่ 5)

จุดสำคัญในการจำลองแบบนี้คือการสรางโมเดลที่เหมาะสม 

ของ PCB แบบหลายชั้น  CMS-700 PCB จะประกอบดวย 

ชั้นทองแดงหนา 35 µm จำนวนหกชั้นโดยมีชั้น FR4 

คั่นอยูระหวางกัน  เพื่อที่จะจัดการยึดชั้นบาง ๆ ของทองแดง 

รูปแบบการนำแบบการหุม (Shell conduction model) 

ไดถูกนำมาใชที ่ซึ ่งความหนาเสมือนและการนำความรอน 

ของแตละชั้นไดถูกกำหนดขึ้น

 

การจำลอง CFD นี้ทำใหสามารถระบุจุดที่มีความรอนสูงและ 

การประเมินการออกแบบอุปกรณ เมื่อพิจารณาการกระจาย 

ความรอน (ดูรูปที่ 6) การจำลองนี้ยังชวยในการเลือกคา 

โอหมสำหรับตัวตานทานแบบ Shunt ที่เหมาะสมเพื่อใชวัด 

คากระแส โดยในทางอุดมคตินั้นตัวตานทานควรมีคาต่ำ (เพื่อ 

ใหเกิดความรอนขึ้นนอยที่สุด) แตคาความตานทานต่ำจะ 

ทำใหมีตนทุนสวนประกอบสูงขึ้น  แบบจำลอง CFD จะหาคา 

ที่ดีที่สุดเพื่อใหไดความเหมาะสมระหวางความรอนที่เกิดขึ้น 

และตนทุน
หลังจากการเตรียมชุดตนแบบชุดแรก การจำลองแบบ CFD 

ไดถูกตรวจสอบโดยใชการวัดอุณหภูมิ  จุดที่มีความรอนสูงจะ 

ถูกระบุดวยการใชกลองอินฟราเรดและโปรไฟลอุณหภูมิที่ 

แนนอนจะไดออกมาดวยการใช ตัวจับวัดอุณหภูมิแบบตัว 

ตานทาน PT100 (Resistance temperature detector, 

RTD)  การวัดเหลานี้จะยืนยันความถูกตองของการจำลอง 

แบบ CFD (ดูรูปที่ 7)

ความคงทนของการออกแบบก็ไดร ับการยืนยันโดยการ 

ทดสอบ EMC (Electromagnetic compatibility) ตาม 

มาตรฐาน IEC

ซอฟตแวร

CMS-700 จะถูกควบคุมโดยซอฟตแวรฝงตัวที่ทำงานบน 

ระบบ Linux ระบบปฏิบัติการแบบฝงตัวจะประกอบดวย 

Bootloader, Linux kernel และ Root file system สวน 

ประกอบระบบทั้งหมดจะถูกรวบรวมสำหรับสถาปตยกรรม 

ARM โดยใช Linaro GCC toolchain  ตัว Bootloader และ 

Linux kernel จะถูกจัดเตรียมโดยใชชุดคิทพัฒนาซอฟตแวร 

TI Linux  ตัว Root file system จะถูกสรางโดยใช Build-

root tool  และตัว Bootloader แบบ Open-source 

ก็ไดถูกเลือกมาใช

ไฟรวอลล (Firewall)

อุปกรณ CMS-700 จะไดรับการปองกันโดยไฟรวอลล 

ภายในบนพื้นฐานของตัวกรองแพ็กเก็ตเครือขาย nftable 

ซึ่งเปนระบบยอยของ Linux kernel   กฎของไฟรวอลลจะ 

อนุญาตใหมีการเชื่อมตอกับ HTTP, SNMP และ Modbus 

เทานั้น นอกจากนี้ไฟรวอลลยังสนับสนุนการติดตามการเชื่อม 

ตอโดยอนุญาตใหไฟรวอลลแบบสถานะ (State firewall) 

ไดถูกนำมาใชงานและ Packet limiter ไดถูกตั้งคา ไฟรวอลล 

ชนิดนี้สามารถถูกตั้งคาใหยอมรับแพ็คเก็ตขาเขาทั้งหมดที่ 

เปนของการเชื่อมตอโดยเริ่มตนจาก CMS-700 (สถานะคือ 

ถูกสรางข้ึน) และแพ็คเก็ตขาเขาท้ังหมดท่ีเปนของการเช่ือมตอ 

โดยเร่ิมตนจาก CMS-700 (สถานะคือเก่ียวของ) คุณลักษณะน้ี 

จะถูกใชเพื่อใหสามารถตอบสนองไดจากเซิรฟเวอร NTP 

(Network time protocol) เมื่อการเชื่อมตอไดถูกเริ่มโดย 

CMS-700

ไฟรวอลลชวยปกปองอุปกรณไมใชเพียงแตจากการเขาใชงาน

โดยไมไดรับอนุญาตเทานั้นแตยังรวมถึงการโจมตีแบบ DoS 

(Denial of Service) รวมถึง Packet storming แบบ ARP, 

ICMP, IP, TCP และ UDP  จุดแข็งของการปองกันอุปกรณได 

ถูกตรวจสอบใน ABB Device Security Assurance Center 

ที่ซึ ่ง CMS-700 ไดผานการทดสอบความปลอดภัยทาง 

ไซเบอรตาม ABB Directive แลว

รหัส Back-end และ front-end 

รหัสซึ่งรับผิดชอบสำหรับการวัด การถายโอนขอมูล การตั้งคา 

และการแสดงภาพจะสามารถถูกแบงออกเปนรหัส Back-end 

และ Front-end  รหัส Back-end จะเปนช้ันตรงกลางระหวาง 

อินเตอรเฟสของ Web user และฮารดแวร ซึ่งชวยสำหรับ 

การกำหนดคาอุปกรณ การวัด การเก็บขอมูลและการสง 

ขอมูลโดยโปรโตคอล SNMP และ Modbus  ซอฟตแวรแบบ 

Front-end  คือสวนอินเตอรเฟสของ Web user ซึ่งถูก 

เขียนใน JavaScript โดยใช Framework Angular.js  การ 

สงผาน HTTP ทั้งหมดระหวาง CMS-700 และเว็บบราวเซอร 

จะถูกเขารหัสโดยเทคโนโลยี SSL (Secure sockets layer)

การตั้งคา (Configuration) 

เว็บไซตของอุปกรณจะแสดงผลคาที่วัดไดและการตั้งคาใน 

หลายภาษา

การวัดจากเซ็นเซอร CMM จะถูกแสดงเปนแผนภูมิขอมูล 

ยอนหลังโดยยอดวยคาแบบออนไลนซึ่งสามารถอานไดจาก 

ตาราง  อุปกรณจะจัดเก็บขอมูลที่วัดไดทั้งหมด ดังนั้นจะมี 

อินเตอรเฟสในการอานขอมูลยอนหลัง(ซึ่งจะถูกนำออกมา 

ในรูปแบบไฟล CSV ได) ลักษณะที่เหมือนกันก็มีสำหรับการ 

วัดคุณภาพพลังงานไฟฟา (แรงดัน กระแส, THD, พาวเวอร 

แฟคเตอรและกำลังไฟฟา)  อุปกรณ CMS-700 จะคำนวณ 

การใชพลังงานในวงจรหลักและวงจรยอยโดยใชเซ็นเซอร 

CMM ซึ่งสามารถถูกแสดงผลแยกจากกัน

ในสวนของการตั้งคาจะใหพารามิเตอรถูกแกไขได ตัวอยาง 

เชน สำหรับวงจรหลักจะเปน Ratio ของหมอแปลงวัดกระแส 

เปนตน  เซ็นเซอร CMM สามารถตั้งคาไดโดยละเอียด เชน 

พารามิเตอรที่เกี่ยวพันกับขอมูล (ชื่อวงจร การกำหนดกลุม 

การกำหนดเฟสและการแกไขคาพาวเวอรแฟคเตอร) สามารถ 

ถูกเพิ่ม ลบ แสดง ระบุและแกไขไดอีกดวย  ตัวเลือกในการ 

สงรายงาน (อีเมลลหรือเซิรฟเวอร FTP) ก็สามารถกำหนด 

ผานทางเว็บอินเตอรเฟส เชนเดียวกันสำหรับโปรโตคอลการ 

สื่อสาร ภาษา เวลา รหัสผาน การอัพเดตซอฟตแวรและการ 

รีเซ็ตเปนคาเริ่มตนดวย

ควบคุมติดตั้งอยู 20 ชุดเพื่อตรวจสอบคากระแสไฟฟาและ 

พลังงานในแตละเฟสและวงจรยอยอีก 730 วงจร  ผูใชงานจึง 

สามารถเห็นการใชพลังงานทั้งหมดและในแตละวงจรยอย 

หรือเซิรฟเวอร อุปกรณ CMS ยังชวยระบุความผิดปกติที่ 

เก่ียวของกับพลังงานไฟฟา  ผูใชงานรายอ่ืน ๆ ไดแก สนามบิน 

โรงพยาบาล อุตสาหกรรมโทรคมนาคมและธนาคาร เปนตน  

โดยเมื่อเร็ว ๆ นี้ ธนาคารในประเทศบราซิลไดติดตั้งชุดหนวย 

ควบคุมทั้งหมด 90 ชุด และเซ็นเซอร8,000 ตัวเพื่อตรวจสอบ 

และแสดงผลการใชพลังงานไฟฟา

แตชุดหนวยควบคุมไมเพียงแตใชในดานพลังงานที่สำคัญ 

เทานั้น ยังสามารถใชสำหรับการแสดงผลการใชพลังงานของ 

ผูใชแตละราย เชน ลูกคารายหนึ่งของ ABB ก็ไดนำ CMS-700 

ไปผนวกรวมในสายการผลิตเพื่อชวยในการวิเคราะหตนทุน 

ของแตละผลิตภัณฑ

เรียบเรียงจาก
Pawel Ludowski, Piotr Ryba, Jerzy Wąsacz, Harm deRoo, 
Nico Ninov, Fabian Maier, “Circuit Monitoring System”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 40-46
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ภาพแยกสวนของชุดหนวย

ควบคุม CMS-700

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

เซ็นเซอรชนิดใหม (New sensors) 

เซ็นเซอรไดถูกทำใหเปนมาตรฐานโดยมีความกวาง 18 หรือ 

25 มม. และสามารถวัดคาฮารโมนิก รวมทั้งคากระแส AC, 

DC และ RMS ไดถึง 160 A (TRMS)

ในเซ็นเซอรแตละตัวจะมีหนวยประมวลผลของตัวเองสำหรับ

การประมวลผลสัญญาณ ขอมูลที่วัดไดจะถูกสงไปยังชุด 

หนวยควบคุมในรูปแบบดิจิทัลผานทางอินเตอรเฟสบัส 

ซึ่งวิธีนี้จะชวยลดจำนวนสายเคเบิลที่ตองติดตั้งในตูจายไฟ 

และชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือไดในการสงขอมูลคาที ่วัดได  

การรบกวนที่เจอในขอมูลแบบอนาล็อกจะถูกกำจัดไป

เซ็นเซอร CMS ของ ABB มีใหเลือกใชในแบบ open-core 

หรือ solid-core (ดูรูปที่ 8 และ 9)  โดยเซ็นเซอรแบบ 

Solid-core จะมีโครงสรางแบบปดและมีคาความถูกตองของ 

การวัด คา AC <± 0.5 เปอรเซ็นต จึงเหมาะสำหรับการใช 

งานทุกประเภทที่ตองการความแมนยำสูง  สวนเซ็นเซอรแบบ 

Open-core ซึ่งมีรูปทรงตัว U สามารถติดตั้งเขาในระบบ 

ที่มีอยูแลวโดยไมตองถอดสายหรือปดอุปกรณ ดวยคาความ 

ถูกตองแบบ AC <± 1.0 เปอรเซ็นต จึงสามารถนำไปใชงาน 

ไดหลายรูปแบบ

 

การประยุกตใชงานและลูกคากลุมแรก

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการออกแบบเฉพาะสำหรับการ 

ประยุกตใชงานเชิงกำลังที่สำคัญ ดังที่พบในตัวอยางเชน ศูนย 

ขอมูล เปนตน  ในศูนยขอมูลในประเทศไอรแลนด มีชุดหนวย 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

ดวยตนทุนดานพลังงานและการตระหนักถึงการปลอยกาซ 

คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน ผูประกอบการท่ีติดต้ังโครงสราง 

พื้นฐานขนาดใหญและมีความซับซอน เชน ศูนยขอมูล 

สนามบิน โรงพยาบาลและธนาคาร ตองมีความรูอยางละเอียด 

วาวิธ ีการใชพลังงานในวงจรยอยทุกแขนงในระบบเปน 

อยางไร จุดมุงหมายนี้สามารถทำใหเกิดขึ้นไดโดยอุปกรณ 

ตรวจสอบวงจรไฟฟาหรือ CMS รุนใหมของ ABB ซึ่งเปน 

อุปกรณวัดคาหลายชองแบบกะทัดรัดพิเศษที ่ทำงานได 

อยางมีประสิทธิภาพสูง (ดูรูปที่ 1)

CMS ประกอบดวยชุดหนวยควบคุมและเซ็นเซอร สวน 

ประกอบแตละชิ ้นของระบบสามารถถูกติดตั ้งไดง ายใน 

ตูควบคุมและตูกระจายไฟฟา อีกทั้งยังสามารถติดตั้งเพิ่มเติม 

ในระบบเดิมที่มีอยูได ในระหวางการพัฒนาระบบนั้น ABB 

ไดใหความสนใจโดยเฉพาะในการใหระบบสามารถใชงาน 

ไดงาย มีชวงในการวัดที่กวาง (สูงสุด 160A) และเปนโซลูชั่น 

ที่ขยายขนาดไดในทุกการประยุกตใชงาน ระบบ CMS ได 

ขยายบนอุปกรณ CMS-600 แบบเดิมดวยหนวยควบคุม 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 
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เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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CMS-700 แบบใหมดวยเซ็นเซอรชนิดใหมที่ชวยใหสามารถ 

ตรวจสอบไมเฉพาะคากระแสไฟฟาเทานั้นแตยังรวมไปถึง 

พารามิเตอรทางไฟฟาอื่น ๆ เชน พลังงานไฟฟา หรือ THD 

(Total harmonic distortion) ในทั้งอินพุทหลักสามเฟส 

และบนวงจรยอยแตละแขนง คุณสมบัติใหมที่สำคัญ ไดแก 

การแสดงภาพขอมูลผานทางเว็บอินเตอรเฟส การบันทึก 

ขอมูล การรายงานอัตโนมัติและการสื่อสารผาน Ethernet

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการพัฒนาโดยเฉพาะใหสามารถ 

ตอบสนองตอขอกำหนดของการประยุกตใชงานเชิงกำลังที่ 

สำคัญ เชน ศูนยขอมูล (Data Center)  อยางไรก็ตาม 

อุปกรณ CMS ยังมีจุดเดนที่เหมาะกับการประยุกตใชในงาน 

ในการตรวจวัดพลังงานอื่นดวย เชน บงบอกศักยภาพในการ 

ประหยัดพลังงานในโครงสราง เชน อาคารสำนักงาน เปนตน 

ฮารดแวรของ CMS 

หัวใจของชุดหนวยควบคุม CMS-700 คือ หนวยประมวลผล 

จากคาย Texas Instruments AM3352 ARM Cortex-A8 

(ดูรูปที่ 2)  หนวยประมวลผลนี้มีหนวยความจำ RAM 256 

MB DDR3 และความจำแฟลช eMMC ขนาด 4 GB 

โดยสามารถสื่อสารบน TCP/IP, Modbus RTU, Modbus 

TCP/IP หรือ SNMP v1, v2c หรือ v3  การเชื่อมตอ Ether-

net จะใหการเขาถึงเว็บอินเตอรเฟสของผูใชงานผานทาง 

โปรโตคอล HTTP application การเขาถึงการวัดคาขอมูล 

ผานทางโปรโตคอล Modbus TCP/IP หรือ SNMP  จะมี 

คอนเนคเตอรแบบ MODBUS สำหรับเซ็นเซอรวัดกระแสของ 

CMS อยู 3 อันซึ่งจะใหการตอเขากับเซ็นเซอรไดสูงถึง 96 ตัว 

(เซ็นเซอร 32 ตัวตอหนึ่งชอง)

นอกจากนี้ พอรต Modbus ที่แยกออกมาและเชื่อมตอกับ 

ภายนอกมีอินเตอรเฟสสื่อสารมาตรฐานและความสามารถ 

ในการตอเขากับหนวยชุดควบคุม CMS-600 ที่เปนเวอรชั่น 

เกาได โดยไดรวมวงจรตรวจสอบหลักเขามาดวย ซึ่งวัดคา 

พารามิเตอรทางไฟฟาตาง ๆ เชน คา RMS ของแรงดันไฟฟา 

(VRMS) และกระแส (IRMS) พาวเวอรแฟคเตอร พลังงาน 

กำลังไฟฟา กำลังไฟฟาแบบพาสซีฟและกำลังไฟฟารวม 

ฮารโมนิก THD สำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาก็จะถูก 

คำนวณออกมาดวย  ขอมูลจะถูกสงไปยังหนวยประมวลผล 

หลักผานบัส I2C  ระบบทั้งหมดจะไดรับไฟฟาโดยตรงจาก 

เฟส L1 และโทโพโลยีแบบ flyback ของตัวแปลง AC/DC 

จะใหการแยกและแรงดันไฟฟาต่ำไปจายพลังงานใหกับ 

อุปกรณทั้งหมดและเซ็นเซอรภายนอกผานทางพอรต CMM 

(Communication media module)  CMS-700 จะมี PCB 

ซึ่งแยกกันอยูสามตัว คือ PCB ตัวที่หนึ่งพรอมดวย CPU, 

RAM หนวยความจำแฟลชและความสามารถในการรองรับ 

Ethernet เพื่อการคำนวณ (ดูรูปที่ 3)

PCB ตัวที่สองประกอบดวยตัวแปลง AC/DC วงจรการตรวจ 

วัดพลังงานและอินเตอรเฟส Modbus แบบตอภายนอกรวม 

ทั้งพอรตสำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาเขา  PCB 

ตัวที่สามและมีขนาดเล็กที่สุดจะประกอบดวยคอนเนคเตอร 

และวงจรปองกันที่ใหการเชื่อมตอระหวางบอรดประมวลผล 

และเซ็นเซอร CMM ภายนอก ภาพแยกสวนของทั้งอุปกรณ 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4

 

การจำลองการออกแบบฮารดแวร

การออกแบบทางอิเล็กทรอนิกสไดรับการสนับสนุนจากการ 

จ ำ ล อ ง แ บ บ พ ล ศ า ส ต ร  ข อ ง ก า ร ไ ห ล เช ิ ง ค ำ น ว ณ 

(Computational fluid dynamics, CFD) ที่ไดถูกจัด 

เตรียมในซอฟตแวร ANSYS/Fluent  โมเดล CAD ไดถูกนำ 

ออกจาก Altium Designer ใหอยูในรูปแบบ STEP CAD 

และไดปอนเขาไปและทำใหใชงานไดงายขึ้นใน SolidWorks

รูปแบบของ PCB ไดถูกวางไวในโมเดลของกลองหุมและไดถูก 

โหลดเขาซอฟตแวร ANSYS ที่ซึ่ง Finite volume mesh 

ไดถูกสรางและฟสิกสจำลองไดถูกกำหนดขึ้น (ดูรูปที่ 5)

จุดสำคัญในการจำลองแบบนี้คือการสรางโมเดลที่เหมาะสม 

ของ PCB แบบหลายชั้น  CMS-700 PCB จะประกอบดวย 

ชั้นทองแดงหนา 35 µm จำนวนหกชั้นโดยมีชั้น FR4 

คั่นอยูระหวางกัน  เพื่อที่จะจัดการยึดชั้นบาง ๆ ของทองแดง 

รูปแบบการนำแบบการหุม (Shell conduction model) 

ไดถูกนำมาใชที ่ซึ ่งความหนาเสมือนและการนำความรอน 

ของแตละชั้นไดถูกกำหนดขึ้น

 

การจำลอง CFD นี้ทำใหสามารถระบุจุดที่มีความรอนสูงและ 

การประเมินการออกแบบอุปกรณ เมื่อพิจารณาการกระจาย 

ความรอน (ดูรูปที่ 6) การจำลองนี้ยังชวยในการเลือกคา 

โอหมสำหรับตัวตานทานแบบ Shunt ที่เหมาะสมเพื่อใชวัด 

คากระแส โดยในทางอุดมคตินั้นตัวตานทานควรมีคาต่ำ (เพื่อ 

ใหเกิดความรอนขึ้นนอยที่สุด) แตคาความตานทานต่ำจะ 

ทำใหมีตนทุนสวนประกอบสูงขึ้น  แบบจำลอง CFD จะหาคา 

ที่ดีที่สุดเพื่อใหไดความเหมาะสมระหวางความรอนที่เกิดขึ้น 

และตนทุน
หลังจากการเตรียมชุดตนแบบชุดแรก การจำลองแบบ CFD 

ไดถูกตรวจสอบโดยใชการวัดอุณหภูมิ  จุดที่มีความรอนสูงจะ 

ถูกระบุดวยการใชกลองอินฟราเรดและโปรไฟลอุณหภูมิที่ 

แนนอนจะไดออกมาดวยการใช ตัวจับวัดอุณหภูมิแบบตัว 

ตานทาน PT100 (Resistance temperature detector, 

RTD)  การวัดเหลานี้จะยืนยันความถูกตองของการจำลอง 

แบบ CFD (ดูรูปที่ 7)

ความคงทนของการออกแบบก็ไดร ับการยืนยันโดยการ 

ทดสอบ EMC (Electromagnetic compatibility) ตาม 

มาตรฐาน IEC

ซอฟตแวร

CMS-700 จะถูกควบคุมโดยซอฟตแวรฝงตัวที่ทำงานบน 

ระบบ Linux ระบบปฏิบัติการแบบฝงตัวจะประกอบดวย 

Bootloader, Linux kernel และ Root file system สวน 

ประกอบระบบทั้งหมดจะถูกรวบรวมสำหรับสถาปตยกรรม 

ARM โดยใช Linaro GCC toolchain  ตัว Bootloader และ 

Linux kernel จะถูกจัดเตรียมโดยใชชุดคิทพัฒนาซอฟตแวร 

TI Linux  ตัว Root file system จะถูกสรางโดยใช Build-

root tool  และตัว Bootloader แบบ Open-source 

ก็ไดถูกเลือกมาใช

ไฟรวอลล (Firewall)

อุปกรณ CMS-700 จะไดรับการปองกันโดยไฟรวอลล 

ภายในบนพื้นฐานของตัวกรองแพ็กเก็ตเครือขาย nftable 

ซึ่งเปนระบบยอยของ Linux kernel   กฎของไฟรวอลลจะ 

อนุญาตใหมีการเชื่อมตอกับ HTTP, SNMP และ Modbus 

เทานั้น นอกจากนี้ไฟรวอลลยังสนับสนุนการติดตามการเชื่อม 

ตอโดยอนุญาตใหไฟรวอลลแบบสถานะ (State firewall) 

ไดถูกนำมาใชงานและ Packet limiter ไดถูกตั้งคา ไฟรวอลล 

ชนิดนี้สามารถถูกตั้งคาใหยอมรับแพ็คเก็ตขาเขาทั้งหมดที่ 

เปนของการเชื่อมตอโดยเริ่มตนจาก CMS-700 (สถานะคือ 

ถูกสรางข้ึน) และแพ็คเก็ตขาเขาท้ังหมดท่ีเปนของการเช่ือมตอ 

โดยเร่ิมตนจาก CMS-700 (สถานะคือเก่ียวของ) คุณลักษณะน้ี 

จะถูกใชเพื่อใหสามารถตอบสนองไดจากเซิรฟเวอร NTP 

(Network time protocol) เมื่อการเชื่อมตอไดถูกเริ่มโดย 

CMS-700

ไฟรวอลลชวยปกปองอุปกรณไมใชเพียงแตจากการเขาใชงาน

โดยไมไดรับอนุญาตเทานั้นแตยังรวมถึงการโจมตีแบบ DoS 

(Denial of Service) รวมถึง Packet storming แบบ ARP, 

ICMP, IP, TCP และ UDP  จุดแข็งของการปองกันอุปกรณได 

ถูกตรวจสอบใน ABB Device Security Assurance Center 

ที่ซึ ่ง CMS-700 ไดผานการทดสอบความปลอดภัยทาง 

ไซเบอรตาม ABB Directive แลว

รหัส Back-end และ front-end 

รหัสซึ่งรับผิดชอบสำหรับการวัด การถายโอนขอมูล การตั้งคา 

และการแสดงภาพจะสามารถถูกแบงออกเปนรหัส Back-end 

และ Front-end  รหัส Back-end จะเปนช้ันตรงกลางระหวาง 

อินเตอรเฟสของ Web user และฮารดแวร ซึ่งชวยสำหรับ 

การกำหนดคาอุปกรณ การวัด การเก็บขอมูลและการสง 

ขอมูลโดยโปรโตคอล SNMP และ Modbus  ซอฟตแวรแบบ 

Front-end  คือสวนอินเตอรเฟสของ Web user ซึ่งถูก 

เขียนใน JavaScript โดยใช Framework Angular.js  การ 

สงผาน HTTP ทั้งหมดระหวาง CMS-700 และเว็บบราวเซอร 

จะถูกเขารหัสโดยเทคโนโลยี SSL (Secure sockets layer)

การตั้งคา (Configuration) 

เว็บไซตของอุปกรณจะแสดงผลคาที่วัดไดและการตั้งคาใน 

หลายภาษา

การวัดจากเซ็นเซอร CMM จะถูกแสดงเปนแผนภูมิขอมูล 

ยอนหลังโดยยอดวยคาแบบออนไลนซึ่งสามารถอานไดจาก 

ตาราง  อุปกรณจะจัดเก็บขอมูลที่วัดไดทั้งหมด ดังนั้นจะมี 

อินเตอรเฟสในการอานขอมูลยอนหลัง(ซึ่งจะถูกนำออกมา 

ในรูปแบบไฟล CSV ได) ลักษณะที่เหมือนกันก็มีสำหรับการ 

วัดคุณภาพพลังงานไฟฟา (แรงดัน กระแส, THD, พาวเวอร 

แฟคเตอรและกำลังไฟฟา)  อุปกรณ CMS-700 จะคำนวณ 

การใชพลังงานในวงจรหลักและวงจรยอยโดยใชเซ็นเซอร 

CMM ซึ่งสามารถถูกแสดงผลแยกจากกัน

ในสวนของการตั้งคาจะใหพารามิเตอรถูกแกไขได ตัวอยาง 

เชน สำหรับวงจรหลักจะเปน Ratio ของหมอแปลงวัดกระแส 

เปนตน  เซ็นเซอร CMM สามารถตั้งคาไดโดยละเอียด เชน 

พารามิเตอรที่เกี่ยวพันกับขอมูล (ชื่อวงจร การกำหนดกลุม 

การกำหนดเฟสและการแกไขคาพาวเวอรแฟคเตอร) สามารถ 

ถูกเพิ่ม ลบ แสดง ระบุและแกไขไดอีกดวย  ตัวเลือกในการ 

สงรายงาน (อีเมลลหรือเซิรฟเวอร FTP) ก็สามารถกำหนด 

ผานทางเว็บอินเตอรเฟส เชนเดียวกันสำหรับโปรโตคอลการ 

สื่อสาร ภาษา เวลา รหัสผาน การอัพเดตซอฟตแวรและการ 

รีเซ็ตเปนคาเริ่มตนดวย

ควบคุมติดตั้งอยู 20 ชุดเพื่อตรวจสอบคากระแสไฟฟาและ 

พลังงานในแตละเฟสและวงจรยอยอีก 730 วงจร  ผูใชงานจึง 

สามารถเห็นการใชพลังงานทั้งหมดและในแตละวงจรยอย 

หรือเซิรฟเวอร อุปกรณ CMS ยังชวยระบุความผิดปกติที่ 

เก่ียวของกับพลังงานไฟฟา  ผูใชงานรายอ่ืน ๆ ไดแก สนามบิน 

โรงพยาบาล อุตสาหกรรมโทรคมนาคมและธนาคาร เปนตน  

โดยเมื่อเร็ว ๆ นี้ ธนาคารในประเทศบราซิลไดติดตั้งชุดหนวย 

ควบคุมทั้งหมด 90 ชุด และเซ็นเซอร8,000 ตัวเพื่อตรวจสอบ 

และแสดงผลการใชพลังงานไฟฟา

แตชุดหนวยควบคุมไมเพียงแตใชในดานพลังงานที่สำคัญ 

เทานั้น ยังสามารถใชสำหรับการแสดงผลการใชพลังงานของ 

ผูใชแตละราย เชน ลูกคารายหนึ่งของ ABB ก็ไดนำ CMS-700 

ไปผนวกรวมในสายการผลิตเพื่อชวยในการวิเคราะหตนทุน 

ของแตละผลิตภัณฑ

เรียบเรียงจาก
Pawel Ludowski, Piotr Ryba, Jerzy Wąsacz, Harm deRoo, 
Nico Ninov, Fabian Maier, “Circuit Monitoring System”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 40-46
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ภาพแยกสวนของชุดหนวย

ควบคุม CMS-700

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

เซ็นเซอรชนิดใหม (New sensors) 

เซ็นเซอรไดถูกทำใหเปนมาตรฐานโดยมีความกวาง 18 หรือ 

25 มม. และสามารถวัดคาฮารโมนิก รวมทั้งคากระแส AC, 

DC และ RMS ไดถึง 160 A (TRMS)

ในเซ็นเซอรแตละตัวจะมีหนวยประมวลผลของตัวเองสำหรับ

การประมวลผลสัญญาณ ขอมูลที่วัดไดจะถูกสงไปยังชุด 

หนวยควบคุมในรูปแบบดิจิทัลผานทางอินเตอรเฟสบัส 

ซึ่งวิธีนี้จะชวยลดจำนวนสายเคเบิลที่ตองติดตั้งในตูจายไฟ 

และชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือไดในการสงขอมูลคาที ่วัดได  

การรบกวนที่เจอในขอมูลแบบอนาล็อกจะถูกกำจัดไป

เซ็นเซอร CMS ของ ABB มีใหเลือกใชในแบบ open-core 

หรือ solid-core (ดูรูปที่ 8 และ 9)  โดยเซ็นเซอรแบบ 

Solid-core จะมีโครงสรางแบบปดและมีคาความถูกตองของ 

การวัด คา AC <± 0.5 เปอรเซ็นต จึงเหมาะสำหรับการใช 

งานทุกประเภทที่ตองการความแมนยำสูง  สวนเซ็นเซอรแบบ 

Open-core ซึ่งมีรูปทรงตัว U สามารถติดตั้งเขาในระบบ 

ที่มีอยูแลวโดยไมตองถอดสายหรือปดอุปกรณ ดวยคาความ 

ถูกตองแบบ AC <± 1.0 เปอรเซ็นต จึงสามารถนำไปใชงาน 

ไดหลายรูปแบบ

 

การประยุกตใชงานและลูกคากลุมแรก

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการออกแบบเฉพาะสำหรับการ 

ประยุกตใชงานเชิงกำลังที่สำคัญ ดังที่พบในตัวอยางเชน ศูนย 

ขอมูล เปนตน  ในศูนยขอมูลในประเทศไอรแลนด มีชุดหนวย 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

ดวยตนทุนดานพลังงานและการตระหนักถึงการปลอยกาซ 

คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน ผูประกอบการท่ีติดต้ังโครงสราง 

พื้นฐานขนาดใหญและมีความซับซอน เชน ศูนยขอมูล 

สนามบิน โรงพยาบาลและธนาคาร ตองมีความรูอยางละเอียด 

วาวิธ ีการใชพลังงานในวงจรยอยทุกแขนงในระบบเปน 

อยางไร จุดมุงหมายนี้สามารถทำใหเกิดขึ้นไดโดยอุปกรณ 

ตรวจสอบวงจรไฟฟาหรือ CMS รุนใหมของ ABB ซึ่งเปน 

อุปกรณวัดคาหลายชองแบบกะทัดรัดพิเศษที ่ทำงานได 

อยางมีประสิทธิภาพสูง (ดูรูปที่ 1)

CMS ประกอบดวยชุดหนวยควบคุมและเซ็นเซอร สวน 

ประกอบแตละชิ ้นของระบบสามารถถูกติดตั ้งไดง ายใน 

ตูควบคุมและตูกระจายไฟฟา อีกทั้งยังสามารถติดตั้งเพิ่มเติม 

ในระบบเดิมที่มีอยูได ในระหวางการพัฒนาระบบนั้น ABB 

ไดใหความสนใจโดยเฉพาะในการใหระบบสามารถใชงาน 

ไดงาย มีชวงในการวัดที่กวาง (สูงสุด 160A) และเปนโซลูชั่น 

ที่ขยายขนาดไดในทุกการประยุกตใชงาน ระบบ CMS ได 

ขยายบนอุปกรณ CMS-600 แบบเดิมดวยหนวยควบคุม 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 
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เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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CMS-700 แบบใหมดวยเซ็นเซอรชนิดใหมที่ชวยใหสามารถ 

ตรวจสอบไมเฉพาะคากระแสไฟฟาเทานั้นแตยังรวมไปถึง 

พารามิเตอรทางไฟฟาอื่น ๆ เชน พลังงานไฟฟา หรือ THD 

(Total harmonic distortion) ในทั้งอินพุทหลักสามเฟส 

และบนวงจรยอยแตละแขนง คุณสมบัติใหมที่สำคัญ ไดแก 

การแสดงภาพขอมูลผานทางเว็บอินเตอรเฟส การบันทึก 

ขอมูล การรายงานอัตโนมัติและการสื่อสารผาน Ethernet

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการพัฒนาโดยเฉพาะใหสามารถ 

ตอบสนองตอขอกำหนดของการประยุกตใชงานเชิงกำลังที่ 

สำคัญ เชน ศูนยขอมูล (Data Center)  อยางไรก็ตาม 

อุปกรณ CMS ยังมีจุดเดนที่เหมาะกับการประยุกตใชในงาน 

ในการตรวจวัดพลังงานอื่นดวย เชน บงบอกศักยภาพในการ 

ประหยัดพลังงานในโครงสราง เชน อาคารสำนักงาน เปนตน 

ฮารดแวรของ CMS 

หัวใจของชุดหนวยควบคุม CMS-700 คือ หนวยประมวลผล 

จากคาย Texas Instruments AM3352 ARM Cortex-A8 

(ดูรูปที่ 2)  หนวยประมวลผลนี้มีหนวยความจำ RAM 256 

MB DDR3 และความจำแฟลช eMMC ขนาด 4 GB 

โดยสามารถสื่อสารบน TCP/IP, Modbus RTU, Modbus 

TCP/IP หรือ SNMP v1, v2c หรือ v3  การเชื่อมตอ Ether-

net จะใหการเขาถึงเว็บอินเตอรเฟสของผูใชงานผานทาง 

โปรโตคอล HTTP application การเขาถึงการวัดคาขอมูล 

ผานทางโปรโตคอล Modbus TCP/IP หรือ SNMP  จะมี 

คอนเนคเตอรแบบ MODBUS สำหรับเซ็นเซอรวัดกระแสของ 

CMS อยู 3 อันซึ่งจะใหการตอเขากับเซ็นเซอรไดสูงถึง 96 ตัว 

(เซ็นเซอร 32 ตัวตอหนึ่งชอง)

นอกจากนี้ พอรต Modbus ที่แยกออกมาและเชื่อมตอกับ 

ภายนอกมีอินเตอรเฟสสื่อสารมาตรฐานและความสามารถ 

ในการตอเขากับหนวยชุดควบคุม CMS-600 ที่เปนเวอรชั่น 

เกาได โดยไดรวมวงจรตรวจสอบหลักเขามาดวย ซึ่งวัดคา 

พารามิเตอรทางไฟฟาตาง ๆ เชน คา RMS ของแรงดันไฟฟา 

(VRMS) และกระแส (IRMS) พาวเวอรแฟคเตอร พลังงาน 

กำลังไฟฟา กำลังไฟฟาแบบพาสซีฟและกำลังไฟฟารวม 

ฮารโมนิก THD สำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาก็จะถูก 

คำนวณออกมาดวย  ขอมูลจะถูกสงไปยังหนวยประมวลผล 

หลักผานบัส I2C  ระบบทั้งหมดจะไดรับไฟฟาโดยตรงจาก 

เฟส L1 และโทโพโลยีแบบ flyback ของตัวแปลง AC/DC 

จะใหการแยกและแรงดันไฟฟาต่ำไปจายพลังงานใหกับ 

อุปกรณทั้งหมดและเซ็นเซอรภายนอกผานทางพอรต CMM 

(Communication media module)  CMS-700 จะมี PCB 

ซึ่งแยกกันอยูสามตัว คือ PCB ตัวที่หนึ่งพรอมดวย CPU, 

RAM หนวยความจำแฟลชและความสามารถในการรองรับ 

Ethernet เพื่อการคำนวณ (ดูรูปที่ 3)

PCB ตัวที่สองประกอบดวยตัวแปลง AC/DC วงจรการตรวจ 

วัดพลังงานและอินเตอรเฟส Modbus แบบตอภายนอกรวม 

ทั้งพอรตสำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาเขา  PCB 

ตัวที่สามและมีขนาดเล็กที่สุดจะประกอบดวยคอนเนคเตอร 

และวงจรปองกันที่ใหการเชื่อมตอระหวางบอรดประมวลผล 

และเซ็นเซอร CMM ภายนอก ภาพแยกสวนของทั้งอุปกรณ 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4

 

การจำลองการออกแบบฮารดแวร

การออกแบบทางอิเล็กทรอนิกสไดรับการสนับสนุนจากการ 

จ ำ ล อ ง แ บ บ พ ล ศ า ส ต ร  ข อ ง ก า ร ไ ห ล เช ิ ง ค ำ น ว ณ 

(Computational fluid dynamics, CFD) ที่ไดถูกจัด 

เตรียมในซอฟตแวร ANSYS/Fluent  โมเดล CAD ไดถูกนำ 

ออกจาก Altium Designer ใหอยูในรูปแบบ STEP CAD 

และไดปอนเขาไปและทำใหใชงานไดงายขึ้นใน SolidWorks

รูปแบบของ PCB ไดถูกวางไวในโมเดลของกลองหุมและไดถูก 

โหลดเขาซอฟตแวร ANSYS ที่ซึ่ง Finite volume mesh 

ไดถูกสรางและฟสิกสจำลองไดถูกกำหนดขึ้น (ดูรูปที่ 5)

จุดสำคัญในการจำลองแบบนี้คือการสรางโมเดลที่เหมาะสม 

ของ PCB แบบหลายชั้น  CMS-700 PCB จะประกอบดวย 

ชั้นทองแดงหนา 35 µm จำนวนหกชั้นโดยมีชั้น FR4 

คั่นอยูระหวางกัน  เพื่อที่จะจัดการยึดชั้นบาง ๆ ของทองแดง 

รูปแบบการนำแบบการหุม (Shell conduction model) 

ไดถูกนำมาใชที ่ซึ ่งความหนาเสมือนและการนำความรอน 

ของแตละชั้นไดถูกกำหนดขึ้น

 

การจำลอง CFD นี้ทำใหสามารถระบุจุดที่มีความรอนสูงและ 

การประเมินการออกแบบอุปกรณ เมื่อพิจารณาการกระจาย 

ความรอน (ดูรูปที่ 6) การจำลองนี้ยังชวยในการเลือกคา 

โอหมสำหรับตัวตานทานแบบ Shunt ที่เหมาะสมเพื่อใชวัด 

คากระแส โดยในทางอุดมคตินั้นตัวตานทานควรมีคาต่ำ (เพื่อ 

ใหเกิดความรอนขึ้นนอยที่สุด) แตคาความตานทานต่ำจะ 

ทำใหมีตนทุนสวนประกอบสูงขึ้น  แบบจำลอง CFD จะหาคา 

ที่ดีที่สุดเพื่อใหไดความเหมาะสมระหวางความรอนที่เกิดขึ้น 

และตนทุน
หลังจากการเตรียมชุดตนแบบชุดแรก การจำลองแบบ CFD 

ไดถูกตรวจสอบโดยใชการวัดอุณหภูมิ  จุดที่มีความรอนสูงจะ 

ถูกระบุดวยการใชกลองอินฟราเรดและโปรไฟลอุณหภูมิที่ 

แนนอนจะไดออกมาดวยการใช ตัวจับวัดอุณหภูมิแบบตัว 

ตานทาน PT100 (Resistance temperature detector, 

RTD)  การวัดเหลานี้จะยืนยันความถูกตองของการจำลอง 

แบบ CFD (ดูรูปที่ 7)

ความคงทนของการออกแบบก็ไดร ับการยืนยันโดยการ 

ทดสอบ EMC (Electromagnetic compatibility) ตาม 

มาตรฐาน IEC

ซอฟตแวร

CMS-700 จะถูกควบคุมโดยซอฟตแวรฝงตัวที่ทำงานบน 

ระบบ Linux ระบบปฏิบัติการแบบฝงตัวจะประกอบดวย 

Bootloader, Linux kernel และ Root file system สวน 

ประกอบระบบทั้งหมดจะถูกรวบรวมสำหรับสถาปตยกรรม 

ARM โดยใช Linaro GCC toolchain  ตัว Bootloader และ 

Linux kernel จะถูกจัดเตรียมโดยใชชุดคิทพัฒนาซอฟตแวร 

TI Linux  ตัว Root file system จะถูกสรางโดยใช Build-

root tool  และตัว Bootloader แบบ Open-source 

ก็ไดถูกเลือกมาใช

ไฟรวอลล (Firewall)

อุปกรณ CMS-700 จะไดรับการปองกันโดยไฟรวอลล 

ภายในบนพื้นฐานของตัวกรองแพ็กเก็ตเครือขาย nftable 

ซึ่งเปนระบบยอยของ Linux kernel   กฎของไฟรวอลลจะ 

อนุญาตใหมีการเชื่อมตอกับ HTTP, SNMP และ Modbus 

เทานั้น นอกจากนี้ไฟรวอลลยังสนับสนุนการติดตามการเชื่อม 

ตอโดยอนุญาตใหไฟรวอลลแบบสถานะ (State firewall) 

ไดถูกนำมาใชงานและ Packet limiter ไดถูกตั้งคา ไฟรวอลล 

ชนิดนี้สามารถถูกตั้งคาใหยอมรับแพ็คเก็ตขาเขาทั้งหมดที่ 

เปนของการเชื่อมตอโดยเริ่มตนจาก CMS-700 (สถานะคือ 

ถูกสรางข้ึน) และแพ็คเก็ตขาเขาท้ังหมดท่ีเปนของการเช่ือมตอ 

โดยเร่ิมตนจาก CMS-700 (สถานะคือเก่ียวของ) คุณลักษณะน้ี 

จะถูกใชเพื่อใหสามารถตอบสนองไดจากเซิรฟเวอร NTP 

(Network time protocol) เมื่อการเชื่อมตอไดถูกเริ่มโดย 

CMS-700

ไฟรวอลลชวยปกปองอุปกรณไมใชเพียงแตจากการเขาใชงาน

โดยไมไดรับอนุญาตเทานั้นแตยังรวมถึงการโจมตีแบบ DoS 

(Denial of Service) รวมถึง Packet storming แบบ ARP, 

ICMP, IP, TCP และ UDP  จุดแข็งของการปองกันอุปกรณได 

ถูกตรวจสอบใน ABB Device Security Assurance Center 

ที่ซึ ่ง CMS-700 ไดผานการทดสอบความปลอดภัยทาง 

ไซเบอรตาม ABB Directive แลว

รหัส Back-end และ front-end 

รหัสซึ่งรับผิดชอบสำหรับการวัด การถายโอนขอมูล การตั้งคา 

และการแสดงภาพจะสามารถถูกแบงออกเปนรหัส Back-end 

และ Front-end  รหัส Back-end จะเปนช้ันตรงกลางระหวาง 

อินเตอรเฟสของ Web user และฮารดแวร ซึ่งชวยสำหรับ 

การกำหนดคาอุปกรณ การวัด การเก็บขอมูลและการสง 

ขอมูลโดยโปรโตคอล SNMP และ Modbus  ซอฟตแวรแบบ 

Front-end  คือสวนอินเตอรเฟสของ Web user ซึ่งถูก 

เขียนใน JavaScript โดยใช Framework Angular.js  การ 

สงผาน HTTP ทั้งหมดระหวาง CMS-700 และเว็บบราวเซอร 

จะถูกเขารหัสโดยเทคโนโลยี SSL (Secure sockets layer)

การตั้งคา (Configuration) 

เว็บไซตของอุปกรณจะแสดงผลคาที่วัดไดและการตั้งคาใน 

หลายภาษา

การวัดจากเซ็นเซอร CMM จะถูกแสดงเปนแผนภูมิขอมูล 

ยอนหลังโดยยอดวยคาแบบออนไลนซึ่งสามารถอานไดจาก 

ตาราง  อุปกรณจะจัดเก็บขอมูลที่วัดไดทั้งหมด ดังนั้นจะมี 

อินเตอรเฟสในการอานขอมูลยอนหลัง(ซึ่งจะถูกนำออกมา 

ในรูปแบบไฟล CSV ได) ลักษณะที่เหมือนกันก็มีสำหรับการ 

วัดคุณภาพพลังงานไฟฟา (แรงดัน กระแส, THD, พาวเวอร 

แฟคเตอรและกำลังไฟฟา)  อุปกรณ CMS-700 จะคำนวณ 

การใชพลังงานในวงจรหลักและวงจรยอยโดยใชเซ็นเซอร 

CMM ซึ่งสามารถถูกแสดงผลแยกจากกัน

ในสวนของการตั้งคาจะใหพารามิเตอรถูกแกไขได ตัวอยาง 

เชน สำหรับวงจรหลักจะเปน Ratio ของหมอแปลงวัดกระแส 

เปนตน  เซ็นเซอร CMM สามารถตั้งคาไดโดยละเอียด เชน 

พารามิเตอรที่เกี่ยวพันกับขอมูล (ชื่อวงจร การกำหนดกลุม 

การกำหนดเฟสและการแกไขคาพาวเวอรแฟคเตอร) สามารถ 

ถูกเพิ่ม ลบ แสดง ระบุและแกไขไดอีกดวย  ตัวเลือกในการ 

สงรายงาน (อีเมลลหรือเซิรฟเวอร FTP) ก็สามารถกำหนด 

ผานทางเว็บอินเตอรเฟส เชนเดียวกันสำหรับโปรโตคอลการ 

สื่อสาร ภาษา เวลา รหัสผาน การอัพเดตซอฟตแวรและการ 

รีเซ็ตเปนคาเริ่มตนดวย

ควบคุมติดตั้งอยู 20 ชุดเพื่อตรวจสอบคากระแสไฟฟาและ 

พลังงานในแตละเฟสและวงจรยอยอีก 730 วงจร  ผูใชงานจึง 

สามารถเห็นการใชพลังงานทั้งหมดและในแตละวงจรยอย 

หรือเซิรฟเวอร อุปกรณ CMS ยังชวยระบุความผิดปกติที่ 

เก่ียวของกับพลังงานไฟฟา  ผูใชงานรายอ่ืน ๆ ไดแก สนามบิน 

โรงพยาบาล อุตสาหกรรมโทรคมนาคมและธนาคาร เปนตน  

โดยเมื่อเร็ว ๆ นี้ ธนาคารในประเทศบราซิลไดติดตั้งชุดหนวย 

ควบคุมทั้งหมด 90 ชุด และเซ็นเซอร8,000 ตัวเพื่อตรวจสอบ 

และแสดงผลการใชพลังงานไฟฟา

แตชุดหนวยควบคุมไมเพียงแตใชในดานพลังงานที่สำคัญ 

เทานั้น ยังสามารถใชสำหรับการแสดงผลการใชพลังงานของ 

ผูใชแตละราย เชน ลูกคารายหนึ่งของ ABB ก็ไดนำ CMS-700 

ไปผนวกรวมในสายการผลิตเพื่อชวยในการวิเคราะหตนทุน 

ของแตละผลิตภัณฑ

เรียบเรียงจาก
Pawel Ludowski, Piotr Ryba, Jerzy Wąsacz, Harm deRoo, 
Nico Ninov, Fabian Maier, “Circuit Monitoring System”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 40-46
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รูปที่ 7 

การเปรียบเทียบผลจากการ

จำลอง CFD ดวยการ

วัดอุณหภูมิ PT100: 

7a การจำลอง CFD ไดคาดการณ

จุดที่มีความรอนสูงบน

ดานลางของแปดชิ้นสวน

ที่ติดตั้งบนพื้นผิวบน PCB 

ดวยตัวแปลง AC/DC 

วงจรการตรวจวัดพลังงาน

และ Modbus ภายนอก; 

7b การวัด PT100 ตามแนว

เสนที่ 1 สะทอนถึงโปรไฟลของ

อุณหภูมิที่เห็นในการจำลอง 

(สวนประกอบดานซายสุด)

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

—

รูปที่ 5 

Finite volume mesh 

บนโมเดล CAD

—

รูปที่ 6

ผลจากการจำลอง 

CFD - การกระจายอุณหภูมิ

ภายนอกและภายในกลองหุม

เซ็นเซอรชนิดใหม (New sensors) 

เซ็นเซอรไดถูกทำใหเปนมาตรฐานโดยมีความกวาง 18 หรือ 

25 มม. และสามารถวัดคาฮารโมนิก รวมทั้งคากระแส AC, 

DC และ RMS ไดถึง 160 A (TRMS)

ในเซ็นเซอรแตละตัวจะมีหนวยประมวลผลของตัวเองสำหรับ

การประมวลผลสัญญาณ ขอมูลที่วัดไดจะถูกสงไปยังชุด 

หนวยควบคุมในรูปแบบดิจิทัลผานทางอินเตอรเฟสบัส 

ซึ่งวิธีนี้จะชวยลดจำนวนสายเคเบิลที่ตองติดตั้งในตูจายไฟ 

และชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือไดในการสงขอมูลคาที ่วัดได  

การรบกวนที่เจอในขอมูลแบบอนาล็อกจะถูกกำจัดไป

เซ็นเซอร CMS ของ ABB มีใหเลือกใชในแบบ open-core 

หรือ solid-core (ดูรูปที่ 8 และ 9)  โดยเซ็นเซอรแบบ 

Solid-core จะมีโครงสรางแบบปดและมีคาความถูกตองของ 

การวัด คา AC <± 0.5 เปอรเซ็นต จึงเหมาะสำหรับการใช 

งานทุกประเภทที่ตองการความแมนยำสูง  สวนเซ็นเซอรแบบ 

Open-core ซึ่งมีรูปทรงตัว U สามารถติดตั้งเขาในระบบ 

ที่มีอยูแลวโดยไมตองถอดสายหรือปดอุปกรณ ดวยคาความ 

ถูกตองแบบ AC <± 1.0 เปอรเซ็นต จึงสามารถนำไปใชงาน 

ไดหลายรูปแบบ

 

การประยุกตใชงานและลูกคากลุมแรก

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการออกแบบเฉพาะสำหรับการ 

ประยุกตใชงานเชิงกำลังที่สำคัญ ดังที่พบในตัวอยางเชน ศูนย 

ขอมูล เปนตน  ในศูนยขอมูลในประเทศไอรแลนด มีชุดหนวย 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

ดวยตนทุนดานพลังงานและการตระหนักถึงการปลอยกาซ 

คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน ผูประกอบการท่ีติดต้ังโครงสราง 

พื้นฐานขนาดใหญและมีความซับซอน เชน ศูนยขอมูล 

สนามบิน โรงพยาบาลและธนาคาร ตองมีความรูอยางละเอียด 

วาวิธ ีการใชพลังงานในวงจรยอยทุกแขนงในระบบเปน 

อยางไร จุดมุงหมายนี้สามารถทำใหเกิดขึ้นไดโดยอุปกรณ 

ตรวจสอบวงจรไฟฟาหรือ CMS รุนใหมของ ABB ซึ่งเปน 

อุปกรณวัดคาหลายชองแบบกะทัดรัดพิเศษที ่ทำงานได 

อยางมีประสิทธิภาพสูง (ดูรูปที่ 1)

CMS ประกอบดวยชุดหนวยควบคุมและเซ็นเซอร สวน 

ประกอบแตละชิ ้นของระบบสามารถถูกติดตั ้งไดง ายใน 

ตูควบคุมและตูกระจายไฟฟา อีกทั้งยังสามารถติดตั้งเพิ่มเติม 

ในระบบเดิมที่มีอยูได ในระหวางการพัฒนาระบบนั้น ABB 

ไดใหความสนใจโดยเฉพาะในการใหระบบสามารถใชงาน 

ไดงาย มีชวงในการวัดที่กวาง (สูงสุด 160A) และเปนโซลูชั่น 

ที่ขยายขนาดไดในทุกการประยุกตใชงาน ระบบ CMS ได 

ขยายบนอุปกรณ CMS-600 แบบเดิมดวยหนวยควบคุม 

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 
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เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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CMS-700 แบบใหมดวยเซ็นเซอรชนิดใหมที่ชวยใหสามารถ 

ตรวจสอบไมเฉพาะคากระแสไฟฟาเทานั้นแตยังรวมไปถึง 

พารามิเตอรทางไฟฟาอื่น ๆ เชน พลังงานไฟฟา หรือ THD 

(Total harmonic distortion) ในทั้งอินพุทหลักสามเฟส 

และบนวงจรยอยแตละแขนง คุณสมบัติใหมที่สำคัญ ไดแก 

การแสดงภาพขอมูลผานทางเว็บอินเตอรเฟส การบันทึก 

ขอมูล การรายงานอัตโนมัติและการสื่อสารผาน Ethernet

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการพัฒนาโดยเฉพาะใหสามารถ 

ตอบสนองตอขอกำหนดของการประยุกตใชงานเชิงกำลังที่ 

สำคัญ เชน ศูนยขอมูล (Data Center)  อยางไรก็ตาม 

อุปกรณ CMS ยังมีจุดเดนที่เหมาะกับการประยุกตใชในงาน 

ในการตรวจวัดพลังงานอื่นดวย เชน บงบอกศักยภาพในการ 

ประหยัดพลังงานในโครงสราง เชน อาคารสำนักงาน เปนตน 

ฮารดแวรของ CMS 

หัวใจของชุดหนวยควบคุม CMS-700 คือ หนวยประมวลผล 

จากคาย Texas Instruments AM3352 ARM Cortex-A8 

(ดูรูปที่ 2)  หนวยประมวลผลนี้มีหนวยความจำ RAM 256 

MB DDR3 และความจำแฟลช eMMC ขนาด 4 GB 

โดยสามารถสื่อสารบน TCP/IP, Modbus RTU, Modbus 

TCP/IP หรือ SNMP v1, v2c หรือ v3  การเชื่อมตอ Ether-

net จะใหการเขาถึงเว็บอินเตอรเฟสของผูใชงานผานทาง 

โปรโตคอล HTTP application การเขาถึงการวัดคาขอมูล 

ผานทางโปรโตคอล Modbus TCP/IP หรือ SNMP  จะมี 

คอนเนคเตอรแบบ MODBUS สำหรับเซ็นเซอรวัดกระแสของ 

CMS อยู 3 อันซึ่งจะใหการตอเขากับเซ็นเซอรไดสูงถึง 96 ตัว 

(เซ็นเซอร 32 ตัวตอหนึ่งชอง)

นอกจากนี้ พอรต Modbus ที่แยกออกมาและเชื่อมตอกับ 

ภายนอกมีอินเตอรเฟสสื่อสารมาตรฐานและความสามารถ 

ในการตอเขากับหนวยชุดควบคุม CMS-600 ที่เปนเวอรชั่น 

เกาได โดยไดรวมวงจรตรวจสอบหลักเขามาดวย ซึ่งวัดคา 

พารามิเตอรทางไฟฟาตาง ๆ เชน คา RMS ของแรงดันไฟฟา 

(VRMS) และกระแส (IRMS) พาวเวอรแฟคเตอร พลังงาน 

กำลังไฟฟา กำลังไฟฟาแบบพาสซีฟและกำลังไฟฟารวม 

ฮารโมนิก THD สำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาก็จะถูก 

คำนวณออกมาดวย  ขอมูลจะถูกสงไปยังหนวยประมวลผล 

หลักผานบัส I2C  ระบบทั้งหมดจะไดรับไฟฟาโดยตรงจาก 

เฟส L1 และโทโพโลยีแบบ flyback ของตัวแปลง AC/DC 

จะใหการแยกและแรงดันไฟฟาต่ำไปจายพลังงานใหกับ 

อุปกรณทั้งหมดและเซ็นเซอรภายนอกผานทางพอรต CMM 

(Communication media module)  CMS-700 จะมี PCB 

ซึ่งแยกกันอยูสามตัว คือ PCB ตัวที่หนึ่งพรอมดวย CPU, 

RAM หนวยความจำแฟลชและความสามารถในการรองรับ 

Ethernet เพื่อการคำนวณ (ดูรูปที่ 3)

PCB ตัวที่สองประกอบดวยตัวแปลง AC/DC วงจรการตรวจ 

วัดพลังงานและอินเตอรเฟส Modbus แบบตอภายนอกรวม 

ทั้งพอรตสำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาเขา  PCB 

ตัวที่สามและมีขนาดเล็กที่สุดจะประกอบดวยคอนเนคเตอร 

และวงจรปองกันที่ใหการเชื่อมตอระหวางบอรดประมวลผล 

และเซ็นเซอร CMM ภายนอก ภาพแยกสวนของทั้งอุปกรณ 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4

 

การจำลองการออกแบบฮารดแวร

การออกแบบทางอิเล็กทรอนิกสไดรับการสนับสนุนจากการ 

จ ำ ล อ ง แ บ บ พ ล ศ า ส ต ร  ข อ ง ก า ร ไ ห ล เช ิ ง ค ำ น ว ณ 

(Computational fluid dynamics, CFD) ที่ไดถูกจัด 

เตรียมในซอฟตแวร ANSYS/Fluent  โมเดล CAD ไดถูกนำ 

ออกจาก Altium Designer ใหอยูในรูปแบบ STEP CAD 

และไดปอนเขาไปและทำใหใชงานไดงายขึ้นใน SolidWorks

รูปแบบของ PCB ไดถูกวางไวในโมเดลของกลองหุมและไดถูก 

โหลดเขาซอฟตแวร ANSYS ที่ซึ่ง Finite volume mesh 

ไดถูกสรางและฟสิกสจำลองไดถูกกำหนดขึ้น (ดูรูปที่ 5)

จุดสำคัญในการจำลองแบบนี้คือการสรางโมเดลที่เหมาะสม 

ของ PCB แบบหลายชั้น  CMS-700 PCB จะประกอบดวย 

ชั้นทองแดงหนา 35 µm จำนวนหกชั้นโดยมีชั้น FR4 

คั่นอยูระหวางกัน  เพื่อที่จะจัดการยึดชั้นบาง ๆ ของทองแดง 

รูปแบบการนำแบบการหุม (Shell conduction model) 

ไดถูกนำมาใชที ่ซึ ่งความหนาเสมือนและการนำความรอน 

ของแตละชั้นไดถูกกำหนดขึ้น

 

การจำลอง CFD นี้ทำใหสามารถระบุจุดที่มีความรอนสูงและ 

การประเมินการออกแบบอุปกรณ เมื่อพิจารณาการกระจาย 

ความรอน (ดูรูปที่ 6) การจำลองนี้ยังชวยในการเลือกคา 

โอหมสำหรับตัวตานทานแบบ Shunt ที่เหมาะสมเพื่อใชวัด 

คากระแส โดยในทางอุดมคตินั้นตัวตานทานควรมีคาต่ำ (เพื่อ 

ใหเกิดความรอนขึ้นนอยที่สุด) แตคาความตานทานต่ำจะ 

ทำใหมีตนทุนสวนประกอบสูงขึ้น  แบบจำลอง CFD จะหาคา 

ที่ดีที่สุดเพื่อใหไดความเหมาะสมระหวางความรอนที่เกิดขึ้น 

และตนทุน
หลังจากการเตรียมชุดตนแบบชุดแรก การจำลองแบบ CFD 

ไดถูกตรวจสอบโดยใชการวัดอุณหภูมิ  จุดที่มีความรอนสูงจะ 

ถูกระบุดวยการใชกลองอินฟราเรดและโปรไฟลอุณหภูมิที่ 

แนนอนจะไดออกมาดวยการใช ตัวจับวัดอุณหภูมิแบบตัว 

ตานทาน PT100 (Resistance temperature detector, 

RTD)  การวัดเหลานี้จะยืนยันความถูกตองของการจำลอง 

แบบ CFD (ดูรูปที่ 7)

ความคงทนของการออกแบบก็ไดร ับการยืนยันโดยการ 

ทดสอบ EMC (Electromagnetic compatibility) ตาม 

มาตรฐาน IEC

ซอฟตแวร

CMS-700 จะถูกควบคุมโดยซอฟตแวรฝงตัวที่ทำงานบน 

ระบบ Linux ระบบปฏิบัติการแบบฝงตัวจะประกอบดวย 

Bootloader, Linux kernel และ Root file system สวน 

ประกอบระบบทั้งหมดจะถูกรวบรวมสำหรับสถาปตยกรรม 

ARM โดยใช Linaro GCC toolchain  ตัว Bootloader และ 

Linux kernel จะถูกจัดเตรียมโดยใชชุดคิทพัฒนาซอฟตแวร 

TI Linux  ตัว Root file system จะถูกสรางโดยใช Build-

root tool  และตัว Bootloader แบบ Open-source 

ก็ไดถูกเลือกมาใช

ไฟรวอลล (Firewall)

อุปกรณ CMS-700 จะไดรับการปองกันโดยไฟรวอลล 

ภายในบนพื้นฐานของตัวกรองแพ็กเก็ตเครือขาย nftable 

ซึ่งเปนระบบยอยของ Linux kernel   กฎของไฟรวอลลจะ 

อนุญาตใหมีการเชื่อมตอกับ HTTP, SNMP และ Modbus 

เทานั้น นอกจากนี้ไฟรวอลลยังสนับสนุนการติดตามการเชื่อม 

ตอโดยอนุญาตใหไฟรวอลลแบบสถานะ (State firewall) 

ไดถูกนำมาใชงานและ Packet limiter ไดถูกตั้งคา ไฟรวอลล 

ชนิดนี้สามารถถูกตั้งคาใหยอมรับแพ็คเก็ตขาเขาทั้งหมดที่ 

เปนของการเชื่อมตอโดยเริ่มตนจาก CMS-700 (สถานะคือ 

ถูกสรางข้ึน) และแพ็คเก็ตขาเขาท้ังหมดท่ีเปนของการเช่ือมตอ 

โดยเร่ิมตนจาก CMS-700 (สถานะคือเก่ียวของ) คุณลักษณะน้ี 

จะถูกใชเพื่อใหสามารถตอบสนองไดจากเซิรฟเวอร NTP 

(Network time protocol) เมื่อการเชื่อมตอไดถูกเริ่มโดย 

CMS-700

ไฟรวอลลชวยปกปองอุปกรณไมใชเพียงแตจากการเขาใชงาน

โดยไมไดรับอนุญาตเทานั้นแตยังรวมถึงการโจมตีแบบ DoS 

(Denial of Service) รวมถึง Packet storming แบบ ARP, 

ICMP, IP, TCP และ UDP  จุดแข็งของการปองกันอุปกรณได 

ถูกตรวจสอบใน ABB Device Security Assurance Center 

ที่ซึ ่ง CMS-700 ไดผานการทดสอบความปลอดภัยทาง 

ไซเบอรตาม ABB Directive แลว

รหัส Back-end และ front-end 

รหัสซึ่งรับผิดชอบสำหรับการวัด การถายโอนขอมูล การตั้งคา 

และการแสดงภาพจะสามารถถูกแบงออกเปนรหัส Back-end 

และ Front-end  รหัส Back-end จะเปนช้ันตรงกลางระหวาง 

อินเตอรเฟสของ Web user และฮารดแวร ซึ่งชวยสำหรับ 

การกำหนดคาอุปกรณ การวัด การเก็บขอมูลและการสง 

ขอมูลโดยโปรโตคอล SNMP และ Modbus  ซอฟตแวรแบบ 

Front-end  คือสวนอินเตอรเฟสของ Web user ซึ่งถูก 

เขียนใน JavaScript โดยใช Framework Angular.js  การ 

สงผาน HTTP ทั้งหมดระหวาง CMS-700 และเว็บบราวเซอร 

จะถูกเขารหัสโดยเทคโนโลยี SSL (Secure sockets layer)

การตั้งคา (Configuration) 

เว็บไซตของอุปกรณจะแสดงผลคาที่วัดไดและการตั้งคาใน 

หลายภาษา

การวัดจากเซ็นเซอร CMM จะถูกแสดงเปนแผนภูมิขอมูล 

ยอนหลังโดยยอดวยคาแบบออนไลนซึ่งสามารถอานไดจาก 

ตาราง  อุปกรณจะจัดเก็บขอมูลที่วัดไดทั้งหมด ดังนั้นจะมี 

อินเตอรเฟสในการอานขอมูลยอนหลัง(ซึ่งจะถูกนำออกมา 

ในรูปแบบไฟล CSV ได) ลักษณะที่เหมือนกันก็มีสำหรับการ 

วัดคุณภาพพลังงานไฟฟา (แรงดัน กระแส, THD, พาวเวอร 

แฟคเตอรและกำลังไฟฟา)  อุปกรณ CMS-700 จะคำนวณ 

การใชพลังงานในวงจรหลักและวงจรยอยโดยใชเซ็นเซอร 

CMM ซึ่งสามารถถูกแสดงผลแยกจากกัน

ในสวนของการตั้งคาจะใหพารามิเตอรถูกแกไขได ตัวอยาง 

เชน สำหรับวงจรหลักจะเปน Ratio ของหมอแปลงวัดกระแส 

เปนตน  เซ็นเซอร CMM สามารถตั้งคาไดโดยละเอียด เชน 

พารามิเตอรที่เกี่ยวพันกับขอมูล (ชื่อวงจร การกำหนดกลุม 

การกำหนดเฟสและการแกไขคาพาวเวอรแฟคเตอร) สามารถ 

ถูกเพิ่ม ลบ แสดง ระบุและแกไขไดอีกดวย  ตัวเลือกในการ 

สงรายงาน (อีเมลลหรือเซิรฟเวอร FTP) ก็สามารถกำหนด 

ผานทางเว็บอินเตอรเฟส เชนเดียวกันสำหรับโปรโตคอลการ 

สื่อสาร ภาษา เวลา รหัสผาน การอัพเดตซอฟตแวรและการ 

รีเซ็ตเปนคาเริ่มตนดวย

ควบคุมติดตั้งอยู 20 ชุดเพื่อตรวจสอบคากระแสไฟฟาและ 

พลังงานในแตละเฟสและวงจรยอยอีก 730 วงจร  ผูใชงานจึง 

สามารถเห็นการใชพลังงานทั้งหมดและในแตละวงจรยอย 

หรือเซิรฟเวอร อุปกรณ CMS ยังชวยระบุความผิดปกติที่ 

เก่ียวของกับพลังงานไฟฟา  ผูใชงานรายอ่ืน ๆ ไดแก สนามบิน 

โรงพยาบาล อุตสาหกรรมโทรคมนาคมและธนาคาร เปนตน  

โดยเมื่อเร็ว ๆ นี้ ธนาคารในประเทศบราซิลไดติดตั้งชุดหนวย 

ควบคุมทั้งหมด 90 ชุด และเซ็นเซอร8,000 ตัวเพื่อตรวจสอบ 

และแสดงผลการใชพลังงานไฟฟา

แตชุดหนวยควบคุมไมเพียงแตใชในดานพลังงานที่สำคัญ 

เทานั้น ยังสามารถใชสำหรับการแสดงผลการใชพลังงานของ 

ผูใชแตละราย เชน ลูกคารายหนึ่งของ ABB ก็ไดนำ CMS-700 

ไปผนวกรวมในสายการผลิตเพื่อชวยในการวิเคราะหตนทุน 

ของแตละผลิตภัณฑ

เรียบเรียงจาก
Pawel Ludowski, Piotr Ryba, Jerzy Wąsacz, Harm deRoo, 
Nico Ninov, Fabian Maier, “Circuit Monitoring System”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 40-46

รูปที่ 5

รูปที่ 6
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—

รูปที่ 7 

การเปรียบเทียบผลจากการ

จำลอง CFD ดวยการ

วัดอุณหภูมิ PT100: 

7a การจำลอง CFD ไดคาดการณ

จุดที่มีความรอนสูงบน

ดานลางของแปดชิ้นสวน

ที่ติดตั้งบนพื้นผิวบน PCB 

ดวยตัวแปลง AC/DC 

วงจรการตรวจวัดพลังงาน

และ Modbus ภายนอก; 

7b การวัด PT100 ตามแนว

เสนที่ 1 สะทอนถึงโปรไฟลของ

อุณหภูมิที่เห็นในการจำลอง 

(สวนประกอบดานซายสุด)

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

—

รูปที่ 5 

Finite volume mesh 

บนโมเดล CAD

—

รูปที่ 6

ผลจากการจำลอง 

CFD - การกระจายอุณหภูมิ

ภายนอกและภายในกลองหุม

เซ็นเซอรชนิดใหม (New sensors) 

เซ็นเซอรไดถูกทำใหเปนมาตรฐานโดยมีความกวาง 18 หรือ 

25 มม. และสามารถวัดคาฮารโมนิก รวมทั้งคากระแส AC, 

DC และ RMS ไดถึง 160 A (TRMS)

ในเซ็นเซอรแตละตัวจะมีหนวยประมวลผลของตัวเองสำหรับ

การประมวลผลสัญญาณ ขอมูลที่วัดไดจะถูกสงไปยังชุด 

หนวยควบคุมในรูปแบบดิจิทัลผานทางอินเตอรเฟสบัส 

ซึ่งวิธีนี้จะชวยลดจำนวนสายเคเบิลที่ตองติดตั้งในตูจายไฟ 

และชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือไดในการสงขอมูลคาที ่วัดได  

การรบกวนที่เจอในขอมูลแบบอนาล็อกจะถูกกำจัดไป

เซ็นเซอร CMS ของ ABB มีใหเลือกใชในแบบ open-core 

หรือ solid-core (ดูรูปที่ 8 และ 9)  โดยเซ็นเซอรแบบ 

Solid-core จะมีโครงสรางแบบปดและมีคาความถูกตองของ 

การวัด คา AC <± 0.5 เปอรเซ็นต จึงเหมาะสำหรับการใช 

งานทุกประเภทที่ตองการความแมนยำสูง  สวนเซ็นเซอรแบบ 

Open-core ซึ่งมีรูปทรงตัว U สามารถติดตั้งเขาในระบบ 

ที่มีอยูแลวโดยไมตองถอดสายหรือปดอุปกรณ ดวยคาความ 

ถูกตองแบบ AC <± 1.0 เปอรเซ็นต จึงสามารถนำไปใชงาน 

ไดหลายรูปแบบ

 

การประยุกตใชงานและลูกคากลุมแรก

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการออกแบบเฉพาะสำหรับการ 

ประยุกตใชงานเชิงกำลังที่สำคัญ ดังที่พบในตัวอยางเชน ศูนย 

ขอมูล เปนตน  ในศูนยขอมูลในประเทศไอรแลนด มีชุดหนวย 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

ดวยตนทุนดานพลังงานและการตระหนักถึงการปลอยกาซ 

คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน ผูประกอบการท่ีติดต้ังโครงสราง 

พื้นฐานขนาดใหญและมีความซับซอน เชน ศูนยขอมูล 

สนามบิน โรงพยาบาลและธนาคาร ตองมีความรูอยางละเอียด 

วาวิธ ีการใชพลังงานในวงจรยอยทุกแขนงในระบบเปน 

อยางไร จุดมุงหมายนี้สามารถทำใหเกิดขึ้นไดโดยอุปกรณ 

ตรวจสอบวงจรไฟฟาหรือ CMS รุนใหมของ ABB ซึ่งเปน 

อุปกรณวัดคาหลายชองแบบกะทัดรัดพิเศษที ่ทำงานได 

อยางมีประสิทธิภาพสูง (ดูรูปที่ 1)

CMS ประกอบดวยชุดหนวยควบคุมและเซ็นเซอร สวน 

ประกอบแตละชิ ้นของระบบสามารถถูกติดตั ้งไดง ายใน 

ตูควบคุมและตูกระจายไฟฟา อีกทั้งยังสามารถติดตั้งเพิ่มเติม 

ในระบบเดิมที่มีอยูได ในระหวางการพัฒนาระบบนั้น ABB 

ไดใหความสนใจโดยเฉพาะในการใหระบบสามารถใชงาน 

ไดงาย มีชวงในการวัดที่กวาง (สูงสุด 160A) และเปนโซลูชั่น 

ที่ขยายขนาดไดในทุกการประยุกตใชงาน ระบบ CMS ได 

ขยายบนอุปกรณ CMS-600 แบบเดิมดวยหนวยควบคุม 

—
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ในป 2017 เปนการเริ ่มตนของเทคโนโลยี ZISC ของ ABB  ซึ ่งเปนรุ นใหมของอุปกรณ

สำรองไฟฟา (Uninterruptible power supply, UPS) ในระดับแรงดันไฟฟาปานกลาง

บนพื้นฐานของแพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 (ดูรูปที ่ 1) โดยเปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูง 

ใชงานไดในหลากหลายระบบ ซึ ่งเปนสวนหนึ่งของพอรตโฟลิโอ MV UPS ของ ABB 

ซึ ่งใชงานกับโหลดที่มีความสำคัญในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ ่งมาพรอมกับคุณภาพทางไฟฟา 

เสถียรภาพและประสิทธิภาพ

Multi-megawatt 
power protection at 
medium voltage 
การปองกันกำลังไฟฟาสูงมากที่แรงดันไฟฟาปานกลาง

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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CMS-700 แบบใหมดวยเซ็นเซอรชนิดใหมที่ชวยใหสามารถ 

ตรวจสอบไมเฉพาะคากระแสไฟฟาเทานั้นแตยังรวมไปถึง 

พารามิเตอรทางไฟฟาอื่น ๆ เชน พลังงานไฟฟา หรือ THD 

(Total harmonic distortion) ในทั้งอินพุทหลักสามเฟส 

และบนวงจรยอยแตละแขนง คุณสมบัติใหมที่สำคัญ ไดแก 

การแสดงภาพขอมูลผานทางเว็บอินเตอรเฟส การบันทึก 

ขอมูล การรายงานอัตโนมัติและการสื่อสารผาน Ethernet

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการพัฒนาโดยเฉพาะใหสามารถ 

ตอบสนองตอขอกำหนดของการประยุกตใชงานเชิงกำลังที่ 

สำคัญ เชน ศูนยขอมูล (Data Center)  อยางไรก็ตาม 

อุปกรณ CMS ยังมีจุดเดนที่เหมาะกับการประยุกตใชในงาน 

ในการตรวจวัดพลังงานอื่นดวย เชน บงบอกศักยภาพในการ 

ประหยัดพลังงานในโครงสราง เชน อาคารสำนักงาน เปนตน 

ฮารดแวรของ CMS 

หัวใจของชุดหนวยควบคุม CMS-700 คือ หนวยประมวลผล 

จากคาย Texas Instruments AM3352 ARM Cortex-A8 

(ดูรูปที่ 2)  หนวยประมวลผลนี้มีหนวยความจำ RAM 256 

MB DDR3 และความจำแฟลช eMMC ขนาด 4 GB 

โดยสามารถสื่อสารบน TCP/IP, Modbus RTU, Modbus 

TCP/IP หรือ SNMP v1, v2c หรือ v3  การเชื่อมตอ Ether-

net จะใหการเขาถึงเว็บอินเตอรเฟสของผูใชงานผานทาง 

โปรโตคอล HTTP application การเขาถึงการวัดคาขอมูล 

ผานทางโปรโตคอล Modbus TCP/IP หรือ SNMP  จะมี 

คอนเนคเตอรแบบ MODBUS สำหรับเซ็นเซอรวัดกระแสของ 

CMS อยู 3 อันซึ่งจะใหการตอเขากับเซ็นเซอรไดสูงถึง 96 ตัว 

(เซ็นเซอร 32 ตัวตอหนึ่งชอง)

นอกจากนี้ พอรต Modbus ที่แยกออกมาและเชื่อมตอกับ 

ภายนอกมีอินเตอรเฟสสื่อสารมาตรฐานและความสามารถ 

ในการตอเขากับหนวยชุดควบคุม CMS-600 ที่เปนเวอรชั่น 

เกาได โดยไดรวมวงจรตรวจสอบหลักเขามาดวย ซึ่งวัดคา 

พารามิเตอรทางไฟฟาตาง ๆ เชน คา RMS ของแรงดันไฟฟา 

(VRMS) และกระแส (IRMS) พาวเวอรแฟคเตอร พลังงาน 

กำลังไฟฟา กำลังไฟฟาแบบพาสซีฟและกำลังไฟฟารวม 

ฮารโมนิก THD สำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาก็จะถูก 

คำนวณออกมาดวย  ขอมูลจะถูกสงไปยังหนวยประมวลผล 

หลักผานบัส I2C  ระบบทั้งหมดจะไดรับไฟฟาโดยตรงจาก 

เฟส L1 และโทโพโลยีแบบ flyback ของตัวแปลง AC/DC 

จะใหการแยกและแรงดันไฟฟาต่ำไปจายพลังงานใหกับ 

อุปกรณทั้งหมดและเซ็นเซอรภายนอกผานทางพอรต CMM 

(Communication media module)  CMS-700 จะมี PCB 

ซึ่งแยกกันอยูสามตัว คือ PCB ตัวที่หนึ่งพรอมดวย CPU, 

RAM หนวยความจำแฟลชและความสามารถในการรองรับ 

Ethernet เพื่อการคำนวณ (ดูรูปที่ 3)

PCB ตัวที่สองประกอบดวยตัวแปลง AC/DC วงจรการตรวจ 

วัดพลังงานและอินเตอรเฟส Modbus แบบตอภายนอกรวม 

ทั้งพอรตสำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาเขา  PCB 

ตัวที่สามและมีขนาดเล็กที่สุดจะประกอบดวยคอนเนคเตอร 

และวงจรปองกันที่ใหการเชื่อมตอระหวางบอรดประมวลผล 

และเซ็นเซอร CMM ภายนอก ภาพแยกสวนของทั้งอุปกรณ 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4

 

การจำลองการออกแบบฮารดแวร

การออกแบบทางอิเล็กทรอนิกสไดรับการสนับสนุนจากการ 

จ ำ ล อ ง แ บ บ พ ล ศ า ส ต ร  ข อ ง ก า ร ไ ห ล เช ิ ง ค ำ น ว ณ 

(Computational fluid dynamics, CFD) ที่ไดถูกจัด 

เตรียมในซอฟตแวร ANSYS/Fluent  โมเดล CAD ไดถูกนำ 

ออกจาก Altium Designer ใหอยูในรูปแบบ STEP CAD 

และไดปอนเขาไปและทำใหใชงานไดงายขึ้นใน SolidWorks

รูปแบบของ PCB ไดถูกวางไวในโมเดลของกลองหุมและไดถูก 

โหลดเขาซอฟตแวร ANSYS ที่ซึ่ง Finite volume mesh 

ไดถูกสรางและฟสิกสจำลองไดถูกกำหนดขึ้น (ดูรูปที่ 5)

จุดสำคัญในการจำลองแบบนี้คือการสรางโมเดลที่เหมาะสม 

ของ PCB แบบหลายชั้น  CMS-700 PCB จะประกอบดวย 

ชั้นทองแดงหนา 35 µm จำนวนหกชั้นโดยมีชั้น FR4 

คั่นอยูระหวางกัน  เพื่อที่จะจัดการยึดชั้นบาง ๆ ของทองแดง 

รูปแบบการนำแบบการหุม (Shell conduction model) 

ไดถูกนำมาใชที ่ซึ ่งความหนาเสมือนและการนำความรอน 

ของแตละชั้นไดถูกกำหนดขึ้น

 

การจำลอง CFD นี้ทำใหสามารถระบุจุดที่มีความรอนสูงและ 

การประเมินการออกแบบอุปกรณ เมื่อพิจารณาการกระจาย 

ความรอน (ดูรูปที่ 6) การจำลองนี้ยังชวยในการเลือกคา 

โอหมสำหรับตัวตานทานแบบ Shunt ที่เหมาะสมเพื่อใชวัด 

คากระแส โดยในทางอุดมคตินั้นตัวตานทานควรมีคาต่ำ (เพื่อ 

ใหเกิดความรอนขึ้นนอยที่สุด) แตคาความตานทานต่ำจะ 

ทำใหมีตนทุนสวนประกอบสูงขึ้น  แบบจำลอง CFD จะหาคา 

ที่ดีที่สุดเพื่อใหไดความเหมาะสมระหวางความรอนที่เกิดขึ้น 

และตนทุน
หลังจากการเตรียมชุดตนแบบชุดแรก การจำลองแบบ CFD 

ไดถูกตรวจสอบโดยใชการวัดอุณหภูมิ  จุดที่มีความรอนสูงจะ 

ถูกระบุดวยการใชกลองอินฟราเรดและโปรไฟลอุณหภูมิที่ 

แนนอนจะไดออกมาดวยการใช ตัวจับวัดอุณหภูมิแบบตัว 

ตานทาน PT100 (Resistance temperature detector, 

RTD)  การวัดเหลานี้จะยืนยันความถูกตองของการจำลอง 

แบบ CFD (ดูรูปที่ 7)

ความคงทนของการออกแบบก็ไดร ับการยืนยันโดยการ 

ทดสอบ EMC (Electromagnetic compatibility) ตาม 

มาตรฐาน IEC

ซอฟตแวร

CMS-700 จะถูกควบคุมโดยซอฟตแวรฝงตัวที่ทำงานบน 

ระบบ Linux ระบบปฏิบัติการแบบฝงตัวจะประกอบดวย 

Bootloader, Linux kernel และ Root file system สวน 

ประกอบระบบทั้งหมดจะถูกรวบรวมสำหรับสถาปตยกรรม 

ARM โดยใช Linaro GCC toolchain  ตัว Bootloader และ 

Linux kernel จะถูกจัดเตรียมโดยใชชุดคิทพัฒนาซอฟตแวร 

TI Linux  ตัว Root file system จะถูกสรางโดยใช Build-

root tool  และตัว Bootloader แบบ Open-source 

ก็ไดถูกเลือกมาใช

ไฟรวอลล (Firewall)

อุปกรณ CMS-700 จะไดรับการปองกันโดยไฟรวอลล 

ภายในบนพื้นฐานของตัวกรองแพ็กเก็ตเครือขาย nftable 

ซึ่งเปนระบบยอยของ Linux kernel   กฎของไฟรวอลลจะ 

อนุญาตใหมีการเชื่อมตอกับ HTTP, SNMP และ Modbus 

เทานั้น นอกจากนี้ไฟรวอลลยังสนับสนุนการติดตามการเชื่อม 

ตอโดยอนุญาตใหไฟรวอลลแบบสถานะ (State firewall) 

ไดถูกนำมาใชงานและ Packet limiter ไดถูกตั้งคา ไฟรวอลล 

ชนิดนี้สามารถถูกตั้งคาใหยอมรับแพ็คเก็ตขาเขาทั้งหมดที่ 

เปนของการเชื่อมตอโดยเริ่มตนจาก CMS-700 (สถานะคือ 

ถูกสรางข้ึน) และแพ็คเก็ตขาเขาท้ังหมดท่ีเปนของการเช่ือมตอ 

โดยเร่ิมตนจาก CMS-700 (สถานะคือเก่ียวของ) คุณลักษณะน้ี 

จะถูกใชเพื่อใหสามารถตอบสนองไดจากเซิรฟเวอร NTP 

(Network time protocol) เมื่อการเชื่อมตอไดถูกเริ่มโดย 

CMS-700

ไฟรวอลลชวยปกปองอุปกรณไมใชเพียงแตจากการเขาใชงาน

โดยไมไดรับอนุญาตเทานั้นแตยังรวมถึงการโจมตีแบบ DoS 

(Denial of Service) รวมถึง Packet storming แบบ ARP, 

ICMP, IP, TCP และ UDP  จุดแข็งของการปองกันอุปกรณได 

ถูกตรวจสอบใน ABB Device Security Assurance Center 

ที่ซึ ่ง CMS-700 ไดผานการทดสอบความปลอดภัยทาง 

ไซเบอรตาม ABB Directive แลว

รหัส Back-end และ front-end 

รหัสซึ่งรับผิดชอบสำหรับการวัด การถายโอนขอมูล การตั้งคา 

และการแสดงภาพจะสามารถถูกแบงออกเปนรหัส Back-end 

และ Front-end  รหัส Back-end จะเปนช้ันตรงกลางระหวาง 

อินเตอรเฟสของ Web user และฮารดแวร ซึ่งชวยสำหรับ 

การกำหนดคาอุปกรณ การวัด การเก็บขอมูลและการสง 

ขอมูลโดยโปรโตคอล SNMP และ Modbus  ซอฟตแวรแบบ 

Front-end  คือสวนอินเตอรเฟสของ Web user ซึ่งถูก 

เขียนใน JavaScript โดยใช Framework Angular.js  การ 

สงผาน HTTP ทั้งหมดระหวาง CMS-700 และเว็บบราวเซอร 

จะถูกเขารหัสโดยเทคโนโลยี SSL (Secure sockets layer)

การตั้งคา (Configuration) 

เว็บไซตของอุปกรณจะแสดงผลคาที่วัดไดและการตั้งคาใน 

หลายภาษา

การวัดจากเซ็นเซอร CMM จะถูกแสดงเปนแผนภูมิขอมูล 

ยอนหลังโดยยอดวยคาแบบออนไลนซึ่งสามารถอานไดจาก 

ตาราง  อุปกรณจะจัดเก็บขอมูลที่วัดไดทั้งหมด ดังนั้นจะมี 

อินเตอรเฟสในการอานขอมูลยอนหลัง(ซึ่งจะถูกนำออกมา 

ในรูปแบบไฟล CSV ได) ลักษณะที่เหมือนกันก็มีสำหรับการ 

วัดคุณภาพพลังงานไฟฟา (แรงดัน กระแส, THD, พาวเวอร 

แฟคเตอรและกำลังไฟฟา)  อุปกรณ CMS-700 จะคำนวณ 

การใชพลังงานในวงจรหลักและวงจรยอยโดยใชเซ็นเซอร 

CMM ซึ่งสามารถถูกแสดงผลแยกจากกัน

ในสวนของการตั้งคาจะใหพารามิเตอรถูกแกไขได ตัวอยาง 

เชน สำหรับวงจรหลักจะเปน Ratio ของหมอแปลงวัดกระแส 

เปนตน  เซ็นเซอร CMM สามารถตั้งคาไดโดยละเอียด เชน 

พารามิเตอรที่เกี่ยวพันกับขอมูล (ชื่อวงจร การกำหนดกลุม 

การกำหนดเฟสและการแกไขคาพาวเวอรแฟคเตอร) สามารถ 

ถูกเพิ่ม ลบ แสดง ระบุและแกไขไดอีกดวย  ตัวเลือกในการ 

สงรายงาน (อีเมลลหรือเซิรฟเวอร FTP) ก็สามารถกำหนด 

ผานทางเว็บอินเตอรเฟส เชนเดียวกันสำหรับโปรโตคอลการ 

สื่อสาร ภาษา เวลา รหัสผาน การอัพเดตซอฟตแวรและการ 

รีเซ็ตเปนคาเริ่มตนดวย

ควบคุมติดตั้งอยู 20 ชุดเพื่อตรวจสอบคากระแสไฟฟาและ 

พลังงานในแตละเฟสและวงจรยอยอีก 730 วงจร  ผูใชงานจึง 

สามารถเห็นการใชพลังงานทั้งหมดและในแตละวงจรยอย 

หรือเซิรฟเวอร อุปกรณ CMS ยังชวยระบุความผิดปกติที่ 

เก่ียวของกับพลังงานไฟฟา  ผูใชงานรายอ่ืน ๆ ไดแก สนามบิน 

โรงพยาบาล อุตสาหกรรมโทรคมนาคมและธนาคาร เปนตน  

โดยเมื่อเร็ว ๆ นี้ ธนาคารในประเทศบราซิลไดติดตั้งชุดหนวย 

ควบคุมทั้งหมด 90 ชุด และเซ็นเซอร8,000 ตัวเพื่อตรวจสอบ 

และแสดงผลการใชพลังงานไฟฟา

แตชุดหนวยควบคุมไมเพียงแตใชในดานพลังงานที่สำคัญ 

เทานั้น ยังสามารถใชสำหรับการแสดงผลการใชพลังงานของ 

ผูใชแตละราย เชน ลูกคารายหนึ่งของ ABB ก็ไดนำ CMS-700 

ไปผนวกรวมในสายการผลิตเพื่อชวยในการวิเคราะหตนทุน 

ของแตละผลิตภัณฑ

เรียบเรียงจาก
Pawel Ludowski, Piotr Ryba, Jerzy Wąsacz, Harm deRoo, 
Nico Ninov, Fabian Maier, “Circuit Monitoring System”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 40-46
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รูปที่ 8 รูปที่ 9

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

เซ็นเซอรชนิดใหม (New sensors) 

เซ็นเซอรไดถูกทำใหเปนมาตรฐานโดยมีความกวาง 18 หรือ 

25 มม. และสามารถวัดคาฮารโมนิก รวมทั้งคากระแส AC, 

DC และ RMS ไดถึง 160 A (TRMS)

ในเซ็นเซอรแตละตัวจะมีหนวยประมวลผลของตัวเองสำหรับ

การประมวลผลสัญญาณ ขอมูลที่วัดไดจะถูกสงไปยังชุด 

หนวยควบคุมในรูปแบบดิจิทัลผานทางอินเตอรเฟสบัส 

ซึ่งวิธีนี้จะชวยลดจำนวนสายเคเบิลที่ตองติดตั้งในตูจายไฟ 

และชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือไดในการสงขอมูลคาที ่วัดได  

การรบกวนที่เจอในขอมูลแบบอนาล็อกจะถูกกำจัดไป

เซ็นเซอร CMS ของ ABB มีใหเลือกใชในแบบ open-core 

หรือ solid-core (ดูรูปที่ 8 และ 9)  โดยเซ็นเซอรแบบ 

Solid-core จะมีโครงสรางแบบปดและมีคาความถูกตองของ 

การวัด คา AC <± 0.5 เปอรเซ็นต จึงเหมาะสำหรับการใช 

งานทุกประเภทที่ตองการความแมนยำสูง  สวนเซ็นเซอรแบบ 

Open-core ซึ่งมีรูปทรงตัว U สามารถติดตั้งเขาในระบบ 

ที่มีอยูแลวโดยไมตองถอดสายหรือปดอุปกรณ ดวยคาความ 

ถูกตองแบบ AC <± 1.0 เปอรเซ็นต จึงสามารถนำไปใชงาน 

ไดหลายรูปแบบ

 

การประยุกตใชงานและลูกคากลุมแรก

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการออกแบบเฉพาะสำหรับการ 

ประยุกตใชงานเชิงกำลังที่สำคัญ ดังที่พบในตัวอยางเชน ศูนย 

ขอมูล เปนตน  ในศูนยขอมูลในประเทศไอรแลนด มีชุดหนวย 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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รูปที่ 8 

เซ็นเซอรแบบ Open-core 

—

รูปที่ 9

เซ็นเซอรแบบ Solid-core

—

รูปที่ 1

อุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 

MV UPS ของ ABB
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วิศวกรรมคือการทำงานเปนทีมและลักษณะพื ้นฐานของ 

การทำงานเปนทีม คือ การแลกเปลี่ยนขอมูล อยางไรก็ตาม 

ในขณะที่วิศวกรสามารถแลกเปลี่ยนความคิดไดอยางดีเยี่ยม 

เมื ่อพูดถึงการแลกเปลี ่ยนขอมูลระหวางเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม ส่ิงตาง ๆ อาจกลายเปนเร่ืองท่ียุงยาก ดวยเคร่ืองมือ 

ที่มีฐานขอมูลเบื้องตนอยูแลวทำใหดูมีความนาเชื่อถือสูง แต 

ความจริงแลวกลับผูกมัดลูกคากับผูขายรายหนึ่งไว และเครื่อง 

มือทางวิศวกรรมที่ดีที่สุดนั้นจะมาจากผูขายที่แตกตางกัน 

นอกจากนี้เครื ่องมือทางวิศวกรรมแตละตัวตองไดรับการ 

ปรับใหเหมาะสมกับหนาที่ของอุปกรณแตละตัว แตตองไมได 

ถูกออกแบบมาเพื่อมีผลกระทบตอกันกับเครื่องมืออื่น

โดยยอแลว การสงมอบขอมูลทางวิศวกรรมจากเครื่องมือ 

หนึ่งไปยังอีกเครื่องมือหนึ่งนั้นเปนงานที่นาเบื่อ ตองใชเวลา 

มากและอาดเกิดขอผิดพลาดได ดวยการใชองคประกอบหลาย 

อยางเขาดวยกันซึ่งโดยทั่วไปเกี่ยวของกับแผนภาพพิมพงาน 

ดวยตนทุนดานพลังงานและการตระหนักถึงการปลอยกาซ 

คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมข้ึน ผูประกอบการท่ีติดต้ังโครงสราง 

พื้นฐานขนาดใหญและมีความซับซอน เชน ศูนยขอมูล 

สนามบิน โรงพยาบาลและธนาคาร ตองมีความรูอยางละเอียด 

วาวิธ ีการใชพลังงานในวงจรยอยทุกแขนงในระบบเปน 

อยางไร จุดมุงหมายนี้สามารถทำใหเกิดขึ้นไดโดยอุปกรณ 

ตรวจสอบวงจรไฟฟาหรือ CMS รุนใหมของ ABB ซึ่งเปน 

อุปกรณวัดคาหลายชองแบบกะทัดรัดพิเศษที ่ทำงานได 

อยางมีประสิทธิภาพสูง (ดูรูปที่ 1)

CMS ประกอบดวยชุดหนวยควบคุมและเซ็นเซอร สวน 

ประกอบแตละชิ ้นของระบบสามารถถูกติดตั ้งไดง ายใน 

ตูควบคุมและตูกระจายไฟฟา อีกทั้งยังสามารถติดตั้งเพิ่มเติม 

ในระบบเดิมที่มีอยูได ในระหวางการพัฒนาระบบนั้น ABB 

ไดใหความสนใจโดยเฉพาะในการใหระบบสามารถใชงาน 

ไดงาย มีชวงในการวัดที่กวาง (สูงสุด 160A) และเปนโซลูชั่น 

ที่ขยายขนาดไดในทุกการประยุกตใชงาน ระบบ CMS ได 

ขยายบนอุปกรณ CMS-600 แบบเดิมดวยหนวยควบคุม 

—
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ในป 2017 เปนการเริ ่มตนของเทคโนโลยี ZISC ของ ABB  ซึ ่งเปนรุ นใหมของอุปกรณ

สำรองไฟฟา (Uninterruptible power supply, UPS) ในระดับแรงดันไฟฟาปานกลาง

บนพื้นฐานของแพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 (ดูรูปที ่ 1) โดยเปนระบบที่มีประสิทธิภาพสูง 

ใชงานไดในหลากหลายระบบ ซึ ่งเปนสวนหนึ่งของพอรตโฟลิโอ MV UPS ของ ABB 

ซึ ่งใชงานกับโหลดที่มีความสำคัญในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ ่งมาพรอมกับคุณภาพทางไฟฟา 

เสถียรภาพและประสิทธิภาพ

Multi-megawatt 
power protection at 
medium voltage 
การปองกันกำลังไฟฟาสูงมากที่แรงดันไฟฟาปานกลาง

เอกสารที่เขียนดวยมือ หรือในกรณีที่ดีที่สุดเปนไฟล Excel 

หรือไฟล PDF  ในทุกสถานการณในการแลกเปลี่ยนขอมูล 

ความคืบหนาของโครงการจะหยุดชะงักในระหวางการแลก 

เปลี ่ยนขอมูลและในหลายกรณีขอมูลที ่ออกแบบแลวจะ 

สูญหายหรือตองทำใหม การแลกเปลี่ยนขอมูลอยางราบรื่น 

ยังคงเปนที่เขาใจยากและมักจะไมเพียงพอ วิธีแกปญหาจึง 

ตองถูกสรางขึ้นเพื่อปดชองวางดังกลาว

การขาดการแลกเปลี่ยนขอมูลอยางเปนระบบและมีแนวทาง 

รวมไปถึงการจัดการความแตกตางและการตรวจสอบความ 

สอดคลองกัน ไดกระตุนให ABB คิดคน Collaboration 

Manager (CM) ขึ้นมา ธุรกิจไฟฟาแรงสูงกระแสตรง (HVDC) 

ของ ABB ในสวีเดนไดนำ CM เขาสูขั้นตอนการทำงานและ 

ดวยวิธีนั ้นจึงชวยประหยัดคาใชจายและปรับปรุงคุณภาพ 

ไดอยางมีนัยสำคัญ

แนวคิดของ CM 

ABB ไดพัฒนาแนวคิด CM เพื่อใหวิศวกรไดมีแนวทางในการ 

แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเครื่องมือจากผูขายที่แตกตางกัน 

ใหฟงกชันการทำงานที่ไฟล Excel ไมสามารถทำไดโดยงาย: 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลง การติดตามประวัติ การปรับ 

เวอรชัน การคำนวณความสอดคลอง การแสดงภาพความ 

สอดคลองกันและการจัดการของผูจัดการโครงการ

 

คุณสมบัติที่สำคัญของ CM คือความเรียบงาย กลาวคือ การ 

แลกเปลี่ยนขอมูลขึ้นอยูกับไฟลที่เก็บอยูในโฟลเดอรที่ใชรวม

กัน ซึ่งตั้งอยูบนเครือขายรวมกันหรือในระบบ Cloud  CM 

ทำหนาที่เปนซอฟตแวรสื่อกลางที่อยูบนของไฟลแลกเปลี่ยน

ขอมูล (ดูรูปที่ 1 และ 2)  CM จะถูกออกแบบมาอยางชัดเจน 

สำหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลที่ซ้ำระหวางจำนวนใด ๆ ของคู 

ของเครื่องมือทางวิศวกรรมที่เปนอิสระตอกัน

รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการทำงานโดยทั่วไปของ CM: Emily 

เปนเจาของขอมูลทางวิศวกรรมของ PLC (Programmable 

logic controller) และเธอจะสงขอมูลยอยนี้ใหกับ Lisa 

ซึ่งวิศวกรหุนยนต ผูทำหนาที่เปนผูรับขอมูล  CM จะรูวา 

ขอมูลใดที่ถูกนำไปใชโดย Lisa และยังสามารถตรวจสอบ 

และแสดงภาพไดตลอดเวลาวาชุดขอมูลทั้งสองจะซิงโครไนซ

กันหรือไม  Emily ทำการเปลี่ยนแปลงและสงขอมูลเวอรชัน 

ใหมไปยัง Lisa  CM ก็ยังสามารถที่จะเปรียบเทียบชุดขอมูล 

และความแตกตางของภาพและความไมสอดคลองกันผาน 

ทางรหัสสีไปยังทั้ง Emily และ Lisa

ในทางเทคนิค CM เปนสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่เรียบงาย 

โดยไมมีฐานขอมูล Client-server หรือสถาปตยกรรมที่ 

มุงเนนบริการ (Service-oriented architecture, SOA) 

โดยเปนวิธีการที่งายในการเขาถึงไฟลที ่ตองการเพียงการ 

อนุญาตใหเขาถึงไฟลทั่วไปในเซิรฟเวอรหรือที่เก็บขอมูลแบบ

ระบบ Cloud  เชน SharePoint สำหรับรูปแบบไฟลนั้น CM 

ใชมาตรฐาน AutomationML ตามมาตรฐาน IEC 62714  

ไฟล AutomationML จะถูกสงโดยการถายโอนไฟลเหลานี้ 

ไปยังโฟลเดอรที่กำหนดไว แมการแลกเปลี่ยนขอมูลแบบ 

ออฟไลนจะไดรับการสนับสนุนผานทางอีเมลลหรือ USB 

Stick

CM จะเก็บไฟลที่มีการแลกเปลี่ยนทั้งหมดโดยอัตโนมัติและ 

มีฟงกช ันการเปรียบเทียบเพื ่อสังเกตและเห็นภาพการ 

เปลี่ยนแปลงทั้งหมดเมื่อเวลาผานไป และสนับสนุนการแลก 

เปลี่ยนขอมูลดวยการเปลี่ยนแปลงและการจัดการเวอรชัน 

ระหวางเครื่องมืออิสระที่ไมจำเปนตองรูจักซึ่งกันและกัน  CM 

ยังหลีกเลี่ยงความขัดแยงในการเปนเจาของขอมูลอยางเปน 

ระบบและบรรลุความถูกตองของขอมูลในเครื ่องมือทาง 

วิศวกรรม  CM จะใหประโยชนสำหรับกลุมที่แตกตางกัน 

ดังตอไปนี้

• สำหรับวิศวกรนั้น CM ใหวิธีการที่โปรงใสในการแลก 

เปล่ียนขอมูลกับวิศวกรคนอ่ืน ๆ   ในขณะท่ีนำเสนอขอมูลอยาง 

ตอเนื่องเกี่ยวกับสถานะของความไมสอดคลองกันระหวาง 

ขอมูลเครื่องมือวิศวกรรมและของผูรับ การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ไดถูกเริ่มโดยวิศวกรเอง ซึ่งเนนความรับผิดชอบของวิศวกร 

และชวยใหสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลโดยธรรมชาติระหวาง 

คูของเครื่องมือทางวิศวกรรม

• สำหรับผูจัดการโครงการนั้น CM มีแนวคิดจะใหขอมูล 

ทั้งหมดเกี่ยวกับสถานะปจจุบันของขอมูลที่ไมสอดคลองกัน 

ในโครงการโดยรวม โดยเนนประเด็นสำหรับใหความสนใจ

• สำหรับผูพัฒนาซอฟตแวรและองคกรที่เปนเจาภาพ CM จะ 

ใหแนวทางในการลดความพยายามในการพัฒนาผูนำเขา/ 

ผูสงออกขอมูล

CM และ HVDC เปนการที่ธุรกิจพบกับนวัตกรรม 

ตั้งแตป 1954 เปนตนมา ABB ไดบุกเบิกเทคโนโลยี HVDC 

ซึ่งใหความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพในระบบสงไฟฟาใน 

ระยะทางไกลโดยมีความสูญเสียนอยที่สุด  ABB ไดรับงาน 

โครงการมามากกวา 110 โครงการที่มีกำลังการผลิตรวม 

มากกวา 120,000 MW ซึ่งคิดเปนประมาณครึ่งหนึ่งของการ 

ติดตั้งทั่วโลก

ในปจจุบันโครงการ HVDC จำเปนตองใชเครื่องมือทาง 

วิศวกรรมประมาณ 40 อยางบน 20 แพลตฟอรมทาง 

วิศวกรรม  ในหนึ่งปจะมีกระบวนการทำงานที่ขนานกัน 

ประมาณ 30 ชุด โดยมีจุดเชื่อมตอแลกเปลี่ยนขอมูลประมาณ 

400 จุดระหวางการศึกษาดานวิศวกรรมที่ตางกันในแผนก 

การออกแบบระบบเพียงแผนกเดียว ทุกการมีปฏิสัมพันธกัน 

นั้นจะเกี่ยวของกับการถายโอนขอมูลอยางนอยหนึ่งรายการ 

ระหวางผูสงและผูรับ สมมติวามีการแลกเปลี่ยนขอมูลสอง 

ครั้งตอจุดของการมีปฏิสัมพันธตอป จะรวมขอมูลไดถึง  

24,000 ขอมูลจากการแลกเปลี่ยนขอมูลตอป  ถาหากมีการ 

แลกเปลี่ยนพารามิเตอร 20 ครั้ง ในขั้นตอนการทำงาน        

ในหนึ่งป จะตองมีการแลกเปลี่ยนพารามิเตอรประมาณ 

480,000 ตัว

สวนใหญของการถายโอนขอมูลเหลานี ้ในปจจุบันจะถูก 

ดำเนินการบนกระดาษซึ ่งเปนกระบวนการที ่ม ักเกิดขอ 

ผิดพลาดที่ตองใชทรัพยากรมนุษยมากในแตละป เมื่อรวมกับ 

การทำซ้ำหลายครั้ง การขาดการจัดการเปลี่ยนแปลง ความ 

ลาชาในการทำงานและสถานการณที่ซ้ำซอนกันอยางมาก 

ในแผนกวิศวกรรมอื่น ๆ คาใชจายสามารถเพิ่มขึ้นไดอยาง 

รวดเร็ว

ความพยายามในการปรับปรุงหลายประการไดถูกริเริ ่มขึ้น 

รวมถึงโครงการเรื่องการไหลของขอมูลเพื่อใหเขาใจถึงความ 

ซับซอนของการถายโอนขอมูลในแวดวงวิศวกรรม ความ 

จำเปนในการแลกเปลี่ยนขอมูลโดยอัตโนมัติกับการจัดการ 

การเปลี่ยนแปลงไดปรากฏใหเห็นเดนชัดเพิ่มขึ้น และฟงกชัน 

การทำงานที ่เปนที ่ต องการหลายฟงกช ันไดถ ูกบงบอก 

สำหรับซอฟตแวรแลกเปลี่ยนขอมูล  ความพยายามสวนหนึ่ง 

เกิดขึ้นจากเครื่องมือแลกเปลี่ยนขอมูลภายในบนพื้นฐานของ 

Excel  อยางไรก็ตามการใช Excel ทำใหตัดโอกาสในการจัด 

การการเปลี ่ยนแปลงที่ถูกตองและขอมูลสามารถถูกแลก 

เปลี่ยนระหวาง Excel workbook ไดเทานั้น

CM เปนโซลูชั่นที่สมบูรณแบบสำหรับปญหาการแลกเปลี่ยน 

ขอมูลในโครงการ HVDC  ดวย CM และพื้นฐานใน Automa-

tionML ซึ่งเปนรูปแบบขอมูลที่เปนกลางแบบ XML ที่ถูก 

ออกแบบมาเพื่อการแลกเปลี่ยนขอมูลทางวิศวกรรม การถาย 

โอนขอมูลอัตโนมัติแบบงายและมีประสิทธิภาพระหวาง 

เครื่องมือทางวิศวกรรมที่ตางกันและการจัดการการเปลี่ยน 

แปลงที่มีประสิทธิภาพสามารถถูกทำใหเกิดขึ้นได

 

CM สำหรับ HVDC: การทำใหเปนระบบดิจิทัลของการแลก 

เปลี่ยนขอมูลสำหรับคุณภาพและประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

องคประกอบใหมไดถูกเพิ่มลงในตนแบบการวิจัย CM ซึ่งเปน 

สวนหนึ่งของการปรับแตงสำหรับโครงการ HVDC ของ ABB

• The Project Cockpit จะแสดงภาพรวมของสถานะ 

ปจจุบันของการถายโอนขอมูลทั่วทั้งโครงการซึ่งประกอบดวย 

ภาพรวมสถานะที่สอดคลองกันในรหัสสี เมตริกซระหวางผูสง 

และผูรับ เซลลแตละเซลลจะตั้งสถานะการซิงโครไนซของ 

ผูรับโดยคำนึงถึงขอมูลของผูสงที่ตรงกัน (ดูรูปที่ 4)  The 

Project Cockpit  จะชวยใหผูจัดการโครงการสามารถดูการ 

อัพเดตสถานะและระบุปญหาที่อาจเปนไปไดสำหรับการ 

แกปญหา 

• กระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัลแบบใหมชวยใหผูตรวจสอบ 

ยืนยันคุณภาพขอมูล ผูอนุมัติหลายรายสามารถถูกกำหนดให 

กับชุดขอมูลเฉพาะใด ๆ ซึ่งจะไดรับการอนุมัติในภายหลัง 

ถาไดรับการยืนยันจากผูอนุมัติทั้งหมด มิฉะนั้นจะถูกปฏิเสธ 

นอกจากนี้การปรับเวอรชันจะถูกเชื ่อมโยงกับสถานะการ 

อนุมัติเพื่อใหสามารถระบุคุณภาพของขอมูลไดงาย

• เทคโนโลยีการวางแผนผาน AutomationML ทำให 

พารามิเตอรของเครื่องมือตนทางจะถูกจับคูกับพารามิเตอร 

เครื ่องมือที ่ปลายทางที ่ตรงกันผานระดับของเครื ่องมือที ่ 

กำหนดไวลวงหนาซึ ่งจะถูกอานโดยผู สงออกและนำเขา 

ขอมูลในระหวางการดำเนินการ  ประโยชนจะมีอยูสองสวน 

คือ ขอมูลที่เกี่ยวของกับผูรับเทานั้นจะถูกเลือกสำหรับการ 

ถายโอนที่ปลายทางของผูสงและผูรับสามารถนำเขาขอมูล 

ไดดวยการคลิกเพียงครั้งเดียวและโดยไมมีการทำแผนดวย 

ตนเอง (ดูรูปที่ 5) สิ่งนี้เกิดขึ้นไดโดยปราศจากมาตรฐานรวม 

ดานความหมายรวม ซึ่งเปนคุณสมบัติสำคัญของ Automa-

tionML

• การจัดการผูใชงานผาน AutomationML ชวยใหตั้งคา 

โปรไฟลของผูใชไดในเวลาไมกี่นาที

• การแจงเตือนทางอีเมลลโดยอัตโนมัติจะถูกสรางขึ ้นใน 

Outlook โดยเปนการแจงใหทราบเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ 

อัพเดทเวอรชันขอมูลที่มีอยูใน CM

 

CM มาจนถึงบัดนี้ถูกนำมาใชเพื่อพัฒนาปลั๊กอินสำหรับ 

เครื่องมือทางวิศวกรรม HVDC หลักจำนวน 6 แบบบนหลาย 

แพลตฟอรม อันไดแก Main Circuit Toolbox, Harmonic 

Analysis Program, โปรแกรมการประสานเรื่องการฉนวน 

ISO Light, เครื่องมือการคำนวณแหลงจายแรงดันฮารโมนิก 

CTL Harmonics, ซอฟตแวร Transient simulation 

PSCAD และเครื่องมือขอกำหนดของ Excel  ดวยการใชการ 

เขียนโปรแกรม AutomationML ความพยายามที่มากในการ 

พัฒนาไดถูกใสลงไปในการเตรียมเครื ่องมือทางวิศวกรรม 

เพิ่อใหเปนไปตามขอกำหนดการแลกเปลี่ยนขอมูลขั้นพื้นฐาน  

สำหรับการผนวกรวมเครื่องมือแตละอยางจะใชเวลาเฉลี่ย 

ประมาณ 5 สัปดาหในการจัดเตรียมเครื่องมือและหนึ่ง 

สัปดาหในการพัฒนาปลั๊กอิน  เครื่องมือทั้ง 6 แบบ นี้จะแลก 

เปลี่ยนคาพารามิเตอรหลายพันตัวและประกอบดวยสวนใหญ

ของการถายโอนขอมูลในแผนกการออกแบบระบบ การขยาย 

ไปยังกิจกรรมอื่นใน ABB HVDC ก็จะถูกวางแผนตอไป

ตอนนี้ขอมูลสามารถถูกแลกเปลี่ยนไดโดยอัตโนมัติระหวาง 

ผูสงและผูรับดวยการคลิกเมาสเพียงไมกี่ครั้ง โดยไมตองรอ 

ใหมีการออกรายงาน  CM ไดสัญญาในการประหยัดตนทุน 

ที่สำคัญและการปรับปรุงคุณภาพสำหรับขั้นตอนการทำงาน 

HVDC

CM จัดเตรียมการถายโอนขอมูลอัตโนมัติในหลายแพลตฟอรม 

เครื ่องมือที ่ติดตามการเปลี ่ยนแปลงและกำหนดความรับ 

ผิดชอบ แนะนำกระบวนการอนุมัติขอมูลดิจิทัล ใหการจัด 

เวอรชันของขอมูล รวมถึงประวัติและแนะนำการสงขอความ 

สำหรับวัตถุขอมูล The Project Cockpit จะใหภาพรวม 

ที ่ครอบคลุมเกี ่ยวกับสถานะขอมูลที ่ไมสอดคลองกันใน 

เครื่องมือที่ใช ผลลัพธที่ไดคือเวลาในการนำสงที่สั้นลง การ 

ตรวจสอบตั้งแตตนและรายงานขอมูลที่พรอมกอนสำหรับ 

การสงใหกับลูกคา

โดยเฉพาะอยางยิ ่งที ่น าสนใจคือการแลกเปลี ่ยนขอมูล 

ระหวางเครื่องมือจะเกิดขึ้นโดยไมมีมาตรฐานดานความหมาย  

แตถึงอยางไรก็ตาม CM จะปูทางสูการสรางมาตรฐานขอมูล 

ทีละขั้นตอนผานกรอบวิวัฒนาการ
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CMS-700 แบบใหมดวยเซ็นเซอรชนิดใหมที่ชวยใหสามารถ 

ตรวจสอบไมเฉพาะคากระแสไฟฟาเทานั้นแตยังรวมไปถึง 

พารามิเตอรทางไฟฟาอื่น ๆ เชน พลังงานไฟฟา หรือ THD 

(Total harmonic distortion) ในทั้งอินพุทหลักสามเฟส 

และบนวงจรยอยแตละแขนง คุณสมบัติใหมที่สำคัญ ไดแก 

การแสดงภาพขอมูลผานทางเว็บอินเตอรเฟส การบันทึก 

ขอมูล การรายงานอัตโนมัติและการสื่อสารผาน Ethernet

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการพัฒนาโดยเฉพาะใหสามารถ 

ตอบสนองตอขอกำหนดของการประยุกตใชงานเชิงกำลังที่ 

สำคัญ เชน ศูนยขอมูล (Data Center)  อยางไรก็ตาม 

อุปกรณ CMS ยังมีจุดเดนที่เหมาะกับการประยุกตใชในงาน 

ในการตรวจวัดพลังงานอื่นดวย เชน บงบอกศักยภาพในการ 

ประหยัดพลังงานในโครงสราง เชน อาคารสำนักงาน เปนตน 

ฮารดแวรของ CMS 

หัวใจของชุดหนวยควบคุม CMS-700 คือ หนวยประมวลผล 

จากคาย Texas Instruments AM3352 ARM Cortex-A8 

(ดูรูปที่ 2)  หนวยประมวลผลนี้มีหนวยความจำ RAM 256 

MB DDR3 และความจำแฟลช eMMC ขนาด 4 GB 

โดยสามารถสื่อสารบน TCP/IP, Modbus RTU, Modbus 

TCP/IP หรือ SNMP v1, v2c หรือ v3  การเชื่อมตอ Ether-

net จะใหการเขาถึงเว็บอินเตอรเฟสของผูใชงานผานทาง 

โปรโตคอล HTTP application การเขาถึงการวัดคาขอมูล 

ผานทางโปรโตคอล Modbus TCP/IP หรือ SNMP  จะมี 

คอนเนคเตอรแบบ MODBUS สำหรับเซ็นเซอรวัดกระแสของ 

CMS อยู 3 อันซึ่งจะใหการตอเขากับเซ็นเซอรไดสูงถึง 96 ตัว 

(เซ็นเซอร 32 ตัวตอหนึ่งชอง)

นอกจากนี้ พอรต Modbus ที่แยกออกมาและเชื่อมตอกับ 

ภายนอกมีอินเตอรเฟสสื่อสารมาตรฐานและความสามารถ 

ในการตอเขากับหนวยชุดควบคุม CMS-600 ที่เปนเวอรชั่น 

เกาได โดยไดรวมวงจรตรวจสอบหลักเขามาดวย ซึ่งวัดคา 

พารามิเตอรทางไฟฟาตาง ๆ เชน คา RMS ของแรงดันไฟฟา 

(VRMS) และกระแส (IRMS) พาวเวอรแฟคเตอร พลังงาน 

กำลังไฟฟา กำลังไฟฟาแบบพาสซีฟและกำลังไฟฟารวม 

ฮารโมนิก THD สำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาก็จะถูก 

คำนวณออกมาดวย  ขอมูลจะถูกสงไปยังหนวยประมวลผล 

หลักผานบัส I2C  ระบบทั้งหมดจะไดรับไฟฟาโดยตรงจาก 

เฟส L1 และโทโพโลยีแบบ flyback ของตัวแปลง AC/DC 

จะใหการแยกและแรงดันไฟฟาต่ำไปจายพลังงานใหกับ 

อุปกรณทั้งหมดและเซ็นเซอรภายนอกผานทางพอรต CMM 

(Communication media module)  CMS-700 จะมี PCB 

ซึ่งแยกกันอยูสามตัว คือ PCB ตัวที่หนึ่งพรอมดวย CPU, 

RAM หนวยความจำแฟลชและความสามารถในการรองรับ 

Ethernet เพื่อการคำนวณ (ดูรูปที่ 3)

PCB ตัวที่สองประกอบดวยตัวแปลง AC/DC วงจรการตรวจ 

วัดพลังงานและอินเตอรเฟส Modbus แบบตอภายนอกรวม 

ทั้งพอรตสำหรับแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขาเขา  PCB 

ตัวที่สามและมีขนาดเล็กที่สุดจะประกอบดวยคอนเนคเตอร 

และวงจรปองกันที่ใหการเชื่อมตอระหวางบอรดประมวลผล 

และเซ็นเซอร CMM ภายนอก ภาพแยกสวนของทั้งอุปกรณ 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4

 

การจำลองการออกแบบฮารดแวร

การออกแบบทางอิเล็กทรอนิกสไดรับการสนับสนุนจากการ 

จ ำ ล อ ง แ บ บ พ ล ศ า ส ต ร  ข อ ง ก า ร ไ ห ล เช ิ ง ค ำ น ว ณ 

(Computational fluid dynamics, CFD) ที่ไดถูกจัด 

เตรียมในซอฟตแวร ANSYS/Fluent  โมเดล CAD ไดถูกนำ 

ออกจาก Altium Designer ใหอยูในรูปแบบ STEP CAD 

และไดปอนเขาไปและทำใหใชงานไดงายขึ้นใน SolidWorks

รูปแบบของ PCB ไดถูกวางไวในโมเดลของกลองหุมและไดถูก 

โหลดเขาซอฟตแวร ANSYS ที่ซึ่ง Finite volume mesh 

ไดถูกสรางและฟสิกสจำลองไดถูกกำหนดขึ้น (ดูรูปที่ 5)

จุดสำคัญในการจำลองแบบนี้คือการสรางโมเดลที่เหมาะสม 

ของ PCB แบบหลายชั้น  CMS-700 PCB จะประกอบดวย 

ชั้นทองแดงหนา 35 µm จำนวนหกชั้นโดยมีชั้น FR4 

คั่นอยูระหวางกัน  เพื่อที่จะจัดการยึดชั้นบาง ๆ ของทองแดง 

รูปแบบการนำแบบการหุม (Shell conduction model) 

ไดถูกนำมาใชที ่ซึ ่งความหนาเสมือนและการนำความรอน 

ของแตละชั้นไดถูกกำหนดขึ้น

 

การจำลอง CFD นี้ทำใหสามารถระบุจุดที่มีความรอนสูงและ 

การประเมินการออกแบบอุปกรณ เมื่อพิจารณาการกระจาย 

ความรอน (ดูรูปที่ 6) การจำลองนี้ยังชวยในการเลือกคา 

โอหมสำหรับตัวตานทานแบบ Shunt ที่เหมาะสมเพื่อใชวัด 

คากระแส โดยในทางอุดมคตินั้นตัวตานทานควรมีคาต่ำ (เพื่อ 

ใหเกิดความรอนขึ้นนอยที่สุด) แตคาความตานทานต่ำจะ 

ทำใหมีตนทุนสวนประกอบสูงขึ้น  แบบจำลอง CFD จะหาคา 

ที่ดีที่สุดเพื่อใหไดความเหมาะสมระหวางความรอนที่เกิดขึ้น 

และตนทุน
หลังจากการเตรียมชุดตนแบบชุดแรก การจำลองแบบ CFD 

ไดถูกตรวจสอบโดยใชการวัดอุณหภูมิ  จุดที่มีความรอนสูงจะ 

ถูกระบุดวยการใชกลองอินฟราเรดและโปรไฟลอุณหภูมิที่ 

แนนอนจะไดออกมาดวยการใช ตัวจับวัดอุณหภูมิแบบตัว 

ตานทาน PT100 (Resistance temperature detector, 

RTD)  การวัดเหลานี้จะยืนยันความถูกตองของการจำลอง 

แบบ CFD (ดูรูปที่ 7)

ความคงทนของการออกแบบก็ไดร ับการยืนยันโดยการ 

ทดสอบ EMC (Electromagnetic compatibility) ตาม 

มาตรฐาน IEC

ซอฟตแวร

CMS-700 จะถูกควบคุมโดยซอฟตแวรฝงตัวที่ทำงานบน 

ระบบ Linux ระบบปฏิบัติการแบบฝงตัวจะประกอบดวย 

Bootloader, Linux kernel และ Root file system สวน 

ประกอบระบบทั้งหมดจะถูกรวบรวมสำหรับสถาปตยกรรม 

ARM โดยใช Linaro GCC toolchain  ตัว Bootloader และ 

Linux kernel จะถูกจัดเตรียมโดยใชชุดคิทพัฒนาซอฟตแวร 

TI Linux  ตัว Root file system จะถูกสรางโดยใช Build-

root tool  และตัว Bootloader แบบ Open-source 

ก็ไดถูกเลือกมาใช

ไฟรวอลล (Firewall)

อุปกรณ CMS-700 จะไดรับการปองกันโดยไฟรวอลล 

ภายในบนพื้นฐานของตัวกรองแพ็กเก็ตเครือขาย nftable 

ซึ่งเปนระบบยอยของ Linux kernel   กฎของไฟรวอลลจะ 

อนุญาตใหมีการเชื่อมตอกับ HTTP, SNMP และ Modbus 

เทานั้น นอกจากนี้ไฟรวอลลยังสนับสนุนการติดตามการเชื่อม 

ตอโดยอนุญาตใหไฟรวอลลแบบสถานะ (State firewall) 

ไดถูกนำมาใชงานและ Packet limiter ไดถูกตั้งคา ไฟรวอลล 

ชนิดนี้สามารถถูกตั้งคาใหยอมรับแพ็คเก็ตขาเขาทั้งหมดที่ 

เปนของการเชื่อมตอโดยเริ่มตนจาก CMS-700 (สถานะคือ 

ถูกสรางข้ึน) และแพ็คเก็ตขาเขาท้ังหมดท่ีเปนของการเช่ือมตอ 

โดยเร่ิมตนจาก CMS-700 (สถานะคือเก่ียวของ) คุณลักษณะน้ี 

จะถูกใชเพื่อใหสามารถตอบสนองไดจากเซิรฟเวอร NTP 

(Network time protocol) เมื่อการเชื่อมตอไดถูกเริ่มโดย 

CMS-700

ไฟรวอลลชวยปกปองอุปกรณไมใชเพียงแตจากการเขาใชงาน

โดยไมไดรับอนุญาตเทานั้นแตยังรวมถึงการโจมตีแบบ DoS 

(Denial of Service) รวมถึง Packet storming แบบ ARP, 

ICMP, IP, TCP และ UDP  จุดแข็งของการปองกันอุปกรณได 

ถูกตรวจสอบใน ABB Device Security Assurance Center 

ที่ซึ ่ง CMS-700 ไดผานการทดสอบความปลอดภัยทาง 

ไซเบอรตาม ABB Directive แลว

รหัส Back-end และ front-end 

รหัสซึ่งรับผิดชอบสำหรับการวัด การถายโอนขอมูล การตั้งคา 

และการแสดงภาพจะสามารถถูกแบงออกเปนรหัส Back-end 

และ Front-end  รหัส Back-end จะเปนช้ันตรงกลางระหวาง 

อินเตอรเฟสของ Web user และฮารดแวร ซึ่งชวยสำหรับ 

การกำหนดคาอุปกรณ การวัด การเก็บขอมูลและการสง 

ขอมูลโดยโปรโตคอล SNMP และ Modbus  ซอฟตแวรแบบ 

Front-end  คือสวนอินเตอรเฟสของ Web user ซึ่งถูก 

เขียนใน JavaScript โดยใช Framework Angular.js  การ 

สงผาน HTTP ทั้งหมดระหวาง CMS-700 และเว็บบราวเซอร 

จะถูกเขารหัสโดยเทคโนโลยี SSL (Secure sockets layer)

การตั้งคา (Configuration) 

เว็บไซตของอุปกรณจะแสดงผลคาที่วัดไดและการตั้งคาใน 

หลายภาษา

การวัดจากเซ็นเซอร CMM จะถูกแสดงเปนแผนภูมิขอมูล 

ยอนหลังโดยยอดวยคาแบบออนไลนซึ่งสามารถอานไดจาก 

ตาราง  อุปกรณจะจัดเก็บขอมูลที่วัดไดทั้งหมด ดังนั้นจะมี 

อินเตอรเฟสในการอานขอมูลยอนหลัง(ซึ่งจะถูกนำออกมา 

ในรูปแบบไฟล CSV ได) ลักษณะที่เหมือนกันก็มีสำหรับการ 

วัดคุณภาพพลังงานไฟฟา (แรงดัน กระแส, THD, พาวเวอร 

แฟคเตอรและกำลังไฟฟา)  อุปกรณ CMS-700 จะคำนวณ 

การใชพลังงานในวงจรหลักและวงจรยอยโดยใชเซ็นเซอร 

CMM ซึ่งสามารถถูกแสดงผลแยกจากกัน

ในสวนของการตั้งคาจะใหพารามิเตอรถูกแกไขได ตัวอยาง 

เชน สำหรับวงจรหลักจะเปน Ratio ของหมอแปลงวัดกระแส 

เปนตน  เซ็นเซอร CMM สามารถตั้งคาไดโดยละเอียด เชน 

พารามิเตอรที่เกี่ยวพันกับขอมูล (ชื่อวงจร การกำหนดกลุม 

การกำหนดเฟสและการแกไขคาพาวเวอรแฟคเตอร) สามารถ 

ถูกเพิ่ม ลบ แสดง ระบุและแกไขไดอีกดวย  ตัวเลือกในการ 

สงรายงาน (อีเมลลหรือเซิรฟเวอร FTP) ก็สามารถกำหนด 

ผานทางเว็บอินเตอรเฟส เชนเดียวกันสำหรับโปรโตคอลการ 

สื่อสาร ภาษา เวลา รหัสผาน การอัพเดตซอฟตแวรและการ 

รีเซ็ตเปนคาเริ่มตนดวย

ควบคุมติดตั้งอยู 20 ชุดเพื่อตรวจสอบคากระแสไฟฟาและ 

พลังงานในแตละเฟสและวงจรยอยอีก 730 วงจร  ผูใชงานจึง 

สามารถเห็นการใชพลังงานทั้งหมดและในแตละวงจรยอย 

หรือเซิรฟเวอร อุปกรณ CMS ยังชวยระบุความผิดปกติที่ 

เก่ียวของกับพลังงานไฟฟา  ผูใชงานรายอ่ืน ๆ ไดแก สนามบิน 

โรงพยาบาล อุตสาหกรรมโทรคมนาคมและธนาคาร เปนตน  

โดยเมื่อเร็ว ๆ นี้ ธนาคารในประเทศบราซิลไดติดตั้งชุดหนวย 

ควบคุมทั้งหมด 90 ชุด และเซ็นเซอร8,000 ตัวเพื่อตรวจสอบ 

และแสดงผลการใชพลังงานไฟฟา

แตชุดหนวยควบคุมไมเพียงแตใชในดานพลังงานที่สำคัญ 

เทานั้น ยังสามารถใชสำหรับการแสดงผลการใชพลังงานของ 

ผูใชแตละราย เชน ลูกคารายหนึ่งของ ABB ก็ไดนำ CMS-700 

ไปผนวกรวมในสายการผลิตเพื่อชวยในการวิเคราะหตนทุน 

ของแตละผลิตภัณฑ

เรียบเรียงจาก
Pawel Ludowski, Piotr Ryba, Jerzy Wąsacz, Harm deRoo, 
Nico Ninov, Fabian Maier, “Circuit Monitoring System”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 40-46
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รูปที่ 8 รูปที่ 9

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

เซ็นเซอรชนิดใหม (New sensors) 

เซ็นเซอรไดถูกทำใหเปนมาตรฐานโดยมีความกวาง 18 หรือ 

25 มม. และสามารถวัดคาฮารโมนิก รวมทั้งคากระแส AC, 

DC และ RMS ไดถึง 160 A (TRMS)

ในเซ็นเซอรแตละตัวจะมีหนวยประมวลผลของตัวเองสำหรับ

การประมวลผลสัญญาณ ขอมูลที่วัดไดจะถูกสงไปยังชุด 

หนวยควบคุมในรูปแบบดิจิทัลผานทางอินเตอรเฟสบัส 

ซึ่งวิธีนี้จะชวยลดจำนวนสายเคเบิลที่ตองติดตั้งในตูจายไฟ 

และชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือไดในการสงขอมูลคาที ่วัดได  

การรบกวนที่เจอในขอมูลแบบอนาล็อกจะถูกกำจัดไป

เซ็นเซอร CMS ของ ABB มีใหเลือกใชในแบบ open-core 

หรือ solid-core (ดูรูปที่ 8 และ 9)  โดยเซ็นเซอรแบบ 

Solid-core จะมีโครงสรางแบบปดและมีคาความถูกตองของ 

การวัด คา AC <± 0.5 เปอรเซ็นต จึงเหมาะสำหรับการใช 

งานทุกประเภทที่ตองการความแมนยำสูง  สวนเซ็นเซอรแบบ 

Open-core ซึ่งมีรูปทรงตัว U สามารถติดตั้งเขาในระบบ 

ที่มีอยูแลวโดยไมตองถอดสายหรือปดอุปกรณ ดวยคาความ 

ถูกตองแบบ AC <± 1.0 เปอรเซ็นต จึงสามารถนำไปใชงาน 

ไดหลายรูปแบบ

 

การประยุกตใชงานและลูกคากลุมแรก

อุปกรณ CMS-700 ไดรับการออกแบบเฉพาะสำหรับการ 

ประยุกตใชงานเชิงกำลังที่สำคัญ ดังที่พบในตัวอยางเชน ศูนย 

ขอมูล เปนตน  ในศูนยขอมูลในประเทศไอรแลนด มีชุดหนวย 

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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เซ็นเซอรแบบ Open-core 

—

รูปที่ 9

เซ็นเซอรแบบ Solid-core
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อุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 

MV UPS ของ ABB
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย
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รูปที่ 2

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

รูปที่ 3

—

รูปที่ 2

แผนภาพเสนเดี่ยวของ

สถาปตยกรรม ZISC 

ของ ABB

—

รูปที่ 3

อุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 

MV UPS ในโหมดปรับกำลัง

ไฟฟาซึ่งสงผลใหไดพลังงาน

ตอเนื่องที่มีคุณภาพ

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย
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รูปที่ 2

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

รูปที่ 3

—

รูปที่ 2

แผนภาพเสนเดี่ยวของ

สถาปตยกรรม ZISC 

ของ ABB

—

รูปที่ 3

อุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 

MV UPS ในโหมดปรับกำลัง

ไฟฟาซึ่งสงผลใหไดพลังงาน

ตอเนื่องที่มีคุณภาพ

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

Utility supply Protected load

Input voltage Output voltage
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 รูปที่ 4

รูปที่ 5

—

รูปที่ 4

อุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 

MV UPS ในโหมดอิสระพรอม

ดวยการเปลี่ยนการตอโหลด

จากหนวยงานทางไฟฟา

ไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงาน

—

รูปที่ 5

แพลตฟอรมตัวแปลง 

PCS120 ที่มีโมดูลพาวเวอร 

6 ชุดตอตูและมีการ

สำรองภายใน

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

Utility supply Protected load

Input voltage Output voltage
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 รูปที่ 4

รูปที่ 5

—

รูปที่ 4

อุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 

MV UPS ในโหมดอิสระพรอม

ดวยการเปลี่ยนการตอโหลด

จากหนวยงานทางไฟฟา

ไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงาน

—

รูปที่ 5

แพลตฟอรมตัวแปลง 

PCS120 ที่มีโมดูลพาวเวอร 

6 ชุดตอตูและมีการ

สำรองภายใน

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

รูปที่ 6

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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รูปที่ 6

อินเตอรเฟสดิจิทัลแบบใหม

ของอุปกรณสำรองไฟฟา 

PCS120 MV UPS 

ดวยความสามารถในการ

วิเคราะหขอมูลเหตุการณ

และการบริการเชิงรุก
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

รูปที่ 6

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53

—

รูปที่ 6

อินเตอรเฟสดิจิทัลแบบใหม

ของอุปกรณสำรองไฟฟา 

PCS120 MV UPS 

ดวยความสามารถในการ

วิเคราะหขอมูลเหตุการณ

และการบริการเชิงรุก
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ไมใชทั้งหมดของเรือแบบ DP จะเหมือนกันในเรื่องของการ 

สำรอง (Redundancy) ทาง IMO (International maritime 

organization) ไดกำหนดระดับของการสำรองพ้ืนฐาน (Basic 

redundancy level) สำหรับเรือแบบ DP เปน 3 ระดับดัง 

ตอไปนี้

• ระดับ 1 (DP1) ไมมีการสำรอง (Redundancy)

• ระดับ 2 (DP2) มีการสำรองเพื่อใหระบบทนตอการเกิด 

ความผิดพรองเดี่ยว การสูญเสียตำแหนงไมควรจะเกิดจาก 

ความผิดพรองเดียวบนอุปกรณหลักหรือระบบ เชน เครื่อง 

กำเนิดไฟฟา, Thruster, สวิตซบอรด วาวลที่ถูกควบคุมจาก 

ระยะไกล เปนตน แตอาจจะเกิดขึ้นหลังจากความผิดปกติ 

ขององคประกอบอื่น เชน สายไฟ ทอ วาวล เปนตน

• ระดับ 3 (DP3) นอกเหนือจากขอกำหนดของระดับ 2 ระบบ 

สำรองจะถูกแยกออกมาในทางกายภาพ อุปกรณจะตองทน 

ไฟไหมหรือน้ำทวมในหองโดยไมทำใหระบบลม การสูญเสีย 

ตำแหนงไมควรจะเกิดขึ้นเลยในความผิดพรองเดี่ยว รวมทั้ง 

กรณีที่เกิดไฟไหมทั้งสวนยอยหรือน้ำทวมในหอง (ดูรูปที่ 2)

 

หมายเหตุ: การเปรียบเทียบระดับ IMO DP เปนคาประมาณ 

เนื่องจากความแตกตางของการจำแนกประเภท การยกเวน 

ในพื้นที่เฉพาะ เปนตน

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

—
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เรือเดินสมุทรจะตองเจอแรงจากลม คลื่นและกระแสน้ำ การ 

กำหนดตำแหนงแบบไดนามิกคือความสามารถในการรักษา 

ตำแหนงของเรือโดยอัตโนมัติเมื่อประสบพบเจอกับแรงจาก 

ธรรมชาติดวยการใชระบบขับเคลื่อน (Propulsion system)  

เรือแบบ DP จะมีรูปรางและขนาดหลายแบบที่ตางกัน เชน 

เรือบรรทุก เรือสำหรับดำน้ำ เรือเครน เรือขุดเจาะ เปนตน 

(ดูรูปที่ 1) สิ่งที่เรือเหลานี้มีรวมกันคือความตองการในการคง 

ตัวเองเขากับสถานีอยางถูกตอง โดยจำเปนตองรักษาตำแหนง 

และมุงไปอยางถูกตองไมวาทะเลจะปนปวนหรือมีกระแสน้ำ 

รุนแรง

 

เรือที ่ถูกกำหนดตำแหนงแบบไดนามิก (Dynamically positioned, DP) ที ่ทันสมัย

จะมีระบบไฟฟาที ่มีความซับซอน ซึ ่งจะบังคับการขับเคล�อนเพ�อใหคงตัวเองใหอยู 

กับสถานีได การแบงแยกโซนตรรกะ (Logic-zone discrimination) 

ดวยการใชเซอรกิตเบรกเกอร (Air circuit breaker) รุ น Emax 2 

เพิ ่มดวยโมดูล Ekip Link ภายในเรือแบบ DP ที่มี Closed bus tie 

จะใหเสถียรภาพและความยืดหยุนสูงสุดกับระบบไฟฟา

Ekip Link logiczone 
discrimination 
protection system
ระบบปองกันแบบแบงแยกโซนตรรกะดวย Ekip Link

—

รูปที่ 1 

เรือเดินสมุทรตองรักษา

ตำแหนงอยางถูกตอง

และมุงไป

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

รูปที่ 1

ระดับและองคประกอบของ DP

ระบบ DP มี 3 องคประกอบหลักดังตอไปนี้

• ระบบไฟฟา: ทุกอยางที่จำเปนในการจายไฟใหกับระบบ DP 

ประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา สวิตซบอรด ระบบจายไฟฟา 

(สายไฟและเสนทางเดินสาย) และระบบจัดการพลังงานไฟฟา

• ระบบ Thruster: สวนประกอบและระบบทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับระบบ DP ใหแรงขับดันและทิศทาง ระบบ Thruster 

ประกอบดวย Thruster พรอมดวยหนวยขับและตัวควบคุม 

Thruster ทั้งแบบอิเล็กทรอนิกสและแบบใชมือ

• ระบบควบคุม DP: สวนประกอบและระบบควบคุม (รวมถึง 

ซอฟตแวร) ทั้งหมดที่จำเปนในการกำหนดตำแหนงแบบ 

ไดนามิกของเรือ ซึ่งประกอบดวยคอมพิวเตอรและตัวควบคุม 

แบบ Joystick (สำหรับการสำรองดวยมือ) การอางอิงตำแหนง 

(โดยใชดาวเทียม) ระบบเซ็นเซอร DP และแผงควบคุม

เรือแบบ DP ไฟฟาทั้งหมด

เชนเดียวกับเรือเดินสมุทรในระดับอื่น มีแนวโนมที่เดนชัดใน 

บรรดาเรือแบบ DP มุงไปสูการจายพลังงานดวยไฟฟา สำหรับ 

เรือแบบ DP วิธี AES (All-electric ship) เปนวิธีเดียวที่ 

อนุญาตใหไดการควบคุมตำแหนงไดอยางสมบูรณและ 

แมนยำในลักษณะที่งายและมีประสิทธิภาพภายใตสภาวะ 

แวดลอมทางทะเลที่เกี่ยวของทั้งหมด

ประสิทธิภาพที่ตองการจากเรือแบบ DP  จำเปนตองใชระบบ 

ไฟฟาที่มีความพรอมใชงานและความยืดหยุนสูงสุด แตเนื่อง 

จากพื้นที่มีจำกัด เรื่องความนาเชื่อถือที่ไดที่ถูกยกขึ้นมาโดย 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนและสภาพแวดลอมทางทะเลที่รุนแรง 

ทำใหงานนี้มีความทาทาย ดังนั้นการจัดการความผิดพรอง 

จึงเปนประเด็นที่สำคัญของการเดินเรือแบบ DP และตองทำ 

สิ่งดังตอไปนี้อยางมีประสิทธิภาพ

• แยกสวนประกอบหรือระบบที่มีความผิดพรองกอนที่จะ 

แพรจากระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง

• รับประกันกลยุทธในการปลดออกสำหรับระบบที่ผิดพรอง 

โดยพิจารณาจากการตรวจพบทิศทางของความผิดพรอง

• รับประกันระบบปองกันไฟฟาที่ยืดหยุนและซ้ำซอน (การ 

สำรอง)

• ใหการตรวจสอบตัวเองเพื่อจำกัดความผิดพรองที่ซอนอยู

การทำงานดวย Closed bus tie

ระบบไฟฟาในเรือเดินสมุทรมักจะเปนชนิดที่แยกออกจากกัน

โดยจะมีเครื่องกำเนิดไฟฟา 4-8 เครื่องและระบบไฟฟาโดย 

รวมจะแยกออกเปน 2, 3 หรือ 4 กลุม ซึ่งแตละกลุมจะเชื่อม 

ตอกันดวย Bus tie ซึ่งจะใชเซอรกิตเบรกเกอรตรงจุดนั้น 

เมื่อเซอรกิตเบรกเกอรถูกปด การตอเชื่อมระหวางกันจะทำให 

ระบบไฟฟามีความยืดหยุน (ซึ่งหมายถึงเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ตัวหนึ่งสามารถจายไฟใหโหลดตัวไหนก็ได เชน สำหรับ 

Thruster เปนตน)

การทำงานดวย Closed bus tie จะชวยใหเดินเรือดวย 

เครื ่องยนตที ่กำลังสูงดวยจำนวนที ่น อยลงแทนที ่จะใช 

เครื่องยนตทุกตัวที่กำลังต่ำกวา การทำงานในลักษณะนี้จะลด 

ตนทุนการทำงาน (เชน การใชน้ำมันจะลดลง 3-5%) และคา 

บำรุงรักษา (ต่ำลง 30%) ไดเปนอยางมาก

การปลดปลอยมลพิษสูสิ่งแวดลอมก็จะลดลงเชนกัน ดังนั้น 

การทำงานดวย Closed bus tie จึงเปนที่พึงปรารถนาและ 

เปนไปไดที่จะออกแบบระบบที่ทนตอความผิดพรองสำหรับ 

การทำงานดวย Closed bus tie และ Closed ring วิธีในการ 

จัดการความผิดพรองจึงเปนไปไดเนื่องดวยเซอรกิตเบรกเกอร 

ภายในระบบแบบวงปด (Closed ring system) (ดูรูปที่ 3)

Emax 2 และโมดูล Ekip Link

Emax 2 เปนมากกวาเซอรกิตเบรกเกอรที่ถูกนิยามเอาไวแบบ 

ทั่วไป ดวยขนาดที่กะทัดรัดพรอมดวยความนาเชื่อถือไดสูง 

ซึ่งเปนผลมากจากการทดสอบ ทำให Emax 2 เหมาะสม 

อยางสูงสำหรับการประยุกตใชงานในเรือเดินสมุทร Emax 2 

เปนแนวคิดเชิงนวัตกรรมแบบทั้งหมดในตัวเดียว (Innova- 

tive all-in-one concept) ในความเปนจริงแลวก็เปน 

เซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะตัวแรกที ่ถูกออกแบบมาเพื ่อ 

ปองกัน เชื่อมตอและทำใหเหมาะสมกับการประยุกตใชงาน 

ไมโครกริดท่ีไฟฟาแรงต่ำ อุปกรณเสริมท่ีเปนโมดูลสามารถถูก 

เพิ่มไปที่เซอรกิตเบรกเกอรเพื่อใหไดฟงกชันการทำงานที่ 

จำเปนทั้งหมด หนึ่งในอุปกรณเสริมมาตรฐานคือ ชุดหนวย 

ทริปทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic trip unit) หรือรีเลย 

ปองกัน โดยที่ Ekip Hi Touch หรือ Ekip G Hi Touch 

เปนตัวอยางของชุดหนวยดังกลาว ซึ่งชุดคูของการตั้งคาการ 

ปองกันจะใหความยืดหยุนในการเปลี่ยนรูปแบบของระบบ

การประยุกตใชงาน DP ที่ตองการตองใชสัญญาณอื่น ๆ และ 

ความยืดหยุนเพิ่มเติมนี้สามารถทำไดผานหนาสัมผัสที่ถูก 

โปรแกรมได

Ekip Link ซึ่งเปนโมดูลสื่อสารของ ABB สำหรับเซอรกิตเบรก 

เกอรไฟฟาแรงต่ำจะจัดการการสื่อสารระหวางเซอรกิตเบรก 

เกอรดวยกันเองโดยใชบัสที่เปนกรรมสิทธิ์ของ ABB (ดูรูปท่ี 4)

เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมดสามารถสื่อสารระหวางกันโดยใช 

Ekip Link เพียงตัวเดียวที่เชื่อมตอกับสวิตชหลักผานทาง 

Ethernet  ถาหากมีเบรกเกอรที่เกี่ยวของมากกวาสองตัวใน 

สายโซการแบงแยก (Selectivity chain)  สวิตซ Ethernet 

สามารถถูกใชเพื่อจัดการกับสัญญาณที่เกี ่ยวของกับหนวย 

Ekip Link ที่แตกตางกัน (ดูรูปที่ 5)

การใชโปรโตคอลส่ือสารของ ABB น้ันทำให Ekip Link สามารถ

• สรางการเลือกตรรกะที่ซับซอนโดยไมตองทำการตอสายที่ 

ซับซอน

• ใหการสำรองเกิดขึ้นโดยการใชทั้งบัสของ Ekip Link และ 

การตอสายแบบมาตรฐาน

• ใหการวินิจฉัย (กำหนดคาได) เพื่อทดสอบการเลือกสายไฟ

การแบงแยกโซนตรรกะดวย Emax2 ที่มี Ekip Link

องคประกอบหลักของการออกแบบระบบไฟฟาของเรือแบบ 

DP คือการปองกันตอไฟฟาผิดพรอง วิธีจัดการความผิดพรอง 

ที่มีประสิทธิภาพมากวิธีหนึ่งคือ วิธีเลือกหรือแบงแยกโซน 

ตรรกะซ่ึงจะชวยใหสามารถแยกความผิดพรองไดอยางรวดเร็ว 

โดยผูใชงาน (นอกจากผูที่ไมไดเกี่ยวของโดยตรง) จะไมเห็น 

ผลกระทบ

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

วิธีนี้สามารถแยกสายที่ผิดพรองไดอยางถูกตองโดยการเปด 

วงจรของเซอรกิตเบรกเกอรที่อยูใกลกับจุดเกิดความผิดพรอง

และลดชวงเวลาในการมีความผิดพรองและสเตรสทางไฟฟา

 

การเลือกโซนตรรกะผนวกรวมการเลือกโซนและ

การปองกันแบบมีทิศทาง

ตรงกันขามกับวิธีการเลือกโซนแบบทั่วไปซื่งขึ้นอยูกับเวลา 

และ/หรือกระแส หลักการของการเลือกโซนแบบนี้คือ การที่ 

เบรกเกอรที่ควรจะทำการทริปสำหรับความผิดพรองหนึ่งได 

ทำการสงสัญญาณไปยังเบรกเกอรตัวอื่น ๆ  (ที่อยูขางบน) เพื่อ 

ที่จะปองกันไมใหเบรกเกอรอื่น ๆ นั้นเกิดการทริป (ดูรูปที่ 6) 

หรือพูดไดในอีกนัยหนึ่งวาเบรกเกอรที่ไดรับผลกระทบเปน 

หลักจะสามารถปองกันเบรกเกอรตัวอื่นจากการทริปไดตาม 

ความเหมาะสม 

เบื้องหลังของรูปแบบนี้เปนตรรกะที่กำหนดวาเบรกเกอรตัว 

ไหนควรจะหรือไมควรจะทริปในสถานการณเฉพาะ ดวย 

Emax 2 สัญญาณในการบล็อกสามารถทำไดโดยการตอสาย 

แบบทั่วไปหรือโดยบัสสื่อสารที่ใช Ekip Link และสามารถ 

ใชไดทั้งสองรูปแบบที่ขนานกัน (แบบสำรอง)

การปองกับแบบมีทิศทาง

การปองกันแบบมีทิศทางมีประโยชนในระบบที่เปนวง (Ring 

type) และแบบเปนตาราง (Grid type) ที่มีแหลงจายไฟ 

(เครื่องกำเนิดไฟฟา) หลายชุด ที่ซึ่งมีความสำคัญในการระบุ 

ทิศทางของการไหลของพลังงานที่จายไปยังความผิดพรอง  

Emax 2 ของ ABB เปนเซอรกิตเบรกเกอรไฟฟาแรงต่ำ 

ตัวแรกที ่มีฟงชันการปองกันแบบมีทิศทางและการเลือก 

ทิศทางแบงโซน 

เพื่อที่จะใชการปองกันแบบมีทิศทาง ทิศทางอางอิงของ 

กระแสจะตองมีการตั้งคา คาเกณฑและเวลาหนวงสำหรับ 

ทิศทางที่ตางกันอาจจะถูกตั้งคาดวยเชนกัน

การเชื่อมตอกับ Ekip Link

ดวยการเชื่อมตอ Ekip Link เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมด 

ที ่เกี ่ยวของในการแบงแยกโซนตรรกะจะถูกเชื ่อมตอผาน 

ทางบัส Ethernet ที่มีกรรมสิทธิ์ วิธีนี้จะกำจัดการตอสายคู 

บิดเกลียว (Hardwired twist-pair cable) ซึ่งในกอนหนานี้ 

ทำใหการติดตั้งและการทดสอบมีความยุงยาก (ดูรูปที่ 7)

Ekip Link จะตองถูกติดต้ังในเซอรกิตเบรกเกอรทุกตัวระหวาง 

กระบวนการเซ็ตอัพซอฟตแวร Ekip Connect ของ ABB จะ 

ถูกใชในการตั้งคา “logic-zone selectivity option” ของ 

หนวยทริป ซึ่งจะระบุวาสัญญาณใดที่จะถูกรับและสัญญาณ 

ใดจะถูกสงไปยังเซอรกิตเบรกเกอรถัดไป ทำการสรางโหนด 

ในระบบและหา IP Address ของแตละตัว ในที่นี้โหนดจะ 

หมายถึงกลุมของเซอรกิตเบรกเกอร โดยหนึ่งตัวในกลุมจะ 

ถูกเสนอใหเปนหนวยอางอิงและเปนที่ที่ logic-zone selec-

tivity option จะถูกตั้งคาโดยใช Ekip Connect  ตัวแสดงใน 

การปองกันก็จะเปนเบรกเกอรตัวที่เหลือในกลุม

ดวยวิธี Emax 2 และ Ekip Link การทริปโดยใชการเลือก 

โซนตรรกะดวยความแมนยำและความนาเชื่อถือไดสูงจะใช 

เวลา 100 มิลลิวินาที

การวางตำแหนงสำหรับอนาคต

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ที่มี Ekip Link จะฟอรมตัวเปน 

โซลูชั่นพื้นฐานสำหรับการแบงแยกโซนตรรกะซึ่งถูกออกแบบ

ใหตรงตามความตองการสวนใหญในเรื่องของความนาเชื่อถือ

ได ความยืดหยุนและประสิทธิภาพในเรือแบบ DP ดวย 

Closed bus tie ซึ่งเปนวิธีที่งายในการติดตั้งและทดสอบ

เทคนิดการใช Emax 2 และ Ekip Link ที่อธิบายใน 

ที่นี้สามารถนำมาใชกับการประยุกตใชงานในไมโครกริดหรือ 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนอื่น ๆ ได เชน ศูนยขอมูล ที่ซึ่งการเลือก 

โซนสามารถใหประโยชนมาก

เรียบเรียงจาก
Antonio Fidigatti, Borje Axelsson, Carlo Collotta, 
“Ekip Link logic-zone discrimination protection system”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 54-59

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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ไมใชทั้งหมดของเรือแบบ DP จะเหมือนกันในเรื่องของการ 

สำรอง (Redundancy) ทาง IMO (International maritime 

organization) ไดกำหนดระดับของการสำรองพ้ืนฐาน (Basic 

redundancy level) สำหรับเรือแบบ DP เปน 3 ระดับดัง 

ตอไปนี้

• ระดับ 1 (DP1) ไมมีการสำรอง (Redundancy)

• ระดับ 2 (DP2) มีการสำรองเพื่อใหระบบทนตอการเกิด 

ความผิดพรองเดี่ยว การสูญเสียตำแหนงไมควรจะเกิดจาก 

ความผิดพรองเดียวบนอุปกรณหลักหรือระบบ เชน เครื่อง 

กำเนิดไฟฟา, Thruster, สวิตซบอรด วาวลที่ถูกควบคุมจาก 

ระยะไกล เปนตน แตอาจจะเกิดขึ้นหลังจากความผิดปกติ 

ขององคประกอบอื่น เชน สายไฟ ทอ วาวล เปนตน

• ระดับ 3 (DP3) นอกเหนือจากขอกำหนดของระดับ 2 ระบบ 

สำรองจะถูกแยกออกมาในทางกายภาพ อุปกรณจะตองทน 

ไฟไหมหรือน้ำทวมในหองโดยไมทำใหระบบลม การสูญเสีย 

ตำแหนงไมควรจะเกิดขึ้นเลยในความผิดพรองเดี่ยว รวมทั้ง 

กรณีที่เกิดไฟไหมทั้งสวนยอยหรือน้ำทวมในหอง (ดูรูปที่ 2)

 

หมายเหตุ: การเปรียบเทียบระดับ IMO DP เปนคาประมาณ 

เนื่องจากความแตกตางของการจำแนกประเภท การยกเวน 

ในพื้นที่เฉพาะ เปนตน

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

—
PROTECTION AND SAFETY

เรือเดินสมุทรจะตองเจอแรงจากลม คลื่นและกระแสน้ำ การ 

กำหนดตำแหนงแบบไดนามิกคือความสามารถในการรักษา 

ตำแหนงของเรือโดยอัตโนมัติเมื่อประสบพบเจอกับแรงจาก 

ธรรมชาติดวยการใชระบบขับเคลื่อน (Propulsion system)  

เรือแบบ DP จะมีรูปรางและขนาดหลายแบบที่ตางกัน เชน 

เรือบรรทุก เรือสำหรับดำน้ำ เรือเครน เรือขุดเจาะ เปนตน 

(ดูรูปที่ 1) สิ่งที่เรือเหลานี้มีรวมกันคือความตองการในการคง 

ตัวเองเขากับสถานีอยางถูกตอง โดยจำเปนตองรักษาตำแหนง 

และมุงไปอยางถูกตองไมวาทะเลจะปนปวนหรือมีกระแสน้ำ 

รุนแรง

 

เรือที ่ถูกกำหนดตำแหนงแบบไดนามิก (Dynamically positioned, DP) ที ่ทันสมัย

จะมีระบบไฟฟาที ่มีความซับซอน ซึ ่งจะบังคับการขับเคล�อนเพ�อใหคงตัวเองใหอยู 

กับสถานีได การแบงแยกโซนตรรกะ (Logic-zone discrimination) 

ดวยการใชเซอรกิตเบรกเกอร (Air circuit breaker) รุ น Emax 2 

เพิ ่มดวยโมดูล Ekip Link ภายในเรือแบบ DP ที่มี Closed bus tie 

จะใหเสถียรภาพและความยืดหยุนสูงสุดกับระบบไฟฟา

Ekip Link logiczone 
discrimination 
protection system
ระบบปองกันแบบแบงแยกโซนตรรกะดวย Ekip Link

—

รูปที่ 1 

เรือเดินสมุทรตองรักษา

ตำแหนงอยางถูกตอง

และมุงไป

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

รูปที่ 1

ระดับและองคประกอบของ DP

ระบบ DP มี 3 องคประกอบหลักดังตอไปนี้

• ระบบไฟฟา: ทุกอยางที่จำเปนในการจายไฟใหกับระบบ DP 

ประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา สวิตซบอรด ระบบจายไฟฟา 

(สายไฟและเสนทางเดินสาย) และระบบจัดการพลังงานไฟฟา

• ระบบ Thruster: สวนประกอบและระบบทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับระบบ DP ใหแรงขับดันและทิศทาง ระบบ Thruster 

ประกอบดวย Thruster พรอมดวยหนวยขับและตัวควบคุม 

Thruster ทั้งแบบอิเล็กทรอนิกสและแบบใชมือ

• ระบบควบคุม DP: สวนประกอบและระบบควบคุม (รวมถึง 

ซอฟตแวร) ทั้งหมดที่จำเปนในการกำหนดตำแหนงแบบ 

ไดนามิกของเรือ ซึ่งประกอบดวยคอมพิวเตอรและตัวควบคุม 

แบบ Joystick (สำหรับการสำรองดวยมือ) การอางอิงตำแหนง 

(โดยใชดาวเทียม) ระบบเซ็นเซอร DP และแผงควบคุม

เรือแบบ DP ไฟฟาทั้งหมด

เชนเดียวกับเรือเดินสมุทรในระดับอื่น มีแนวโนมที่เดนชัดใน 

บรรดาเรือแบบ DP มุงไปสูการจายพลังงานดวยไฟฟา สำหรับ 

เรือแบบ DP วิธี AES (All-electric ship) เปนวิธีเดียวที่ 

อนุญาตใหไดการควบคุมตำแหนงไดอยางสมบูรณและ 

แมนยำในลักษณะที่งายและมีประสิทธิภาพภายใตสภาวะ 

แวดลอมทางทะเลที่เกี่ยวของทั้งหมด

ประสิทธิภาพที่ตองการจากเรือแบบ DP  จำเปนตองใชระบบ 

ไฟฟาที่มีความพรอมใชงานและความยืดหยุนสูงสุด แตเนื่อง 

จากพื้นที่มีจำกัด เรื่องความนาเชื่อถือที่ไดที่ถูกยกขึ้นมาโดย 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนและสภาพแวดลอมทางทะเลที่รุนแรง 

ทำใหงานนี้มีความทาทาย ดังนั้นการจัดการความผิดพรอง 

จึงเปนประเด็นที่สำคัญของการเดินเรือแบบ DP และตองทำ 

สิ่งดังตอไปนี้อยางมีประสิทธิภาพ

• แยกสวนประกอบหรือระบบที่มีความผิดพรองกอนที่จะ 

แพรจากระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง

• รับประกันกลยุทธในการปลดออกสำหรับระบบที่ผิดพรอง 

โดยพิจารณาจากการตรวจพบทิศทางของความผิดพรอง

• รับประกันระบบปองกันไฟฟาที่ยืดหยุนและซ้ำซอน (การ 

สำรอง)

• ใหการตรวจสอบตัวเองเพื่อจำกัดความผิดพรองที่ซอนอยู

การทำงานดวย Closed bus tie

ระบบไฟฟาในเรือเดินสมุทรมักจะเปนชนิดที่แยกออกจากกัน

โดยจะมีเครื่องกำเนิดไฟฟา 4-8 เครื่องและระบบไฟฟาโดย 

รวมจะแยกออกเปน 2, 3 หรือ 4 กลุม ซึ่งแตละกลุมจะเชื่อม 

ตอกันดวย Bus tie ซึ่งจะใชเซอรกิตเบรกเกอรตรงจุดนั้น 

เมื่อเซอรกิตเบรกเกอรถูกปด การตอเชื่อมระหวางกันจะทำให 

ระบบไฟฟามีความยืดหยุน (ซึ่งหมายถึงเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ตัวหนึ่งสามารถจายไฟใหโหลดตัวไหนก็ได เชน สำหรับ 

Thruster เปนตน)

การทำงานดวย Closed bus tie จะชวยใหเดินเรือดวย 

เครื ่องยนตที ่กำลังสูงดวยจำนวนที ่น อยลงแทนที ่จะใช 

เครื่องยนตทุกตัวที่กำลังต่ำกวา การทำงานในลักษณะนี้จะลด 

ตนทุนการทำงาน (เชน การใชน้ำมันจะลดลง 3-5%) และคา 

บำรุงรักษา (ต่ำลง 30%) ไดเปนอยางมาก

การปลดปลอยมลพิษสูสิ่งแวดลอมก็จะลดลงเชนกัน ดังนั้น 

การทำงานดวย Closed bus tie จึงเปนที่พึงปรารถนาและ 

เปนไปไดที่จะออกแบบระบบที่ทนตอความผิดพรองสำหรับ 

การทำงานดวย Closed bus tie และ Closed ring วิธีในการ 

จัดการความผิดพรองจึงเปนไปไดเนื่องดวยเซอรกิตเบรกเกอร 

ภายในระบบแบบวงปด (Closed ring system) (ดูรูปที่ 3)

Emax 2 และโมดูล Ekip Link

Emax 2 เปนมากกวาเซอรกิตเบรกเกอรที่ถูกนิยามเอาไวแบบ 

ทั่วไป ดวยขนาดที่กะทัดรัดพรอมดวยความนาเชื่อถือไดสูง 

ซึ่งเปนผลมากจากการทดสอบ ทำให Emax 2 เหมาะสม 

อยางสูงสำหรับการประยุกตใชงานในเรือเดินสมุทร Emax 2 

เปนแนวคิดเชิงนวัตกรรมแบบทั้งหมดในตัวเดียว (Innova- 

tive all-in-one concept) ในความเปนจริงแลวก็เปน 

เซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะตัวแรกที ่ถูกออกแบบมาเพื ่อ 

ปองกัน เชื่อมตอและทำใหเหมาะสมกับการประยุกตใชงาน 

ไมโครกริดท่ีไฟฟาแรงต่ำ อุปกรณเสริมท่ีเปนโมดูลสามารถถูก 

เพิ่มไปที่เซอรกิตเบรกเกอรเพื่อใหไดฟงกชันการทำงานที่ 

จำเปนทั้งหมด หนึ่งในอุปกรณเสริมมาตรฐานคือ ชุดหนวย 

ทริปทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic trip unit) หรือรีเลย 

ปองกัน โดยที่ Ekip Hi Touch หรือ Ekip G Hi Touch 

เปนตัวอยางของชุดหนวยดังกลาว ซึ่งชุดคูของการตั้งคาการ 

ปองกันจะใหความยืดหยุนในการเปลี่ยนรูปแบบของระบบ

การประยุกตใชงาน DP ที่ตองการตองใชสัญญาณอื่น ๆ และ 

ความยืดหยุนเพิ่มเติมนี้สามารถทำไดผานหนาสัมผัสที่ถูก 

โปรแกรมได

Ekip Link ซึ่งเปนโมดูลสื่อสารของ ABB สำหรับเซอรกิตเบรก 

เกอรไฟฟาแรงต่ำจะจัดการการสื่อสารระหวางเซอรกิตเบรก 

เกอรดวยกันเองโดยใชบัสที่เปนกรรมสิทธิ์ของ ABB (ดูรูปท่ี 4)

เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมดสามารถสื่อสารระหวางกันโดยใช 

Ekip Link เพียงตัวเดียวที่เชื่อมตอกับสวิตชหลักผานทาง 

Ethernet  ถาหากมีเบรกเกอรที่เกี่ยวของมากกวาสองตัวใน 

สายโซการแบงแยก (Selectivity chain)  สวิตซ Ethernet 

สามารถถูกใชเพื่อจัดการกับสัญญาณที่เกี ่ยวของกับหนวย 

Ekip Link ที่แตกตางกัน (ดูรูปที่ 5)

การใชโปรโตคอลส่ือสารของ ABB น้ันทำให Ekip Link สามารถ

• สรางการเลือกตรรกะที่ซับซอนโดยไมตองทำการตอสายที่ 

ซับซอน

• ใหการสำรองเกิดขึ้นโดยการใชทั้งบัสของ Ekip Link และ 

การตอสายแบบมาตรฐาน

• ใหการวินิจฉัย (กำหนดคาได) เพื่อทดสอบการเลือกสายไฟ

การแบงแยกโซนตรรกะดวย Emax2 ที่มี Ekip Link

องคประกอบหลักของการออกแบบระบบไฟฟาของเรือแบบ 

DP คือการปองกันตอไฟฟาผิดพรอง วิธีจัดการความผิดพรอง 

ที่มีประสิทธิภาพมากวิธีหนึ่งคือ วิธีเลือกหรือแบงแยกโซน 

ตรรกะซ่ึงจะชวยใหสามารถแยกความผิดพรองไดอยางรวดเร็ว 

โดยผูใชงาน (นอกจากผูที่ไมไดเกี่ยวของโดยตรง) จะไมเห็น 

ผลกระทบ

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

วิธีนี้สามารถแยกสายที่ผิดพรองไดอยางถูกตองโดยการเปด 

วงจรของเซอรกิตเบรกเกอรที่อยูใกลกับจุดเกิดความผิดพรอง

และลดชวงเวลาในการมีความผิดพรองและสเตรสทางไฟฟา

 

การเลือกโซนตรรกะผนวกรวมการเลือกโซนและ

การปองกันแบบมีทิศทาง

ตรงกันขามกับวิธีการเลือกโซนแบบทั่วไปซื่งขึ้นอยูกับเวลา 

และ/หรือกระแส หลักการของการเลือกโซนแบบนี้คือ การที่ 

เบรกเกอรที่ควรจะทำการทริปสำหรับความผิดพรองหนึ่งได 

ทำการสงสัญญาณไปยังเบรกเกอรตัวอื่น ๆ  (ที่อยูขางบน) เพื่อ 

ที่จะปองกันไมใหเบรกเกอรอื่น ๆ นั้นเกิดการทริป (ดูรูปที่ 6) 

หรือพูดไดในอีกนัยหนึ่งวาเบรกเกอรที่ไดรับผลกระทบเปน 

หลักจะสามารถปองกันเบรกเกอรตัวอื่นจากการทริปไดตาม 

ความเหมาะสม 

เบื้องหลังของรูปแบบนี้เปนตรรกะที่กำหนดวาเบรกเกอรตัว 

ไหนควรจะหรือไมควรจะทริปในสถานการณเฉพาะ ดวย 

Emax 2 สัญญาณในการบล็อกสามารถทำไดโดยการตอสาย 

แบบทั่วไปหรือโดยบัสสื่อสารที่ใช Ekip Link และสามารถ 

ใชไดทั้งสองรูปแบบที่ขนานกัน (แบบสำรอง)

การปองกับแบบมีทิศทาง

การปองกันแบบมีทิศทางมีประโยชนในระบบที่เปนวง (Ring 

type) และแบบเปนตาราง (Grid type) ที่มีแหลงจายไฟ 

(เครื่องกำเนิดไฟฟา) หลายชุด ที่ซึ่งมีความสำคัญในการระบุ 

ทิศทางของการไหลของพลังงานที่จายไปยังความผิดพรอง  

Emax 2 ของ ABB เปนเซอรกิตเบรกเกอรไฟฟาแรงต่ำ 

ตัวแรกที ่มีฟงชันการปองกันแบบมีทิศทางและการเลือก 

ทิศทางแบงโซน 

เพื่อที่จะใชการปองกันแบบมีทิศทาง ทิศทางอางอิงของ 

กระแสจะตองมีการตั้งคา คาเกณฑและเวลาหนวงสำหรับ 

ทิศทางที่ตางกันอาจจะถูกตั้งคาดวยเชนกัน

การเชื่อมตอกับ Ekip Link

ดวยการเชื่อมตอ Ekip Link เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมด 

ที ่เกี ่ยวของในการแบงแยกโซนตรรกะจะถูกเชื ่อมตอผาน 

ทางบัส Ethernet ที่มีกรรมสิทธิ์ วิธีนี้จะกำจัดการตอสายคู 

บิดเกลียว (Hardwired twist-pair cable) ซึ่งในกอนหนานี้ 

ทำใหการติดตั้งและการทดสอบมีความยุงยาก (ดูรูปที่ 7)

Ekip Link จะตองถูกติดต้ังในเซอรกิตเบรกเกอรทุกตัวระหวาง 

กระบวนการเซ็ตอัพซอฟตแวร Ekip Connect ของ ABB จะ 

ถูกใชในการตั้งคา “logic-zone selectivity option” ของ 

หนวยทริป ซึ่งจะระบุวาสัญญาณใดที่จะถูกรับและสัญญาณ 

ใดจะถูกสงไปยังเซอรกิตเบรกเกอรถัดไป ทำการสรางโหนด 

ในระบบและหา IP Address ของแตละตัว ในที่นี้โหนดจะ 

หมายถึงกลุมของเซอรกิตเบรกเกอร โดยหนึ่งตัวในกลุมจะ 

ถูกเสนอใหเปนหนวยอางอิงและเปนที่ที่ logic-zone selec-

tivity option จะถูกตั้งคาโดยใช Ekip Connect  ตัวแสดงใน 

การปองกันก็จะเปนเบรกเกอรตัวที่เหลือในกลุม

ดวยวิธี Emax 2 และ Ekip Link การทริปโดยใชการเลือก 

โซนตรรกะดวยความแมนยำและความนาเชื่อถือไดสูงจะใช 

เวลา 100 มิลลิวินาที

การวางตำแหนงสำหรับอนาคต

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ที่มี Ekip Link จะฟอรมตัวเปน 

โซลูชั่นพื้นฐานสำหรับการแบงแยกโซนตรรกะซึ่งถูกออกแบบ

ใหตรงตามความตองการสวนใหญในเรื่องของความนาเชื่อถือ

ได ความยืดหยุนและประสิทธิภาพในเรือแบบ DP ดวย 

Closed bus tie ซึ่งเปนวิธีที่งายในการติดตั้งและทดสอบ

เทคนิดการใช Emax 2 และ Ekip Link ที่อธิบายใน 

ที่นี้สามารถนำมาใชกับการประยุกตใชงานในไมโครกริดหรือ 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนอื่น ๆ ได เชน ศูนยขอมูล ที่ซึ่งการเลือก 

โซนสามารถใหประโยชนมาก

เรียบเรียงจาก
Antonio Fidigatti, Borje Axelsson, Carlo Collotta, 
“Ekip Link logic-zone discrimination protection system”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 54-59

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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ไมใชทั้งหมดของเรือแบบ DP จะเหมือนกันในเรื่องของการ 

สำรอง (Redundancy) ทาง IMO (International maritime 

organization) ไดกำหนดระดับของการสำรองพ้ืนฐาน (Basic 

redundancy level) สำหรับเรือแบบ DP เปน 3 ระดับดัง 

ตอไปนี้

• ระดับ 1 (DP1) ไมมีการสำรอง (Redundancy)

• ระดับ 2 (DP2) มีการสำรองเพื่อใหระบบทนตอการเกิด 

ความผิดพรองเดี่ยว การสูญเสียตำแหนงไมควรจะเกิดจาก 

ความผิดพรองเดียวบนอุปกรณหลักหรือระบบ เชน เครื่อง 

กำเนิดไฟฟา, Thruster, สวิตซบอรด วาวลที่ถูกควบคุมจาก 

ระยะไกล เปนตน แตอาจจะเกิดขึ้นหลังจากความผิดปกติ 

ขององคประกอบอื่น เชน สายไฟ ทอ วาวล เปนตน

• ระดับ 3 (DP3) นอกเหนือจากขอกำหนดของระดับ 2 ระบบ 

สำรองจะถูกแยกออกมาในทางกายภาพ อุปกรณจะตองทน 

ไฟไหมหรือน้ำทวมในหองโดยไมทำใหระบบลม การสูญเสีย 

ตำแหนงไมควรจะเกิดขึ้นเลยในความผิดพรองเดี่ยว รวมทั้ง 

กรณีที่เกิดไฟไหมทั้งสวนยอยหรือน้ำทวมในหอง (ดูรูปที่ 2)

 

หมายเหตุ: การเปรียบเทียบระดับ IMO DP เปนคาประมาณ 

เนื่องจากความแตกตางของการจำแนกประเภท การยกเวน 

ในพื้นที่เฉพาะ เปนตน

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

เรือเดินสมุทรจะตองเจอแรงจากลม คลื่นและกระแสน้ำ การ 

กำหนดตำแหนงแบบไดนามิกคือความสามารถในการรักษา 

ตำแหนงของเรือโดยอัตโนมัติเมื่อประสบพบเจอกับแรงจาก 

ธรรมชาติดวยการใชระบบขับเคลื่อน (Propulsion system)  

เรือแบบ DP จะมีรูปรางและขนาดหลายแบบที่ตางกัน เชน 

เรือบรรทุก เรือสำหรับดำน้ำ เรือเครน เรือขุดเจาะ เปนตน 

(ดูรูปที่ 1) สิ่งที่เรือเหลานี้มีรวมกันคือความตองการในการคง 

ตัวเองเขากับสถานีอยางถูกตอง โดยจำเปนตองรักษาตำแหนง 

และมุงไปอยางถูกตองไมวาทะเลจะปนปวนหรือมีกระแสน้ำ 

รุนแรง

 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

DP class notation

IMO
equipment

class

ABS BV CCS

DNV
Det Norske

Veritas
(Norway)

GL IRS KR LR NK RINA RS

American
Bureau of
Shipping

(USA)

Bureau
Veritas

(France)

China
Classification

Society
(China)

Germanis-
cher
Lloyd

(Germany)

Indian
Register of
Shipping

(India)

Korean 
Register of 
Shipping
(Korea)

Lloyds
Register

(UK)

Nippon
Kaiji

Kyokai
(Japan)

Registro
Italiano
Navale
(Italy)

Russian 
Maritime 

Register of 
Shipping
(Russia)

DPS-0
DYNAPOS

SAM
DYNAPOS

AUTS
DPS-0

DP
(CM)

DYNAPOS
SAM

Class 1 DPS-1
DYNAPOS

AM/AT
DP-1

DYNAPOS
AUT

DPS-1 DP 1 DP(1) DP (1)
DP

(AM)
Class A

DP
DYNAPOS

AM/AT
DYNPOS-1

Class 2 DPS-2
DYNAPOS
AM/AT R

DP-2
DYNAPOS

AUTR
DPS-2 DP 2 DP(2) DP (2)

DP
(AA)

Class B
DP
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

ระดับและองคประกอบของ DP

ระบบ DP มี 3 องคประกอบหลักดังตอไปนี้

• ระบบไฟฟา: ทุกอยางที่จำเปนในการจายไฟใหกับระบบ DP 

ประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา สวิตซบอรด ระบบจายไฟฟา 

(สายไฟและเสนทางเดินสาย) และระบบจัดการพลังงานไฟฟา

• ระบบ Thruster: สวนประกอบและระบบทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับระบบ DP ใหแรงขับดันและทิศทาง ระบบ Thruster 

ประกอบดวย Thruster พรอมดวยหนวยขับและตัวควบคุม 

Thruster ทั้งแบบอิเล็กทรอนิกสและแบบใชมือ

• ระบบควบคุม DP: สวนประกอบและระบบควบคุม (รวมถึง 

ซอฟตแวร) ทั้งหมดที่จำเปนในการกำหนดตำแหนงแบบ 

ไดนามิกของเรือ ซึ่งประกอบดวยคอมพิวเตอรและตัวควบคุม 

แบบ Joystick (สำหรับการสำรองดวยมือ) การอางอิงตำแหนง 

(โดยใชดาวเทียม) ระบบเซ็นเซอร DP และแผงควบคุม

เรือแบบ DP ไฟฟาทั้งหมด

เชนเดียวกับเรือเดินสมุทรในระดับอื่น มีแนวโนมที่เดนชัดใน 

บรรดาเรือแบบ DP มุงไปสูการจายพลังงานดวยไฟฟา สำหรับ 

เรือแบบ DP วิธี AES (All-electric ship) เปนวิธีเดียวที่ 

อนุญาตใหไดการควบคุมตำแหนงไดอยางสมบูรณและ 

แมนยำในลักษณะที่งายและมีประสิทธิภาพภายใตสภาวะ 

แวดลอมทางทะเลที่เกี่ยวของทั้งหมด

ประสิทธิภาพที่ตองการจากเรือแบบ DP  จำเปนตองใชระบบ 

ไฟฟาที่มีความพรอมใชงานและความยืดหยุนสูงสุด แตเนื่อง 

จากพื้นที่มีจำกัด เรื่องความนาเชื่อถือที่ไดที่ถูกยกขึ้นมาโดย 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนและสภาพแวดลอมทางทะเลที่รุนแรง 

ทำใหงานนี้มีความทาทาย ดังนั้นการจัดการความผิดพรอง 

จึงเปนประเด็นที่สำคัญของการเดินเรือแบบ DP และตองทำ 

สิ่งดังตอไปนี้อยางมีประสิทธิภาพ

• แยกสวนประกอบหรือระบบที่มีความผิดพรองกอนที่จะ 

แพรจากระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง

• รับประกันกลยุทธในการปลดออกสำหรับระบบที่ผิดพรอง 

โดยพิจารณาจากการตรวจพบทิศทางของความผิดพรอง

• รับประกันระบบปองกันไฟฟาที่ยืดหยุนและซ้ำซอน (การ 

สำรอง)

• ใหการตรวจสอบตัวเองเพื่อจำกัดความผิดพรองที่ซอนอยู

การทำงานดวย Closed bus tie

ระบบไฟฟาในเรือเดินสมุทรมักจะเปนชนิดที่แยกออกจากกัน

โดยจะมีเครื่องกำเนิดไฟฟา 4-8 เครื่องและระบบไฟฟาโดย 

รวมจะแยกออกเปน 2, 3 หรือ 4 กลุม ซึ่งแตละกลุมจะเชื่อม 

ตอกันดวย Bus tie ซึ่งจะใชเซอรกิตเบรกเกอรตรงจุดนั้น 

เมื่อเซอรกิตเบรกเกอรถูกปด การตอเชื่อมระหวางกันจะทำให 

ระบบไฟฟามีความยืดหยุน (ซึ่งหมายถึงเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ตัวหนึ่งสามารถจายไฟใหโหลดตัวไหนก็ได เชน สำหรับ 

Thruster เปนตน)

การทำงานดวย Closed bus tie จะชวยใหเดินเรือดวย 

เครื ่องยนตที ่กำลังสูงดวยจำนวนที ่น อยลงแทนที ่จะใช 

เครื่องยนตทุกตัวที่กำลังต่ำกวา การทำงานในลักษณะนี้จะลด 

ตนทุนการทำงาน (เชน การใชน้ำมันจะลดลง 3-5%) และคา 

บำรุงรักษา (ต่ำลง 30%) ไดเปนอยางมาก

การปลดปลอยมลพิษสูสิ่งแวดลอมก็จะลดลงเชนกัน ดังนั้น 

การทำงานดวย Closed bus tie จึงเปนที่พึงปรารถนาและ 

เปนไปไดที่จะออกแบบระบบที่ทนตอความผิดพรองสำหรับ 

การทำงานดวย Closed bus tie และ Closed ring วิธีในการ 

จัดการความผิดพรองจึงเปนไปไดเนื่องดวยเซอรกิตเบรกเกอร 

ภายในระบบแบบวงปด (Closed ring system) (ดูรูปที่ 3)

Emax 2 และโมดูล Ekip Link

Emax 2 เปนมากกวาเซอรกิตเบรกเกอรที่ถูกนิยามเอาไวแบบ 

ทั่วไป ดวยขนาดที่กะทัดรัดพรอมดวยความนาเชื่อถือไดสูง 

ซึ่งเปนผลมากจากการทดสอบ ทำให Emax 2 เหมาะสม 

อยางสูงสำหรับการประยุกตใชงานในเรือเดินสมุทร Emax 2 

เปนแนวคิดเชิงนวัตกรรมแบบทั้งหมดในตัวเดียว (Innova- 

tive all-in-one concept) ในความเปนจริงแลวก็เปน 

เซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะตัวแรกที ่ถูกออกแบบมาเพื ่อ 

ปองกัน เชื่อมตอและทำใหเหมาะสมกับการประยุกตใชงาน 

ไมโครกริดท่ีไฟฟาแรงต่ำ อุปกรณเสริมท่ีเปนโมดูลสามารถถูก 

เพิ่มไปที่เซอรกิตเบรกเกอรเพื่อใหไดฟงกชันการทำงานที่ 

จำเปนทั้งหมด หนึ่งในอุปกรณเสริมมาตรฐานคือ ชุดหนวย 

ทริปทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic trip unit) หรือรีเลย 

ปองกัน โดยที่ Ekip Hi Touch หรือ Ekip G Hi Touch 

เปนตัวอยางของชุดหนวยดังกลาว ซึ่งชุดคูของการตั้งคาการ 

ปองกันจะใหความยืดหยุนในการเปลี่ยนรูปแบบของระบบ

การประยุกตใชงาน DP ที่ตองการตองใชสัญญาณอื่น ๆ และ 

ความยืดหยุนเพิ่มเติมนี้สามารถทำไดผานหนาสัมผัสที่ถูก 

โปรแกรมได

Ekip Link ซึ่งเปนโมดูลสื่อสารของ ABB สำหรับเซอรกิตเบรก 

เกอรไฟฟาแรงต่ำจะจัดการการสื่อสารระหวางเซอรกิตเบรก 

เกอรดวยกันเองโดยใชบัสที่เปนกรรมสิทธิ์ของ ABB (ดูรูปท่ี 4)

เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมดสามารถสื่อสารระหวางกันโดยใช 

Ekip Link เพียงตัวเดียวที่เชื่อมตอกับสวิตชหลักผานทาง 

Ethernet  ถาหากมีเบรกเกอรที่เกี่ยวของมากกวาสองตัวใน 

สายโซการแบงแยก (Selectivity chain)  สวิตซ Ethernet 

สามารถถูกใชเพื่อจัดการกับสัญญาณที่เกี ่ยวของกับหนวย 

Ekip Link ที่แตกตางกัน (ดูรูปที่ 5)

การใชโปรโตคอลส่ือสารของ ABB น้ันทำให Ekip Link สามารถ

• สรางการเลือกตรรกะที่ซับซอนโดยไมตองทำการตอสายที่ 

ซับซอน

• ใหการสำรองเกิดขึ้นโดยการใชทั้งบัสของ Ekip Link และ 

การตอสายแบบมาตรฐาน

• ใหการวินิจฉัย (กำหนดคาได) เพื่อทดสอบการเลือกสายไฟ

การแบงแยกโซนตรรกะดวย Emax2 ที่มี Ekip Link

องคประกอบหลักของการออกแบบระบบไฟฟาของเรือแบบ 

DP คือการปองกันตอไฟฟาผิดพรอง วิธีจัดการความผิดพรอง 

ที่มีประสิทธิภาพมากวิธีหนึ่งคือ วิธีเลือกหรือแบงแยกโซน 

ตรรกะซ่ึงจะชวยใหสามารถแยกความผิดพรองไดอยางรวดเร็ว 

โดยผูใชงาน (นอกจากผูที่ไมไดเกี่ยวของโดยตรง) จะไมเห็น 

ผลกระทบ

—

รูปที่ 2 

การจัดประเภท DP 

ที่มีลักษณะรวมกันทั่วโลก

—

รูปที่ 3 

Closed bus tie สามารถ

ชวยเพิ่มประสิทธิภาพใน

การดำเนินงาน

—

รูปที่ 4 

โมดูล Ekip Link

—

รูปที่ 5 

หนวยทริปหรือรีเลยปองกัน

ทุกตัวจะถูกเชื่อมตอกับโมดูล 

Ekip Link  และจากนั้นไป

ที่สวิตซหลัก

—

รูปที่ 6

เบรกเกอรที่ไดรับผลกระทบ

เปนหลักจะสามารถปองกัน

เบรกเกอรอื่นจากการทริป

ไดตามความเหมาะสม 

—

รูปที่ 7

การตอผาน Ethernet 

กำจัดความเสี่ยงในการเกิด 

ผิดพรองจากสายคูบิดเกลียว

รูปที่ 2
Ekip Link
module

Emax 2
circuit breaker

รูปที่ 4

รูปที่ 3

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

วิธีนี้สามารถแยกสายที่ผิดพรองไดอยางถูกตองโดยการเปด 

วงจรของเซอรกิตเบรกเกอรที่อยูใกลกับจุดเกิดความผิดพรอง

และลดชวงเวลาในการมีความผิดพรองและสเตรสทางไฟฟา

 

การเลือกโซนตรรกะผนวกรวมการเลือกโซนและ

การปองกันแบบมีทิศทาง

ตรงกันขามกับวิธีการเลือกโซนแบบทั่วไปซื่งขึ้นอยูกับเวลา 

และ/หรือกระแส หลักการของการเลือกโซนแบบนี้คือ การที่ 

เบรกเกอรที่ควรจะทำการทริปสำหรับความผิดพรองหนึ่งได 

ทำการสงสัญญาณไปยังเบรกเกอรตัวอื่น ๆ  (ที่อยูขางบน) เพื่อ 

ที่จะปองกันไมใหเบรกเกอรอื่น ๆ นั้นเกิดการทริป (ดูรูปที่ 6) 

หรือพูดไดในอีกนัยหนึ่งวาเบรกเกอรที่ไดรับผลกระทบเปน 

หลักจะสามารถปองกันเบรกเกอรตัวอื่นจากการทริปไดตาม 

ความเหมาะสม 

เบื้องหลังของรูปแบบนี้เปนตรรกะที่กำหนดวาเบรกเกอรตัว 

ไหนควรจะหรือไมควรจะทริปในสถานการณเฉพาะ ดวย 

Emax 2 สัญญาณในการบล็อกสามารถทำไดโดยการตอสาย 

แบบทั่วไปหรือโดยบัสสื่อสารที่ใช Ekip Link และสามารถ 

ใชไดทั้งสองรูปแบบที่ขนานกัน (แบบสำรอง)

การปองกับแบบมีทิศทาง

การปองกันแบบมีทิศทางมีประโยชนในระบบที่เปนวง (Ring 

type) และแบบเปนตาราง (Grid type) ที่มีแหลงจายไฟ 

(เครื่องกำเนิดไฟฟา) หลายชุด ที่ซึ่งมีความสำคัญในการระบุ 

ทิศทางของการไหลของพลังงานที่จายไปยังความผิดพรอง  

Emax 2 ของ ABB เปนเซอรกิตเบรกเกอรไฟฟาแรงต่ำ 

ตัวแรกที ่มีฟงชันการปองกันแบบมีทิศทางและการเลือก 

ทิศทางแบงโซน 

เพื่อที่จะใชการปองกันแบบมีทิศทาง ทิศทางอางอิงของ 

กระแสจะตองมีการตั้งคา คาเกณฑและเวลาหนวงสำหรับ 

ทิศทางที่ตางกันอาจจะถูกตั้งคาดวยเชนกัน

การเชื่อมตอกับ Ekip Link

ดวยการเชื่อมตอ Ekip Link เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมด 

ที ่เกี ่ยวของในการแบงแยกโซนตรรกะจะถูกเชื ่อมตอผาน 

ทางบัส Ethernet ที่มีกรรมสิทธิ์ วิธีนี้จะกำจัดการตอสายคู 

บิดเกลียว (Hardwired twist-pair cable) ซึ่งในกอนหนานี้ 

ทำใหการติดตั้งและการทดสอบมีความยุงยาก (ดูรูปที่ 7)

Ekip Link จะตองถูกติดต้ังในเซอรกิตเบรกเกอรทุกตัวระหวาง 

กระบวนการเซ็ตอัพซอฟตแวร Ekip Connect ของ ABB จะ 

ถูกใชในการตั้งคา “logic-zone selectivity option” ของ 

หนวยทริป ซึ่งจะระบุวาสัญญาณใดที่จะถูกรับและสัญญาณ 

ใดจะถูกสงไปยังเซอรกิตเบรกเกอรถัดไป ทำการสรางโหนด 

ในระบบและหา IP Address ของแตละตัว ในที่นี้โหนดจะ 

หมายถึงกลุมของเซอรกิตเบรกเกอร โดยหนึ่งตัวในกลุมจะ 

ถูกเสนอใหเปนหนวยอางอิงและเปนที่ที่ logic-zone selec-

tivity option จะถูกตั้งคาโดยใช Ekip Connect  ตัวแสดงใน 

การปองกันก็จะเปนเบรกเกอรตัวที่เหลือในกลุม

ดวยวิธี Emax 2 และ Ekip Link การทริปโดยใชการเลือก 

โซนตรรกะดวยความแมนยำและความนาเชื่อถือไดสูงจะใช 

เวลา 100 มิลลิวินาที

การวางตำแหนงสำหรับอนาคต

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ที่มี Ekip Link จะฟอรมตัวเปน 

โซลูชั่นพื้นฐานสำหรับการแบงแยกโซนตรรกะซึ่งถูกออกแบบ

ใหตรงตามความตองการสวนใหญในเรื่องของความนาเชื่อถือ

ได ความยืดหยุนและประสิทธิภาพในเรือแบบ DP ดวย 

Closed bus tie ซึ่งเปนวิธีที่งายในการติดตั้งและทดสอบ

เทคนิดการใช Emax 2 และ Ekip Link ที่อธิบายใน 

ที่นี้สามารถนำมาใชกับการประยุกตใชงานในไมโครกริดหรือ 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนอื่น ๆ ได เชน ศูนยขอมูล ที่ซึ่งการเลือก 

โซนสามารถใหประโยชนมาก

เรียบเรียงจาก
Antonio Fidigatti, Borje Axelsson, Carlo Collotta, 
“Ekip Link logic-zone discrimination protection system”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 54-59

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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ไมใชทั้งหมดของเรือแบบ DP จะเหมือนกันในเรื่องของการ 

สำรอง (Redundancy) ทาง IMO (International maritime 

organization) ไดกำหนดระดับของการสำรองพ้ืนฐาน (Basic 

redundancy level) สำหรับเรือแบบ DP เปน 3 ระดับดัง 

ตอไปนี้

• ระดับ 1 (DP1) ไมมีการสำรอง (Redundancy)

• ระดับ 2 (DP2) มีการสำรองเพื่อใหระบบทนตอการเกิด 

ความผิดพรองเดี่ยว การสูญเสียตำแหนงไมควรจะเกิดจาก 

ความผิดพรองเดียวบนอุปกรณหลักหรือระบบ เชน เครื่อง 

กำเนิดไฟฟา, Thruster, สวิตซบอรด วาวลที่ถูกควบคุมจาก 

ระยะไกล เปนตน แตอาจจะเกิดขึ้นหลังจากความผิดปกติ 

ขององคประกอบอื่น เชน สายไฟ ทอ วาวล เปนตน

• ระดับ 3 (DP3) นอกเหนือจากขอกำหนดของระดับ 2 ระบบ 

สำรองจะถูกแยกออกมาในทางกายภาพ อุปกรณจะตองทน 

ไฟไหมหรือน้ำทวมในหองโดยไมทำใหระบบลม การสูญเสีย 

ตำแหนงไมควรจะเกิดขึ้นเลยในความผิดพรองเดี่ยว รวมทั้ง 

กรณีที่เกิดไฟไหมทั้งสวนยอยหรือน้ำทวมในหอง (ดูรูปที่ 2)

 

หมายเหตุ: การเปรียบเทียบระดับ IMO DP เปนคาประมาณ 

เนื่องจากความแตกตางของการจำแนกประเภท การยกเวน 

ในพื้นที่เฉพาะ เปนตน

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

เรือเดินสมุทรจะตองเจอแรงจากลม คลื่นและกระแสน้ำ การ 

กำหนดตำแหนงแบบไดนามิกคือความสามารถในการรักษา 

ตำแหนงของเรือโดยอัตโนมัติเมื่อประสบพบเจอกับแรงจาก 

ธรรมชาติดวยการใชระบบขับเคลื่อน (Propulsion system)  

เรือแบบ DP จะมีรูปรางและขนาดหลายแบบที่ตางกัน เชน 

เรือบรรทุก เรือสำหรับดำน้ำ เรือเครน เรือขุดเจาะ เปนตน 

(ดูรูปที่ 1) สิ่งที่เรือเหลานี้มีรวมกันคือความตองการในการคง 

ตัวเองเขากับสถานีอยางถูกตอง โดยจำเปนตองรักษาตำแหนง 

และมุงไปอยางถูกตองไมวาทะเลจะปนปวนหรือมีกระแสน้ำ 

รุนแรง

 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

DP class notation

IMO
equipment

class

ABS BV CCS

DNV
Det Norske

Veritas
(Norway)

GL IRS KR LR NK RINA RS

American
Bureau of
Shipping

(USA)

Bureau
Veritas

(France)

China
Classification

Society
(China)

Germanis-
cher
Lloyd

(Germany)

Indian
Register of
Shipping

(India)

Korean 
Register of 
Shipping
(Korea)

Lloyds
Register

(UK)

Nippon
Kaiji

Kyokai
(Japan)

Registro
Italiano
Navale
(Italy)

Russian 
Maritime 

Register of 
Shipping
(Russia)

DPS-0
DYNAPOS

SAM
DYNAPOS

AUTS
DPS-0

DP
(CM)

DYNAPOS
SAM

Class 1 DPS-1
DYNAPOS

AM/AT
DP-1

DYNAPOS
AUT

DPS-1 DP 1 DP(1) DP (1)
DP

(AM)
Class A

DP
DYNAPOS

AM/AT
DYNPOS-1

Class 2 DPS-2
DYNAPOS
AM/AT R

DP-2
DYNAPOS

AUTR
DPS-2 DP 2 DP(2) DP (2)

DP
(AA)

Class B
DP

DYNAPOS
AM/AT R

DYNPOS-2

Class 3 DPS-3
DYNAPOS
AM/AT RS

DP-3
DYNAPOS

AUTO
DPS-3 DP 3 DP( 3) DP ( 3)
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

ระดับและองคประกอบของ DP

ระบบ DP มี 3 องคประกอบหลักดังตอไปนี้

• ระบบไฟฟา: ทุกอยางที่จำเปนในการจายไฟใหกับระบบ DP 

ประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา สวิตซบอรด ระบบจายไฟฟา 

(สายไฟและเสนทางเดินสาย) และระบบจัดการพลังงานไฟฟา

• ระบบ Thruster: สวนประกอบและระบบทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับระบบ DP ใหแรงขับดันและทิศทาง ระบบ Thruster 

ประกอบดวย Thruster พรอมดวยหนวยขับและตัวควบคุม 

Thruster ทั้งแบบอิเล็กทรอนิกสและแบบใชมือ

• ระบบควบคุม DP: สวนประกอบและระบบควบคุม (รวมถึง 

ซอฟตแวร) ทั้งหมดที่จำเปนในการกำหนดตำแหนงแบบ 

ไดนามิกของเรือ ซึ่งประกอบดวยคอมพิวเตอรและตัวควบคุม 

แบบ Joystick (สำหรับการสำรองดวยมือ) การอางอิงตำแหนง 

(โดยใชดาวเทียม) ระบบเซ็นเซอร DP และแผงควบคุม

เรือแบบ DP ไฟฟาทั้งหมด

เชนเดียวกับเรือเดินสมุทรในระดับอื่น มีแนวโนมที่เดนชัดใน 

บรรดาเรือแบบ DP มุงไปสูการจายพลังงานดวยไฟฟา สำหรับ 

เรือแบบ DP วิธี AES (All-electric ship) เปนวิธีเดียวที่ 

อนุญาตใหไดการควบคุมตำแหนงไดอยางสมบูรณและ 

แมนยำในลักษณะที่งายและมีประสิทธิภาพภายใตสภาวะ 

แวดลอมทางทะเลที่เกี่ยวของทั้งหมด

ประสิทธิภาพที่ตองการจากเรือแบบ DP  จำเปนตองใชระบบ 

ไฟฟาที่มีความพรอมใชงานและความยืดหยุนสูงสุด แตเนื่อง 

จากพื้นที่มีจำกัด เรื่องความนาเชื่อถือที่ไดที่ถูกยกขึ้นมาโดย 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนและสภาพแวดลอมทางทะเลที่รุนแรง 

ทำใหงานนี้มีความทาทาย ดังนั้นการจัดการความผิดพรอง 

จึงเปนประเด็นที่สำคัญของการเดินเรือแบบ DP และตองทำ 

สิ่งดังตอไปนี้อยางมีประสิทธิภาพ

• แยกสวนประกอบหรือระบบที่มีความผิดพรองกอนที่จะ 

แพรจากระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง

• รับประกันกลยุทธในการปลดออกสำหรับระบบที่ผิดพรอง 

โดยพิจารณาจากการตรวจพบทิศทางของความผิดพรอง

• รับประกันระบบปองกันไฟฟาที่ยืดหยุนและซ้ำซอน (การ 

สำรอง)

• ใหการตรวจสอบตัวเองเพื่อจำกัดความผิดพรองที่ซอนอยู

การทำงานดวย Closed bus tie

ระบบไฟฟาในเรือเดินสมุทรมักจะเปนชนิดที่แยกออกจากกัน

โดยจะมีเครื่องกำเนิดไฟฟา 4-8 เครื่องและระบบไฟฟาโดย 

รวมจะแยกออกเปน 2, 3 หรือ 4 กลุม ซึ่งแตละกลุมจะเชื่อม 

ตอกันดวย Bus tie ซึ่งจะใชเซอรกิตเบรกเกอรตรงจุดนั้น 

เมื่อเซอรกิตเบรกเกอรถูกปด การตอเชื่อมระหวางกันจะทำให 

ระบบไฟฟามีความยืดหยุน (ซึ่งหมายถึงเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ตัวหนึ่งสามารถจายไฟใหโหลดตัวไหนก็ได เชน สำหรับ 

Thruster เปนตน)

การทำงานดวย Closed bus tie จะชวยใหเดินเรือดวย 

เครื ่องยนตที ่กำลังสูงดวยจำนวนที ่น อยลงแทนที ่จะใช 

เครื่องยนตทุกตัวที่กำลังต่ำกวา การทำงานในลักษณะนี้จะลด 

ตนทุนการทำงาน (เชน การใชน้ำมันจะลดลง 3-5%) และคา 

บำรุงรักษา (ต่ำลง 30%) ไดเปนอยางมาก

การปลดปลอยมลพิษสูสิ่งแวดลอมก็จะลดลงเชนกัน ดังนั้น 

การทำงานดวย Closed bus tie จึงเปนที่พึงปรารถนาและ 

เปนไปไดที่จะออกแบบระบบที่ทนตอความผิดพรองสำหรับ 

การทำงานดวย Closed bus tie และ Closed ring วิธีในการ 

จัดการความผิดพรองจึงเปนไปไดเนื่องดวยเซอรกิตเบรกเกอร 

ภายในระบบแบบวงปด (Closed ring system) (ดูรูปที่ 3)

Emax 2 และโมดูล Ekip Link

Emax 2 เปนมากกวาเซอรกิตเบรกเกอรที่ถูกนิยามเอาไวแบบ 

ทั่วไป ดวยขนาดที่กะทัดรัดพรอมดวยความนาเชื่อถือไดสูง 

ซึ่งเปนผลมากจากการทดสอบ ทำให Emax 2 เหมาะสม 

อยางสูงสำหรับการประยุกตใชงานในเรือเดินสมุทร Emax 2 

เปนแนวคิดเชิงนวัตกรรมแบบทั้งหมดในตัวเดียว (Innova- 

tive all-in-one concept) ในความเปนจริงแลวก็เปน 

เซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะตัวแรกที ่ถูกออกแบบมาเพื ่อ 

ปองกัน เชื่อมตอและทำใหเหมาะสมกับการประยุกตใชงาน 

ไมโครกริดท่ีไฟฟาแรงต่ำ อุปกรณเสริมท่ีเปนโมดูลสามารถถูก 

เพิ่มไปที่เซอรกิตเบรกเกอรเพื่อใหไดฟงกชันการทำงานที่ 

จำเปนทั้งหมด หนึ่งในอุปกรณเสริมมาตรฐานคือ ชุดหนวย 

ทริปทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic trip unit) หรือรีเลย 

ปองกัน โดยที่ Ekip Hi Touch หรือ Ekip G Hi Touch 

เปนตัวอยางของชุดหนวยดังกลาว ซึ่งชุดคูของการตั้งคาการ 

ปองกันจะใหความยืดหยุนในการเปลี่ยนรูปแบบของระบบ

การประยุกตใชงาน DP ที่ตองการตองใชสัญญาณอื่น ๆ และ 

ความยืดหยุนเพิ่มเติมนี้สามารถทำไดผานหนาสัมผัสที่ถูก 

โปรแกรมได

Ekip Link ซึ่งเปนโมดูลสื่อสารของ ABB สำหรับเซอรกิตเบรก 

เกอรไฟฟาแรงต่ำจะจัดการการสื่อสารระหวางเซอรกิตเบรก 

เกอรดวยกันเองโดยใชบัสที่เปนกรรมสิทธิ์ของ ABB (ดูรูปท่ี 4)

เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมดสามารถสื่อสารระหวางกันโดยใช 

Ekip Link เพียงตัวเดียวที่เชื่อมตอกับสวิตชหลักผานทาง 

Ethernet  ถาหากมีเบรกเกอรที่เกี่ยวของมากกวาสองตัวใน 

สายโซการแบงแยก (Selectivity chain)  สวิตซ Ethernet 

สามารถถูกใชเพื่อจัดการกับสัญญาณที่เกี ่ยวของกับหนวย 

Ekip Link ที่แตกตางกัน (ดูรูปที่ 5)

การใชโปรโตคอลส่ือสารของ ABB น้ันทำให Ekip Link สามารถ

• สรางการเลือกตรรกะที่ซับซอนโดยไมตองทำการตอสายที่ 

ซับซอน

• ใหการสำรองเกิดขึ้นโดยการใชทั้งบัสของ Ekip Link และ 

การตอสายแบบมาตรฐาน

• ใหการวินิจฉัย (กำหนดคาได) เพื่อทดสอบการเลือกสายไฟ

การแบงแยกโซนตรรกะดวย Emax2 ที่มี Ekip Link

องคประกอบหลักของการออกแบบระบบไฟฟาของเรือแบบ 

DP คือการปองกันตอไฟฟาผิดพรอง วิธีจัดการความผิดพรอง 

ที่มีประสิทธิภาพมากวิธีหนึ่งคือ วิธีเลือกหรือแบงแยกโซน 

ตรรกะซ่ึงจะชวยใหสามารถแยกความผิดพรองไดอยางรวดเร็ว 

โดยผูใชงาน (นอกจากผูที่ไมไดเกี่ยวของโดยตรง) จะไมเห็น 

ผลกระทบ

—

รูปที่ 2 

การจัดประเภท DP 

ที่มีลักษณะรวมกันทั่วโลก

—

รูปที่ 3 

Closed bus tie สามารถ

ชวยเพิ่มประสิทธิภาพใน

การดำเนินงาน

—

รูปที่ 4 

โมดูล Ekip Link

—

รูปที่ 5 

หนวยทริปหรือรีเลยปองกัน

ทุกตัวจะถูกเชื่อมตอกับโมดูล 

Ekip Link  และจากนั้นไป

ที่สวิตซหลัก

—

รูปที่ 6

เบรกเกอรที่ไดรับผลกระทบ

เปนหลักจะสามารถปองกัน

เบรกเกอรอื่นจากการทริป

ไดตามความเหมาะสม 

—

รูปที่ 7

การตอผาน Ethernet 

กำจัดความเสี่ยงในการเกิด 

ผิดพรองจากสายคูบิดเกลียว

รูปที่ 2
Ekip Link
module

Emax 2
circuit breaker

รูปที่ 4

รูปที่ 3

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

วิธีนี้สามารถแยกสายที่ผิดพรองไดอยางถูกตองโดยการเปด 

วงจรของเซอรกิตเบรกเกอรที่อยูใกลกับจุดเกิดความผิดพรอง

และลดชวงเวลาในการมีความผิดพรองและสเตรสทางไฟฟา

 

การเลือกโซนตรรกะผนวกรวมการเลือกโซนและ

การปองกันแบบมีทิศทาง

ตรงกันขามกับวิธีการเลือกโซนแบบทั่วไปซื่งขึ้นอยูกับเวลา 

และ/หรือกระแส หลักการของการเลือกโซนแบบนี้คือ การที่ 

เบรกเกอรที่ควรจะทำการทริปสำหรับความผิดพรองหนึ่งได 

ทำการสงสัญญาณไปยังเบรกเกอรตัวอื่น ๆ  (ที่อยูขางบน) เพื่อ 

ที่จะปองกันไมใหเบรกเกอรอื่น ๆ นั้นเกิดการทริป (ดูรูปที่ 6) 

หรือพูดไดในอีกนัยหนึ่งวาเบรกเกอรที่ไดรับผลกระทบเปน 

หลักจะสามารถปองกันเบรกเกอรตัวอื่นจากการทริปไดตาม 

ความเหมาะสม 

เบื้องหลังของรูปแบบนี้เปนตรรกะที่กำหนดวาเบรกเกอรตัว 

ไหนควรจะหรือไมควรจะทริปในสถานการณเฉพาะ ดวย 

Emax 2 สัญญาณในการบล็อกสามารถทำไดโดยการตอสาย 

แบบทั่วไปหรือโดยบัสสื่อสารที่ใช Ekip Link และสามารถ 

ใชไดทั้งสองรูปแบบที่ขนานกัน (แบบสำรอง)

การปองกับแบบมีทิศทาง

การปองกันแบบมีทิศทางมีประโยชนในระบบที่เปนวง (Ring 

type) และแบบเปนตาราง (Grid type) ที่มีแหลงจายไฟ 

(เครื่องกำเนิดไฟฟา) หลายชุด ที่ซึ่งมีความสำคัญในการระบุ 

ทิศทางของการไหลของพลังงานที่จายไปยังความผิดพรอง  

Emax 2 ของ ABB เปนเซอรกิตเบรกเกอรไฟฟาแรงต่ำ 

ตัวแรกที ่มีฟงชันการปองกันแบบมีทิศทางและการเลือก 

ทิศทางแบงโซน 

เพื่อที่จะใชการปองกันแบบมีทิศทาง ทิศทางอางอิงของ 

กระแสจะตองมีการตั้งคา คาเกณฑและเวลาหนวงสำหรับ 

ทิศทางที่ตางกันอาจจะถูกตั้งคาดวยเชนกัน

การเชื่อมตอกับ Ekip Link

ดวยการเชื่อมตอ Ekip Link เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมด 

ที ่เกี ่ยวของในการแบงแยกโซนตรรกะจะถูกเชื ่อมตอผาน 

ทางบัส Ethernet ที่มีกรรมสิทธิ์ วิธีนี้จะกำจัดการตอสายคู 

บิดเกลียว (Hardwired twist-pair cable) ซึ่งในกอนหนานี้ 

ทำใหการติดตั้งและการทดสอบมีความยุงยาก (ดูรูปที่ 7)

Ekip Link จะตองถูกติดต้ังในเซอรกิตเบรกเกอรทุกตัวระหวาง 

กระบวนการเซ็ตอัพซอฟตแวร Ekip Connect ของ ABB จะ 

ถูกใชในการตั้งคา “logic-zone selectivity option” ของ 

หนวยทริป ซึ่งจะระบุวาสัญญาณใดที่จะถูกรับและสัญญาณ 

ใดจะถูกสงไปยังเซอรกิตเบรกเกอรถัดไป ทำการสรางโหนด 

ในระบบและหา IP Address ของแตละตัว ในที่นี้โหนดจะ 

หมายถึงกลุมของเซอรกิตเบรกเกอร โดยหนึ่งตัวในกลุมจะ 

ถูกเสนอใหเปนหนวยอางอิงและเปนที่ที่ logic-zone selec-

tivity option จะถูกตั้งคาโดยใช Ekip Connect  ตัวแสดงใน 

การปองกันก็จะเปนเบรกเกอรตัวที่เหลือในกลุม

ดวยวิธี Emax 2 และ Ekip Link การทริปโดยใชการเลือก 

โซนตรรกะดวยความแมนยำและความนาเชื่อถือไดสูงจะใช 

เวลา 100 มิลลิวินาที

การวางตำแหนงสำหรับอนาคต

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ที่มี Ekip Link จะฟอรมตัวเปน 

โซลูชั่นพื้นฐานสำหรับการแบงแยกโซนตรรกะซึ่งถูกออกแบบ

ใหตรงตามความตองการสวนใหญในเรื่องของความนาเชื่อถือ

ได ความยืดหยุนและประสิทธิภาพในเรือแบบ DP ดวย 

Closed bus tie ซึ่งเปนวิธีที่งายในการติดตั้งและทดสอบ

เทคนิดการใช Emax 2 และ Ekip Link ที่อธิบายใน 

ที่นี้สามารถนำมาใชกับการประยุกตใชงานในไมโครกริดหรือ 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนอื่น ๆ ได เชน ศูนยขอมูล ที่ซึ่งการเลือก 

โซนสามารถใหประโยชนมาก

เรียบเรียงจาก
Antonio Fidigatti, Borje Axelsson, Carlo Collotta, 
“Ekip Link logic-zone discrimination protection system”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 54-59

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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ไมใชทั้งหมดของเรือแบบ DP จะเหมือนกันในเรื่องของการ 

สำรอง (Redundancy) ทาง IMO (International maritime 

organization) ไดกำหนดระดับของการสำรองพ้ืนฐาน (Basic 

redundancy level) สำหรับเรือแบบ DP เปน 3 ระดับดัง 

ตอไปนี้

• ระดับ 1 (DP1) ไมมีการสำรอง (Redundancy)

• ระดับ 2 (DP2) มีการสำรองเพื่อใหระบบทนตอการเกิด 

ความผิดพรองเดี่ยว การสูญเสียตำแหนงไมควรจะเกิดจาก 

ความผิดพรองเดียวบนอุปกรณหลักหรือระบบ เชน เครื่อง 

กำเนิดไฟฟา, Thruster, สวิตซบอรด วาวลที่ถูกควบคุมจาก 

ระยะไกล เปนตน แตอาจจะเกิดขึ้นหลังจากความผิดปกติ 

ขององคประกอบอื่น เชน สายไฟ ทอ วาวล เปนตน

• ระดับ 3 (DP3) นอกเหนือจากขอกำหนดของระดับ 2 ระบบ 

สำรองจะถูกแยกออกมาในทางกายภาพ อุปกรณจะตองทน 

ไฟไหมหรือน้ำทวมในหองโดยไมทำใหระบบลม การสูญเสีย 

ตำแหนงไมควรจะเกิดขึ้นเลยในความผิดพรองเดี่ยว รวมทั้ง 

กรณีที่เกิดไฟไหมทั้งสวนยอยหรือน้ำทวมในหอง (ดูรูปที่ 2)

 

หมายเหตุ: การเปรียบเทียบระดับ IMO DP เปนคาประมาณ 

เนื่องจากความแตกตางของการจำแนกประเภท การยกเวน 

ในพื้นที่เฉพาะ เปนตน

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

เรือเดินสมุทรจะตองเจอแรงจากลม คลื่นและกระแสน้ำ การ 

กำหนดตำแหนงแบบไดนามิกคือความสามารถในการรักษา 

ตำแหนงของเรือโดยอัตโนมัติเมื่อประสบพบเจอกับแรงจาก 

ธรรมชาติดวยการใชระบบขับเคลื่อน (Propulsion system)  

เรือแบบ DP จะมีรูปรางและขนาดหลายแบบที่ตางกัน เชน 

เรือบรรทุก เรือสำหรับดำน้ำ เรือเครน เรือขุดเจาะ เปนตน 

(ดูรูปที่ 1) สิ่งที่เรือเหลานี้มีรวมกันคือความตองการในการคง 

ตัวเองเขากับสถานีอยางถูกตอง โดยจำเปนตองรักษาตำแหนง 

และมุงไปอยางถูกตองไมวาทะเลจะปนปวนหรือมีกระแสน้ำ 

รุนแรง

 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

• Single wire pulling  
 & testing one-by-one
• No loss of communication
 detection

• Factory pre-tested
• Increased reliability
• Reduced time & costs
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

ระดับและองคประกอบของ DP

ระบบ DP มี 3 องคประกอบหลักดังตอไปนี้

• ระบบไฟฟา: ทุกอยางที่จำเปนในการจายไฟใหกับระบบ DP 

ประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา สวิตซบอรด ระบบจายไฟฟา 

(สายไฟและเสนทางเดินสาย) และระบบจัดการพลังงานไฟฟา

• ระบบ Thruster: สวนประกอบและระบบทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับระบบ DP ใหแรงขับดันและทิศทาง ระบบ Thruster 

ประกอบดวย Thruster พรอมดวยหนวยขับและตัวควบคุม 

Thruster ทั้งแบบอิเล็กทรอนิกสและแบบใชมือ

• ระบบควบคุม DP: สวนประกอบและระบบควบคุม (รวมถึง 

ซอฟตแวร) ทั้งหมดที่จำเปนในการกำหนดตำแหนงแบบ 

ไดนามิกของเรือ ซึ่งประกอบดวยคอมพิวเตอรและตัวควบคุม 

แบบ Joystick (สำหรับการสำรองดวยมือ) การอางอิงตำแหนง 

(โดยใชดาวเทียม) ระบบเซ็นเซอร DP และแผงควบคุม

เรือแบบ DP ไฟฟาทั้งหมด

เชนเดียวกับเรือเดินสมุทรในระดับอื่น มีแนวโนมที่เดนชัดใน 

บรรดาเรือแบบ DP มุงไปสูการจายพลังงานดวยไฟฟา สำหรับ 

เรือแบบ DP วิธี AES (All-electric ship) เปนวิธีเดียวที่ 

อนุญาตใหไดการควบคุมตำแหนงไดอยางสมบูรณและ 

แมนยำในลักษณะที่งายและมีประสิทธิภาพภายใตสภาวะ 

แวดลอมทางทะเลที่เกี่ยวของทั้งหมด

ประสิทธิภาพที่ตองการจากเรือแบบ DP  จำเปนตองใชระบบ 

ไฟฟาที่มีความพรอมใชงานและความยืดหยุนสูงสุด แตเนื่อง 

จากพื้นที่มีจำกัด เรื่องความนาเชื่อถือที่ไดที่ถูกยกขึ้นมาโดย 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนและสภาพแวดลอมทางทะเลที่รุนแรง 

ทำใหงานนี้มีความทาทาย ดังนั้นการจัดการความผิดพรอง 

จึงเปนประเด็นที่สำคัญของการเดินเรือแบบ DP และตองทำ 

สิ่งดังตอไปนี้อยางมีประสิทธิภาพ

• แยกสวนประกอบหรือระบบที่มีความผิดพรองกอนที่จะ 

แพรจากระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง

• รับประกันกลยุทธในการปลดออกสำหรับระบบที่ผิดพรอง 

โดยพิจารณาจากการตรวจพบทิศทางของความผิดพรอง

• รับประกันระบบปองกันไฟฟาที่ยืดหยุนและซ้ำซอน (การ 

สำรอง)

• ใหการตรวจสอบตัวเองเพื่อจำกัดความผิดพรองที่ซอนอยู

การทำงานดวย Closed bus tie

ระบบไฟฟาในเรือเดินสมุทรมักจะเปนชนิดที่แยกออกจากกัน

โดยจะมีเครื่องกำเนิดไฟฟา 4-8 เครื่องและระบบไฟฟาโดย 

รวมจะแยกออกเปน 2, 3 หรือ 4 กลุม ซึ่งแตละกลุมจะเชื่อม 

ตอกันดวย Bus tie ซึ่งจะใชเซอรกิตเบรกเกอรตรงจุดนั้น 

เมื่อเซอรกิตเบรกเกอรถูกปด การตอเชื่อมระหวางกันจะทำให 

ระบบไฟฟามีความยืดหยุน (ซึ่งหมายถึงเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ตัวหนึ่งสามารถจายไฟใหโหลดตัวไหนก็ได เชน สำหรับ 

Thruster เปนตน)

การทำงานดวย Closed bus tie จะชวยใหเดินเรือดวย 

เครื ่องยนตที ่กำลังสูงดวยจำนวนที ่น อยลงแทนที ่จะใช 

เครื่องยนตทุกตัวที่กำลังต่ำกวา การทำงานในลักษณะนี้จะลด 

ตนทุนการทำงาน (เชน การใชน้ำมันจะลดลง 3-5%) และคา 

บำรุงรักษา (ต่ำลง 30%) ไดเปนอยางมาก

การปลดปลอยมลพิษสูสิ่งแวดลอมก็จะลดลงเชนกัน ดังนั้น 

การทำงานดวย Closed bus tie จึงเปนที่พึงปรารถนาและ 

เปนไปไดที่จะออกแบบระบบที่ทนตอความผิดพรองสำหรับ 

การทำงานดวย Closed bus tie และ Closed ring วิธีในการ 

จัดการความผิดพรองจึงเปนไปไดเนื่องดวยเซอรกิตเบรกเกอร 

ภายในระบบแบบวงปด (Closed ring system) (ดูรูปที่ 3)

Emax 2 และโมดูล Ekip Link

Emax 2 เปนมากกวาเซอรกิตเบรกเกอรที่ถูกนิยามเอาไวแบบ 

ทั่วไป ดวยขนาดที่กะทัดรัดพรอมดวยความนาเชื่อถือไดสูง 

ซึ่งเปนผลมากจากการทดสอบ ทำให Emax 2 เหมาะสม 

อยางสูงสำหรับการประยุกตใชงานในเรือเดินสมุทร Emax 2 

เปนแนวคิดเชิงนวัตกรรมแบบทั้งหมดในตัวเดียว (Innova- 

tive all-in-one concept) ในความเปนจริงแลวก็เปน 

เซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะตัวแรกที ่ถูกออกแบบมาเพื ่อ 

ปองกัน เชื่อมตอและทำใหเหมาะสมกับการประยุกตใชงาน 

ไมโครกริดท่ีไฟฟาแรงต่ำ อุปกรณเสริมท่ีเปนโมดูลสามารถถูก 

เพิ่มไปที่เซอรกิตเบรกเกอรเพื่อใหไดฟงกชันการทำงานที่ 

จำเปนทั้งหมด หนึ่งในอุปกรณเสริมมาตรฐานคือ ชุดหนวย 

ทริปทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic trip unit) หรือรีเลย 

ปองกัน โดยที่ Ekip Hi Touch หรือ Ekip G Hi Touch 

เปนตัวอยางของชุดหนวยดังกลาว ซึ่งชุดคูของการตั้งคาการ 

ปองกันจะใหความยืดหยุนในการเปลี่ยนรูปแบบของระบบ

การประยุกตใชงาน DP ที่ตองการตองใชสัญญาณอื่น ๆ และ 

ความยืดหยุนเพิ่มเติมนี้สามารถทำไดผานหนาสัมผัสที่ถูก 

โปรแกรมได

Ekip Link ซึ่งเปนโมดูลสื่อสารของ ABB สำหรับเซอรกิตเบรก 

เกอรไฟฟาแรงต่ำจะจัดการการสื่อสารระหวางเซอรกิตเบรก 

เกอรดวยกันเองโดยใชบัสที่เปนกรรมสิทธิ์ของ ABB (ดูรูปท่ี 4)

เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมดสามารถสื่อสารระหวางกันโดยใช 

Ekip Link เพียงตัวเดียวที่เชื่อมตอกับสวิตชหลักผานทาง 

Ethernet  ถาหากมีเบรกเกอรที่เกี่ยวของมากกวาสองตัวใน 

สายโซการแบงแยก (Selectivity chain)  สวิตซ Ethernet 

สามารถถูกใชเพื่อจัดการกับสัญญาณที่เกี ่ยวของกับหนวย 

Ekip Link ที่แตกตางกัน (ดูรูปที่ 5)

การใชโปรโตคอลส่ือสารของ ABB น้ันทำให Ekip Link สามารถ

• สรางการเลือกตรรกะที่ซับซอนโดยไมตองทำการตอสายที่ 

ซับซอน

• ใหการสำรองเกิดขึ้นโดยการใชทั้งบัสของ Ekip Link และ 

การตอสายแบบมาตรฐาน

• ใหการวินิจฉัย (กำหนดคาได) เพื่อทดสอบการเลือกสายไฟ

การแบงแยกโซนตรรกะดวย Emax2 ที่มี Ekip Link

องคประกอบหลักของการออกแบบระบบไฟฟาของเรือแบบ 

DP คือการปองกันตอไฟฟาผิดพรอง วิธีจัดการความผิดพรอง 

ที่มีประสิทธิภาพมากวิธีหนึ่งคือ วิธีเลือกหรือแบงแยกโซน 

ตรรกะซ่ึงจะชวยใหสามารถแยกความผิดพรองไดอยางรวดเร็ว 

โดยผูใชงาน (นอกจากผูที่ไมไดเกี่ยวของโดยตรง) จะไมเห็น 

ผลกระทบ

Trip unitSupervision Trip unit Trip unit

Ethernet link

รูปที่ 5

รูปที่ 6 รูปที่ 7

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

วิธีนี้สามารถแยกสายที่ผิดพรองไดอยางถูกตองโดยการเปด 

วงจรของเซอรกิตเบรกเกอรที่อยูใกลกับจุดเกิดความผิดพรอง

และลดชวงเวลาในการมีความผิดพรองและสเตรสทางไฟฟา

 

การเลือกโซนตรรกะผนวกรวมการเลือกโซนและ

การปองกันแบบมีทิศทาง

ตรงกันขามกับวิธีการเลือกโซนแบบทั่วไปซื่งขึ้นอยูกับเวลา 

และ/หรือกระแส หลักการของการเลือกโซนแบบนี้คือ การที่ 

เบรกเกอรที่ควรจะทำการทริปสำหรับความผิดพรองหนึ่งได 

ทำการสงสัญญาณไปยังเบรกเกอรตัวอื่น ๆ  (ที่อยูขางบน) เพื่อ 

ที่จะปองกันไมใหเบรกเกอรอื่น ๆ นั้นเกิดการทริป (ดูรูปที่ 6) 

หรือพูดไดในอีกนัยหนึ่งวาเบรกเกอรที่ไดรับผลกระทบเปน 

หลักจะสามารถปองกันเบรกเกอรตัวอื่นจากการทริปไดตาม 

ความเหมาะสม 

เบื้องหลังของรูปแบบนี้เปนตรรกะที่กำหนดวาเบรกเกอรตัว 

ไหนควรจะหรือไมควรจะทริปในสถานการณเฉพาะ ดวย 

Emax 2 สัญญาณในการบล็อกสามารถทำไดโดยการตอสาย 

แบบทั่วไปหรือโดยบัสสื่อสารที่ใช Ekip Link และสามารถ 

ใชไดทั้งสองรูปแบบที่ขนานกัน (แบบสำรอง)

การปองกับแบบมีทิศทาง

การปองกันแบบมีทิศทางมีประโยชนในระบบที่เปนวง (Ring 

type) และแบบเปนตาราง (Grid type) ที่มีแหลงจายไฟ 

(เครื่องกำเนิดไฟฟา) หลายชุด ที่ซึ่งมีความสำคัญในการระบุ 

ทิศทางของการไหลของพลังงานที่จายไปยังความผิดพรอง  

Emax 2 ของ ABB เปนเซอรกิตเบรกเกอรไฟฟาแรงต่ำ 

ตัวแรกที ่มีฟงชันการปองกันแบบมีทิศทางและการเลือก 

ทิศทางแบงโซน 

เพื่อที่จะใชการปองกันแบบมีทิศทาง ทิศทางอางอิงของ 

กระแสจะตองมีการตั้งคา คาเกณฑและเวลาหนวงสำหรับ 

ทิศทางที่ตางกันอาจจะถูกตั้งคาดวยเชนกัน

การเชื่อมตอกับ Ekip Link

ดวยการเชื่อมตอ Ekip Link เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมด 

ที ่เกี ่ยวของในการแบงแยกโซนตรรกะจะถูกเชื ่อมตอผาน 

ทางบัส Ethernet ที่มีกรรมสิทธิ์ วิธีนี้จะกำจัดการตอสายคู 

บิดเกลียว (Hardwired twist-pair cable) ซึ่งในกอนหนานี้ 

ทำใหการติดตั้งและการทดสอบมีความยุงยาก (ดูรูปที่ 7)

Ekip Link จะตองถูกติดต้ังในเซอรกิตเบรกเกอรทุกตัวระหวาง 

กระบวนการเซ็ตอัพซอฟตแวร Ekip Connect ของ ABB จะ 

ถูกใชในการตั้งคา “logic-zone selectivity option” ของ 

หนวยทริป ซึ่งจะระบุวาสัญญาณใดที่จะถูกรับและสัญญาณ 

ใดจะถูกสงไปยังเซอรกิตเบรกเกอรถัดไป ทำการสรางโหนด 

ในระบบและหา IP Address ของแตละตัว ในที่นี้โหนดจะ 

หมายถึงกลุมของเซอรกิตเบรกเกอร โดยหนึ่งตัวในกลุมจะ 

ถูกเสนอใหเปนหนวยอางอิงและเปนที่ที่ logic-zone selec-

tivity option จะถูกตั้งคาโดยใช Ekip Connect  ตัวแสดงใน 

การปองกันก็จะเปนเบรกเกอรตัวที่เหลือในกลุม

ดวยวิธี Emax 2 และ Ekip Link การทริปโดยใชการเลือก 

โซนตรรกะดวยความแมนยำและความนาเชื่อถือไดสูงจะใช 

เวลา 100 มิลลิวินาที

การวางตำแหนงสำหรับอนาคต

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ที่มี Ekip Link จะฟอรมตัวเปน 

โซลูชั่นพื้นฐานสำหรับการแบงแยกโซนตรรกะซึ่งถูกออกแบบ

ใหตรงตามความตองการสวนใหญในเรื่องของความนาเชื่อถือ

ได ความยืดหยุนและประสิทธิภาพในเรือแบบ DP ดวย 

Closed bus tie ซึ่งเปนวิธีที่งายในการติดตั้งและทดสอบ

เทคนิดการใช Emax 2 และ Ekip Link ที่อธิบายใน 

ที่นี้สามารถนำมาใชกับการประยุกตใชงานในไมโครกริดหรือ 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนอื่น ๆ ได เชน ศูนยขอมูล ที่ซึ่งการเลือก 

โซนสามารถใหประโยชนมาก

เรียบเรียงจาก
Antonio Fidigatti, Borje Axelsson, Carlo Collotta, 
“Ekip Link logic-zone discrimination protection system”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 54-59

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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ไมใชทั้งหมดของเรือแบบ DP จะเหมือนกันในเรื่องของการ 

สำรอง (Redundancy) ทาง IMO (International maritime 

organization) ไดกำหนดระดับของการสำรองพ้ืนฐาน (Basic 

redundancy level) สำหรับเรือแบบ DP เปน 3 ระดับดัง 

ตอไปนี้

• ระดับ 1 (DP1) ไมมีการสำรอง (Redundancy)

• ระดับ 2 (DP2) มีการสำรองเพื่อใหระบบทนตอการเกิด 

ความผิดพรองเดี่ยว การสูญเสียตำแหนงไมควรจะเกิดจาก 

ความผิดพรองเดียวบนอุปกรณหลักหรือระบบ เชน เครื่อง 

กำเนิดไฟฟา, Thruster, สวิตซบอรด วาวลที่ถูกควบคุมจาก 

ระยะไกล เปนตน แตอาจจะเกิดขึ้นหลังจากความผิดปกติ 

ขององคประกอบอื่น เชน สายไฟ ทอ วาวล เปนตน

• ระดับ 3 (DP3) นอกเหนือจากขอกำหนดของระดับ 2 ระบบ 

สำรองจะถูกแยกออกมาในทางกายภาพ อุปกรณจะตองทน 

ไฟไหมหรือน้ำทวมในหองโดยไมทำใหระบบลม การสูญเสีย 

ตำแหนงไมควรจะเกิดขึ้นเลยในความผิดพรองเดี่ยว รวมทั้ง 

กรณีที่เกิดไฟไหมทั้งสวนยอยหรือน้ำทวมในหอง (ดูรูปที่ 2)

 

หมายเหตุ: การเปรียบเทียบระดับ IMO DP เปนคาประมาณ 

เนื่องจากความแตกตางของการจำแนกประเภท การยกเวน 

ในพื้นที่เฉพาะ เปนตน

การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

เรือเดินสมุทรจะตองเจอแรงจากลม คลื่นและกระแสน้ำ การ 

กำหนดตำแหนงแบบไดนามิกคือความสามารถในการรักษา 

ตำแหนงของเรือโดยอัตโนมัติเมื่อประสบพบเจอกับแรงจาก 

ธรรมชาติดวยการใชระบบขับเคลื่อน (Propulsion system)  

เรือแบบ DP จะมีรูปรางและขนาดหลายแบบที่ตางกัน เชน 

เรือบรรทุก เรือสำหรับดำน้ำ เรือเครน เรือขุดเจาะ เปนตน 

(ดูรูปที่ 1) สิ่งที่เรือเหลานี้มีรวมกันคือความตองการในการคง 

ตัวเองเขากับสถานีอยางถูกตอง โดยจำเปนตองรักษาตำแหนง 

และมุงไปอยางถูกตองไมวาทะเลจะปนปวนหรือมีกระแสน้ำ 

รุนแรง

 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

• Single wire pulling  
 & testing one-by-one
• No loss of communication
 detection

• Factory pre-tested
• Increased reliability
• Reduced time & costs
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ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

ระดับและองคประกอบของ DP

ระบบ DP มี 3 องคประกอบหลักดังตอไปนี้

• ระบบไฟฟา: ทุกอยางที่จำเปนในการจายไฟใหกับระบบ DP 

ประกอบดวยเครื่องกำเนิดไฟฟา สวิตซบอรด ระบบจายไฟฟา 

(สายไฟและเสนทางเดินสาย) และระบบจัดการพลังงานไฟฟา

• ระบบ Thruster: สวนประกอบและระบบทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับระบบ DP ใหแรงขับดันและทิศทาง ระบบ Thruster 

ประกอบดวย Thruster พรอมดวยหนวยขับและตัวควบคุม 

Thruster ทั้งแบบอิเล็กทรอนิกสและแบบใชมือ

• ระบบควบคุม DP: สวนประกอบและระบบควบคุม (รวมถึง 

ซอฟตแวร) ทั้งหมดที่จำเปนในการกำหนดตำแหนงแบบ 

ไดนามิกของเรือ ซึ่งประกอบดวยคอมพิวเตอรและตัวควบคุม 

แบบ Joystick (สำหรับการสำรองดวยมือ) การอางอิงตำแหนง 

(โดยใชดาวเทียม) ระบบเซ็นเซอร DP และแผงควบคุม

เรือแบบ DP ไฟฟาทั้งหมด

เชนเดียวกับเรือเดินสมุทรในระดับอื่น มีแนวโนมที่เดนชัดใน 

บรรดาเรือแบบ DP มุงไปสูการจายพลังงานดวยไฟฟา สำหรับ 

เรือแบบ DP วิธี AES (All-electric ship) เปนวิธีเดียวที่ 

อนุญาตใหไดการควบคุมตำแหนงไดอยางสมบูรณและ 

แมนยำในลักษณะที่งายและมีประสิทธิภาพภายใตสภาวะ 

แวดลอมทางทะเลที่เกี่ยวของทั้งหมด

ประสิทธิภาพที่ตองการจากเรือแบบ DP  จำเปนตองใชระบบ 

ไฟฟาที่มีความพรอมใชงานและความยืดหยุนสูงสุด แตเนื่อง 

จากพื้นที่มีจำกัด เรื่องความนาเชื่อถือที่ไดที่ถูกยกขึ้นมาโดย 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนและสภาพแวดลอมทางทะเลที่รุนแรง 

ทำใหงานนี้มีความทาทาย ดังนั้นการจัดการความผิดพรอง 

จึงเปนประเด็นที่สำคัญของการเดินเรือแบบ DP และตองทำ 

สิ่งดังตอไปนี้อยางมีประสิทธิภาพ

• แยกสวนประกอบหรือระบบที่มีความผิดพรองกอนที่จะ 

แพรจากระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่ง

• รับประกันกลยุทธในการปลดออกสำหรับระบบที่ผิดพรอง 

โดยพิจารณาจากการตรวจพบทิศทางของความผิดพรอง

• รับประกันระบบปองกันไฟฟาที่ยืดหยุนและซ้ำซอน (การ 

สำรอง)

• ใหการตรวจสอบตัวเองเพื่อจำกัดความผิดพรองที่ซอนอยู

การทำงานดวย Closed bus tie

ระบบไฟฟาในเรือเดินสมุทรมักจะเปนชนิดที่แยกออกจากกัน

โดยจะมีเครื่องกำเนิดไฟฟา 4-8 เครื่องและระบบไฟฟาโดย 

รวมจะแยกออกเปน 2, 3 หรือ 4 กลุม ซึ่งแตละกลุมจะเชื่อม 

ตอกันดวย Bus tie ซึ่งจะใชเซอรกิตเบรกเกอรตรงจุดนั้น 

เมื่อเซอรกิตเบรกเกอรถูกปด การตอเชื่อมระหวางกันจะทำให 

ระบบไฟฟามีความยืดหยุน (ซึ่งหมายถึงเครื่องกำเนิดไฟฟา 

ตัวหนึ่งสามารถจายไฟใหโหลดตัวไหนก็ได เชน สำหรับ 

Thruster เปนตน)

การทำงานดวย Closed bus tie จะชวยใหเดินเรือดวย 

เครื ่องยนตที ่กำลังสูงดวยจำนวนที ่น อยลงแทนที ่จะใช 

เครื่องยนตทุกตัวที่กำลังต่ำกวา การทำงานในลักษณะนี้จะลด 

ตนทุนการทำงาน (เชน การใชน้ำมันจะลดลง 3-5%) และคา 

บำรุงรักษา (ต่ำลง 30%) ไดเปนอยางมาก

การปลดปลอยมลพิษสูสิ่งแวดลอมก็จะลดลงเชนกัน ดังนั้น 

การทำงานดวย Closed bus tie จึงเปนที่พึงปรารถนาและ 

เปนไปไดที่จะออกแบบระบบที่ทนตอความผิดพรองสำหรับ 

การทำงานดวย Closed bus tie และ Closed ring วิธีในการ 

จัดการความผิดพรองจึงเปนไปไดเนื่องดวยเซอรกิตเบรกเกอร 

ภายในระบบแบบวงปด (Closed ring system) (ดูรูปที่ 3)

Emax 2 และโมดูล Ekip Link

Emax 2 เปนมากกวาเซอรกิตเบรกเกอรที่ถูกนิยามเอาไวแบบ 

ทั่วไป ดวยขนาดที่กะทัดรัดพรอมดวยความนาเชื่อถือไดสูง 

ซึ่งเปนผลมากจากการทดสอบ ทำให Emax 2 เหมาะสม 

อยางสูงสำหรับการประยุกตใชงานในเรือเดินสมุทร Emax 2 

เปนแนวคิดเชิงนวัตกรรมแบบทั้งหมดในตัวเดียว (Innova- 

tive all-in-one concept) ในความเปนจริงแลวก็เปน 

เซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะตัวแรกที ่ถูกออกแบบมาเพื ่อ 

ปองกัน เชื่อมตอและทำใหเหมาะสมกับการประยุกตใชงาน 

ไมโครกริดท่ีไฟฟาแรงต่ำ อุปกรณเสริมท่ีเปนโมดูลสามารถถูก 

เพิ่มไปที่เซอรกิตเบรกเกอรเพื่อใหไดฟงกชันการทำงานที่ 

จำเปนทั้งหมด หนึ่งในอุปกรณเสริมมาตรฐานคือ ชุดหนวย 

ทริปทางอิเล็กทรอนิกส (Electronic trip unit) หรือรีเลย 

ปองกัน โดยที่ Ekip Hi Touch หรือ Ekip G Hi Touch 

เปนตัวอยางของชุดหนวยดังกลาว ซึ่งชุดคูของการตั้งคาการ 

ปองกันจะใหความยืดหยุนในการเปลี่ยนรูปแบบของระบบ

การประยุกตใชงาน DP ที่ตองการตองใชสัญญาณอื่น ๆ และ 

ความยืดหยุนเพิ่มเติมนี้สามารถทำไดผานหนาสัมผัสที่ถูก 

โปรแกรมได

Ekip Link ซึ่งเปนโมดูลสื่อสารของ ABB สำหรับเซอรกิตเบรก 

เกอรไฟฟาแรงต่ำจะจัดการการสื่อสารระหวางเซอรกิตเบรก 

เกอรดวยกันเองโดยใชบัสที่เปนกรรมสิทธิ์ของ ABB (ดูรูปท่ี 4)

เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมดสามารถสื่อสารระหวางกันโดยใช 

Ekip Link เพียงตัวเดียวที่เชื่อมตอกับสวิตชหลักผานทาง 

Ethernet  ถาหากมีเบรกเกอรที่เกี่ยวของมากกวาสองตัวใน 

สายโซการแบงแยก (Selectivity chain)  สวิตซ Ethernet 

สามารถถูกใชเพื่อจัดการกับสัญญาณที่เกี ่ยวของกับหนวย 

Ekip Link ที่แตกตางกัน (ดูรูปที่ 5)

การใชโปรโตคอลส่ือสารของ ABB น้ันทำให Ekip Link สามารถ

• สรางการเลือกตรรกะที่ซับซอนโดยไมตองทำการตอสายที่ 

ซับซอน

• ใหการสำรองเกิดขึ้นโดยการใชทั้งบัสของ Ekip Link และ 

การตอสายแบบมาตรฐาน

• ใหการวินิจฉัย (กำหนดคาได) เพื่อทดสอบการเลือกสายไฟ

การแบงแยกโซนตรรกะดวย Emax2 ที่มี Ekip Link

องคประกอบหลักของการออกแบบระบบไฟฟาของเรือแบบ 

DP คือการปองกันตอไฟฟาผิดพรอง วิธีจัดการความผิดพรอง 

ที่มีประสิทธิภาพมากวิธีหนึ่งคือ วิธีเลือกหรือแบงแยกโซน 

ตรรกะซ่ึงจะชวยใหสามารถแยกความผิดพรองไดอยางรวดเร็ว 

โดยผูใชงาน (นอกจากผูที่ไมไดเกี่ยวของโดยตรง) จะไมเห็น 

ผลกระทบ

Trip unitSupervision Trip unit Trip unit

Ethernet link

รูปที่ 5

รูปที่ 6 รูปที่ 7

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

วิธีนี้สามารถแยกสายที่ผิดพรองไดอยางถูกตองโดยการเปด 

วงจรของเซอรกิตเบรกเกอรที่อยูใกลกับจุดเกิดความผิดพรอง

และลดชวงเวลาในการมีความผิดพรองและสเตรสทางไฟฟา

 

การเลือกโซนตรรกะผนวกรวมการเลือกโซนและ

การปองกันแบบมีทิศทาง

ตรงกันขามกับวิธีการเลือกโซนแบบทั่วไปซื่งขึ้นอยูกับเวลา 

และ/หรือกระแส หลักการของการเลือกโซนแบบนี้คือ การที่ 

เบรกเกอรที่ควรจะทำการทริปสำหรับความผิดพรองหนึ่งได 

ทำการสงสัญญาณไปยังเบรกเกอรตัวอื่น ๆ  (ที่อยูขางบน) เพื่อ 

ที่จะปองกันไมใหเบรกเกอรอื่น ๆ นั้นเกิดการทริป (ดูรูปที่ 6) 

หรือพูดไดในอีกนัยหนึ่งวาเบรกเกอรที่ไดรับผลกระทบเปน 

หลักจะสามารถปองกันเบรกเกอรตัวอื่นจากการทริปไดตาม 

ความเหมาะสม 

เบื้องหลังของรูปแบบนี้เปนตรรกะที่กำหนดวาเบรกเกอรตัว 

ไหนควรจะหรือไมควรจะทริปในสถานการณเฉพาะ ดวย 

Emax 2 สัญญาณในการบล็อกสามารถทำไดโดยการตอสาย 

แบบทั่วไปหรือโดยบัสสื่อสารที่ใช Ekip Link และสามารถ 

ใชไดทั้งสองรูปแบบที่ขนานกัน (แบบสำรอง)

การปองกับแบบมีทิศทาง

การปองกันแบบมีทิศทางมีประโยชนในระบบที่เปนวง (Ring 

type) และแบบเปนตาราง (Grid type) ที่มีแหลงจายไฟ 

(เครื่องกำเนิดไฟฟา) หลายชุด ที่ซึ่งมีความสำคัญในการระบุ 

ทิศทางของการไหลของพลังงานที่จายไปยังความผิดพรอง  

Emax 2 ของ ABB เปนเซอรกิตเบรกเกอรไฟฟาแรงต่ำ 

ตัวแรกที ่มีฟงชันการปองกันแบบมีทิศทางและการเลือก 

ทิศทางแบงโซน 

เพื่อที่จะใชการปองกันแบบมีทิศทาง ทิศทางอางอิงของ 

กระแสจะตองมีการตั้งคา คาเกณฑและเวลาหนวงสำหรับ 

ทิศทางที่ตางกันอาจจะถูกตั้งคาดวยเชนกัน

การเชื่อมตอกับ Ekip Link

ดวยการเชื่อมตอ Ekip Link เซอรกิตเบรกเกอรทั้งหมด 

ที ่เกี ่ยวของในการแบงแยกโซนตรรกะจะถูกเชื ่อมตอผาน 

ทางบัส Ethernet ที่มีกรรมสิทธิ์ วิธีนี้จะกำจัดการตอสายคู 

บิดเกลียว (Hardwired twist-pair cable) ซึ่งในกอนหนานี้ 

ทำใหการติดตั้งและการทดสอบมีความยุงยาก (ดูรูปที่ 7)

Ekip Link จะตองถูกติดต้ังในเซอรกิตเบรกเกอรทุกตัวระหวาง 

กระบวนการเซ็ตอัพซอฟตแวร Ekip Connect ของ ABB จะ 

ถูกใชในการตั้งคา “logic-zone selectivity option” ของ 

หนวยทริป ซึ่งจะระบุวาสัญญาณใดที่จะถูกรับและสัญญาณ 

ใดจะถูกสงไปยังเซอรกิตเบรกเกอรถัดไป ทำการสรางโหนด 

ในระบบและหา IP Address ของแตละตัว ในที่นี้โหนดจะ 

หมายถึงกลุมของเซอรกิตเบรกเกอร โดยหนึ่งตัวในกลุมจะ 

ถูกเสนอใหเปนหนวยอางอิงและเปนที่ที่ logic-zone selec-

tivity option จะถูกตั้งคาโดยใช Ekip Connect  ตัวแสดงใน 

การปองกันก็จะเปนเบรกเกอรตัวที่เหลือในกลุม

ดวยวิธี Emax 2 และ Ekip Link การทริปโดยใชการเลือก 

โซนตรรกะดวยความแมนยำและความนาเชื่อถือไดสูงจะใช 

เวลา 100 มิลลิวินาที

การวางตำแหนงสำหรับอนาคต

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ที่มี Ekip Link จะฟอรมตัวเปน 

โซลูชั่นพื้นฐานสำหรับการแบงแยกโซนตรรกะซึ่งถูกออกแบบ

ใหตรงตามความตองการสวนใหญในเรื่องของความนาเชื่อถือ

ได ความยืดหยุนและประสิทธิภาพในเรือแบบ DP ดวย 

Closed bus tie ซึ่งเปนวิธีที่งายในการติดตั้งและทดสอบ

เทคนิดการใช Emax 2 และ Ekip Link ที่อธิบายใน 

ที่นี้สามารถนำมาใชกับการประยุกตใชงานในไมโครกริดหรือ 

ระบบไฟฟาที่ซับซอนอื่น ๆ ได เชน ศูนยขอมูล ที่ซึ่งการเลือก 

โซนสามารถใหประโยชนมาก

เรียบเรียงจาก
Antonio Fidigatti, Borje Axelsson, Carlo Collotta, 
“Ekip Link logic-zone discrimination protection system”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 54-59

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

—
PROTECTION AND SAFETY

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

Emax 2 ของ ABB เปนนวัตกรรมที่รวมทุกอยางในตัวเดียวสำหรับไมโครกริด 

ที ่ทำใหระบบไฟฟาขนาดเล็กมีความยืดหยุนและมีประสิทธิภาพเชิงตนทุนสูงขึ ้น 

ดวยฟงกชันการทำงานในไมโครกริดที ่สำคัญที่ผนวกรวมและดวยคุณลักษณะ

ที ่พิเศษ อุปกรณนี ้ ไดทำใหความตองการที่กวางทั ้งแบบ on-grid และ off-grid 

งายในการจัดการ

ABB’s Emax 2 protects,
monitors and manages
microgrids
Emax 2 ของ ABB ไดปองกัน 

ตรวจเช็คและจัดการไมโครกริด 

รูปที่ 1

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

—
PROTECTION AND SAFETY

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

Emax 2 ของ ABB เปนนวัตกรรมที่รวมทุกอยางในตัวเดียวสำหรับไมโครกริด 

ที ่ทำใหระบบไฟฟาขนาดเล็กมีความยืดหยุนและมีประสิทธิภาพเชิงตนทุนสูงขึ ้น 

ดวยฟงกชันการทำงานในไมโครกริดที ่สำคัญที่ผนวกรวมและดวยคุณลักษณะ

ที ่พิเศษ อุปกรณนี ้ ไดทำใหความตองการที่กวางทั ้งแบบ on-grid และ off-grid 

งายในการจัดการ

ABB’s Emax 2 protects,
monitors and manages
microgrids
Emax 2 ของ ABB ไดปองกัน 

ตรวจเช็คและจัดการไมโครกริด 

รูปที่ 1

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

—

รูปที่ 1

Emax 2, all-in-one

innovation.

—

รูปที่ 2

Ekip Connect 3 

Commissioning Tool

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

รูปที่ 2

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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การเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของขอมูลดิจิทัลและการใชอุปกรณ 

ดิจิทัลในภาคสวนเทคโนโลยีในชวงทศวรรษที่ผานมากำลัง 

เปล่ียนแปลงธุรกิจและสังคมสมัยใหม ดวยความตองการขอมูล 

แบบเรียลไทม ขอมูลที่นาเชื่อถือไดและการใชงานอุปกรณ 

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

—

รูปที่ 1

Emax 2, all-in-one

innovation.

—

รูปที่ 2

Ekip Connect 3 

Commissioning Tool

ดิจิทัลแบบที่ไมเคยมีมากอน ครอบคลุมถึงจากเทคโนโลยีที่ 

ขับเคลื่อนโดยกลุมลูกคา เชน  Internet of Thing (IoT) และ 

Personal smart device  ไปยังการวิเคราะหขอมูลขนาด 

ใหญและธุรกิจที่ตองพึ่งพาขอมูล เชน สถาบันการเงินและ 

หนวยงานรักษาความปลอดภัยของรัฐบาล เปนตน

แรงผลักดันใหเกิดการเปลี่ยนแปลงนี้คือการพัฒนาโครงสราง

พื้นฐานที่กวางขวางและการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในโรงงานผลิต 

ชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสและศูนยขอมูลขนาดใหญ สถานที่ 

ดังกลาวเหลานี้ไดรับผลอยางมากจากการประหยัดตอขนาด 

(Economies of Scale) ซึ่งเปนแรงผลักดันทำใหสถานที่หนึ่ง 

มีขนาดใหญมากขึ้น เชน ศูนยขอมูลขนาดใหญมากที่มีความ 

ตองการใชพลังงานที่สูงขึ้นซึ่งมักจะอยูในระดับหลายสิบเทา 

ของ MW

สถานที่ขนาดใหญเหลานี้ตองพึ่งพาแหลงจายไฟที่มีคุณภาพ 

สูงมากกวาที่หนวยงานทางไฟฟาสามารถใหได การสูญเสีย 

เงินจากการหยุดการทำงานเนื่องจากระบบจายไฟเปนสิ่งซึ่ง 

ในธุรกิจที่สำคัญเหลานี้ไมสามารถยอมรับได เหตุผลนี้ไมเพียง 

แตสำหรับศูนยขอมูลและโรงงานสารกึ่งตัวนำแตยังรวมถึง 

อุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน ยา เคมี และอาหารและเครื่องดื่ม

ศูนยขอมูลตั้งเปาที่จะลดตนทุนและสงผลของการประหยัด 

ไปใหกับลูกคา  มาตรฐานการเปรียบเทียบ เชน PUE (การใช 

พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ – Power usage effective-

ness) และการวิเคราะหตนทุนการดำเนินงานเปนเครื่องมือ 

หลักที่ลูกคาใชในการกำหนดวาศูนยขอมูลใดจะไดรับการ 

เซ็นตสัญญาใหรับงาน เนื่องจากสถานที่ดานเทคโนโลยีขั้นสูง 

เหลานี้มีลักษณะที่ตองการพลังงานปริมาณมากจากจุดเดียว 

ความตองการสูงสุดคือเสถียรภาพและประสิทธิภาพที่จะ 

ทำใหอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเหลานี้สามารถแขงขันได

ขอมูลที่รวบรวมจากการวิจัยของศูนยขอมูล ตัวอยางเชน 

ระบุไววาคาใชจายในการหยุดทำงานโดยรวมของการหยุด 

ชะงักของการจายไฟอยูที่ประมาณ 5,600 เหรียญสหรัฐตอ 

นาที ดวยการหยุดชะงักการใชพลังงานโดยเฉลี่ย 90 นาทีนี้ 

การหยุดทำงานเพียงครั้งเดียวจะทำใหสูญเสียมากถึงหาแสน 

เหรียญสหรัฐ เห็นไดชัดวาการสูญเสียทางการเงินขนาดนี้เปน 

สิ่งที่ไมพึงประสงค ดังนั้นเพื่อลดความเปนไปไดที่จะเกิด 

เหตุการณดังกลาวอุตสาหกรรมการผลิตที ่สำคัญตองใช 

แหลงจายไฟที่นาเชื่อถือไดมาก รวมถึงการออกแบบการจาย 

ไฟและการออกแบบระบบการปองกันที่มีความแข็งแรงคงทน

ความทาทายทางเทคนิคเพิ ่มเติมคือการจัดหาโซลูชั ่นที ่ 

ยืดหยุน ซึ่งจะปรับตามความตองการในการออกแบบระบบ 

ที่มีความนาเชื่อถือไดสูงมาก โดยมีขอกำหนดในการลดคา 

ใชจายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและมีตนทุนการดำเนินงานที่ 

นอยที่สุด ดวยเหตุผลเหลานี้โซลูชั่นการปองกันระบบแรงดัน 

ไฟฟาปานกลางและการสงจายพลังงานรวมกับระบบแปลง 

และกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำจึงเปนวิธีที่ดีที่สุดสำหรับ 

ศูนยขอมูลและอุตสาหกรรมที่สำคัญอื่น ๆ
ABB ภาคภูมิใจในการหาโซลูชั่นผลิตภัณฑที่ดีที่สุดสำหรับ 

ความตองการดานพลังงานของลูกคา ดวยการสรางอุปกรณ 

สำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (MV UPS) ซึ่ง 

สามารถใชงานไดหลากหลายรูปแบบโดยเฉพาะอยางยิ่งใน 

รูปแบบริงบัส (Ring bus configuration) ที่ไดรับการทดสอบ 

การทนความผิดพรอง ABB ไดทำในสิ่งนี้เปนที่แนนอน

PCS120 MV ของ ABB ไดเพิ่มความยืดหยุนที่จำเปนโดยการ 

จัดหาทางเลือกแบบคงที่เพื่อใหเหมาะสมกับการจัดวางแบบ 

ริงบัสซึ่งทำใหเกิดโซลูชั่นที่นาเชื่อถือไดและมีประสิทธิภาพสูง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง

การปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดันปานกลางทำใหไดประโยชน 

หลายประการ อันดับแรกคือความสามารถในการออกแบบ 

การจายไฟฟาใหงายที่ซื่งใชสวิตชเกียร หมอแปลงและสาย 

เคเบิลที่นอยลง ดวยเหตุนี้จึงทำใหสามารถบำรุงรักษา จัดการ 

และดูแลระบบไดงายขึ้น การใชกระแสไฟฟาที่ต่ำลงที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลางดวยความตองการพลังงานที่เทียบเทากันจะ 

ทำใหไดระบบที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้การสูญเสีย 

ความรอนจะลดลงและใชเงินลงทุนลดลงดวย

เนื่องจากขอจำกัดทั่วไปของระบบไฟฟาแรงต่ำคือขีดจำกัด 

ของกระแสไฟฟาของสวิตซเกียรไฟฟาแรงต่ำและบัสบาร  

การออกแบบที ่ไฟฟาแรงดันปานกลางจะแกไขขอจำกัด 

เหลานี้โดยทำใหสงจายพลังงานปริมาณมากออกไปจากจุด 

เดียวได นอกจากนี้ยังชวยใหสามารถใชพื้นที่วางไดอยางชาญ 

ฉลาดเนื่องจากอุปกรณสำรองไฟฟา MV UPS สามารถถูก 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีตนทุนต่ำกวาซึ่งอาจอยูหางจากโหลด เชน 

หองไฟฟาและสถานีไฟฟายอย

ความนาเชื ่อถือไดโดยรวมของระบบจายไฟฟาจะไดร ับ 

ประโยชนอยางมากจากการใชงานที่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

เนื่องจากมีอุปกรณเชนสวิตชเกียร นอยลง การศึกษายังแสดง 

ใหเห็นวาเสถียรภาพของอุปกรณไฟฟาแรงดันปานกลางสูง 

กวาอุปกรณไฟฟาแรงต่ำมาก

พอรตโฟลิโอเรื่องการปองกันไฟฟาที่ไฟฟาแรงดัน

ปานกลางของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการเรื่องการปองกันไฟฟาที่แรงดัน 

ไฟฟาปานกลาง ABB ไดเปดตัวอุปกรณสำรองไฟฟา PCS100 

MV UPS ในป 2014 โดยมีโครงสรางการแปลงพลังงาน 

แบบเดี่ยว (Single conversion topology) สามารถใชไดถึง 

6 MVA และแรงดันไฟฟาสูงสุด 6.6 kV ดวยประสิทธิภาพของ 

PCS600 ทำใหอุปกรณไดรับการยอมรับอยางรวดเร็วในตลาด

หลังจากประสบความสำเร็จในการใชงาน ABB ไดรับความ 

ทาทายทันทีจากความตองการของลูกคาในการจัดหาโซลูชั่น

ปองกันไฟฟาอื่นที่แรงดันไฟฟาปานกลาง ABB ไดตอบสนอง 

ความตองการของลูกคาซึ ่งหมายถึงการพัฒนาอุปกรณที ่ 

ครอบคลุมหลายระดับแรงดันไฟฟา (Multiple voltage 

level) สำหรับพลังงานที่มากขึ้นและความสามารถในการ 

ปรับพลังงานที่ตอเนื่องแทนที่การใชโครงสรางเตรียมพรอม 

ที่เปนมาตรฐานในอุตสาหกรรม (Industry standard 

standby topology)

ระยะเวลา 134 ปในประวัติความเปนมาของ ABB ที่เปนแนว 

หนาในการพัฒนาเทคโนโลยีไดใหกรอบสำหรับวิศวกรของ 

ABB ใหตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  คำตอบของ ABB คือการ 

ที่จะสรางการออกแบบระบบสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง 

สถาปตยกรรม ZISC (Impedance Isolated Static 

Conversion) เพื่อตอบสนองความตองการของลูกคา

อุปกรณสำรองไฟฟาแรงดันปานกลาง PCS120 (PCS120 

MV UPS) และสถาปตยกรรม ZISC

สถาปตยกรรม ZISC ไดเปดตัวในป 2017 เปนโครงสรางใหม 

สำหรับตลาดระบบปองกันไฟฟาที่แรงดันไฟฟาปานกลาง 

แบบคงที่  สถาปตยกรรม ZISC อยูบนพื้นฐานของรีแอคเตอร 

สายแยกที่ควบรวมกับตัวแปลงกำลัง PCS120 ที่มีประสิทธิ 

ภาพสูงของ ABB (ดูรูปที่ 2)  โดยการควบคุมอยางตอเนื่อง 

ของมุมของแรงดันไฟฟาที่ครอมรีแอกเตอร อินเวอรเตอรจะ 

สามารถควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็กทีฟจากหนวยงาน

ทางไฟฟาไปยังโหลดไดโดยไมจำเปนตองผานอุปกรณกักเก็บ

พลังงาน (Energy storage)

ในขณะเดียวกันตัวแปลง PCS120 จะปรับสภาพและกรอง 

การรบกวนสัญญาณทางไฟฟา อาทิเชน ฮารโมนิกและความ 

ไมสมดุลของแรงดันไฟฟา โดยที่จะใหกระแสแบบรีแอ็กทีฟ 

เพื่อรองรับโหลดที่สำคัญ (ดูรูปที่ 3) โหมดการทำงานนี้ 

เรียกวาโหมดปรับกำลังไฟฟา (Power conditioning mode)  

ในกรณีที่ไมมีไฟฟาจากหนวยงานทางไฟฟา อุปกรณสำรอง 

ไฟฟาแรงดันปายกลาง PCS120 จะเปดเบรกเกอรขาเขาและ 

ถายโอนโหลดอยางราบรื่นไปยังอุปกรณกักเก็บพลังงานที่ 

ทำงานในโหมดอิสระ  รูปที่ 4 แสดงใหเห็นถึงแนวคิดการ 

ออกแบบที่แข็งแรงคงทนที่จะใหการปองกันไฟฟาที่นาเชื่อถือ

ไดและปรับแรงดันไดอยางตอเนื่อง จึงทำใหโหลดที่สำคัญมี 

การจายไฟอยูตลอดเวลา

โดยการแปลงพลังงานและการกักเก็บพลังงานที่ไฟฟาแรงต่ำ 

ลูกคาของ ABB สามารถใชประสบการณดานระบบไฟฟา 

แรงต่ำที่คุนเคยในดานฟงกชันการทำงาน การบำรุงรักษา 

และที่สำคัญที่สุดคือการเปนโมดูลของระบบไฟฟาแรงต่ำ เชน 

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120

แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปนหนึ่งในระบบหลักของ 

เทคโนโลยี ZISC ซึ่งถูกกำหนดโดยความหนาแนนของ 

พลังงานเปนสองเทาของรุนกอน (PCS100)  PCS120 อาศัย 

รูปแบบแบบโมดูล แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 เปน 

คำตอบของ ABB สำหรับวัตกรรมการออกแบบในดาน 

อิเล็กทรอนิกสกำลัง (ดูรูปที่ 5)

 

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

รูปที่ 2

โครงสราง ZISC ของ ABB ท่ีไดรับการสนับสนุนโดยเทคโนโลยี 

ตัวแปลง PCS120 จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึง 98 

เปอรเซ็นต ซึ่งดีกวาระบบ UPS แบบโรตารี่ที่ใชงานอยูโดย 

ทั่วไป

“ทุกสิ่งทุกอยางควรจะถูกสรางใหงายที่สุดเทาที่เปนไปได 

แตไมใชทำใหงายลง” – อัลเบิรต ไอนสไตน

ความสวยงามของการออกแบบ ZISC อยูในรูปแบบที่เรียบ 

งายและทนทาน อุปกรณในสวนไฟฟาแรงดันปานกลางจะมี 

เพียงรีแอกเตอรสายแยกและหมอแปลงคัพพลิงเทานั้น ซึ่งจะ 

ชวยใหเทคโนโลยี ZISC งายตอการใชงานที่แรงดันไฟฟา 

และความตองการพลังงานในหลายระดับ การทำงานขนาน 

กันก็จัดการไดงาย ทำใหไดระดับกำลังไฟฟาในชวงมากกวา 

40 MVA ดวยรูปแบบที่แตกตางกัน

ที่หัวใจของระบบสำรองไฟฟา แพลตฟอรมตัวแปลง PCS120 

ไมใชเปนแคเพียงแนวคิดใหมในแงของความทนทานและ 

ความนาเชื ่อไดของผลิตภัณฑ แตเปนนวัตกรรมใหมใน 

ศักยภาพของการเชื่อมตอ การเชื่อมตอแบบใหมนี้เปนสวน 

สำคัญในแงของการวิเคราะหเหตุการณทางดานคุณภาพ 

ไฟฟา  การบำรุงรักษาและการควบคุมดูแลจะไดรับการปรับ 

ปรุงโดยการผนวกรวมการวิเคราะหแนวโนมดวยความ 

สามารถในการบริการดิจิทัลเชิงรุกที่ใชรวมกับแพลตฟอรม 

ABB AbilityTM (ดูรูปที่ 6)

จากมุมมองดานฮารดแวร การออกแบบแบบแยกสวนไดหรือ 

แบบโมดูลนั้นจะสามารถใชงานไดทั้งแบบไมมีการขนานกัน 

ของระบบและแบบที่มีระบบสำรอง ในขณะที่จะเพิ่มเวลาการ 

ทำงานใหสูงสุด ตัวอยางเชน ในกรณีที่เกิดความผิดพรองของ 

โมดูลในลักษณะที่ไมนาจะเกิด ระบบจะแยกโมดูลออกและ 

ยังคงทำงานตอไปดวยความสามารถในการจายพลังงานลดลง

เพียงเล็กนอย  ในเวลาเดียวกันการควบคุมอัจฉริยะจะแจง 

เตือนเหตุการณไปยังระบบกำกับดูแลเพื่อใหชางเทคนิคดาน 

การบำรุงรักษาสามารถกำหนดเวลาในการตรวจสอบครั ้ง 

ถัดไป เครื่องมือการจัดการเฟรมแวรอัจฉริยะแบบอัตโนมัติ 

(Automatic smart firmware management tool) 

และการออกแบบโมดูลแบบสไลดเขา (Slide-in modular 

design) แบบใหมจะชวยใหลูกคามั่นใจไดวาอุปกรณมีการ 

บำรุงรักษาที่ยอดเยี่ยมตลอดจนการจัดการชิ้นสวนอะไหล 

ไดอยางงายดาย

 

One ABB

นอกเหนือจากอุปกรณสำรองไฟฟา PCS120 MV UPS แลว 

ผลิตภัณฑทั้งหมดของ ABB ยังประกอบดวยสวิตชเกียรไฟฟา 

แรงดันปานกลาง Unigear Digital ที่มีรีเลยปองกันแบบ 

ดิจิทัลของ ABB  การผนวกรวมทางดิจิทัลเรื่อง IEC 61850 

ระหวาง PCS120 MV UPS กับสวิตชเกียรจะใหความนา 

เชื ่อถือไดที ่เพิ ่มขึ ้นและความสามารถในการควบคุมแบบ 

กระจาย แพ็คเกจที่ครอบคลุมไดถูกออกแบบเพื่อเชื่อมตอกับ 

แพลตฟอรม ABB Ability ไดอยางมีประสิทธิภาพ

ยิ่งกวานั้นโครงสรางองคกรแบบครบวงจรของ ABB พรอมกับ 

สาขาทั่วโลกใหการสนับสนุนลูกคาและทีมผูบริหารโครงการ 

โดยเฉพาะเพื่อใหแนใจวาโครงการจะไดรับการสงมอบตรง 

ตามความตองการของลูกคา

โซลูชั่น "One ABB" จะสงมอบบริการอุปกรณปองกันไฟฟา 

แรงดันปานกลางแบบครบวงจรโดยมีผลิตภัณฑที่ยอดเยี่ยม 

ที่มีตัวอยางอธิบายเปนสถาปตยกรรม ZISC และอุปกรณ 

สำรองไฟฟา PCS120 MV UPS รวมทั้งการบริการที่ได 

อธิบายไวกอนหนา  ดวยเหตุนี้ปรัชญาของ ABB คือการตอบ 

สนองความตองการของลูกคาในตลาดที่พัฒนาอยางรวดเร็ว 

และมีการแขงขัน

เรียบเรียงจาก
Eduardo Soares, 
“Multi-megawatt power protection at medium voltage”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 47-53
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81
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ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

รูปที่ 3a รูปที่ 3b

—

รูปที่ 3

ATS แบบฝงตัวชวยลด

จำนวนของสวนประกอบ

ที่จำเปนสำหรับตรรกะการ

สวิตชิงถายโอน

3a การตั้งคาทั่วไป

3b ดวย ATS แบบฝงตัว
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81
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ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

รูปที่ 3a รูปที่ 3b

—

รูปที่ 3

ATS แบบฝงตัวชวยลด

จำนวนของสวนประกอบ

ที่จำเปนสำหรับตรรกะการ

สวิตชิงถายโอน

3a การตั้งคาทั่วไป

3b ดวย ATS แบบฝงตัว
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย
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เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

รูปที่ 4a

รูปที่ 5

รูปที่ 6

รูปที่ 4b

—

รูปที่ 4

การตัดโหลดจะปองกัน

ไมโครกริดจากความถี่ตก

อยางรวดเร็ว โรงไฟฟาสามารถ

ทำงานตอไปไดในโหมด

โดดเดี่ยวโดยที่โหลดหลัก

ยังคงถูกจายไฟอยู

4a การลดลงอยางรวดเร็ว

ของความถี่จะตองถูกหลีกเลี่ยง

4b แผนการทำการตัดโหลด

—

รูปที่ 5

โซลูชันแบบฝงตัวของ

ไมโครกริดพรอมดวย ABB 

Ability Ekip Com Hub

—

รูปที่ 6

ฟงกชันซิงโครรีโคลสซิง 

(Synchro-reclosing) 
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย
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เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67

รูปที่ 4a

รูปที่ 5

รูปที่ 6

รูปที่ 4b

—

รูปที่ 4

การตัดโหลดจะปองกัน

ไมโครกริดจากความถี่ตก

อยางรวดเร็ว โรงไฟฟาสามารถ

ทำงานตอไปไดในโหมด

โดดเดี่ยวโดยที่โหลดหลัก

ยังคงถูกจายไฟอยู

4a การลดลงอยางรวดเร็ว

ของความถี่จะตองถูกหลีกเลี่ยง

4b แผนการทำการตัดโหลด

—

รูปที่ 5

โซลูชันแบบฝงตัวของ

ไมโครกริดพรอมดวย ABB 

Ability Ekip Com Hub

—

รูปที่ 6

ฟงกชันซิงโครรีโคลสซิง 

(Synchro-reclosing) 
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

—
Universal 
connections

คนสวนใหญเช�อมโยง ABB กับอะไร? คน 

จำนวนมากอาจจะยกใหในดานช�อเสียงของ 

ผลิตภัณฑและการประยุกต ใชงานจากระบบ 

ไฟฟาไปถึงโรงงานการผลิต แต ABB เปนอะไร 

ที่มากกวานั้น ซึ่งในสวนนี้เราจะพาไปทำความ 

รูจักการประยุกต ใชงานที่ ไมคอยเปนที่รู จัก 

นั้นก็คือ เคร�องแปลงที่ ใหพลังงานในการทำ 

ทดสอบที่ CERN และอากาศสะอาด (Clean 

air) ที่ทาเทียบเรือ

66 MV MFT ที่ถูกสั่งลวงหนาสำหรับลูกคาที่มอง

        การณไกล   

72 การจายไฟฟาสำหรับเรือสำราญและเรือคอนเทนเนอร   

        

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

—
Universal 
connections

คนสวนใหญเช�อมโยง ABB กับอะไร? คน 

จำนวนมากอาจจะยกใหในดานช�อเสียงของ 

ผลิตภัณฑและการประยุกต ใชงานจากระบบ 

ไฟฟาไปถึงโรงงานการผลิต แต ABB เปนอะไร 

ที่มากกวานั้น ซึ่งในสวนนี้เราจะพาไปทำความ 

รูจักการประยุกต ใชงานที่ ไมคอยเปนที่รู จัก 

นั้นก็คือ เคร�องแปลงที่ ใหพลังงานในการทำ 

ทดสอบที่ CERN และอากาศสะอาด (Clean 

air) ที่ทาเทียบเรือ

66 MV MFT ที่ถูกสั่งลวงหนาสำหรับลูกคาที่มอง

        การณไกล   

72 การจายไฟฟาสำหรับเรือสำราญและเรือคอนเทนเนอร   

        

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

—
UNIVERSAL CONNECTIONS

หมอแปลงความถี่ต่ำ (Low-Frequency Transformer, LFT) 

เปนหมอแปลงเชื่อมตอโดยตรงกับระบบไฟฟา ดังนั้นความถี่ 

ของการทำงาน (ความถี่พื้นฐาน) จึงเปนเปนความถี่ของระบบ 

ไฟฟา ซึ่งก็คือ 16.7, 50, 60Hz ในการใชงานพิเศษบางอยาง 

(ตัวอยางเชน สำหรับรถไฟ) หมอแปลงจะขึ้นอยูกับฮารโมนิก 

บางสวนระดับหลาย kHz (ผลรวมของสวนพื้นฐานและสวน 

ของฮารโมนิก)

MFT เปนหมอแปลงท่ีเช่ือมตอกับตัวแปลงไมวาจะเปน DC/AC, 

AC/DC หรือ DC/DC เพื่อวัตถุประสงคที่จะลดขนาดและ 

น้ำหนักเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช LFT

ในกรณีนี้ ความถี่พื้นฐานอยูในระดับหลาย kHz หรือมากกวา 

นั้น รูปแบบของคลื่นมักประกอบดวยฮารโมนิกที่ความถี่สูง 

มาก (ในระดับสิบเทาของ kHz)

หมอแปลงความถี่ปานกลาง (Medium-Frequency Transformers, MFT) มีคุณสมบัติที ่สำคัญ

ซึ่งไมมี ในระบบอิเล็กทรอนิกสแบบทั่วไปในปจจุบันซึ ่งก็คือการฉนวนไฟฟาแรงดันปานกลาง ดวยระบบ 

MFT ระบบไฟฟากำลังสามารถขยายไปสูชวงแรงดันไฟฟาปานกลาง (MV) และสามารถแทนที่ตัวแปลง

แบบเดิมรวมทั้งการจับคู กับหมอแปลงความถี่ ในลักษณะที ่มีขนาดกะทัดรัดมากขึ ้น ประสบการณที ่ยาว

นานของ ABB เกี ่ยวกับความสามารถดาน MFT ควบคูไปกับความสามารถในการสงมอบ MFT ตาม

ขอกำหนดสงผลให ABB เปนซัพพลายเออรรายเดียวในโลก ซึ ่งทุกวันนี ้ความสามารถในการสงมอบ 

MFT นั ้นเปนไปตามความตองการขององคการยุโรปเพ�อการวิจัยนิวเคลียร (CERN) (ดูรูปที ่ 1)

Bespoke MV MFT for
a disCERNing customer
MV MFT ท่ีถูกส่ังลวงหนาสำหรับลูกคาท่ีมองการณไกล(*)  

—

รูปที่ 1

สำนักงานใหญของ CERN 

ในเจนีวา ประเทศ

สวิสเซอรแลนด 

(ภาพถาย© CERN)

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

เรื่องทางดานกายภาพ

มีหลักทางดานกายภาพบางอยางที่แตกตางกันเมื่อเปรียบ 

เทียบระหวาง LFT กับ MFT ความถี่ปานกลางมีผลตอการ 

ทำงานของชิ้นสวนตาง ๆ ความสูญเสียที่เกิดจากฟลักซที่ 

ความถี่ปานกลางจะสูงกวาที่ความถี่ต่ำมาก ซึ่งหมายความวา 

ชิ้นสวนหลักพื้นฐานไมสามารถถูกใชงานได  เพื่อที่จะลดความ 

สูญเสียที่แกนเหล็ก แผนเหล็กกลาที่บางมาก  (ลงไปถึงระดับ 

ความหนาเพียง 2 µm) หรือเฟอรไรทจะตองถูกนำมาใช  ใน 

ทำนองเดียวกัน สวนที่เปนความถี่ปานกลางในกระแสจะมีผล 

กระทบอยางมากตอการสูญเสียและในลักษณะเดียวกันเสน 

ตัวนำจะตองถูกแยกออกเปนเคเบิลที่ขนานกันหลายเสนโดย

มีสวนตัดขวางที่เล็กมาก (ซึ่งถูกเรียกวา Litz wire)

ดวยเหตุนี้ MFT จะถูกสรางดวยวัสดุสำหรับแกนเหล็กและ 

ตัวนำท่ีแตกตางจาก LFT ท้ังฟลักซแมเหล็กและจำนวนรอบจะ 

แปรผกผันกับความถี่  สมมติวาความหนาแนนของฟลักซคงที่ 

การเพิ่มความถี่จะชวยลดพื้นที่หนาตัดของแกนเหล็กและ 

จำนวนรอบในขดลวด  ดังนั้นขนาดของหมอแปลงจะลดลง 

อยางมากเมื่อความถี่เพิ่มมากขึ้น ยิ่งกวานั้นการผนวกรวม 

ของการลดเสนผาศูนยกลางของขดลวดและจำนวนรอบที่ลด

ลงทำใหลดความยาวของตัวนำไดเปนอยางมากซึ่งสัมพันธกับ

ความตานทานไฟฟา จึงเปนเหตุผลหลักวาทำไม MFT จึงมี 

ประสิทธิภาพมากกวา LFT มาก

นอกเหนือจากการใชวัสดุที่นอยกวาหมอแปลงที่ความถี่ของ 

ระบบไฟฟา ในขณะที่ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น การลดลงของ 

การใชพื้นที่ของ MFT ก็เปนอีกหนึ่งขอดีที่เปนประโยชน 

(ดูรูปที่ 2)

การตอบสนองของ ABB ตอความทาทายเรื่อง MFT 

ABB มีประสบการณมากมายกับ MFT โดยปกติแลวเมื่อเขา 

สูชวง MV การลดขนาดจะถูกจำกัดเพราะวาระยะทางฉนวน 

จะเปนปจจัยจำกัด กลาวคือการลดขนาดจะถูกจำกัดดวย 

ระยะทางไดอิเล็กทริก อยางไรก็ตามเนื่องจากประสิทธิภาพ 

ของฉนวนน้ำมันที่ยอดเยี่ยมจึงเปนไปไดวาจะไดรับประโยชน

จากความกะทัดรัดดวย MF แมวาขอกำหนดทางแรงดันดาน 

ฉนวนจะเพิ่มขึ้น ดวยฉนวนน้ำมัน วิธีการระบายความรอนที่ 

แตกตางกันสามารถถูกนำมาใชได ซึ่งก็คือ แบบ Natural oil 

หรือแบบ Forced oil และ Indirect water, Forced air 

หรือ Natural air ก็สามารถเปนไปไดทั้งหมด

หนึ่งในความทาทายที่มาพรอมกับแรงดันฉนวนที่สูงขึ้นใน 

ขณะที่ก็ยังชวยลดขนาดในระดับที่มากไดถูกเชื ่อมโยงกับ 

บุชชิง ในขณะที่บุชชิงไฟฟาแรงสูงมาตรฐานไดแทนเพียงสวน 

เล็กนอยของขนาด LFT  แตกลับมีขนาดที่ใหญกวาชุด MFT 

ที่สมบูรณ ซึ่งหมายความวาจะไมสามารถถูกใชงานไดบุชชิง 

ที่มีขนาดเล็กจะตองถูกใชผานที่ปดของกลองหุมน้ำมัน การ 

ตรวจสอบระยะหางและระยะทางตามผิวฉนวนที่ถูกตองตอง 

ใชความรูทางไดอิเล็กทริกและความสามารถในการจำลอง 

แบบ FEM (Finite element method)

CERN 

ถูกกอตั้งขึ้นในป 1954 ตั้งอยูครอมชายแดนระหวางประเทศ 

ฝรั่งเศสและประเทศสวิสเซอรแลนดใกลเมืองเจนีวา ใชเครื่อง 

มือทางวิทยาศาสตรที่ใหญที่สุดและซับซอนที่สุดในโลก

เพื่อศึกษาองคประกอบพื้นฐานของสสาร (อนุภาคมูลฐาน) 

เครื่องมือที่ถูกใชใน CERN เปนเครื่องเรงอนุภาคและเครื่อง 

ตรวจจับอนุภาคที่สรางขึ้นตามวัตถุประสงคโดยเฉพาะ โดยมี 

เครื่องเรงอนุภาคอยูเกาชุดที่ CERN ซึ่งรวมทั้ง Proton 

Synchrotron

การปรับปรุงใหใหมของ Proton Synchrotron

โปรตอนซินโครตรอน (PS) ไดรับการอธิบายโดย CERN 

วาเปน "มางาน" และเปนโปรตอนที่ถูกเรงตัวแรกในป 1959  

เครื่องเรงเปนแบบเชิงเสนซึ่งเรงอนุภาคสำหรับการทดลอง 

จำนวนมากท่ี CERN (ดูรูปท่ี 3) มีชองวางความถ่ีวิทยุท่ีตองการ 

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีความเสถียรเปนอยางดีที่ 25kV  

ในป 2013 ไดถึงเวลาสำหรับการปรับปรุงใหมสำหรับ PS  

ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของการท่ี MFT จะถูกผนวกรวมอยูในตัวแปลง 

DC/DC ของ CERN  นอกจากนี้กำลังไฟฟาก็มีการอัพเกรด 

แต MFT จะตองไมใหญกวาตัวกอนหนานี้เนื่องจากมีการ 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีอยูแลว

ขอกำหนดหลักสำหรับ MFT ที่จะใชแทนประกอบดวย:

• ความถี่ทำงาน 22kHz

• กำลังไฟฟาที่ 60kVA ดวยฉนวนน้ำมันเอสเทอร

• การระบายความรอนแบบ KNAN

• ขดลวดปฐมภูมิ 2 ขดและขดลวดทุติยภูมิ 24 ขด

• ปราศจาก PD ที่ 30 kVrms

• ขนาดสูงสุด: 580 × 480 × 400 mm.

• น้ำหนักสูงสุด: 90kg

ABB ไดสรางบนประสบการณในการออกแบบและสงมอบ 

หมอแปลงอิเล็กทรอนิกสกำลังสำหรับ Traction (Power 

electronic traction transformer, PETT) ซึ่งมีระดับ 

ฉนวนที่ 38kV ดวยความถี่การทำงาน 2 kHz ดวยกำลังไฟฟา 

180kW ใน MFT สำหรับ CERN คือการเพิ่มขดลวดไฟฟา 

แรงสูง 24 ขดที่ไมเหมือนใคร

ในระหวางป 2016 ABB ไดสงมอบ MFT จำนวน 17 ตัวที่มี 

คุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนด MFT ผานการดำเนินการ 

ทดสอบทั้งหมดโดยทีมงานของ CERN ซึ่งไดพอใจอยางมาก 

กับผลิตภัณฑที่ ABB พัฒนาขึ้น  ABB สามารถทดสอบ MFT 

ที่ความถี่จริง (ในกรณีนี้คือ 20 kHz) สำหรับการสูญเสีย 

เมื่อไมมีโหลดและมีโหลดและสำหรับคาการเหนี่ยวนำ

ความสามารถในการทดสอบ MFT ภายใตเงื่อนไขการทำงาน 

ขั้นสุดทายไดรับประกันการทดสอบที่ดีที่สุดและชวยใหมั่นใจ 

ไดวาผลิตภัณฑมีคุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนดของลูกคา 

การติดตั้งและการคอมมิชชันเกิดขึ้นในชวงครึ่งแรกของป 

2017 สำหรับการประยุกตใชงานที่มีความตองการสูงนี้ ABB 

เปนซัพพลายเออรเพียงรายเดียวในทั่วโลก ณ วันนี้ที่สามารถ 

สงมอบผลิตภัณฑดังกลาวใหแก CERN ได

พลังในการเรง

ABB เปนหนึ่งในซัพพลายเออรจำนวนนอยมากของ MFT 

ที่มีความตองการเฉพาะสำหรับความตองการประยุกตใชใน 

อิเล็กทรอนิกสกำลังไฟฟาแรงสูง ขอไดเปรียบชอง MFT 

มีมากและหลากหลายแตถูกรวบรวมไวไดดีที่สุดมีดังนี้

• ความหนาแนนของพลังงานสูงมากสำหรับฉนวนระดับ 

 MV หรือการออกแบบที่มีกำลังสูง

• ขนาดเล็กลง กะทัดรัดและน้ำหนักเบา

• งายตอการปรับตัวเพื่อรวมเขากับตัวแปลงแบบแยกสวนได

• ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน

• ความเปนไปไดในการระบายความรอนแบบยืดหยุน

• ลดทองแดงและเหล็กและใชน้ำมันนอยลง

• ไมจำเปนตองทำการบำรุงรักษาได 100 เปอรเซ็นต

ดวยเทคโนโลยี MFT ของ ABB ที่นำเสนอขอดีเหลานี้จึง 

สามารถชวยลูกคาอยางเชน CERN ใหสามารถจัดการกับเรื่อง 

ของสสารได (Dealing with matters of matter)

เรียบเรียงจาก
Toufann Chaudhuri, Stephane Isler, 
Marie-Azeline Faedy, 
“Bespoke MV MFT for a discerning Customer”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 70-75

(*) เปนการเลนคำ
เพื่อสื่อไปถึง CERN 
ซึ่งมองการณไกล

รูปที่ 1 

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

—
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หมอแปลงความถี่ต่ำ (Low-Frequency Transformer, LFT) 

เปนหมอแปลงเชื่อมตอโดยตรงกับระบบไฟฟา ดังนั้นความถี่ 

ของการทำงาน (ความถี่พื้นฐาน) จึงเปนเปนความถี่ของระบบ 

ไฟฟา ซึ่งก็คือ 16.7, 50, 60Hz ในการใชงานพิเศษบางอยาง 

(ตัวอยางเชน สำหรับรถไฟ) หมอแปลงจะขึ้นอยูกับฮารโมนิก 

บางสวนระดับหลาย kHz (ผลรวมของสวนพื้นฐานและสวน 

ของฮารโมนิก)

MFT เปนหมอแปลงท่ีเช่ือมตอกับตัวแปลงไมวาจะเปน DC/AC, 

AC/DC หรือ DC/DC เพื่อวัตถุประสงคที่จะลดขนาดและ 

น้ำหนักเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช LFT

ในกรณีนี้ ความถี่พื้นฐานอยูในระดับหลาย kHz หรือมากกวา 

นั้น รูปแบบของคลื่นมักประกอบดวยฮารโมนิกที่ความถี่สูง 

มาก (ในระดับสิบเทาของ kHz)

หมอแปลงความถี่ปานกลาง (Medium-Frequency Transformers, MFT) มีคุณสมบัติที ่สำคัญ

ซึ่งไมมี ในระบบอิเล็กทรอนิกสแบบทั่วไปในปจจุบันซึ ่งก็คือการฉนวนไฟฟาแรงดันปานกลาง ดวยระบบ 

MFT ระบบไฟฟากำลังสามารถขยายไปสูชวงแรงดันไฟฟาปานกลาง (MV) และสามารถแทนที่ตัวแปลง

แบบเดิมรวมทั้งการจับคู กับหมอแปลงความถี่ ในลักษณะที ่มีขนาดกะทัดรัดมากขึ ้น ประสบการณที ่ยาว

นานของ ABB เกี ่ยวกับความสามารถดาน MFT ควบคูไปกับความสามารถในการสงมอบ MFT ตาม

ขอกำหนดสงผลให ABB เปนซัพพลายเออรรายเดียวในโลก ซึ ่งทุกวันนี ้ความสามารถในการสงมอบ 

MFT นั ้นเปนไปตามความตองการขององคการยุโรปเพ�อการวิจัยนิวเคลียร (CERN) (ดูรูปที ่ 1)

Bespoke MV MFT for
a disCERNing customer
MV MFT ท่ีถูกส่ังลวงหนาสำหรับลูกคาท่ีมองการณไกล(*)  

—

รูปที่ 1

สำนักงานใหญของ CERN 

ในเจนีวา ประเทศ

สวิสเซอรแลนด 

(ภาพถาย© CERN)

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

เรื่องทางดานกายภาพ

มีหลักทางดานกายภาพบางอยางที่แตกตางกันเมื่อเปรียบ 

เทียบระหวาง LFT กับ MFT ความถี่ปานกลางมีผลตอการ 

ทำงานของชิ้นสวนตาง ๆ ความสูญเสียที่เกิดจากฟลักซที่ 

ความถี่ปานกลางจะสูงกวาที่ความถี่ต่ำมาก ซึ่งหมายความวา 

ชิ้นสวนหลักพื้นฐานไมสามารถถูกใชงานได  เพื่อที่จะลดความ 

สูญเสียที่แกนเหล็ก แผนเหล็กกลาที่บางมาก  (ลงไปถึงระดับ 

ความหนาเพียง 2 µm) หรือเฟอรไรทจะตองถูกนำมาใช  ใน 

ทำนองเดียวกัน สวนที่เปนความถี่ปานกลางในกระแสจะมีผล 

กระทบอยางมากตอการสูญเสียและในลักษณะเดียวกันเสน 

ตัวนำจะตองถูกแยกออกเปนเคเบิลที่ขนานกันหลายเสนโดย

มีสวนตัดขวางที่เล็กมาก (ซึ่งถูกเรียกวา Litz wire)

ดวยเหตุนี้ MFT จะถูกสรางดวยวัสดุสำหรับแกนเหล็กและ 

ตัวนำท่ีแตกตางจาก LFT ท้ังฟลักซแมเหล็กและจำนวนรอบจะ 

แปรผกผันกับความถี่  สมมติวาความหนาแนนของฟลักซคงที่ 

การเพิ่มความถี่จะชวยลดพื้นที่หนาตัดของแกนเหล็กและ 

จำนวนรอบในขดลวด  ดังนั้นขนาดของหมอแปลงจะลดลง 

อยางมากเมื่อความถี่เพิ่มมากขึ้น ยิ่งกวานั้นการผนวกรวม 

ของการลดเสนผาศูนยกลางของขดลวดและจำนวนรอบที่ลด

ลงทำใหลดความยาวของตัวนำไดเปนอยางมากซึ่งสัมพันธกับ

ความตานทานไฟฟา จึงเปนเหตุผลหลักวาทำไม MFT จึงมี 

ประสิทธิภาพมากกวา LFT มาก

นอกเหนือจากการใชวัสดุที่นอยกวาหมอแปลงที่ความถี่ของ 

ระบบไฟฟา ในขณะที่ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น การลดลงของ 

การใชพื้นที่ของ MFT ก็เปนอีกหนึ่งขอดีที่เปนประโยชน 

(ดูรูปที่ 2)

การตอบสนองของ ABB ตอความทาทายเรื่อง MFT 

ABB มีประสบการณมากมายกับ MFT โดยปกติแลวเมื่อเขา 

สูชวง MV การลดขนาดจะถูกจำกัดเพราะวาระยะทางฉนวน 

จะเปนปจจัยจำกัด กลาวคือการลดขนาดจะถูกจำกัดดวย 

ระยะทางไดอิเล็กทริก อยางไรก็ตามเนื่องจากประสิทธิภาพ 

ของฉนวนน้ำมันที่ยอดเยี่ยมจึงเปนไปไดวาจะไดรับประโยชน

จากความกะทัดรัดดวย MF แมวาขอกำหนดทางแรงดันดาน 

ฉนวนจะเพิ่มขึ้น ดวยฉนวนน้ำมัน วิธีการระบายความรอนที่ 

แตกตางกันสามารถถูกนำมาใชได ซึ่งก็คือ แบบ Natural oil 

หรือแบบ Forced oil และ Indirect water, Forced air 

หรือ Natural air ก็สามารถเปนไปไดทั้งหมด

หนึ่งในความทาทายที่มาพรอมกับแรงดันฉนวนที่สูงขึ้นใน 

ขณะที่ก็ยังชวยลดขนาดในระดับที่มากไดถูกเชื ่อมโยงกับ 

บุชชิง ในขณะที่บุชชิงไฟฟาแรงสูงมาตรฐานไดแทนเพียงสวน 

เล็กนอยของขนาด LFT  แตกลับมีขนาดที่ใหญกวาชุด MFT 

ที่สมบูรณ ซึ่งหมายความวาจะไมสามารถถูกใชงานไดบุชชิง 

ที่มีขนาดเล็กจะตองถูกใชผานที่ปดของกลองหุมน้ำมัน การ 

ตรวจสอบระยะหางและระยะทางตามผิวฉนวนที่ถูกตองตอง 

ใชความรูทางไดอิเล็กทริกและความสามารถในการจำลอง 

แบบ FEM (Finite element method)

CERN 

ถูกกอตั้งขึ้นในป 1954 ตั้งอยูครอมชายแดนระหวางประเทศ 

ฝรั่งเศสและประเทศสวิสเซอรแลนดใกลเมืองเจนีวา ใชเครื่อง 

มือทางวิทยาศาสตรที่ใหญที่สุดและซับซอนที่สุดในโลก

เพื่อศึกษาองคประกอบพื้นฐานของสสาร (อนุภาคมูลฐาน) 

เครื่องมือที่ถูกใชใน CERN เปนเครื่องเรงอนุภาคและเครื่อง 

ตรวจจับอนุภาคที่สรางขึ้นตามวัตถุประสงคโดยเฉพาะ โดยมี 

เครื่องเรงอนุภาคอยูเกาชุดที่ CERN ซึ่งรวมทั้ง Proton 

Synchrotron

การปรับปรุงใหใหมของ Proton Synchrotron

โปรตอนซินโครตรอน (PS) ไดรับการอธิบายโดย CERN 

วาเปน "มางาน" และเปนโปรตอนที่ถูกเรงตัวแรกในป 1959  

เครื่องเรงเปนแบบเชิงเสนซึ่งเรงอนุภาคสำหรับการทดลอง 

จำนวนมากท่ี CERN (ดูรูปท่ี 3) มีชองวางความถ่ีวิทยุท่ีตองการ 

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีความเสถียรเปนอยางดีที่ 25kV  

ในป 2013 ไดถึงเวลาสำหรับการปรับปรุงใหมสำหรับ PS  

ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของการท่ี MFT จะถูกผนวกรวมอยูในตัวแปลง 

DC/DC ของ CERN  นอกจากนี้กำลังไฟฟาก็มีการอัพเกรด 

แต MFT จะตองไมใหญกวาตัวกอนหนานี้เนื่องจากมีการ 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีอยูแลว

ขอกำหนดหลักสำหรับ MFT ที่จะใชแทนประกอบดวย:

• ความถี่ทำงาน 22kHz

• กำลังไฟฟาที่ 60kVA ดวยฉนวนน้ำมันเอสเทอร

• การระบายความรอนแบบ KNAN

• ขดลวดปฐมภูมิ 2 ขดและขดลวดทุติยภูมิ 24 ขด

• ปราศจาก PD ที่ 30 kVrms

• ขนาดสูงสุด: 580 × 480 × 400 mm.

• น้ำหนักสูงสุด: 90kg

ABB ไดสรางบนประสบการณในการออกแบบและสงมอบ 

หมอแปลงอิเล็กทรอนิกสกำลังสำหรับ Traction (Power 

electronic traction transformer, PETT) ซึ่งมีระดับ 

ฉนวนที่ 38kV ดวยความถี่การทำงาน 2 kHz ดวยกำลังไฟฟา 

180kW ใน MFT สำหรับ CERN คือการเพิ่มขดลวดไฟฟา 

แรงสูง 24 ขดที่ไมเหมือนใคร

ในระหวางป 2016 ABB ไดสงมอบ MFT จำนวน 17 ตัวที่มี 

คุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนด MFT ผานการดำเนินการ 

ทดสอบทั้งหมดโดยทีมงานของ CERN ซึ่งไดพอใจอยางมาก 

กับผลิตภัณฑที่ ABB พัฒนาขึ้น  ABB สามารถทดสอบ MFT 

ที่ความถี่จริง (ในกรณีนี้คือ 20 kHz) สำหรับการสูญเสีย 

เมื่อไมมีโหลดและมีโหลดและสำหรับคาการเหนี่ยวนำ

ความสามารถในการทดสอบ MFT ภายใตเงื่อนไขการทำงาน 

ขั้นสุดทายไดรับประกันการทดสอบที่ดีที่สุดและชวยใหมั่นใจ 

ไดวาผลิตภัณฑมีคุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนดของลูกคา 

การติดตั้งและการคอมมิชชันเกิดขึ้นในชวงครึ่งแรกของป 

2017 สำหรับการประยุกตใชงานที่มีความตองการสูงนี้ ABB 

เปนซัพพลายเออรเพียงรายเดียวในทั่วโลก ณ วันนี้ที่สามารถ 

สงมอบผลิตภัณฑดังกลาวใหแก CERN ได

พลังในการเรง

ABB เปนหนึ่งในซัพพลายเออรจำนวนนอยมากของ MFT 

ที่มีความตองการเฉพาะสำหรับความตองการประยุกตใชใน 

อิเล็กทรอนิกสกำลังไฟฟาแรงสูง ขอไดเปรียบชอง MFT 

มีมากและหลากหลายแตถูกรวบรวมไวไดดีที่สุดมีดังนี้

• ความหนาแนนของพลังงานสูงมากสำหรับฉนวนระดับ 

 MV หรือการออกแบบที่มีกำลังสูง

• ขนาดเล็กลง กะทัดรัดและน้ำหนักเบา

• งายตอการปรับตัวเพื่อรวมเขากับตัวแปลงแบบแยกสวนได

• ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน

• ความเปนไปไดในการระบายความรอนแบบยืดหยุน

• ลดทองแดงและเหล็กและใชน้ำมันนอยลง

• ไมจำเปนตองทำการบำรุงรักษาได 100 เปอรเซ็นต

ดวยเทคโนโลยี MFT ของ ABB ที่นำเสนอขอดีเหลานี้จึง 

สามารถชวยลูกคาอยางเชน CERN ใหสามารถจัดการกับเรื่อง 

ของสสารได (Dealing with matters of matter)

เรียบเรียงจาก
Toufann Chaudhuri, Stephane Isler, 
Marie-Azeline Faedy, 
“Bespoke MV MFT for a discerning Customer”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 70-75

(*) เปนการเลนคำ
เพื่อสื่อไปถึง CERN 
ซึ่งมองการณไกล

รูปที่ 1 

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

หมอแปลงความถี่ต่ำ (Low-Frequency Transformer, LFT) 

เปนหมอแปลงเชื่อมตอโดยตรงกับระบบไฟฟา ดังนั้นความถี่ 

ของการทำงาน (ความถี่พื้นฐาน) จึงเปนเปนความถี่ของระบบ 

ไฟฟา ซึ่งก็คือ 16.7, 50, 60Hz ในการใชงานพิเศษบางอยาง 

(ตัวอยางเชน สำหรับรถไฟ) หมอแปลงจะขึ้นอยูกับฮารโมนิก 

บางสวนระดับหลาย kHz (ผลรวมของสวนพื้นฐานและสวน 

ของฮารโมนิก)

MFT เปนหมอแปลงท่ีเช่ือมตอกับตัวแปลงไมวาจะเปน DC/AC, 

AC/DC หรือ DC/DC เพื่อวัตถุประสงคที่จะลดขนาดและ 

น้ำหนักเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช LFT

ในกรณีนี้ ความถี่พื้นฐานอยูในระดับหลาย kHz หรือมากกวา 

นั้น รูปแบบของคลื่นมักประกอบดวยฮารโมนิกที่ความถี่สูง 

มาก (ในระดับสิบเทาของ kHz)

—
INTERVIEW

ABB Review (AR): คุณชวยอธิบายใหเราไดไหม 

MFT เกี่ยวของกับงานของคุณที่ CERN อยางไร

Davide Aguglia (DA): ผมเปนผูนำในกลุม 

Electrical Power Converter โดยกลุมนี้จัดหา 

โซลูชั ่นพลังงานสำหรับอุปกรณแมเหล็กและคลื่น 

ความถี่วิทยุ (RF) สวนใหญ ซึ่งแมเหล็กเปนที่ตองการ 

ในการไกดลำของอนุภาคและ RF เพื่อเรงลำของ 

อนุภาค กลุมนี้มีแปดสวนและ MFT นั้นใชสำหรับ 

สวน Fast Pulsed Converter และถูกติดตั้งสำหรับ 

ตัวเรง Proton Synchrotron (PS) โดยที่ PS 

เปนหนึ่งในเครื่องเรงที่จายใหกับ Large Hadron 

Collider (LHC) และการทดลองอื่น ๆ ที่ CERN

เหตุใด CERN จึงเริ่มโครงการที่จะเปลี่ยนหมอแปลง 

ที่มีอยู

LHC จำเปนตองเพ่ิมความสวาง (Luminosity): ความ 

สวางคือจำนวนของการชนของอนุภาคตอวินาที เพื่อ 

ใหบรรลุวัตถุประสงคนี้ CERN กำลังอยูในชวงของ 

การรวมและอัพเกรดศูนยเครื่องเรงโดยที่จำเปนตอง 

ใชตัวแปลงกำลังตัวใหมสำหรับระบบ RF ของ PS 

ดร. Davide Aguglia

ดวยการมีสวนรวมอยางใกลชิดในโครงการ MFT สำหรับการอัพเกรด 

Proton Synchrotron, ดร. Davide Aguglia ไดพูดกับทีมงาน ABB 

Review เกี ่ยวกับความทาทายดานเทคนิคและผลลัพธของโครงการ

CERN and ABB Review
talk transformers 
CERN และ ABB พูดคุยกันในเร�องของหมอแปลง 

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

เรื่องทางดานกายภาพ

มีหลักทางดานกายภาพบางอยางที่แตกตางกันเมื่อเปรียบ 

เทียบระหวาง LFT กับ MFT ความถี่ปานกลางมีผลตอการ 

ทำงานของชิ้นสวนตาง ๆ ความสูญเสียที่เกิดจากฟลักซที่ 

ความถี่ปานกลางจะสูงกวาที่ความถี่ต่ำมาก ซึ่งหมายความวา 

ชิ้นสวนหลักพื้นฐานไมสามารถถูกใชงานได  เพื่อที่จะลดความ 

สูญเสียที่แกนเหล็ก แผนเหล็กกลาที่บางมาก  (ลงไปถึงระดับ 

ความหนาเพียง 2 µm) หรือเฟอรไรทจะตองถูกนำมาใช  ใน 

ทำนองเดียวกัน สวนที่เปนความถี่ปานกลางในกระแสจะมีผล 

กระทบอยางมากตอการสูญเสียและในลักษณะเดียวกันเสน 

ตัวนำจะตองถูกแยกออกเปนเคเบิลที่ขนานกันหลายเสนโดย

มีสวนตัดขวางที่เล็กมาก (ซึ่งถูกเรียกวา Litz wire)

ดวยเหตุนี้ MFT จะถูกสรางดวยวัสดุสำหรับแกนเหล็กและ 

ตัวนำท่ีแตกตางจาก LFT ท้ังฟลักซแมเหล็กและจำนวนรอบจะ 

แปรผกผันกับความถี่  สมมติวาความหนาแนนของฟลักซคงที่ 

การเพิ่มความถี่จะชวยลดพื้นที่หนาตัดของแกนเหล็กและ 

จำนวนรอบในขดลวด  ดังนั้นขนาดของหมอแปลงจะลดลง 

อยางมากเมื่อความถี่เพิ่มมากขึ้น ยิ่งกวานั้นการผนวกรวม 

ของการลดเสนผาศูนยกลางของขดลวดและจำนวนรอบที่ลด

ลงทำใหลดความยาวของตัวนำไดเปนอยางมากซึ่งสัมพันธกับ

ความตานทานไฟฟา จึงเปนเหตุผลหลักวาทำไม MFT จึงมี 

ประสิทธิภาพมากกวา LFT มาก

นอกเหนือจากการใชวัสดุที่นอยกวาหมอแปลงที่ความถี่ของ 

ระบบไฟฟา ในขณะที่ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น การลดลงของ 

การใชพื้นที่ของ MFT ก็เปนอีกหนึ่งขอดีที่เปนประโยชน 

(ดูรูปที่ 2)

การตอบสนองของ ABB ตอความทาทายเรื่อง MFT 

ABB มีประสบการณมากมายกับ MFT โดยปกติแลวเมื่อเขา 

สูชวง MV การลดขนาดจะถูกจำกัดเพราะวาระยะทางฉนวน 

จะเปนปจจัยจำกัด กลาวคือการลดขนาดจะถูกจำกัดดวย 

ระยะทางไดอิเล็กทริก อยางไรก็ตามเนื่องจากประสิทธิภาพ 

ของฉนวนน้ำมันที่ยอดเยี่ยมจึงเปนไปไดวาจะไดรับประโยชน

จากความกะทัดรัดดวย MF แมวาขอกำหนดทางแรงดันดาน 

ฉนวนจะเพิ่มขึ้น ดวยฉนวนน้ำมัน วิธีการระบายความรอนที่ 

แตกตางกันสามารถถูกนำมาใชได ซึ่งก็คือ แบบ Natural oil 

หรือแบบ Forced oil และ Indirect water, Forced air 

หรือ Natural air ก็สามารถเปนไปไดทั้งหมด

หนึ่งในความทาทายที่มาพรอมกับแรงดันฉนวนที่สูงขึ้นใน 

ขณะที่ก็ยังชวยลดขนาดในระดับที่มากไดถูกเชื ่อมโยงกับ 

บุชชิง ในขณะที่บุชชิงไฟฟาแรงสูงมาตรฐานไดแทนเพียงสวน 

เล็กนอยของขนาด LFT  แตกลับมีขนาดที่ใหญกวาชุด MFT 

ที่สมบูรณ ซึ่งหมายความวาจะไมสามารถถูกใชงานไดบุชชิง 

ที่มีขนาดเล็กจะตองถูกใชผานที่ปดของกลองหุมน้ำมัน การ 

ตรวจสอบระยะหางและระยะทางตามผิวฉนวนที่ถูกตองตอง 

ใชความรูทางไดอิเล็กทริกและความสามารถในการจำลอง 

แบบ FEM (Finite element method)

CERN 

ถูกกอตั้งขึ้นในป 1954 ตั้งอยูครอมชายแดนระหวางประเทศ 

ฝรั่งเศสและประเทศสวิสเซอรแลนดใกลเมืองเจนีวา ใชเครื่อง 

มือทางวิทยาศาสตรที่ใหญที่สุดและซับซอนที่สุดในโลก

เพื่อศึกษาองคประกอบพื้นฐานของสสาร (อนุภาคมูลฐาน) 

เครื่องมือที่ถูกใชใน CERN เปนเครื่องเรงอนุภาคและเครื่อง 

ตรวจจับอนุภาคที่สรางขึ้นตามวัตถุประสงคโดยเฉพาะ โดยมี 

เครื่องเรงอนุภาคอยูเกาชุดที่ CERN ซึ่งรวมทั้ง Proton 

Synchrotron

การปรับปรุงใหใหมของ Proton Synchrotron

โปรตอนซินโครตรอน (PS) ไดรับการอธิบายโดย CERN 

วาเปน "มางาน" และเปนโปรตอนที่ถูกเรงตัวแรกในป 1959  

เครื่องเรงเปนแบบเชิงเสนซึ่งเรงอนุภาคสำหรับการทดลอง 

จำนวนมากท่ี CERN (ดูรูปท่ี 3) มีชองวางความถ่ีวิทยุท่ีตองการ 

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีความเสถียรเปนอยางดีที่ 25kV  

ในป 2013 ไดถึงเวลาสำหรับการปรับปรุงใหมสำหรับ PS  

ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของการท่ี MFT จะถูกผนวกรวมอยูในตัวแปลง 

DC/DC ของ CERN  นอกจากนี้กำลังไฟฟาก็มีการอัพเกรด 

แต MFT จะตองไมใหญกวาตัวกอนหนานี้เนื่องจากมีการ 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีอยูแลว

ขอกำหนดหลักสำหรับ MFT ที่จะใชแทนประกอบดวย:

• ความถี่ทำงาน 22kHz

• กำลังไฟฟาที่ 60kVA ดวยฉนวนน้ำมันเอสเทอร

• การระบายความรอนแบบ KNAN

• ขดลวดปฐมภูมิ 2 ขดและขดลวดทุติยภูมิ 24 ขด

• ปราศจาก PD ที่ 30 kVrms

• ขนาดสูงสุด: 580 × 480 × 400 mm.

• น้ำหนักสูงสุด: 90kg

ABB ไดสรางบนประสบการณในการออกแบบและสงมอบ 

หมอแปลงอิเล็กทรอนิกสกำลังสำหรับ Traction (Power 

electronic traction transformer, PETT) ซึ่งมีระดับ 

ฉนวนที่ 38kV ดวยความถี่การทำงาน 2 kHz ดวยกำลังไฟฟา 

180kW ใน MFT สำหรับ CERN คือการเพิ่มขดลวดไฟฟา 

แรงสูง 24 ขดที่ไมเหมือนใคร

ในระหวางป 2016 ABB ไดสงมอบ MFT จำนวน 17 ตัวที่มี 

คุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนด MFT ผานการดำเนินการ 

ทดสอบทั้งหมดโดยทีมงานของ CERN ซึ่งไดพอใจอยางมาก 

กับผลิตภัณฑที่ ABB พัฒนาขึ้น  ABB สามารถทดสอบ MFT 

ที่ความถี่จริง (ในกรณีนี้คือ 20 kHz) สำหรับการสูญเสีย 

เมื่อไมมีโหลดและมีโหลดและสำหรับคาการเหนี่ยวนำ

ความสามารถในการทดสอบ MFT ภายใตเงื่อนไขการทำงาน 

ขั้นสุดทายไดรับประกันการทดสอบที่ดีที่สุดและชวยใหมั่นใจ 

ไดวาผลิตภัณฑมีคุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนดของลูกคา 

การติดตั้งและการคอมมิชชันเกิดขึ้นในชวงครึ่งแรกของป 

2017 สำหรับการประยุกตใชงานที่มีความตองการสูงนี้ ABB 

เปนซัพพลายเออรเพียงรายเดียวในทั่วโลก ณ วันนี้ที่สามารถ 

สงมอบผลิตภัณฑดังกลาวใหแก CERN ได

พลังในการเรง

ABB เปนหนึ่งในซัพพลายเออรจำนวนนอยมากของ MFT 

ที่มีความตองการเฉพาะสำหรับความตองการประยุกตใชใน 

อิเล็กทรอนิกสกำลังไฟฟาแรงสูง ขอไดเปรียบชอง MFT 

มีมากและหลากหลายแตถูกรวบรวมไวไดดีที่สุดมีดังนี้

• ความหนาแนนของพลังงานสูงมากสำหรับฉนวนระดับ 

 MV หรือการออกแบบที่มีกำลังสูง

• ขนาดเล็กลง กะทัดรัดและน้ำหนักเบา

• งายตอการปรับตัวเพื่อรวมเขากับตัวแปลงแบบแยกสวนได

• ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน

• ความเปนไปไดในการระบายความรอนแบบยืดหยุน

• ลดทองแดงและเหล็กและใชน้ำมันนอยลง

• ไมจำเปนตองทำการบำรุงรักษาได 100 เปอรเซ็นต

ดวยเทคโนโลยี MFT ของ ABB ที่นำเสนอขอดีเหลานี้จึง 

สามารถชวยลูกคาอยางเชน CERN ใหสามารถจัดการกับเรื่อง 

ของสสารได (Dealing with matters of matter)

เรียบเรียงจาก
Toufann Chaudhuri, Stephane Isler, 
Marie-Azeline Faedy, 
“Bespoke MV MFT for a discerning Customer”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 70-75

สำหรับการเรงอนุภาค และ MFT เปนสวนประกอบ 

หลักของตัวแปลงกำลังตัวใหมนี้

คุณสามารถสรุปใหฟงไดไหมวาอะไรที่พิเศษที่เกี่ยว 

กับความตองการพลังงานของ PS

แรงดันคงที่ที่ 25 kV จะตองถูกจายเขาไปโดยไม 

คำนึงถึงการเปลี่ยนแปลงโหลดในขณะนั้น โหลด RF 

จะประกอบดวยหลอดอิเล็กทรอนิกสซึ่งเปน RF 

amplifier ที่แปลงพลังงานไฟฟาเปนพลังงาน RF  

ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงโหลด RF ขึ้นอยูกับ 

ชนิดของการเรงความเร็วที่ใช ซึ่งหมายความวาโหลด 

จะเปลี ่ยนแตพลังงานที ่ใหมาตองมีแรงดันคงที ่ที ่ 

25kV  เราจำเปนตองสรางแหลงกำเนิดแรงดันไฟฟา 

ที่สมบูรณแบบหรือเปนอุดมคติ

อะไรคือความทาทายทางเทคนิคเฉพาะสำหรับโครง 

การนี้

สิ่งนี้เปนสิ่งที่ชัดเจนสำหรับผม มีความตองการเฉพาะ 

สามอยางที่จะตองมีภายในอุปกรณชิ้นเดียวและตาม

ความรูที่มียังคงไมมีอุปกรณดังกลาว เทาที่ผมรูก็จะ 

เปนหมอแปลงตัวแรกที่ไดมีการรวมกันของฉนวน 

ไฟฟาแรงสูงที่ 25kV ความถี่ปานกลางที่ 20 kHz 

และกำลังไฟฟาที่ 100kW

นอกจากนี้ขอกำหนดจาก CERN ตองการใหตัวแปลง 

เปนแบบแยกสวนได เพื่อให CERN สามารถใชงาน 

ไดในอนาคตและไมใชแคการรวมกันและอัพเกรด 

ของ PS เทานั้น

ตัวแปลงตัวแรกไดถูกติดตั้งแลว เปนอยางไรบาง?

ตัวแปลงกำลังไดถูกสั่งซื้อ 5 ชุด ซึ่งก็คือการสั่งซื้อ 

MFT จำนวน 17 ตัว โดยที่ใช 3 ตัวสำหรับตัวแปลง 

หนึ่งชุดและมีสำรองอีก 2 ตัว ตัวตนแบบอยูใน 

ระหวางการทำงานและยังคงทำการถูกวิเคราะหแต 

ก็มีการทำงานที่ดี ตัวแปลงอีกสามชุดจะมีการนำเขา 

ใชในฤดูใบไมรวงในป 2017

ทั้ง ABB และ CERN เปนองคกรขนาดใหญ 

คุณคิดวานี้คือการสรางความสัมพันธในการทำงาน 

หรือความทาทายในระหวางโครงการ?

มีการสรางสัญญาเฉพาะเพื่อตอบสนองความตองการ

ของโครงการ ซึ่งครอบคลุมความเสี่ยงที่เกี่ยวของกับ 

โครงการที่ทาทายเชนนี้สำหรับทั้งสองฝายนำไปสู 

การจัดซื้อที่ละเอียดมากขึ้น

ขนาดของ ABB เปนขอไดเปรียบแนนอนสำหรับตัว 

ผมเองและทุกคนท่ีเก่ียวของทางเทคนิคท่ี CERN ขนาด 

ของ ABB หมายความวาทุกขั้นตอนของโครงการ 

สามารถทำไดภายใน ABB ไมมีการรับชวงเหมาตอ 

และทุกอยางถูกทำขึ้นภายใน ซึ่งทำใหเกิดการทำงาน 

รวมกันที่รวดเร็วและงายขึ้นและยังหมายถึงการแบง

แยกหนาที่ที่ดีและชัดเจนและแคระหวางสองฝาย

อะไรคือความแตกตางที่สำคัญของ ABB?

สิ่งที่ยอดเยี่ยมของ ABB คือความเชี่ยวชาญสูงในเรื่อง 

ดังกลาว สิ่งที่โดดเดนสำหรับผมคือการไดถูกตอนรับ 

ในเจนีวาโดยวิศวกร ABB ชางเทคนิคและผูนำดาน 

R&D ตัวอยางเชนชางเทคนิคไดเขารวมในการอภิปราย 

ในชวงแรกเก่ียวกับการออกแบบ โครงการน้ีเปนโครง 

การดานเทคนิคมากและสามารถพูดคุยโดยตรงกับ 

วิศวกรของ ABB และเขาถึงประสบการณท่ีหลากหลาย 

หลายของพวกเขาเปนส่ิงสำคัญอยางแทจริงสำหรับผม 

นั้นคือสิ่งที่ดีแนนอนที่ไดยิน ขอบคุณสำหรับเวลา 

และการสัมภาษณครั้งนี้
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การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

หมอแปลงความถี่ต่ำ (Low-Frequency Transformer, LFT) 

เปนหมอแปลงเชื่อมตอโดยตรงกับระบบไฟฟา ดังนั้นความถี่ 

ของการทำงาน (ความถี่พื้นฐาน) จึงเปนเปนความถี่ของระบบ 

ไฟฟา ซึ่งก็คือ 16.7, 50, 60Hz ในการใชงานพิเศษบางอยาง 

(ตัวอยางเชน สำหรับรถไฟ) หมอแปลงจะขึ้นอยูกับฮารโมนิก 

บางสวนระดับหลาย kHz (ผลรวมของสวนพื้นฐานและสวน 

ของฮารโมนิก)

MFT เปนหมอแปลงท่ีเช่ือมตอกับตัวแปลงไมวาจะเปน DC/AC, 

AC/DC หรือ DC/DC เพื่อวัตถุประสงคที่จะลดขนาดและ 

น้ำหนักเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช LFT

ในกรณีนี้ ความถี่พื้นฐานอยูในระดับหลาย kHz หรือมากกวา 

นั้น รูปแบบของคลื่นมักประกอบดวยฮารโมนิกที่ความถี่สูง 

มาก (ในระดับสิบเทาของ kHz)

—
INTERVIEW

ABB Review (AR): คุณชวยอธิบายใหเราไดไหม 

MFT เกี่ยวของกับงานของคุณที่ CERN อยางไร

Davide Aguglia (DA): ผมเปนผูนำในกลุม 

Electrical Power Converter โดยกลุมนี้จัดหา 

โซลูชั ่นพลังงานสำหรับอุปกรณแมเหล็กและคลื่น 

ความถี่วิทยุ (RF) สวนใหญ ซึ่งแมเหล็กเปนที่ตองการ 

ในการไกดลำของอนุภาคและ RF เพื่อเรงลำของ 

อนุภาค กลุมนี้มีแปดสวนและ MFT นั้นใชสำหรับ 

สวน Fast Pulsed Converter และถูกติดตั้งสำหรับ 

ตัวเรง Proton Synchrotron (PS) โดยที่ PS 

เปนหนึ่งในเครื่องเรงที่จายใหกับ Large Hadron 

Collider (LHC) และการทดลองอื่น ๆ ที่ CERN

เหตุใด CERN จึงเริ่มโครงการที่จะเปลี่ยนหมอแปลง 

ที่มีอยู

LHC จำเปนตองเพ่ิมความสวาง (Luminosity): ความ 

สวางคือจำนวนของการชนของอนุภาคตอวินาที เพื่อ 

ใหบรรลุวัตถุประสงคนี้ CERN กำลังอยูในชวงของ 

การรวมและอัพเกรดศูนยเครื่องเรงโดยที่จำเปนตอง 

ใชตัวแปลงกำลังตัวใหมสำหรับระบบ RF ของ PS 

ดร. Davide Aguglia

ดวยการมีสวนรวมอยางใกลชิดในโครงการ MFT สำหรับการอัพเกรด 

Proton Synchrotron, ดร. Davide Aguglia ไดพูดกับทีมงาน ABB 

Review เกี ่ยวกับความทาทายดานเทคนิคและผลลัพธของโครงการ

CERN and ABB Review
talk transformers 
CERN และ ABB พูดคุยกันในเร�องของหมอแปลง 

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

เรื่องทางดานกายภาพ

มีหลักทางดานกายภาพบางอยางที่แตกตางกันเมื่อเปรียบ 

เทียบระหวาง LFT กับ MFT ความถี่ปานกลางมีผลตอการ 

ทำงานของชิ้นสวนตาง ๆ ความสูญเสียที่เกิดจากฟลักซที่ 

ความถี่ปานกลางจะสูงกวาที่ความถี่ต่ำมาก ซึ่งหมายความวา 

ชิ้นสวนหลักพื้นฐานไมสามารถถูกใชงานได  เพื่อที่จะลดความ 

สูญเสียที่แกนเหล็ก แผนเหล็กกลาที่บางมาก  (ลงไปถึงระดับ 

ความหนาเพียง 2 µm) หรือเฟอรไรทจะตองถูกนำมาใช  ใน 

ทำนองเดียวกัน สวนที่เปนความถี่ปานกลางในกระแสจะมีผล 

กระทบอยางมากตอการสูญเสียและในลักษณะเดียวกันเสน 

ตัวนำจะตองถูกแยกออกเปนเคเบิลที่ขนานกันหลายเสนโดย

มีสวนตัดขวางที่เล็กมาก (ซึ่งถูกเรียกวา Litz wire)

ดวยเหตุนี้ MFT จะถูกสรางดวยวัสดุสำหรับแกนเหล็กและ 

ตัวนำท่ีแตกตางจาก LFT ท้ังฟลักซแมเหล็กและจำนวนรอบจะ 

แปรผกผันกับความถี่  สมมติวาความหนาแนนของฟลักซคงที่ 

การเพิ่มความถี่จะชวยลดพื้นที่หนาตัดของแกนเหล็กและ 

จำนวนรอบในขดลวด  ดังนั้นขนาดของหมอแปลงจะลดลง 

อยางมากเมื่อความถี่เพิ่มมากขึ้น ยิ่งกวานั้นการผนวกรวม 

ของการลดเสนผาศูนยกลางของขดลวดและจำนวนรอบที่ลด

ลงทำใหลดความยาวของตัวนำไดเปนอยางมากซึ่งสัมพันธกับ

ความตานทานไฟฟา จึงเปนเหตุผลหลักวาทำไม MFT จึงมี 

ประสิทธิภาพมากกวา LFT มาก

นอกเหนือจากการใชวัสดุที่นอยกวาหมอแปลงที่ความถี่ของ 

ระบบไฟฟา ในขณะที่ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น การลดลงของ 

การใชพื้นที่ของ MFT ก็เปนอีกหนึ่งขอดีที่เปนประโยชน 

(ดูรูปที่ 2)

การตอบสนองของ ABB ตอความทาทายเรื่อง MFT 

ABB มีประสบการณมากมายกับ MFT โดยปกติแลวเมื่อเขา 

สูชวง MV การลดขนาดจะถูกจำกัดเพราะวาระยะทางฉนวน 

จะเปนปจจัยจำกัด กลาวคือการลดขนาดจะถูกจำกัดดวย 

ระยะทางไดอิเล็กทริก อยางไรก็ตามเนื่องจากประสิทธิภาพ 

ของฉนวนน้ำมันที่ยอดเยี่ยมจึงเปนไปไดวาจะไดรับประโยชน

จากความกะทัดรัดดวย MF แมวาขอกำหนดทางแรงดันดาน 

ฉนวนจะเพิ่มขึ้น ดวยฉนวนน้ำมัน วิธีการระบายความรอนที่ 

แตกตางกันสามารถถูกนำมาใชได ซึ่งก็คือ แบบ Natural oil 

หรือแบบ Forced oil และ Indirect water, Forced air 

หรือ Natural air ก็สามารถเปนไปไดทั้งหมด

หนึ่งในความทาทายที่มาพรอมกับแรงดันฉนวนที่สูงขึ้นใน 

ขณะที่ก็ยังชวยลดขนาดในระดับที่มากไดถูกเชื ่อมโยงกับ 

บุชชิง ในขณะที่บุชชิงไฟฟาแรงสูงมาตรฐานไดแทนเพียงสวน 

เล็กนอยของขนาด LFT  แตกลับมีขนาดที่ใหญกวาชุด MFT 

ที่สมบูรณ ซึ่งหมายความวาจะไมสามารถถูกใชงานไดบุชชิง 

ที่มีขนาดเล็กจะตองถูกใชผานที่ปดของกลองหุมน้ำมัน การ 

ตรวจสอบระยะหางและระยะทางตามผิวฉนวนที่ถูกตองตอง 

ใชความรูทางไดอิเล็กทริกและความสามารถในการจำลอง 

แบบ FEM (Finite element method)

CERN 

ถูกกอตั้งขึ้นในป 1954 ตั้งอยูครอมชายแดนระหวางประเทศ 

ฝรั่งเศสและประเทศสวิสเซอรแลนดใกลเมืองเจนีวา ใชเครื่อง 

มือทางวิทยาศาสตรที่ใหญที่สุดและซับซอนที่สุดในโลก

เพื่อศึกษาองคประกอบพื้นฐานของสสาร (อนุภาคมูลฐาน) 

เครื่องมือที่ถูกใชใน CERN เปนเครื่องเรงอนุภาคและเครื่อง 

ตรวจจับอนุภาคที่สรางขึ้นตามวัตถุประสงคโดยเฉพาะ โดยมี 

เครื่องเรงอนุภาคอยูเกาชุดที่ CERN ซึ่งรวมทั้ง Proton 

Synchrotron

การปรับปรุงใหใหมของ Proton Synchrotron

โปรตอนซินโครตรอน (PS) ไดรับการอธิบายโดย CERN 

วาเปน "มางาน" และเปนโปรตอนที่ถูกเรงตัวแรกในป 1959  

เครื่องเรงเปนแบบเชิงเสนซึ่งเรงอนุภาคสำหรับการทดลอง 

จำนวนมากท่ี CERN (ดูรูปท่ี 3) มีชองวางความถ่ีวิทยุท่ีตองการ 

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีความเสถียรเปนอยางดีที่ 25kV  

ในป 2013 ไดถึงเวลาสำหรับการปรับปรุงใหมสำหรับ PS  

ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของการท่ี MFT จะถูกผนวกรวมอยูในตัวแปลง 

DC/DC ของ CERN  นอกจากนี้กำลังไฟฟาก็มีการอัพเกรด 

แต MFT จะตองไมใหญกวาตัวกอนหนานี้เนื่องจากมีการ 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีอยูแลว

ขอกำหนดหลักสำหรับ MFT ที่จะใชแทนประกอบดวย:

• ความถี่ทำงาน 22kHz

• กำลังไฟฟาที่ 60kVA ดวยฉนวนน้ำมันเอสเทอร

• การระบายความรอนแบบ KNAN

• ขดลวดปฐมภูมิ 2 ขดและขดลวดทุติยภูมิ 24 ขด

• ปราศจาก PD ที่ 30 kVrms

• ขนาดสูงสุด: 580 × 480 × 400 mm.

• น้ำหนักสูงสุด: 90kg

ABB ไดสรางบนประสบการณในการออกแบบและสงมอบ 

หมอแปลงอิเล็กทรอนิกสกำลังสำหรับ Traction (Power 

electronic traction transformer, PETT) ซึ่งมีระดับ 

ฉนวนที่ 38kV ดวยความถี่การทำงาน 2 kHz ดวยกำลังไฟฟา 

180kW ใน MFT สำหรับ CERN คือการเพิ่มขดลวดไฟฟา 

แรงสูง 24 ขดที่ไมเหมือนใคร

ในระหวางป 2016 ABB ไดสงมอบ MFT จำนวน 17 ตัวที่มี 

คุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนด MFT ผานการดำเนินการ 

ทดสอบทั้งหมดโดยทีมงานของ CERN ซึ่งไดพอใจอยางมาก 

กับผลิตภัณฑที่ ABB พัฒนาขึ้น  ABB สามารถทดสอบ MFT 

ที่ความถี่จริง (ในกรณีนี้คือ 20 kHz) สำหรับการสูญเสีย 

เมื่อไมมีโหลดและมีโหลดและสำหรับคาการเหนี่ยวนำ

ความสามารถในการทดสอบ MFT ภายใตเงื่อนไขการทำงาน 

ขั้นสุดทายไดรับประกันการทดสอบที่ดีที่สุดและชวยใหมั่นใจ 

ไดวาผลิตภัณฑมีคุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนดของลูกคา 

การติดตั้งและการคอมมิชชันเกิดขึ้นในชวงครึ่งแรกของป 

2017 สำหรับการประยุกตใชงานที่มีความตองการสูงนี้ ABB 

เปนซัพพลายเออรเพียงรายเดียวในทั่วโลก ณ วันนี้ที่สามารถ 

สงมอบผลิตภัณฑดังกลาวใหแก CERN ได

พลังในการเรง

ABB เปนหนึ่งในซัพพลายเออรจำนวนนอยมากของ MFT 

ที่มีความตองการเฉพาะสำหรับความตองการประยุกตใชใน 

อิเล็กทรอนิกสกำลังไฟฟาแรงสูง ขอไดเปรียบชอง MFT 

มีมากและหลากหลายแตถูกรวบรวมไวไดดีที่สุดมีดังนี้

• ความหนาแนนของพลังงานสูงมากสำหรับฉนวนระดับ 

 MV หรือการออกแบบที่มีกำลังสูง

• ขนาดเล็กลง กะทัดรัดและน้ำหนักเบา

• งายตอการปรับตัวเพื่อรวมเขากับตัวแปลงแบบแยกสวนได

• ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน

• ความเปนไปไดในการระบายความรอนแบบยืดหยุน

• ลดทองแดงและเหล็กและใชน้ำมันนอยลง

• ไมจำเปนตองทำการบำรุงรักษาได 100 เปอรเซ็นต

ดวยเทคโนโลยี MFT ของ ABB ที่นำเสนอขอดีเหลานี้จึง 

สามารถชวยลูกคาอยางเชน CERN ใหสามารถจัดการกับเรื่อง 

ของสสารได (Dealing with matters of matter)

เรียบเรียงจาก
Toufann Chaudhuri, Stephane Isler, 
Marie-Azeline Faedy, 
“Bespoke MV MFT for a discerning Customer”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 70-75

สำหรับการเรงอนุภาค และ MFT เปนสวนประกอบ 

หลักของตัวแปลงกำลังตัวใหมนี้

คุณสามารถสรุปใหฟงไดไหมวาอะไรที่พิเศษที่เกี่ยว 

กับความตองการพลังงานของ PS

แรงดันคงที่ที่ 25 kV จะตองถูกจายเขาไปโดยไม 

คำนึงถึงการเปลี่ยนแปลงโหลดในขณะนั้น โหลด RF 

จะประกอบดวยหลอดอิเล็กทรอนิกสซึ่งเปน RF 

amplifier ที่แปลงพลังงานไฟฟาเปนพลังงาน RF  

ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงโหลด RF ขึ้นอยูกับ 

ชนิดของการเรงความเร็วที่ใช ซึ่งหมายความวาโหลด 

จะเปลี ่ยนแตพลังงานที ่ใหมาตองมีแรงดันคงที ่ที ่ 

25kV  เราจำเปนตองสรางแหลงกำเนิดแรงดันไฟฟา 

ที่สมบูรณแบบหรือเปนอุดมคติ

อะไรคือความทาทายทางเทคนิคเฉพาะสำหรับโครง 

การนี้

สิ่งนี้เปนสิ่งที่ชัดเจนสำหรับผม มีความตองการเฉพาะ 

สามอยางที่จะตองมีภายในอุปกรณชิ้นเดียวและตาม

ความรูที่มียังคงไมมีอุปกรณดังกลาว เทาที่ผมรูก็จะ 

เปนหมอแปลงตัวแรกที่ไดมีการรวมกันของฉนวน 

ไฟฟาแรงสูงที่ 25kV ความถี่ปานกลางที่ 20 kHz 

และกำลังไฟฟาที่ 100kW

นอกจากนี้ขอกำหนดจาก CERN ตองการใหตัวแปลง 

เปนแบบแยกสวนได เพื่อให CERN สามารถใชงาน 

ไดในอนาคตและไมใชแคการรวมกันและอัพเกรด 

ของ PS เทานั้น

ตัวแปลงตัวแรกไดถูกติดตั้งแลว เปนอยางไรบาง?

ตัวแปลงกำลังไดถูกสั่งซื้อ 5 ชุด ซึ่งก็คือการสั่งซื้อ 

MFT จำนวน 17 ตัว โดยที่ใช 3 ตัวสำหรับตัวแปลง 

หนึ่งชุดและมีสำรองอีก 2 ตัว ตัวตนแบบอยูใน 

ระหวางการทำงานและยังคงทำการถูกวิเคราะหแต 

ก็มีการทำงานที่ดี ตัวแปลงอีกสามชุดจะมีการนำเขา 

ใชในฤดูใบไมรวงในป 2017

ทั้ง ABB และ CERN เปนองคกรขนาดใหญ 

คุณคิดวานี้คือการสรางความสัมพันธในการทำงาน 

หรือความทาทายในระหวางโครงการ?

มีการสรางสัญญาเฉพาะเพื่อตอบสนองความตองการ

ของโครงการ ซึ่งครอบคลุมความเสี่ยงที่เกี่ยวของกับ 

โครงการที่ทาทายเชนนี้สำหรับทั้งสองฝายนำไปสู 

การจัดซื้อที่ละเอียดมากขึ้น

ขนาดของ ABB เปนขอไดเปรียบแนนอนสำหรับตัว 

ผมเองและทุกคนท่ีเก่ียวของทางเทคนิคท่ี CERN ขนาด 

ของ ABB หมายความวาทุกขั้นตอนของโครงการ 

สามารถทำไดภายใน ABB ไมมีการรับชวงเหมาตอ 

และทุกอยางถูกทำขึ้นภายใน ซึ่งทำใหเกิดการทำงาน 

รวมกันที่รวดเร็วและงายขึ้นและยังหมายถึงการแบง

แยกหนาที่ที่ดีและชัดเจนและแคระหวางสองฝาย

อะไรคือความแตกตางที่สำคัญของ ABB?

สิ่งที่ยอดเยี่ยมของ ABB คือความเชี่ยวชาญสูงในเรื่อง 

ดังกลาว สิ่งที่โดดเดนสำหรับผมคือการไดถูกตอนรับ 

ในเจนีวาโดยวิศวกร ABB ชางเทคนิคและผูนำดาน 

R&D ตัวอยางเชนชางเทคนิคไดเขารวมในการอภิปราย 

ในชวงแรกเก่ียวกับการออกแบบ โครงการน้ีเปนโครง 

การดานเทคนิคมากและสามารถพูดคุยโดยตรงกับ 

วิศวกรของ ABB และเขาถึงประสบการณท่ีหลากหลาย 

หลายของพวกเขาเปนส่ิงสำคัญอยางแทจริงสำหรับผม 

นั้นคือสิ่งที่ดีแนนอนที่ไดยิน ขอบคุณสำหรับเวลา 

และการสัมภาษณครั้งนี้
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การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

หมอแปลงความถี่ต่ำ (Low-Frequency Transformer, LFT) 

เปนหมอแปลงเชื่อมตอโดยตรงกับระบบไฟฟา ดังนั้นความถี่ 

ของการทำงาน (ความถี่พื้นฐาน) จึงเปนเปนความถี่ของระบบ 

ไฟฟา ซึ่งก็คือ 16.7, 50, 60Hz ในการใชงานพิเศษบางอยาง 

(ตัวอยางเชน สำหรับรถไฟ) หมอแปลงจะขึ้นอยูกับฮารโมนิก 

บางสวนระดับหลาย kHz (ผลรวมของสวนพื้นฐานและสวน 

ของฮารโมนิก)

MFT เปนหมอแปลงท่ีเช่ือมตอกับตัวแปลงไมวาจะเปน DC/AC, 

AC/DC หรือ DC/DC เพื่อวัตถุประสงคที่จะลดขนาดและ 

น้ำหนักเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช LFT

ในกรณีนี้ ความถี่พื้นฐานอยูในระดับหลาย kHz หรือมากกวา 

นั้น รูปแบบของคลื่นมักประกอบดวยฮารโมนิกที่ความถี่สูง 

มาก (ในระดับสิบเทาของ kHz)

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

เรื่องทางดานกายภาพ

มีหลักทางดานกายภาพบางอยางที่แตกตางกันเมื่อเปรียบ 

เทียบระหวาง LFT กับ MFT ความถี่ปานกลางมีผลตอการ 

ทำงานของชิ้นสวนตาง ๆ ความสูญเสียที่เกิดจากฟลักซที่ 

ความถี่ปานกลางจะสูงกวาที่ความถี่ต่ำมาก ซึ่งหมายความวา 

ชิ้นสวนหลักพื้นฐานไมสามารถถูกใชงานได  เพื่อที่จะลดความ 

สูญเสียที่แกนเหล็ก แผนเหล็กกลาที่บางมาก  (ลงไปถึงระดับ 

ความหนาเพียง 2 µm) หรือเฟอรไรทจะตองถูกนำมาใช  ใน 

ทำนองเดียวกัน สวนที่เปนความถี่ปานกลางในกระแสจะมีผล 

กระทบอยางมากตอการสูญเสียและในลักษณะเดียวกันเสน 

ตัวนำจะตองถูกแยกออกเปนเคเบิลที่ขนานกันหลายเสนโดย

มีสวนตัดขวางที่เล็กมาก (ซึ่งถูกเรียกวา Litz wire)

ดวยเหตุนี้ MFT จะถูกสรางดวยวัสดุสำหรับแกนเหล็กและ 

ตัวนำท่ีแตกตางจาก LFT ท้ังฟลักซแมเหล็กและจำนวนรอบจะ 

แปรผกผันกับความถี่  สมมติวาความหนาแนนของฟลักซคงที่ 

การเพิ่มความถี่จะชวยลดพื้นที่หนาตัดของแกนเหล็กและ 

จำนวนรอบในขดลวด  ดังนั้นขนาดของหมอแปลงจะลดลง 

อยางมากเมื่อความถี่เพิ่มมากขึ้น ยิ่งกวานั้นการผนวกรวม 

ของการลดเสนผาศูนยกลางของขดลวดและจำนวนรอบที่ลด

ลงทำใหลดความยาวของตัวนำไดเปนอยางมากซึ่งสัมพันธกับ

ความตานทานไฟฟา จึงเปนเหตุผลหลักวาทำไม MFT จึงมี 

ประสิทธิภาพมากกวา LFT มาก

นอกเหนือจากการใชวัสดุที่นอยกวาหมอแปลงที่ความถี่ของ 

ระบบไฟฟา ในขณะที่ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น การลดลงของ 

การใชพื้นที่ของ MFT ก็เปนอีกหนึ่งขอดีที่เปนประโยชน 

(ดูรูปที่ 2)

การตอบสนองของ ABB ตอความทาทายเรื่อง MFT 

ABB มีประสบการณมากมายกับ MFT โดยปกติแลวเมื่อเขา 

สูชวง MV การลดขนาดจะถูกจำกัดเพราะวาระยะทางฉนวน 

จะเปนปจจัยจำกัด กลาวคือการลดขนาดจะถูกจำกัดดวย 

ระยะทางไดอิเล็กทริก อยางไรก็ตามเนื่องจากประสิทธิภาพ 

ของฉนวนน้ำมันที่ยอดเยี่ยมจึงเปนไปไดวาจะไดรับประโยชน

จากความกะทัดรัดดวย MF แมวาขอกำหนดทางแรงดันดาน 

ฉนวนจะเพิ่มขึ้น ดวยฉนวนน้ำมัน วิธีการระบายความรอนที่ 

แตกตางกันสามารถถูกนำมาใชได ซึ่งก็คือ แบบ Natural oil 

หรือแบบ Forced oil และ Indirect water, Forced air 

หรือ Natural air ก็สามารถเปนไปไดทั้งหมด

หนึ่งในความทาทายที่มาพรอมกับแรงดันฉนวนที่สูงขึ้นใน 

ขณะที่ก็ยังชวยลดขนาดในระดับที่มากไดถูกเชื ่อมโยงกับ 

บุชชิง ในขณะที่บุชชิงไฟฟาแรงสูงมาตรฐานไดแทนเพียงสวน 

เล็กนอยของขนาด LFT  แตกลับมีขนาดที่ใหญกวาชุด MFT 

ที่สมบูรณ ซึ่งหมายความวาจะไมสามารถถูกใชงานไดบุชชิง 

ที่มีขนาดเล็กจะตองถูกใชผานที่ปดของกลองหุมน้ำมัน การ 

ตรวจสอบระยะหางและระยะทางตามผิวฉนวนที่ถูกตองตอง 

ใชความรูทางไดอิเล็กทริกและความสามารถในการจำลอง 

แบบ FEM (Finite element method)

CERN 

ถูกกอตั้งขึ้นในป 1954 ตั้งอยูครอมชายแดนระหวางประเทศ 

ฝรั่งเศสและประเทศสวิสเซอรแลนดใกลเมืองเจนีวา ใชเครื่อง 

มือทางวิทยาศาสตรที่ใหญที่สุดและซับซอนที่สุดในโลก

เพื่อศึกษาองคประกอบพื้นฐานของสสาร (อนุภาคมูลฐาน) 

เครื่องมือที่ถูกใชใน CERN เปนเครื่องเรงอนุภาคและเครื่อง 

ตรวจจับอนุภาคที่สรางขึ้นตามวัตถุประสงคโดยเฉพาะ โดยมี 

เครื่องเรงอนุภาคอยูเกาชุดที่ CERN ซึ่งรวมทั้ง Proton 

Synchrotron

การปรับปรุงใหใหมของ Proton Synchrotron

โปรตอนซินโครตรอน (PS) ไดรับการอธิบายโดย CERN 

วาเปน "มางาน" และเปนโปรตอนที่ถูกเรงตัวแรกในป 1959  

เครื่องเรงเปนแบบเชิงเสนซึ่งเรงอนุภาคสำหรับการทดลอง 

จำนวนมากท่ี CERN (ดูรูปท่ี 3) มีชองวางความถ่ีวิทยุท่ีตองการ 

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีความเสถียรเปนอยางดีที่ 25kV  

ในป 2013 ไดถึงเวลาสำหรับการปรับปรุงใหมสำหรับ PS  

ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของการท่ี MFT จะถูกผนวกรวมอยูในตัวแปลง 

DC/DC ของ CERN  นอกจากนี้กำลังไฟฟาก็มีการอัพเกรด 

แต MFT จะตองไมใหญกวาตัวกอนหนานี้เนื่องจากมีการ 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีอยูแลว

ขอกำหนดหลักสำหรับ MFT ที่จะใชแทนประกอบดวย:

• ความถี่ทำงาน 22kHz

• กำลังไฟฟาที่ 60kVA ดวยฉนวนน้ำมันเอสเทอร

• การระบายความรอนแบบ KNAN

• ขดลวดปฐมภูมิ 2 ขดและขดลวดทุติยภูมิ 24 ขด

• ปราศจาก PD ที่ 30 kVrms

• ขนาดสูงสุด: 580 × 480 × 400 mm.

• น้ำหนักสูงสุด: 90kg

ABB ไดสรางบนประสบการณในการออกแบบและสงมอบ 

หมอแปลงอิเล็กทรอนิกสกำลังสำหรับ Traction (Power 

electronic traction transformer, PETT) ซึ่งมีระดับ 

ฉนวนที่ 38kV ดวยความถี่การทำงาน 2 kHz ดวยกำลังไฟฟา 

180kW ใน MFT สำหรับ CERN คือการเพิ่มขดลวดไฟฟา 

แรงสูง 24 ขดที่ไมเหมือนใคร

ในระหวางป 2016 ABB ไดสงมอบ MFT จำนวน 17 ตัวที่มี 

คุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนด MFT ผานการดำเนินการ 

ทดสอบทั้งหมดโดยทีมงานของ CERN ซึ่งไดพอใจอยางมาก 

กับผลิตภัณฑที่ ABB พัฒนาขึ้น  ABB สามารถทดสอบ MFT 

ที่ความถี่จริง (ในกรณีนี้คือ 20 kHz) สำหรับการสูญเสีย 

เมื่อไมมีโหลดและมีโหลดและสำหรับคาการเหนี่ยวนำ

ความสามารถในการทดสอบ MFT ภายใตเงื่อนไขการทำงาน 

ขั้นสุดทายไดรับประกันการทดสอบที่ดีที่สุดและชวยใหมั่นใจ 

ไดวาผลิตภัณฑมีคุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนดของลูกคา 

การติดตั้งและการคอมมิชชันเกิดขึ้นในชวงครึ่งแรกของป 

2017 สำหรับการประยุกตใชงานที่มีความตองการสูงนี้ ABB 

เปนซัพพลายเออรเพียงรายเดียวในทั่วโลก ณ วันนี้ที่สามารถ 

สงมอบผลิตภัณฑดังกลาวใหแก CERN ได

พลังในการเรง

ABB เปนหนึ่งในซัพพลายเออรจำนวนนอยมากของ MFT 

ที่มีความตองการเฉพาะสำหรับความตองการประยุกตใชใน 

อิเล็กทรอนิกสกำลังไฟฟาแรงสูง ขอไดเปรียบชอง MFT 

มีมากและหลากหลายแตถูกรวบรวมไวไดดีที่สุดมีดังนี้

• ความหนาแนนของพลังงานสูงมากสำหรับฉนวนระดับ 

 MV หรือการออกแบบที่มีกำลังสูง

• ขนาดเล็กลง กะทัดรัดและน้ำหนักเบา

• งายตอการปรับตัวเพื่อรวมเขากับตัวแปลงแบบแยกสวนได

• ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน

• ความเปนไปไดในการระบายความรอนแบบยืดหยุน

• ลดทองแดงและเหล็กและใชน้ำมันนอยลง

• ไมจำเปนตองทำการบำรุงรักษาได 100 เปอรเซ็นต

ดวยเทคโนโลยี MFT ของ ABB ที่นำเสนอขอดีเหลานี้จึง 

สามารถชวยลูกคาอยางเชน CERN ใหสามารถจัดการกับเรื่อง 

ของสสารได (Dealing with matters of matter)

เรียบเรียงจาก
Toufann Chaudhuri, Stephane Isler, 
Marie-Azeline Faedy, 
“Bespoke MV MFT for a discerning Customer”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 70-75

—

รูปที่ 2

หมอแปลงความถี่ปานกลาง

—

รูปที่ 3

Proton Synchrotron 

ของ CERN ที่ซึ่ง MFT 

ของ ABB ไดถูกติดตั้ง 

(ภาพถาย © CERN)

รูปที่ 3

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

หมอแปลงความถี่ต่ำ (Low-Frequency Transformer, LFT) 

เปนหมอแปลงเชื่อมตอโดยตรงกับระบบไฟฟา ดังนั้นความถี่ 

ของการทำงาน (ความถี่พื้นฐาน) จึงเปนเปนความถี่ของระบบ 

ไฟฟา ซึ่งก็คือ 16.7, 50, 60Hz ในการใชงานพิเศษบางอยาง 

(ตัวอยางเชน สำหรับรถไฟ) หมอแปลงจะขึ้นอยูกับฮารโมนิก 

บางสวนระดับหลาย kHz (ผลรวมของสวนพื้นฐานและสวน 

ของฮารโมนิก)

MFT เปนหมอแปลงท่ีเช่ือมตอกับตัวแปลงไมวาจะเปน DC/AC, 

AC/DC หรือ DC/DC เพื่อวัตถุประสงคที่จะลดขนาดและ 

น้ำหนักเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช LFT

ในกรณีนี้ ความถี่พื้นฐานอยูในระดับหลาย kHz หรือมากกวา 

นั้น รูปแบบของคลื่นมักประกอบดวยฮารโมนิกที่ความถี่สูง 

มาก (ในระดับสิบเทาของ kHz)

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

เรื่องทางดานกายภาพ

มีหลักทางดานกายภาพบางอยางที่แตกตางกันเมื่อเปรียบ 

เทียบระหวาง LFT กับ MFT ความถี่ปานกลางมีผลตอการ 

ทำงานของชิ้นสวนตาง ๆ ความสูญเสียที่เกิดจากฟลักซที่ 

ความถี่ปานกลางจะสูงกวาที่ความถี่ต่ำมาก ซึ่งหมายความวา 

ชิ้นสวนหลักพื้นฐานไมสามารถถูกใชงานได  เพื่อที่จะลดความ 

สูญเสียที่แกนเหล็ก แผนเหล็กกลาที่บางมาก  (ลงไปถึงระดับ 

ความหนาเพียง 2 µm) หรือเฟอรไรทจะตองถูกนำมาใช  ใน 

ทำนองเดียวกัน สวนที่เปนความถี่ปานกลางในกระแสจะมีผล 

กระทบอยางมากตอการสูญเสียและในลักษณะเดียวกันเสน 

ตัวนำจะตองถูกแยกออกเปนเคเบิลที่ขนานกันหลายเสนโดย

มีสวนตัดขวางที่เล็กมาก (ซึ่งถูกเรียกวา Litz wire)

ดวยเหตุนี้ MFT จะถูกสรางดวยวัสดุสำหรับแกนเหล็กและ 

ตัวนำท่ีแตกตางจาก LFT ท้ังฟลักซแมเหล็กและจำนวนรอบจะ 

แปรผกผันกับความถี่  สมมติวาความหนาแนนของฟลักซคงที่ 

การเพิ่มความถี่จะชวยลดพื้นที่หนาตัดของแกนเหล็กและ 

จำนวนรอบในขดลวด  ดังนั้นขนาดของหมอแปลงจะลดลง 

อยางมากเมื่อความถี่เพิ่มมากขึ้น ยิ่งกวานั้นการผนวกรวม 

ของการลดเสนผาศูนยกลางของขดลวดและจำนวนรอบที่ลด

ลงทำใหลดความยาวของตัวนำไดเปนอยางมากซึ่งสัมพันธกับ

ความตานทานไฟฟา จึงเปนเหตุผลหลักวาทำไม MFT จึงมี 

ประสิทธิภาพมากกวา LFT มาก

นอกเหนือจากการใชวัสดุที่นอยกวาหมอแปลงที่ความถี่ของ 

ระบบไฟฟา ในขณะที่ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น การลดลงของ 

การใชพื้นที่ของ MFT ก็เปนอีกหนึ่งขอดีที่เปนประโยชน 

(ดูรูปที่ 2)

การตอบสนองของ ABB ตอความทาทายเรื่อง MFT 

ABB มีประสบการณมากมายกับ MFT โดยปกติแลวเมื่อเขา 

สูชวง MV การลดขนาดจะถูกจำกัดเพราะวาระยะทางฉนวน 

จะเปนปจจัยจำกัด กลาวคือการลดขนาดจะถูกจำกัดดวย 

ระยะทางไดอิเล็กทริก อยางไรก็ตามเนื่องจากประสิทธิภาพ 

ของฉนวนน้ำมันที่ยอดเยี่ยมจึงเปนไปไดวาจะไดรับประโยชน

จากความกะทัดรัดดวย MF แมวาขอกำหนดทางแรงดันดาน 

ฉนวนจะเพิ่มขึ้น ดวยฉนวนน้ำมัน วิธีการระบายความรอนที่ 

แตกตางกันสามารถถูกนำมาใชได ซึ่งก็คือ แบบ Natural oil 

หรือแบบ Forced oil และ Indirect water, Forced air 

หรือ Natural air ก็สามารถเปนไปไดทั้งหมด

หนึ่งในความทาทายที่มาพรอมกับแรงดันฉนวนที่สูงขึ้นใน 

ขณะที่ก็ยังชวยลดขนาดในระดับที่มากไดถูกเชื ่อมโยงกับ 

บุชชิง ในขณะที่บุชชิงไฟฟาแรงสูงมาตรฐานไดแทนเพียงสวน 

เล็กนอยของขนาด LFT  แตกลับมีขนาดที่ใหญกวาชุด MFT 

ที่สมบูรณ ซึ่งหมายความวาจะไมสามารถถูกใชงานไดบุชชิง 

ที่มีขนาดเล็กจะตองถูกใชผานที่ปดของกลองหุมน้ำมัน การ 

ตรวจสอบระยะหางและระยะทางตามผิวฉนวนที่ถูกตองตอง 

ใชความรูทางไดอิเล็กทริกและความสามารถในการจำลอง 

แบบ FEM (Finite element method)

CERN 

ถูกกอตั้งขึ้นในป 1954 ตั้งอยูครอมชายแดนระหวางประเทศ 

ฝรั่งเศสและประเทศสวิสเซอรแลนดใกลเมืองเจนีวา ใชเครื่อง 

มือทางวิทยาศาสตรที่ใหญที่สุดและซับซอนที่สุดในโลก

เพื่อศึกษาองคประกอบพื้นฐานของสสาร (อนุภาคมูลฐาน) 

เครื่องมือที่ถูกใชใน CERN เปนเครื่องเรงอนุภาคและเครื่อง 

ตรวจจับอนุภาคที่สรางขึ้นตามวัตถุประสงคโดยเฉพาะ โดยมี 

เครื่องเรงอนุภาคอยูเกาชุดที่ CERN ซึ่งรวมทั้ง Proton 

Synchrotron

การปรับปรุงใหใหมของ Proton Synchrotron

โปรตอนซินโครตรอน (PS) ไดรับการอธิบายโดย CERN 

วาเปน "มางาน" และเปนโปรตอนที่ถูกเรงตัวแรกในป 1959  

เครื่องเรงเปนแบบเชิงเสนซึ่งเรงอนุภาคสำหรับการทดลอง 

จำนวนมากท่ี CERN (ดูรูปท่ี 3) มีชองวางความถ่ีวิทยุท่ีตองการ 

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีความเสถียรเปนอยางดีที่ 25kV  

ในป 2013 ไดถึงเวลาสำหรับการปรับปรุงใหมสำหรับ PS  

ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของการท่ี MFT จะถูกผนวกรวมอยูในตัวแปลง 

DC/DC ของ CERN  นอกจากนี้กำลังไฟฟาก็มีการอัพเกรด 

แต MFT จะตองไมใหญกวาตัวกอนหนานี้เนื่องจากมีการ 

ติดตั้งในพื้นที่ที่มีอยูแลว

ขอกำหนดหลักสำหรับ MFT ที่จะใชแทนประกอบดวย:

• ความถี่ทำงาน 22kHz

• กำลังไฟฟาที่ 60kVA ดวยฉนวนน้ำมันเอสเทอร

• การระบายความรอนแบบ KNAN

• ขดลวดปฐมภูมิ 2 ขดและขดลวดทุติยภูมิ 24 ขด

• ปราศจาก PD ที่ 30 kVrms

• ขนาดสูงสุด: 580 × 480 × 400 mm.

• น้ำหนักสูงสุด: 90kg

ABB ไดสรางบนประสบการณในการออกแบบและสงมอบ 

หมอแปลงอิเล็กทรอนิกสกำลังสำหรับ Traction (Power 

electronic traction transformer, PETT) ซึ่งมีระดับ 

ฉนวนที่ 38kV ดวยความถี่การทำงาน 2 kHz ดวยกำลังไฟฟา 

180kW ใน MFT สำหรับ CERN คือการเพิ่มขดลวดไฟฟา 

แรงสูง 24 ขดที่ไมเหมือนใคร

ในระหวางป 2016 ABB ไดสงมอบ MFT จำนวน 17 ตัวที่มี 

คุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนด MFT ผานการดำเนินการ 

ทดสอบทั้งหมดโดยทีมงานของ CERN ซึ่งไดพอใจอยางมาก 

กับผลิตภัณฑที่ ABB พัฒนาขึ้น  ABB สามารถทดสอบ MFT 

ที่ความถี่จริง (ในกรณีนี้คือ 20 kHz) สำหรับการสูญเสีย 

เมื่อไมมีโหลดและมีโหลดและสำหรับคาการเหนี่ยวนำ

ความสามารถในการทดสอบ MFT ภายใตเงื่อนไขการทำงาน 

ขั้นสุดทายไดรับประกันการทดสอบที่ดีที่สุดและชวยใหมั่นใจ 

ไดวาผลิตภัณฑมีคุณสมบัติครบถวนตามขอกำหนดของลูกคา 

การติดตั้งและการคอมมิชชันเกิดขึ้นในชวงครึ่งแรกของป 

2017 สำหรับการประยุกตใชงานที่มีความตองการสูงนี้ ABB 

เปนซัพพลายเออรเพียงรายเดียวในทั่วโลก ณ วันนี้ที่สามารถ 

สงมอบผลิตภัณฑดังกลาวใหแก CERN ได

พลังในการเรง

ABB เปนหนึ่งในซัพพลายเออรจำนวนนอยมากของ MFT 

ที่มีความตองการเฉพาะสำหรับความตองการประยุกตใชใน 

อิเล็กทรอนิกสกำลังไฟฟาแรงสูง ขอไดเปรียบชอง MFT 

มีมากและหลากหลายแตถูกรวบรวมไวไดดีที่สุดมีดังนี้

• ความหนาแนนของพลังงานสูงมากสำหรับฉนวนระดับ 

 MV หรือการออกแบบที่มีกำลังสูง

• ขนาดเล็กลง กะทัดรัดและน้ำหนักเบา

• งายตอการปรับตัวเพื่อรวมเขากับตัวแปลงแบบแยกสวนได

• ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน

• ความเปนไปไดในการระบายความรอนแบบยืดหยุน

• ลดทองแดงและเหล็กและใชน้ำมันนอยลง

• ไมจำเปนตองทำการบำรุงรักษาได 100 เปอรเซ็นต

ดวยเทคโนโลยี MFT ของ ABB ที่นำเสนอขอดีเหลานี้จึง 

สามารถชวยลูกคาอยางเชน CERN ใหสามารถจัดการกับเรื่อง 

ของสสารได (Dealing with matters of matter)

เรียบเรียงจาก
Toufann Chaudhuri, Stephane Isler, 
Marie-Azeline Faedy, 
“Bespoke MV MFT for a discerning Customer”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 70-75

—

รูปที่ 2

หมอแปลงความถี่ปานกลาง

—

รูปที่ 3

Proton Synchrotron 

ของ CERN ที่ซึ่ง MFT 

ของ ABB ไดถูกติดตั้ง 

(ภาพถาย © CERN)

รูปที่ 3

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

—
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เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

เรือขนาดใหญสามารถใชพลังงานมากถึง 20 MVA ซึ ่งโดยปกติแหลงกำเนิดพลังงานนั้นมา

จากเคร�องยนตดีเซลภายในตัวเรือ อยางไรก็ตามคุณภาพอากาศและเสียงรบกวนในแถบทาเรือ

นั ้นจำเปนตองควบคุมใหอยู ภายใตกฎระเบียบสิ่งแวดลอม  ACS6000 ซึ ่งเปนอุปกรณ

ปรับเปลี ่ยนแรงดันและความถี่ ไฟฟาสำหรับไฟฟาแรงดันปานกลางซึ ่งออกแบบโดย ABB 

สามารถตอบสนองกฎระเบียบสิ่งแวดลอมและสรางเสถียรภาพทางไฟฟาสำหรับพลังงานเช�อมตอ

ระหวางทาเรือกับตัวเรือโดยใหคุณภาพไฟฟาระดับสูงสุดในตนทุนที ่เหมาะสมตอหนึ่งหนวยพลังงาน

Plugging in cruise 
liners and container 
vessels 
การจายไฟฟาสำหรับเรือสำราญและเรือคอนเทนเนอร

—

รูปที่ 1 

เรือใชพลังงานปริมาณมาก

ที่ทาเรือซึ่งหลายครั้งที่

พลังงานนี้จะมาจากเครื่องยนต

ดีเซลของเรือซึ่งอาจมีผลกระทบ

ตอสภาพแวดลอมในบริเวณ

ใกลเคียง

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
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รูปที่ 1 

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

—
UNIVERSAL CONNECTIONS

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

เรือขนาดใหญสามารถใชพลังงานมากถึง 20 MVA ซึ ่งโดยปกติแหลงกำเนิดพลังงานนั้นมา

จากเคร�องยนตดีเซลภายในตัวเรือ อยางไรก็ตามคุณภาพอากาศและเสียงรบกวนในแถบทาเรือ

นั ้นจำเปนตองควบคุมใหอยู ภายใตกฎระเบียบสิ่งแวดลอม  ACS6000 ซึ ่งเปนอุปกรณ

ปรับเปลี ่ยนแรงดันและความถี่ ไฟฟาสำหรับไฟฟาแรงดันปานกลางซึ ่งออกแบบโดย ABB 

สามารถตอบสนองกฎระเบียบสิ่งแวดลอมและสรางเสถียรภาพทางไฟฟาสำหรับพลังงานเช�อมตอ

ระหวางทาเรือกับตัวเรือโดยใหคุณภาพไฟฟาระดับสูงสุดในตนทุนที ่เหมาะสมตอหนึ่งหนวยพลังงาน

Plugging in cruise 
liners and container 
vessels 
การจายไฟฟาสำหรับเรือสำราญและเรือคอนเทนเนอร

—

รูปที่ 1 

เรือใชพลังงานปริมาณมาก

ที่ทาเรือซึ่งหลายครั้งที่

พลังงานนี้จะมาจากเครื่องยนต

ดีเซลของเรือซึ่งอาจมีผลกระทบ

ตอสภาพแวดลอมในบริเวณ

ใกลเคียง

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

รูปที่ 1 

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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COU - control unit
TEU - terminal
CBU - capacitor bank unit
WCU - water cooling unit

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81
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รูปที่ 4

—

รูปที่ 2 

ACS6000 ของ ABB

—

รูปที่ 3 

การกำหนดคา SFC 

ของ ACS6000 แบบมาตรฐาน:

3a ACS6000 SFC Double 

(สูงสุด 14MVA); 

3b ACS6000 SFC Triple 

(สูงสุด 24MVA)

—

รูปที่ 4

ระบบของตัวแปลงและภาพ

รวมขอบเขตของการสงมอบ

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67



Special  report78 power qual ity UNIVERSAL CONNECTIONS 79SHORE-TO-SHIP POWER

80

ระบบไฟฟากำลังประสบกับการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ไม 

เคยเห็นมากอนตั้งแตระบบจายไฟฟาไดเกิดขึ้น ตัวแทนหลักที่ 

ขับเคลื่อนการพัฒนาที่นาทึ่งนี้คือการเติบโตอยางรวดเร็วของ

พลังงานหมุนเวียนและการเพิ่มขึ้นของไมโครกริด

การเปลี ่ยนแปลงพื้นฐานในระบบไฟฟาที ่ไดถูกนำพาโดย 

แหลงพลังงานหมุนเวียนแบบกระจายและดวยขอกำหนดที่ 

ชัดเจนมากขึ้นสำหรับความยืดหยุนของระบบไฟฟาและการ 

ผนวกรวมระบบที่สมบูรณไดยกคำถามใหมสำหรับสถาปตย 

กรรมระบบไฟฟา โดยที่ไมโครกริดจะใหคำตอบ

ไมโครกริดคือระบบไฟฟาแรงต่ำซึ่งถูกเชื่อมตอกับหนวยงาน 

ทางไฟฟาหรือดำเนินการในโหมดโดดเดี่ยวในลักษณะที่ถูก 

ประสานและควบคุม  ไมโครกริดเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาแบบ 

ดีเซลและระบบกักเก็บพลังงานไฟฟา (เชน flywheel, แบตเตอร่ี 

ลิเธียมอิออน เปนตน) ซึ่งถูกเสริมไดดวยแหลงพลังงาน    

หมุนเวียน เชน พลังงานจากแสงอาทิตย

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

COU

xxxx

xxxx

LSU

TEU

LSU

TEU

INU INU INU

TEU TEU TEU

CBU WCUCOU

xxxx

xxxx

LSU

TEU

INU

TEU

INU

TEU

CBU WCU

COU - control unit
TEU - terminal
CBU - capacitor bank unit
WCU - water cooling unit

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81
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รูปที่ 4

—

รูปที่ 2 

ACS6000 ของ ABB

—

รูปที่ 3 

การกำหนดคา SFC 

ของ ACS6000 แบบมาตรฐาน:

3a ACS6000 SFC Double 

(สูงสุด 14MVA); 

3b ACS6000 SFC Triple 

(สูงสุด 24MVA)

—

รูปที่ 4

ระบบของตัวแปลงและภาพ

รวมขอบเขตของการสงมอบ

ในป 2016 ทั่วโลกมีการใชไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำมากกวา 

1.5 GW  มีการประมาณการวาในป 2020 จะมีอยูในชวงถึง  

4 GW  บริบทนี้เปนสิ่งที่ดีเลิศสำหรับ Emax 2 ของ ABB 

(ดูรูปที่ 1)

ABB Emax 2 

Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอรอัจฉริยะ (Intelligent circuit 

break) ตัวแรกสำหรับไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ ภายในแค 

อุปกรณเดียว Emax 2 จะใหการปองกันขั้นสูง การเชื่อมตอ 

แบบสมบูรณและความสามารถเชิงตรรกะ รวมทั้งการจัดการ 

โหลด การผลิตไฟฟาและการกักเก็บ Emax 2 เปนนวัตกรรม 

ที่ทั้งหมดรวมอยูในตัวเดียวที่ถูกออกแบบมาเพื่อที่จะปองกัน 

เชื่อมตอและทำใหมีประสิทธิภาพสูงสำหรับการประยุกตใช 

งานไมโครกริดที่ไฟฟาแรงต่ำ

แมวา Emax 2 จะเปนเซอรกิตเบรกเกอรท่ีมีขนาดเล็กกะทะรัด 

ที่สุดในตลาด (ขนาดเล็กกวาอุปกรณที่ลักษณะเดียวกัน 

ประมาณ 30%) และมีพรอมดวยฟงกชันข้ันสูงตาง ๆ มากมาย

การปองกัน

เซอรกิตเบรกเกอรนี้สามารถปองกันโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาไดอยางเต็มที่ ยกตัวอยางเชน การเชื่อมตอของเครื่อง 

กำเนิดไฟฟากับไมโครกริดไฟฟาแรงต่ำหรือระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางผานทางหมอแปลงจะเพิ่มขอกำหนดทาง 

ดานการปองกันโดยเฉพาะ ตัวอยางเชน การปองกันเครื่อง 

จักรกลและการซิงโครนิซืมระหวางเครื่องกำเนิดไฟฟาและ 

ระบบไฟฟา  สำหรับส่ิงเหลาน้ีและขอกำหนดอ่ืน ๆ หนวยทริป 

ของการปองกันเครื่องกำเนิดไฟฟาใน Emax 2 จะใหฟงกชัน 

การปองกันแบบใหมท่ีมีขอบเขตกวางและมีการเช็คท่ีขนานกัน

การสับเปลี่ยนจาก On-grid ไปเปน Off-grid จะปรับแตงการ 

กำหนดคาของระบบและขอกำหนดในเรื ่องการลัดวงจร 

ตัวอยางที่เปนตัวแทนของเรื่องนี้คือไมโครกริดที่มีการจาย 

ไฟจากหนวยงานทางไฟฟา (On-grid) และดวยเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาจายไฟฉุกเฉิน (Off-grid) Emax 2 จะสามารถตั้งคาการ 

ปองกันที ่ปรับไดสำหรับแตละสถานการณโดยรับประกัน 

การประสานงานภายใตทุกสถานการณ

การเลือกโซน (Zone selectivity) เปนวิธีขั้นสูงที่สุดสำหรับ 

การตัดสินใจในการปองกันระบบไฟฟาที่ถูกประสานงานกัน 

ไดอยางรวดเร็ว การเลือกโซนอยูบนพื้นฐานของการมีระบบ 

ที่ซื ่งอุปกรณทุกตัวสามารถสงสัญญาณไปและรับสัญญาณ 

มาจากอุปกรณอีกตัว ภายใตสถานการณความผิดพรอง 

เบรกเกอร Emax 2 ที่อยูใกลความผิดพรองที่สุดจะดำเนิน 

การท่ีเหมาะสมและแจงเบรกเกอรตัวอ่ืนใหทำงานตอ เซอรกิต 

เบรกเกอรอัจฉริยะนี้จะรับประกันระดับความนาเชื่อถือได 

สูงสุดอันเนื่องมาจากการเลือกโซนแบบที่มีความซ้ำซอนบน 

พื้นฐานของระบบที่ประสานงานกันสองระบบซึ่งก็คือทาง 

ไฟฟาและดิจิทัล (Ethernet)

ฟงกชันระบบปองกันอินเตอรเฟสบนพื ้นฐานของการวัด 

แรงดันและความถี่เปนที่ตองการเมื่อมีการปลดไมโครกริด 

ออกจากระบบไฟฟาหลัก  Emax 2 เปนเบรกเกอรที่จุด PCC 

(Point of common coupling) ของไมโครกริดและไดรวม 

ฟงกชันดังกลาวสอดคลองตามมาตรฐานนานาชาติ

ตรรกะ (Logic)

ความตอเนื่องในการทำงานของไมโครกริดเปนสิ่งที่มีความ 

สำคัญ ถาความผิดพรองเกิดขึ้นในระบบของหนวยงานทาง 

ไฟฟา สวิตซโอนยายอัตโนมัติ (Automatic transfer switch, 

ATS) จะจัดการโอนการจายไฟจากสายกำลังหลักไปยังสาย 

ของเครื่องกำเนิดไฟฟา  Emax 2 เปนเซอรกิตเบรกเกอร 

ตัวแรกที่มีตรรกะโปรแกรมการทำงานแบบฝงตัวในการจัด 

การฟงกชัน ATS  ฟงกชันแบบใหมเหลาน้ีไดเพ่ิมความตอเน่ือง 

ในการทำงานและทำใหลดความตองการของสวิตซเกียรไดถึง 

30% อีกดวย

ฟงกชันอินเตอรล็อก (Interlock) จะเพิ่มความนาเชื่อถือได 

ของระบบไฟฟาและความปลอดภัยตอบุคคลากรในไมโครกริด 

ที ่ไฟฟาแรงต่ำที ่เชื ่อมตอกับระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง  

Emax 2 สามารถแยกแยะชนิดของความผิดพรองตอลงดิน 

(แบบ Restricted หรือแบบ Unrestricted) และยังสามารถ 

ผานหนาสัมผัสที่ทำการโปรแกรมไดเพื่อสั่งใหระบบไฟฟา 

แรงดันปานกลางปลดออกโดยปราศจากการใชรีเลยจาก 

ภายนอก ย่ิงกวาน้ันเม่ือเบรกเกอร MV ทำการทริป เบรกเกอร 

LV จำเปนตองเปดวงจรออกเพื่อกันการไหลยอนกลับของ 

พลังงาน  ดวยการใชโปรโตคอลการสื่อสาร Emax 2 หรือ 

หนาสัมผัสที่สามารถโปรแกรมไดจะทำใหทำฟงกชันเหลานี้ 

และการอินเตอรล็อกทางฝง MV และ LV ได

 

การเชื่อมตอ (Connectivity)

ตัววิเคราะหระบบ (Network analyzer) ท่ีฝงตัวอยูใน Emax 2 

จะเขาใจคุณภาพทางไฟฟาและชุดของการวัดทางไฟฟาที่ 

กวาง  การผนวกรวมระบบไดรับการรับประกันโดยการเชื่อม 

ตอแบบเต็มผานโปรโตคอลสื่อสาร เชน IEC61850, Modbus 

TCP, Modbus RTU, Ethernet IP, Profibus, Profinet, 

DeviceNet, Ekip link และ OpenADR อีกทั้งยังมี Ekip 

View และ Ekip Control Panel microScada

ระบบ EDCS (Electrical Distribution Control System) 

ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ ABB AbilityTM เปนแพลตฟอรมบน 

Cloud ท่ีสามารถตรวจเช็คและวิเคราะหการไหลของพลังงาน 

ภายในอาคารหรือสถานที่ใด ๆ โดยยกระดับความอัจฉริยะ 

และการเชื่อมตอของเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 ทำใหไดการ 

ประเมินผลของขอมูลสดและการควบคุมและจัดการจาก 

ระยะไกลในระบบไฟฟาอุตสาหกรรมและอาคารตาง ๆ

การจัดการ (Management)

การตัดโหลดแบบรวดเร็ว (Fast load shedding) สามารถ 

รองรับการปลดแยกของไมโครกริดระหวางการสับเปลี่ยน 

จาก On-grid ไปยัง Off-grid หรือไปยังสภาวะคงตัว (Steady 

state) Emax 2 ใชฟงกชันอัตราการเปล่ียนแปลงของความถ่ี 

(Rate of change of frequency, ROCOF) ในการปลด 

โหลดเมื่อเกิดสภาวะไมสมดุลฉุกเฉินเทานั ้น (ดูรูปที่ 4)   

Emax 2 จะทำใหไดตรรกะของการตัดโหลดโดยใชหนาสัมผัส 

แบบดิจิทัลที่ถูกฝงตัวในเบรกเกอรหรือถูกติดตั้งภายนอก 

ของโมดูล DIN Rail

การตัดยอด (Peak shaving) และการยายโหลด (Load 

shifting) จะถูกใชเพื่อควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา 

ลดคาความตองการสูงสุดและเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับ 

ของโรงไฟฟา  Emax 2 พรอมสำหรับการประยุกตใชงานใน 

โรงไฟฟาเสมือน (Virtual power plant, VPP) ซึ่งก็คือ 

การรวมกันของลูกคาและโหลดและโปรแกรม Demand 

Response อันเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารที่มีอัลกอริทึม 

การจัดการพลังงานที่ไดถูกจดสิทธิบัตรก็ไดถูกรวมอยู ใน 

Emax 2

Emax 2 ไดใหฟงกชันการทำงานที่มากในอุปกรณเพียงตัว 

เดียว ดังนั้นจึงแทนที่อุปกรณหลายตัวและใหวิธีที่งาย ไมแพง 

และเปนอัจฉริยะ

ระหวางการใชงาน ไมโครกริดที่ตออยูกับระบบไฟฟาแรงต่ำ 

จะมีข้ันตอนการใชงานอยูส่ีข้ันตอน คือ ปลดแยก (Islanding), 

แยกแลว (Islanded), เชื่อมตอใหม (Reconnection) และตอ 

กับระบบไฟฟา (Grid-connected) ซึ่ง Emax 2 สามารถ 

ควบคุมแตละขั้นตอนได

   

การปลดแยกไมโครกริด (Microgrid islanding)

Emax 2 โดยปกติมักจะติดตั้งในทางฝงไฟฟาแรงต่ำของหมอ 

แปลง MV/LV โดยเปนจุดอินเตอรเฟสระหวางไมโครกริดและ 

ระบบไฟฟาหลัก ดังน้ันเม่ือเกิดความผิดพรองท่ีฝง MV เซอรกิต 

เบรกเกอร Emax 2 จะสามารถตรวจจับและทำการเปลี่ยนคา 

เกณฑในการปองกันตามแรงดันและความถี่ไดอยางรวดเร็ว 

ระบบปองกันการอินเตอรเฟสที่มีในตัวเบรกเกอรจะปลด 

ไมโครกริดออกจากระบบไฟฟาหลักเพื่อใหทำงานในโหมด 

โดดเดี่ยว Emax 2 จะเปลี่ยนการตั้งคาปองกันสายปอนตาม 

สภาวะใหมของไมโครกริด โดยเฉพาะอยางยิ่งคาในการปอง 

กันการลัดวงจรควรจะลดลงเพราะวาจะไมมีการจายปอนจาก

ระบบไฟฟาหลักเขาสูความผิดพรอง การประสานงานระหวาง 

แหลงพลังงานที่ตางกันจะไดรับการยืนยันแมวาจะอยู ใน 

สถานะ Off-grid เนื่องจากการปองกันที่ปรับเปลี่ยนได

Ekip Link เปนหนึ่งในเครื่องมือประเภทบัสที่มีกรรมสิทธิ์ของ 

ABB ท่ีชวยสนับสนุนการส่ือสารในแนวขวางระหวางเบรกเกอร 

ทำใหเกิดการเลือกทางดิจิทัล การสื่อสารโดยตรงระหวาง 

เซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จะกำจัดความจำเปนสำหรับการ 

ดูแลอุปกรณหรือควบคุม ทำใหแลกเปลี่ยนขอมูลไดเร็วขึ้น

ระหวางการปลดแยกไมโครกริด มีความสำคัญที่จะตองหลีก 

เลี่ยงความถี่ตกในกรณีภาวะไมเสถียรหรือแมแตไฟดับเกิดขึ้น

Emax 2 มีวิธีการตัดโหลดอยางรวดเร็วที่มีการจดสิทธิบัตร ที่ 

ใชการวัดกระแสและแรงดันของอุปกรณเพื่อที่จะลดความ 

เสี่ยงของเหตุการณดังกลาว เพื่อใหสอดคลองกับการวัดการ 

ใชพลังงานและความถี่ของไมโครกริด การตัดโหลดแบบปรับ 

เปลี่ยนไดจะทำการตัดโหลดที่มีความสำคัญนอยอยางรวดเร็ว

เพื่อที่จะรักษาสมดุลของพลังงานและหลีกเลี่ยงการเกิดไฟฟา

ดับ เนื่องจากเปนไปไดที่จะเพิ่มหรือเสียแหลงพลังงานหลัง 

จากการเหตุการณปลดแยก ตัวอยางเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา 

สำรองที่เริ่มตนหรืออินเวอรเตอรที่มีการปองกันการปลดแยก

ไดเขามา การตัดโหลดจาก Emax 2 จะมีรูปแบบที่เฉพาะซึ่ง 

ก็คือ หนึ่งสำหรับชุดเครื่องกำเนิดไฟฟาและอีกหนึ่งสำหรับ 

ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยที่พิจารณาลักษณะทางภูมิศาสตร 

ความลาดเอียงของแผงโซลาร การปรับและขนาด

ไมโครกริดที่แยกอิสระ (Microgrid islanded)

เมื่อไมโครกริดอยูในโหมดโดดเดี่ยว มีความเปนไปไดที่จะเปด 

การทำงานของแหลงพลังงานอื่น อาทิเชน เครื่องกำเนิดไฟฟา  

ตามที่ไดอธิบายขางตน ตรรกะ ATS แบบฝงตัวของ Emax 2 

จะจัดการสับเปลี่ยนจากสายของระบบหลักไปยังสายสำรอง 

เพื่อที่จะลดปญหาอันเนื่องมาจากสภาวะความผิดพรองใน 

ระบบ MV ATS แบบฝงตัวของ ABB เปนระบบอัตโนมัติ 

พลังงานประสิทธิภาพสูงที่งายในการติดตั้งและโปรแกรม  

ATS จะใชขอไดเปรียบของความสามารถใหมที่ไดจากเครื่อง 

มือซอฟตแวรทดสอบ Ekip Connect 3 (ดูรูปที่ 2) และ 

Emax 2 จะใหโซลูชั่นที่กะทัดรัดและนาเชื่อถือได (ดูรูปที่ 3) 

โซลูชั่น ATS แบบฝงตัวจะมีขนาดกะทัดรัดเหมือนกับ Emax 

2 เพราะวาไมมีสิ่งจำเปนที่จะตองใสเพิ่มนอกจากหนวยทริป 

ภายในและการสื่อสารผาน Ekip Link ในกรณีที่จำเปน โมดูล 

Ekip Synchrocheck สามารถถูกติดตั้งเพื่อที่จะจัดการการ 

ซิงโครนิซึมระหวางการขนานกัน

ระบบ ATS ของ Emax 2 จะชวยลดความจำเปนในการ 

โปรแกรม PLC และความรูในดานไฟฟาเพื่อที่จะทำการ 

โปรแกรมสวิตซบอรดแบบอัตโนมัติโดยการใหแบบฟอรม 

ทั่วไป ซึ่งถูกทดสอบแลวและพรอมที่จะใช ซึ่งสามารถท่ีจะ 

กำหนดลักษณะไดเองผานทาง Graphical user interface 

(GUI) เมื่อผูใชพอใจ เครื่องมือแบบงายจะทำใหแบบฟอรมได 

ถูกอัพโหลดเขาไปในอุปกรณ หลังจากนั้นพารามิเตอรจะ 

สามารถถูกเปลี่ยนไดโดยเพียงแคตอคอมพิวเตอรพกพาและ 

ใช GUI  เวลาที่ประหยัดไดในงานวิศวกรรมการทำ ATS ของ 

ไมโครกริดไดถูกประมาณวาเปน 95%

การเชื่อมตอใหมของไมโครกริด 

(Microgrid reconnection)

ความสามารถในการทำรีซิงโครไนซไมโครกริดดวยระบบ 

ไฟฟาเมื่ออยูในสภาวะคงตัวนั้นเปนหนึ่งในคุณสมบัติหนึ่งของ 

Emax 2

โดยไมจำเปนตองใชรีเลยซิงโครเช็ค (Synchrocheck relay) 

จากภายนอกและอุปกรณซิงโครไนซิงเพื่อการทำงานขนาน 

กัน เซ็นเซอรวัดแรงดันไฟฟาที่ดานไมโครกริดไดถูกผนวกรวม 

เขาในเซอรกิตเบรกเกอร Emax 2 จึงจำเปนตองใชแคหมอ 

แปลงเฟสเดี่ยวทางฝงระบบไฟฟาหลักเทานั้น

ดวยการใชโมดูล Ekip Synchrocheck จะทำให Emax 2 

สามารถตรวจเช็คพารามิเตอรที่สำคัญในการเชื่อมตอใหม 

และปรับแรงดันและความถี่ไปยังระบบไฟฟา แนวปฏิบัติถัด 

มาของตัวควบคุมเครื ่องกำเนิดไฟฟาจะใชหนาสัมผัสของ 

Ekip Signaling เพื่อจะทำใหไดการตอเขาระบบ (Synchro- 

nization)  เซอรกิตเบรกเกอรจะถูกปดกลับเขาไปโดยอัตโนมัติ 

เมื่อเขาใจวาไดเกิดการซิงโครนิซึมโดยใช Ekip Synchro-

check พรอมกับขดลวดในการปด (Closing coil) ที่ไดถูก 

ผนวกรวมเขามา (รูปที่ 5)

การเชื่อมตอไมโครกริดกับระบบไฟฟา 

(Microgrid Grid connected)

เนื่องจากคาสูงสุดของการใชพลังงานหมายความถึงคาใชจาย

ที่มากขึ้นและการประยุกตใชงานแบบการตอบสนองความ 

ตองการจำเปนตองควบคุมการไหลของพลังงานที่จุด PCC  

เบรกเกอร Emax 2 มีอัลกอริทึมในการจัดการพลังงานที่ได 

รับการจดสิทธิบัตร ซึ่งดำเนินการปลดโหลดและเครื่องกำเนิด 

ไฟฟาที่ชาหรือปรับกำลังไฟฟา อัลกอริทึมนี้ขึ้นอยูกับขีดจำกัด 

ของการไหลเฉลี ่ยของพลังงานไปยังไมโครกริดตามความ 

สามารถในการจัดการพลังงานของหมอแปลง และขึ้นอยูกับ 

กำลังไฟฟาที่ทำสัญญาไวหรือตามสัญญาณที่จะไดรับจาก 

กลยุทธ Demand Response สำหรับอยางสุดทายนั้น Emax 

2 จะยกระดับโปรโตคอล openADR เพื่อที่จะสื่อสารกับผู 

รวบรวมโหลด (Load aggregator) หรือหนวยงานทางไฟฟา 

ในฐานะที่เปนโหนดปลายเสมือน (Virtual end node)

 

Emax 2 สามารถชวยผูจัดการไมโครกริดในหลากหลายลักษณะ 

อาทิเชน แพลดฟอรม Cloud, ABB Ability – EDCS ทำใหคน 

ที่ไดรับอนุญาตไดทำการตรวจเช็ค ทำใหมีประสิทธิภาพและ 

ควบคุมไมโครกริดจากที่ไหนก็ได ซึ่งที่จำเปนก็คือโมดูลการ 

สื่อสารแบบเปนตลับ Ekip Com Hub ที่จะถูกติดตั้งในตู 

รวมสายเพื่อการเชื่อมตอกับ Cloud (ดูรูปที่ 6)

สถาปตยกรรม Cloud ไดถูกพัฒนารวมกับบริษัทไมโครซอฟท 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรับประกันความนาเชื่อถือไดและ 

ความปลอดภัยสูงสุด เปนครั้งแรกที่เซอรกิตเบรกเกอร 

สามารถใหการตรวจเช็คและจัดการไดอยางครอบคลุมใน 

ระบบ LV ที่แพรหลาย

เนื่องจากไมโครกริดยังคงเปนที่นิยมอยางตอเนื่อง เซอรกิต    

เบรกเกอร Emax 2 ของ ABB จะชวยใหผูใชงานลดคาใชจาย 

และเพิ่มความสามารถตาง ๆ  การปองกัน ควบคุม ตรวจเช็ค 

และการบริหารจัดการทำไดดวยอุปกรณเพียงตัวเดียว เพ่ือท่ี 

จะสรางความมั ่นใจในวาโหลดและเครื ่องกำเนิดไฟฟาใน 

ไมโครกริดทำงานในลักษณะที่มีการควบคุมไมวาไมโครกริด 

จะถูกตออยูกับระบบหรือทำงานในโหมดโดดเดี่ยว

 
เรียบเรียงจาก
Fabio Monachesi, “ABB’s Emax 2 protects monitors and 
manages microgrids”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
60-67
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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Power & Automation for ... Overview Benefits

Shore-to-ship  

power

•  Infrastructure to power ships

 with electricity from shore when

 staying at berth

•  Eliminate 98% of emissions and

 all noise and vibration

•  Improve quality of life near port

Port  

electrification

•  HV substation

•  MV/LV electrification

•  Power transformers

•  ABB as a single interface for

 whole port electrification

•  High reliability HV products

Port grid  

integration

•  Port distribution grid automation

•  Renewables integration

•  Communication networks

•  Improved reliability of supply 

•  Self-sufficient port microgrid

•  Secure/powerful communication

E-mobility  

solutions

•  Battery-hybrid ferries charging

 infrastructure

•  EV-chargers

•  Zero emission port calls

•  Integrated transportation  

 (from railway to e-vehicles)

Service/  

retrofit

•  Consulting for optimal solution

•  Retrofit of existing installation

•  Maintenance contracts/spares

•  Major improvement in reliability,

 safety and performance

•  Extended system life cycle

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

รูปที่ 5a 

รูปที่ 5b

รูปที่ 6

—

รูปที่ 5

โซลูชั่นที่ออกแบบไวลวงหนา

ชวยใหการทำงานราบรื่น: 

5a รูปแบบ Single-berth; 

5b รูปแบบ Multi-berth

—

รูปที่ 6

ทาเรืออัจฉริยะตองการการ

พึ่งพาและการผสมผสานที่มี

ประสิทธิภาพที่สามารถสราง

สมดุลใหกับอุปทานและอุปสงค
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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Power & Automation for ... Overview Benefits

Shore-to-ship  

power

•  Infrastructure to power ships

 with electricity from shore when

 staying at berth

•  Eliminate 98% of emissions and

 all noise and vibration

•  Improve quality of life near port

Port  

electrification

•  HV substation

•  MV/LV electrification

•  Power transformers

•  ABB as a single interface for

 whole port electrification

•  High reliability HV products

Port grid  

integration

•  Port distribution grid automation

•  Renewables integration

•  Communication networks

•  Improved reliability of supply 

•  Self-sufficient port microgrid

•  Secure/powerful communication

E-mobility  

solutions

•  Battery-hybrid ferries charging

 infrastructure

•  EV-chargers

•  Zero emission port calls

•  Integrated transportation  

 (from railway to e-vehicles)

Service/  

retrofit

•  Consulting for optimal solution

•  Retrofit of existing installation

•  Maintenance contracts/spares

•  Major improvement in reliability,

 safety and performance

•  Extended system life cycle

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

รูปที่ 5a 

รูปที่ 5b

รูปที่ 6

—

รูปที่ 5

โซลูชั่นที่ออกแบบไวลวงหนา

ชวยใหการทำงานราบรื่น: 

5a รูปแบบ Single-berth; 

5b รูปแบบ Multi-berth

—

รูปที่ 6

ทาเรืออัจฉริยะตองการการ

พึ่งพาและการผสมผสานที่มี

ประสิทธิภาพที่สามารถสราง

สมดุลใหกับอุปทานและอุปสงค
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

— การควบคุมและผลผลิตอาจมีความเสี่ยง หาก 

ขอมูลมีไมพรอมใชงานหรือมีความเสียหาย 

หรือถาความแปรปรวนเล็กนอยไดถูกเขาใจผิด

วามีขนาดใหญ (หรือในทางตรงขาม)  ABB ได 

พัฒนาและดำเนินการใชวิธีการควบคุมขั้นสูง 

และนาเช�อถือไดที่มีอยูบางสวน ซึ่งไมใชขึ้นอยู 

กับแคเพียงระบบอัตโนมัติอัจฉริยะเทานั้นแต 

ยังทำใหไดการพัฒนาการตั้งเวลาและกระบวน 

การแบบอัจฉริยะได

80 การควบคุมเคร�องอัดกาซแบบขับเคล�อนดวยไฟฟา

88 องคประกอบการกำหนดเวลาที่งายในการใชงาน

 และยืดหยุน
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เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

productiv ity

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

— การควบคุมและผลผลิตอาจมีความเสี่ยง หาก 

ขอมูลมีไมพรอมใชงานหรือมีความเสียหาย 

หรือถาความแปรปรวนเล็กนอยไดถูกเขาใจผิด

วามีขนาดใหญ (หรือในทางตรงขาม)  ABB ได 

พัฒนาและดำเนินการใชวิธีการควบคุมขั้นสูง 

และนาเช�อถือไดที่มีอยูบางสวน ซึ่งไมใชขึ้นอยู 

กับแคเพียงระบบอัตโนมัติอัจฉริยะเทานั้นแต 

ยังทำใหไดการพัฒนาการตั้งเวลาและกระบวน 

การแบบอัจฉริยะได

80 การควบคุมเคร�องอัดกาซแบบขับเคล�อนดวยไฟฟา

88 องคประกอบการกำหนดเวลาที่งายในการใชงาน

 และยืดหยุน

Control a nd

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

productiv ity

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม

 
เรียบเรียงจาก
Iiro Harjunkoski, Martin Hollender, Reinhard Bauer, 
Jens Doppelhamer, Subanatarajan Subbiah, 
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การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81
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เครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal gas 

compressor) นิยมใชกันอยางแพรหลายในการประยุกตใช 

งานกับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซโดยครอบคลุมทั้งชวงตน 

กลางและทายของกระบวนการ วัตถุประสงคของเครื่องอัด 

กาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยคือเพื่อเพิ่มแรงดันและสูบกาซ 

ธรรมชาติสงไปตามระบบทอจากแหลงกาซธรรมชาติไปยังผู 

บริโภคปลายทาง เครื่องจักรกลหมุนขนาดใหญเหลานี้โดย 

ทั่วไปมักเปนเครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงานแปร 

รูปและเปนอุปกรณที่สำคัญที่สุดเนื่องจากเวลาในการหยุด 

เดินเครื่องทำใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจโดยอัตโนมัติ 

เปนอยางมาก ดังนั้นระบบการควบคุมและความปลอดภัยที่มี 

ประสิทธิภาพสูงจึงมีบทบาทสำคัญในการดำเนินกิจการ

เครื่องจักรหมุนขนาดใหญสามารถขับเคลื่อนไดโดยกังหัน 

กาซธรรมดาหรือมอเตอรไฟฟาที ่ขับเคลื ่อนดวยอุปกรณ 

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable speed drive, VSD) 

เครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Electric-driven gas 

compressor, EDC) มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับกังหัน 

ปจจุบันระบบทางเทคนิคทั ้งหมดเสมือนวาขึ ้นอยูกับการควบคุมแบบอัตโนมัติ สวนสำคัญใน

ระบบทางเทคนิคที ่ ไม ใชแบบสามารถจับตองไดเหมือนสวนประกอบฮารดแวรนั ้นมองเห็นได

ไมชัดเจนและนวัตกรรมในโดเมนการควบคุมก็มักจะไมมี ใครสังเกตเห็น ซึ ่งจะตรงกันขาม

อยางสิ ้นเชิงกับความนิยมของผลิตภัณฑที ่เปนนวัตกรรมที่จะไมมีโดยขาดการควบคุม

อัตโนมัติ ตัวอยางเชน เฮลิคอปเตอร 4 ใบพัด (Quadcopter) 

รถยนตไรคนขับหรือหุ นยนตอุตสาหกรรม 

Saving the day – 
electric driven
gas compressor control
การควบคุมเคร�องอัดกาซ

แบบขับเคล�อนดวยไฟฟา

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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กาซ ไมวาจะเปนประสิทธิภาพท่ีสูงกวา เวลาในการตอบสนอง 

ที่รวดเร็วกวา ชวงการทำงานที่กวางกวา คาใชจายในการ 

บำรุงรักษาที่นอยกวาและไมปลอยกาซเรือนกระจกออกสู 

สิ่งแวดลอม

ในบทความนี้ เปนการพิจารณาถึง EDC และวิธีการที่ทำให 

เครื่องจักรเหลานี้พรอมใชงานและมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก 

ขึ้นโดยการควบคุมแบบอัตโนมัตินั้นใชทั้งระบบการปองกัน 

กระบวนการขั้นสูงที่เรียกวา Dynamic Time to Surge 

(DT2S) และระบบควบคุมชุดขับเคล่ือนข้ันสูงท่ีเรียกวา Model 

Predictive Torque Control (MPTC) 

สิ่งที่นาสนใจของการทำงานนี้คือการรบกวนจากระบบไฟฟา 

โดยสงผลใหเกิดการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนซึ่งทำให

กระบวนการอัดกาซมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณที่เปน 

อันตรายที่เรียกวาไฟกระชาก

กระบวนการอัดกาซ

การดำเนินการทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปของ EDC ไดถูก 

แสดงในรูปที่ 1 ระบบไฟฟาประกอบดวย LCI (Load 

commutated inverter) กับหมอแปลงไฟฟาขาเขา ตัวแปลง 

ฝงระบบไฟฟาและฝงของเครื่องจักร มอเตอรแบบซิงโครนัส 

และระบบกระตุน ระบบไฟฟานี้จะถูกเชื่อมตอกับเครื่องอัด 

กาซผานเพลาออนโดยกระปุกเกียรที่แบงเพลาออกเปนเพลา

มอเตอรความเร็วต่ำและเพลาคอมเพรสเซอรความเร็วสูง

กาซธรรมชาติเขาสูกระบวนการอัดกาซจากหัวดูด (Suction 

header) ผานวาลวดูดและเครื่องฟอกอากาศไปยังทางเขา 

เครื ่องอัดแรงเหวี ่ยงหนีศูนยที ่ขับเคลื ่อนโดยแรงบิดของ 

มอเตอรไฟฟา กาซจะถูกอัดในเครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงหนี 

ศูนยและปลอยผานลิ้นจาย (Discharge valve) ไปยังหัวจาย 

กอนที่จะระบายความรอนออกในเครื่องทำความเย็นชองทาง  

รีไซเคิล (Recycle path) สองชองไดถูกใชในการควบคุม 

การทำงานของเครื ่องอัดดวยการเชื ่อมตอการปลอยของ 

เครื่องอัดกับดานฝงดูด (Suction side) เมื่อมีการเปดวาลว 

รีไซเคิลจะทำใหความตานทานลดลงและทำใหอัตราสวน 

ความดันระหวางการดูดและการปลอยลดลงและมีการ     

ไหลผานเครื่องอัดเพิ่มขึ้น การเปดวาลวรีไซเคิลเย็น (Cold 

recycle valve) สามารถถูกเปลี่ยนไดอยางตอเนื่อง แมวาจะ 

คอนขางชาโดยใชเวลานานหลายวินาทีและถูกนำมาใชเพื่อ 

เปลี ่ยนแปลงสภาวะการทำงานเพื่อปองกันเครื ่องอัดจาก 

ภาวะไฟกระชาก (Surge condition) ในทางตรงกันขาม 

วาลวรีไซเคิลรอน (hot recycle valve) สามารถเปดไดอยาง 

สมบูรณในชวงหลายรอยเทาของมิลลิวินาทีและถูกนำไปใชใน

การทริป (ตัดวงจร) กระบวนการอัดดวยเหตุผลในการปองกัน

การทำงานในสภาวะคงที่ของเครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยง 

หนีศูนยมักแสดงเปนแผนผังเครื่องอัดซึ่งแสดงความสัมพันธ 

ระหวางหัวของเครื่องอัดกับการไหล หัวของเครื่องอัดแสดง 

ถึงปริมาณงานที่ใชกับกาซหนึ่งหนวย

หัวของเครื่องอัดมีความสัมพันธกับการเพิ่มแรงดันระหวาง 

การดูดและการปลอย อยางไรก็ตาม การเพิ่มแรงดันที่เกิดจาก 

ปริมาณหัวของเครื่องอัดที่กำหนดจะแปรผันตามความหนา 

แนนของกาซที่ผานกระบวนการ ดังที่อธิบายไวในรูปที่ 2 

มีความจำเปนที ่ตองสอดคลองกับขอกำกัดในการทำงาน 

หลายประการในระหวางการทำงานของเครื่องจักร  ขอจำกัด 

ที่สำคัญที่สุดก็คือขีดจำกัดของไฟกระชาก (Surge limit) ใน 

ระหวางการเกิดไฟกระชาก เครื่องอัดจะประสบกับภาวะ 

กระบวนการแกวงและระดับการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ 

เพิ่มขึ้นซึ่งอาจทำใหเกิดการสึกหรอหรือแมกระทั่งเกิดภาวะ 

ที่อุปกรณขัดของเพิ่มมากขึ้น และดวยเหตุนี้จึงตองหลีกเลี่ยง 

ภาวะดังกลาวใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได

 

Megadrive-LCI ของ ABB

ลักษณะที่ใชพลังงานมากในการอัดกาซนำไปสูทางเลือกของ 

โซลูช่ันพลังงานสูงสำหรับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 

(Variable Speed Drives: VSD) การกำหนดคาโดยท่ัวไปของ 

ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ประกอบดวยเคร่ืองจักรกล 

ซิงโครนัสที่ปอนโดย LCI เชน Megadrive- LCI ของ ABB

Megadrive-LCI ของ ABB ที่ถูกแสดงไวในรูปที่ 3 ถือเปน 

ประสบการณแหงความสำเร็จในธุรกิจชุดขับเคลื่อนไฟฟา 

แรงดันปานกลางมานานหลายสิบป เหตุของความสำเร็จอยาง 

ตอเนื่องในตลาดที่สำคัญที่สุดคือความทนทานและประสิทธิ 

ภาพที่ไดรับการพิสูจนและความสามารถในการควบคุมแรง 

ดันและกำลังไฟฟาที่สูงมาก ในชวงหลายปที่ผานมา ABB 

ไดผลิต Megadrive-LCI ในชวงพลังงานนอยไปจนถึงมากกวา 

100 MW

ภาพรางของระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรแสดงที่มุม 

ลางซายของรูปที่ 1  ดานฝงระบบไฟฟา LCI จะถูกเชื่อมตอ 

ผานหมอแปลงไฟฟาไปยังระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และ 

ดานมอเตอรถูกเชื่อมตอไปยังเครื่องจักรกลแบบซิงโครนัส  

ตัว LCI เองประกอบดวยตัวแปลงดานระบบไฟฟา ลิงค DC 

แบบเหนี่ยวนำและตัวแปลงทางดานมอเตอร และจึงถือเปน 

ตัวแปลงแบบแหลงจายกระแส ในสวนของพลังงานของ 

Megadrive-LCI น้ันใชเทคโนโลยีไทริสเตอรซ่ึงชวยใหสามารถ 

ทำงานในการประยุกตใชงานที่กำลังสูงได

ในโหมดของมอเตอร ไฟฟากระแสสลับแบบความถี่คงที่ของ 

ระบบไฟฟาแรงดันปานกลางจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสตรง

กอน แลวหลังจากนั้นจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสสลับที่ปรับ 

ความถี่ได ซึ่งจะชวยใหการทำงานของเครื่องจักรกลแบบ 

ซิงโครนัสมีประสิทธิภาพดวยความเร็วรอบที่สามารถปรับได

ความทาทายทั่วไป

โรงงานแปรรูปกาซมักตั้งอยูในสถานที่หางไกลซึ่งสภาพของ 

ระบบไฟฟามีแนวโนมท่ีเกิดการรบกวนทางไฟฟา ปรากฏการณ 

ของสภาพอากาศ เชน พายุฤดูหนาว ลมแรงและน้ำแข็งเกาะ 

สายไฟ มักทำใหสายไฟเกิดความบกพรอง สงผลใหแรงดัน 

ของระบบลดลงอยางรวดเร็วในหนึ่งเฟสหรือหลายเฟส  ตาม 

ปกติแรงดันของระบบไฟฟาจะไดรับผลกระทบในชวง 50 ถึง 

150 มิลลิวินาที แมวาจะเปนระยะเวลาสั้น ๆ แตแรงดันตก 

เหลานี้อาจสงผลกระทบที่รุนแรง

แรงดันตกเปนความทาทายที่สำคัญตอระบบควบคุมของ LCI 

โดยขึ ้นอยู กับความสามารถของระบบควบคุมในการตอบ 

สนองตอการรบกวนเหลานี้ LCI อาจออกจากสวนของการ 

ทำงานที่ปลอดภัย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการทริป LCI ได  

ปรากฏการณทั่วไปคือการตัดวงจรไฟฟากระแสเกินเนื่องจาก

กระแสพุงเขาที่คืนกลับของแรงดันระบบไฟฟา

วิธีทางอุตสาหกรรมทั่วไปเพื่อแกไขปญหาเหลานี้คือ การขัด 

การทำงานของ LCI จนกวาแรงดันของระบบไฟฟาจะคืน 

กลับมา  ในการประยุกตใชงานจำนวนมาก วิธีนี้เปนวิธีการที่ 

เหมาะสม แตไมใชสำหรับเครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวย 

ไฟฟา เนื่องจากการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

แบบฉับพลัน เครื่องอัดจึงมุงไปยังการกระชากอยางรวดเร็ว 

โดยปกติแลวกระบวนการอัดจะถูกทริปในกรณีที่แรงดันตก 

เพื่อปองกันความเสียหายเชิงกลและการสึกหรอ

ในทั้งสองกรณี การทำงานของเครื่องอัดกาซจะหยุดทำงาน 

และจำเปนตองใชขั้นตอนการรีสตารทที่ตองใชเวลานาน

การตัดสินใจวาจะหยุดกระบวนการอัดกาซหรือไมและเมื่อ 

ไหรเปนคำถามที่ละเอียดออน หากหยุดเร็วเกินไป อาจทำให 

เกิดผลกระทบทางการเงินอยางมากอันเนื ่องมาจากการ 

สูญเสียการผลิตโดยไมจำเปน หากหยุดทำงานชาเกินไป ระบบ 

จะเขาสูภาวะไฟกระชาก ซึ่งเสี่ยงตอการเกิดความเสียหาย 

เชิงกลของระบบ

การตัดสินใจนั้นมีความทาทายมากขึ้นเมื่อพิจารณาถึงการ 

ตอบสนองที่คอนขางชาของวาลวรีไซเคิล แมแตเวลาในการ 

ตอบสนองที่รวดเร็วของวาลวรีไซเคิลรอนก็มีคาเปนไมกี่รอย 

มิลลิวินาทีและตองมีการตัดสินใจในการเปดเครื ่องใหทัน 

ในทำนองเดียวกัน การตัดสินใจในการทริปจะมีผลหลังจาก 

ไมกี่รอยมิลลิวินาทีซึ่งทำใหในระหวางนี้ระบบเครื่องอัดไมได 

รับการปองกัน

  

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ

เพื่อปรับปรุงความทนทานของระบบการอัดกาซในภาวะที่ 

เกิดไฟตก จึงไดมีการคิดคนระบบอัตโนมัติขึ้น ซึ่งประกอบ 

ดวยสองสวนหลักคือ

• โซลูชั่นควบคุม Megadrive-LCI ของ ABB ที่สามารถ 

ขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตกโดยไมตองมีการตัด 

วงจรไฟฟาของชุดขับเคลื่อน

• ระบบปองกันไฟกระชากตามแบบจำลองสำหรับกระบวน 

การอัด ซึ่งจะชวยใหการทำงานของระบบเครื่องอัดมีความ 

ปลอดภัยโดยไมจำเปนตองตัดวงจรในกรณีที่แรงดันตก

สถาปตยกรรมที่ถูกใชเพื่อสนับสนุนระบบปองกันเครื่องอัด 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4 ระบบปองกันเครื่องอัดถูกติดตั้งอยู 

บนแผงควบคุมแยกตางหากทำใหสามารถใชระบบเดียวกัน ใน 

การควบคุมชุดขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาอื่นที่ไมมี Megadrive- 

LCI ของ ABB ได อยางไรก็ตาม การรวมระบบปองกัน เขากับ 

Megadrive-LCI ของ ABB จะมีขอดีเพิ่มเติมซึ่งจะถูกอธิบาย 

ดังนี้

ขอกำหนดเบื้องตนสำหรับแผนการปองกันที่แนะนำคือการ 

ประมาณความเร็วของมอเตอรในการตอบสนองที่รวดเร็วเพื่อ

ใหมีการตอบสนองที่แมนยำในชวงแรงดันตกและใหกรอบ 

การดำเนินการดานความปลอดภัยที่สอดคลองกับไฟกระชาก 

โดยตัวควบคุม LCI นี้มีอัตราการอัพเดตเปนมิลลิวินาที

ระบบปองกันเครื่องอัดที่ติดตั้งอยูในแผงควบคุมแยกตางหาก 

ประกอบดวย สวนคำนวณ Dynamic time to surge และ 

สวนการตรวจสอบ

Dynamic Time to Surge 

ในกรณีที่มีเหตุการณแรงดันตก ระบบควบคุมปองกันไฟ 

กระชากแบบเดิมไมสามารถรับมือกับการรบกวนที่รวดเร็ว 

เหลานี้ได ทำใหระบบการอัดมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณ 

ไฟกระชากข้ึนได ในทางกลับกัน การทำงานควรจะหยุดเฉพาะ 

เม่ือมีความจำเปนจริง ๆ จากมุมมองดานความปลอดภัยเทาน้ัน 

สิ่งนี้กอใหเกิดคำถามวาทำอยางไรใหทำงานผานแรงดันตกนี้ 

ไปไดโดยปลอดภัย คำตอบก็คือการใชวิธีที่มีความปลอดภัย 

และมีประสิทธิภาพโดยการบูรณาการขอมูลที่ไดมาจากระบบ

ไฟฟาและระบบการอัดกาซเขาดวยกัน

ในการจัดการกับปญหาแรงดันตกของ EDC นั้น ไมมีวิธีการ 

แกปญหาอันทันสมัยที่ชัดเจนมากนัก หนึ่งในทางออกที่พอ 

จะทำไดคือใชการคำนวณเวลาคงที่ในการเกิดไฟกระชากใน 

สถานการณจำลองเสมือนจริงระดับสูงแบบออฟไลน (High- 

fidelity simulation) โดยลดปญหาที่จะเกิดขึ้นกับตาราง 

คนหาในการตั้งคาแบบเรียลไทมในฐานะที่เปนฟงกชันหนึ่ง 

ของตัวแปรกระบวนการ อยางไรก็ตามวิธีการนี้ไมไดคำนึงถึง 

สภาพการทำงานที่แตกตางกัน เชน เงื่อนไขขอบเขตหรือการ 

เปลี่ยนแปลงความตานทานของระบบ นอกจากนี้วิธีการ 

เหลานี้โดยทั่วไปแลวไดรับการออกแบบมาสำหรับภาวะที่ 

เลวรายที่สุดที่สงผลใหเกิดการแกปญหาแบบอนุรักษนิยม 

มากเกินไปจนทำใหมีการปดระบบบอยเกินไป

เพื่อแกปญหาในการใชงาน EDC ไดอยางปลอดภัยและรวมถึง 

การเพิ่มขีดความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรระหวาง 

แรงดันตกได จึงไดมีการพัฒนาโซลูชั่นใหมขึ้นมา โซลูชั่นใหม 

นี้เปนการใชการรวมขอมูลของระบบไฟฟาพรอมดวยขอมูล 

ของกระบวนการและการคาดการณถึงวิวัฒนาการของวิถี 

กระบวนการในอนาคตโดยใชแบบจำลองกระบวนการ การวัด 

ทางไฟฟาและกระบวนการจะถูกสุมตัวอยางดวยอัตราการ 

สุมตัวอยางที่แตกตางกันและถูกปอนไปยังขั้นตอนเริ่มตน 

ขั ้นตอนนี ้กำหนดจุดเริ ่มตนของกระบวนการทำงานและ 

แรงบิดบางสวนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางแรงดันตก ขอมูล 

นี้ถูกปอนเขาสูแบบจำลองของกระบวนการอัดกาซซึ่งจะถูก 

รวมไวตลอดชวงในการคาดการณ (Prediction window) 

ที่กำหนดไวในรูปของตัวเลข จากนั้นวิถีระบบจะถูกนำมาใชใน 

การหาวาการตัดกันดวยเสนจากไฟกระชาก (Surge line) 

จะเกิดขึ้นเมื่อใดภายในชวงในการคาดการณ

คานี้เรียกวา Dynamic time to surge (DT2S) และจะ 

คำนวณใหมแบบเรียลไทมทุก 5 ถึง 10 มิลลิวินาที จากนั้น 

DT2S สามารถถูกนำมาใชเปนเกณฑในการขับเคลื่อนตอไป 

หรือการปดเครื ่องไดเมื ่อเปรียบเทียบกับขอบเขตความ 

ปลอดภัย ขอบเขตความปลอดภัยนี้สอดคลองกับเวลาตอบ 

สนองสูงสุดที่คาดไวของระบบความปลอดภัย

นอกจากวิธีการในการปองกันแลว ยังมีการรวมระบบตรวจ 

สอบไวในโซลูชั่น DT2S ดวย คุณสมบัติในการตรวจสอบจะ 

ใหการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน รวมถึงภาพท่ีมีความละเอียด 

สูงในชั่วขณะที่เกิดเหตุการณ ขอมูลทั้งหมดจะถูกเก็บไวใน 

ประวัติที่สามารถนำมาใชในการวิเคราะหเหตุการณเฉพาะ 

หรือพัฒนาการเมื่อเวลาผานไป สวนของการตรวจสอบยังรวม 

ถึงการวัดการสั่นสะเทือนของเครื่องอัดและมอเตอรอีกดวย

ซึ่งขอมูลการตรวจสอบนั้นสามารถนำมาใชเพื่อ

• ยืนยันถึงการทำงานท่ีปลอดภัยของเคร่ืองอัดในชวงแรงดันตก

• สนับสนุนการตั้งคาระดับการปองกัน เชน โดยการประเมิน 

การสั่นสะเทือนในชวงที่เกิดเหตุการณแรงดันตก

• ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคุณสมบัติของเครื่อง 

อัดที่อาจมีผลตอการตั้งคาฟงกชันการปองกัน

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง (Model predic-

tive torque control, MPTC) เปนระบบควบคุมใหมลาสุดที่ 

ไดรับการพัฒนาขึ้นสำหรับ Megadrive-LCI ของ ABB โดย 

MPTC ใชวิธีการควบคุมตามการควบคุมเชิงคาดการณแบบ 

จำลอง (MPC) ที่ชวยใหมั่นใจไดวาการทำงานของชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรในชวงที่เกิดการรบกวนทางไฟฟาและจาก 

ระบบไฟฟาเปนไปเพื่อใหเครื่องอัดมีแรงบิดบางสวนในการ 

ปองกันเครื่องอัดไมใหเขาสูสภาวะไฟกระชาก

MPC เปนวิธีการควบคุมหนึ่งที่มีรากฐานอยูในกระบวนการ 

อุตสาหกรรมและถูกนำไปใชในโรงงานเคมีและโรงกลั่นน้ำมัน

ตาง ๆ ตั้งแตทศวรรษที่ 1980 เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการ 

ควบคุมแบบเดิมแลว MPC จะคาดการณถึงพฤติกรรมของ 

ระบบในอนาคตไดอยางชาญฉลาด ทำใหสามารถควบคุม 

ระบบไดโดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรและสามารถแก 

ปญหาในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อคำนวณหาวิธีการควบคุม 

ที่ดีที ่สุดโดยคำนึงถึงหลักเกณฑและขอบเขตการทำงานที่ 

กำหนดไว

ความทาทายท่ีสำคัญในการควบคุม LCI ดวย MPTC เน่ืองจาก 

จำเปนตองตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

อยางรวดเร็ว คือปญหาการเพิ่มประสิทธิภาพแบบไมเชิงเสน 

ที่ถูกสรางขึ้น ถูกทำใหเปนเชิงเสน และไดรับการแกไขบนแผง 

ควบคุม AC 800PEC ของ ABB ทุก ๆ มิลลิวินาที (ดูรูปที่ 5)  

วิธีการ MPTC ทั้งหมดใชพลังงานเพียงเล็กนอยของทรัพยากร 

การคำนวณเพื่อใหระบบควบคุมทั้งหมดสามารถทำงานได 

อยางทันทวงที

นอกเหนือจากความสามารถในการจัดการกับขอจำกัดของ 

ตัวแปรปฏิบัติการ เชน กระแสไฟฟา และเพื่อหลีกเลี่ยงการ 

ตัดวงจรกระแสไฟฟาเกิน  MPTC จะตัดสินใจเรื่องการยิงของ 

ไทริสเตอร (Firing of thyristor) ในลักษณะที่ประสานงาน 

กัน โดยปรับปรุงความสามารถในการกันการรบกวนและเพิ่ม 

ความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก

 

โดยเฉพาะอยางย่ิงดวย MPTC แลวน้ัน LCI จะมีความสามารถ 

ในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก ในขณะที่มีการ 

ใหแรงบิดบางสวนกับระบบการอัดกาซ สำหรับคำถามที่วา 

สามารถใหพลังงานไดมากเทาไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดและความ 

ลึกของแรงดันตก (ดูรูปที่ 6)  ดวยแรงบิดบางสวน การลูออก 

ไปสูไฟกระชาก (Divergence into surge) เปนสิ่งที่อาจ 

หลีกเลี่ยงไดทั้งหมดหรืออยางนอยก็สามารถชะลอได เพื่อให 

ระยะเวลาชะลอยาวนานขึ้นเพื่อรอใหแรงดันของระบบไฟฟา

กลับคืนมาหรือเพื่อใชมาตรการปองกัน ซึ่งผลที่ตามมาก็คือ 

ความปลอดภัยและความพรอมใชงานของระบบการอัดกาซ 

ทั้งหมดสามารถเพิ่มขึ้นไดโดย MPTC

การติดตั้งนำรอง

ระบบที่อธิบายไวในที่นี้ถูกติดตั้งไวที่ระบบเครื่องอัดชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรไฟฟาในโรงงานผลิตและสงออกกาซของ 

Statoil ในเมือง Kollsnes ในป 2016 ซึ่งไดรวมทั้ง MPTC 

และ DT2S ที่มีการตรวจสอบเขาไวดวยกัน  ระบบ DT2S 

ทำงานในโหมดวงเปด (Open loop) ในชวงเวลาหนึ่งเพื่อ 

เก็บรวบรวมขอมูลสำหรับปรับจูนระบบและการกำหนดขีด 

จำกัดความปลอดภัย  ขีดจำกัดความปลอดภัยนี้จะถูกกำหนด 

ขึ้นเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดความเสียหายและเพื่อเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการขับเคลื่อนของ EDC ผานสภาวะ 

แรงดันตก

ภายหลังการปรับจูน ระบบจะถูกกระตุนโดยการปดวงควบคุม 

ซึ่งหมายความวาระบบนี้ไดปกปองระบบเครื่องอัดกาซแบบ 

ขับเคลื่อนดวยไฟฟา 41.2 MW ในกรณีแรงดันของระบบ 

ไฟฟาตก

ภายหลังการกระตุน ระบบประสบความสำเร็จในการขับ 

เคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก การบันทึกเหตุการณหนึ่ง 

ไดถูกแสดงในรูปท่ี 7 แรงดันตกแบบสมมาตรกินเวลาประมาณ 

60 มิลลิวินาที  LCI ดำเนินการใหแรงบิดในระหวางแรงดันตก 

ใหการเคลื่อนตัวไปสูภาวะไฟกระชากชาลง ในขณะเดียวกัน 

DT2S จะประเมินสถานการณวามีความปลอดภัยโดยไมตอง 

ตัดวงจรระบบเครื่องอัด หลังจากที่แรงดันไฟฟากลับคืนมา 

เครื่องอัดจะถูกเรงอีกครั้งและเพิ่มระยะหางกับเสนจากไฟ 

กระชากใหมากขึ้น

ดานธุรกิจ

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรดวยไฟฟาจะถือเปนสวนสำคัญของ 

พอรตโฟลิโอของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซ 

โดยมีแนวโนมที่จะแทนที่กังหันกาซดวยชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาอยางตอเนื่อง เนื่องจากตนทุนในการบำรุงรักษา 

และการปลอยมลพิษที่นอยกวา ขอดีอื่น ๆ ไดแก ชวงการ 

ทำงานท่ีกวางข้ึน ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน และการเปล่ียนแปลง 

แรงบิดที่เปนไดนามิกมากขึ้น ดวยเหตุนี้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาจึงกลายเปนมาตรฐานโดยพฤตินัยสำหรับโรงงาน 

หรือสถานที่ที่อยูบนบก

มีผูประกอบกิจการรายใหญเพียงไมกี่รายที่ครอบครองตลาด

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรขนาดใหญที ่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

โดยเห็นไดชัดวาราคาเปนปจจัยสำคัญสำหรับลูกคา แต 

ผลิตภัณฑก็มีสวนสำคัญในการที่สามารถใหความพรอมใช 

งานที่สูง ปริมาณกาซที่สงออกจะเกี่ยวของโดยตรงกับความ 

พรอมใชงานและดังนั้นตนทุนทางการเงินที่เกี่ยวของกับการ 

หยุดเดินเครื่องจึงมีความสำคัญ
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เครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal gas 

compressor) นิยมใชกันอยางแพรหลายในการประยุกตใช 

งานกับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซโดยครอบคลุมทั้งชวงตน 

กลางและทายของกระบวนการ วัตถุประสงคของเครื่องอัด 

กาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยคือเพื่อเพิ่มแรงดันและสูบกาซ 

ธรรมชาติสงไปตามระบบทอจากแหลงกาซธรรมชาติไปยังผู 

บริโภคปลายทาง เครื่องจักรกลหมุนขนาดใหญเหลานี้โดย 

ทั่วไปมักเปนเครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงานแปร 

รูปและเปนอุปกรณที่สำคัญที่สุดเนื่องจากเวลาในการหยุด 

เดินเครื่องทำใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจโดยอัตโนมัติ 

เปนอยางมาก ดังนั้นระบบการควบคุมและความปลอดภัยที่มี 

ประสิทธิภาพสูงจึงมีบทบาทสำคัญในการดำเนินกิจการ

เครื่องจักรหมุนขนาดใหญสามารถขับเคลื่อนไดโดยกังหัน 

กาซธรรมดาหรือมอเตอรไฟฟาที ่ขับเคลื ่อนดวยอุปกรณ 

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable speed drive, VSD) 

เครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Electric-driven gas 

compressor, EDC) มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับกังหัน 

ปจจุบันระบบทางเทคนิคทั ้งหมดเสมือนวาขึ ้นอยูกับการควบคุมแบบอัตโนมัติ สวนสำคัญใน

ระบบทางเทคนิคที ่ ไม ใชแบบสามารถจับตองไดเหมือนสวนประกอบฮารดแวรนั ้นมองเห็นได

ไมชัดเจนและนวัตกรรมในโดเมนการควบคุมก็มักจะไมมี ใครสังเกตเห็น ซึ ่งจะตรงกันขาม

อยางสิ ้นเชิงกับความนิยมของผลิตภัณฑที ่เปนนวัตกรรมที่จะไมมีโดยขาดการควบคุม

อัตโนมัติ ตัวอยางเชน เฮลิคอปเตอร 4 ใบพัด (Quadcopter) 

รถยนตไรคนขับหรือหุ นยนตอุตสาหกรรม 

Saving the day – 
electric driven
gas compressor control
การควบคุมเคร�องอัดกาซ

แบบขับเคล�อนดวยไฟฟา

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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กาซ ไมวาจะเปนประสิทธิภาพท่ีสูงกวา เวลาในการตอบสนอง 

ที่รวดเร็วกวา ชวงการทำงานที่กวางกวา คาใชจายในการ 

บำรุงรักษาที่นอยกวาและไมปลอยกาซเรือนกระจกออกสู 

สิ่งแวดลอม

ในบทความนี้ เปนการพิจารณาถึง EDC และวิธีการที่ทำให 

เครื่องจักรเหลานี้พรอมใชงานและมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก 

ขึ้นโดยการควบคุมแบบอัตโนมัตินั้นใชทั้งระบบการปองกัน 

กระบวนการขั้นสูงที่เรียกวา Dynamic Time to Surge 

(DT2S) และระบบควบคุมชุดขับเคล่ือนข้ันสูงท่ีเรียกวา Model 

Predictive Torque Control (MPTC) 

สิ่งที่นาสนใจของการทำงานนี้คือการรบกวนจากระบบไฟฟา 

โดยสงผลใหเกิดการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนซึ่งทำให

กระบวนการอัดกาซมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณที่เปน 

อันตรายที่เรียกวาไฟกระชาก

กระบวนการอัดกาซ

การดำเนินการทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปของ EDC ไดถูก 

แสดงในรูปที่ 1 ระบบไฟฟาประกอบดวย LCI (Load 

commutated inverter) กับหมอแปลงไฟฟาขาเขา ตัวแปลง 

ฝงระบบไฟฟาและฝงของเครื่องจักร มอเตอรแบบซิงโครนัส 

และระบบกระตุน ระบบไฟฟานี้จะถูกเชื่อมตอกับเครื่องอัด 

กาซผานเพลาออนโดยกระปุกเกียรที่แบงเพลาออกเปนเพลา

มอเตอรความเร็วต่ำและเพลาคอมเพรสเซอรความเร็วสูง

กาซธรรมชาติเขาสูกระบวนการอัดกาซจากหัวดูด (Suction 

header) ผานวาลวดูดและเครื่องฟอกอากาศไปยังทางเขา 

เครื ่องอัดแรงเหวี ่ยงหนีศูนยที ่ขับเคลื ่อนโดยแรงบิดของ 

มอเตอรไฟฟา กาซจะถูกอัดในเครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงหนี 

ศูนยและปลอยผานลิ้นจาย (Discharge valve) ไปยังหัวจาย 

กอนที่จะระบายความรอนออกในเครื่องทำความเย็นชองทาง  

รีไซเคิล (Recycle path) สองชองไดถูกใชในการควบคุม 

การทำงานของเครื ่องอัดดวยการเชื ่อมตอการปลอยของ 

เครื่องอัดกับดานฝงดูด (Suction side) เมื่อมีการเปดวาลว 

รีไซเคิลจะทำใหความตานทานลดลงและทำใหอัตราสวน 

ความดันระหวางการดูดและการปลอยลดลงและมีการ     

ไหลผานเครื่องอัดเพิ่มขึ้น การเปดวาลวรีไซเคิลเย็น (Cold 

recycle valve) สามารถถูกเปลี่ยนไดอยางตอเนื่อง แมวาจะ 

คอนขางชาโดยใชเวลานานหลายวินาทีและถูกนำมาใชเพื่อ 

เปลี ่ยนแปลงสภาวะการทำงานเพื่อปองกันเครื ่องอัดจาก 

ภาวะไฟกระชาก (Surge condition) ในทางตรงกันขาม 

วาลวรีไซเคิลรอน (hot recycle valve) สามารถเปดไดอยาง 

สมบูรณในชวงหลายรอยเทาของมิลลิวินาทีและถูกนำไปใชใน

การทริป (ตัดวงจร) กระบวนการอัดดวยเหตุผลในการปองกัน

การทำงานในสภาวะคงที่ของเครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยง 

หนีศูนยมักแสดงเปนแผนผังเครื่องอัดซึ่งแสดงความสัมพันธ 

ระหวางหัวของเครื่องอัดกับการไหล หัวของเครื่องอัดแสดง 

ถึงปริมาณงานที่ใชกับกาซหนึ่งหนวย

หัวของเครื่องอัดมีความสัมพันธกับการเพิ่มแรงดันระหวาง 

การดูดและการปลอย อยางไรก็ตาม การเพิ่มแรงดันที่เกิดจาก 

ปริมาณหัวของเครื่องอัดที่กำหนดจะแปรผันตามความหนา 

แนนของกาซที่ผานกระบวนการ ดังที่อธิบายไวในรูปที่ 2 

มีความจำเปนที ่ตองสอดคลองกับขอกำกัดในการทำงาน 

หลายประการในระหวางการทำงานของเครื่องจักร  ขอจำกัด 

ที่สำคัญที่สุดก็คือขีดจำกัดของไฟกระชาก (Surge limit) ใน 

ระหวางการเกิดไฟกระชาก เครื่องอัดจะประสบกับภาวะ 

กระบวนการแกวงและระดับการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ 

เพิ่มขึ้นซึ่งอาจทำใหเกิดการสึกหรอหรือแมกระทั่งเกิดภาวะ 

ที่อุปกรณขัดของเพิ่มมากขึ้น และดวยเหตุนี้จึงตองหลีกเลี่ยง 

ภาวะดังกลาวใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได

 

Megadrive-LCI ของ ABB

ลักษณะที่ใชพลังงานมากในการอัดกาซนำไปสูทางเลือกของ 

โซลูช่ันพลังงานสูงสำหรับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 

(Variable Speed Drives: VSD) การกำหนดคาโดยท่ัวไปของ 

ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ประกอบดวยเคร่ืองจักรกล 

ซิงโครนัสที่ปอนโดย LCI เชน Megadrive- LCI ของ ABB

Megadrive-LCI ของ ABB ที่ถูกแสดงไวในรูปที่ 3 ถือเปน 

ประสบการณแหงความสำเร็จในธุรกิจชุดขับเคลื่อนไฟฟา 

แรงดันปานกลางมานานหลายสิบป เหตุของความสำเร็จอยาง 

ตอเนื่องในตลาดที่สำคัญที่สุดคือความทนทานและประสิทธิ 

ภาพที่ไดรับการพิสูจนและความสามารถในการควบคุมแรง 

ดันและกำลังไฟฟาที่สูงมาก ในชวงหลายปที่ผานมา ABB 

ไดผลิต Megadrive-LCI ในชวงพลังงานนอยไปจนถึงมากกวา 

100 MW

ภาพรางของระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรแสดงที่มุม 

ลางซายของรูปที่ 1  ดานฝงระบบไฟฟา LCI จะถูกเชื่อมตอ 

ผานหมอแปลงไฟฟาไปยังระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และ 

ดานมอเตอรถูกเชื่อมตอไปยังเครื่องจักรกลแบบซิงโครนัส  

ตัว LCI เองประกอบดวยตัวแปลงดานระบบไฟฟา ลิงค DC 

แบบเหนี่ยวนำและตัวแปลงทางดานมอเตอร และจึงถือเปน 

ตัวแปลงแบบแหลงจายกระแส ในสวนของพลังงานของ 

Megadrive-LCI น้ันใชเทคโนโลยีไทริสเตอรซ่ึงชวยใหสามารถ 

ทำงานในการประยุกตใชงานที่กำลังสูงได

ในโหมดของมอเตอร ไฟฟากระแสสลับแบบความถี่คงที่ของ 

ระบบไฟฟาแรงดันปานกลางจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสตรง

กอน แลวหลังจากนั้นจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสสลับที่ปรับ 

ความถี่ได ซึ่งจะชวยใหการทำงานของเครื่องจักรกลแบบ 

ซิงโครนัสมีประสิทธิภาพดวยความเร็วรอบที่สามารถปรับได

ความทาทายทั่วไป

โรงงานแปรรูปกาซมักตั้งอยูในสถานที่หางไกลซึ่งสภาพของ 

ระบบไฟฟามีแนวโนมท่ีเกิดการรบกวนทางไฟฟา ปรากฏการณ 

ของสภาพอากาศ เชน พายุฤดูหนาว ลมแรงและน้ำแข็งเกาะ 

สายไฟ มักทำใหสายไฟเกิดความบกพรอง สงผลใหแรงดัน 

ของระบบลดลงอยางรวดเร็วในหนึ่งเฟสหรือหลายเฟส  ตาม 

ปกติแรงดันของระบบไฟฟาจะไดรับผลกระทบในชวง 50 ถึง 

150 มิลลิวินาที แมวาจะเปนระยะเวลาสั้น ๆ แตแรงดันตก 

เหลานี้อาจสงผลกระทบที่รุนแรง

แรงดันตกเปนความทาทายที่สำคัญตอระบบควบคุมของ LCI 

โดยขึ ้นอยู กับความสามารถของระบบควบคุมในการตอบ 

สนองตอการรบกวนเหลานี้ LCI อาจออกจากสวนของการ 

ทำงานที่ปลอดภัย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการทริป LCI ได  

ปรากฏการณทั่วไปคือการตัดวงจรไฟฟากระแสเกินเนื่องจาก

กระแสพุงเขาที่คืนกลับของแรงดันระบบไฟฟา

วิธีทางอุตสาหกรรมทั่วไปเพื่อแกไขปญหาเหลานี้คือ การขัด 

การทำงานของ LCI จนกวาแรงดันของระบบไฟฟาจะคืน 

กลับมา  ในการประยุกตใชงานจำนวนมาก วิธีนี้เปนวิธีการที่ 

เหมาะสม แตไมใชสำหรับเครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวย 

ไฟฟา เนื่องจากการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

แบบฉับพลัน เครื่องอัดจึงมุงไปยังการกระชากอยางรวดเร็ว 

โดยปกติแลวกระบวนการอัดจะถูกทริปในกรณีที่แรงดันตก 

เพื่อปองกันความเสียหายเชิงกลและการสึกหรอ

ในทั้งสองกรณี การทำงานของเครื่องอัดกาซจะหยุดทำงาน 

และจำเปนตองใชขั้นตอนการรีสตารทที่ตองใชเวลานาน

การตัดสินใจวาจะหยุดกระบวนการอัดกาซหรือไมและเมื่อ 

ไหรเปนคำถามที่ละเอียดออน หากหยุดเร็วเกินไป อาจทำให 

เกิดผลกระทบทางการเงินอยางมากอันเนื ่องมาจากการ 

สูญเสียการผลิตโดยไมจำเปน หากหยุดทำงานชาเกินไป ระบบ 

จะเขาสูภาวะไฟกระชาก ซึ่งเสี่ยงตอการเกิดความเสียหาย 

เชิงกลของระบบ

การตัดสินใจนั้นมีความทาทายมากขึ้นเมื่อพิจารณาถึงการ 

ตอบสนองที่คอนขางชาของวาลวรีไซเคิล แมแตเวลาในการ 

ตอบสนองที่รวดเร็วของวาลวรีไซเคิลรอนก็มีคาเปนไมกี่รอย 

มิลลิวินาทีและตองมีการตัดสินใจในการเปดเครื ่องใหทัน 

ในทำนองเดียวกัน การตัดสินใจในการทริปจะมีผลหลังจาก 

ไมกี่รอยมิลลิวินาทีซึ่งทำใหในระหวางนี้ระบบเครื่องอัดไมได 

รับการปองกัน

  

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ

เพื่อปรับปรุงความทนทานของระบบการอัดกาซในภาวะที่ 

เกิดไฟตก จึงไดมีการคิดคนระบบอัตโนมัติขึ้น ซึ่งประกอบ 

ดวยสองสวนหลักคือ

• โซลูชั่นควบคุม Megadrive-LCI ของ ABB ที่สามารถ 

ขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตกโดยไมตองมีการตัด 

วงจรไฟฟาของชุดขับเคลื่อน

• ระบบปองกันไฟกระชากตามแบบจำลองสำหรับกระบวน 

การอัด ซึ่งจะชวยใหการทำงานของระบบเครื่องอัดมีความ 

ปลอดภัยโดยไมจำเปนตองตัดวงจรในกรณีที่แรงดันตก

สถาปตยกรรมที่ถูกใชเพื่อสนับสนุนระบบปองกันเครื่องอัด 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4 ระบบปองกันเครื่องอัดถูกติดตั้งอยู 

บนแผงควบคุมแยกตางหากทำใหสามารถใชระบบเดียวกัน ใน 

การควบคุมชุดขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาอื่นที่ไมมี Megadrive- 

LCI ของ ABB ได อยางไรก็ตาม การรวมระบบปองกัน เขากับ 

Megadrive-LCI ของ ABB จะมีขอดีเพิ่มเติมซึ่งจะถูกอธิบาย 

ดังนี้

ขอกำหนดเบื้องตนสำหรับแผนการปองกันที่แนะนำคือการ 

ประมาณความเร็วของมอเตอรในการตอบสนองที่รวดเร็วเพื่อ

ใหมีการตอบสนองที่แมนยำในชวงแรงดันตกและใหกรอบ 

การดำเนินการดานความปลอดภัยที่สอดคลองกับไฟกระชาก 

โดยตัวควบคุม LCI นี้มีอัตราการอัพเดตเปนมิลลิวินาที

ระบบปองกันเครื่องอัดที่ติดตั้งอยูในแผงควบคุมแยกตางหาก 

ประกอบดวย สวนคำนวณ Dynamic time to surge และ 

สวนการตรวจสอบ

Dynamic Time to Surge 

ในกรณีที่มีเหตุการณแรงดันตก ระบบควบคุมปองกันไฟ 

กระชากแบบเดิมไมสามารถรับมือกับการรบกวนที่รวดเร็ว 

เหลานี้ได ทำใหระบบการอัดมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณ 

ไฟกระชากข้ึนได ในทางกลับกัน การทำงานควรจะหยุดเฉพาะ 

เม่ือมีความจำเปนจริง ๆ จากมุมมองดานความปลอดภัยเทาน้ัน 

สิ่งนี้กอใหเกิดคำถามวาทำอยางไรใหทำงานผานแรงดันตกนี้ 

ไปไดโดยปลอดภัย คำตอบก็คือการใชวิธีที่มีความปลอดภัย 

และมีประสิทธิภาพโดยการบูรณาการขอมูลที่ไดมาจากระบบ

ไฟฟาและระบบการอัดกาซเขาดวยกัน

ในการจัดการกับปญหาแรงดันตกของ EDC นั้น ไมมีวิธีการ 

แกปญหาอันทันสมัยที่ชัดเจนมากนัก หนึ่งในทางออกที่พอ 

จะทำไดคือใชการคำนวณเวลาคงที่ในการเกิดไฟกระชากใน 

สถานการณจำลองเสมือนจริงระดับสูงแบบออฟไลน (High- 

fidelity simulation) โดยลดปญหาที่จะเกิดขึ้นกับตาราง 

คนหาในการตั้งคาแบบเรียลไทมในฐานะที่เปนฟงกชันหนึ่ง 

ของตัวแปรกระบวนการ อยางไรก็ตามวิธีการนี้ไมไดคำนึงถึง 

สภาพการทำงานที่แตกตางกัน เชน เงื่อนไขขอบเขตหรือการ 

เปลี่ยนแปลงความตานทานของระบบ นอกจากนี้วิธีการ 

เหลานี้โดยทั่วไปแลวไดรับการออกแบบมาสำหรับภาวะที่ 

เลวรายที่สุดที่สงผลใหเกิดการแกปญหาแบบอนุรักษนิยม 

มากเกินไปจนทำใหมีการปดระบบบอยเกินไป

เพื่อแกปญหาในการใชงาน EDC ไดอยางปลอดภัยและรวมถึง 

การเพิ่มขีดความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรระหวาง 

แรงดันตกได จึงไดมีการพัฒนาโซลูชั่นใหมขึ้นมา โซลูชั่นใหม 

นี้เปนการใชการรวมขอมูลของระบบไฟฟาพรอมดวยขอมูล 

ของกระบวนการและการคาดการณถึงวิวัฒนาการของวิถี 

กระบวนการในอนาคตโดยใชแบบจำลองกระบวนการ การวัด 

ทางไฟฟาและกระบวนการจะถูกสุมตัวอยางดวยอัตราการ 

สุมตัวอยางที่แตกตางกันและถูกปอนไปยังขั้นตอนเริ่มตน 

ขั ้นตอนนี ้กำหนดจุดเริ ่มตนของกระบวนการทำงานและ 

แรงบิดบางสวนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางแรงดันตก ขอมูล 

นี้ถูกปอนเขาสูแบบจำลองของกระบวนการอัดกาซซึ่งจะถูก 

รวมไวตลอดชวงในการคาดการณ (Prediction window) 

ที่กำหนดไวในรูปของตัวเลข จากนั้นวิถีระบบจะถูกนำมาใชใน 

การหาวาการตัดกันดวยเสนจากไฟกระชาก (Surge line) 

จะเกิดขึ้นเมื่อใดภายในชวงในการคาดการณ

คานี้เรียกวา Dynamic time to surge (DT2S) และจะ 

คำนวณใหมแบบเรียลไทมทุก 5 ถึง 10 มิลลิวินาที จากนั้น 

DT2S สามารถถูกนำมาใชเปนเกณฑในการขับเคลื่อนตอไป 

หรือการปดเครื ่องไดเมื ่อเปรียบเทียบกับขอบเขตความ 

ปลอดภัย ขอบเขตความปลอดภัยนี้สอดคลองกับเวลาตอบ 

สนองสูงสุดที่คาดไวของระบบความปลอดภัย

นอกจากวิธีการในการปองกันแลว ยังมีการรวมระบบตรวจ 

สอบไวในโซลูชั่น DT2S ดวย คุณสมบัติในการตรวจสอบจะ 

ใหการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน รวมถึงภาพท่ีมีความละเอียด 

สูงในชั่วขณะที่เกิดเหตุการณ ขอมูลทั้งหมดจะถูกเก็บไวใน 

ประวัติที่สามารถนำมาใชในการวิเคราะหเหตุการณเฉพาะ 

หรือพัฒนาการเมื่อเวลาผานไป สวนของการตรวจสอบยังรวม 

ถึงการวัดการสั่นสะเทือนของเครื่องอัดและมอเตอรอีกดวย

ซึ่งขอมูลการตรวจสอบนั้นสามารถนำมาใชเพื่อ

• ยืนยันถึงการทำงานท่ีปลอดภัยของเคร่ืองอัดในชวงแรงดันตก

• สนับสนุนการตั้งคาระดับการปองกัน เชน โดยการประเมิน 

การสั่นสะเทือนในชวงที่เกิดเหตุการณแรงดันตก

• ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคุณสมบัติของเครื่อง 

อัดที่อาจมีผลตอการตั้งคาฟงกชันการปองกัน

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง (Model predic-

tive torque control, MPTC) เปนระบบควบคุมใหมลาสุดที่ 

ไดรับการพัฒนาขึ้นสำหรับ Megadrive-LCI ของ ABB โดย 

MPTC ใชวิธีการควบคุมตามการควบคุมเชิงคาดการณแบบ 

จำลอง (MPC) ที่ชวยใหมั่นใจไดวาการทำงานของชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรในชวงที่เกิดการรบกวนทางไฟฟาและจาก 

ระบบไฟฟาเปนไปเพื่อใหเครื่องอัดมีแรงบิดบางสวนในการ 

ปองกันเครื่องอัดไมใหเขาสูสภาวะไฟกระชาก

MPC เปนวิธีการควบคุมหนึ่งที่มีรากฐานอยูในกระบวนการ 

อุตสาหกรรมและถูกนำไปใชในโรงงานเคมีและโรงกลั่นน้ำมัน

ตาง ๆ ตั้งแตทศวรรษที่ 1980 เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการ 

ควบคุมแบบเดิมแลว MPC จะคาดการณถึงพฤติกรรมของ 

ระบบในอนาคตไดอยางชาญฉลาด ทำใหสามารถควบคุม 

ระบบไดโดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรและสามารถแก 

ปญหาในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อคำนวณหาวิธีการควบคุม 

ที่ดีที ่สุดโดยคำนึงถึงหลักเกณฑและขอบเขตการทำงานที่ 

กำหนดไว

ความทาทายท่ีสำคัญในการควบคุม LCI ดวย MPTC เน่ืองจาก 

จำเปนตองตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

อยางรวดเร็ว คือปญหาการเพิ่มประสิทธิภาพแบบไมเชิงเสน 

ที่ถูกสรางขึ้น ถูกทำใหเปนเชิงเสน และไดรับการแกไขบนแผง 

ควบคุม AC 800PEC ของ ABB ทุก ๆ มิลลิวินาที (ดูรูปที่ 5)  

วิธีการ MPTC ทั้งหมดใชพลังงานเพียงเล็กนอยของทรัพยากร 

การคำนวณเพื่อใหระบบควบคุมทั้งหมดสามารถทำงานได 

อยางทันทวงที

นอกเหนือจากความสามารถในการจัดการกับขอจำกัดของ 

ตัวแปรปฏิบัติการ เชน กระแสไฟฟา และเพื่อหลีกเลี่ยงการ 

ตัดวงจรกระแสไฟฟาเกิน  MPTC จะตัดสินใจเรื่องการยิงของ 

ไทริสเตอร (Firing of thyristor) ในลักษณะที่ประสานงาน 

กัน โดยปรับปรุงความสามารถในการกันการรบกวนและเพิ่ม 

ความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก

 

โดยเฉพาะอยางย่ิงดวย MPTC แลวน้ัน LCI จะมีความสามารถ 

ในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก ในขณะที่มีการ 

ใหแรงบิดบางสวนกับระบบการอัดกาซ สำหรับคำถามที่วา 

สามารถใหพลังงานไดมากเทาไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดและความ 

ลึกของแรงดันตก (ดูรูปที่ 6)  ดวยแรงบิดบางสวน การลูออก 

ไปสูไฟกระชาก (Divergence into surge) เปนสิ่งที่อาจ 

หลีกเลี่ยงไดทั้งหมดหรืออยางนอยก็สามารถชะลอได เพื่อให 

ระยะเวลาชะลอยาวนานขึ้นเพื่อรอใหแรงดันของระบบไฟฟา

กลับคืนมาหรือเพื่อใชมาตรการปองกัน ซึ่งผลที่ตามมาก็คือ 

ความปลอดภัยและความพรอมใชงานของระบบการอัดกาซ 

ทั้งหมดสามารถเพิ่มขึ้นไดโดย MPTC

การติดตั้งนำรอง

ระบบที่อธิบายไวในที่นี้ถูกติดตั้งไวที่ระบบเครื่องอัดชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรไฟฟาในโรงงานผลิตและสงออกกาซของ 

Statoil ในเมือง Kollsnes ในป 2016 ซึ่งไดรวมทั้ง MPTC 

และ DT2S ที่มีการตรวจสอบเขาไวดวยกัน  ระบบ DT2S 

ทำงานในโหมดวงเปด (Open loop) ในชวงเวลาหนึ่งเพื่อ 

เก็บรวบรวมขอมูลสำหรับปรับจูนระบบและการกำหนดขีด 

จำกัดความปลอดภัย  ขีดจำกัดความปลอดภัยนี้จะถูกกำหนด 

ขึ้นเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดความเสียหายและเพื่อเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการขับเคลื่อนของ EDC ผานสภาวะ 

แรงดันตก

ภายหลังการปรับจูน ระบบจะถูกกระตุนโดยการปดวงควบคุม 

ซึ่งหมายความวาระบบนี้ไดปกปองระบบเครื่องอัดกาซแบบ 

ขับเคลื่อนดวยไฟฟา 41.2 MW ในกรณีแรงดันของระบบ 

ไฟฟาตก

ภายหลังการกระตุน ระบบประสบความสำเร็จในการขับ 

เคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก การบันทึกเหตุการณหนึ่ง 

ไดถูกแสดงในรูปท่ี 7 แรงดันตกแบบสมมาตรกินเวลาประมาณ 

60 มิลลิวินาที  LCI ดำเนินการใหแรงบิดในระหวางแรงดันตก 

ใหการเคลื่อนตัวไปสูภาวะไฟกระชากชาลง ในขณะเดียวกัน 

DT2S จะประเมินสถานการณวามีความปลอดภัยโดยไมตอง 

ตัดวงจรระบบเครื่องอัด หลังจากที่แรงดันไฟฟากลับคืนมา 

เครื่องอัดจะถูกเรงอีกครั้งและเพิ่มระยะหางกับเสนจากไฟ 

กระชากใหมากขึ้น

ดานธุรกิจ

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรดวยไฟฟาจะถือเปนสวนสำคัญของ 

พอรตโฟลิโอของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซ 

โดยมีแนวโนมที่จะแทนที่กังหันกาซดวยชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาอยางตอเนื่อง เนื่องจากตนทุนในการบำรุงรักษา 

และการปลอยมลพิษที่นอยกวา ขอดีอื่น ๆ ไดแก ชวงการ 

ทำงานท่ีกวางข้ึน ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน และการเปล่ียนแปลง 

แรงบิดที่เปนไดนามิกมากขึ้น ดวยเหตุนี้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาจึงกลายเปนมาตรฐานโดยพฤตินัยสำหรับโรงงาน 

หรือสถานที่ที่อยูบนบก

มีผูประกอบกิจการรายใหญเพียงไมกี่รายที่ครอบครองตลาด

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรขนาดใหญที ่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

โดยเห็นไดชัดวาราคาเปนปจจัยสำคัญสำหรับลูกคา แต 

ผลิตภัณฑก็มีสวนสำคัญในการที่สามารถใหความพรอมใช 

งานที่สูง ปริมาณกาซที่สงออกจะเกี่ยวของโดยตรงกับความ 

พรอมใชงานและดังนั้นตนทุนทางการเงินที่เกี่ยวของกับการ 

หยุดเดินเครื่องจึงมีความสำคัญ
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เครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal gas 

compressor) นิยมใชกันอยางแพรหลายในการประยุกตใช 

งานกับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซโดยครอบคลุมทั้งชวงตน 

กลางและทายของกระบวนการ วัตถุประสงคของเครื่องอัด 

กาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยคือเพื่อเพิ่มแรงดันและสูบกาซ 

ธรรมชาติสงไปตามระบบทอจากแหลงกาซธรรมชาติไปยังผู 

บริโภคปลายทาง เครื่องจักรกลหมุนขนาดใหญเหลานี้โดย 

ทั่วไปมักเปนเครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงานแปร 

รูปและเปนอุปกรณที่สำคัญที่สุดเนื่องจากเวลาในการหยุด 

เดินเครื่องทำใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจโดยอัตโนมัติ 

เปนอยางมาก ดังนั้นระบบการควบคุมและความปลอดภัยที่มี 

ประสิทธิภาพสูงจึงมีบทบาทสำคัญในการดำเนินกิจการ

เครื่องจักรหมุนขนาดใหญสามารถขับเคลื่อนไดโดยกังหัน 

กาซธรรมดาหรือมอเตอรไฟฟาที ่ขับเคลื ่อนดวยอุปกรณ 

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable speed drive, VSD) 

เครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Electric-driven gas 

compressor, EDC) มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับกังหัน 

—

รูปที่ 1

การดำเนินการทาง

อุตสาหกรรมของ EDC

—

รูปที่ 2 

แผนผังเครื่องอัดแบบ

แรงเหวี่ยงหนีศูนย

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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รูปที่ 2

รูปที่ 1

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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กาซ ไมวาจะเปนประสิทธิภาพท่ีสูงกวา เวลาในการตอบสนอง 

ที่รวดเร็วกวา ชวงการทำงานที่กวางกวา คาใชจายในการ 

บำรุงรักษาที่นอยกวาและไมปลอยกาซเรือนกระจกออกสู 

สิ่งแวดลอม

ในบทความนี้ เปนการพิจารณาถึง EDC และวิธีการที่ทำให 

เครื่องจักรเหลานี้พรอมใชงานและมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก 

ขึ้นโดยการควบคุมแบบอัตโนมัตินั้นใชทั้งระบบการปองกัน 

กระบวนการขั้นสูงที่เรียกวา Dynamic Time to Surge 

(DT2S) และระบบควบคุมชุดขับเคล่ือนข้ันสูงท่ีเรียกวา Model 

Predictive Torque Control (MPTC) 

สิ่งที่นาสนใจของการทำงานนี้คือการรบกวนจากระบบไฟฟา 

โดยสงผลใหเกิดการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนซึ่งทำให

กระบวนการอัดกาซมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณที่เปน 

อันตรายที่เรียกวาไฟกระชาก

กระบวนการอัดกาซ

การดำเนินการทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปของ EDC ไดถูก 

แสดงในรูปที่ 1 ระบบไฟฟาประกอบดวย LCI (Load 

commutated inverter) กับหมอแปลงไฟฟาขาเขา ตัวแปลง 

ฝงระบบไฟฟาและฝงของเครื่องจักร มอเตอรแบบซิงโครนัส 

และระบบกระตุน ระบบไฟฟานี้จะถูกเชื่อมตอกับเครื่องอัด 

กาซผานเพลาออนโดยกระปุกเกียรที่แบงเพลาออกเปนเพลา

มอเตอรความเร็วต่ำและเพลาคอมเพรสเซอรความเร็วสูง

กาซธรรมชาติเขาสูกระบวนการอัดกาซจากหัวดูด (Suction 

header) ผานวาลวดูดและเครื่องฟอกอากาศไปยังทางเขา 

เครื ่องอัดแรงเหวี ่ยงหนีศูนยที ่ขับเคลื ่อนโดยแรงบิดของ 

มอเตอรไฟฟา กาซจะถูกอัดในเครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงหนี 

ศูนยและปลอยผานลิ้นจาย (Discharge valve) ไปยังหัวจาย 

กอนที่จะระบายความรอนออกในเครื่องทำความเย็นชองทาง  

รีไซเคิล (Recycle path) สองชองไดถูกใชในการควบคุม 

การทำงานของเครื ่องอัดดวยการเชื ่อมตอการปลอยของ 

เครื่องอัดกับดานฝงดูด (Suction side) เมื่อมีการเปดวาลว 

รีไซเคิลจะทำใหความตานทานลดลงและทำใหอัตราสวน 

ความดันระหวางการดูดและการปลอยลดลงและมีการ     

ไหลผานเครื่องอัดเพิ่มขึ้น การเปดวาลวรีไซเคิลเย็น (Cold 

recycle valve) สามารถถูกเปลี่ยนไดอยางตอเนื่อง แมวาจะ 

คอนขางชาโดยใชเวลานานหลายวินาทีและถูกนำมาใชเพื่อ 

เปลี ่ยนแปลงสภาวะการทำงานเพื่อปองกันเครื ่องอัดจาก 

ภาวะไฟกระชาก (Surge condition) ในทางตรงกันขาม 

วาลวรีไซเคิลรอน (hot recycle valve) สามารถเปดไดอยาง 

สมบูรณในชวงหลายรอยเทาของมิลลิวินาทีและถูกนำไปใชใน

การทริป (ตัดวงจร) กระบวนการอัดดวยเหตุผลในการปองกัน

การทำงานในสภาวะคงที่ของเครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยง 

หนีศูนยมักแสดงเปนแผนผังเครื่องอัดซึ่งแสดงความสัมพันธ 

ระหวางหัวของเครื่องอัดกับการไหล หัวของเครื่องอัดแสดง 

ถึงปริมาณงานที่ใชกับกาซหนึ่งหนวย

หัวของเครื่องอัดมีความสัมพันธกับการเพิ่มแรงดันระหวาง 

การดูดและการปลอย อยางไรก็ตาม การเพิ่มแรงดันที่เกิดจาก 

ปริมาณหัวของเครื่องอัดที่กำหนดจะแปรผันตามความหนา 

แนนของกาซที่ผานกระบวนการ ดังที่อธิบายไวในรูปที่ 2 

มีความจำเปนที ่ตองสอดคลองกับขอกำกัดในการทำงาน 

หลายประการในระหวางการทำงานของเครื่องจักร  ขอจำกัด 

ที่สำคัญที่สุดก็คือขีดจำกัดของไฟกระชาก (Surge limit) ใน 

ระหวางการเกิดไฟกระชาก เครื่องอัดจะประสบกับภาวะ 

กระบวนการแกวงและระดับการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ 

เพิ่มขึ้นซึ่งอาจทำใหเกิดการสึกหรอหรือแมกระทั่งเกิดภาวะ 

ที่อุปกรณขัดของเพิ่มมากขึ้น และดวยเหตุนี้จึงตองหลีกเลี่ยง 

ภาวะดังกลาวใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได

 

Megadrive-LCI ของ ABB

ลักษณะที่ใชพลังงานมากในการอัดกาซนำไปสูทางเลือกของ 

โซลูช่ันพลังงานสูงสำหรับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 

(Variable Speed Drives: VSD) การกำหนดคาโดยท่ัวไปของ 

ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ประกอบดวยเคร่ืองจักรกล 

ซิงโครนัสที่ปอนโดย LCI เชน Megadrive- LCI ของ ABB

Megadrive-LCI ของ ABB ที่ถูกแสดงไวในรูปที่ 3 ถือเปน 

ประสบการณแหงความสำเร็จในธุรกิจชุดขับเคลื่อนไฟฟา 

แรงดันปานกลางมานานหลายสิบป เหตุของความสำเร็จอยาง 

ตอเนื่องในตลาดที่สำคัญที่สุดคือความทนทานและประสิทธิ 

ภาพที่ไดรับการพิสูจนและความสามารถในการควบคุมแรง 

ดันและกำลังไฟฟาที่สูงมาก ในชวงหลายปที่ผานมา ABB 

ไดผลิต Megadrive-LCI ในชวงพลังงานนอยไปจนถึงมากกวา 

100 MW

ภาพรางของระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรแสดงที่มุม 

ลางซายของรูปที่ 1  ดานฝงระบบไฟฟา LCI จะถูกเชื่อมตอ 

ผานหมอแปลงไฟฟาไปยังระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และ 

ดานมอเตอรถูกเชื่อมตอไปยังเครื่องจักรกลแบบซิงโครนัส  

ตัว LCI เองประกอบดวยตัวแปลงดานระบบไฟฟา ลิงค DC 

แบบเหนี่ยวนำและตัวแปลงทางดานมอเตอร และจึงถือเปน 

ตัวแปลงแบบแหลงจายกระแส ในสวนของพลังงานของ 

Megadrive-LCI น้ันใชเทคโนโลยีไทริสเตอรซ่ึงชวยใหสามารถ 

ทำงานในการประยุกตใชงานที่กำลังสูงได

ในโหมดของมอเตอร ไฟฟากระแสสลับแบบความถี่คงที่ของ 

ระบบไฟฟาแรงดันปานกลางจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสตรง

กอน แลวหลังจากนั้นจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสสลับที่ปรับ 

ความถี่ได ซึ่งจะชวยใหการทำงานของเครื่องจักรกลแบบ 

ซิงโครนัสมีประสิทธิภาพดวยความเร็วรอบที่สามารถปรับได

ความทาทายทั่วไป

โรงงานแปรรูปกาซมักตั้งอยูในสถานที่หางไกลซึ่งสภาพของ 

ระบบไฟฟามีแนวโนมท่ีเกิดการรบกวนทางไฟฟา ปรากฏการณ 

ของสภาพอากาศ เชน พายุฤดูหนาว ลมแรงและน้ำแข็งเกาะ 

สายไฟ มักทำใหสายไฟเกิดความบกพรอง สงผลใหแรงดัน 

ของระบบลดลงอยางรวดเร็วในหนึ่งเฟสหรือหลายเฟส  ตาม 

ปกติแรงดันของระบบไฟฟาจะไดรับผลกระทบในชวง 50 ถึง 

150 มิลลิวินาที แมวาจะเปนระยะเวลาสั้น ๆ แตแรงดันตก 

เหลานี้อาจสงผลกระทบที่รุนแรง

แรงดันตกเปนความทาทายที่สำคัญตอระบบควบคุมของ LCI 

โดยขึ ้นอยู กับความสามารถของระบบควบคุมในการตอบ 

สนองตอการรบกวนเหลานี้ LCI อาจออกจากสวนของการ 

ทำงานที่ปลอดภัย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการทริป LCI ได  

ปรากฏการณทั่วไปคือการตัดวงจรไฟฟากระแสเกินเนื่องจาก

กระแสพุงเขาที่คืนกลับของแรงดันระบบไฟฟา

วิธีทางอุตสาหกรรมทั่วไปเพื่อแกไขปญหาเหลานี้คือ การขัด 

การทำงานของ LCI จนกวาแรงดันของระบบไฟฟาจะคืน 

กลับมา  ในการประยุกตใชงานจำนวนมาก วิธีนี้เปนวิธีการที่ 

เหมาะสม แตไมใชสำหรับเครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวย 

ไฟฟา เนื่องจากการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

แบบฉับพลัน เครื่องอัดจึงมุงไปยังการกระชากอยางรวดเร็ว 

โดยปกติแลวกระบวนการอัดจะถูกทริปในกรณีที่แรงดันตก 

เพื่อปองกันความเสียหายเชิงกลและการสึกหรอ

ในทั้งสองกรณี การทำงานของเครื่องอัดกาซจะหยุดทำงาน 

และจำเปนตองใชขั้นตอนการรีสตารทที่ตองใชเวลานาน

การตัดสินใจวาจะหยุดกระบวนการอัดกาซหรือไมและเมื่อ 

ไหรเปนคำถามที่ละเอียดออน หากหยุดเร็วเกินไป อาจทำให 

เกิดผลกระทบทางการเงินอยางมากอันเนื ่องมาจากการ 

สูญเสียการผลิตโดยไมจำเปน หากหยุดทำงานชาเกินไป ระบบ 

จะเขาสูภาวะไฟกระชาก ซึ่งเสี่ยงตอการเกิดความเสียหาย 

เชิงกลของระบบ

การตัดสินใจนั้นมีความทาทายมากขึ้นเมื่อพิจารณาถึงการ 

ตอบสนองที่คอนขางชาของวาลวรีไซเคิล แมแตเวลาในการ 

ตอบสนองที่รวดเร็วของวาลวรีไซเคิลรอนก็มีคาเปนไมกี่รอย 

มิลลิวินาทีและตองมีการตัดสินใจในการเปดเครื ่องใหทัน 

ในทำนองเดียวกัน การตัดสินใจในการทริปจะมีผลหลังจาก 

ไมกี่รอยมิลลิวินาทีซึ่งทำใหในระหวางนี้ระบบเครื่องอัดไมได 

รับการปองกัน

  

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ

เพื่อปรับปรุงความทนทานของระบบการอัดกาซในภาวะที่ 

เกิดไฟตก จึงไดมีการคิดคนระบบอัตโนมัติขึ้น ซึ่งประกอบ 

ดวยสองสวนหลักคือ

• โซลูชั่นควบคุม Megadrive-LCI ของ ABB ที่สามารถ 

ขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตกโดยไมตองมีการตัด 

วงจรไฟฟาของชุดขับเคลื่อน

• ระบบปองกันไฟกระชากตามแบบจำลองสำหรับกระบวน 

การอัด ซึ่งจะชวยใหการทำงานของระบบเครื่องอัดมีความ 

ปลอดภัยโดยไมจำเปนตองตัดวงจรในกรณีที่แรงดันตก

สถาปตยกรรมที่ถูกใชเพื่อสนับสนุนระบบปองกันเครื่องอัด 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4 ระบบปองกันเครื่องอัดถูกติดตั้งอยู 

บนแผงควบคุมแยกตางหากทำใหสามารถใชระบบเดียวกัน ใน 

การควบคุมชุดขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาอื่นที่ไมมี Megadrive- 

LCI ของ ABB ได อยางไรก็ตาม การรวมระบบปองกัน เขากับ 

Megadrive-LCI ของ ABB จะมีขอดีเพิ่มเติมซึ่งจะถูกอธิบาย 

ดังนี้

ขอกำหนดเบื้องตนสำหรับแผนการปองกันที่แนะนำคือการ 

ประมาณความเร็วของมอเตอรในการตอบสนองที่รวดเร็วเพื่อ

ใหมีการตอบสนองที่แมนยำในชวงแรงดันตกและใหกรอบ 

การดำเนินการดานความปลอดภัยที่สอดคลองกับไฟกระชาก 

โดยตัวควบคุม LCI นี้มีอัตราการอัพเดตเปนมิลลิวินาที

ระบบปองกันเครื่องอัดที่ติดตั้งอยูในแผงควบคุมแยกตางหาก 

ประกอบดวย สวนคำนวณ Dynamic time to surge และ 

สวนการตรวจสอบ

Dynamic Time to Surge 

ในกรณีที่มีเหตุการณแรงดันตก ระบบควบคุมปองกันไฟ 

กระชากแบบเดิมไมสามารถรับมือกับการรบกวนที่รวดเร็ว 

เหลานี้ได ทำใหระบบการอัดมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณ 

ไฟกระชากข้ึนได ในทางกลับกัน การทำงานควรจะหยุดเฉพาะ 

เม่ือมีความจำเปนจริง ๆ จากมุมมองดานความปลอดภัยเทาน้ัน 

สิ่งนี้กอใหเกิดคำถามวาทำอยางไรใหทำงานผานแรงดันตกนี้ 

ไปไดโดยปลอดภัย คำตอบก็คือการใชวิธีที่มีความปลอดภัย 

และมีประสิทธิภาพโดยการบูรณาการขอมูลที่ไดมาจากระบบ

ไฟฟาและระบบการอัดกาซเขาดวยกัน

ในการจัดการกับปญหาแรงดันตกของ EDC นั้น ไมมีวิธีการ 

แกปญหาอันทันสมัยที่ชัดเจนมากนัก หนึ่งในทางออกที่พอ 

จะทำไดคือใชการคำนวณเวลาคงที่ในการเกิดไฟกระชากใน 

สถานการณจำลองเสมือนจริงระดับสูงแบบออฟไลน (High- 

fidelity simulation) โดยลดปญหาที่จะเกิดขึ้นกับตาราง 

คนหาในการตั้งคาแบบเรียลไทมในฐานะที่เปนฟงกชันหนึ่ง 

ของตัวแปรกระบวนการ อยางไรก็ตามวิธีการนี้ไมไดคำนึงถึง 

สภาพการทำงานที่แตกตางกัน เชน เงื่อนไขขอบเขตหรือการ 

เปลี่ยนแปลงความตานทานของระบบ นอกจากนี้วิธีการ 

เหลานี้โดยทั่วไปแลวไดรับการออกแบบมาสำหรับภาวะที่ 

เลวรายที่สุดที่สงผลใหเกิดการแกปญหาแบบอนุรักษนิยม 

มากเกินไปจนทำใหมีการปดระบบบอยเกินไป

เพื่อแกปญหาในการใชงาน EDC ไดอยางปลอดภัยและรวมถึง 

การเพิ่มขีดความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรระหวาง 

แรงดันตกได จึงไดมีการพัฒนาโซลูชั่นใหมขึ้นมา โซลูชั่นใหม 

นี้เปนการใชการรวมขอมูลของระบบไฟฟาพรอมดวยขอมูล 

ของกระบวนการและการคาดการณถึงวิวัฒนาการของวิถี 

กระบวนการในอนาคตโดยใชแบบจำลองกระบวนการ การวัด 

ทางไฟฟาและกระบวนการจะถูกสุมตัวอยางดวยอัตราการ 

สุมตัวอยางที่แตกตางกันและถูกปอนไปยังขั้นตอนเริ่มตน 

ขั ้นตอนนี ้กำหนดจุดเริ ่มตนของกระบวนการทำงานและ 

แรงบิดบางสวนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางแรงดันตก ขอมูล 

นี้ถูกปอนเขาสูแบบจำลองของกระบวนการอัดกาซซึ่งจะถูก 

รวมไวตลอดชวงในการคาดการณ (Prediction window) 

ที่กำหนดไวในรูปของตัวเลข จากนั้นวิถีระบบจะถูกนำมาใชใน 

การหาวาการตัดกันดวยเสนจากไฟกระชาก (Surge line) 

จะเกิดขึ้นเมื่อใดภายในชวงในการคาดการณ

คานี้เรียกวา Dynamic time to surge (DT2S) และจะ 

คำนวณใหมแบบเรียลไทมทุก 5 ถึง 10 มิลลิวินาที จากนั้น 

DT2S สามารถถูกนำมาใชเปนเกณฑในการขับเคลื่อนตอไป 

หรือการปดเครื ่องไดเมื ่อเปรียบเทียบกับขอบเขตความ 

ปลอดภัย ขอบเขตความปลอดภัยนี้สอดคลองกับเวลาตอบ 

สนองสูงสุดที่คาดไวของระบบความปลอดภัย

นอกจากวิธีการในการปองกันแลว ยังมีการรวมระบบตรวจ 

สอบไวในโซลูชั่น DT2S ดวย คุณสมบัติในการตรวจสอบจะ 

ใหการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน รวมถึงภาพท่ีมีความละเอียด 

สูงในชั่วขณะที่เกิดเหตุการณ ขอมูลทั้งหมดจะถูกเก็บไวใน 

ประวัติที่สามารถนำมาใชในการวิเคราะหเหตุการณเฉพาะ 

หรือพัฒนาการเมื่อเวลาผานไป สวนของการตรวจสอบยังรวม 

ถึงการวัดการสั่นสะเทือนของเครื่องอัดและมอเตอรอีกดวย

ซึ่งขอมูลการตรวจสอบนั้นสามารถนำมาใชเพื่อ

• ยืนยันถึงการทำงานท่ีปลอดภัยของเคร่ืองอัดในชวงแรงดันตก

• สนับสนุนการตั้งคาระดับการปองกัน เชน โดยการประเมิน 

การสั่นสะเทือนในชวงที่เกิดเหตุการณแรงดันตก

• ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคุณสมบัติของเครื่อง 

อัดที่อาจมีผลตอการตั้งคาฟงกชันการปองกัน

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง (Model predic-

tive torque control, MPTC) เปนระบบควบคุมใหมลาสุดที่ 

ไดรับการพัฒนาขึ้นสำหรับ Megadrive-LCI ของ ABB โดย 

MPTC ใชวิธีการควบคุมตามการควบคุมเชิงคาดการณแบบ 

จำลอง (MPC) ที่ชวยใหมั่นใจไดวาการทำงานของชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรในชวงที่เกิดการรบกวนทางไฟฟาและจาก 

ระบบไฟฟาเปนไปเพื่อใหเครื่องอัดมีแรงบิดบางสวนในการ 

ปองกันเครื่องอัดไมใหเขาสูสภาวะไฟกระชาก

MPC เปนวิธีการควบคุมหนึ่งที่มีรากฐานอยูในกระบวนการ 

อุตสาหกรรมและถูกนำไปใชในโรงงานเคมีและโรงกลั่นน้ำมัน

ตาง ๆ ตั้งแตทศวรรษที่ 1980 เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการ 

ควบคุมแบบเดิมแลว MPC จะคาดการณถึงพฤติกรรมของ 

ระบบในอนาคตไดอยางชาญฉลาด ทำใหสามารถควบคุม 

ระบบไดโดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรและสามารถแก 

ปญหาในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อคำนวณหาวิธีการควบคุม 

ที่ดีที ่สุดโดยคำนึงถึงหลักเกณฑและขอบเขตการทำงานที่ 

กำหนดไว

ความทาทายท่ีสำคัญในการควบคุม LCI ดวย MPTC เน่ืองจาก 

จำเปนตองตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

อยางรวดเร็ว คือปญหาการเพิ่มประสิทธิภาพแบบไมเชิงเสน 

ที่ถูกสรางขึ้น ถูกทำใหเปนเชิงเสน และไดรับการแกไขบนแผง 

ควบคุม AC 800PEC ของ ABB ทุก ๆ มิลลิวินาที (ดูรูปที่ 5)  

วิธีการ MPTC ทั้งหมดใชพลังงานเพียงเล็กนอยของทรัพยากร 

การคำนวณเพื่อใหระบบควบคุมทั้งหมดสามารถทำงานได 

อยางทันทวงที

นอกเหนือจากความสามารถในการจัดการกับขอจำกัดของ 

ตัวแปรปฏิบัติการ เชน กระแสไฟฟา และเพื่อหลีกเลี่ยงการ 

ตัดวงจรกระแสไฟฟาเกิน  MPTC จะตัดสินใจเรื่องการยิงของ 

ไทริสเตอร (Firing of thyristor) ในลักษณะที่ประสานงาน 

กัน โดยปรับปรุงความสามารถในการกันการรบกวนและเพิ่ม 

ความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก

 

โดยเฉพาะอยางย่ิงดวย MPTC แลวน้ัน LCI จะมีความสามารถ 

ในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก ในขณะที่มีการ 

ใหแรงบิดบางสวนกับระบบการอัดกาซ สำหรับคำถามที่วา 

สามารถใหพลังงานไดมากเทาไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดและความ 

ลึกของแรงดันตก (ดูรูปที่ 6)  ดวยแรงบิดบางสวน การลูออก 

ไปสูไฟกระชาก (Divergence into surge) เปนสิ่งที่อาจ 

หลีกเลี่ยงไดทั้งหมดหรืออยางนอยก็สามารถชะลอได เพื่อให 

ระยะเวลาชะลอยาวนานขึ้นเพื่อรอใหแรงดันของระบบไฟฟา

กลับคืนมาหรือเพื่อใชมาตรการปองกัน ซึ่งผลที่ตามมาก็คือ 

ความปลอดภัยและความพรอมใชงานของระบบการอัดกาซ 

ทั้งหมดสามารถเพิ่มขึ้นไดโดย MPTC

การติดตั้งนำรอง

ระบบที่อธิบายไวในที่นี้ถูกติดตั้งไวที่ระบบเครื่องอัดชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรไฟฟาในโรงงานผลิตและสงออกกาซของ 

Statoil ในเมือง Kollsnes ในป 2016 ซึ่งไดรวมทั้ง MPTC 

และ DT2S ที่มีการตรวจสอบเขาไวดวยกัน  ระบบ DT2S 

ทำงานในโหมดวงเปด (Open loop) ในชวงเวลาหนึ่งเพื่อ 

เก็บรวบรวมขอมูลสำหรับปรับจูนระบบและการกำหนดขีด 

จำกัดความปลอดภัย  ขีดจำกัดความปลอดภัยนี้จะถูกกำหนด 

ขึ้นเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดความเสียหายและเพื่อเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการขับเคลื่อนของ EDC ผานสภาวะ 

แรงดันตก

ภายหลังการปรับจูน ระบบจะถูกกระตุนโดยการปดวงควบคุม 

ซึ่งหมายความวาระบบนี้ไดปกปองระบบเครื่องอัดกาซแบบ 

ขับเคลื่อนดวยไฟฟา 41.2 MW ในกรณีแรงดันของระบบ 

ไฟฟาตก

ภายหลังการกระตุน ระบบประสบความสำเร็จในการขับ 

เคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก การบันทึกเหตุการณหนึ่ง 

ไดถูกแสดงในรูปท่ี 7 แรงดันตกแบบสมมาตรกินเวลาประมาณ 

60 มิลลิวินาที  LCI ดำเนินการใหแรงบิดในระหวางแรงดันตก 

ใหการเคลื่อนตัวไปสูภาวะไฟกระชากชาลง ในขณะเดียวกัน 

DT2S จะประเมินสถานการณวามีความปลอดภัยโดยไมตอง 

ตัดวงจรระบบเครื่องอัด หลังจากที่แรงดันไฟฟากลับคืนมา 

เครื่องอัดจะถูกเรงอีกครั้งและเพิ่มระยะหางกับเสนจากไฟ 

กระชากใหมากขึ้น

ดานธุรกิจ

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรดวยไฟฟาจะถือเปนสวนสำคัญของ 

พอรตโฟลิโอของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซ 

โดยมีแนวโนมที่จะแทนที่กังหันกาซดวยชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาอยางตอเนื่อง เนื่องจากตนทุนในการบำรุงรักษา 

และการปลอยมลพิษที่นอยกวา ขอดีอื่น ๆ ไดแก ชวงการ 

ทำงานท่ีกวางข้ึน ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน และการเปล่ียนแปลง 

แรงบิดที่เปนไดนามิกมากขึ้น ดวยเหตุนี้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาจึงกลายเปนมาตรฐานโดยพฤตินัยสำหรับโรงงาน 

หรือสถานที่ที่อยูบนบก

มีผูประกอบกิจการรายใหญเพียงไมกี่รายที่ครอบครองตลาด

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรขนาดใหญที ่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

โดยเห็นไดชัดวาราคาเปนปจจัยสำคัญสำหรับลูกคา แต 

ผลิตภัณฑก็มีสวนสำคัญในการที่สามารถใหความพรอมใช 

งานที่สูง ปริมาณกาซที่สงออกจะเกี่ยวของโดยตรงกับความ 

พรอมใชงานและดังนั้นตนทุนทางการเงินที่เกี่ยวของกับการ 

หยุดเดินเครื่องจึงมีความสำคัญ

เรียบเรียงจาก
Thomas Besselmann, Andrea Cortinovis, 
Mehmet Mercangöz, Arne-Marius Ditlefsen, 
Harald Fretheim, Jan Wiik, Sture Van de Moortel, Pieder Joerg, 
“Saving the day – electric driven gas compressor control”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 84-91
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เครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal gas 

compressor) นิยมใชกันอยางแพรหลายในการประยุกตใช 

งานกับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซโดยครอบคลุมทั้งชวงตน 

กลางและทายของกระบวนการ วัตถุประสงคของเครื่องอัด 

กาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยคือเพื่อเพิ่มแรงดันและสูบกาซ 

ธรรมชาติสงไปตามระบบทอจากแหลงกาซธรรมชาติไปยังผู 

บริโภคปลายทาง เครื่องจักรกลหมุนขนาดใหญเหลานี้โดย 

ทั่วไปมักเปนเครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงานแปร 

รูปและเปนอุปกรณที่สำคัญที่สุดเนื่องจากเวลาในการหยุด 

เดินเครื่องทำใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจโดยอัตโนมัติ 

เปนอยางมาก ดังนั้นระบบการควบคุมและความปลอดภัยที่มี 

ประสิทธิภาพสูงจึงมีบทบาทสำคัญในการดำเนินกิจการ

เครื่องจักรหมุนขนาดใหญสามารถขับเคลื่อนไดโดยกังหัน 

กาซธรรมดาหรือมอเตอรไฟฟาที ่ขับเคลื ่อนดวยอุปกรณ 

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable speed drive, VSD) 

เครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Electric-driven gas 

compressor, EDC) มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับกังหัน 

—

รูปที่ 1

การดำเนินการทาง

อุตสาหกรรมของ EDC

—

รูปที่ 2 

แผนผังเครื่องอัดแบบ

แรงเหวี่ยงหนีศูนย

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 92-97

รูปที่ 2

รูปที่ 1

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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กาซ ไมวาจะเปนประสิทธิภาพท่ีสูงกวา เวลาในการตอบสนอง 

ที่รวดเร็วกวา ชวงการทำงานที่กวางกวา คาใชจายในการ 

บำรุงรักษาที่นอยกวาและไมปลอยกาซเรือนกระจกออกสู 

สิ่งแวดลอม

ในบทความนี้ เปนการพิจารณาถึง EDC และวิธีการที่ทำให 

เครื่องจักรเหลานี้พรอมใชงานและมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก 

ขึ้นโดยการควบคุมแบบอัตโนมัตินั้นใชทั้งระบบการปองกัน 

กระบวนการขั้นสูงที่เรียกวา Dynamic Time to Surge 

(DT2S) และระบบควบคุมชุดขับเคล่ือนข้ันสูงท่ีเรียกวา Model 

Predictive Torque Control (MPTC) 

สิ่งที่นาสนใจของการทำงานนี้คือการรบกวนจากระบบไฟฟา 

โดยสงผลใหเกิดการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนซึ่งทำให

กระบวนการอัดกาซมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณที่เปน 

อันตรายที่เรียกวาไฟกระชาก

กระบวนการอัดกาซ

การดำเนินการทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปของ EDC ไดถูก 

แสดงในรูปที่ 1 ระบบไฟฟาประกอบดวย LCI (Load 

commutated inverter) กับหมอแปลงไฟฟาขาเขา ตัวแปลง 

ฝงระบบไฟฟาและฝงของเครื่องจักร มอเตอรแบบซิงโครนัส 

และระบบกระตุน ระบบไฟฟานี้จะถูกเชื่อมตอกับเครื่องอัด 

กาซผานเพลาออนโดยกระปุกเกียรที่แบงเพลาออกเปนเพลา

มอเตอรความเร็วต่ำและเพลาคอมเพรสเซอรความเร็วสูง

กาซธรรมชาติเขาสูกระบวนการอัดกาซจากหัวดูด (Suction 

header) ผานวาลวดูดและเครื่องฟอกอากาศไปยังทางเขา 

เครื ่องอัดแรงเหวี ่ยงหนีศูนยที ่ขับเคลื ่อนโดยแรงบิดของ 

มอเตอรไฟฟา กาซจะถูกอัดในเครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงหนี 

ศูนยและปลอยผานลิ้นจาย (Discharge valve) ไปยังหัวจาย 

กอนที่จะระบายความรอนออกในเครื่องทำความเย็นชองทาง  

รีไซเคิล (Recycle path) สองชองไดถูกใชในการควบคุม 

การทำงานของเครื ่องอัดดวยการเชื ่อมตอการปลอยของ 

เครื่องอัดกับดานฝงดูด (Suction side) เมื่อมีการเปดวาลว 

รีไซเคิลจะทำใหความตานทานลดลงและทำใหอัตราสวน 

ความดันระหวางการดูดและการปลอยลดลงและมีการ     

ไหลผานเครื่องอัดเพิ่มขึ้น การเปดวาลวรีไซเคิลเย็น (Cold 

recycle valve) สามารถถูกเปลี่ยนไดอยางตอเนื่อง แมวาจะ 

คอนขางชาโดยใชเวลานานหลายวินาทีและถูกนำมาใชเพื่อ 

เปลี ่ยนแปลงสภาวะการทำงานเพื่อปองกันเครื ่องอัดจาก 

ภาวะไฟกระชาก (Surge condition) ในทางตรงกันขาม 

วาลวรีไซเคิลรอน (hot recycle valve) สามารถเปดไดอยาง 

สมบูรณในชวงหลายรอยเทาของมิลลิวินาทีและถูกนำไปใชใน

การทริป (ตัดวงจร) กระบวนการอัดดวยเหตุผลในการปองกัน

การทำงานในสภาวะคงที่ของเครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยง 

หนีศูนยมักแสดงเปนแผนผังเครื่องอัดซึ่งแสดงความสัมพันธ 

ระหวางหัวของเครื่องอัดกับการไหล หัวของเครื่องอัดแสดง 

ถึงปริมาณงานที่ใชกับกาซหนึ่งหนวย

หัวของเครื่องอัดมีความสัมพันธกับการเพิ่มแรงดันระหวาง 

การดูดและการปลอย อยางไรก็ตาม การเพิ่มแรงดันที่เกิดจาก 

ปริมาณหัวของเครื่องอัดที่กำหนดจะแปรผันตามความหนา 

แนนของกาซที่ผานกระบวนการ ดังที่อธิบายไวในรูปที่ 2 

มีความจำเปนที ่ตองสอดคลองกับขอกำกัดในการทำงาน 

หลายประการในระหวางการทำงานของเครื่องจักร  ขอจำกัด 

ที่สำคัญที่สุดก็คือขีดจำกัดของไฟกระชาก (Surge limit) ใน 

ระหวางการเกิดไฟกระชาก เครื่องอัดจะประสบกับภาวะ 

กระบวนการแกวงและระดับการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ 

เพิ่มขึ้นซึ่งอาจทำใหเกิดการสึกหรอหรือแมกระทั่งเกิดภาวะ 

ที่อุปกรณขัดของเพิ่มมากขึ้น และดวยเหตุนี้จึงตองหลีกเลี่ยง 

ภาวะดังกลาวใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได

 

Megadrive-LCI ของ ABB

ลักษณะที่ใชพลังงานมากในการอัดกาซนำไปสูทางเลือกของ 

โซลูช่ันพลังงานสูงสำหรับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 

(Variable Speed Drives: VSD) การกำหนดคาโดยท่ัวไปของ 

ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ประกอบดวยเคร่ืองจักรกล 

ซิงโครนัสที่ปอนโดย LCI เชน Megadrive- LCI ของ ABB

Megadrive-LCI ของ ABB ที่ถูกแสดงไวในรูปที่ 3 ถือเปน 

ประสบการณแหงความสำเร็จในธุรกิจชุดขับเคลื่อนไฟฟา 

แรงดันปานกลางมานานหลายสิบป เหตุของความสำเร็จอยาง 

ตอเนื่องในตลาดที่สำคัญที่สุดคือความทนทานและประสิทธิ 

ภาพที่ไดรับการพิสูจนและความสามารถในการควบคุมแรง 

ดันและกำลังไฟฟาที่สูงมาก ในชวงหลายปที่ผานมา ABB 

ไดผลิต Megadrive-LCI ในชวงพลังงานนอยไปจนถึงมากกวา 

100 MW

ภาพรางของระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรแสดงที่มุม 

ลางซายของรูปที่ 1  ดานฝงระบบไฟฟา LCI จะถูกเชื่อมตอ 

ผานหมอแปลงไฟฟาไปยังระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และ 

ดานมอเตอรถูกเชื่อมตอไปยังเครื่องจักรกลแบบซิงโครนัส  

ตัว LCI เองประกอบดวยตัวแปลงดานระบบไฟฟา ลิงค DC 

แบบเหนี่ยวนำและตัวแปลงทางดานมอเตอร และจึงถือเปน 

ตัวแปลงแบบแหลงจายกระแส ในสวนของพลังงานของ 

Megadrive-LCI น้ันใชเทคโนโลยีไทริสเตอรซ่ึงชวยใหสามารถ 

ทำงานในการประยุกตใชงานที่กำลังสูงได

ในโหมดของมอเตอร ไฟฟากระแสสลับแบบความถี่คงที่ของ 

ระบบไฟฟาแรงดันปานกลางจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสตรง

กอน แลวหลังจากนั้นจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสสลับที่ปรับ 

ความถี่ได ซึ่งจะชวยใหการทำงานของเครื่องจักรกลแบบ 

ซิงโครนัสมีประสิทธิภาพดวยความเร็วรอบที่สามารถปรับได

ความทาทายทั่วไป

โรงงานแปรรูปกาซมักตั้งอยูในสถานที่หางไกลซึ่งสภาพของ 

ระบบไฟฟามีแนวโนมท่ีเกิดการรบกวนทางไฟฟา ปรากฏการณ 

ของสภาพอากาศ เชน พายุฤดูหนาว ลมแรงและน้ำแข็งเกาะ 

สายไฟ มักทำใหสายไฟเกิดความบกพรอง สงผลใหแรงดัน 

ของระบบลดลงอยางรวดเร็วในหนึ่งเฟสหรือหลายเฟส  ตาม 

ปกติแรงดันของระบบไฟฟาจะไดรับผลกระทบในชวง 50 ถึง 

150 มิลลิวินาที แมวาจะเปนระยะเวลาสั้น ๆ แตแรงดันตก 

เหลานี้อาจสงผลกระทบที่รุนแรง

แรงดันตกเปนความทาทายที่สำคัญตอระบบควบคุมของ LCI 

โดยขึ ้นอยู กับความสามารถของระบบควบคุมในการตอบ 

สนองตอการรบกวนเหลานี้ LCI อาจออกจากสวนของการ 

ทำงานที่ปลอดภัย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการทริป LCI ได  

ปรากฏการณทั่วไปคือการตัดวงจรไฟฟากระแสเกินเนื่องจาก

กระแสพุงเขาที่คืนกลับของแรงดันระบบไฟฟา

วิธีทางอุตสาหกรรมทั่วไปเพื่อแกไขปญหาเหลานี้คือ การขัด 

การทำงานของ LCI จนกวาแรงดันของระบบไฟฟาจะคืน 

กลับมา  ในการประยุกตใชงานจำนวนมาก วิธีนี้เปนวิธีการที่ 

เหมาะสม แตไมใชสำหรับเครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวย 

ไฟฟา เนื่องจากการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

แบบฉับพลัน เครื่องอัดจึงมุงไปยังการกระชากอยางรวดเร็ว 

โดยปกติแลวกระบวนการอัดจะถูกทริปในกรณีที่แรงดันตก 

เพื่อปองกันความเสียหายเชิงกลและการสึกหรอ

ในทั้งสองกรณี การทำงานของเครื่องอัดกาซจะหยุดทำงาน 

และจำเปนตองใชขั้นตอนการรีสตารทที่ตองใชเวลานาน

การตัดสินใจวาจะหยุดกระบวนการอัดกาซหรือไมและเมื่อ 

ไหรเปนคำถามที่ละเอียดออน หากหยุดเร็วเกินไป อาจทำให 

เกิดผลกระทบทางการเงินอยางมากอันเนื ่องมาจากการ 

สูญเสียการผลิตโดยไมจำเปน หากหยุดทำงานชาเกินไป ระบบ 

จะเขาสูภาวะไฟกระชาก ซึ่งเสี่ยงตอการเกิดความเสียหาย 

เชิงกลของระบบ

การตัดสินใจนั้นมีความทาทายมากขึ้นเมื่อพิจารณาถึงการ 

ตอบสนองที่คอนขางชาของวาลวรีไซเคิล แมแตเวลาในการ 

ตอบสนองที่รวดเร็วของวาลวรีไซเคิลรอนก็มีคาเปนไมกี่รอย 

มิลลิวินาทีและตองมีการตัดสินใจในการเปดเครื ่องใหทัน 

ในทำนองเดียวกัน การตัดสินใจในการทริปจะมีผลหลังจาก 

ไมกี่รอยมิลลิวินาทีซึ่งทำใหในระหวางนี้ระบบเครื่องอัดไมได 

รับการปองกัน

  

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ

เพื่อปรับปรุงความทนทานของระบบการอัดกาซในภาวะที่ 

เกิดไฟตก จึงไดมีการคิดคนระบบอัตโนมัติขึ้น ซึ่งประกอบ 

ดวยสองสวนหลักคือ

• โซลูชั่นควบคุม Megadrive-LCI ของ ABB ที่สามารถ 

ขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตกโดยไมตองมีการตัด 

วงจรไฟฟาของชุดขับเคลื่อน

• ระบบปองกันไฟกระชากตามแบบจำลองสำหรับกระบวน 

การอัด ซึ่งจะชวยใหการทำงานของระบบเครื่องอัดมีความ 

ปลอดภัยโดยไมจำเปนตองตัดวงจรในกรณีที่แรงดันตก

สถาปตยกรรมที่ถูกใชเพื่อสนับสนุนระบบปองกันเครื่องอัด 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4 ระบบปองกันเครื่องอัดถูกติดตั้งอยู 

บนแผงควบคุมแยกตางหากทำใหสามารถใชระบบเดียวกัน ใน 

การควบคุมชุดขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาอื่นที่ไมมี Megadrive- 

LCI ของ ABB ได อยางไรก็ตาม การรวมระบบปองกัน เขากับ 

Megadrive-LCI ของ ABB จะมีขอดีเพิ่มเติมซึ่งจะถูกอธิบาย 

ดังนี้

ขอกำหนดเบื้องตนสำหรับแผนการปองกันที่แนะนำคือการ 

ประมาณความเร็วของมอเตอรในการตอบสนองที่รวดเร็วเพื่อ

ใหมีการตอบสนองที่แมนยำในชวงแรงดันตกและใหกรอบ 

การดำเนินการดานความปลอดภัยที่สอดคลองกับไฟกระชาก 

โดยตัวควบคุม LCI นี้มีอัตราการอัพเดตเปนมิลลิวินาที

ระบบปองกันเครื่องอัดที่ติดตั้งอยูในแผงควบคุมแยกตางหาก 

ประกอบดวย สวนคำนวณ Dynamic time to surge และ 

สวนการตรวจสอบ

Dynamic Time to Surge 

ในกรณีที่มีเหตุการณแรงดันตก ระบบควบคุมปองกันไฟ 

กระชากแบบเดิมไมสามารถรับมือกับการรบกวนที่รวดเร็ว 

เหลานี้ได ทำใหระบบการอัดมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณ 

ไฟกระชากข้ึนได ในทางกลับกัน การทำงานควรจะหยุดเฉพาะ 

เม่ือมีความจำเปนจริง ๆ จากมุมมองดานความปลอดภัยเทาน้ัน 

สิ่งนี้กอใหเกิดคำถามวาทำอยางไรใหทำงานผานแรงดันตกนี้ 

ไปไดโดยปลอดภัย คำตอบก็คือการใชวิธีที่มีความปลอดภัย 

และมีประสิทธิภาพโดยการบูรณาการขอมูลที่ไดมาจากระบบ

ไฟฟาและระบบการอัดกาซเขาดวยกัน

ในการจัดการกับปญหาแรงดันตกของ EDC นั้น ไมมีวิธีการ 

แกปญหาอันทันสมัยที่ชัดเจนมากนัก หนึ่งในทางออกที่พอ 

จะทำไดคือใชการคำนวณเวลาคงที่ในการเกิดไฟกระชากใน 

สถานการณจำลองเสมือนจริงระดับสูงแบบออฟไลน (High- 

fidelity simulation) โดยลดปญหาที่จะเกิดขึ้นกับตาราง 

คนหาในการตั้งคาแบบเรียลไทมในฐานะที่เปนฟงกชันหนึ่ง 

ของตัวแปรกระบวนการ อยางไรก็ตามวิธีการนี้ไมไดคำนึงถึง 

สภาพการทำงานที่แตกตางกัน เชน เงื่อนไขขอบเขตหรือการ 

เปลี่ยนแปลงความตานทานของระบบ นอกจากนี้วิธีการ 

เหลานี้โดยทั่วไปแลวไดรับการออกแบบมาสำหรับภาวะที่ 

เลวรายที่สุดที่สงผลใหเกิดการแกปญหาแบบอนุรักษนิยม 

มากเกินไปจนทำใหมีการปดระบบบอยเกินไป

เพื่อแกปญหาในการใชงาน EDC ไดอยางปลอดภัยและรวมถึง 

การเพิ่มขีดความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรระหวาง 

แรงดันตกได จึงไดมีการพัฒนาโซลูชั่นใหมขึ้นมา โซลูชั่นใหม 

นี้เปนการใชการรวมขอมูลของระบบไฟฟาพรอมดวยขอมูล 

ของกระบวนการและการคาดการณถึงวิวัฒนาการของวิถี 

กระบวนการในอนาคตโดยใชแบบจำลองกระบวนการ การวัด 

ทางไฟฟาและกระบวนการจะถูกสุมตัวอยางดวยอัตราการ 

สุมตัวอยางที่แตกตางกันและถูกปอนไปยังขั้นตอนเริ่มตน 

ขั ้นตอนนี ้กำหนดจุดเริ ่มตนของกระบวนการทำงานและ 

แรงบิดบางสวนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางแรงดันตก ขอมูล 

นี้ถูกปอนเขาสูแบบจำลองของกระบวนการอัดกาซซึ่งจะถูก 

รวมไวตลอดชวงในการคาดการณ (Prediction window) 

ที่กำหนดไวในรูปของตัวเลข จากนั้นวิถีระบบจะถูกนำมาใชใน 

การหาวาการตัดกันดวยเสนจากไฟกระชาก (Surge line) 

จะเกิดขึ้นเมื่อใดภายในชวงในการคาดการณ

คานี้เรียกวา Dynamic time to surge (DT2S) และจะ 

คำนวณใหมแบบเรียลไทมทุก 5 ถึง 10 มิลลิวินาที จากนั้น 

DT2S สามารถถูกนำมาใชเปนเกณฑในการขับเคลื่อนตอไป 

หรือการปดเครื ่องไดเมื ่อเปรียบเทียบกับขอบเขตความ 

ปลอดภัย ขอบเขตความปลอดภัยนี้สอดคลองกับเวลาตอบ 

สนองสูงสุดที่คาดไวของระบบความปลอดภัย

นอกจากวิธีการในการปองกันแลว ยังมีการรวมระบบตรวจ 

สอบไวในโซลูชั่น DT2S ดวย คุณสมบัติในการตรวจสอบจะ 

ใหการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน รวมถึงภาพท่ีมีความละเอียด 

สูงในชั่วขณะที่เกิดเหตุการณ ขอมูลทั้งหมดจะถูกเก็บไวใน 

ประวัติที่สามารถนำมาใชในการวิเคราะหเหตุการณเฉพาะ 

หรือพัฒนาการเมื่อเวลาผานไป สวนของการตรวจสอบยังรวม 

ถึงการวัดการสั่นสะเทือนของเครื่องอัดและมอเตอรอีกดวย

ซึ่งขอมูลการตรวจสอบนั้นสามารถนำมาใชเพื่อ

• ยืนยันถึงการทำงานท่ีปลอดภัยของเคร่ืองอัดในชวงแรงดันตก

• สนับสนุนการตั้งคาระดับการปองกัน เชน โดยการประเมิน 

การสั่นสะเทือนในชวงที่เกิดเหตุการณแรงดันตก

• ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคุณสมบัติของเครื่อง 

อัดที่อาจมีผลตอการตั้งคาฟงกชันการปองกัน

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง (Model predic-

tive torque control, MPTC) เปนระบบควบคุมใหมลาสุดที่ 

ไดรับการพัฒนาขึ้นสำหรับ Megadrive-LCI ของ ABB โดย 

MPTC ใชวิธีการควบคุมตามการควบคุมเชิงคาดการณแบบ 

จำลอง (MPC) ที่ชวยใหมั่นใจไดวาการทำงานของชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรในชวงที่เกิดการรบกวนทางไฟฟาและจาก 

ระบบไฟฟาเปนไปเพื่อใหเครื่องอัดมีแรงบิดบางสวนในการ 

ปองกันเครื่องอัดไมใหเขาสูสภาวะไฟกระชาก

MPC เปนวิธีการควบคุมหนึ่งที่มีรากฐานอยูในกระบวนการ 

อุตสาหกรรมและถูกนำไปใชในโรงงานเคมีและโรงกลั่นน้ำมัน

ตาง ๆ ตั้งแตทศวรรษที่ 1980 เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการ 

ควบคุมแบบเดิมแลว MPC จะคาดการณถึงพฤติกรรมของ 

ระบบในอนาคตไดอยางชาญฉลาด ทำใหสามารถควบคุม 

ระบบไดโดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรและสามารถแก 

ปญหาในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อคำนวณหาวิธีการควบคุม 

ที่ดีที ่สุดโดยคำนึงถึงหลักเกณฑและขอบเขตการทำงานที่ 

กำหนดไว

ความทาทายท่ีสำคัญในการควบคุม LCI ดวย MPTC เน่ืองจาก 

จำเปนตองตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

อยางรวดเร็ว คือปญหาการเพิ่มประสิทธิภาพแบบไมเชิงเสน 

ที่ถูกสรางขึ้น ถูกทำใหเปนเชิงเสน และไดรับการแกไขบนแผง 

ควบคุม AC 800PEC ของ ABB ทุก ๆ มิลลิวินาที (ดูรูปที่ 5)  

วิธีการ MPTC ทั้งหมดใชพลังงานเพียงเล็กนอยของทรัพยากร 

การคำนวณเพื่อใหระบบควบคุมทั้งหมดสามารถทำงานได 

อยางทันทวงที

นอกเหนือจากความสามารถในการจัดการกับขอจำกัดของ 

ตัวแปรปฏิบัติการ เชน กระแสไฟฟา และเพื่อหลีกเลี่ยงการ 

ตัดวงจรกระแสไฟฟาเกิน  MPTC จะตัดสินใจเรื่องการยิงของ 

ไทริสเตอร (Firing of thyristor) ในลักษณะที่ประสานงาน 

กัน โดยปรับปรุงความสามารถในการกันการรบกวนและเพิ่ม 

ความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก

 

โดยเฉพาะอยางย่ิงดวย MPTC แลวน้ัน LCI จะมีความสามารถ 

ในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก ในขณะที่มีการ 

ใหแรงบิดบางสวนกับระบบการอัดกาซ สำหรับคำถามที่วา 

สามารถใหพลังงานไดมากเทาไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดและความ 

ลึกของแรงดันตก (ดูรูปที่ 6)  ดวยแรงบิดบางสวน การลูออก 

ไปสูไฟกระชาก (Divergence into surge) เปนสิ่งที่อาจ 

หลีกเลี่ยงไดทั้งหมดหรืออยางนอยก็สามารถชะลอได เพื่อให 

ระยะเวลาชะลอยาวนานขึ้นเพื่อรอใหแรงดันของระบบไฟฟา

กลับคืนมาหรือเพื่อใชมาตรการปองกัน ซึ่งผลที่ตามมาก็คือ 

ความปลอดภัยและความพรอมใชงานของระบบการอัดกาซ 

ทั้งหมดสามารถเพิ่มขึ้นไดโดย MPTC

การติดตั้งนำรอง

ระบบที่อธิบายไวในที่นี้ถูกติดตั้งไวที่ระบบเครื่องอัดชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรไฟฟาในโรงงานผลิตและสงออกกาซของ 

Statoil ในเมือง Kollsnes ในป 2016 ซึ่งไดรวมทั้ง MPTC 

และ DT2S ที่มีการตรวจสอบเขาไวดวยกัน  ระบบ DT2S 

ทำงานในโหมดวงเปด (Open loop) ในชวงเวลาหนึ่งเพื่อ 

เก็บรวบรวมขอมูลสำหรับปรับจูนระบบและการกำหนดขีด 

จำกัดความปลอดภัย  ขีดจำกัดความปลอดภัยนี้จะถูกกำหนด 

ขึ้นเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดความเสียหายและเพื่อเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการขับเคลื่อนของ EDC ผานสภาวะ 

แรงดันตก

ภายหลังการปรับจูน ระบบจะถูกกระตุนโดยการปดวงควบคุม 

ซึ่งหมายความวาระบบนี้ไดปกปองระบบเครื่องอัดกาซแบบ 

ขับเคลื่อนดวยไฟฟา 41.2 MW ในกรณีแรงดันของระบบ 

ไฟฟาตก

ภายหลังการกระตุน ระบบประสบความสำเร็จในการขับ 

เคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก การบันทึกเหตุการณหนึ่ง 

ไดถูกแสดงในรูปท่ี 7 แรงดันตกแบบสมมาตรกินเวลาประมาณ 

60 มิลลิวินาที  LCI ดำเนินการใหแรงบิดในระหวางแรงดันตก 

ใหการเคลื่อนตัวไปสูภาวะไฟกระชากชาลง ในขณะเดียวกัน 

DT2S จะประเมินสถานการณวามีความปลอดภัยโดยไมตอง 

ตัดวงจรระบบเครื่องอัด หลังจากที่แรงดันไฟฟากลับคืนมา 

เครื่องอัดจะถูกเรงอีกครั้งและเพิ่มระยะหางกับเสนจากไฟ 

กระชากใหมากขึ้น

ดานธุรกิจ

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรดวยไฟฟาจะถือเปนสวนสำคัญของ 

พอรตโฟลิโอของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซ 

โดยมีแนวโนมที่จะแทนที่กังหันกาซดวยชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาอยางตอเนื่อง เนื่องจากตนทุนในการบำรุงรักษา 

และการปลอยมลพิษที่นอยกวา ขอดีอื่น ๆ ไดแก ชวงการ 

ทำงานท่ีกวางข้ึน ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน และการเปล่ียนแปลง 

แรงบิดที่เปนไดนามิกมากขึ้น ดวยเหตุนี้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาจึงกลายเปนมาตรฐานโดยพฤตินัยสำหรับโรงงาน 

หรือสถานที่ที่อยูบนบก

มีผูประกอบกิจการรายใหญเพียงไมกี่รายที่ครอบครองตลาด

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรขนาดใหญที ่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

โดยเห็นไดชัดวาราคาเปนปจจัยสำคัญสำหรับลูกคา แต 

ผลิตภัณฑก็มีสวนสำคัญในการที่สามารถใหความพรอมใช 

งานที่สูง ปริมาณกาซที่สงออกจะเกี่ยวของโดยตรงกับความ 

พรอมใชงานและดังนั้นตนทุนทางการเงินที่เกี่ยวของกับการ 

หยุดเดินเครื่องจึงมีความสำคัญ

เรียบเรียงจาก
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เครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal gas 

compressor) นิยมใชกันอยางแพรหลายในการประยุกตใช 

งานกับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซโดยครอบคลุมทั้งชวงตน 

กลางและทายของกระบวนการ วัตถุประสงคของเครื่องอัด 

กาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยคือเพื่อเพิ่มแรงดันและสูบกาซ 

ธรรมชาติสงไปตามระบบทอจากแหลงกาซธรรมชาติไปยังผู 

บริโภคปลายทาง เครื่องจักรกลหมุนขนาดใหญเหลานี้โดย 

ทั่วไปมักเปนเครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงานแปร 

รูปและเปนอุปกรณที่สำคัญที่สุดเนื่องจากเวลาในการหยุด 

เดินเครื่องทำใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจโดยอัตโนมัติ 

เปนอยางมาก ดังนั้นระบบการควบคุมและความปลอดภัยที่มี 

ประสิทธิภาพสูงจึงมีบทบาทสำคัญในการดำเนินกิจการ

เครื่องจักรหมุนขนาดใหญสามารถขับเคลื่อนไดโดยกังหัน 

กาซธรรมดาหรือมอเตอรไฟฟาที ่ขับเคลื ่อนดวยอุปกรณ 

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable speed drive, VSD) 

เครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Electric-driven gas 

compressor, EDC) มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับกังหัน 

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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รูปที่ 4

รูปที่ 3

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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กาซ ไมวาจะเปนประสิทธิภาพท่ีสูงกวา เวลาในการตอบสนอง 

ที่รวดเร็วกวา ชวงการทำงานที่กวางกวา คาใชจายในการ 

บำรุงรักษาที่นอยกวาและไมปลอยกาซเรือนกระจกออกสู 

สิ่งแวดลอม

ในบทความนี้ เปนการพิจารณาถึง EDC และวิธีการที่ทำให 

เครื่องจักรเหลานี้พรอมใชงานและมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก 

ขึ้นโดยการควบคุมแบบอัตโนมัตินั้นใชทั้งระบบการปองกัน 

กระบวนการขั้นสูงที่เรียกวา Dynamic Time to Surge 

(DT2S) และระบบควบคุมชุดขับเคล่ือนข้ันสูงท่ีเรียกวา Model 

Predictive Torque Control (MPTC) 

สิ่งที่นาสนใจของการทำงานนี้คือการรบกวนจากระบบไฟฟา 

โดยสงผลใหเกิดการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนซึ่งทำให

กระบวนการอัดกาซมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณที่เปน 

อันตรายที่เรียกวาไฟกระชาก

กระบวนการอัดกาซ

การดำเนินการทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปของ EDC ไดถูก 

แสดงในรูปที่ 1 ระบบไฟฟาประกอบดวย LCI (Load 

commutated inverter) กับหมอแปลงไฟฟาขาเขา ตัวแปลง 

ฝงระบบไฟฟาและฝงของเครื่องจักร มอเตอรแบบซิงโครนัส 

และระบบกระตุน ระบบไฟฟานี้จะถูกเชื่อมตอกับเครื่องอัด 

กาซผานเพลาออนโดยกระปุกเกียรที่แบงเพลาออกเปนเพลา

มอเตอรความเร็วต่ำและเพลาคอมเพรสเซอรความเร็วสูง

กาซธรรมชาติเขาสูกระบวนการอัดกาซจากหัวดูด (Suction 

header) ผานวาลวดูดและเครื่องฟอกอากาศไปยังทางเขา 

เครื ่องอัดแรงเหวี ่ยงหนีศูนยที ่ขับเคลื ่อนโดยแรงบิดของ 

มอเตอรไฟฟา กาซจะถูกอัดในเครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงหนี 

ศูนยและปลอยผานลิ้นจาย (Discharge valve) ไปยังหัวจาย 

กอนที่จะระบายความรอนออกในเครื่องทำความเย็นชองทาง  

รีไซเคิล (Recycle path) สองชองไดถูกใชในการควบคุม 

การทำงานของเครื ่องอัดดวยการเชื ่อมตอการปลอยของ 

เครื่องอัดกับดานฝงดูด (Suction side) เมื่อมีการเปดวาลว 

รีไซเคิลจะทำใหความตานทานลดลงและทำใหอัตราสวน 

ความดันระหวางการดูดและการปลอยลดลงและมีการ     

ไหลผานเครื่องอัดเพิ่มขึ้น การเปดวาลวรีไซเคิลเย็น (Cold 

recycle valve) สามารถถูกเปลี่ยนไดอยางตอเนื่อง แมวาจะ 

คอนขางชาโดยใชเวลานานหลายวินาทีและถูกนำมาใชเพื่อ 

เปลี ่ยนแปลงสภาวะการทำงานเพื่อปองกันเครื ่องอัดจาก 

ภาวะไฟกระชาก (Surge condition) ในทางตรงกันขาม 

วาลวรีไซเคิลรอน (hot recycle valve) สามารถเปดไดอยาง 

สมบูรณในชวงหลายรอยเทาของมิลลิวินาทีและถูกนำไปใชใน

การทริป (ตัดวงจร) กระบวนการอัดดวยเหตุผลในการปองกัน

การทำงานในสภาวะคงที่ของเครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยง 

หนีศูนยมักแสดงเปนแผนผังเครื่องอัดซึ่งแสดงความสัมพันธ 

ระหวางหัวของเครื่องอัดกับการไหล หัวของเครื่องอัดแสดง 

ถึงปริมาณงานที่ใชกับกาซหนึ่งหนวย

หัวของเครื่องอัดมีความสัมพันธกับการเพิ่มแรงดันระหวาง 

การดูดและการปลอย อยางไรก็ตาม การเพิ่มแรงดันที่เกิดจาก 

ปริมาณหัวของเครื่องอัดที่กำหนดจะแปรผันตามความหนา 

แนนของกาซที่ผานกระบวนการ ดังที่อธิบายไวในรูปที่ 2 

มีความจำเปนที ่ตองสอดคลองกับขอกำกัดในการทำงาน 

หลายประการในระหวางการทำงานของเครื่องจักร  ขอจำกัด 

ที่สำคัญที่สุดก็คือขีดจำกัดของไฟกระชาก (Surge limit) ใน 

ระหวางการเกิดไฟกระชาก เครื่องอัดจะประสบกับภาวะ 

กระบวนการแกวงและระดับการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ 

เพิ่มขึ้นซึ่งอาจทำใหเกิดการสึกหรอหรือแมกระทั่งเกิดภาวะ 

ที่อุปกรณขัดของเพิ่มมากขึ้น และดวยเหตุนี้จึงตองหลีกเลี่ยง 

ภาวะดังกลาวใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได

 

Megadrive-LCI ของ ABB

ลักษณะที่ใชพลังงานมากในการอัดกาซนำไปสูทางเลือกของ 

โซลูช่ันพลังงานสูงสำหรับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 

(Variable Speed Drives: VSD) การกำหนดคาโดยท่ัวไปของ 

ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ประกอบดวยเคร่ืองจักรกล 

ซิงโครนัสที่ปอนโดย LCI เชน Megadrive- LCI ของ ABB

Megadrive-LCI ของ ABB ที่ถูกแสดงไวในรูปที่ 3 ถือเปน 

ประสบการณแหงความสำเร็จในธุรกิจชุดขับเคลื่อนไฟฟา 

แรงดันปานกลางมานานหลายสิบป เหตุของความสำเร็จอยาง 

ตอเนื่องในตลาดที่สำคัญที่สุดคือความทนทานและประสิทธิ 

ภาพที่ไดรับการพิสูจนและความสามารถในการควบคุมแรง 

ดันและกำลังไฟฟาที่สูงมาก ในชวงหลายปที่ผานมา ABB 

ไดผลิต Megadrive-LCI ในชวงพลังงานนอยไปจนถึงมากกวา 

100 MW

ภาพรางของระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรแสดงที่มุม 

ลางซายของรูปที่ 1  ดานฝงระบบไฟฟา LCI จะถูกเชื่อมตอ 

ผานหมอแปลงไฟฟาไปยังระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และ 

ดานมอเตอรถูกเชื่อมตอไปยังเครื่องจักรกลแบบซิงโครนัส  

ตัว LCI เองประกอบดวยตัวแปลงดานระบบไฟฟา ลิงค DC 

แบบเหนี่ยวนำและตัวแปลงทางดานมอเตอร และจึงถือเปน 

ตัวแปลงแบบแหลงจายกระแส ในสวนของพลังงานของ 

Megadrive-LCI น้ันใชเทคโนโลยีไทริสเตอรซ่ึงชวยใหสามารถ 

ทำงานในการประยุกตใชงานที่กำลังสูงได

ในโหมดของมอเตอร ไฟฟากระแสสลับแบบความถี่คงที่ของ 

ระบบไฟฟาแรงดันปานกลางจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสตรง

กอน แลวหลังจากนั้นจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสสลับที่ปรับ 

ความถี่ได ซึ่งจะชวยใหการทำงานของเครื่องจักรกลแบบ 

ซิงโครนัสมีประสิทธิภาพดวยความเร็วรอบที่สามารถปรับได

ความทาทายทั่วไป

โรงงานแปรรูปกาซมักตั้งอยูในสถานที่หางไกลซึ่งสภาพของ 

ระบบไฟฟามีแนวโนมท่ีเกิดการรบกวนทางไฟฟา ปรากฏการณ 

ของสภาพอากาศ เชน พายุฤดูหนาว ลมแรงและน้ำแข็งเกาะ 

สายไฟ มักทำใหสายไฟเกิดความบกพรอง สงผลใหแรงดัน 

ของระบบลดลงอยางรวดเร็วในหนึ่งเฟสหรือหลายเฟส  ตาม 

ปกติแรงดันของระบบไฟฟาจะไดรับผลกระทบในชวง 50 ถึง 

150 มิลลิวินาที แมวาจะเปนระยะเวลาสั้น ๆ แตแรงดันตก 

เหลานี้อาจสงผลกระทบที่รุนแรง

แรงดันตกเปนความทาทายที่สำคัญตอระบบควบคุมของ LCI 

โดยขึ ้นอยู กับความสามารถของระบบควบคุมในการตอบ 

สนองตอการรบกวนเหลานี้ LCI อาจออกจากสวนของการ 

ทำงานที่ปลอดภัย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการทริป LCI ได  

ปรากฏการณทั่วไปคือการตัดวงจรไฟฟากระแสเกินเนื่องจาก

กระแสพุงเขาที่คืนกลับของแรงดันระบบไฟฟา

วิธีทางอุตสาหกรรมทั่วไปเพื่อแกไขปญหาเหลานี้คือ การขัด 

การทำงานของ LCI จนกวาแรงดันของระบบไฟฟาจะคืน 

กลับมา  ในการประยุกตใชงานจำนวนมาก วิธีนี้เปนวิธีการที่ 

เหมาะสม แตไมใชสำหรับเครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวย 

ไฟฟา เนื่องจากการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

แบบฉับพลัน เครื่องอัดจึงมุงไปยังการกระชากอยางรวดเร็ว 

โดยปกติแลวกระบวนการอัดจะถูกทริปในกรณีที่แรงดันตก 

เพื่อปองกันความเสียหายเชิงกลและการสึกหรอ

ในทั้งสองกรณี การทำงานของเครื่องอัดกาซจะหยุดทำงาน 

และจำเปนตองใชขั้นตอนการรีสตารทที่ตองใชเวลานาน

การตัดสินใจวาจะหยุดกระบวนการอัดกาซหรือไมและเมื่อ 

ไหรเปนคำถามที่ละเอียดออน หากหยุดเร็วเกินไป อาจทำให 

เกิดผลกระทบทางการเงินอยางมากอันเนื ่องมาจากการ 

สูญเสียการผลิตโดยไมจำเปน หากหยุดทำงานชาเกินไป ระบบ 

จะเขาสูภาวะไฟกระชาก ซึ่งเสี่ยงตอการเกิดความเสียหาย 

เชิงกลของระบบ

การตัดสินใจนั้นมีความทาทายมากขึ้นเมื่อพิจารณาถึงการ 

ตอบสนองที่คอนขางชาของวาลวรีไซเคิล แมแตเวลาในการ 

ตอบสนองที่รวดเร็วของวาลวรีไซเคิลรอนก็มีคาเปนไมกี่รอย 

มิลลิวินาทีและตองมีการตัดสินใจในการเปดเครื ่องใหทัน 

ในทำนองเดียวกัน การตัดสินใจในการทริปจะมีผลหลังจาก 

ไมกี่รอยมิลลิวินาทีซึ่งทำใหในระหวางนี้ระบบเครื่องอัดไมได 

รับการปองกัน

  

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ

เพื่อปรับปรุงความทนทานของระบบการอัดกาซในภาวะที่ 

เกิดไฟตก จึงไดมีการคิดคนระบบอัตโนมัติขึ้น ซึ่งประกอบ 

ดวยสองสวนหลักคือ

• โซลูชั่นควบคุม Megadrive-LCI ของ ABB ที่สามารถ 

ขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตกโดยไมตองมีการตัด 

วงจรไฟฟาของชุดขับเคลื่อน

• ระบบปองกันไฟกระชากตามแบบจำลองสำหรับกระบวน 

การอัด ซึ่งจะชวยใหการทำงานของระบบเครื่องอัดมีความ 

ปลอดภัยโดยไมจำเปนตองตัดวงจรในกรณีที่แรงดันตก

สถาปตยกรรมที่ถูกใชเพื่อสนับสนุนระบบปองกันเครื่องอัด 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4 ระบบปองกันเครื่องอัดถูกติดตั้งอยู 

บนแผงควบคุมแยกตางหากทำใหสามารถใชระบบเดียวกัน ใน 

การควบคุมชุดขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาอื่นที่ไมมี Megadrive- 

LCI ของ ABB ได อยางไรก็ตาม การรวมระบบปองกัน เขากับ 

Megadrive-LCI ของ ABB จะมีขอดีเพิ่มเติมซึ่งจะถูกอธิบาย 

ดังนี้

ขอกำหนดเบื้องตนสำหรับแผนการปองกันที่แนะนำคือการ 

ประมาณความเร็วของมอเตอรในการตอบสนองที่รวดเร็วเพื่อ

ใหมีการตอบสนองที่แมนยำในชวงแรงดันตกและใหกรอบ 

การดำเนินการดานความปลอดภัยที่สอดคลองกับไฟกระชาก 

โดยตัวควบคุม LCI นี้มีอัตราการอัพเดตเปนมิลลิวินาที

ระบบปองกันเครื่องอัดที่ติดตั้งอยูในแผงควบคุมแยกตางหาก 

ประกอบดวย สวนคำนวณ Dynamic time to surge และ 

สวนการตรวจสอบ

Dynamic Time to Surge 

ในกรณีที่มีเหตุการณแรงดันตก ระบบควบคุมปองกันไฟ 

กระชากแบบเดิมไมสามารถรับมือกับการรบกวนที่รวดเร็ว 

เหลานี้ได ทำใหระบบการอัดมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณ 

ไฟกระชากข้ึนได ในทางกลับกัน การทำงานควรจะหยุดเฉพาะ 

เม่ือมีความจำเปนจริง ๆ จากมุมมองดานความปลอดภัยเทาน้ัน 

สิ่งนี้กอใหเกิดคำถามวาทำอยางไรใหทำงานผานแรงดันตกนี้ 

ไปไดโดยปลอดภัย คำตอบก็คือการใชวิธีที่มีความปลอดภัย 

และมีประสิทธิภาพโดยการบูรณาการขอมูลที่ไดมาจากระบบ

ไฟฟาและระบบการอัดกาซเขาดวยกัน

ในการจัดการกับปญหาแรงดันตกของ EDC นั้น ไมมีวิธีการ 

แกปญหาอันทันสมัยที่ชัดเจนมากนัก หนึ่งในทางออกที่พอ 

จะทำไดคือใชการคำนวณเวลาคงที่ในการเกิดไฟกระชากใน 

สถานการณจำลองเสมือนจริงระดับสูงแบบออฟไลน (High- 

fidelity simulation) โดยลดปญหาที่จะเกิดขึ้นกับตาราง 

คนหาในการตั้งคาแบบเรียลไทมในฐานะที่เปนฟงกชันหนึ่ง 

ของตัวแปรกระบวนการ อยางไรก็ตามวิธีการนี้ไมไดคำนึงถึง 

สภาพการทำงานที่แตกตางกัน เชน เงื่อนไขขอบเขตหรือการ 

เปลี่ยนแปลงความตานทานของระบบ นอกจากนี้วิธีการ 

เหลานี้โดยทั่วไปแลวไดรับการออกแบบมาสำหรับภาวะที่ 

เลวรายที่สุดที่สงผลใหเกิดการแกปญหาแบบอนุรักษนิยม 

มากเกินไปจนทำใหมีการปดระบบบอยเกินไป

เพื่อแกปญหาในการใชงาน EDC ไดอยางปลอดภัยและรวมถึง 

การเพิ่มขีดความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรระหวาง 

แรงดันตกได จึงไดมีการพัฒนาโซลูชั่นใหมขึ้นมา โซลูชั่นใหม 

นี้เปนการใชการรวมขอมูลของระบบไฟฟาพรอมดวยขอมูล 

ของกระบวนการและการคาดการณถึงวิวัฒนาการของวิถี 

กระบวนการในอนาคตโดยใชแบบจำลองกระบวนการ การวัด 

ทางไฟฟาและกระบวนการจะถูกสุมตัวอยางดวยอัตราการ 

สุมตัวอยางที่แตกตางกันและถูกปอนไปยังขั้นตอนเริ่มตน 

ขั ้นตอนนี ้กำหนดจุดเริ ่มตนของกระบวนการทำงานและ 

แรงบิดบางสวนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางแรงดันตก ขอมูล 

นี้ถูกปอนเขาสูแบบจำลองของกระบวนการอัดกาซซึ่งจะถูก 

รวมไวตลอดชวงในการคาดการณ (Prediction window) 

ที่กำหนดไวในรูปของตัวเลข จากนั้นวิถีระบบจะถูกนำมาใชใน 

การหาวาการตัดกันดวยเสนจากไฟกระชาก (Surge line) 

จะเกิดขึ้นเมื่อใดภายในชวงในการคาดการณ

คานี้เรียกวา Dynamic time to surge (DT2S) และจะ 

คำนวณใหมแบบเรียลไทมทุก 5 ถึง 10 มิลลิวินาที จากนั้น 

DT2S สามารถถูกนำมาใชเปนเกณฑในการขับเคลื่อนตอไป 

หรือการปดเครื ่องไดเมื ่อเปรียบเทียบกับขอบเขตความ 

ปลอดภัย ขอบเขตความปลอดภัยนี้สอดคลองกับเวลาตอบ 

สนองสูงสุดที่คาดไวของระบบความปลอดภัย

นอกจากวิธีการในการปองกันแลว ยังมีการรวมระบบตรวจ 

สอบไวในโซลูชั่น DT2S ดวย คุณสมบัติในการตรวจสอบจะ 

ใหการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน รวมถึงภาพท่ีมีความละเอียด 

สูงในชั่วขณะที่เกิดเหตุการณ ขอมูลทั้งหมดจะถูกเก็บไวใน 

ประวัติที่สามารถนำมาใชในการวิเคราะหเหตุการณเฉพาะ 

หรือพัฒนาการเมื่อเวลาผานไป สวนของการตรวจสอบยังรวม 

ถึงการวัดการสั่นสะเทือนของเครื่องอัดและมอเตอรอีกดวย

ซึ่งขอมูลการตรวจสอบนั้นสามารถนำมาใชเพื่อ

• ยืนยันถึงการทำงานท่ีปลอดภัยของเคร่ืองอัดในชวงแรงดันตก

• สนับสนุนการตั้งคาระดับการปองกัน เชน โดยการประเมิน 

การสั่นสะเทือนในชวงที่เกิดเหตุการณแรงดันตก

• ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคุณสมบัติของเครื่อง 

อัดที่อาจมีผลตอการตั้งคาฟงกชันการปองกัน

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง (Model predic-

tive torque control, MPTC) เปนระบบควบคุมใหมลาสุดที่ 

ไดรับการพัฒนาขึ้นสำหรับ Megadrive-LCI ของ ABB โดย 

MPTC ใชวิธีการควบคุมตามการควบคุมเชิงคาดการณแบบ 

จำลอง (MPC) ที่ชวยใหมั่นใจไดวาการทำงานของชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรในชวงที่เกิดการรบกวนทางไฟฟาและจาก 

ระบบไฟฟาเปนไปเพื่อใหเครื่องอัดมีแรงบิดบางสวนในการ 

ปองกันเครื่องอัดไมใหเขาสูสภาวะไฟกระชาก

MPC เปนวิธีการควบคุมหนึ่งที่มีรากฐานอยูในกระบวนการ 

อุตสาหกรรมและถูกนำไปใชในโรงงานเคมีและโรงกลั่นน้ำมัน

ตาง ๆ ตั้งแตทศวรรษที่ 1980 เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการ 

ควบคุมแบบเดิมแลว MPC จะคาดการณถึงพฤติกรรมของ 

ระบบในอนาคตไดอยางชาญฉลาด ทำใหสามารถควบคุม 

ระบบไดโดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรและสามารถแก 

ปญหาในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อคำนวณหาวิธีการควบคุม 

ที่ดีที ่สุดโดยคำนึงถึงหลักเกณฑและขอบเขตการทำงานที่ 

กำหนดไว

ความทาทายท่ีสำคัญในการควบคุม LCI ดวย MPTC เน่ืองจาก 

จำเปนตองตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

อยางรวดเร็ว คือปญหาการเพิ่มประสิทธิภาพแบบไมเชิงเสน 

ที่ถูกสรางขึ้น ถูกทำใหเปนเชิงเสน และไดรับการแกไขบนแผง 

ควบคุม AC 800PEC ของ ABB ทุก ๆ มิลลิวินาที (ดูรูปที่ 5)  

วิธีการ MPTC ทั้งหมดใชพลังงานเพียงเล็กนอยของทรัพยากร 

การคำนวณเพื่อใหระบบควบคุมทั้งหมดสามารถทำงานได 

อยางทันทวงที

นอกเหนือจากความสามารถในการจัดการกับขอจำกัดของ 

ตัวแปรปฏิบัติการ เชน กระแสไฟฟา และเพื่อหลีกเลี่ยงการ 

ตัดวงจรกระแสไฟฟาเกิน  MPTC จะตัดสินใจเรื่องการยิงของ 

ไทริสเตอร (Firing of thyristor) ในลักษณะที่ประสานงาน 

กัน โดยปรับปรุงความสามารถในการกันการรบกวนและเพิ่ม 

ความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก

 

โดยเฉพาะอยางย่ิงดวย MPTC แลวน้ัน LCI จะมีความสามารถ 

ในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก ในขณะที่มีการ 

ใหแรงบิดบางสวนกับระบบการอัดกาซ สำหรับคำถามที่วา 

สามารถใหพลังงานไดมากเทาไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดและความ 

ลึกของแรงดันตก (ดูรูปที่ 6)  ดวยแรงบิดบางสวน การลูออก 

ไปสูไฟกระชาก (Divergence into surge) เปนสิ่งที่อาจ 

หลีกเลี่ยงไดทั้งหมดหรืออยางนอยก็สามารถชะลอได เพื่อให 

ระยะเวลาชะลอยาวนานขึ้นเพื่อรอใหแรงดันของระบบไฟฟา

กลับคืนมาหรือเพื่อใชมาตรการปองกัน ซึ่งผลที่ตามมาก็คือ 

ความปลอดภัยและความพรอมใชงานของระบบการอัดกาซ 

ทั้งหมดสามารถเพิ่มขึ้นไดโดย MPTC

การติดตั้งนำรอง

ระบบที่อธิบายไวในที่นี้ถูกติดตั้งไวที่ระบบเครื่องอัดชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรไฟฟาในโรงงานผลิตและสงออกกาซของ 

Statoil ในเมือง Kollsnes ในป 2016 ซึ่งไดรวมทั้ง MPTC 

และ DT2S ที่มีการตรวจสอบเขาไวดวยกัน  ระบบ DT2S 

ทำงานในโหมดวงเปด (Open loop) ในชวงเวลาหนึ่งเพื่อ 

เก็บรวบรวมขอมูลสำหรับปรับจูนระบบและการกำหนดขีด 

จำกัดความปลอดภัย  ขีดจำกัดความปลอดภัยนี้จะถูกกำหนด 

ขึ้นเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดความเสียหายและเพื่อเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการขับเคลื่อนของ EDC ผานสภาวะ 

แรงดันตก

ภายหลังการปรับจูน ระบบจะถูกกระตุนโดยการปดวงควบคุม 

ซึ่งหมายความวาระบบนี้ไดปกปองระบบเครื่องอัดกาซแบบ 

ขับเคลื่อนดวยไฟฟา 41.2 MW ในกรณีแรงดันของระบบ 

ไฟฟาตก

ภายหลังการกระตุน ระบบประสบความสำเร็จในการขับ 

เคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก การบันทึกเหตุการณหนึ่ง 

ไดถูกแสดงในรูปท่ี 7 แรงดันตกแบบสมมาตรกินเวลาประมาณ 

60 มิลลิวินาที  LCI ดำเนินการใหแรงบิดในระหวางแรงดันตก 

ใหการเคลื่อนตัวไปสูภาวะไฟกระชากชาลง ในขณะเดียวกัน 

DT2S จะประเมินสถานการณวามีความปลอดภัยโดยไมตอง 

ตัดวงจรระบบเครื่องอัด หลังจากที่แรงดันไฟฟากลับคืนมา 

เครื่องอัดจะถูกเรงอีกครั้งและเพิ่มระยะหางกับเสนจากไฟ 

กระชากใหมากขึ้น

ดานธุรกิจ

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรดวยไฟฟาจะถือเปนสวนสำคัญของ 

พอรตโฟลิโอของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซ 

โดยมีแนวโนมที่จะแทนที่กังหันกาซดวยชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาอยางตอเนื่อง เนื่องจากตนทุนในการบำรุงรักษา 

และการปลอยมลพิษที่นอยกวา ขอดีอื่น ๆ ไดแก ชวงการ 

ทำงานท่ีกวางข้ึน ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน และการเปล่ียนแปลง 

แรงบิดที่เปนไดนามิกมากขึ้น ดวยเหตุนี้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาจึงกลายเปนมาตรฐานโดยพฤตินัยสำหรับโรงงาน 

หรือสถานที่ที่อยูบนบก

มีผูประกอบกิจการรายใหญเพียงไมกี่รายที่ครอบครองตลาด

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรขนาดใหญที ่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

โดยเห็นไดชัดวาราคาเปนปจจัยสำคัญสำหรับลูกคา แต 

ผลิตภัณฑก็มีสวนสำคัญในการที่สามารถใหความพรอมใช 

งานที่สูง ปริมาณกาซที่สงออกจะเกี่ยวของโดยตรงกับความ 

พรอมใชงานและดังนั้นตนทุนทางการเงินที่เกี่ยวของกับการ 

หยุดเดินเครื่องจึงมีความสำคัญ

เรียบเรียงจาก
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Mehmet Mercangöz, Arne-Marius Ditlefsen, 
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“Saving the day – electric driven gas compressor control”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 84-91
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รูปที่ 3

Megadrive-LCI ของ ABB
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รูปที่ 4

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ - 

ตัวอยางวิธีการที่ระบบ

อัตโนมัติที่ไดรับการพัฒนา

ถูกนำมาใชในการปองกัน

เครื่องอัด
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เครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal gas 

compressor) นิยมใชกันอยางแพรหลายในการประยุกตใช 

งานกับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซโดยครอบคลุมทั้งชวงตน 

กลางและทายของกระบวนการ วัตถุประสงคของเครื่องอัด 

กาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยคือเพื่อเพิ่มแรงดันและสูบกาซ 

ธรรมชาติสงไปตามระบบทอจากแหลงกาซธรรมชาติไปยังผู 

บริโภคปลายทาง เครื่องจักรกลหมุนขนาดใหญเหลานี้โดย 

ทั่วไปมักเปนเครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงานแปร 

รูปและเปนอุปกรณที่สำคัญที่สุดเนื่องจากเวลาในการหยุด 

เดินเครื่องทำใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจโดยอัตโนมัติ 

เปนอยางมาก ดังนั้นระบบการควบคุมและความปลอดภัยที่มี 

ประสิทธิภาพสูงจึงมีบทบาทสำคัญในการดำเนินกิจการ

เครื่องจักรหมุนขนาดใหญสามารถขับเคลื่อนไดโดยกังหัน 

กาซธรรมดาหรือมอเตอรไฟฟาที ่ขับเคลื ่อนดวยอุปกรณ 

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable speed drive, VSD) 

เครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Electric-driven gas 

compressor, EDC) มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับกังหัน 

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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Dynamic time to surge (DT2S)
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Historian

Controller ControllerHigh-speed link

Electrical signals
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Vibrations Process signalsHot recycle value

PC

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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รูปที่ 4

รูปที่ 3

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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กาซ ไมวาจะเปนประสิทธิภาพท่ีสูงกวา เวลาในการตอบสนอง 

ที่รวดเร็วกวา ชวงการทำงานที่กวางกวา คาใชจายในการ 

บำรุงรักษาที่นอยกวาและไมปลอยกาซเรือนกระจกออกสู 

สิ่งแวดลอม

ในบทความนี้ เปนการพิจารณาถึง EDC และวิธีการที่ทำให 

เครื่องจักรเหลานี้พรอมใชงานและมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก 

ขึ้นโดยการควบคุมแบบอัตโนมัตินั้นใชทั้งระบบการปองกัน 

กระบวนการขั้นสูงที่เรียกวา Dynamic Time to Surge 

(DT2S) และระบบควบคุมชุดขับเคล่ือนข้ันสูงท่ีเรียกวา Model 

Predictive Torque Control (MPTC) 

สิ่งที่นาสนใจของการทำงานนี้คือการรบกวนจากระบบไฟฟา 

โดยสงผลใหเกิดการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนซึ่งทำให

กระบวนการอัดกาซมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณที่เปน 

อันตรายที่เรียกวาไฟกระชาก

กระบวนการอัดกาซ

การดำเนินการทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปของ EDC ไดถูก 

แสดงในรูปที่ 1 ระบบไฟฟาประกอบดวย LCI (Load 

commutated inverter) กับหมอแปลงไฟฟาขาเขา ตัวแปลง 

ฝงระบบไฟฟาและฝงของเครื่องจักร มอเตอรแบบซิงโครนัส 

และระบบกระตุน ระบบไฟฟานี้จะถูกเชื่อมตอกับเครื่องอัด 

กาซผานเพลาออนโดยกระปุกเกียรที่แบงเพลาออกเปนเพลา

มอเตอรความเร็วต่ำและเพลาคอมเพรสเซอรความเร็วสูง

กาซธรรมชาติเขาสูกระบวนการอัดกาซจากหัวดูด (Suction 

header) ผานวาลวดูดและเครื่องฟอกอากาศไปยังทางเขา 

เครื ่องอัดแรงเหวี ่ยงหนีศูนยที ่ขับเคลื ่อนโดยแรงบิดของ 

มอเตอรไฟฟา กาซจะถูกอัดในเครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงหนี 

ศูนยและปลอยผานลิ้นจาย (Discharge valve) ไปยังหัวจาย 

กอนที่จะระบายความรอนออกในเครื่องทำความเย็นชองทาง  

รีไซเคิล (Recycle path) สองชองไดถูกใชในการควบคุม 

การทำงานของเครื ่องอัดดวยการเชื ่อมตอการปลอยของ 

เครื่องอัดกับดานฝงดูด (Suction side) เมื่อมีการเปดวาลว 

รีไซเคิลจะทำใหความตานทานลดลงและทำใหอัตราสวน 

ความดันระหวางการดูดและการปลอยลดลงและมีการ     

ไหลผานเครื่องอัดเพิ่มขึ้น การเปดวาลวรีไซเคิลเย็น (Cold 

recycle valve) สามารถถูกเปลี่ยนไดอยางตอเนื่อง แมวาจะ 

คอนขางชาโดยใชเวลานานหลายวินาทีและถูกนำมาใชเพื่อ 

เปลี ่ยนแปลงสภาวะการทำงานเพื่อปองกันเครื ่องอัดจาก 

ภาวะไฟกระชาก (Surge condition) ในทางตรงกันขาม 

วาลวรีไซเคิลรอน (hot recycle valve) สามารถเปดไดอยาง 

สมบูรณในชวงหลายรอยเทาของมิลลิวินาทีและถูกนำไปใชใน

การทริป (ตัดวงจร) กระบวนการอัดดวยเหตุผลในการปองกัน

การทำงานในสภาวะคงที่ของเครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยง 

หนีศูนยมักแสดงเปนแผนผังเครื่องอัดซึ่งแสดงความสัมพันธ 

ระหวางหัวของเครื่องอัดกับการไหล หัวของเครื่องอัดแสดง 

ถึงปริมาณงานที่ใชกับกาซหนึ่งหนวย

หัวของเครื่องอัดมีความสัมพันธกับการเพิ่มแรงดันระหวาง 

การดูดและการปลอย อยางไรก็ตาม การเพิ่มแรงดันที่เกิดจาก 

ปริมาณหัวของเครื่องอัดที่กำหนดจะแปรผันตามความหนา 

แนนของกาซที่ผานกระบวนการ ดังที่อธิบายไวในรูปที่ 2 

มีความจำเปนที ่ตองสอดคลองกับขอกำกัดในการทำงาน 

หลายประการในระหวางการทำงานของเครื่องจักร  ขอจำกัด 

ที่สำคัญที่สุดก็คือขีดจำกัดของไฟกระชาก (Surge limit) ใน 

ระหวางการเกิดไฟกระชาก เครื่องอัดจะประสบกับภาวะ 

กระบวนการแกวงและระดับการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ 

เพิ่มขึ้นซึ่งอาจทำใหเกิดการสึกหรอหรือแมกระทั่งเกิดภาวะ 

ที่อุปกรณขัดของเพิ่มมากขึ้น และดวยเหตุนี้จึงตองหลีกเลี่ยง 

ภาวะดังกลาวใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได

 

Megadrive-LCI ของ ABB

ลักษณะที่ใชพลังงานมากในการอัดกาซนำไปสูทางเลือกของ 

โซลูช่ันพลังงานสูงสำหรับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 

(Variable Speed Drives: VSD) การกำหนดคาโดยท่ัวไปของ 

ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ประกอบดวยเคร่ืองจักรกล 

ซิงโครนัสที่ปอนโดย LCI เชน Megadrive- LCI ของ ABB

Megadrive-LCI ของ ABB ที่ถูกแสดงไวในรูปที่ 3 ถือเปน 

ประสบการณแหงความสำเร็จในธุรกิจชุดขับเคลื่อนไฟฟา 

แรงดันปานกลางมานานหลายสิบป เหตุของความสำเร็จอยาง 

ตอเนื่องในตลาดที่สำคัญที่สุดคือความทนทานและประสิทธิ 

ภาพที่ไดรับการพิสูจนและความสามารถในการควบคุมแรง 

ดันและกำลังไฟฟาที่สูงมาก ในชวงหลายปที่ผานมา ABB 

ไดผลิต Megadrive-LCI ในชวงพลังงานนอยไปจนถึงมากกวา 

100 MW

ภาพรางของระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรแสดงที่มุม 

ลางซายของรูปที่ 1  ดานฝงระบบไฟฟา LCI จะถูกเชื่อมตอ 

ผานหมอแปลงไฟฟาไปยังระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และ 

ดานมอเตอรถูกเชื่อมตอไปยังเครื่องจักรกลแบบซิงโครนัส  

ตัว LCI เองประกอบดวยตัวแปลงดานระบบไฟฟา ลิงค DC 

แบบเหนี่ยวนำและตัวแปลงทางดานมอเตอร และจึงถือเปน 

ตัวแปลงแบบแหลงจายกระแส ในสวนของพลังงานของ 

Megadrive-LCI น้ันใชเทคโนโลยีไทริสเตอรซ่ึงชวยใหสามารถ 

ทำงานในการประยุกตใชงานที่กำลังสูงได

ในโหมดของมอเตอร ไฟฟากระแสสลับแบบความถี่คงที่ของ 

ระบบไฟฟาแรงดันปานกลางจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสตรง

กอน แลวหลังจากนั้นจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสสลับที่ปรับ 

ความถี่ได ซึ่งจะชวยใหการทำงานของเครื่องจักรกลแบบ 

ซิงโครนัสมีประสิทธิภาพดวยความเร็วรอบที่สามารถปรับได

ความทาทายทั่วไป

โรงงานแปรรูปกาซมักตั้งอยูในสถานที่หางไกลซึ่งสภาพของ 

ระบบไฟฟามีแนวโนมท่ีเกิดการรบกวนทางไฟฟา ปรากฏการณ 

ของสภาพอากาศ เชน พายุฤดูหนาว ลมแรงและน้ำแข็งเกาะ 

สายไฟ มักทำใหสายไฟเกิดความบกพรอง สงผลใหแรงดัน 

ของระบบลดลงอยางรวดเร็วในหนึ่งเฟสหรือหลายเฟส  ตาม 

ปกติแรงดันของระบบไฟฟาจะไดรับผลกระทบในชวง 50 ถึง 

150 มิลลิวินาที แมวาจะเปนระยะเวลาสั้น ๆ แตแรงดันตก 

เหลานี้อาจสงผลกระทบที่รุนแรง

แรงดันตกเปนความทาทายที่สำคัญตอระบบควบคุมของ LCI 

โดยขึ ้นอยู กับความสามารถของระบบควบคุมในการตอบ 

สนองตอการรบกวนเหลานี้ LCI อาจออกจากสวนของการ 

ทำงานที่ปลอดภัย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการทริป LCI ได  

ปรากฏการณทั่วไปคือการตัดวงจรไฟฟากระแสเกินเนื่องจาก

กระแสพุงเขาที่คืนกลับของแรงดันระบบไฟฟา

วิธีทางอุตสาหกรรมทั่วไปเพื่อแกไขปญหาเหลานี้คือ การขัด 

การทำงานของ LCI จนกวาแรงดันของระบบไฟฟาจะคืน 

กลับมา  ในการประยุกตใชงานจำนวนมาก วิธีนี้เปนวิธีการที่ 

เหมาะสม แตไมใชสำหรับเครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวย 

ไฟฟา เนื่องจากการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

แบบฉับพลัน เครื่องอัดจึงมุงไปยังการกระชากอยางรวดเร็ว 

โดยปกติแลวกระบวนการอัดจะถูกทริปในกรณีที่แรงดันตก 

เพื่อปองกันความเสียหายเชิงกลและการสึกหรอ

ในทั้งสองกรณี การทำงานของเครื่องอัดกาซจะหยุดทำงาน 

และจำเปนตองใชขั้นตอนการรีสตารทที่ตองใชเวลานาน

การตัดสินใจวาจะหยุดกระบวนการอัดกาซหรือไมและเมื่อ 

ไหรเปนคำถามที่ละเอียดออน หากหยุดเร็วเกินไป อาจทำให 

เกิดผลกระทบทางการเงินอยางมากอันเนื ่องมาจากการ 

สูญเสียการผลิตโดยไมจำเปน หากหยุดทำงานชาเกินไป ระบบ 

จะเขาสูภาวะไฟกระชาก ซึ่งเสี่ยงตอการเกิดความเสียหาย 

เชิงกลของระบบ

การตัดสินใจนั้นมีความทาทายมากขึ้นเมื่อพิจารณาถึงการ 

ตอบสนองที่คอนขางชาของวาลวรีไซเคิล แมแตเวลาในการ 

ตอบสนองที่รวดเร็วของวาลวรีไซเคิลรอนก็มีคาเปนไมกี่รอย 

มิลลิวินาทีและตองมีการตัดสินใจในการเปดเครื ่องใหทัน 

ในทำนองเดียวกัน การตัดสินใจในการทริปจะมีผลหลังจาก 

ไมกี่รอยมิลลิวินาทีซึ่งทำใหในระหวางนี้ระบบเครื่องอัดไมได 

รับการปองกัน

  

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ

เพื่อปรับปรุงความทนทานของระบบการอัดกาซในภาวะที่ 

เกิดไฟตก จึงไดมีการคิดคนระบบอัตโนมัติขึ้น ซึ่งประกอบ 

ดวยสองสวนหลักคือ

• โซลูชั่นควบคุม Megadrive-LCI ของ ABB ที่สามารถ 

ขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตกโดยไมตองมีการตัด 

วงจรไฟฟาของชุดขับเคลื่อน

• ระบบปองกันไฟกระชากตามแบบจำลองสำหรับกระบวน 

การอัด ซึ่งจะชวยใหการทำงานของระบบเครื่องอัดมีความ 

ปลอดภัยโดยไมจำเปนตองตัดวงจรในกรณีที่แรงดันตก

สถาปตยกรรมที่ถูกใชเพื่อสนับสนุนระบบปองกันเครื่องอัด 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4 ระบบปองกันเครื่องอัดถูกติดตั้งอยู 

บนแผงควบคุมแยกตางหากทำใหสามารถใชระบบเดียวกัน ใน 

การควบคุมชุดขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาอื่นที่ไมมี Megadrive- 

LCI ของ ABB ได อยางไรก็ตาม การรวมระบบปองกัน เขากับ 

Megadrive-LCI ของ ABB จะมีขอดีเพิ่มเติมซึ่งจะถูกอธิบาย 

ดังนี้

ขอกำหนดเบื้องตนสำหรับแผนการปองกันที่แนะนำคือการ 

ประมาณความเร็วของมอเตอรในการตอบสนองที่รวดเร็วเพื่อ

ใหมีการตอบสนองที่แมนยำในชวงแรงดันตกและใหกรอบ 

การดำเนินการดานความปลอดภัยที่สอดคลองกับไฟกระชาก 

โดยตัวควบคุม LCI นี้มีอัตราการอัพเดตเปนมิลลิวินาที

ระบบปองกันเครื่องอัดที่ติดตั้งอยูในแผงควบคุมแยกตางหาก 

ประกอบดวย สวนคำนวณ Dynamic time to surge และ 

สวนการตรวจสอบ

Dynamic Time to Surge 

ในกรณีที่มีเหตุการณแรงดันตก ระบบควบคุมปองกันไฟ 

กระชากแบบเดิมไมสามารถรับมือกับการรบกวนที่รวดเร็ว 

เหลานี้ได ทำใหระบบการอัดมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณ 

ไฟกระชากข้ึนได ในทางกลับกัน การทำงานควรจะหยุดเฉพาะ 

เม่ือมีความจำเปนจริง ๆ จากมุมมองดานความปลอดภัยเทาน้ัน 

สิ่งนี้กอใหเกิดคำถามวาทำอยางไรใหทำงานผานแรงดันตกนี้ 

ไปไดโดยปลอดภัย คำตอบก็คือการใชวิธีที่มีความปลอดภัย 

และมีประสิทธิภาพโดยการบูรณาการขอมูลที่ไดมาจากระบบ

ไฟฟาและระบบการอัดกาซเขาดวยกัน

ในการจัดการกับปญหาแรงดันตกของ EDC นั้น ไมมีวิธีการ 

แกปญหาอันทันสมัยที่ชัดเจนมากนัก หนึ่งในทางออกที่พอ 

จะทำไดคือใชการคำนวณเวลาคงที่ในการเกิดไฟกระชากใน 

สถานการณจำลองเสมือนจริงระดับสูงแบบออฟไลน (High- 

fidelity simulation) โดยลดปญหาที่จะเกิดขึ้นกับตาราง 

คนหาในการตั้งคาแบบเรียลไทมในฐานะที่เปนฟงกชันหนึ่ง 

ของตัวแปรกระบวนการ อยางไรก็ตามวิธีการนี้ไมไดคำนึงถึง 

สภาพการทำงานที่แตกตางกัน เชน เงื่อนไขขอบเขตหรือการ 

เปลี่ยนแปลงความตานทานของระบบ นอกจากนี้วิธีการ 

เหลานี้โดยทั่วไปแลวไดรับการออกแบบมาสำหรับภาวะที่ 

เลวรายที่สุดที่สงผลใหเกิดการแกปญหาแบบอนุรักษนิยม 

มากเกินไปจนทำใหมีการปดระบบบอยเกินไป

เพื่อแกปญหาในการใชงาน EDC ไดอยางปลอดภัยและรวมถึง 

การเพิ่มขีดความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรระหวาง 

แรงดันตกได จึงไดมีการพัฒนาโซลูชั่นใหมขึ้นมา โซลูชั่นใหม 

นี้เปนการใชการรวมขอมูลของระบบไฟฟาพรอมดวยขอมูล 

ของกระบวนการและการคาดการณถึงวิวัฒนาการของวิถี 

กระบวนการในอนาคตโดยใชแบบจำลองกระบวนการ การวัด 

ทางไฟฟาและกระบวนการจะถูกสุมตัวอยางดวยอัตราการ 

สุมตัวอยางที่แตกตางกันและถูกปอนไปยังขั้นตอนเริ่มตน 

ขั ้นตอนนี ้กำหนดจุดเริ ่มตนของกระบวนการทำงานและ 

แรงบิดบางสวนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางแรงดันตก ขอมูล 

นี้ถูกปอนเขาสูแบบจำลองของกระบวนการอัดกาซซึ่งจะถูก 

รวมไวตลอดชวงในการคาดการณ (Prediction window) 

ที่กำหนดไวในรูปของตัวเลข จากนั้นวิถีระบบจะถูกนำมาใชใน 

การหาวาการตัดกันดวยเสนจากไฟกระชาก (Surge line) 

จะเกิดขึ้นเมื่อใดภายในชวงในการคาดการณ

คานี้เรียกวา Dynamic time to surge (DT2S) และจะ 

คำนวณใหมแบบเรียลไทมทุก 5 ถึง 10 มิลลิวินาที จากนั้น 

DT2S สามารถถูกนำมาใชเปนเกณฑในการขับเคลื่อนตอไป 

หรือการปดเครื ่องไดเมื ่อเปรียบเทียบกับขอบเขตความ 

ปลอดภัย ขอบเขตความปลอดภัยนี้สอดคลองกับเวลาตอบ 

สนองสูงสุดที่คาดไวของระบบความปลอดภัย

นอกจากวิธีการในการปองกันแลว ยังมีการรวมระบบตรวจ 

สอบไวในโซลูชั่น DT2S ดวย คุณสมบัติในการตรวจสอบจะ 

ใหการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน รวมถึงภาพท่ีมีความละเอียด 

สูงในชั่วขณะที่เกิดเหตุการณ ขอมูลทั้งหมดจะถูกเก็บไวใน 

ประวัติที่สามารถนำมาใชในการวิเคราะหเหตุการณเฉพาะ 

หรือพัฒนาการเมื่อเวลาผานไป สวนของการตรวจสอบยังรวม 

ถึงการวัดการสั่นสะเทือนของเครื่องอัดและมอเตอรอีกดวย

ซึ่งขอมูลการตรวจสอบนั้นสามารถนำมาใชเพื่อ

• ยืนยันถึงการทำงานท่ีปลอดภัยของเคร่ืองอัดในชวงแรงดันตก

• สนับสนุนการตั้งคาระดับการปองกัน เชน โดยการประเมิน 

การสั่นสะเทือนในชวงที่เกิดเหตุการณแรงดันตก

• ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคุณสมบัติของเครื่อง 

อัดที่อาจมีผลตอการตั้งคาฟงกชันการปองกัน

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง (Model predic-

tive torque control, MPTC) เปนระบบควบคุมใหมลาสุดที่ 

ไดรับการพัฒนาขึ้นสำหรับ Megadrive-LCI ของ ABB โดย 

MPTC ใชวิธีการควบคุมตามการควบคุมเชิงคาดการณแบบ 

จำลอง (MPC) ที่ชวยใหมั่นใจไดวาการทำงานของชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรในชวงที่เกิดการรบกวนทางไฟฟาและจาก 

ระบบไฟฟาเปนไปเพื่อใหเครื่องอัดมีแรงบิดบางสวนในการ 

ปองกันเครื่องอัดไมใหเขาสูสภาวะไฟกระชาก

MPC เปนวิธีการควบคุมหนึ่งที่มีรากฐานอยูในกระบวนการ 

อุตสาหกรรมและถูกนำไปใชในโรงงานเคมีและโรงกลั่นน้ำมัน

ตาง ๆ ตั้งแตทศวรรษที่ 1980 เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการ 

ควบคุมแบบเดิมแลว MPC จะคาดการณถึงพฤติกรรมของ 

ระบบในอนาคตไดอยางชาญฉลาด ทำใหสามารถควบคุม 

ระบบไดโดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรและสามารถแก 

ปญหาในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อคำนวณหาวิธีการควบคุม 

ที่ดีที ่สุดโดยคำนึงถึงหลักเกณฑและขอบเขตการทำงานที่ 

กำหนดไว

ความทาทายท่ีสำคัญในการควบคุม LCI ดวย MPTC เน่ืองจาก 

จำเปนตองตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

อยางรวดเร็ว คือปญหาการเพิ่มประสิทธิภาพแบบไมเชิงเสน 

ที่ถูกสรางขึ้น ถูกทำใหเปนเชิงเสน และไดรับการแกไขบนแผง 

ควบคุม AC 800PEC ของ ABB ทุก ๆ มิลลิวินาที (ดูรูปที่ 5)  

วิธีการ MPTC ทั้งหมดใชพลังงานเพียงเล็กนอยของทรัพยากร 

การคำนวณเพื่อใหระบบควบคุมทั้งหมดสามารถทำงานได 

อยางทันทวงที

นอกเหนือจากความสามารถในการจัดการกับขอจำกัดของ 

ตัวแปรปฏิบัติการ เชน กระแสไฟฟา และเพื่อหลีกเลี่ยงการ 

ตัดวงจรกระแสไฟฟาเกิน  MPTC จะตัดสินใจเรื่องการยิงของ 

ไทริสเตอร (Firing of thyristor) ในลักษณะที่ประสานงาน 

กัน โดยปรับปรุงความสามารถในการกันการรบกวนและเพิ่ม 

ความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก

 

โดยเฉพาะอยางย่ิงดวย MPTC แลวน้ัน LCI จะมีความสามารถ 

ในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก ในขณะที่มีการ 

ใหแรงบิดบางสวนกับระบบการอัดกาซ สำหรับคำถามที่วา 

สามารถใหพลังงานไดมากเทาไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดและความ 

ลึกของแรงดันตก (ดูรูปที่ 6)  ดวยแรงบิดบางสวน การลูออก 

ไปสูไฟกระชาก (Divergence into surge) เปนสิ่งที่อาจ 

หลีกเลี่ยงไดทั้งหมดหรืออยางนอยก็สามารถชะลอได เพื่อให 

ระยะเวลาชะลอยาวนานขึ้นเพื่อรอใหแรงดันของระบบไฟฟา

กลับคืนมาหรือเพื่อใชมาตรการปองกัน ซึ่งผลที่ตามมาก็คือ 

ความปลอดภัยและความพรอมใชงานของระบบการอัดกาซ 

ทั้งหมดสามารถเพิ่มขึ้นไดโดย MPTC

การติดตั้งนำรอง

ระบบที่อธิบายไวในที่นี้ถูกติดตั้งไวที่ระบบเครื่องอัดชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรไฟฟาในโรงงานผลิตและสงออกกาซของ 

Statoil ในเมือง Kollsnes ในป 2016 ซึ่งไดรวมทั้ง MPTC 

และ DT2S ที่มีการตรวจสอบเขาไวดวยกัน  ระบบ DT2S 

ทำงานในโหมดวงเปด (Open loop) ในชวงเวลาหนึ่งเพื่อ 

เก็บรวบรวมขอมูลสำหรับปรับจูนระบบและการกำหนดขีด 

จำกัดความปลอดภัย  ขีดจำกัดความปลอดภัยนี้จะถูกกำหนด 

ขึ้นเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดความเสียหายและเพื่อเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการขับเคลื่อนของ EDC ผานสภาวะ 

แรงดันตก

ภายหลังการปรับจูน ระบบจะถูกกระตุนโดยการปดวงควบคุม 

ซึ่งหมายความวาระบบนี้ไดปกปองระบบเครื่องอัดกาซแบบ 

ขับเคลื่อนดวยไฟฟา 41.2 MW ในกรณีแรงดันของระบบ 

ไฟฟาตก

ภายหลังการกระตุน ระบบประสบความสำเร็จในการขับ 

เคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก การบันทึกเหตุการณหนึ่ง 

ไดถูกแสดงในรูปท่ี 7 แรงดันตกแบบสมมาตรกินเวลาประมาณ 

60 มิลลิวินาที  LCI ดำเนินการใหแรงบิดในระหวางแรงดันตก 

ใหการเคลื่อนตัวไปสูภาวะไฟกระชากชาลง ในขณะเดียวกัน 

DT2S จะประเมินสถานการณวามีความปลอดภัยโดยไมตอง 

ตัดวงจรระบบเครื่องอัด หลังจากที่แรงดันไฟฟากลับคืนมา 

เครื่องอัดจะถูกเรงอีกครั้งและเพิ่มระยะหางกับเสนจากไฟ 

กระชากใหมากขึ้น

ดานธุรกิจ

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรดวยไฟฟาจะถือเปนสวนสำคัญของ 

พอรตโฟลิโอของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซ 

โดยมีแนวโนมที่จะแทนที่กังหันกาซดวยชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาอยางตอเนื่อง เนื่องจากตนทุนในการบำรุงรักษา 

และการปลอยมลพิษที่นอยกวา ขอดีอื่น ๆ ไดแก ชวงการ 

ทำงานท่ีกวางข้ึน ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน และการเปล่ียนแปลง 

แรงบิดที่เปนไดนามิกมากขึ้น ดวยเหตุนี้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาจึงกลายเปนมาตรฐานโดยพฤตินัยสำหรับโรงงาน 

หรือสถานที่ที่อยูบนบก

มีผูประกอบกิจการรายใหญเพียงไมกี่รายที่ครอบครองตลาด

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรขนาดใหญที ่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

โดยเห็นไดชัดวาราคาเปนปจจัยสำคัญสำหรับลูกคา แต 

ผลิตภัณฑก็มีสวนสำคัญในการที่สามารถใหความพรอมใช 

งานที่สูง ปริมาณกาซที่สงออกจะเกี่ยวของโดยตรงกับความ 

พรอมใชงานและดังนั้นตนทุนทางการเงินที่เกี่ยวของกับการ 

หยุดเดินเครื่องจึงมีความสำคัญ
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รูปที่ 3

Megadrive-LCI ของ ABB
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รูปที่ 4

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ - 

ตัวอยางวิธีการที่ระบบ

อัตโนมัติที่ไดรับการพัฒนา

ถูกนำมาใชในการปองกัน

เครื่องอัด
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เครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal gas 

compressor) นิยมใชกันอยางแพรหลายในการประยุกตใช 

งานกับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซโดยครอบคลุมทั้งชวงตน 

กลางและทายของกระบวนการ วัตถุประสงคของเครื่องอัด 

กาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยคือเพื่อเพิ่มแรงดันและสูบกาซ 

ธรรมชาติสงไปตามระบบทอจากแหลงกาซธรรมชาติไปยังผู 

บริโภคปลายทาง เครื่องจักรกลหมุนขนาดใหญเหลานี้โดย 

ทั่วไปมักเปนเครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงานแปร 

รูปและเปนอุปกรณที่สำคัญที่สุดเนื่องจากเวลาในการหยุด 

เดินเครื่องทำใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจโดยอัตโนมัติ 

เปนอยางมาก ดังนั้นระบบการควบคุมและความปลอดภัยที่มี 

ประสิทธิภาพสูงจึงมีบทบาทสำคัญในการดำเนินกิจการ

เครื่องจักรหมุนขนาดใหญสามารถขับเคลื่อนไดโดยกังหัน 

กาซธรรมดาหรือมอเตอรไฟฟาที ่ขับเคลื ่อนดวยอุปกรณ 

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable speed drive, VSD) 

เครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Electric-driven gas 

compressor, EDC) มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับกังหัน 

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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รูปที่ 7

รูปที่ 6

รูปที่ 5

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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กาซ ไมวาจะเปนประสิทธิภาพท่ีสูงกวา เวลาในการตอบสนอง 

ที่รวดเร็วกวา ชวงการทำงานที่กวางกวา คาใชจายในการ 

บำรุงรักษาที่นอยกวาและไมปลอยกาซเรือนกระจกออกสู 

สิ่งแวดลอม

ในบทความนี้ เปนการพิจารณาถึง EDC และวิธีการที่ทำให 

เครื่องจักรเหลานี้พรอมใชงานและมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก 

ขึ้นโดยการควบคุมแบบอัตโนมัตินั้นใชทั้งระบบการปองกัน 

กระบวนการขั้นสูงที่เรียกวา Dynamic Time to Surge 

(DT2S) และระบบควบคุมชุดขับเคล่ือนข้ันสูงท่ีเรียกวา Model 

Predictive Torque Control (MPTC) 

สิ่งที่นาสนใจของการทำงานนี้คือการรบกวนจากระบบไฟฟา 

โดยสงผลใหเกิดการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนซึ่งทำให

กระบวนการอัดกาซมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณที่เปน 

อันตรายที่เรียกวาไฟกระชาก

กระบวนการอัดกาซ

การดำเนินการทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปของ EDC ไดถูก 

แสดงในรูปที่ 1 ระบบไฟฟาประกอบดวย LCI (Load 

commutated inverter) กับหมอแปลงไฟฟาขาเขา ตัวแปลง 

ฝงระบบไฟฟาและฝงของเครื่องจักร มอเตอรแบบซิงโครนัส 

และระบบกระตุน ระบบไฟฟานี้จะถูกเชื่อมตอกับเครื่องอัด 

กาซผานเพลาออนโดยกระปุกเกียรที่แบงเพลาออกเปนเพลา

มอเตอรความเร็วต่ำและเพลาคอมเพรสเซอรความเร็วสูง

กาซธรรมชาติเขาสูกระบวนการอัดกาซจากหัวดูด (Suction 

header) ผานวาลวดูดและเครื่องฟอกอากาศไปยังทางเขา 

เครื ่องอัดแรงเหวี ่ยงหนีศูนยที ่ขับเคลื ่อนโดยแรงบิดของ 

มอเตอรไฟฟา กาซจะถูกอัดในเครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงหนี 

ศูนยและปลอยผานลิ้นจาย (Discharge valve) ไปยังหัวจาย 

กอนที่จะระบายความรอนออกในเครื่องทำความเย็นชองทาง  

รีไซเคิล (Recycle path) สองชองไดถูกใชในการควบคุม 

การทำงานของเครื ่องอัดดวยการเชื ่อมตอการปลอยของ 

เครื่องอัดกับดานฝงดูด (Suction side) เมื่อมีการเปดวาลว 

รีไซเคิลจะทำใหความตานทานลดลงและทำใหอัตราสวน 

ความดันระหวางการดูดและการปลอยลดลงและมีการ     

ไหลผานเครื่องอัดเพิ่มขึ้น การเปดวาลวรีไซเคิลเย็น (Cold 

recycle valve) สามารถถูกเปลี่ยนไดอยางตอเนื่อง แมวาจะ 

คอนขางชาโดยใชเวลานานหลายวินาทีและถูกนำมาใชเพื่อ 

เปลี ่ยนแปลงสภาวะการทำงานเพื่อปองกันเครื ่องอัดจาก 

ภาวะไฟกระชาก (Surge condition) ในทางตรงกันขาม 

วาลวรีไซเคิลรอน (hot recycle valve) สามารถเปดไดอยาง 

สมบูรณในชวงหลายรอยเทาของมิลลิวินาทีและถูกนำไปใชใน

การทริป (ตัดวงจร) กระบวนการอัดดวยเหตุผลในการปองกัน

การทำงานในสภาวะคงที่ของเครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยง 

หนีศูนยมักแสดงเปนแผนผังเครื่องอัดซึ่งแสดงความสัมพันธ 

ระหวางหัวของเครื่องอัดกับการไหล หัวของเครื่องอัดแสดง 

ถึงปริมาณงานที่ใชกับกาซหนึ่งหนวย

หัวของเครื่องอัดมีความสัมพันธกับการเพิ่มแรงดันระหวาง 

การดูดและการปลอย อยางไรก็ตาม การเพิ่มแรงดันที่เกิดจาก 

ปริมาณหัวของเครื่องอัดที่กำหนดจะแปรผันตามความหนา 

แนนของกาซที่ผานกระบวนการ ดังที่อธิบายไวในรูปที่ 2 

มีความจำเปนที ่ตองสอดคลองกับขอกำกัดในการทำงาน 

หลายประการในระหวางการทำงานของเครื่องจักร  ขอจำกัด 

ที่สำคัญที่สุดก็คือขีดจำกัดของไฟกระชาก (Surge limit) ใน 

ระหวางการเกิดไฟกระชาก เครื่องอัดจะประสบกับภาวะ 

กระบวนการแกวงและระดับการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ 

เพิ่มขึ้นซึ่งอาจทำใหเกิดการสึกหรอหรือแมกระทั่งเกิดภาวะ 

ที่อุปกรณขัดของเพิ่มมากขึ้น และดวยเหตุนี้จึงตองหลีกเลี่ยง 

ภาวะดังกลาวใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได

 

Megadrive-LCI ของ ABB

ลักษณะที่ใชพลังงานมากในการอัดกาซนำไปสูทางเลือกของ 

โซลูช่ันพลังงานสูงสำหรับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 

(Variable Speed Drives: VSD) การกำหนดคาโดยท่ัวไปของ 

ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ประกอบดวยเคร่ืองจักรกล 

ซิงโครนัสที่ปอนโดย LCI เชน Megadrive- LCI ของ ABB

Megadrive-LCI ของ ABB ที่ถูกแสดงไวในรูปที่ 3 ถือเปน 

ประสบการณแหงความสำเร็จในธุรกิจชุดขับเคลื่อนไฟฟา 

แรงดันปานกลางมานานหลายสิบป เหตุของความสำเร็จอยาง 

ตอเนื่องในตลาดที่สำคัญที่สุดคือความทนทานและประสิทธิ 

ภาพที่ไดรับการพิสูจนและความสามารถในการควบคุมแรง 

ดันและกำลังไฟฟาที่สูงมาก ในชวงหลายปที่ผานมา ABB 

ไดผลิต Megadrive-LCI ในชวงพลังงานนอยไปจนถึงมากกวา 

100 MW

ภาพรางของระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรแสดงที่มุม 

ลางซายของรูปที่ 1  ดานฝงระบบไฟฟา LCI จะถูกเชื่อมตอ 

ผานหมอแปลงไฟฟาไปยังระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และ 

ดานมอเตอรถูกเชื่อมตอไปยังเครื่องจักรกลแบบซิงโครนัส  

ตัว LCI เองประกอบดวยตัวแปลงดานระบบไฟฟา ลิงค DC 

แบบเหนี่ยวนำและตัวแปลงทางดานมอเตอร และจึงถือเปน 

ตัวแปลงแบบแหลงจายกระแส ในสวนของพลังงานของ 

Megadrive-LCI น้ันใชเทคโนโลยีไทริสเตอรซ่ึงชวยใหสามารถ 

ทำงานในการประยุกตใชงานที่กำลังสูงได

ในโหมดของมอเตอร ไฟฟากระแสสลับแบบความถี่คงที่ของ 

ระบบไฟฟาแรงดันปานกลางจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสตรง

กอน แลวหลังจากนั้นจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสสลับที่ปรับ 

ความถี่ได ซึ่งจะชวยใหการทำงานของเครื่องจักรกลแบบ 

ซิงโครนัสมีประสิทธิภาพดวยความเร็วรอบที่สามารถปรับได

ความทาทายทั่วไป

โรงงานแปรรูปกาซมักตั้งอยูในสถานที่หางไกลซึ่งสภาพของ 

ระบบไฟฟามีแนวโนมท่ีเกิดการรบกวนทางไฟฟา ปรากฏการณ 

ของสภาพอากาศ เชน พายุฤดูหนาว ลมแรงและน้ำแข็งเกาะ 

สายไฟ มักทำใหสายไฟเกิดความบกพรอง สงผลใหแรงดัน 

ของระบบลดลงอยางรวดเร็วในหนึ่งเฟสหรือหลายเฟส  ตาม 

ปกติแรงดันของระบบไฟฟาจะไดรับผลกระทบในชวง 50 ถึง 

150 มิลลิวินาที แมวาจะเปนระยะเวลาสั้น ๆ แตแรงดันตก 

เหลานี้อาจสงผลกระทบที่รุนแรง

แรงดันตกเปนความทาทายที่สำคัญตอระบบควบคุมของ LCI 

โดยขึ ้นอยู กับความสามารถของระบบควบคุมในการตอบ 

สนองตอการรบกวนเหลานี้ LCI อาจออกจากสวนของการ 

ทำงานที่ปลอดภัย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการทริป LCI ได  

ปรากฏการณทั่วไปคือการตัดวงจรไฟฟากระแสเกินเนื่องจาก

กระแสพุงเขาที่คืนกลับของแรงดันระบบไฟฟา

วิธีทางอุตสาหกรรมทั่วไปเพื่อแกไขปญหาเหลานี้คือ การขัด 

การทำงานของ LCI จนกวาแรงดันของระบบไฟฟาจะคืน 

กลับมา  ในการประยุกตใชงานจำนวนมาก วิธีนี้เปนวิธีการที่ 

เหมาะสม แตไมใชสำหรับเครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวย 

ไฟฟา เนื่องจากการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

แบบฉับพลัน เครื่องอัดจึงมุงไปยังการกระชากอยางรวดเร็ว 

โดยปกติแลวกระบวนการอัดจะถูกทริปในกรณีที่แรงดันตก 

เพื่อปองกันความเสียหายเชิงกลและการสึกหรอ

ในทั้งสองกรณี การทำงานของเครื่องอัดกาซจะหยุดทำงาน 

และจำเปนตองใชขั้นตอนการรีสตารทที่ตองใชเวลานาน

การตัดสินใจวาจะหยุดกระบวนการอัดกาซหรือไมและเมื่อ 

ไหรเปนคำถามที่ละเอียดออน หากหยุดเร็วเกินไป อาจทำให 

เกิดผลกระทบทางการเงินอยางมากอันเนื ่องมาจากการ 

สูญเสียการผลิตโดยไมจำเปน หากหยุดทำงานชาเกินไป ระบบ 

จะเขาสูภาวะไฟกระชาก ซึ่งเสี่ยงตอการเกิดความเสียหาย 

เชิงกลของระบบ

การตัดสินใจนั้นมีความทาทายมากขึ้นเมื่อพิจารณาถึงการ 

ตอบสนองที่คอนขางชาของวาลวรีไซเคิล แมแตเวลาในการ 

ตอบสนองที่รวดเร็วของวาลวรีไซเคิลรอนก็มีคาเปนไมกี่รอย 

มิลลิวินาทีและตองมีการตัดสินใจในการเปดเครื ่องใหทัน 

ในทำนองเดียวกัน การตัดสินใจในการทริปจะมีผลหลังจาก 

ไมกี่รอยมิลลิวินาทีซึ่งทำใหในระหวางนี้ระบบเครื่องอัดไมได 

รับการปองกัน

  

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ

เพื่อปรับปรุงความทนทานของระบบการอัดกาซในภาวะที่ 

เกิดไฟตก จึงไดมีการคิดคนระบบอัตโนมัติขึ้น ซึ่งประกอบ 

ดวยสองสวนหลักคือ

• โซลูชั่นควบคุม Megadrive-LCI ของ ABB ที่สามารถ 

ขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตกโดยไมตองมีการตัด 

วงจรไฟฟาของชุดขับเคลื่อน

• ระบบปองกันไฟกระชากตามแบบจำลองสำหรับกระบวน 

การอัด ซึ่งจะชวยใหการทำงานของระบบเครื่องอัดมีความ 

ปลอดภัยโดยไมจำเปนตองตัดวงจรในกรณีที่แรงดันตก

สถาปตยกรรมที่ถูกใชเพื่อสนับสนุนระบบปองกันเครื่องอัด 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4 ระบบปองกันเครื่องอัดถูกติดตั้งอยู 

บนแผงควบคุมแยกตางหากทำใหสามารถใชระบบเดียวกัน ใน 

การควบคุมชุดขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาอื่นที่ไมมี Megadrive- 

LCI ของ ABB ได อยางไรก็ตาม การรวมระบบปองกัน เขากับ 

Megadrive-LCI ของ ABB จะมีขอดีเพิ่มเติมซึ่งจะถูกอธิบาย 

ดังนี้

ขอกำหนดเบื้องตนสำหรับแผนการปองกันที่แนะนำคือการ 

ประมาณความเร็วของมอเตอรในการตอบสนองที่รวดเร็วเพื่อ

ใหมีการตอบสนองที่แมนยำในชวงแรงดันตกและใหกรอบ 

การดำเนินการดานความปลอดภัยที่สอดคลองกับไฟกระชาก 

โดยตัวควบคุม LCI นี้มีอัตราการอัพเดตเปนมิลลิวินาที

ระบบปองกันเครื่องอัดที่ติดตั้งอยูในแผงควบคุมแยกตางหาก 

ประกอบดวย สวนคำนวณ Dynamic time to surge และ 

สวนการตรวจสอบ

Dynamic Time to Surge 

ในกรณีที่มีเหตุการณแรงดันตก ระบบควบคุมปองกันไฟ 

กระชากแบบเดิมไมสามารถรับมือกับการรบกวนที่รวดเร็ว 

เหลานี้ได ทำใหระบบการอัดมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณ 

ไฟกระชากข้ึนได ในทางกลับกัน การทำงานควรจะหยุดเฉพาะ 

เม่ือมีความจำเปนจริง ๆ จากมุมมองดานความปลอดภัยเทาน้ัน 

สิ่งนี้กอใหเกิดคำถามวาทำอยางไรใหทำงานผานแรงดันตกนี้ 

ไปไดโดยปลอดภัย คำตอบก็คือการใชวิธีที่มีความปลอดภัย 

และมีประสิทธิภาพโดยการบูรณาการขอมูลที่ไดมาจากระบบ

ไฟฟาและระบบการอัดกาซเขาดวยกัน

ในการจัดการกับปญหาแรงดันตกของ EDC นั้น ไมมีวิธีการ 

แกปญหาอันทันสมัยที่ชัดเจนมากนัก หนึ่งในทางออกที่พอ 

จะทำไดคือใชการคำนวณเวลาคงที่ในการเกิดไฟกระชากใน 

สถานการณจำลองเสมือนจริงระดับสูงแบบออฟไลน (High- 

fidelity simulation) โดยลดปญหาที่จะเกิดขึ้นกับตาราง 

คนหาในการตั้งคาแบบเรียลไทมในฐานะที่เปนฟงกชันหนึ่ง 

ของตัวแปรกระบวนการ อยางไรก็ตามวิธีการนี้ไมไดคำนึงถึง 

สภาพการทำงานที่แตกตางกัน เชน เงื่อนไขขอบเขตหรือการ 

เปลี่ยนแปลงความตานทานของระบบ นอกจากนี้วิธีการ 

เหลานี้โดยทั่วไปแลวไดรับการออกแบบมาสำหรับภาวะที่ 

เลวรายที่สุดที่สงผลใหเกิดการแกปญหาแบบอนุรักษนิยม 

มากเกินไปจนทำใหมีการปดระบบบอยเกินไป

เพื่อแกปญหาในการใชงาน EDC ไดอยางปลอดภัยและรวมถึง 

การเพิ่มขีดความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรระหวาง 

แรงดันตกได จึงไดมีการพัฒนาโซลูชั่นใหมขึ้นมา โซลูชั่นใหม 

นี้เปนการใชการรวมขอมูลของระบบไฟฟาพรอมดวยขอมูล 

ของกระบวนการและการคาดการณถึงวิวัฒนาการของวิถี 

กระบวนการในอนาคตโดยใชแบบจำลองกระบวนการ การวัด 

ทางไฟฟาและกระบวนการจะถูกสุมตัวอยางดวยอัตราการ 

สุมตัวอยางที่แตกตางกันและถูกปอนไปยังขั้นตอนเริ่มตน 

ขั ้นตอนนี ้กำหนดจุดเริ ่มตนของกระบวนการทำงานและ 

แรงบิดบางสวนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางแรงดันตก ขอมูล 

นี้ถูกปอนเขาสูแบบจำลองของกระบวนการอัดกาซซึ่งจะถูก 

รวมไวตลอดชวงในการคาดการณ (Prediction window) 

ที่กำหนดไวในรูปของตัวเลข จากนั้นวิถีระบบจะถูกนำมาใชใน 

การหาวาการตัดกันดวยเสนจากไฟกระชาก (Surge line) 

จะเกิดขึ้นเมื่อใดภายในชวงในการคาดการณ

คานี้เรียกวา Dynamic time to surge (DT2S) และจะ 

คำนวณใหมแบบเรียลไทมทุก 5 ถึง 10 มิลลิวินาที จากนั้น 

DT2S สามารถถูกนำมาใชเปนเกณฑในการขับเคลื่อนตอไป 

หรือการปดเครื ่องไดเมื ่อเปรียบเทียบกับขอบเขตความ 

ปลอดภัย ขอบเขตความปลอดภัยนี้สอดคลองกับเวลาตอบ 

สนองสูงสุดที่คาดไวของระบบความปลอดภัย

นอกจากวิธีการในการปองกันแลว ยังมีการรวมระบบตรวจ 

สอบไวในโซลูชั่น DT2S ดวย คุณสมบัติในการตรวจสอบจะ 

ใหการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน รวมถึงภาพท่ีมีความละเอียด 

สูงในชั่วขณะที่เกิดเหตุการณ ขอมูลทั้งหมดจะถูกเก็บไวใน 

ประวัติที่สามารถนำมาใชในการวิเคราะหเหตุการณเฉพาะ 

หรือพัฒนาการเมื่อเวลาผานไป สวนของการตรวจสอบยังรวม 

ถึงการวัดการสั่นสะเทือนของเครื่องอัดและมอเตอรอีกดวย

ซึ่งขอมูลการตรวจสอบนั้นสามารถนำมาใชเพื่อ
• ยืนยันถึงการทำงานท่ีปลอดภัยของเคร่ืองอัดในชวงแรงดันตก

• สนับสนุนการตั้งคาระดับการปองกัน เชน โดยการประเมิน 

การสั่นสะเทือนในชวงที่เกิดเหตุการณแรงดันตก

• ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคุณสมบัติของเครื่อง 

อัดที่อาจมีผลตอการตั้งคาฟงกชันการปองกัน

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง (Model predic-

tive torque control, MPTC) เปนระบบควบคุมใหมลาสุดที่ 

ไดรับการพัฒนาขึ้นสำหรับ Megadrive-LCI ของ ABB โดย 

MPTC ใชวิธีการควบคุมตามการควบคุมเชิงคาดการณแบบ 

จำลอง (MPC) ที่ชวยใหมั่นใจไดวาการทำงานของชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรในชวงที่เกิดการรบกวนทางไฟฟาและจาก 

ระบบไฟฟาเปนไปเพื่อใหเครื่องอัดมีแรงบิดบางสวนในการ 

ปองกันเครื่องอัดไมใหเขาสูสภาวะไฟกระชาก

MPC เปนวิธีการควบคุมหนึ่งที่มีรากฐานอยูในกระบวนการ 

อุตสาหกรรมและถูกนำไปใชในโรงงานเคมีและโรงกลั่นน้ำมัน

ตาง ๆ ตั้งแตทศวรรษที่ 1980 เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการ 

ควบคุมแบบเดิมแลว MPC จะคาดการณถึงพฤติกรรมของ 

ระบบในอนาคตไดอยางชาญฉลาด ทำใหสามารถควบคุม 

ระบบไดโดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรและสามารถแก 

ปญหาในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อคำนวณหาวิธีการควบคุม 

ที่ดีที ่สุดโดยคำนึงถึงหลักเกณฑและขอบเขตการทำงานที่ 

กำหนดไว

ความทาทายท่ีสำคัญในการควบคุม LCI ดวย MPTC เน่ืองจาก 

จำเปนตองตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

อยางรวดเร็ว คือปญหาการเพิ่มประสิทธิภาพแบบไมเชิงเสน 

ที่ถูกสรางขึ้น ถูกทำใหเปนเชิงเสน และไดรับการแกไขบนแผง 

ควบคุม AC 800PEC ของ ABB ทุก ๆ มิลลิวินาที (ดูรูปที่ 5)  

วิธีการ MPTC ทั้งหมดใชพลังงานเพียงเล็กนอยของทรัพยากร 

การคำนวณเพื่อใหระบบควบคุมทั้งหมดสามารถทำงานได 

อยางทันทวงที

นอกเหนือจากความสามารถในการจัดการกับขอจำกัดของ 

ตัวแปรปฏิบัติการ เชน กระแสไฟฟา และเพื่อหลีกเลี่ยงการ 

ตัดวงจรกระแสไฟฟาเกิน  MPTC จะตัดสินใจเรื่องการยิงของ 

ไทริสเตอร (Firing of thyristor) ในลักษณะที่ประสานงาน 

กัน โดยปรับปรุงความสามารถในการกันการรบกวนและเพิ่ม 

ความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก

 

โดยเฉพาะอยางย่ิงดวย MPTC แลวน้ัน LCI จะมีความสามารถ 

ในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก ในขณะที่มีการ 

ใหแรงบิดบางสวนกับระบบการอัดกาซ สำหรับคำถามที่วา 

สามารถใหพลังงานไดมากเทาไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดและความ 

ลึกของแรงดันตก (ดูรูปที่ 6)  ดวยแรงบิดบางสวน การลูออก 

ไปสูไฟกระชาก (Divergence into surge) เปนสิ่งที่อาจ 

หลีกเลี่ยงไดทั้งหมดหรืออยางนอยก็สามารถชะลอได เพื่อให 

ระยะเวลาชะลอยาวนานขึ้นเพื่อรอใหแรงดันของระบบไฟฟา

กลับคืนมาหรือเพื่อใชมาตรการปองกัน ซึ่งผลที่ตามมาก็คือ 

ความปลอดภัยและความพรอมใชงานของระบบการอัดกาซ 

ทั้งหมดสามารถเพิ่มขึ้นไดโดย MPTC

การติดตั้งนำรอง

ระบบที่อธิบายไวในที่นี้ถูกติดตั้งไวที่ระบบเครื่องอัดชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรไฟฟาในโรงงานผลิตและสงออกกาซของ 

Statoil ในเมือง Kollsnes ในป 2016 ซึ่งไดรวมทั้ง MPTC 

และ DT2S ที่มีการตรวจสอบเขาไวดวยกัน  ระบบ DT2S 

ทำงานในโหมดวงเปด (Open loop) ในชวงเวลาหนึ่งเพื่อ 

เก็บรวบรวมขอมูลสำหรับปรับจูนระบบและการกำหนดขีด 

จำกัดความปลอดภัย  ขีดจำกัดความปลอดภัยนี้จะถูกกำหนด 

ขึ้นเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดความเสียหายและเพื่อเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการขับเคลื่อนของ EDC ผานสภาวะ 

แรงดันตก

ภายหลังการปรับจูน ระบบจะถูกกระตุนโดยการปดวงควบคุม 

ซึ่งหมายความวาระบบนี้ไดปกปองระบบเครื่องอัดกาซแบบ 

ขับเคลื่อนดวยไฟฟา 41.2 MW ในกรณีแรงดันของระบบ 

ไฟฟาตก

ภายหลังการกระตุน ระบบประสบความสำเร็จในการขับ 

เคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก การบันทึกเหตุการณหนึ่ง 

ไดถูกแสดงในรูปท่ี 7 แรงดันตกแบบสมมาตรกินเวลาประมาณ 

60 มิลลิวินาที  LCI ดำเนินการใหแรงบิดในระหวางแรงดันตก 

ใหการเคลื่อนตัวไปสูภาวะไฟกระชากชาลง ในขณะเดียวกัน 

DT2S จะประเมินสถานการณวามีความปลอดภัยโดยไมตอง 

ตัดวงจรระบบเครื่องอัด หลังจากที่แรงดันไฟฟากลับคืนมา 

เครื่องอัดจะถูกเรงอีกครั้งและเพิ่มระยะหางกับเสนจากไฟ 

กระชากใหมากขึ้น

ดานธุรกิจ

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรดวยไฟฟาจะถือเปนสวนสำคัญของ 

พอรตโฟลิโอของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซ 

โดยมีแนวโนมที่จะแทนที่กังหันกาซดวยชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาอยางตอเนื่อง เนื่องจากตนทุนในการบำรุงรักษา 

และการปลอยมลพิษที่นอยกวา ขอดีอื่น ๆ ไดแก ชวงการ 

ทำงานท่ีกวางข้ึน ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน และการเปล่ียนแปลง 

แรงบิดที่เปนไดนามิกมากขึ้น ดวยเหตุนี้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาจึงกลายเปนมาตรฐานโดยพฤตินัยสำหรับโรงงาน 

หรือสถานที่ที่อยูบนบก

มีผูประกอบกิจการรายใหญเพียงไมกี่รายที่ครอบครองตลาด

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรขนาดใหญที ่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

โดยเห็นไดชัดวาราคาเปนปจจัยสำคัญสำหรับลูกคา แต 

ผลิตภัณฑก็มีสวนสำคัญในการที่สามารถใหความพรอมใช 

งานที่สูง ปริมาณกาซที่สงออกจะเกี่ยวของโดยตรงกับความ 

พรอมใชงานและดังนั้นตนทุนทางการเงินที่เกี่ยวของกับการ 

หยุดเดินเครื่องจึงมีความสำคัญ

เรียบเรียงจาก
Thomas Besselmann, Andrea Cortinovis, 
Mehmet Mercangöz, Arne-Marius Ditlefsen, 
Harald Fretheim, Jan Wiik, Sture Van de Moortel, Pieder Joerg, 
“Saving the day – electric driven gas compressor control”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 84-91

—

รูปที่ 5

AC 800PEC ของ ABB - 

แผงวงจรควบคุมแบบฝงตัว

ที่ใชใน Megadrive-LCI

—

รูปที่ 6

กำลังในการขับเคลื่อนที่

คาดหวังในระหวางการ

รบกวนของแรงดันระบบ

ไฟฟาสำหรับแรงดันตก

แบบเฟสเดียว แบบสองเฟส

และแบบสมมาตร โดยที่

กำลังในการขับเคลื่อน

ระหวางการรบกวนแรงดัน

ระบบไฟฟาแบบสมมาตร

ที่วัดใน Kollsnes 

และKårstø

—

รูปที่ 7

ตัวอยางของการขับเคลื่อน

มอเตอรผานภาวะแรงดันตก
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เครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย (Centrifugal gas 

compressor) นิยมใชกันอยางแพรหลายในการประยุกตใช 

งานกับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซโดยครอบคลุมทั้งชวงตน 

กลางและทายของกระบวนการ วัตถุประสงคของเครื่องอัด 

กาซแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยคือเพื่อเพิ่มแรงดันและสูบกาซ 

ธรรมชาติสงไปตามระบบทอจากแหลงกาซธรรมชาติไปยังผู 

บริโภคปลายทาง เครื่องจักรกลหมุนขนาดใหญเหลานี้โดย 

ทั่วไปมักเปนเครื่องจักรที่ใชพลังงานมากที่สุดในโรงงานแปร 

รูปและเปนอุปกรณที่สำคัญที่สุดเนื่องจากเวลาในการหยุด 

เดินเครื่องทำใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจโดยอัตโนมัติ 

เปนอยางมาก ดังนั้นระบบการควบคุมและความปลอดภัยที่มี 

ประสิทธิภาพสูงจึงมีบทบาทสำคัญในการดำเนินกิจการ

เครื่องจักรหมุนขนาดใหญสามารถขับเคลื่อนไดโดยกังหัน 

กาซธรรมดาหรือมอเตอรไฟฟาที ่ขับเคลื ่อนดวยอุปกรณ 

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable speed drive, VSD) 

เครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวยไฟฟา (Electric-driven gas 

compressor, EDC) มีขอดีหลายอยางเมื่อเทียบกับกังหัน 

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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รูปที่ 7

รูปที่ 6

รูปที่ 5

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว
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กาซ ไมวาจะเปนประสิทธิภาพท่ีสูงกวา เวลาในการตอบสนอง 

ที่รวดเร็วกวา ชวงการทำงานที่กวางกวา คาใชจายในการ 

บำรุงรักษาที่นอยกวาและไมปลอยกาซเรือนกระจกออกสู 

สิ่งแวดลอม

ในบทความนี้ เปนการพิจารณาถึง EDC และวิธีการที่ทำให 

เครื่องจักรเหลานี้พรอมใชงานและมีความนาเชื่อถือเพิ่มมาก 

ขึ้นโดยการควบคุมแบบอัตโนมัตินั้นใชทั้งระบบการปองกัน 

กระบวนการขั้นสูงที่เรียกวา Dynamic Time to Surge 

(DT2S) และระบบควบคุมชุดขับเคล่ือนข้ันสูงท่ีเรียกวา Model 

Predictive Torque Control (MPTC) 

สิ่งที่นาสนใจของการทำงานนี้คือการรบกวนจากระบบไฟฟา 

โดยสงผลใหเกิดการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนซึ่งทำให

กระบวนการอัดกาซมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณที่เปน 

อันตรายที่เรียกวาไฟกระชาก

กระบวนการอัดกาซ

การดำเนินการทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปของ EDC ไดถูก 

แสดงในรูปที่ 1 ระบบไฟฟาประกอบดวย LCI (Load 

commutated inverter) กับหมอแปลงไฟฟาขาเขา ตัวแปลง 

ฝงระบบไฟฟาและฝงของเครื่องจักร มอเตอรแบบซิงโครนัส 

และระบบกระตุน ระบบไฟฟานี้จะถูกเชื่อมตอกับเครื่องอัด 

กาซผานเพลาออนโดยกระปุกเกียรที่แบงเพลาออกเปนเพลา

มอเตอรความเร็วต่ำและเพลาคอมเพรสเซอรความเร็วสูง

กาซธรรมชาติเขาสูกระบวนการอัดกาซจากหัวดูด (Suction 

header) ผานวาลวดูดและเครื่องฟอกอากาศไปยังทางเขา 

เครื ่องอัดแรงเหวี ่ยงหนีศูนยที ่ขับเคลื ่อนโดยแรงบิดของ 

มอเตอรไฟฟา กาซจะถูกอัดในเครื่องอัดแบบแรงเหวี่ยงหนี 

ศูนยและปลอยผานลิ้นจาย (Discharge valve) ไปยังหัวจาย 

กอนที่จะระบายความรอนออกในเครื่องทำความเย็นชองทาง  

รีไซเคิล (Recycle path) สองชองไดถูกใชในการควบคุม 

การทำงานของเครื ่องอัดดวยการเชื ่อมตอการปลอยของ 

เครื่องอัดกับดานฝงดูด (Suction side) เมื่อมีการเปดวาลว 

รีไซเคิลจะทำใหความตานทานลดลงและทำใหอัตราสวน 

ความดันระหวางการดูดและการปลอยลดลงและมีการ     

ไหลผานเครื่องอัดเพิ่มขึ้น การเปดวาลวรีไซเคิลเย็น (Cold 

recycle valve) สามารถถูกเปลี่ยนไดอยางตอเนื่อง แมวาจะ 

คอนขางชาโดยใชเวลานานหลายวินาทีและถูกนำมาใชเพื่อ 

เปลี ่ยนแปลงสภาวะการทำงานเพื่อปองกันเครื ่องอัดจาก 

ภาวะไฟกระชาก (Surge condition) ในทางตรงกันขาม 

วาลวรีไซเคิลรอน (hot recycle valve) สามารถเปดไดอยาง 

สมบูรณในชวงหลายรอยเทาของมิลลิวินาทีและถูกนำไปใชใน

การทริป (ตัดวงจร) กระบวนการอัดดวยเหตุผลในการปองกัน

การทำงานในสภาวะคงที่ของเครื่องอัดกาซแบบแรงเหวี่ยง 

หนีศูนยมักแสดงเปนแผนผังเครื่องอัดซึ่งแสดงความสัมพันธ 

ระหวางหัวของเครื่องอัดกับการไหล หัวของเครื่องอัดแสดง 

ถึงปริมาณงานที่ใชกับกาซหนึ่งหนวย

หัวของเครื่องอัดมีความสัมพันธกับการเพิ่มแรงดันระหวาง 

การดูดและการปลอย อยางไรก็ตาม การเพิ่มแรงดันที่เกิดจาก 

ปริมาณหัวของเครื่องอัดที่กำหนดจะแปรผันตามความหนา 

แนนของกาซที่ผานกระบวนการ ดังที่อธิบายไวในรูปที่ 2 

มีความจำเปนที ่ตองสอดคลองกับขอกำกัดในการทำงาน 

หลายประการในระหวางการทำงานของเครื่องจักร  ขอจำกัด 

ที่สำคัญที่สุดก็คือขีดจำกัดของไฟกระชาก (Surge limit) ใน 

ระหวางการเกิดไฟกระชาก เครื่องอัดจะประสบกับภาวะ 

กระบวนการแกวงและระดับการสั่นสะเทือนและอุณหภูมิที่ 

เพิ่มขึ้นซึ่งอาจทำใหเกิดการสึกหรอหรือแมกระทั่งเกิดภาวะ 

ที่อุปกรณขัดของเพิ่มมากขึ้น และดวยเหตุนี้จึงตองหลีกเลี่ยง 

ภาวะดังกลาวใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได

 

Megadrive-LCI ของ ABB

ลักษณะที่ใชพลังงานมากในการอัดกาซนำไปสูทางเลือกของ 

โซลูช่ันพลังงานสูงสำหรับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร 

(Variable Speed Drives: VSD) การกำหนดคาโดยท่ัวไปของ 

ระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร ประกอบดวยเคร่ืองจักรกล 

ซิงโครนัสที่ปอนโดย LCI เชน Megadrive- LCI ของ ABB

Megadrive-LCI ของ ABB ที่ถูกแสดงไวในรูปที่ 3 ถือเปน 

ประสบการณแหงความสำเร็จในธุรกิจชุดขับเคลื่อนไฟฟา 

แรงดันปานกลางมานานหลายสิบป เหตุของความสำเร็จอยาง 

ตอเนื่องในตลาดที่สำคัญที่สุดคือความทนทานและประสิทธิ 

ภาพที่ไดรับการพิสูจนและความสามารถในการควบคุมแรง 

ดันและกำลังไฟฟาที่สูงมาก ในชวงหลายปที่ผานมา ABB 

ไดผลิต Megadrive-LCI ในชวงพลังงานนอยไปจนถึงมากกวา 

100 MW

ภาพรางของระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอรแสดงที่มุม 

ลางซายของรูปที่ 1  ดานฝงระบบไฟฟา LCI จะถูกเชื่อมตอ 

ผานหมอแปลงไฟฟาไปยังระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และ 

ดานมอเตอรถูกเชื่อมตอไปยังเครื่องจักรกลแบบซิงโครนัส  

ตัว LCI เองประกอบดวยตัวแปลงดานระบบไฟฟา ลิงค DC 

แบบเหนี่ยวนำและตัวแปลงทางดานมอเตอร และจึงถือเปน 

ตัวแปลงแบบแหลงจายกระแส ในสวนของพลังงานของ 

Megadrive-LCI น้ันใชเทคโนโลยีไทริสเตอรซ่ึงชวยใหสามารถ 

ทำงานในการประยุกตใชงานที่กำลังสูงได

ในโหมดของมอเตอร ไฟฟากระแสสลับแบบความถี่คงที่ของ 

ระบบไฟฟาแรงดันปานกลางจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสตรง

กอน แลวหลังจากนั้นจะถูกแปลงเปนไฟฟากระแสสลับที่ปรับ 

ความถี่ได ซึ่งจะชวยใหการทำงานของเครื่องจักรกลแบบ 

ซิงโครนัสมีประสิทธิภาพดวยความเร็วรอบที่สามารถปรับได

ความทาทายทั่วไป

โรงงานแปรรูปกาซมักตั้งอยูในสถานที่หางไกลซึ่งสภาพของ 

ระบบไฟฟามีแนวโนมท่ีเกิดการรบกวนทางไฟฟา ปรากฏการณ 

ของสภาพอากาศ เชน พายุฤดูหนาว ลมแรงและน้ำแข็งเกาะ 

สายไฟ มักทำใหสายไฟเกิดความบกพรอง สงผลใหแรงดัน 

ของระบบลดลงอยางรวดเร็วในหนึ่งเฟสหรือหลายเฟส  ตาม 

ปกติแรงดันของระบบไฟฟาจะไดรับผลกระทบในชวง 50 ถึง 

150 มิลลิวินาที แมวาจะเปนระยะเวลาสั้น ๆ แตแรงดันตก 

เหลานี้อาจสงผลกระทบที่รุนแรง

แรงดันตกเปนความทาทายที่สำคัญตอระบบควบคุมของ LCI 

โดยขึ ้นอยู กับความสามารถของระบบควบคุมในการตอบ 

สนองตอการรบกวนเหลานี้ LCI อาจออกจากสวนของการ 

ทำงานที่ปลอดภัย ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดการทริป LCI ได  

ปรากฏการณทั่วไปคือการตัดวงจรไฟฟากระแสเกินเนื่องจาก

กระแสพุงเขาที่คืนกลับของแรงดันระบบไฟฟา

วิธีทางอุตสาหกรรมทั่วไปเพื่อแกไขปญหาเหลานี้คือ การขัด 

การทำงานของ LCI จนกวาแรงดันของระบบไฟฟาจะคืน 

กลับมา  ในการประยุกตใชงานจำนวนมาก วิธีนี้เปนวิธีการที่ 

เหมาะสม แตไมใชสำหรับเครื่องอัดกาซแบบขับเคลื่อนดวย 

ไฟฟา เนื่องจากการสูญเสียแรงบิดของชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

แบบฉับพลัน เครื่องอัดจึงมุงไปยังการกระชากอยางรวดเร็ว 

โดยปกติแลวกระบวนการอัดจะถูกทริปในกรณีที่แรงดันตก 

เพื่อปองกันความเสียหายเชิงกลและการสึกหรอ

ในทั้งสองกรณี การทำงานของเครื่องอัดกาซจะหยุดทำงาน 

และจำเปนตองใชขั้นตอนการรีสตารทที่ตองใชเวลานาน

การตัดสินใจวาจะหยุดกระบวนการอัดกาซหรือไมและเมื่อ 

ไหรเปนคำถามที่ละเอียดออน หากหยุดเร็วเกินไป อาจทำให 

เกิดผลกระทบทางการเงินอยางมากอันเนื ่องมาจากการ 

สูญเสียการผลิตโดยไมจำเปน หากหยุดทำงานชาเกินไป ระบบ 

จะเขาสูภาวะไฟกระชาก ซึ่งเสี่ยงตอการเกิดความเสียหาย 

เชิงกลของระบบ

การตัดสินใจนั้นมีความทาทายมากขึ้นเมื่อพิจารณาถึงการ 

ตอบสนองที่คอนขางชาของวาลวรีไซเคิล แมแตเวลาในการ 

ตอบสนองที่รวดเร็วของวาลวรีไซเคิลรอนก็มีคาเปนไมกี่รอย 

มิลลิวินาทีและตองมีการตัดสินใจในการเปดเครื ่องใหทัน 

ในทำนองเดียวกัน การตัดสินใจในการทริปจะมีผลหลังจาก 

ไมกี่รอยมิลลิวินาทีซึ่งทำใหในระหวางนี้ระบบเครื่องอัดไมได 

รับการปองกัน

  

สถาปตยกรรมระบบอัตโนมัติ

เพื่อปรับปรุงความทนทานของระบบการอัดกาซในภาวะที่ 

เกิดไฟตก จึงไดมีการคิดคนระบบอัตโนมัติขึ้น ซึ่งประกอบ 

ดวยสองสวนหลักคือ

• โซลูชั่นควบคุม Megadrive-LCI ของ ABB ที่สามารถ 

ขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตกโดยไมตองมีการตัด 

วงจรไฟฟาของชุดขับเคลื่อน

• ระบบปองกันไฟกระชากตามแบบจำลองสำหรับกระบวน 

การอัด ซึ่งจะชวยใหการทำงานของระบบเครื่องอัดมีความ 

ปลอดภัยโดยไมจำเปนตองตัดวงจรในกรณีที่แรงดันตก

สถาปตยกรรมที่ถูกใชเพื่อสนับสนุนระบบปองกันเครื่องอัด 

ไดถูกแสดงไวในรูปที่ 4 ระบบปองกันเครื่องอัดถูกติดตั้งอยู 

บนแผงควบคุมแยกตางหากทำใหสามารถใชระบบเดียวกัน ใน 

การควบคุมชุดขับเคลื่อนมอเตอรไฟฟาอื่นที่ไมมี Megadrive- 

LCI ของ ABB ได อยางไรก็ตาม การรวมระบบปองกัน เขากับ 

Megadrive-LCI ของ ABB จะมีขอดีเพิ่มเติมซึ่งจะถูกอธิบาย 

ดังนี้

ขอกำหนดเบื้องตนสำหรับแผนการปองกันที่แนะนำคือการ 

ประมาณความเร็วของมอเตอรในการตอบสนองที่รวดเร็วเพื่อ

ใหมีการตอบสนองที่แมนยำในชวงแรงดันตกและใหกรอบ 

การดำเนินการดานความปลอดภัยที่สอดคลองกับไฟกระชาก 

โดยตัวควบคุม LCI นี้มีอัตราการอัพเดตเปนมิลลิวินาที

ระบบปองกันเครื่องอัดที่ติดตั้งอยูในแผงควบคุมแยกตางหาก 

ประกอบดวย สวนคำนวณ Dynamic time to surge และ 

สวนการตรวจสอบ

Dynamic Time to Surge 

ในกรณีที่มีเหตุการณแรงดันตก ระบบควบคุมปองกันไฟ 

กระชากแบบเดิมไมสามารถรับมือกับการรบกวนที่รวดเร็ว 

เหลานี้ได ทำใหระบบการอัดมีความเสี่ยงที่จะเกิดเหตุการณ 

ไฟกระชากข้ึนได ในทางกลับกัน การทำงานควรจะหยุดเฉพาะ 

เม่ือมีความจำเปนจริง ๆ จากมุมมองดานความปลอดภัยเทาน้ัน 

สิ่งนี้กอใหเกิดคำถามวาทำอยางไรใหทำงานผานแรงดันตกนี้ 

ไปไดโดยปลอดภัย คำตอบก็คือการใชวิธีที่มีความปลอดภัย 

และมีประสิทธิภาพโดยการบูรณาการขอมูลที่ไดมาจากระบบ

ไฟฟาและระบบการอัดกาซเขาดวยกัน

ในการจัดการกับปญหาแรงดันตกของ EDC นั้น ไมมีวิธีการ 

แกปญหาอันทันสมัยที่ชัดเจนมากนัก หนึ่งในทางออกที่พอ 

จะทำไดคือใชการคำนวณเวลาคงที่ในการเกิดไฟกระชากใน 

สถานการณจำลองเสมือนจริงระดับสูงแบบออฟไลน (High- 

fidelity simulation) โดยลดปญหาที่จะเกิดขึ้นกับตาราง 

คนหาในการตั้งคาแบบเรียลไทมในฐานะที่เปนฟงกชันหนึ่ง 

ของตัวแปรกระบวนการ อยางไรก็ตามวิธีการนี้ไมไดคำนึงถึง 

สภาพการทำงานที่แตกตางกัน เชน เงื่อนไขขอบเขตหรือการ 

เปลี่ยนแปลงความตานทานของระบบ นอกจากนี้วิธีการ 

เหลานี้โดยทั่วไปแลวไดรับการออกแบบมาสำหรับภาวะที่ 

เลวรายที่สุดที่สงผลใหเกิดการแกปญหาแบบอนุรักษนิยม 

มากเกินไปจนทำใหมีการปดระบบบอยเกินไป

เพื่อแกปญหาในการใชงาน EDC ไดอยางปลอดภัยและรวมถึง 

การเพิ่มขีดความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรระหวาง 

แรงดันตกได จึงไดมีการพัฒนาโซลูชั่นใหมขึ้นมา โซลูชั่นใหม 

นี้เปนการใชการรวมขอมูลของระบบไฟฟาพรอมดวยขอมูล 

ของกระบวนการและการคาดการณถึงวิวัฒนาการของวิถี 

กระบวนการในอนาคตโดยใชแบบจำลองกระบวนการ การวัด 

ทางไฟฟาและกระบวนการจะถูกสุมตัวอยางดวยอัตราการ 

สุมตัวอยางที่แตกตางกันและถูกปอนไปยังขั้นตอนเริ่มตน 

ขั ้นตอนนี ้กำหนดจุดเริ ่มตนของกระบวนการทำงานและ 

แรงบิดบางสวนที่คาดวาจะเกิดขึ้นระหวางแรงดันตก ขอมูล 

นี้ถูกปอนเขาสูแบบจำลองของกระบวนการอัดกาซซึ่งจะถูก 

รวมไวตลอดชวงในการคาดการณ (Prediction window) 

ที่กำหนดไวในรูปของตัวเลข จากนั้นวิถีระบบจะถูกนำมาใชใน 

การหาวาการตัดกันดวยเสนจากไฟกระชาก (Surge line) 

จะเกิดขึ้นเมื่อใดภายในชวงในการคาดการณ

คานี้เรียกวา Dynamic time to surge (DT2S) และจะ 

คำนวณใหมแบบเรียลไทมทุก 5 ถึง 10 มิลลิวินาที จากนั้น 

DT2S สามารถถูกนำมาใชเปนเกณฑในการขับเคลื่อนตอไป 

หรือการปดเครื ่องไดเมื ่อเปรียบเทียบกับขอบเขตความ 

ปลอดภัย ขอบเขตความปลอดภัยนี้สอดคลองกับเวลาตอบ 

สนองสูงสุดที่คาดไวของระบบความปลอดภัย

นอกจากวิธีการในการปองกันแลว ยังมีการรวมระบบตรวจ 

สอบไวในโซลูชั่น DT2S ดวย คุณสมบัติในการตรวจสอบจะ 

ใหการเขาถึงขอมูลแบบออนไลน รวมถึงภาพท่ีมีความละเอียด 

สูงในชั่วขณะที่เกิดเหตุการณ ขอมูลทั้งหมดจะถูกเก็บไวใน 

ประวัติที่สามารถนำมาใชในการวิเคราะหเหตุการณเฉพาะ 

หรือพัฒนาการเมื่อเวลาผานไป สวนของการตรวจสอบยังรวม 

ถึงการวัดการสั่นสะเทือนของเครื่องอัดและมอเตอรอีกดวย

ซึ่งขอมูลการตรวจสอบนั้นสามารถนำมาใชเพื่อ
• ยืนยันถึงการทำงานท่ีปลอดภัยของเคร่ืองอัดในชวงแรงดันตก

• สนับสนุนการตั้งคาระดับการปองกัน เชน โดยการประเมิน 

การสั่นสะเทือนในชวงที่เกิดเหตุการณแรงดันตก

• ติดตามการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคุณสมบัติของเครื่อง 

อัดที่อาจมีผลตอการตั้งคาฟงกชันการปองกัน

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง

การควบคุมแรงบิดเชิงคาดการณแบบจำลอง (Model predic-

tive torque control, MPTC) เปนระบบควบคุมใหมลาสุดที่ 

ไดรับการพัฒนาขึ้นสำหรับ Megadrive-LCI ของ ABB โดย 

MPTC ใชวิธีการควบคุมตามการควบคุมเชิงคาดการณแบบ 

จำลอง (MPC) ที่ชวยใหมั่นใจไดวาการทำงานของชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรในชวงที่เกิดการรบกวนทางไฟฟาและจาก 

ระบบไฟฟาเปนไปเพื่อใหเครื่องอัดมีแรงบิดบางสวนในการ 

ปองกันเครื่องอัดไมใหเขาสูสภาวะไฟกระชาก

MPC เปนวิธีการควบคุมหนึ่งที่มีรากฐานอยูในกระบวนการ 

อุตสาหกรรมและถูกนำไปใชในโรงงานเคมีและโรงกลั่นน้ำมัน

ตาง ๆ ตั้งแตทศวรรษที่ 1980 เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการ 

ควบคุมแบบเดิมแลว MPC จะคาดการณถึงพฤติกรรมของ 

ระบบในอนาคตไดอยางชาญฉลาด ทำใหสามารถควบคุม 

ระบบไดโดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรและสามารถแก 

ปญหาในการเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อคำนวณหาวิธีการควบคุม 

ที่ดีที ่สุดโดยคำนึงถึงหลักเกณฑและขอบเขตการทำงานที่ 

กำหนดไว

ความทาทายท่ีสำคัญในการควบคุม LCI ดวย MPTC เน่ืองจาก 

จำเปนตองตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

อยางรวดเร็ว คือปญหาการเพิ่มประสิทธิภาพแบบไมเชิงเสน 

ที่ถูกสรางขึ้น ถูกทำใหเปนเชิงเสน และไดรับการแกไขบนแผง 

ควบคุม AC 800PEC ของ ABB ทุก ๆ มิลลิวินาที (ดูรูปที่ 5)  

วิธีการ MPTC ทั้งหมดใชพลังงานเพียงเล็กนอยของทรัพยากร 

การคำนวณเพื่อใหระบบควบคุมทั้งหมดสามารถทำงานได 

อยางทันทวงที

นอกเหนือจากความสามารถในการจัดการกับขอจำกัดของ 

ตัวแปรปฏิบัติการ เชน กระแสไฟฟา และเพื่อหลีกเลี่ยงการ 

ตัดวงจรกระแสไฟฟาเกิน  MPTC จะตัดสินใจเรื่องการยิงของ 

ไทริสเตอร (Firing of thyristor) ในลักษณะที่ประสานงาน 

กัน โดยปรับปรุงความสามารถในการกันการรบกวนและเพิ่ม 

ความสามารถในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก

 

โดยเฉพาะอยางย่ิงดวย MPTC แลวน้ัน LCI จะมีความสามารถ 

ในการขับเคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก ในขณะที่มีการ 

ใหแรงบิดบางสวนกับระบบการอัดกาซ สำหรับคำถามที่วา 

สามารถใหพลังงานไดมากเทาไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดและความ 

ลึกของแรงดันตก (ดูรูปที่ 6)  ดวยแรงบิดบางสวน การลูออก 

ไปสูไฟกระชาก (Divergence into surge) เปนสิ่งที่อาจ 

หลีกเลี่ยงไดทั้งหมดหรืออยางนอยก็สามารถชะลอได เพื่อให 

ระยะเวลาชะลอยาวนานขึ้นเพื่อรอใหแรงดันของระบบไฟฟา

กลับคืนมาหรือเพื่อใชมาตรการปองกัน ซึ่งผลที่ตามมาก็คือ 

ความปลอดภัยและความพรอมใชงานของระบบการอัดกาซ 

ทั้งหมดสามารถเพิ่มขึ้นไดโดย MPTC

การติดตั้งนำรอง

ระบบที่อธิบายไวในที่นี้ถูกติดตั้งไวที่ระบบเครื่องอัดชุดขับ 

เคลื ่อนมอเตอรไฟฟาในโรงงานผลิตและสงออกกาซของ 

Statoil ในเมือง Kollsnes ในป 2016 ซึ่งไดรวมทั้ง MPTC 

และ DT2S ที่มีการตรวจสอบเขาไวดวยกัน  ระบบ DT2S 

ทำงานในโหมดวงเปด (Open loop) ในชวงเวลาหนึ่งเพื่อ 

เก็บรวบรวมขอมูลสำหรับปรับจูนระบบและการกำหนดขีด 

จำกัดความปลอดภัย  ขีดจำกัดความปลอดภัยนี้จะถูกกำหนด 

ขึ้นเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดความเสียหายและเพื่อเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการขับเคลื่อนของ EDC ผานสภาวะ 

แรงดันตก

ภายหลังการปรับจูน ระบบจะถูกกระตุนโดยการปดวงควบคุม 

ซึ่งหมายความวาระบบนี้ไดปกปองระบบเครื่องอัดกาซแบบ 

ขับเคลื่อนดวยไฟฟา 41.2 MW ในกรณีแรงดันของระบบ 

ไฟฟาตก

ภายหลังการกระตุน ระบบประสบความสำเร็จในการขับ 

เคลื่อนมอเตอรผานภาวะแรงดันตก การบันทึกเหตุการณหนึ่ง 

ไดถูกแสดงในรูปท่ี 7 แรงดันตกแบบสมมาตรกินเวลาประมาณ 

60 มิลลิวินาที  LCI ดำเนินการใหแรงบิดในระหวางแรงดันตก 

ใหการเคลื่อนตัวไปสูภาวะไฟกระชากชาลง ในขณะเดียวกัน 

DT2S จะประเมินสถานการณวามีความปลอดภัยโดยไมตอง 

ตัดวงจรระบบเครื่องอัด หลังจากที่แรงดันไฟฟากลับคืนมา 

เครื่องอัดจะถูกเรงอีกครั้งและเพิ่มระยะหางกับเสนจากไฟ 

กระชากใหมากขึ้น

ดานธุรกิจ

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรดวยไฟฟาจะถือเปนสวนสำคัญของ 

พอรตโฟลิโอของ ABB สำหรับอุตสาหกรรมน้ำมันและกาซ 

โดยมีแนวโนมที่จะแทนที่กังหันกาซดวยชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาอยางตอเนื่อง เนื่องจากตนทุนในการบำรุงรักษา 

และการปลอยมลพิษที่นอยกวา ขอดีอื่น ๆ ไดแก ชวงการ 

ทำงานท่ีกวางข้ึน ประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมข้ึน และการเปล่ียนแปลง 

แรงบิดที่เปนไดนามิกมากขึ้น ดวยเหตุนี้ชุดขับเคลื่อนมอเตอร 

ดวยไฟฟาจึงกลายเปนมาตรฐานโดยพฤตินัยสำหรับโรงงาน 

หรือสถานที่ที่อยูบนบก

มีผูประกอบกิจการรายใหญเพียงไมกี่รายที่ครอบครองตลาด

ชุดขับเคลื่อนมอเตอรขนาดใหญที ่ไฟฟาแรงดันปานกลาง 

โดยเห็นไดชัดวาราคาเปนปจจัยสำคัญสำหรับลูกคา แต 

ผลิตภัณฑก็มีสวนสำคัญในการที่สามารถใหความพรอมใช 

งานที่สูง ปริมาณกาซที่สงออกจะเกี่ยวของโดยตรงกับความ 

พรอมใชงานและดังนั้นตนทุนทางการเงินที่เกี่ยวของกับการ 

หยุดเดินเครื่องจึงมีความสำคัญ

เรียบเรียงจาก
Thomas Besselmann, Andrea Cortinovis, 
Mehmet Mercangöz, Arne-Marius Ditlefsen, 
Harald Fretheim, Jan Wiik, Sture Van de Moortel, Pieder Joerg, 
“Saving the day – electric driven gas compressor control”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 84-91

—

รูปที่ 5

AC 800PEC ของ ABB - 

แผงวงจรควบคุมแบบฝงตัว

ที่ใชใน Megadrive-LCI

—

รูปที่ 6

กำลังในการขับเคลื่อนที่

คาดหวังในระหวางการ

รบกวนของแรงดันระบบ

ไฟฟาสำหรับแรงดันตก

แบบเฟสเดียว แบบสองเฟส

และแบบสมมาตร โดยที่

กำลังในการขับเคลื่อน

ระหวางการรบกวนแรงดัน

ระบบไฟฟาแบบสมมาตร

ที่วัดใน Kollsnes 

และKårstø

—

รูปที่ 7

ตัวอยางของการขับเคลื่อน

มอเตอรผานภาวะแรงดันตก
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

สำหรับคนจำนวนมาก การกำหนดเวลาในการผลิตยังคงเปนฟงกชันที ่มีความ

ซับซอนและแปลกใหมซึ ่งมักจะหาวิธีทางไมได ในโรงงาน ABB ไดเลือกใช

มาตรฐาน ISA-95 เปนแพลตฟอรมที ่เปนกลางในการแลกเปลี่ยนขอมูล

ซึ ่งอยูบนเทคโนโลยีการกำหนดเวลาแบบแผนภูมิแกนตที ่ยืดหยุนและงาย

ตอการใชงาน  เทคโนโลยีนี ้สามารถพบไดในในธุรกิจในรูปแบบที่เปนบล็อก

ตอกันสำหรับผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรม

An easy-to-use and 
flexible scheduling 
component
องคประกอบการกำหนดเวลาที่งาย

ในการใชงานและยืดหยุน

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม

 
เรียบเรียงจาก
Iiro Harjunkoski, Martin Hollender, Reinhard Bauer, 
Jens Doppelhamer, Subanatarajan Subbiah, 
“And easy-to-use and flexible scheduling component”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 92-97

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81



Special  report92 power qual ity CONTROL AND PRODUCTIVITY 93A FLEXIBLE AND EASY SCHEDULING TOOL

—
CONTROL AND PRODUCTIVITY

ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

สำหรับคนจำนวนมาก การกำหนดเวลาในการผลิตยังคงเปนฟงกชันที ่มีความ

ซับซอนและแปลกใหมซึ ่งมักจะหาวิธีทางไมได ในโรงงาน ABB ไดเลือกใช

มาตรฐาน ISA-95 เปนแพลตฟอรมที ่เปนกลางในการแลกเปลี่ยนขอมูล

ซึ ่งอยูบนเทคโนโลยีการกำหนดเวลาแบบแผนภูมิแกนตที ่ยืดหยุนและงาย

ตอการใชงาน  เทคโนโลยีนี ้สามารถพบไดในในธุรกิจในรูปแบบที่เปนบล็อก

ตอกันสำหรับผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรม

An easy-to-use and 
flexible scheduling 
component
องคประกอบการกำหนดเวลาที่งาย

ในการใชงานและยืดหยุน

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 92-97

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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รูปที่ 1 

รูปที่ 2

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

—

รูปที่ 1 

องคประกอบ ISA-95 และ 

B2MML ที่ใหขอมูลทั้งหมด

ที่จำเปนสำหรับการกำหนด

เวลา

—

รูปที่ 2 

ตัวอยางขั้นตอนการทำงาน

ที่ใชการแลกเปลี่ยนขอมูล 

B2MML
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

เรือขนสงทางทะเลผลิตพลังงานไฟฟาโดยใชเครื่องยนตดีเซล

ซึ่งสามารถพบไดเปนสวนใหญ โดยที่เรือประเภทนี้ไมไดทราบ 

ถึงความไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เสียงและมลพิษที่ปลอย 

ออกมา โดยเฉพาะอยางยิ่งทาเรือในเขตควบคุมหรือทาเรือ 

ที่ตั้งอยูใกลบริเวณเมืองที่มีประชากรอาศัยอยูเปนจำนวนมาก  

องคการทาเรือยุโรป (European Sea Ports Organization, 

ESPO) ไดจัด 10 อันดับความสำคัญทางสิ่งแวดลอมที่ทาเรือ 

ตาง ๆ ตองคำนึงถึงและจัดการสามอันดับแรกคือ คุณภาพทาง 

อากาศ ประสิทธิภาพการใชพลังงานและมลพิษทางเสียง

ไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ (Share-to-ship power)

เพื่อลดการปลอยมลพิษเมื่อเรืออยูในทาเรือ ทางหนวยงาน 

บริหารทาเรือจะเปนผูจัดการการเชื่อมตอไฟฟาจากทาเรือ 

ไปสูเรือ อยางไรก็ตามเรือเดินสมุทรขนาดใหญพิเศษ เชน 

ระดับ Super-Post-Panamax ซึ่งเปนเรือคอนเทนเนอร 

สามารถใชพลังงานไดมากถึง 7.5 MVA และเรือสำราญขนาด 

ใหญใชพลังงานถึง 20 MVA ถาหากมีเรือขนาดใหญ 

จำนวนมากเทียบทาในเวลาเดียวกันการจัดเตรียมพลังงาน 

จึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
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อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม

 
เรียบเรียงจาก
Iiro Harjunkoski, Martin Hollender, Reinhard Bauer, 
Jens Doppelhamer, Subanatarajan Subbiah, 
“And easy-to-use and flexible scheduling component”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 92-97

รูปที่ 1 

รูปที่ 2

การจายพลังงานที ่ตองการในระดับสูงสำหรับโครงสราง 

พื ้นฐานบนทาเร ือนั ้นคำนึงถึงความสามารถในการจาย 

พลังงานของแหลงกำเนิดไฟฟา ความซับซอนของอุปกรณ 

ไฟฟา คาใชจายในการดำเนินการและคาบำรุงรักษาอุปกรณ  

ยิ่งไปกวานั้นเรือมีระบบพลังงานไฟฟาทั้งระบบความถี่ 50Hz 

และ 60Hz เชื่อมตอกันในระบบ (โดยสวนใหญเปนระบบ 

60Hz) ดังนั้น Static Frequency Converter (SFC) 

จำเปนตองจัดการเชื่อมตอระบบไฟฟาที่ระดับความถี่ที ่ไม 

เทากันและการจัดการเพื่อใหมีปริมาณพลังงานที่เพียงพอ

ACS6000 SFC ของ ABB

เพื่อตอบสนองความตองการการใชพลังงานไฟฟาของกลุม 

เรือและเพื่อนำเสนอเทคโนโลยีที่ล้ำสมัยที่สุดสำหรับลูกคาที่ 

จัดการพลังงานสำหรับทาเรือ  ABB จัดทำโครงการนำแพลต 

ฟอรมไดรฟแรงดันไฟฟาปานกลาง ACS6000  เพื่อใหเปน 

อุปกรณปรับแรงดันและความถี่ไฟฟาระดับสูง (ACS6000 

SFC)

โซลูชั่นเหลานี้จะชวยใหมั่นใจไดวามีแหลงจายไฟที่เชื่อถือได 

ของคุณภาพไฟฟาสูงสุดใหกับเรือในการปฏิบัติตามมาตรฐาน

สากลอยางเต็มรูปแบบดวยตนทุนดานพลังงานที่เหมาะสม

ACS6000 SFC ในโซลูชั่นสำหรับไฟฟาจากทาเรือไปสูเรือ 

สามารถใหฟงกชันหลักตอไปนี้

• การแปลงความถี่ไฟฟา 50/60 Hz สามเฟสของทาเรือเพื่อ 

ใหสอดคลองกับระบบเรือ 60/50 Hz

• การควบคุมกำลังไฟฟาและกำลังรีแอ็คทีฟของระบบของเรือ

• ควบคุมระดับสมดุลของการจายพลังงานใหกับระบบเรือ 

โดยสามารถเชื่อมตอแบบขนานไดหลายระบบ

• กำหนดกระแสลัดวงจรเพื่อใหอุปกรณปองกันสวนดานลาง 

ทำงานได

• ฮารโมนิกต่ำทั้งทางดานของระบบและเรือ

ACS6000 SFC มี 12 รูปแบบครอบคลุมขอบเขตความตองการ 

พลังงานของการประยุกตใชงานนี้ ตั้งแตเรือคอนเทนเนอร 

ลำเดียวหรือเรือคอนเทนเนอรหลายลำไปจนถึงเรือสำราญที่ 

มีขนาดใหญที่สุดที่ใชงานอยูในขณะนี้

สิ่งสำคัญที่ตองคำนึงถึงในการออกแบบคือการลดผลกระทบ 

ของฮารโมนิกในระบบแหลงจายพลังงานและสรางคุณภาพ 

ไฟฟาระดับสูงสุดใหกับเรือที่เชื่อมตอ ACS6000 SFC ใช 

ระบบการจัดเรียงกระแสขาเขา (Line supply unit, LSU) 

แบบ 12 หรือ 24 พัลสหรือระบบจัดเรียงกระแสขาเขาแบบ 

ควบคุมได (Active rectifier unit, ARU) เพื่อลดฮารโมนิก 

ในระบบไฟฟาสามเฟส

 

ในทางฝงของเรือ ชุดอินเวอรเตอร (INU) แตละชุดจะเชื่อมตอ 

กับขดลวดที่แยกออกมาของฝงขาออกของหมอแปลง พรอม 

ดวยขดลวดทางฝงโหลดที่ตออนุกรมกันเพื่อฟอรมตัวเปน 

ระบบทางฝงโหลด การตอแบบอนุกรมนี้ ถูกผนวกรวมกับการ 

เลื ่อนเฟสของขดลวดเฉพาะที ่มาพรอมกับฟลเตอรที ่ถ ูก 

ออกแบบมาพิเศษซึ่งทำใหไดลักษณะที่ฮารโมนิกของตัวแปลง

ที่ลดลง รูปแบบโครงสรางของ ACS6000 SFC ไดถูกแสดง 

ในรูปที่ 3

สิ่งสำคัญเมื่อเลือกใช SFC คือคุณภาพไฟฟาที่ดีเยี่ยมเพื่อลด 

คาใชจายในการดำเนินการ (OPEX ) การเลือกวิธีการระบาย 

ความรอนของเครื่องแปลงกระแสไฟฟามีความสำคัญที่จุดนี้ 

คือ ดวย SFC ที่ระบายความรอนดวยน้ำ (Water cooled) 

สามารถใหประสิทธิภาพสูงกวา 98 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 

เม่ือเทียบกับตัวแปลงความถ่ีแบบหมุน (Rotating frequency 

converter) แลวประสิทธิภาพที่โหลดบางสวนของ SFC จะมี 

คาใกลเคียงกับคาสูงสุดที่มากกวา 97 เปอรเซ็นต แมจะขับ 

เคลื่อนโหลดที่ 30 เปอรเซ็นตก็ตาม

การเชื่อมตอ ACS6000 SFC เขากับระบบของทาเรือได 

พ ิจารณาขอกำหนดที ่ เข มงวดของมาตรฐานระดับโลก 

IEC/ISO/IEEE 80005-1 "การเชื่อมตอไฟฟาแรงสูงสำหรับ 

ทาเรือ" และกฎสำหรับเรือท่ีกำหนดโดยบริษัทผูออกใบรับรอง 

ตัวอยางเชน รูปแบบการสวิตชิงที่เหมาะสมของรูปคลื่นไฟฟา 

สำหรับเรือเพื่อลดฮารโมนิกในชวงความถี่ที่ต่ำกวาลำดับที่ 50 

ใหอยูในระดับมาตรฐานและการใชตัวกรอง RC หรือ RLC 

แบบพิเศษเพื่อลดทอนฮารโมนิก (จนถึงลำดับที่ 100) เพื่อ 

ใหไดระดับความผิดเพี้ยนของฮารโมนิกทางแรงดันต่ำกวา     

4 เปอรเซ็นต  การเลือกใชเครื่องแปลงความถี่เปนทางเลือก 

เบื้องตนสำหรับระบบพลังงานที่มีเสถียรภาพสูงสำหรับระบบ

ไฟฟาของทาเรือ

 

ขอควรพิจารณาเฉพาะสำหรับระบบไฟฟาของทาเรือมีดัง 

ตอไปนี้

• แรงดันไฟฟาของระบบสำหรับการจายไฟเรือ: 6.6kV หรือ 

11kV ผานหมอแปลงแบบ Step-up หมอแปลงจำเปนตองมี 

Off-load tap changer สำหรับการเลือกระดับแรงดัน

• การซิงโครไนซและการแชรโหลดกับเครื ่องกำเนิดไฟฟา 

ดีเซลบนทาเรือ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางการเชื่อมตอ 

ของตัวเรือและระบบไฟฟาบนทาเรือ

• การไหลของกระแสไฟฟายอนกลับจากเรือสูฝ งควรไดรับ 

การจัดการดยใชตัวตานทานไฟฟาเพื ่อหลีกเลี ่ยงการยอน 

กลับของไฟฟาเขาไปในระบบของทาเรือ เนื่องจากมาตรฐาน 

ระบบไฟในบางที่ไมรองรับ

• การควบคุมพาวเวอรแฟคเตอรแบบเรียลไทมที ่สามารถ 

ทำงานสำหรับการเชื่อมตอกับเรือหลายลำ

• ความสามารถปรับปริมาณกระแสลัดวงจรของตัวแปลง 

ความถี่ไฟฟาและการปรับคาโอเวอรโหลด

• การควบคุมและระบบปองกันไฟฟาแบบเต็มรูปแบบที ่ 

ครอบคลุมทั้งระบบไฟฟาในเรือ เครื่องแปลงความถี่ไฟฟาและ 

ระบบไฟฟาของทาเรือ 

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน ความสนใจเปนพิเศษคือการเลือก 

ขนาดของตัวแปลง ขอกำหนดของหมอแปลง (ขาเขาและขา 

ออก) ระบบระบายความรอนและอุปกรณปองกันและควบคุม 

(ดูรูปที่ 4)

การผนวกรวม ACS6000 SFC เขาเปนโซลูชั่นที่ถูกออกแบบ 

ไวลวงหนาทำใหไดการดำเนินการที่ราบรื่นสำหรับรูปแบบ 

โครงการใด ๆ

ตัวอยางเชนการแกปญหาเรือเชื่อมตอกับทาเรือแบบ 1 ตอ 1 

โดยใช ACS6000 SFC ที่ไมเพียงแตสอดคลองกับความ 

ตองการพลังงานของเรือเทานั้นแตยังสามารถจัดการโอเวอร 

โหลดจากการสตารทมอเตอรขนาดใหญที่ตอตรงและจายไฟ 

ใหกับหมอแปลงที่อยูบนเรือ รวมทั้งความสามารถในการแยก 

ความผิดพรองบนระบบไฟฟาของเรือ (ดูรูปที่ 5a) ความสนใจ 

เฉพาะควรจะมีใหกับ Premagnetization ของหมอแปลง 

ทางดานระบบไฟฟาเพื่อที่จะลดแรงดันตกในระบบไฟฟาของ 

ทาเรือ

  

การติดตั ้งสำหรับการเชื ่อมตอเรือพรอมกันไดหลายลำ 

สามารถทำให OPEX โดยรวมลดลงได เนื่องจากเครื่องแปลง 

ความถี่ไฟฟาตัวเดียวสามารถจัดสงไปยังเรือไดหลายลำใน 

เวลาเดียวกัน (ดูรูปที่ 5b) ขอคำนึงเพิ่มเติมของโหลดสำหรับ 

เรือหนึ ่งลำคือระบบไฟฟาของทาเรือตองสามารถรองรับ 

ก ำล ั ง และพล ั ง ง าน ไฟฟ  า ของต ั ว เร ื อ ไ ด  และว งจร 

Pre-magnetization จำเปนสำหรับการตัดแยกทางไฟฟา 

(Galvanic isolation) สำหรับเรือแตละลำ

การจายไฟฟาของทาเรือในมุมมองแบบองครวม

เนื่องจากความซับซอนของระบบการเชื่อมไฟฟาของทาเรือ 

จึงมีความจำเปนตองใชวิศวกรรมการออกแบบเพื่อครอบคลุม

รูปแบบของระบบไฟฟาทั้งตัวเรือและทาเรือทั้งหมด ระบบ 

ไฟฟาของทาเรือควรออกแบบใหมีความยืดหยุนและสามารถ

รองรับปริมาณความตองการไฟฟาของระบบเรือไดครอบคลุม

ปริมาณเรือที่เขาจอดในทาไดตลอดเวลา ดวยเหตุผลนี้ระบบ 

จายพลังงานของทาเรือตองมีเสถียรภาพสูงและความยืดหยุน

เพื่อรองรับความตองการพลังงานของเรือที่เขาเทียบทา ตั้งแต 

ระบบไฟฟาแรงสูงจนถึงระบบไฟฟาแรงต่ำ (ดูรูปที่ 6) การ 

อัพเกรดสถานีไฟฟายอย HV หรือการดัดแปลงระบบไฟฟา 

ของทาเรือสามารถรองรับการเขามาของผูใช e-mobility 

ทั้งทางฝงทะเล (เรือขามฟากไฟฟาหรือแบบไฮบริด) และ 

ทางฝงบนบก (ยานพาหนะไฟฟา) และอำนวยความสะดวก 

ในการผนวกรวมแหลงพลังงานหมุนเวียน เชน ฟารมกังหันลม 

หรือโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย

โดยสรุปแลวไฟฟาจากทาเรือไปสู เรือและการจายไฟฟา 

ของทาเรือจะสงเสริมใหทาเรือมีบทบาทสำคัญในฐานะ 

เครื่องมือทางเศรษฐกิจระดับภูมิภาค ในรูปแบบดั้งเดิมซึ่งเปน 

ศูนยกลางการขนสงสินคาสำหรับคนและสินคา และในรูปแบบ 

ใหมในฐานะองคกรธุรกิจที่ยั่งยืนซึ่งรวมเขากับชุมชนโดยรอบ 

การจัดหาพลังงานสะอาดและการกำจัดการปลอยกาซเสีย 

ของระบบดีเซลและเสียงรบกวนจะชวยปรับปรุงสภาพแวด 

ลอมการทำงานการขนสงและการใชชีวิตในและรอบทาเรือ 

การเลือกใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่ลดการปลดปลอยมลพิษ 

ที่เกือบจะ 100% และชวยใหมั่นใจไดถึงการเติบโตของธุรกิจ 

ในระยะยาว

 
เรียบเรียงจาก
Roberto Bernacchi, Ester Guidi, “Plugging in Cruise Liners and 
Container Vessels”, ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 
76-81

—

รูปที่ 1 

องคประกอบ ISA-95 และ 

B2MML ที่ใหขอมูลทั้งหมด

ที่จำเปนสำหรับการกำหนด

เวลา

—

รูปที่ 2 

ตัวอยางขั้นตอนการทำงาน

ที่ใชการแลกเปลี่ยนขอมูล 

B2MML
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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รูปที่ 4

รูปที่ 3

—

รูปที่ 3 

ระบบกำหนดเวลาที่แสดง

แผนภูมิแกนตแบบทั่วไป

และเสนโคงแนวโนมสำหรับ

การติดตามดานไฟฟาและวัสดุ

—

รูปที่ 4

ตัวอยางไฟล B2MML โดยที่

ขอความเปนสีดำสะทอนถึง

ขอมูลเฉพาะกรณีและแท็ก

มาตรฐาน ISA-95 

จะแสดงดวยสีแดง
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม

 
เรียบเรียงจาก
Iiro Harjunkoski, Martin Hollender, Reinhard Bauer, 
Jens Doppelhamer, Subanatarajan Subbiah, 
“And easy-to-use and flexible scheduling component”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 92-97

รูปที่ 4

รูปที่ 3

—

รูปที่ 3 

ระบบกำหนดเวลาที่แสดง

แผนภูมิแกนตแบบทั่วไป

และเสนโคงแนวโนมสำหรับ

การติดตามดานไฟฟาและวัสดุ

—

รูปที่ 4

ตัวอยางไฟล B2MML โดยที่

ขอความเปนสีดำสะทอนถึง

ขอมูลเฉพาะกรณีและแท็ก

มาตรฐาน ISA-95 

จะแสดงดวยสีแดง
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

—
BUZZWORD DEMISTIFIER

บล็อกเชน (Blockchain) เปนฐานขอมูลแบบกระจายซึ่งถูกใช 

เพื่อที่จะคงความเปนขอมูลบันทึกที่เพิ ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  

ฐานขอมูลแบบกระจายเปนฐานขอมูลที ่ถูกทำสำเนาขาม 

อุปกรณ (Machine) เพื่อใหบรรลุการทนตอความผิดพรอง 

รายการขอมูลที่บันทึกไดถูกรวมเขาไปในสิ่งที่เรียกวา บล็อก 

(Block) ซึ่งจะเพิ่มเติมการบันทึกเวลา (Timestamp) และ 

ลิงกเชื่อมกับบล็อกกอนหนานี้ซึ่งจะประกอบกันเปนหวงโซ 

ของบล็อก  อุปกรณจะใหความสม่ำเสมอระหวางสำเนาใน 

ลักษณะที่เปน Peer-to-peer โดยการดำเนินการโปรโตคอล 

ที ่จะตรวจสอบเงื ่อนไขความถูกตองและสัญญารับรองใน 

บล็อกถัดไปที่จะถูกเพิ่มเขามาในบล็อกเชน  เนื่องจากการ 

บรรลุขอตกลงตองเปนเอกฉันท จึงเปนไมไดสำหรับอุปกรณ 

ใดจะเบี่ยงเบนหรือทำใหคลาดเคลื่อน ดวยเหตุฉะนั้นจึงรับ 

ประกันขอมูลบันทึกที่จะเปลี่ยนแปลงไมได (ดูรูปที่ 1)

หลักการของบล็อกเชนไดถูกคิดคนขึ้นเพื่อใหเกิดการแลก 

เปลี่ยนเงินตราเสมือนบิทคอยนโดยไมตองขึ้นอยูกับความไว 

ใจหรือการควบคุมรวมศูนยโดยหนวยงานใด  ตอมาการใช 

งานในกรณีอื่นและบล็อกเชนที่มีคุณสมบัติตาง ๆ กันไดถูกนำ 

เสนอขึ้นมา  โดยทั่วไปแลวบล็อกเชนสามารถเปนบัญชีแบบ 

กระจายซึ่งสามารถเก็บขอมูลบันทึกทั่วไปที่เกี่ยวของกับหนึ่ง

หรือหลายฝายอยางมีประสิทธิภาพและในลักษณะท่ีตรวจสอบ 

ไดและเปนถาวร ตัวอยางเชน อุตสาหกรรมการเงินไดวาดภาพ 

การสื่อสารและธุรกรรมระหวางธนาคารระหวางประเทศแบบ

งายโดยใชเทคโนโลยีบล็อกเชน  ในบริบทของอุตสาหกรรมน้ัน 

จุดกำเนิดความเปนเจาของการติดตามสินคาแบบเสมือนและ

แบบกายภาพอาจจะไดรับประโยชนจากคุณสมบัติเรื่องการ 

เปลี่ยนแปลงไมได ทนตอความผิดพรองและเพิ่มขนาดไดของ 

วิธีการของบล็อกเชน

รายงาน ABB Review ฉบับนี ้ ไดเปดตัวบทความชุดใหมเพ�อที ่

จะอธิบายเนื ้อหาซับซอนที่เกี ่ยวของกับเทคโนโลยี ในวิธีที ่กระชับและ

งายขึ ้น บทความแรกในชุดนี ้ บล็อกเชนไดถูกเลือกเพ�อมาอธิบาย

BLOCKCHAIN
บล็อกเชน

An entry is submitted 
to the blockchain

เรียบเรียงจาก
Thomas Locher, Yvonne-Anne Pignolet, “Blockchain”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 98-99

At a Glance

• ไมมีบัญชีศูนยกลาง (Central Ledger) หมายความวาจะ 

เปนเรื่องยากที่จะจัดการขอมูลบันทึกมากกวาในรูปแบบเดิม

• แมวาจะรูจักกันดีมากในรูปแบบของบิทคอยน (Bitcoin) 

หลักการของบล็อกเชนสามารถถูกประยุกต็ใชเพื ่อบันทึก 

ขอมูลดิจิทัลในรูปแบบใดก็ได

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม

 
เรียบเรียงจาก
Iiro Harjunkoski, Martin Hollender, Reinhard Bauer, 
Jens Doppelhamer, Subanatarajan Subbiah, 
“And easy-to-use and flexible scheduling component”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 92-97
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ในชวงสองทศวรรษที่ผานมา มีความสำเร็จที่สำคัญหลาย 

อยางในการพัฒนารูปแบบ แบบแผนและวิธีการในการกำหนด 

เวลา อยางไรก็ตามยังคงมีความทาทายทางเทคนิคที่สำคัญ 

มากและยังมีบางสวนที่ยังไมไดรับการแกปญหาอันไดแก

การนำวิธีการเหลานี้มาใชในบริบททางอุตสาหกรรมไดอยาง 

มีประสิทธิภาพ  วิธีการทั่วไปคือการติดตอผูเชี่ยวชาญโรงงาน 

และผูดูแลกระบวนการผลิตกับผูเชี่ยวชาญดานการ พัฒนา 

ประสิทธิภาพเพื่อสรางวิธีการแกไขในระบบโดยที่วิธีนี้ จะสง 

ผลใหไดการใชงานเฉพาะที่เหมาะสมอยางยิ่ง ซึ่งโดยปกติแลว 

จะไมสามารถนำมาใชใหมไดและมีความยากในการ รักษา 

เนื่องจากความซับซอน ขอจำกัดเหลานี้ยับยั้งการ กระจาย 

ตัวออกไปใชกวางขึ้นและนำไปสูการแกปญหาที่ถูกแยกออก 

มาเฉพาะ

—
BUZZWORD DEMISTIFIER

บล็อกเชน (Blockchain) เปนฐานขอมูลแบบกระจายซึ่งถูกใช 

เพื่อที่จะคงความเปนขอมูลบันทึกที่เพิ ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  

ฐานขอมูลแบบกระจายเปนฐานขอมูลที ่ถูกทำสำเนาขาม 

อุปกรณ (Machine) เพื่อใหบรรลุการทนตอความผิดพรอง 

รายการขอมูลที่บันทึกไดถูกรวมเขาไปในสิ่งที่เรียกวา บล็อก 

(Block) ซึ่งจะเพิ่มเติมการบันทึกเวลา (Timestamp) และ 

ลิงกเชื่อมกับบล็อกกอนหนานี้ซึ่งจะประกอบกันเปนหวงโซ 

ของบล็อก  อุปกรณจะใหความสม่ำเสมอระหวางสำเนาใน 

ลักษณะที่เปน Peer-to-peer โดยการดำเนินการโปรโตคอล 

ที ่จะตรวจสอบเงื ่อนไขความถูกตองและสัญญารับรองใน 

บล็อกถัดไปที่จะถูกเพิ่มเขามาในบล็อกเชน  เนื่องจากการ 

บรรลุขอตกลงตองเปนเอกฉันท จึงเปนไมไดสำหรับอุปกรณ 

ใดจะเบี่ยงเบนหรือทำใหคลาดเคลื่อน ดวยเหตุฉะนั้นจึงรับ 

ประกันขอมูลบันทึกที่จะเปลี่ยนแปลงไมได (ดูรูปที่ 1)

หลักการของบล็อกเชนไดถูกคิดคนขึ้นเพื่อใหเกิดการแลก 

เปลี่ยนเงินตราเสมือนบิทคอยนโดยไมตองขึ้นอยูกับความไว 

ใจหรือการควบคุมรวมศูนยโดยหนวยงานใด  ตอมาการใช 

งานในกรณีอื่นและบล็อกเชนที่มีคุณสมบัติตาง ๆ กันไดถูกนำ 

เสนอขึ้นมา  โดยทั่วไปแลวบล็อกเชนสามารถเปนบัญชีแบบ 

กระจายซึ่งสามารถเก็บขอมูลบันทึกทั่วไปที่เกี่ยวของกับหนึ่ง

หรือหลายฝายอยางมีประสิทธิภาพและในลักษณะท่ีตรวจสอบ 

ไดและเปนถาวร ตัวอยางเชน อุตสาหกรรมการเงินไดวาดภาพ 

การสื่อสารและธุรกรรมระหวางธนาคารระหวางประเทศแบบ

งายโดยใชเทคโนโลยีบล็อกเชน  ในบริบทของอุตสาหกรรมน้ัน 

จุดกำเนิดความเปนเจาของการติดตามสินคาแบบเสมือนและ

แบบกายภาพอาจจะไดรับประโยชนจากคุณสมบัติเรื่องการ 

เปลี่ยนแปลงไมได ทนตอความผิดพรองและเพิ่มขนาดไดของ 

วิธีการของบล็อกเชน

รายงาน ABB Review ฉบับนี ้ ไดเปดตัวบทความชุดใหมเพ�อที ่

จะอธิบายเนื ้อหาซับซอนที่เกี ่ยวของกับเทคโนโลยี ในวิธีที ่กระชับและ

งายขึ ้น บทความแรกในชุดนี ้ บล็อกเชนไดถูกเลือกเพ�อมาอธิบาย

BLOCKCHAIN
บล็อกเชน

An entry is submitted 
to the blockchain

เรียบเรียงจาก
Thomas Locher, Yvonne-Anne Pignolet, “Blockchain”, 
ABB Review – ABB Ability (3/2017), page 98-99

At a Glance

• ไมมีบัญชีศูนยกลาง (Central Ledger) หมายความวาจะ 

เปนเรื่องยากที่จะจัดการขอมูลบันทึกมากกวาในรูปแบบเดิม

• แมวาจะรูจักกันดีมากในรูปแบบของบิทคอยน (Bitcoin) 

หลักการของบล็อกเชนสามารถถูกประยุกต็ใชเพื ่อบันทึก 

ขอมูลดิจิทัลในรูปแบบใดก็ได

อยางไรก็ตามดวยความพรอมของขอมูลที่มีมากขึ้นและระดับ

ที่สูงขึ้นของระบบอัตโนมัติและการใชพลังงานไฟฟา การ 

กำหนดเวลาการผลิตไมสามารถถูกมองวาเปนวิธีที่เปนอิสระ 

ไดอีกตอไป  แนวคิดเชน Internet-of-Things (IoT) กริด 

อัจฉริยะ การผลิตแบบอัจฉริยะ Big Data อุตสาหกรรม4.0 

และ software as a service (SaaS) รวมถึงหัวขอการเพิ่ม 

ประสิทธิภาพขององคกรที่ไดรับการใหความสำคัญสูงขึ้นจะ 

เพิ ่มความกดดันเพื่อเชื ่อมตอและโตตอบกับวิธีและระบบ 

ใกลเคียง

ในสภาพแวดลอมอุตสาหกรรมสวนใหญ วิธีการกำหนดเวลา 

ควรเชื่อมกับสภาพแวดลอมการผลิตอยางใกลชิด ตัวอยางเชน 

ระบบควบคุมแบบกระจาย (DCS) ระบบการดำเนินการผลิต 

(MES) หรือระบบการจัดการการผลิตแบบรวมมือกัน (CPM) 

เพื่อใหไดขอมูลการผลิตและกระบวนการทั้งหมดที่จำเปน 

สำหรับการกำหนดเวลาโดยอัตโนมัติ  การเชื่อมตอกับระบบ 

การวางแผนทรัพยากรขององคกร (ERP) มักมีความสำคัญ 

เนื ่องจากการผลิตมักจะถูกเรียกโดยคำสั่งซื ้อของลูกคาที ่ 

ปอนผานการอินเตอรเฟส ERP  ระบบ ERP ยังถูกใชสำหรับ 

การจัดซื้อเพื่อใหมั่นใจวามีวัสดุและทรัพยากรที่เหมาะสม 

เมื่อมีคำสั่งจากแผนการผลิต

สำหรับความสำเร็จในการกำหนดเวลา จำเปนตองทราบสิ่ง 

ดังตอไปนี้

• ความพรอมใชงานของทรัพยากร เชน อุปกรณ เครื่องมือ 

บุคลากรและสาธารณูปโภค เปนตน

• การพึ่งพิงและกฎที่เกี่ยวของกับขั้นตอนกระบวนการ

• สถานะปจจุบันของการผลิตและขีดจำกัดของทรัพยากรใน 

การผลิตเพื่อรองรับความตองการในการผลิตเพิ่มเติม

• คำสั ่งในการผลิตพรอมดวยวันที ่ครบกำหนดและลำดับ   

การผลิต

• เปาหมายของการกำหนดเวลา

ขอมูลบางสวนอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละนาที ซึ่งเนนย้ำ 

ความจำเปนสำหรับการเชื่อมตอเพื่อใหแนใจวาการกำหนด 

เวลามีการอัพเดตอยูเสมอ  วิธีที่ถูกพิจารณาในที่นี้ขอมูลแบบ 

ไดนามิกสวนใหญนี้จะถูกจำลองโดยใชมาตรฐาน ISA-95 ซึ่ง 

ทำใหงายในการแบงปนและส่ือสารขอมูลระหวางองคประกอบ 

ของระบบ

ประโยชนของการกำหนดเวลา

เปนสิ่งที่สำคัญมากที่จะตองเขาใจวาความตองการที่แทจริง 

ของบริษัทผูผลิตเชิงอุตสาหกรรมคืออะไร ในชวงเวลาแหง 

ความเรงตอบสนองและตามแนวโนม เทคโนโลยีเหลานี้จะ 

กลายเปนตัวขับเคลื่อนไดโดยงายและในความกระตือรือรน 

ในการโอบลอมตัวเองอาจจะลืมไปวาความตองการหลักของ 

ลูกคาคืออะไร บางสวนของมุมมองที่ตองการของการกำหนด 

เวลาขั้นสูงคือ:

• ความปลอดภัย: 

การกำหนดเวลาสามารถปรับปรุงความปลอดภัยไดตัวอยาง

เชน การใหภาพรวมของการปฏิบัติงานในอนาคตหรือโดย 

การหลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนหรือการดำเนินงาน 

ที่พรอมกันขนาดใหญในโรงงาน

• ตนทุนต่ำและการดำเนินการที่งายขึ้น: 

สิ่งนี้กลายเปนสิ่งสำคัญดวยการเพิ่มขึ้นของความซับซอนใน 

กระบวนการ ผูปฏิบัติงานที่ใชโซลูชั่นควรจะสามารถที่จัด 

การคาใชจายไดดีขึ้นและรูสึกถึงการสนับสนุนจากโซลูชั่น

• ประสิทธิภาพของการผลิต: 

เพิ่มประสิทธิภาพการสงผาน ขอมูลและลดระยะเวลาในการ 

เซ็ตอัพ

• ใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 

(ผลตอบแทนจาก สินทรัพย): 

เพื่อใหแนใจวาองคกรใชประโยชนของสินทรัพย ที่มีราคาสูง 

ไดอยางคุมคา ดังนั้นการกำหนดเวลาสามารถชวยและยังบอก 

ไดวามีสินทรัพยมากเกินไปหรือไม

• การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น: 

ระบบอัตโนมัติควร ชวยจัดการกระบวนการเบื้องตนและชวย 

ใหตัดสินใจได อยางรวดเร็วและมีความเชื่อถือนาเชื่อถือได 

มากขึ้น

โดยทั่วไปโซลูชั่นการกำหนดเวลาการทำงานชวยใหเห็นภาพ 

รวมการดำเนินงานของโรงงานและการตรวจสอบปญหา 

คอขวดในการผลิตไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุง 

ประสิทธิภาพการทำงานผานการใชเครื่องอยางสมดุลและ 

ความนาเชื่อถือไดที่สูงขึ้น อีกทั้งการกำหนดเวลาอัตโนมัติ 

สามารถชวยปรับใหสอดคลองกับสถานการณที่เปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็วและกำหนดเวลาไดอยางมีคุณภาพสูง โดยไมขึ้น 

กับทักษะของผูปฏิบัติงาน ประโยชน แนวโนมและความ 

ทาทายของโครงการการใชงานการกำหนดเวลาการปฏิบัติ 

ไดถูกบันทึกเปนเอกสารไวอยางดี

องคประกอบการกำหนดเวลา

สำหรับวิธีการกำหนดเวลาที่ประสบความสำเร็จตองมั่นใจวา 

ความทาทายหลักที่นำไปประยุกตใชเพื่อสรางผลิตภัณฑของ 

วิธีการกำหนดเวลาสามารถระบุไดดังนี้

• กำหนดภูมิทัศนที่สามารถจัดการสภาพแวดลอมอัลกอริทึม 

รวบรวมขอมูลที่จำเปน และสื่อสารผลลัพธไปสูกระบวนการ 

ผลิต

• คนหารายละเอียดปญหาทั่วไปที่สามารถแสดงกรณีปญหา 

ที่เกิดขึ้นไดจริง

• จัดเตรียมอัลกอริทึมที่ทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพสำหรับ 

หลายกรณีและใหคำแนะนำที่ดีและเปนไปได

• รักษาวิธีการผานสภาพแวดลอมการกำหนดคาที่เหมาะสม 

ในกรณีสำหรับไมใชผูเชี่ยวชาญ

ภูมิทัศน

หนึ่งในหลักสำคัญของตนแบบที่ถูกพัฒนาโดย ABB คือ 

มาตรฐาน ISA-95 ซึ่งถูกสรางขึ้นเพื่อทำหนาที่เปนสวน 

อินเตอรเฟสระหวางธุรกิจและระบบควบคุม โดยกำหนด 

ขอบเขตขอมูลที่ตองการสวนใหญและเสนอการใชงาน บน 

พื้นฐาน XML สำหรับการผนวกรวมที่ถูกเรียกวา B2MML 

(Business to manufacturing markup language) 

มาตรฐานใหฟงกชันสนับสนุน เชน รูปแบบ XML และภาษา 

โปรแกรมหลายภาษาซึ่งมีการสนับสนุนในตัวเอง เพื่อให 

สามารถจัดการขอมูล XML ไดงาย ขอมูลอินพุททั้งหมด 

สำหรับปญหาการกำหนดเวลาสามารถจัดเตรียมไดผานทาง 

B2MML ในทำนองเดียวกันผลการกำหนดเวลาจะถูกจัด 

เตรียมใหอยูในรูปแบบเดียวกัน ขอมูลที่เกี่ยวของกับการ 

กำหนดเวลาสวนใหญจะไดรับการสนับสนุนโดยตรงและ 

สามารถถูกเติมเต็มผานสวนขยาย

 

ดังที่เห็นไดในรูปที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับอุปกรณ วัสดุ บุคลากร 

สูตรการผลิตและเปาหมายการผลิตจะรวมอยูในสภาพแวด 

ลอมที่กำหนดโดย ISA-95  สถานการณการผลิตในปจจุบัน 

ไดถูกสื่อสารผานโครงสรางขอมูลการตอบสนองการดำเนิน 

งาน  ขอมูลจะถูกสงผานไปยังอัลกอริทึมการกำหนดเวลาผาน 

ทาง XML เทานั้น ซึ่งใหความยืดหยุนในการผสมผสานรวม 

ฟงกชันการกำหนดเวลาและทำใหไดใชอัลกอริทึมหลาย 

ประเภท เนื่องจากขอมูลอินพุทจะเปนกลางและสามารถใช 

งานไดโดยวิธีการใดที่ถูกเลือกไว

ในรูปที่ 2 ตัวอยางขั้นตอนการทำงานดวย B2MML ไดถูก 

แสดงไว ขั้นแรกขอมูลการผลิต (เชน ERP และ CPM เปนตน) 

สำหรับการกำหนดเวลาไดถูกรวบรวมจากหลายระบบ  ขอมูล 

สามารถหาไดโดยหลักการผลักดัน (Push) หรือดึง (Pull)  

หลังจากดำเนินการอัลกอริทึมการกำหนดเวลาแลว ผลการ 

กำหนดเวลาจะถูกจัดเตรียมสงใหกับระบบจัดสงซึ่งจะโตตอบ

โดยตรงกับกระบวนการ ในทางอุดมคติชุดขอมูล ISA-95 

ทั ้งหมดสามารถถูกเก็บในฐานขอมูลรวมซึ ่งจะไดรับการ 

อัพเดตอยางสม่ำเสมอโดยองคประกอบซอฟตแวรที่เกี่ยวของ 

ทั้งหมด

 

อัลกอริทึม

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

ซึ่งเปนทางเลือกที่เปนธรรมชาติเนื่องจากจุดมุงหมายคือการ 

จัดเตรียมอัลกอริทึมทั่วไปที่ตอบสนองไดอยางรวดเร็วและ 

ไมจำเปนตองไดที่ดีที่สุด (ซึ่งก็คือคำตอบที่เปนไปไดที่ดีที่สุด) 

แตคนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว  อัลกอริทึม 

สามารถพิจารณาเงื่อนไขของอุปกรณหลักทั้งหมด เวลาใน 

การทำงานและขอจำกัดมาตรฐานดานพลังงาน วัสดุและ 

บุคลากร ดังนั้นระบบการกำหนดเวลาสามารถติดตามการ 

ใชสาธารณูปโภครวมถึงการใชและการผลิตวัสดุ (ดูรูปที่ 3) 

คุณลักษณะใหมของตนแบบคือฟงกชัน Drag-and-drop 

เนื่องจากประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่รวดเร็ว ทำใหเปนไป 

ไดที่จะผนวกรวมอัลกอริทึมอัตโนมัติเขากับฟงกชัน 

เครื่องมือกำหนดเวลาจะมีชุดของอัลกอริทึมแบบฮิวริสติก 

คนหาคำตอบที่เปนไปไดและดีไดอยางรวดเร็ว Drag-and- 

drop ที่เปนการจัดการดวยมือ

วิธีการกำหนดเวลาสามารถทำงานไดในหลายโหมดตั้งแต 

เปนเครื่องมือใชงานแบบรูปภาพไปจนถึงการแกปญหาแบบ 

อัลกอริทึมซับซอน ในโหมดการขับเคล่ือนดวยตนเอง ตัวอยาง 

เชน ตรรกะในการตัดสินใจถูกยกใหผูปฏิบัติงานโดยไมมีการ 

ดำเนินการแกไขใด ๆ  คำสั่งจะถูกเคลื่อนยายโดยใชฟงกชัน 

Drag-and-drop และมีการตรวจสอบตอสูตรการผลิตหากมี 

การละเมิดกฎ  

การเคลื่อนยายจะถูกปฏิเสธ อีกวิธีหนึ่งคือ การดำเนินการ 

สามารถถูกสนับสนุนโดยใชอัลกอริทึม เชน ทำซ้ำตารางเวลา 

ที่สมบูรณหรือสวนหนึ่งบนพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงที่ถูก 

ริเริ่มขึ้น  ตัวเลือกชวยทำใหการดำเนินการตามสัญชาตญาณ 

สามารถทำไดโดยที ่อาจจะซับซอนเกินไปถาถูกใสไปยัง 

อัลกอริทึมทั่วไป

 

นอกจากนี้ยังเปนไปไดที่จะขยายตนแบบดวยอัลกอริทึมเพิ่มเ

ติมซึ่งสามารถถูกนำมาใชงานไดในภาษา .net ใดก็ได

 

การกำหนดคา (Configuration)

การกำหนดคาสวนใหญเกี่ยวของกับการสรางไฟล B2MM ที่ 

ตองการ (ดูรูปที่ 4)  การใชมาตรฐานเชน ISA-95 ทำใหงาย 

ในการตกลงเกี่ยวกับรูปแบบขอมูลและชวยลดความยุงยาก 

ในการสื่อสารระหวางระบบจากผูขายที่แตกตางกัน  การเก็บ 

รักษาขอมูลทั่วไปในฐานขอมูล ISA-95 ทำไดงายกวาการเก็บ 

ขอมูลจำลองที่เปนกรรมสิทธิ์มาก  ยิ่งกวานั้น ISA-95 ยังทำ 

ใหตัวเองเปนมาตรฐานตัวเลือกสำหรับสำหรับการผนวกรวม 

ระหวาง ERP และชั้นการผลิตและมีผูเชี่ยวชาญมากขึ้นได 

รับการฝกอบรมดาน B2MML

ในทางอุดมคติ ขอมูล B2MML ถูกนำมาใชเพื่อจำลองปญหา 

การกำหนดเวลาดวยวิธีที่เขากับผูปฏิบัติงานได ตัวอยางเชน 

ผานองคประกอบ GUI ที่ไดถูกปรับแตงและใชคำศัพทที่ 

คุนเคย

การกำหนดเวลาในอนาคต

วิธีตนแบบไดรับการทดสอบอยางสำเร็จบนปญหาตัวอยาง 

ในโดเมนอุตสาหกรรมที่แตกตางกันและแสดงถึงศักยภาพ 

ในการไดรับประโยชนสูง  โดยจะเพิ่มเขาไปสูเทคโนโลยีและ 

ขั้นตอนที่มีอยูใหกับธุรกิจในฐานะที่เปนบล็อกตอกันสำหรับ 

ผลิตภัณฑเฉพาะในอุตสาหกรรมและไดมีการนำมาใชใน 

อุตสาหกรรมเหมืองแลว  วิธีแบบฮิวริสติกสามารถปรับขนาด 

ได มีความยืดหยุนและมีเวลาในการประมวลผลที่รวดเร็ว ตน 

แบบสามารถทำหนาที่โซลูชั่นที่โตตอบได เปนวิธีที่ตรงไปตรง 

มาในการจำลองขอกำหนดหลายแบบและสามารถถูกขยาย 

เพื่อรองรับความตองการในอนาคตได

แนวโนมดานเทคนิคมีการเปลี่ยนแปลงลำดับชั้นของพีระมิด 

ของระบบอัตโนมัติแบบดั้งเดิมที่ซึ่งการตัดสินใจจะดำเนินการ

ในลักษณะที่แยกออกมา เปนผลใหระบบที่ซับซอนสามารถ 

ถูกจัดการไดงายขึ้น เนื่องจากการกำหนดเวลาจะมีคุณคา 

นอยลงในรูปแบบสแตนดอโลน การบูรณาการเปนกุญแจ 

สำคัญในการปรับปรุงและเปนสิ่งสำคัญที่จะจัดวางเทคโนโลยี

และธุรกิจอยางถูกตองเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความหมายและ 

มีคุณคา แหลงที่มาเริ่มตนสำหรับวิธีการกำหนดเวลาอยูภาย 

ในระบบการจัดการการผลิตที่ซึ่งเปนการตัดสินใจระยะสั้น 

และมีขอมูลกระบวนการที่จำเปนพรอม
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 Smarter Building  
 Holistic energy  
 distribution

Electricity is a commodity you don’t always appreciate until it’s suddenly not there.  
At ABB it’s our mission to supply you with the electricity you need, the moment you need 
it – such as when plugging in an appliance or turning on a switch. We take high-voltage 
energy from the source of generation and transmit it instantly to the business or home 
where it will be used.

...it goes to the 
right place.

Wherever energy  
comes from...
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