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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอการพัฒนาโปรแกรมจำลองการฝึกปฏิบัติจัดลำดับ
บัสสถานีไฟฟ้าย่อย จุดประสงค์เพื่อช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถเรียนรู้และฝึก
ปฏิบัติลำดับการสวิตชข์องรูปแบบการจัดบัสแบบต่างๆได้อย่างถูกต้องตาม
ขั้นตอนการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าย่อย พร้อมทั้งได้ศึกษา
คุณลักษณะของการจัดบัสแต่ละประเภทในสถานีไฟฟ้าย่อย โดยโปรแกรม
นี้จะจำลองสถานการณ์การจัดบัส 4 แบบได้แก่ 1.แบบบัสเด่ียว, 2.แบบบัส
ประธานและบัสโอน, 3.แบบบัสประธานคู่และบัสโอน และ 4.แบบเบรก
เกอร์ครึ่ง โปรแกรมการจำลองพัฒนาในรูปแบบให้มีการเชื่อมต่อกับผู้ใช้
แบบกราฟฟิกด้วยโปรแกรมVisual Studio 2022 และการจำลองแบบ 3 
มิติเพื่อให้ผู้ใช้งานได้เห็นภาพรวมของอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าโดยการสร้าง
ประสบการณ์การเรียนรู้ในสภาวะแวดล้อมเสมือนจริง จากทดสอบผลการ
เรียนรู้พบว่าผู้ใช้งานมีการเรียนรู้ที่ดีขี้นจากการทำแบบทดสอบก่อนเรียนได้
คะแนนเฉลี ่ย 7.6 คะแนน และการทำแบบทดสอบหลังเรียนพบว่าได้
คะแนนเฉลี่ย 13.0 คะแนน  และระดับความพึงพอใจในการเรียนรู้ผ่าน
โปรแกรมจำลองด้วยระดับคะแนนเฉลี่ย 4.78 

 

คำสำคัญ: รูปแบบการจัดบัส, ลำดับการสวิตช์, สถานีไฟฟ้าย่อย 

Abstract 
This paper presents the development of a simulation 

program for training in substation bus arrangement operations. 
The objective is to enable users to learn and practice the 
correct switching sequences of various bus configurations in 
accordance with standard substation connection procedures. 
The program also facilitates the study of the characteristics of 
each bus arrangement commonly used in electrical substations. 
The simulation includes four bus arrangement scenarios: 
1.Single Bus Scheme, 2.Main and Transfer Bus Scheme, 3.Double 
Main and Transfer Bus Scheme, and 4.Breaker-and-a-Half 
Scheme. The simulation program was developed using a 
graphical user interface in Visual Studio 2022, incorporating 3D 
modeling to provide a comprehensive visualization of 
substation equipment and to enhance the learning experience 
through a realistic virtual environment. Evaluation results 

indicate improved learning outcomes, with the average score 
increasing from 7.6 (pre-test) to 13.0 (post-test). In addition, the 
user satisfaction level was found to be high, with an average 
rating of 4.78. 

 

Keywords: Bus Arrangement, Switching Sequence, Electrical 
Substation  
 

1. บทนำ 
รูปแบบการจัดบัสในสถานีไฟฟ้าย่อยสามารถออกแบบและจัดสรา้ง

ได้หลายรูปแบบ การพิจารณาเลือกรูปแบบการจัดบัสในรูปแบบใดนั้น
ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายด้าน เช่น ระดับแรงดันไฟฟ้า ความสำคัญของโหลด 
ความยืดหยุ่นในการติดต้ังระบบ ความสะดวกในการบำรุงรักษา และต้นทุน
การติดตั้ง เป็นต้น และลักษณะการจัดเรียงวงจรและอุปกรณ์ที่แตกต่างกัน
ในแต่ละรูปแบบการจัดบัสจะมีผลต่อลำดับในการสั่งอุปกรณ์หรือลำดับใน
การสว ิตช์ (Switching Sequence) ระหว ่ างอ ุปกรณ์สว ิตช์ต ัดตอน 
(Disconnection Switch) กับเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) ดังนั้น
เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้ผู้ปฎิบัติงานทำงานผิดพลาดจนเกิดความเสยีหาย
กับอุปกรณ์และส่งผลต่อการจ่ายพลังงานไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าย่อย จึง
จำเป็นต้องมีการศึกษาขั้นตอนการทำงานและลำดับในการสวิตช์อุปกรณ์ที่
แตกต่างกันในแต่ละรูปแบบของการจัดแบบต่างๆ ผู้จำหน่ายไฟฟ้าจึงมัก
จัดทำคู่มือสำหรับผู้ควบคุมการทำงานของระบบบัสขึ้น 

จากที่กล่าวข้างต้นเห็นได้ว่าการศึกษารูปแบบการจัดบัส และ
ขั้นตอนการควบคุมลำดับการสวิตช์ของอุปกรณ์ของการจัดบัสแบบต่างๆ 
ในสถานีไฟฟ้าย่อยนั้นมีความสำคัญอย่างมาก แต่การเรียนรู้ในเชิงทฤษฎี
อย่างเดียวอาจไม่สามารถทำให้เกิดทักษะและความพร้อมในการปฏิบัติงาน
จริงได้ และการฝึกปฏิบัติกับระบบบัสจริงในสถานีไฟฟ้าย่อยนั้นเป็นไปได้
ยาก โดยมีงานวิจัยที่จะพยายามในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง[1] 
และการใช้เกมส์ในการเรียนรู้ เพื่อการฝึกอบรมด้านระบบไฟฟ้ากำลังและ
สถานีไฟฟ้าย่อยอย่างต่อเนื่อง[2] ทางคณะผู้จัดทำจึงได้พัฒนาโปรแกรม
จำลองการฝึกปฏิบัติจัดลำดับบัสสถานีไฟฟ้าย่อย โดยโปรแกรมมีการ
เชื่อมต่อกับผู้ใช้แบบกราฟฟิกซ่ึงจะเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถ
ฝึกปฏิบัติและเรียนรู้การควบคุมลำดับการสวิตช์ของอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า
ได้เสมือนจริง โดยการทดลองควบคุมลำดับการสวิตช์ของอุปกรณ์อ้างอิง
จากคู่มืออบรมหลักสูตรการปฏิบัติงานศูนย์สั่งการจ่ายไฟ แผนกสั่งการ
จ่ายไฟกองควบคุมการจ่ายไฟฟ้าฝ่ายควบคุมระบบไฟฟ้า[3] 
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2. ทฤษฎี 
สถานีไฟฟ้าย่อย (Substation) ทำหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างเครือข่าย

ของระบบไฟฟ้า การจัดรูปแบบของบัสหรือที่เรียกว่ารูปแบบการจัดบัส 
(Bus Arrangement) มีความสำคัญอย่างยิ ่งในการกำหนดความมั ่นคง 
ความยืดหยุ่นและความสะดวกในการบำรุงรักษาของสถานีไฟฟ้า การเลือก
รูปแบบการจัดบัสที่เหมาะสมจะช่วยให้การทำงานของสถานีไฟฟ้าเป็นไป
อย่างปลอดภัย สามารถซ่อมบำรุงได้โดยไม่กระทบต่อการจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าของระบบ และลดความเส่ียงจากเหตุขัดข้อง[4] 

รูปแบบการจัดบัสในสถานีไฟฟ้าย่อยมีหลากหลายประเภทขึ้นอยู่กับ
การจัดวางอุปกรณ์หลักๆ โดยแต่ละประเภทมีข้อดี ข้อเสียและลักษณะการ
ใช้งานที่แตกต่างกัน[5] ซึ่งในบทความนี้นำเสนอโปรแกรมจำลองการฝึก
ปฏิบัติรูปแบบการจัดบัสทั้งสิ้น 4 แบบดังนี้ 

1.ระบบบัสเดี ่ยว (Single Bus Scheme) เป็นรูปแบบที ่ง ่ายและ
ประหยัดที่สุด โดยอุปกรณ์ทั้งหมดเชื่อมต่อกับบัสเส้นเดียว ข้อดีคือมีต้นทุน
ต่ำและโครงสร้างไม่ซับซ้อน แต่มีข้อเสียด้านความมั่นคง หากเกิดความ
ขัดข้องที่บัสหรือจำเป็นต้องซ่อมบำรุง จะทำให้ต้องหยุดการจ่ายไฟทั้งหมด 

2.ร ะ บ บ บ ั สป ระ ธ าน และบ ั ส โ อน  ( Main and Transfer Bus 
Scheme) รูปแบบนี้มีบัสหลักและบัสสำรอง(Transfer Bus) พร้อมเบรก
เกอร์เชื่อมต่อระหว่างกัน(Tie CB) ช่วยให้สามารถสลับอุปกรณ์ระหว่างบัส
ได้ในกรณีซ่อมบำรุงโดยไม่หยุดจ่ายไฟ แต่มีความซับซ้อนในด้านการ
ป้องกันระบบและต้องใช้พื้นที่มากขึ้น 

3.ระบบบัสประธานคู ่และบัสโอน (Double Main and Transfer 
Bus Scheme) พัฒนาต่อมาจากระบบบัสประธานและบัสโอน โดยเพิ่มบัส
ประธานเป็นสองชุด พร้อมกับบัสโอน ทำให้สามารถสลับการเชื่อมต่อได้
อย่างอิสระ มีความยืดหยุ่นสูง เหมาะสำหรับสถานีที่ต้องการความมั่นคงสูง 
แต่อาจมีต้นทุนสูงและการออกแบบที่ซับซ้อน 

4.ระบบบัสแบบเบรกเกอร์คร ึ ่ง  (Breaker-and-a-Half Scheme) 
เป็นรูปแบบที่มีความน่าเช่ือถือสูง โดยใช้เบรกเกอร์สามตัวสำหรับสองวงจร 
เพื ่อให้แต่ละวงจรมีเส้นทางสำรองเมื ่อมีการซ่อมบำรุงหรือเกิดความ
ผิดปกติ เหมาะสำหรับสถานีที่ต้องการความต่อเนื่องในการจ่ายไฟสูง เช่น 
ระบบส่งแรงดันสูง(Extra-High Voltage) 

จากความแตกต่างของรูปแบบการจัดบัสแต่ละแบบข้างต้น ผู้เรียน
ด้านวิศวกรรมไฟฟ้ากำลังควรมีความเข้าใจในรูปแบบเหล่านี้เพื่อเลือกใช้ให้
เหมาะสมกับลักษณะการควบคุมและใช้งานของสถานีไฟฟ้าแต่ละแห่ง 

  

3. การออกแบบโปรแกรมจำลอง 
การพัฒนาโปรแกรมจำลองการฝึกปฏิบัติจัดลำดับบัสสถานีไฟฟ้ายอ่ย

ม ุ ่ งเน ้นให ้โปรแกรมฝ ึกปฎิบ ัติ แสดงผลในร ูปแบบ Graphical User 
Interface (GUI) เพ ื ่อให้ผ ู ้ ใช ้งานสามารถโต ้ตอบก ับโปรแกรมผ ่าน
องค์ประกอบที่เป็นกราฟิก โดยกราฟฟิกแสดงตำแหน่งและสถานะของ
อุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์, สวิตซ์ตัดตอน และบัสบาร์ ในลักษณะที่ผู้ใช้
สามารถคลิกเพื่อเปิด-ปิด(on-off) หรือเปลี่ยนสถานะการเชื่อมต่อได้อย่าง
ชัดเจน โดยการพัฒนาโปรแกรมได้ใช้ Visual Studio 2022 ที ่ม ีความ

ยืดหยุ่นสำหรับการพัฒนาซอฟต์แวร์ในแพลตฟอร์มWindows การสร้าง
โปรแกรมการจำลองฝึกปฏิบัติจัดลำดับบัสสถานีไฟฟ้าย่อยทั้ง 4 แบบมี
ลักษณะของหน้าจอหลักแสดงกราฟิกดังตัวอย่างรูปที่1 และรูปแบบการ
จัดระบบบัสในแบบต่างๆ ดังตัวอย่างรูปที่2 ซึ่งเป็นหน้าจอการทดลองจัด
แบบบัสประธานและบัสโอน 

 
รูปที่ 1 หน้าจอหลักของโปรแกรมจำลอง 

 

 
รูปที่ 2 หน้าจอการทดลองการจัดแบบบัสประธานและบัสโอน 

 

นอกจากนั้นยังได้มีการเขียนโปรแกรมกราฟฟิกโดยใช้ Spatial.io 
ซึ ่งเป็นแพลตฟอร์ม Metaverse และการเชื ่อมต่อกับอุปกรณ์ Virtual 
Reality (VR) เพื่อให้ผู้เรียนสามารถทำการเรียนรู้ในสภาวะแวดล้อมเสมือน
จริงได้เห็นภาพรวมของสถานีไฟฟ้าย่อยในรูปแบบ 3 มิติ ทั ้งอาคาร, 
อุปกรณ์ต่างๆ เช่น อุปกรณ์เซอร์กิตเบรกเกอร์ , สวิตซ์ตัดตอน, กราวด์
สวิตซ์, หม้อแปลง, บัสบาร ์และสายส่งต่างๆ ในตำแหน่งและการเชื่อมต่อที่
ใกล้เคียงกับของจริงดังรูปที่3  ผู้เรียนเข้าใจตำแหน่งและการเชื่อมโยงของ
อุปกรณ์ได้ชัดเจนขึ้น ซึ่งสำคัญมากในการวางแผนลำดับการสับสวิตช์ที่
ถูกต้องและปลอดภัย อีกทั้งยังสามารถเรียนรู้ที่จะจดจำรูปร่างหน้าตาและ
ตำแหน่งของอุปกรณ์แต่ละชนิด และสัญลักษณ์ต่างๆ ได ้ 

  
รูปที่ 3 การเรียนรู้ในรูปแบบ 3D กบัอุปกรณ์ Virtual Reality (VR) 

 
 
 

 

4. การออกแบบการทดลอง 
การออกแบบการทดลองผู้เรียนสามารถศึกษาเรียนรู้ได้ 2 ลกัษณะ 

คือการทดลองในสภาวะการจ่ายไฟฟ้าปกติและการทดลองในในสภาวะที่ม ี
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การซ่อมบำรุงอุปกรณ์ในสถานีไฟฟา้ รายละเอียดดังนี ้
1.การทดลองในสภาวะการจ่ายไฟฟ้าปกติ (Normal Energize) 

ผู้เรียนสามารถทดลองควบคุมลำดับการสวิตซ์ในการจ่ายไฟฟ้าสภาวะปกติ
ของระบบบัสแบบต่างๆจากการทดลองตามขั้นตอนที่ได้ออกแบบไว้ ซ่ึง
อ้างอิงจากคู่มือ[1] โดยการเลือกได้จากปุ่มคำสั่งตามชื่อรูปแบบการจัดบัส
ในหน้าจอหลักของโปรแกรมเพื ่อเข้าสู่หน้าจอการทดลอง หลังจากนั้น
ผู้เรียนสามารถทดลองการสวิตซ์อุปกรณ์สวิตช์ตัดตอนหรือเบรกเกอร์ได้ 
โดยการใช้เมาส์คลิกที่สัญลักษณ์ของอุปกรณ์ในรูปผังการจัดบัส  เพื่อให้
อุปกรณ์มีสถานะเปิดหรือปิดวงจร โดยจะมีภาพกราฟฟิคแสดงผลการไหล
ของกระแส(เส้นสีแดง)ในส่วนต่างๆของวงจรตามขั้นตอนการสวิตซ์ ดังรูป4 
แต่ถ้าผู ้เร ียนทำการสวิตซ์ผิดขั ้นตอนไปจากคู ่ม ือการทดลองแนะนำ 
โปรแกรมจะแสดงกล่องข้อความและสัญลักษณ์สถานะ “Alarm” ดังรูปที่5 
ซึ่งในทางปฏิบัติจะทำให้เกิดความเสียหายกับอุปกรณ์และระบบการจ่าย
ไฟฟ้าได้ ดังนั้นโปรแกรมจะทำให้ผู้เรียนได้ศึกษาและเข้าใจถึงคุณลักษณะ,
ลำดับการสวิตซ์ของอุปกรณ์และรูปแบบการทำงานของรูปแบบการจัดบัส
ในแบบต่างๆได้อย่างถูกต้อง 

 

 
รูปที่ 4. ผลการทดลองการจัดแบบบัสประธานและบัสโอนสภาวะการจา่ย
ไฟฟ้าปกติ 
 

 
รูปที่ 5. ผลการแสดงเตือนสถานะ Alarm และกล่องข้อความ Interlock 
Warning แจ้งเมื่อผู้เรียนทำการสวิตซ์ผิดขั้นตอน 
 

2.การทดลองในสภาวะที่มีการซ่อมบำรุงอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า 
หลังจากที่สถานีไฟฟ้าย่อยมีการจ่ายไฟฟ้าในสถานะปกติแล้ว ถ้าต้องมีการ
ซ่อมบำรุงอุปกรณ์ในจุดต่างๆ ต้องมีการหยุดจ่ายไฟฟ้าในเบย์(Bay)นั้นๆ 
เพื่อความปลอดภัยในการทำงานของผู้ที่เข้าไปปฎิบัติงานซ่อมบำรุง ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ลำดับการสวิตซ์ในการจ่ายไฟฟ้าสภาวะที่มีการซ่อมบำรุง

อุปกรณ์ของของระบบบัสแบบต่างๆ โดยแต่ละขั้นตอนการสวิตซ์ผู้เรียนจะ
ได้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงการทำงานและความสัมพันธ์กันของอุปกรณ์แต่
ละตัวในสถานีไฟฟ้า ทำให้เกิดความเข้าใจถึงความสำคัญของลำดับในการ
สวิตซ์อุปกรณ์แต่ละขั้นตอนว่ามีผลอย่างไรกับการควบคุมการจ่ายไฟฟ้า 
และคุณลักษณะของการจัดบัสแต่ละแบบที่ม ีความแตกต่างกันไป  ดัง
ตัวอย่างกรณีต้องการซ่อมบำรุงอุปกรณ์เบรกเกอร์ CB70112 ในการจัดบัส

แบบ Main and Transfer Bus Scheme ผู ้ เร ียนทำการทดลองสว ิตซ์

ตามลำดับการทดลองจากคู ่ม ือ โดยรูปที่6 แสดงภาพกราฟฟิคของ

โปรแกรมการทดลองในกรณีซ่อมบำรุงอุปกรณ์เบรกเกอร์ CB70112 เมื่อ
ทำการลำดับการสวิตซ์แล้วเสร็จตามขั้นตอน จะทำให้ผู้เรียนได้ทำความ
เข้าใจจากภาพกราฟฟิคของโปรแกรมว่า เมื่อมีการซ่อมบำรุงเบรกเกอร์ 
CB70112 การจัดบัสแบบ Main and Transfer Bus Scheme สถานีไฟฟ้า
ก็ยังสามารถจ่ายไฟฟ้าไปยังภายนอกได้ โดยเบรกเกอร์ที่นำมาใช้ในการ
ป้องกันระบบแทน CB70112 ที ่ต ้องหยุดการทำงานก็คือ เบรกเกอร์ 

CB70512 โดยการจ่ายไฟฟ้าผ่านทาง Transfer Bus  
 

 
รูปที่ 6. ผลการทดลองสภาวะหลังบำรุงรักษา CB70112 

 

5. ผลการทดสอบ 
การทดสอบการใช้งานและการสำรวจความคิดเห็นของนักศึกษาที่มี

ต่อการโปรแกรมจำลองการฝึกปฏิบัติจัดลำดับบัสสถานีไฟฟ้าย่อยนี้ ใช้
กลุ่มเป้าหมายเป็นนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ชั้นปีที่4 ที่เรียนวิชา

ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้ากำลัง จำนวน 20 คน โดยทำการทดสอบ 2 ส่วน
ดังนี้ 

1.การทดสอบการเรียนรู ้ผ ่านการใช้งานโปรแกรมจำลองการฝึก
ปฏิบัติจัดลำดับบัสสถานีไฟฟ้าย่อย โดยให้นักศึกษากลุ ่มเป้าหมายทำ
แบบทดสอบก่อนและหลังการเร ียนรู ้จำนวน 15 ข้อ(คะแนนเต็ม15 
คะแนน) ผลการเรียนรู้พบว่าการทำแบบทดสอบก่อนเรียนได้คะแนนเฉลี่ย 
7.6 คะแนน และการทำแบบทดสอบหลังเรียนพบว่าได้คะแนนเฉลี่ย 13.0 

คะแนน แสดงให้เห็นว่าการจัดการฝึกปฏิบัติด้วยโปรแกรมจำลองส่งผลให้
ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน การเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลัง
เรียนชี้ให้เห็นถึงประสิทธิผลของกระบวนการเรียนรู้ ที่ช่วยให้ผู้เรียนทุกคน
สามารถพัฒนาความเข้าใจได้ดีขึ้น รายละเอียดผลการเปรียบเทียบคะแนน
ก่อนเรียนรู(้Pre-Test)และหลังเรียนรู้(Post-Test)ดังกราฟแสดงดังรูปที่7 
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รูปที่ 7. ผลคะแนนแบบทดสอบเปรียบเทียบก่อนเรียน-หลังรายบุคคล 

 

2.การสำรวจความคิดเห ็นของนักศ ึกษาท ี ่ม ีต ่อการเร ียนว ิชา
ปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้ากำลังด้วยโปรแกรมจำลองการฝึกปฏิบัติจัดลำดบั
บัสสถานีไฟฟ้าย่อย การวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนนี้เป็นการวิเคราะห์ข้อมูล
เพื ่อศึกษาความคิดเห็นของนักศึกษาที ่ม ีต่อการเรียนวิชาปฏิบัติการ
วิศวกรรมไฟฟ้ากำลังด้วยโปรแกรมจำลอง ด้วยการตอบแบบสอบถามและ
ให้คะแนนระดับความพึงพอใจ ผลที่ได้นักศึกษามีความพึงพอใจด้วยระดับ
คะแนนเฉลี่ย 4.78 จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน ซึ่งมีรายละเอียดหัวข้อของ
ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คะแนนความคิดเห็นของนักศึกษาด้วยโปรแกรมจำลอง 
คำถาม ค่าเฉลี่ย แปลความหมาย 

1.การใช้โปรแกรมจำลองช่วยกระตุ้นในการเรียนรู้การ
จัดบัสในโรงไฟฟ้าสถานีย่อยได้ 

4.90 เห็นด้วยมาก 

2.การใช้โปรแกรมจำลองช่วยให้เข้าใจหลักการและ
รูปแบบการจัดบัสในโรงไฟฟ้าสถานีย่อยได้อย่างชัดเจน 

4.80 เห็นด้วยมาก 

3.การใช้โปรแกรมจำลองช่วยให้เห็นภาพรวมและ
ส่วนประกอบต่างๆ ของระบบบัสได้ดีข้ึน 

4.90 เห็นด้วยมาก 

4.การใช้งานโปรแกรมจำลองช่วยให้เข้าใจวิธีการทำงาน
และข้อดีข้อเสียของการจัดบัสแต่ละรูปแบบ 

4.70 เห็นด้วยมาก 

5.สามารถนำความรู้จากการจำลองไปวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบรูปแบบการจัดบัสต่างๆ ได้ 

4.90 เห็นด้วยมาก 

6.การฝึกจำลองการจัดบัสมีประโยชน์ในการทำความ
เข้าใจการทำงานของระบบไฟฟ้าจริง 

4.90 เห็นด้วยมาก 

7.การใช้งานโปรแกรมจำลองเป็นทางเลือกที่ดีในการ
เรียนรู้เรื่องการจัดบัส หากไม่สามารถฝึกจาก
สถานการณ์จริงได้ 

4.60 เห็นด้วยมาก 

8.การใช้โปรแกรมจำลองช่วยให้เรียนรู้การจัดบัสได้
ดีกว่าการเรียนทฤษฎีเพียงอย่างเดียว 

4.80 เห็นด้วยมาก 

9.การใช้โปรแกรมจำลองช่วยสร้างบรรยากาศในการ

เรียนรู้เรื่องการจัดบัสให้น่าสนใจได้ 
4.70 เห็นด้วยมาก 

10.การใช้โปรแกรมจำลองทำให้สามารถศึกษาการจัด

บัสด้วยตนเองได้ 
4.60 เห็นด้วยมาก 

6. สรุป 
บทความนี้ได้นำเสนอการพัฒนาโปรแกรมจำลองการฝึกปฏิบ ัติ

จัดลำดับบัสสถานีไฟฟ้าย่อย โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนสามารถเรียนรู้และฝึก
ปฏิบัติการควบคุมลำดับการสวิตซ์ของอุปกรณ์ในรูปแบบการจัดบัสทั้ง 4 
ประเภทได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย และผู ้เรียนยังสามารถมองเห็น

ภาพรวมของรูปแบบการจัดบัสแบบต่างๆและความสัมพันธ์ในการทำงาน
ร่วมกันของอุปกรณ์ต่างๆ ได้ชัดเจนยิ ่งขึ ้น โปรแกรมจำลองได้รับการ
ออกแบบแสดงผลในรูปแบบGUI ทำให้ผู้เรียนสามารถฝึกการทำงานเสมือน
จริงในสถานีไฟฟ้าย่อย และภาพในแบบ 3 มิติ เพื่อให้เห็นภาพรวมของ
อุปกรณ์และการเชื ่อมต่อภายในสถานีไฟฟ้าย่อยได้ชัดเจนเสริมสร้าง
ประสบการณ์การเรียนรู้ การประเมินผลการใช้งานโปรแกรมกับนักศึกษา
กลุ ่มเป้าหมายพบว่าผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนเพิ่มขึ ้นอย่างชัดเจน โดย
คะแนนเฉลี่ยหลังการเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และผู้เรียนมีความพึงพอใจใน
ระดับสูง โปรแกรมจำลองนี ้จึงเป็นเครื ่องมือที ่มีประสิทธิภาพในการ
ฝึกอบรมผู้ปฏิบัติงานและนักศึกษาด้านวิศวกรรมไฟฟ้า ช่วยเพิ่มทักษะและ
ความเข้าใจในการจัดลำดับการสวิตช์และรูปแบบการจัดบัสในสถานีไฟฟ้า
ย่อยได้อย่างเป็นระบบ 
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