
 

รายงานการปฏิบัตงิานสหกจิศึกษา 

 

งานรีโทรฟิตตดิตั้งประตูแตะบัตรอตัโนมัต ิ

THE RETROFITTING INSTALLATION FOR AUTOMATIC GATES 

 

โดย 

นายสิทธิศักดิ์ เดี่ยวสุวรรณ 5903200007 

นายชาญชัย   คงรอด  5903200008 

นายชัยมงคล สุขุม  5903200011 

 

รายงานนีเ้ป็นส่วนหน่ึงของวชิา สหกจิศึกษา 

ภาควชิา วศิวกรรมศาสตร์ 

คณะวศิวกรรมไฟฟ้า มหาวทิยาลยัสยาม 

ภาคเรียนที ่3 ปีการศึกษา 2560 

 







  ข 
 

 

กติติกรรมประกาศ 
(Acknowledgement) 

การท่ีคณะผูจ้ดัท าไดม้าปฏิบติังานในโครงการสหกิจศึกษา ณ บริษทัเอเอม็อาร์ เอเซีย จ ากดั 
( AMR Asia Co., Ltd ) ตั้งแต่วนัท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2561 ถึงวนัท่ี 31 สิงหาคม พ.ศ. 2561 ส่งผล
ให้คณะผูจ้ดัท าไดค้วามรู้และประสบการณ์ต่างๆ ท่ีมีค่ามากมาย ส าหรับรายงานสหกิจศึกษาฉบบัน้ี
ส าเร็จลงไดด้ว้ยดีจากความร่วมมือและสนบัสนุนจากหลายฝ่าย ดงัน้ี 

 1.) นายกิตติพล  แสงวจิิตร ต าแหน่ง  Senior Engineer 

 2.) นายอนุวฒัน์  ทรงสิทธ์ิ ต าแหน่ง  Senior Engineer 

และบุคคลท่านอ่ืน ๆ ท่ีไม่ไดก้ล่าวนามทุกท่านท่ีกรุณาไดใ้หค้  าแนะน าและช่วยเหลือใน
การจดัท ารายงานเล่มน้ี 

คณะผูจ้ดัท าขอขอบพระคุณผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งทุกท่านท่ีมีส่วนร่วมในการใหข้อ้มูลและ
เป็นท่ีปรึกษาในการท ารายงานฉบบัน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ตลอดจนใหก้ารดูแลและใหค้วามเขา้ใจกบั
ชีวติของการท างานจริงซ่ึงคณะผูจ้ดัท าขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ีดว้ย 

 

 

               คณะผูจ้ดัท า  
     นายสิทธิศกัด์ิ เด่ียวสุวรรณ 
     นายชาญชยั    คงรอด 
      นายชยัมงคล   สุขมุ 

 

 

 



สารบัญ 

  หน้า 
จดหมายน าส่งรายงาน ก 
กติติกรรมประกาศ ข 
บทคัดย่อ ค 
Abstract ง 

บทที ่1 บทน า 

1.1 ท่ีมาของโครงงาน 1 

1.2 วตัถุประสงคข์องงานสหกิจ 1 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 1 

1.4 ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 1 

บทที ่2 ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ความหมายและลกัษณะเซนเซอร์ (sensor) 3 

2.2 ความหมายและลกัษณะรีเลย ์(Relay) 7 

2.3 ความหมายและลกัษณะมอเตอร์ 12 

2.4 ความหมายและลกัษณะหลอด LED 20 

2.5 ระบบ ไฟไหม ้(Fire Alarm System) 23 

2.6 ความหมายและลกัษณะประตูอตัโนมติั (Automatic Gate :AG)  25 

2.7 ความหมายและลกัษณะเคร่ืองส ารองไฟฟ้าและปรับแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั 27 

บทที ่3 รายละเอยีดการปฏิบัติงาน 

3.1 ช่ือและท่ีตั้งของสถานประกอบการ 31 
3.2 ลกัษณะการใหบ้ริการของสถานประกอบการ 32 
3.3 ต าแหน่งและลกัษณะงานท่ีนกัศึกษาไดรั้บมอบหมายใหรั้บผดิชอบ 32 
3.4 ช่ือและต าแหน่งงานของพนกังานท่ีปรึกษา 32 
3.5 ผงัการด าเนินงาน 33 
3.6 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช ้ 33 

 



สารบัญ (ต่อ) 

  หน้า 

บทที ่4 ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

4.1 บล็อกไดอะแกรมขั้นตอนการปฏิบติังาน 34 

4.2 ศึกษาขอ้มูลคู่มืออินสตอลเลชัน่(Installation)ก่อนออกติดตั้ง 35 

4.3 เตรียมอุปกรณ์ท่ีจะติดตั้ง 43 

4.4 ขั้นตอนการปฏิบติังาน 46 

4.5 เปรียบเทียบระบบ  51 

บทที ่5 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลของการด าเนินงาน 52 

5.2 สรุปผลการปฏิบติังานสหกิจศึกษา  52 

5.3 ขอ้เสนอแนะ 53 

บรรณานุกรม 54 

ภาคผนวก 55 

ประวตัิคณะผู้จัดท า 110 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญตาราง 

 หน้า 

ตารางที ่2.1 ส่วนประกอบของตูเ้กท 26 
ตารางที ่2.2 ประเภทของบตัรโดยสารแบ่งออกตามสี 27 
ตารางที ่3.1 ผงัเวลาในการด าเนินงาน 33 
ตารางที ่4.1 สายเคเบิลท่ีถอดออกจากตู ้  44

ตารางที่ 4.2 สายเคเบิลใหม่ท่ีจะติดตั้ง  45

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบระบบก่อนเปล่ียนและหลงัเปล่ียน 51 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



สารบัญรูปภาพ 

  หน้า 

รูปที ่2.1 ลกัษณะการท างานของเซ็นเซอร์แสง 4 
รูปที ่2.2 ลกัษณะการท างานของ Retroreflective 4 
รูปที ่2.3 ลกัษณะการท างานของ Opposed Mode 5 
รูปที ่2.4 ลกัษณะของ Inductive Proximity Sensor 6 
รูปที ่2.5 ลกัษณะของ Capacitive proximity Sensor 6 
รูปที ่2.6 โครงสร้างของ Reed switch 7 
รูปที ่2.7 รูปร่างและสัญลกัษณ์ของรีเลย ์ 7 
รูปที ่2.8 ลกัษณะการท างานของรีเลย ์ 8 
รูปที ่2.9 ลกัษณะภายในของ Squirrel Cage และ Wound Rotor 13 
รูปที ่2.10 โรเตอร์ (ซา้ย) และ สเตเตอร์ (ขวา) 13 
รูปที ่2.11 ส่วนประกอบของโรเตอร์ 14 
รูปที ่2.12 ส่วนประกอบของมอเตอร์ 15 
รูปที ่2.13 ลกัษณะมอเตอร์กระแสสลบัชนิด 1 เฟส หรือ ซิงเกิลเฟส 16 
รูปที ่2.14 ลกัษณะของรีพลัชัน่มอเตอร์ 16 
รูปที ่2.15 ลกัษณะของยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 17 
รูปที ่2.16 ลกัษณะของเช็ดเดดโพล มอเตอร์ 17 
รูปที ่2.17 มอเตอร์ไฟฟ้าสลบัชนิด 2 เฟส 18 
รูปที ่2.18 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟส 18 
รูปที ่2.19 ลกัษณะภายในของซีรีส์มอเตอร์ หรือ มอเตอร์แบบอนุกรม 19 
รูปที ่2.20 มอเตอร์กระแสตรง 19 
รูปที ่2.21 มอเตอร์กระแสสลบั 20 
รูปที ่2.22 ลกัษณะของแบบ Lamp Type 21 
รูปที ่2.23 ลกัษณะของแบบแบบ  Surface  Mount  Type 22 
รูปที ่2.24 ตวัอยา่งการใชง้านของหลอด LED 23 
รูปที ่2.25 ลกัษณะของประตูอตัโนมติั 26 
รูปที ่2.26 ยพูีเอสแบบออฟไลน์/สแตนดบ์าย 29 
รูปที ่2.27 ยพูีเอสแบบไลน์อินเตอร์แรคทีฟ 30 
รูปที ่3.1 แผนท่ี บริษทั เอเอม็อาร์ เอเซีย  31 

https://www.factomart.com/th/inductive-proximity-sensor/
https://www.factomart.com/th/capacitive-proximity-sensor


สารบัญ (ต่อ) 

  หน้า 

รูปที ่4.1 ศึกษาขอ้มูลก่อนออกปฏิบติังาน 35 
รูปที ่4.2 ลกัษณะภายในเกท 35 
รูปที่ 4.3 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 001 36 
รูปที ่4.4 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 002 36 
รูปที ่4.5 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 004 37 
รูปที ่4.6 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 005 37 
รูปที ่4.7 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 008 38 
รูปที ่4.8 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 011 38 
รูปที ่4.9 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 013 39 
รูปที ่4.10 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 0141 39 
รูปที ่4.11 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 015 40 
รูปที่ 4.12 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 026 40 
รูปที ่4.13 เดินสายเคเบิล STE 9812-0321 41 
รูปที ่4.14 เดินสายเคเบิล STE 9812-0112 41 
รูปที ่4.15 เดินสายเคเบิล STE 9812-0332 42 
รูปที ่4.16 เดินสายเคเบิล STE 9812-0523 42 
รูปที ่4.17 แผงเหล็กท่ีติดตั้งอุปกรณ์ 43 
รูปที ่4.18 อุปกรณ์และสายเคเบิลต่างๆท่ีน ามาติดตั้ง 43 
รูปที ่4.19 ตวัอยา่ง การเช็คซีเรียลของอุปกรณ์ 44 
รูปที่ 4.20 ตวัอยา่ง สาย BTSUG AG3 004 45 
รูปที ่4.21 ภายในตูเ้กท 46 
รูปที ่4.22 ตดัระบบจ่ายไฟเพื่อความปลอดภยั 46 
รูปที ่4.23 อุปกรณ์เก่าท่ีถอดจากตูเ้กท 47 
รูปที ่4.24 ตวัอยา่ง ซีเรียลนมัเบอร์ของ ECU 47 
รูปที ่4.25 การติดตั้งอุปกรณ์ 48 
รูปที ่4.26 การถอดสายเก่าภายในเกท 48 
รูปที ่4.27 การจ่ายไฟเพื่อให้อุปกรณ์ท างาน 49 



สารบัญ (ต่อ) 

  หน้า 

รูปที ่4.28 อพัเดทโดยซพัพลายเออร์ของบริษทั STE 49 
รูปที ่4.29 ขั้นตอนการเทสระบบดูดบตัร 50 
รูปที ่4.30 ขั้นตอนการเทสระบบแตะบตัร 51 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ทีม่ำของโครงงำน 

ในการมาปฏิบัติงานสหกิจศึกษาในคร้ัง น้ีอันเ น่ืองจาก มหาวิทยาลัยสยาม คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ ส่งเสริมให้ผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์จริงในการท างานจึงส่งให้นกัศึกษาฝึกงาน

ออกไปปฏิบติังานท่ีหน้างานจริงและส่งเสริมให้นกัศึกษาฝึกงานไดคิ้ดท่ีจะเป็นเจา้ของกิจการ ได้

เห็นหน้างาน ได้ปฏิบติังานและการพบเจอปัญหาในการปฏิบติังานจริงจึงท าให้เกิดโครงงานน้ี

ข้ึนมาซ่ึงทางกลุ่มไดเ้ขา้ไปเรียนรู้ระบบการท างานจริง ณ บริษทั เอเอ็มอาร์ เอเซีย จ ากดั ( AMR 

Asia Co., Ltd ) มีระยะฝึกงานสหกิจศึกษา ตั้งแต่วนัท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2561 ถึงวนัท่ี 31 สิงหาคม 

พ.ศ. 2561 รวมเป็นระยะเวลา 16 สัปดาห์ บริษทั เอเอ็มอาร์ เอเซีย  จ ากัด เป็นบริษทัท่ีเก่ียวกับ

ระบบส่ือสารโทรคมนาคม อิเล็กทรอนิกส์ ระบบคอมพิวเตอร์ ทั้งดา้นการจดัหา ออกแบบ ติดตั้ง

อุปกรณ์ตลอดจนใหค้ าปรึกษา รวมถึงการเป็นผูจ้ดัจ  าหน่ายอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ชั้นน าของโลก จาก

ท่ีไดรั้บการฝึกงานในคร้ังน้ี เป็นงานรีโทรฟิตติดตั้งประตูแตะบตัรอตัโนมติั ซ่ึงลกัษณะงานท่ีไดท้  า

เป็นงานท่ีตอ้งเขา้ไปควบคุมหนา้งาน ดูแลคุณภาพการติดตั้ง ท าการติดตั้งปรับปรุงและประสานงาน

ช่างเพื่อใหเ้กิดคุณภาพและความถูกตอ้งตามสถานีรถไฟฟ้าบีทีเอส 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนสหกจิ 
         1.2.1 เพื่อใหน้กัศึกษามีโอกาสพฒันาความรู้ ทกัษะ ความช านาญในดา้นสาขาท่ีเรียน 
         1.2.2 เพื่อซ่อมแซมและอพัเกรดอุปกรณ์ใหก้า้วหนา้ยิ่งข้ึน 
         1.2.3 เพื่อควบคุมการติดตั้งใหต้รงตามเวลาท่ีก าหนดไว ้

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
         1.3.1 สามารถเปล่ียนระบบเขา้ออกผูโ้ดยสารของบีทีเอสจากระบบดูดบตัรเป็นแตะบตัรได้ 
         1.3.3 สามารถถอดและติดตั้งอุปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามมาตรฐานของบีทีเอส 
         1.3.4 เปล่ียนระบบเขา้ออกผูโ้ดยสานของบีทีเอสได ้3 สถานีคือ 
                 1. S12 สถานีบางหวา้  
                 2. S10 สถานีตลาดพลู  
                 3. S11 สถานีวฒุนากาศ 

 

https://goo.gl/ljYooL
https://goo.gl/dZIg7y
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1.4 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

        1.4.1 รู้ถึงขบวนการท างาน เรียงล าดบัความส าคญัของงาน 

        1.4.2 ไดน้ าความรู้ความสามารถจากการเรียนมาประยกุตใ์ชก้บังานท่ีไดรั้บมอบหมายไดอ้ยา่งมี   

                 ประสิทธิภาพ           

        1.4.3 มีความสามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นและเขา้สังคมของการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้

        1.4.4 สร้างความรับผิดชอบใหเ้กิดข้ึนกบัตนเองใหมี้ความรับผดิชอบต่อหนา้ท่ีการงาน 

        1.4.5 ช่วยใหมี้ทกัษะในการถอดและติดตั้งอุปกรณ์ของระบบบีทีเอสมากข้ึน 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

 2.1 ความหมายและลกัษณะเซนเซอร์ (sensor) 

เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณหรือปริมาณทางฟิสิกส์ต่างๆ เช่น อุณหภูมิ เสียง แสง แรงทาง

กล ความดนับรรยากาศ ระยะกระจดั ความเร็ว อตัราเร่ง ระดบัของของเหลวและอตัราการไหล

จากนั้นจะท าหนา้ท่ีเปล่ียนเป็นสัญญาณออกหรือปริมาณเอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากการวดัในอีกรูปแบบหน่ึง

ท่ีสามรถน าไปประมวลผลต่อได ้ท่ีนิยมใชมี้อยู ่3 ชนิด 

2.1.1) โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ (Photoelectric Sensor) คือ เคร่ืองเซ็นเซอร์ท่ีใช้ล าแสงในการ

ตรวจจบัวตัถุโดยท่ีไม่ตอ้งมีการสัมผสั โดยมีคุณสมบติัพิเศษคือ มีการตอบสนองตอบอยา่งรวดเร็ว 

ระยะการตรวจจบัไกล และท่ีส าคญัไม่ว่าวตัถุใดๆ เซ็นเซอร์แสงก็จะสามารถตรวจจบัได้เหมาะ

ส าหรับการใช้งานท่ีตอ้งการความเร็วในการตรวจจบัและไม่มีการสัมผสักบัตวัวตัถุ แต่การใชง้าน

เซ็นเซอร์ประเภทน้ี จะไม่ค่อยเหมาะกบัการติดตั้งในบริเวณ ท่ีมีฝุ่ น หรือ สารเคมีท่ีสามารถกัด

กร่อนอย่างรุ่นแรงได้ เน่ืองจากจะท าให้ระยะในการตรวจจบั และ ความแม่นย  าในการตรวจจบั

ลดลงเป็นอย่างมาก โดยเซ็นเซอร์แสงมีหลากหลายแบบให้เลือก ซ่ึงแต่ละประเภทมีฟังก์ชนัการ

ท างานท่ีแตกต่างเซ็นเซอร์แสง หลกัการท างานมี 3 แบบ 

- พร็อกซิมิต้ี โหมด (Proximity mode) หรือโฟโต้เซ็นเซอร์แบบสะท้อนกับวตัถุโดยตรง 

ภายในตวัเซ็นเซอร์แบบน้ีจะมีตวัส่ง (Emitter) และ ตวัรับ (Receiver) ติดตั้งภายในตวัเดียวกนั ท าให้

ไม่จ  าเป็นตอ้งเดินสายไฟทั้งสองฝ่ัง เหมือนแบบเซนเซอร์ท่ีตวัส่งและตวัรับอยูต่รงขา้มกนั ท าใหก้าร

ติดตั้งใชง้านไดง่้ายกวา่ โฟโตเ้ซ็นเซอร์แบบสะทอ้นกบัวตัถุ เซ็นเซอร์ชนิดน้ีจะใช้ในการตรวจจบั

ช้ินงานท่ีมีลกัษณะทึบแสง และโปร่งแสงได ้ซ่ึงในสภาวะการท างานปกติตวัรับจะไม่สามารถรับ

สัญญาณจากตวัส่งไดเ้น่ืองจากไม่มีวตัถุท่ีจะท าหน้าท่ีเป็นตวัสะทอ้นล าแสงกลบัมายงัตวัรับโดย

เซ็นเซอร์แบบน้ีจะท าหนา้ตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีตดัผา่นท่ีหนา้ของเซ็นเซอร์ โดยวตัถุหรือช้ินงาน

ท่ีผ่านหน้าเซ็นเซอร์จะท าหน้าท่ีสะทอ้นล าแสงท่ีส่งมาจากตวัส่งกลบัไปยงัตวัรับ จึงท าให้ตวัรับ 

สามารถรับล าแสงท่ีจะสะทอ้นกลบัมาได้ ซ่ึงจะท าให้วงจรภายในรับรู้ไดว้า่มีวตัถุหรือช้ินงานขวาง

อยู่ท  าให้สถานะของเอาท์พุตของตวัรับเปล่ียนแปลงไป โดยเราเรียกลกัษณะการท างานแบบน้ีว่า 
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ไลท์ออน (Light On) หรือ ไลท์โอเปอร์เรท (Light Operate) นอกจากน้ีตวัเซ็นเซอร์แสงท่ีใช้แผ่น

สะทอ้น 

 

รูปที ่2.1 ลกัษณะการท างานของเซ็นเซอร์แสง 

- รีโทเรฟทีฟ โฟโต้เซนเซอร์ (Retroreflective Photoelectric sensor) หรือ โฟโต้เซ็นเซอร์
แบบใช้งานคู่กับแผ่นสะท้อนภายในตัวเซ็นเซอร์แบบน้ีจะมีตัวส่งและตวัรับ ติดตั้งภายในตัว
เดียวกนั ท าให้ไม่จ  าเป็นตอ้งเดินสายไฟทั้งสองฝ่ัง เหมือนแบบ ออฟโฟสโหมด (Opposed Mode) 
ท าใหก้ารติดตั้งใชง้านไดง่้ายกวา่ แต่อยา่งไรก็ตามจ าเป็นตอ้งติดตั้งตวัแผน่สะทอ้นหรือ รีเฟรคเตอร์ 
(Reflector) ไวต้รงขา้มกบัตวัเซ็นเซอร์เอง โดยโฟโตเ้ซ็นเซอร์แบบท่ีใชแ้ผน่สะทอ้นแบบน้ีจะเหมาะ
ส าหรับช้ินงานท่ีมีลกัษณะทึบแสงไม่เป็นมนัวาว เน่ืองจากอาจท าใหต้วัเซ็นเซอร์เขา้ใจผิดวา่เป็นตวั
แผน่สะทอ้น และ ท าใหท้  างานผดิพลาดไดเ้ซ็นเซอร์แบบน้ีจะมีช่วงในการท างาน หรือ ระยะในการ
ตรวจจบัจะไดใ้กลก้วา่แบบ ออฟเฟสโหมด (Opposed mode) ซ่ึงในสภาวะการท างานปกติตวัรับจะ
สามารถรับสัญญาณแสงจากตวัส่งได้ตลอดเวลา เน่ืองจากล าแสงจะสะทอ้นกบัแผ่นสะทอ้นอยู่
ตลอดเวลา หนา้ท่ีหลกัของเซ็นเซอร์ชนิดน้ี จะคอยตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีตดัผา่นหนา้เซ็นเซอร์ เม่ือ
วตัถุ หรือ ช้ินงานผา่นเขา้มาท่ีหน้าเซ็นเซอร์ แลว้จะการขวางล าแสงท่ีส่งจากตวัส่งท่ีส่งไปยงัแผ่น
สะทอ้น จึงท าใหต้วัรับไม่สามารถรับล าแสงท่ีจะสะทอ้นกลบัมาได ้

 

รูปที ่2.2 ลกัษณะการท างานของ Retroreflective 
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-  ออฟโฟสโหมดทรูบีมโฟโต้อิ เล็ กท ริก เซนเซอร์  (Opposed Mode,Through Beam 
Photoelectric sensor) หรือ ตวัโฟโตเ้ซ็นเซอร์แบบตวัรับ ตวัส่ง อยูแ่ยกกนั เม่ือถึงเวลาการใชง้านจะ
วางให้อยูต่รงขา้มกนั  ซ่ึงเป็นโฟโตเ้ซ็นเซอร์ท่ีสามารถตรวจจบัวตัถุท่ีมีขนาดใหญ่และช่วงระยะใน
การตรวจจบัมากท่ีสุด ซ่ึงในสภาวะการท างานปกติตวัรับ (Receiver) จะสามารถรับสัญญาณแสง
จากตวัส่ง (Emitter) ได้ตลอดเวลาโดยเซ็นเซอร์แบบน้ีจะท าหน้าตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีตดัผ่าน
หนา้เซ็นเซอร์ ซ่ึงวตัถุหรือช้ินงานท่ีผา่นหนา้เซ็นเซอร์จะขวางล าแสงท่ีส่งจากตวัส่งไปยงัตวัรับ เม่ือ
ล าแสงไม่สามารถถึงตวัรับ จะท าใหว้งจรภายในรับรู้ไดว้า่ มีวตัถุหรือช้ินงานขวางอยู ่ท  าให้สถานะ
ของเอาท์พุตของตวัรับเปล่ียนแปลงไป โดยเราเรียกลกัษณะการท างานแบบน้ีว่า ดาร์คออน (Dark 
On) หรือดาร์โอเปอร์เรท (Dark Operate) 

 

รูปที่ 2.3 ลกัษณะการท างานของ Opposed Mode 

2.1.2) พร็อคซิมิต้ีเซ็นเซอร์ (Proximity Sensor) หรืออีกช่ือหน่ึงท่ีนิยมเรียกกนัว่า พร็อคซิมิต้ีสวิทช์ 

(Proximity switch) เซ็นเซอร์ชนิดน้ีถูกสร้างข้ึนมาเพื่อการตรวจจบัวตัถุ โดยปราศจากการสัมผสั ซ่ึง

การตรวจจบัวตัถุนั้นจะท าให้เราทราบถึงต าแหน่งของวตัถุหรือสามารถระบุไดว้า่ขณะนั้นมีวตัถุใด

ผา่นเขา้มาในต าแหน่งท่ีเราก าหนดไวห้รือไม่ พร็อคซิมิต้ีเซ็นเซอร์แบ่งเป็น 2 แบบ 

-  อินดกัทีฟพร็อคซิมิต้ีเซ็นเซอร์ (Inductive Proximity Sensor) คือ เซ็นเซอร์ท่ีมีความฉับไว

และแม่นย  าต่อการตรวจจับว ัตถุท่ีเป็น  "โลหะ" โดยเฉพาะ ซ่ึงในท้องตลาดนั้ นมากกว่า 80 

เปอร์เซ็นต์ คือ เซ็นเซอร์ชนิดน้ี โดยผูใ้ช้ส่วนใหญ่มกัจะสับสนในการเรียกช่ือ "อินดกัทีฟพร็อคซิ

มิต้ีเซ็นเซอร์ สั้ นๆว่าพร็อคซิมิต้ีเซ็นเซอร์เท่านั้น" ซ่ึงโดยแทจ้ริงแล้วค าว่า อินดกัทีฟพร็อคซิมิต้ี

เซ็นเซอร์ คือประเภทหน่ึงของ พร็อคซิมิต้ีเซ็นเซอร์ นั้นเอง 

 

https://www.factomart.com/th/inductive-proximity-sensor/
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รูปที่ 2.4 ลกัษณะของ Inductive Proximity Sensor 

- คาปาซิต้ีพร็อคซิมิต้ีเซ็นเซอร์ (Capacitive proximity Sensor) คือ เซ็นเซอร์ตรวจจบัวตัถุท่ี

สามารถตรวจจบัวตัถุท่ีเป็น "โลหะและอโลหะ" ไดเ้หมาะส าหรับการตรวจจบัระดบัของวตัถุ เช่น 

ระดับน ้ า ดังนั้ น การเลือกพร้อกซิมิต้ีเซ็นเซอร์ให้ตรงประเภทการใช้งานย่อมเป็นการเพิ่ม

ประสิทธิภาพและความปลอดภยัใหก้บัเคร่ืองจกัรท่ีใชง้านไดอี้กดว้ย 

 

รูปที ่2.5 ลกัษณะของ Capacitive proximity Sensor 

2.1.3) แมก็เนติกเซ็นเซอร์ (Magnetic sensor) ตรวจจบัแม่เหล็ก แบ่งเป็น 2 ชนิด 

-รีดสวทิช์ (Reed switch) คือ แม็กเนติกเซ็นเซอร์ท่ีมีลกัษณะเป็นแบบหนา้สัมผสั ซ่ึงโดยปกติ
ทัว่ไปแล้ว จะเป็นหน้าสัมผสัแบบปกติเปิด  (Normally Open : NO) สวิตซ์น้ีจะท างานโดยอาศยั
สนามแม่เหล็ก ซ่ึงอาจจะเห็นแม่เหล็กถาวรหรือแม่เหล็กไฟฟ้าก็ได ้แผน่หนา้สัมผสัจะท ามาจากสาร
ท่ีมีผลต่อสนามแม่เหล็ก (ferromagnetic) และติดตั้งอยู่ภายในกระเปาะแก้วเล็กๆท่ีมีการเติมก๊าซ
เฉ่ือย เพื่อท าใหก้ารตดัต่อการส่งกระแสไฟฟ้าไดเ้ร็วยิง่ข้ึน 

https://www.factomart.com/th/inductive-proximity-sensor/
https://www.factomart.com/th/capacitive-proximity-sensor
https://www.factomart.com/th/capacitive-proximity-sensor
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รูปที ่2.6 โครงสร้างของ Reed switch 

- อิเล็กทรอนิกส์สวทิช์ (Electronic switch) ท างานดว้ยวงจรอิเล็กทรอนิกส์อายกุารใชง้าน
นานกวา่ รีดสวทิช์ 

2.2 ความหมายและลกัษณะรีเลย์ (Relay)  

รีเลย์เป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานแม่เหล็ก เพื่อใช้ในการดึงดูด

หนา้สัมผสัของคอนแทคให้เปล่ียนสภาวะ โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กบัขดลวด เพื่อท าการปิด

หรือเปิดหน้าสัมผสัคล้ายกบัสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงเราสามารถน ารีเลยไ์ปประยุกต์ใช้ ในการ

ควบคุมวงจรต่าง ๆ ในงานช่างอิเล็กทรอนิกส์มากมาย 

 

 

 

 

รูปที ่2.7 รูปร่างและสัญลกัษณ์ของรีเลย ์

2.2.1 รีเลย ์ประกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วนหลกัก็คือ 

- ส่วนของขดลวด (coil) เหน่ียวน ากระแสต ่า ท าหน้าท่ีสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าให้แกน

โลหะไปกระทุง้ให้หน้าสัมผสัต่อกัน ท างานโดยการรับแรงดนัจากภายนอกต่อคร่อมท่ีขดลวด
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เหน่ียวน าน้ีเม่ือขดลวดได้รับแรงดัน(ค่าแรงดันท่ีรีเลย์ต้องการข้ึนกับชนิดและรุ่นตามท่ีผูผ้ลิต

ก าหนด)จะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท าใหแ้กนโลหะดา้นในไปกระทุง้ใหแ้ผน่หนา้สัมผสัต่อกนั 

- ส่วนของหน้าสัมผสั (contact) ท าหน้าท่ีเหมือนสวิตช์จ่ายกระแสไฟให้กับอุปกรณ์ท่ีเรา

ตอ้งการจุดต่อใชง้านมาตรฐาน ประกอบดว้ย 

จุดต่อเอ็นซี (NC : normal close) หมายความว่าปกติดปิด หรือ หากยงัไม่จ่ายไฟให้ขดลวด

เหน่ียวน าหนา้สัมผสัจะติดกนั โดยทัว่ไปเรามกัต่อจุดน้ีเขา้กบัอุปกรณ์หรือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีตอ้งการ

ใหท้ างานตลอดเวลาเช่น 

จุดต่อเอ็นโอ (NO : normal open) หมายความว่าปกติเปิด หรือหากยงัไม่จ่ายไฟให้ขดลวด

เหน่ียวน าหน้าสัมผสัจะไม่ติดกนั โดยทัว่ไปเรามกัต่อจุดน้ีเขา้กบัอุปกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ี

ตอ้งการควบคุมการเปิดปิดเช่นโคมไฟสนามหนา้บา้น 

จุดต่อซี (C : common) คือจุดร่วมท่ีต่อมาจากแหล่งจ่ายไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.8 ลกัษณะการท างานของรีเลย ์ 
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2.2.2 ขอ้ค าถึงในการใชง้านรีเลยท์ัว่ไป 

- แรงดนัใช้งาน หรือแรงดนัท่ีท าให้รีเลยท์  างานได ้หากเราดูท่ีตวัรีเลยจ์ะระบุค่า แรงดนัใช้

งานไว ้(หากใชใ้นงานอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนมากจะใชแ้รงดนักระแสตรงในการใชง้าน) เช่น ไฟตรง 

12 โวลต ์คือตอ้งใชแ้รงดนัท่ีไฟตรง 12 โวลตเ์ท่านั้นหากใชม้ากกวา่น้ี ขดลวดภายในตวัรีเลยอ์าจจะ

ขาดได ้หรือหากใชแ้รงดนัต ่ากวา่มาก รีเลยจ์ะไม่ท างาน ส่วนในการต่อวงจรนั้นสามารถต่อขั้วใดก็

ได ้ 

- การใช้งานกระแสผ่านหน้าสัมผสั ซ่ึงท่ีตวัรีเลยจ์ะระบุไว ้เช่น ไฟสลบั 10A 220AC คือ 

หน้าสัมผสัของรีเลยน์ั้นสามารถน ากระแสได ้10 แอมแปร์ท่ี 220VAC แต่การใช้ก็ควรจะใช้งานท่ี

ระดบักระแสต ่ากวา่น้ีจะเป็นการดีกวา่ เพราะถา้กระแสมากหนา้สัมผสัของรีเลยจ์ะละลายเสียหายได ้

- จ านวนหน้าสัมผสัการใช้งาน ควรดูว่ารีเลยน์ั้นมีหน้าสัมผสัให้ใช้งานก่ีอนัและมีขั้วคอม

มอนดว้ยหรือไม่ 

2.2.3 ชนิดของรีเลย ์

รีเลยท่ี์นิยมใชง้านและรู้จกักนัแพร่หลาย 4 ชนิด 

       1. อาร์เมเจอร์รีเลย ์(Armature Relay) 

       2. รีดรีเลย ์(Reed Relay) 

       3. รีดสวติช์ (Reed Switch) 

       4. โซลิดสเตตรีเลย ์(Solid-State Relay) 

2.2.4 ประเภทของรีเลย ์

เป็นอุปกรณ์ท าหนา้ท่ีเป็นสวิตช์มีหลกัการท างานคลา้ยกบั ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าหรือโซลิ

นอยด ์(solenoid) รีเลยใ์ชใ้นการควบคุมวงจร ไฟฟ้าไดอ้ยา่งหลากหลาย รีเลยเ์ป็นสวติช์ควบคุมท่ี

ท างานดว้ยไฟฟ้า แบ่งออกตามลกัษณะการใชง้านไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

       1. รีเลยก์  าลงั (power relay) หรือมกัเรียกกนัวา่คอนแทกเตอร์ (Contactor or Magneticcontactor)

ใชใ้นการควบคุมไฟฟ้าก าลงั มีขนาดใหญ่กวา่รีเลยธ์รรมดา 
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       2. รีเลยค์วบคุม (Control relay) มีขนาดเล็กก าลงัไฟฟ้าต ่า ใชใ้นวงจรควบคุมทัว่ไปท่ีมี

ก าลงัไฟฟ้าไม่มากนกั หรือเพื่อการควบคุมรีเลยห์รือคอนแทกเตอร์ขนาดใหญ่ รีเลยค์วบคุม บางที

เรียกกนัง่าย ๆ วา่ "รีเลย"์ 

2.2.5 ชนิดของรีเลย ์

การแบ่งชนิดของรีเลยส์ามารถแบ่งได ้11 แบบ คือ 

ชนิดของรีเลยแ์บ่งตามลกัษณะของคอยล ์หรือ แบ่งตามลกัษณะการใชง้าน (Application) ไดแ้ก่

รีเลยด์งัต่อไปน้ี  

       1. รีเลยก์ระแส (Current relay) คือ รีเลยท่ี์ท างานโดยใชก้ระแสมีทั้งชนิดกระแสขาด (Under-

current) และกระแสเกิน (Over current) 

       2. รีเลยแ์รงดนั (Voltage relay) คือ รีเลยท่ี์ท างานโดยใชแ้รงดนัมีทั้งชนิดแรงดนัขาด (Under-

voltage) และแรงดนัเกิน (Over voltage) 

       3. รีเลยช่์วย (Auxiliary relay) คือ รีเลยท่ี์เวลาใชง้านจะตอ้งประกอบเขา้กบัรีเลยช์นิดอ่ืนจึงจะ

ท างานได ้

       4. รีเลยก์  าลงั (Power relay) คือ รีเลยท่ี์รวมเอาคุณสมบติัของรีเลยก์ระแสและรีเลยแ์รงดนัเขา้

ดว้ยกนั                            

       5.  รีเลยเ์วลา (Time relay) คือ รีเลยท่ี์ท างานโดยมีเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้งซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนั 4 แบบ คือ 

       - รีเลยก์ระแสเกินชนิดเวลาผกผนักบักระแส (Inverse time over current relay) คือ รีเลย ์ท่ีมีเวลา

ท างานเป็นส่วนกลบักบักระแส 

       - รีเลยก์ระแสเกินชนิดท างานทนัที (Instantaneous over current relay) คือรีเลยท่ี์ท างาน

ทนัทีทนัใดเม่ือมีกระแสไหลผา่นเกินกวา่ท่ีก าหนดท่ีตั้งไว ้

       - รีเลยแ์บบดิฟฟินิตไทมเ์ล็ก (Definite time lag relay) คือ รีเลยท่ี์มีเวลาการท างานไม่ข้ึนอยูก่บั

ความมากนอ้ยของกระแสหรือค่าไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีท าใหเ้กิดงานข้ึน 

       - รีเลยแ์บบอินเวอสดิฟฟินิตมินิมัม่ไทมเ์ล็ก (Inverse definite time lag relay) คือ รีเลยท่ี์ท างาน

โดยรวมเอาคุณสมบติัของเวลาผกผนักบักระแส (Inverse time) และแบบดิฟฟินิตไทมแ์ล็ก 

(Definite time lag relay) เขา้ดว้ยกนั 
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       6. รีเลยก์ระแสต่าง (Differential relay) คือ รีเลยท่ี์ท างานโดยอาศยัผลต่างของกระแส 

       7. รีเลยมี์ทิศ (Directional relay) คือ รีเลยท่ี์ท างานเม่ือมีกระแสไหลผดิทิศทาง มีแบบรีเลยก์ าลงั

มีทิศ (Directional power relay) และรีเลยก์ระแสมีทิศ (Directional current relay) 

       8. รีเลยร์ะยะทาง (Distance relay) คือ รีเลยร์ะยะทางมีแบบต่างๆ ดงัน้ี 

       - รีแอกแตนซ์รีเลย ์(Reactance relay) 

       - อิมพีแดนซ์รีเลย ์(Impedance relay) 

       - โมห์รีเลย ์(Mho relay) 

       - โอห์มรีเลย ์(Ohm relay) 

       - โพลาไรซ์โมห์รีเลย ์(Polaized mho relay) 

       - ออฟเซทโมห์รีเลย ์(Off set mho relay) 

       9. รีเลยอุ์ณหภูมิ (Temperature relay) คือ รีเลยท่ี์ท างานตามอุณหภูมิท่ีตั้งไว ้

       10. รีเลยค์วามถ่ี (Frequency relay) คือ รีเลยท่ี์ท างานเม่ือความถ่ีของระบบต ่ากวา่หรือมากกวา่

ท่ีตั้งไว ้

       11. บูคโฮลซ์รีเลย ์(Buchholz‘s relay) คือรีเลยท่ี์ท างานดว้ยก๊าซ ใชก้บัหมอ้แปลงท่ีแช่อยูใ่น

น ้ามนัเม่ือเกิด ฟอลต ์ข้ึนภายในหมอ้แปลง จะท าใหน้ ้ามนัแตกตวัและเกิดก๊าซข้ึนภายในไปดนั

หนา้สัมผสั ใหรี้เลยท์  างาน 

2.2.6 ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัรีเลย ์

หน้าท่ีของรีเลย  ์คือ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ตรวจสอบสภาพการณ์ของทุกส่วน ในระบบ

ก าลังไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลาหากระบบมีการท างานท่ีผิดปกติ รีเลย์จะเป็นตวัสั่งการให้ตัดส่วนท่ี

ลดัวงจรหรือส่วนท่ีท างานผดิปกติ ออกจากระบบทนัทีโดยเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเป็นตวัท่ีตดัส่วนท่ี

เกิดฟอลตอ์อกจากระบบจริงๆ 

2.2.7 ประโยชน์ของรีเลย ์

       - ท าใหร้ะบบส่งก าลงัมีเสถียรภาพ (Stability) สูงโดยรีเลยจ์ะตดัวงจรเฉพาะส่วนท่ีเกิด

ผดิปกติ ออกเท่านั้น ซ่ึงจะเป็นการลดความเสียหายใหแ้ก่ระบบนอ้ยท่ีสุด 

       - ลดค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมส่วนท่ีเกิดผดิปกติ 
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       - ลดความเสียหายไม่เกิดลุกลามไปยงัอุปกรณ์อ่ืนๆ 

       - ท าใหร้ะบบไฟฟ้าไม่ดบัทั้งระบบเม่ือเกิดฟอลตข้ึ์นในระบบ 

2.2.8  คุณสมบติัท่ีดีของรีเลย ์

       - ตอ้งมีความไว (Sensitivity) คือมีความสามารถในการตรวจพบส่ิงท่ีผดิปกติเพียงเล็กนอ้ย 

       - มีความเร็วในการท างาน (Speed) คือความสามารถท างานไดร้วดเร็วทนัใจ ไม่ท าให้เกิด

ความเสียหายแก่อุปกรณ์และไม่กระทบกระเทือนต่อระบบโดยทัว่ไปแลว้เวลาท่ีใชใ้นการตดัวงจร

จะข้ึนอยูก่บัระดบัของแรงดนัของระบบดว้ย 

ระบบ 6-10 กิโลโวลต ์(kv) จะตอ้งตดัวงจรภายในเวลา 1.5-3.0 วนิาที (s) 

ระบบ 100-220 กิโลโวลต ์จะตอ้งตดัวงจรภายในเวลา 0.15-0.3 วนิาที  

ระบบ 300-500 กิโลโวลต ์จะตอ้งตดัวงจรภายในเวลา 0.1-0.12 วนิาที  

2.3 ความหมายและลกัษณะมอเตอร์ 

มอเตอร์ (motor) หรือมอเตอร์ไฟฟ้า (electric motor) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีแปลงพลังงาน

ไฟฟ้าเป็นพลงังานกล 

การท างานปกติของมอเตอร์ไฟฟ้าส่วนใหญ่เกิดจากการท างานร่วมกนัระหวา่งสนามแม่เหล็ก

ของแม่เหล็กในตวัมอเตอร์ และสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากกระแสในขดลวดท าให้เกิดแรงดูดและแรง

ผลกัของสนามแม่เหล็กทั้งสอง ในการใชง้านตวัอยา่งเช่น ในอุตสาหกรรมการขนส่งใชม้อเตอร์ฉุด

ลากเป็นตน้ 

มอเตอร์ไฟฟ้าถูกน าไปใช้งานท่ีหลากหลายเช่น พดัลม เคร่ืองเป่า ป๊ัม เคร่ืองมือเคร่ืองใชใ้น

ครัวเรือน และดิสก์ไดรฟ์ มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถขบัเคล่ือนโดยแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง (DC) เช่น 

จากแบตเตอร่ี, ยานยนตห์รือวงจรเรียงกระแส หรือจากแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบั (AC) เช่น จากไฟ

บา้น อินเวอร์เตอร์ หรือ เคร่ืองป่ันไฟ มอเตอร์ขนาดเล็กอาจจะพบในนาฬิกาไฟฟ้า มอเตอร์ทัว่ไปท่ี

มีขนาดและคุณลกัษณะมาตรฐานสูงจะใหพ้ลงังานกลท่ีสะดวกส าหรับใช้ในอุตสาหกรรม มอเตอร์

ไฟฟ้าอาจจ าแนกตามประเภทของแหล่งท่ีมาของพลงังานไฟฟ้าหรือตามโครงสร้างภายในหรือตาม

การใชง้านหรือตามการเคล่ือนไหวของเอาตพ์ุตและอ่ืน ๆ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99
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อุปกรณ์เช่นขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าและล าโพงท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าใหเ้ป็นการเคล่ือนไหว แต่

ไม่ไดส้ร้างพลงังานกลท่ีใช้งานได้ จะเรียกว่า เอ็คทูเตอร์ (actuator) และแทนชูเซอน์ (transducer) 

ตามล าดบั ค าวา่มอเตอร์ไฟฟ้านั้น ตอ้งใชส้ร้างแรงเชิงเส้น (linear force) หรือ แรงบิด (torque) หรือ

เรียกอีกอยา่งวา่ หมุน (rotary) เท่านั้น 

 

รูปที ่2.9 ลกัษณะภายในของ Squirrel Cage และ Wound Rotor 

2.3.1 โครงสร้างมอเตอร์ 

 

รูปที ่2.10 โรเตอร์ (ซา้ย) และ สเตเตอร์ (ขวา) 

- โรเตอร์ (Rotor) 

ในมอเตอร์ไฟฟ้า ส่วนท่ีเคล่ือนท่ีคือโรเตอร์ ซ่ึงจะหมุนเพลาเพื่อจ่ายพลงังานกล โรเตอร์

มกัจะมี ขดลวดตวัน าพนัอยู่โดยรอบ ซ่ึงเม่ือมีกระแสไหลผ่าน จะเกิดอ านาจแม่เหล็กท่ีจะไปท า

ปฏิกิริยากบั สนามแม่เหล็กถาวรของสเตเตอร์ ขบัเพลาให้หมุนได ้อยา่งไรก็ตามโรเตอร์บางตวัจะ

เป็นแม่เหล็กถาวรและสเตเตอร์จะมีขดลวดตวัน าสลบัท่ีกนั 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://sites.google.com/site/reiynrukeiywkabmxtexrxx/home/rotor3.jpg?attredirects=0
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Stator_and_rotor_by_Zureks.JPG
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รูปที ่2.11 ส่วนประกอบของโรเตอร์ 

-  สเตเตอร์ (Stator) 

จะเป็นส่วนท่ีอยูก่บัท่ีซ่ึงจะประกอบดว้ยโครงของมอเตอร์ แกนเหล็กสเตเตอร์ และขดลวด 

-  ช่องวา่งอากาศ 

ระหวา่งโรเตอร์และสเตเตอร์จะเป็นช่องวา่งอากาศ ซ่ึงจะตอ้งมีขนาดเล็กท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไป

ได้ ช่องว่างขนาดใหญ่จะมีผลกระทบทางลบอย่างมากต่อประสิทธิภาพการท างานของมอเตอร์

ไฟฟ้า 

-  ขดลวด (Windings) 

ขดลวดจะพนัโดยรอบเป็นคอยล์ ปกติจะพนัรอบแกนแม่เหล็กอ่อนท่ีเคลือบฉนวน เพื่อให้

เป็นขั้วแม่เหล็กเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น 

มอเตอร์ไฟฟ้ามีขั้วสนามแม่เหล็กในสองรูปแบบ ไดแ้ก่แบบขั้วท่ีเห็นไดช้ดัเจนและแบบขั้วท่ี

เห็นไดไ้ม่ชดัเจน ในขั้วท่ีชดัเจน สนามแม่เหล็กของขั้วจะถูกผลิตโดยขดลวดพนัรอบแกนดา้นล่าง 

ในขั้วท่ีไม่ชัดเจน หรือเรียกว่าแบบสนามแม่เหล็กกระจาย หรือแบบรอบๆโรเตอร์ ขดลวดจะ

กระจายอยูใ่นช่องบนแกนรอบโรเตอร์ มอเตอร์แบบขั้วแฝงมีขดลวดรอบส่วนหน่ึงของขั้วเพื่อหน่วง

เฟสของสนามแม่เหล็กของขั้วนั้นใหช้า้ลง 

มอเตอร์บางตวัขดลวดเป็นโลหะหนากวา่ เช่นแท่งหรือแผน่โลหะท่ีมกัจะเป็นทองแดง บางที

ก็เป็น อะลูมิเนียม มอเตอร์เหล่าน้ีโดยปกติจะถูกขบัเคล่ือนโดยการเหน่ียวน าของแม่เหล็กไฟฟ้า 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Motor_rotor.jpg
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-  ตวัสับเปล่ียน (Commutator) 

ตวัสับเปล่ียนเป็นกลไกท่ีใช้ในการสลบัอินพุทของมอเตอร์ ไฟฟ้ากระแสสลบัและไฟฟ้า

กระแสตรง เพื่อให้กระแสท่ีไหลในขดลวดในโรเตอร์ไหลทางเดียวตลอดเวลาในระหวา่งการหมุน 

ประกอบดว้ยวงแหวนล่ืนช้ินเล็กๆแยกจากกนัดว้ยฉนวน วงแหวนน้ียงัแยกจากเพลาของมอเตอร์

ด้วยฉนวนอีกด้วย วงแหวนแต่ละคู่ท่ีอยู่ตรงข้ามกันจะเป็นขดลวดหน่ึงชุด กระแสท่ีจ่ายให้มดั

ขา้วตม้ หรือท่ีเรียกวา่ อะมาทู (armature) ของมอเตอร์จะถูกส่งผา่นแปรงถ่านสองตวัท่ีแตะอยูก่บัตวั

สับเปล่ียนแต่ละดา้นท่ีก าลงัหมุนอยู ่ซ่ึงจะท าใหก้ระแสจากแหล่งจ่ายไฟกระแสสลบัท่ีไหลกลบัทาง 

ไหลในขดลวดทิศทางเดียวในขณะท่ีโรเตอร์หมุนจากขั้วหน่ึงไปอีกขั้วหน่ึง ในกรณีท่ีไม่มีกระแส

แหล่งจ่ายไม่กลบัทางมอเตอร์จะ เบรกหยุดอยู่กบัท่ี ในแง่ของความกา้วหน้าท่ีส าคญัในช่วงไม่ก่ี

ทศวรรษท่ีผา่นมา อนัเน่ืองมาจากเทคโนโลยท่ีีดีข้ึนในการควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ มอเตอร์เหน่ียวน า

ท่ีควบคุมโดยไม่ใช้เซ็นเซอร์ และมอเตอร์ท่ีมีสนามแม่เหล็กถาวร มอเตอร์ท่ีมีตวัสับเปล่ียนแบบ

กลไกไฟฟ้า ก าลงัถูกแทนท่ีเพิ่มข้ึนดว้ยมอเตอร์เหน่ียวน าท่ีใช้ตวัสับเปล่ียนภายนอกและมอเตอร์

แบบแม่เหล็กถาวร 

 

รูปที ่2.12 ส่วนประกอบของมอเตอร์ 

 

 



16 
 

2.3.2 ประเภทของมอเตอร์  

มอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งออกตามการใชข้องกระแสไฟฟ้าได ้2 ชนิดดงัน้ี 

1). มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor) หรือเรียกวา่เอ.ซี. มอเตอร์ (A.C. 

MOTOR) การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าสลบัแบ่งออกไดด้งัน้ี 

          มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ 

               1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส หรือเรียกวา่ซิงเกิลเฟสมอเตอร์ (A.C. Sing 

Phase) 

               - สปลิทเฟส มอเตอร์ (Split-Phase motor) 

 

รูปที ่2.13 ลกัษณะมอเตอร์กระแสสลบัชนิด 1 เฟส หรือ ซิงเกิลเฟส 

               - รีพลัชัน่มอเตอร์ (Repulsion-type motor)  

 

                

 

 

รูปที ่2.14 ลกัษณะของรีพลัชัน่มอเตอร์ 

https://sites.google.com/site/reiynrukeiywkabmxtexrxx/home/pc-blog-5-400x249.JPG?attredirects=0
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               - ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal motor) 

 

รูปที่ 2.15 ลกัษณะของยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 

               - เชดเดดโพล มอเตอร์ (Shaded-pole motor) 

 

รูปที ่2.16 ลกัษณะของเช็ดเดดโพล มอเตอร์ 

                

 

 

https://sites.google.com/site/reiynrukeiywkabmxtexrxx/home/pc-blog-6-400x276.JPG?attredirects=0
https://sites.google.com/site/reiynrukeiywkabmxtexrxx/home/SHADED POLE.jpg?attredirects=0
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2. มอเตอร์ไฟฟ้าสลบัชนิด 2 เฟสหรือเรียกวา่ทูเฟสมอเตอร์ (A.C.Two phas Motor) 

 

รูปที ่2.17 มอเตอร์ไฟฟ้าสลบัชนิด 2 เฟส 

               3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟสหรือเรียกวา่ทีเฟสมอเตอร์ (A.C. Three phase 

Motor) 

 

รูปที ่2.18 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟส 

2). มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor ) หรือเรียกวา่ดี.ซี มอเตอร์ (D.C. MOTOR) 

การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดด้งัน้ี  

               1. มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกวา่ซีรีส์มอเตอร์ (Series Motor)  

https://sites.google.com/site/reiynrukeiywkabmxtexrxx/home/spd_20091009160235_b.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/reiynrukeiywkabmxtexrxx/home/spd_20140130143341_b.jpg?attredirects=0
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รูปที่ 2.19 ลกัษณะภายในของซีรีส์มอเตอร์ หรือ มอเตอร์แบบอนุกรม  

               2. มอเตอร์แบบอนุขนานหรือเรียกวา่ชนัทม์อเตอร์ (Shunt Motor) 

               3. มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมหรือเรียกวา่คอมเปาวด์มอเตอร์ (Compound Motor) 

 

รูปที่ 2.20 มอเตอร์กระแสตรง 

https://sites.google.com/site/reiynrukeiywkabmxtexrxx/home/Series-Motor1.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/reiynrukeiywkabmxtexrxx/home/TN-020.jpg?attredirects=0


20 
 

 

รูปที ่2.21 มอเตอร์กระแสสลบั 

2.4 ความหมายและลกัษณะหลอด แอลอดีี (LED)   

หลอด แอลอีดี (LED) เป็นอุปกรณ์สารก่ึงตวัน าชนิดหน่ึงท่ียอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นจะ

ปล่อยแสงสว่างออกมาทนัที  น ้ าหนักเบา  แสงสว่างท่ีเกิดข้ึนมาจากการเคล่ือนของอิเล็กตรอน

ภายในสารก่ึงตวัน า 

2.4.1 หลกัการท างานของหลอดแอลอีดี 

หลอดแอลอีดี หรือไดโอดเปล่งแสง โครงสร้างประกอบไปดว้ยสารก่ึงตวัน าสองชนิด (สาร

ก่ึงตวัน าชนิด N และสารก่ึงตวัน าชนิด P) ประกบเขา้ดว้ยกนั มีผิวขา้งหน่ึงเรียบคลา้ยกระจกเม่ือจ่าย

ไฟฟ้ากระแสตรงผา่นตวัแอลอีดี โดยจ่ายไฟบวกให้ขาแอโนต (A) จ่ายไฟลบให้ขาแคโทด (K) ท า

ให้อิเล็กตรอนท่ีสารก่ึงตวัน าชนิด N มีพลงังานสูงข้ึน จนสามารถวิ่งขา้มรอยต่อจากสารชนิด N ไป

รวมกบัโฮลในสารชนิด P การท่ีอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีผา่นรอยต่อ PN ท าให้เกิดกระแสไหล เป็นผล

ใหร้ะดบัพลงังานของอิเล็กตรอนเปล่ียนไปและคายพลงังานออกมาในรูปคล่ืนแสง  

สีของแสงท่ีเกิดจากรอยต่อจะข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุท่ีน ามาใชใ้นการสร้างแอลอีดี ทั้งชนิดท่ี

เป็นของเหลวและก๊าซ เช่น  ใชแ้กลเลียมฟอสไฟด์ (GALLIUM PHOSPHIDE,GaP) ท าให้เกิดแสง

สีแดง  ใช้แกลเลียมอาซีไนด์ ฟอสไฟด์ (GALLIUM ARSENIDE PHOSPHIDE,GaAsP) เกิดแสงสี

https://sites.google.com/site/reiynrukeiywkabmxtexrxx/home/spd_20111027172905_b.jpg?attredirects=0


21 
 

เหลืองและเขียวการควบคุมปริมาณแสงสว่างจะควบคุมกระแสท่ีไหลผ่านหลอดแอลอีดี หาก

กระแสท่ีไหลสูงมากไปจะท าให้หลอดมีความสว่างมาก  แต่หากป้อนกระแสสูงมาไปจะท าให้

บริเวณรอยต่อของสารก่ึงตวัน าเกิดความร้อนปริมาณมากจนท าให้โครงสร้างหลอดเสียหายไม่

สามารถใชง้านได ้

2.4.2 รูปแบบของแอลอีดี 

ปัจจุบนัแอลอีดีมีหลายรูปแบบ หากแบ่งแอลอีดีตามลกัษณะของพาเกต (Packet) แบ่งได ้2 แบบคือ 

1. แบบแลมป์ไท  (Lamp Type) เป็นแอลอีดีชนิดท่ีพบกันอยู่ทั่วไปมีขายื่นออกมาจากตัว 

Epoxy 2 ขาหรือมากกวา่ โดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 3 mm. ข้ึนไป บริษทัผูผ้ลิตจะ

ออกเบบใหข้บักระแสไดไ้ม่เกิด 150 mA 

 

รูปที ่2.22 ลกัษณะของแบบ Lamp Type  

2. แบบเซอร์เฟสเมาส์ไท (Surface  Mount  Type : SMT) มีลกัษณะพาเกต เป็นตวับางๆ  เวลา

ประกอบตอ้งใชเ้คร่ืองมือชนิดพิเศษมีขนาดการขบักระแสตั้งแต่ 20 mA-มากกวา่ 1 A 

ส าหรับแอลอีดีแบบเซอร์เฟสเมาส์ไท ถา้ขบักระแสไดต้ั้งแต่ 300 mA ข้ึนไป จะเรียกวา่ 

เพาเวอร์แอลอีดี (power LED) การใชง้านส่วนใหญ่จะใชภ้ายในเน่ืองจากสารเคลือบหนา้

หลอดแอลอีดีส่วนใหญ่จะเป็นซิลิโคน  ซ่ึงละอองน ้าหรือความช้ืนสามารถซึมผา่นได ้
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รูปที ่2.23 ลกัษณะของแบบแบบ Surface  Mount  Type 

2.4.3 ขอ้ดีของหลอดแอลอีดี 

- อายุการใช้ท่ีงานยาวนาน หลอดแอลอีดีมีอายุการใช้งานท่ียาวนาน ถึง 100,000 ชั่วโมง 
หรือประมาณ 11 ปี เม่ือเทียบกบัหลอดไส้ทัว่ๆไป ซ่ึงมีอายกุารใชง้านท่ีราวๆ 1,000 ชัว่โมง
เท่านัน่ 

- สีสันจดัจา้น หลอดแอลอีดี ใหสี้สันจดัจา้นมากกวา่หลอดไส้ 

- มีความทนทานสูง เพราะหลอดแอลอีดีเป็นอุปกรณ์ โซลิดสเตด (Solid State) ซ่ึงไม่มี
ช้ินส่วนใดท่ีเคล่ือนไหว ไม่มีส่วนใดท่ีเป็นกระจก ไม่มีไส้หลอดซ่ึงอาจจะขาดไดง่้าย 

- ประหยดัพลงังานหลอดแอลอีดีใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่หลอดไส้ทัว่ไปถึง 80-90% 

- หลอดแอลอีดีไม่มีส่วนประกอบดว้ยสารปรอท ท าใหเ้ป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

- หลอดแอลอีดีสามารถเปิดใช้งานได้อย่างรวดเร็ว เปิดแล้วหลอดติดทนัที ไม่ต้องรอ
กระพริบ 

2.4.4 ขอ้จ ากดัของหลอดแอลอีดี 

- ราคาหลอดแอลอีดียงัแพงกวา่หลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละหลอดไส้พอสมควร 
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รูปที ่2.24 ตวัอยา่งการใชง้านของหลอด LED 

 

2.5 ระบบ ไฟไหม้ (Fire Alarm System) 

ไฟอะลามซีสเต็ม (Fire Alarm Systems) หรือ ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ คือระบบท่ีมีไว้

ส าหรับแจง้เตือนเม่ือมีเหตุเพลิงไหม ้ไฟไหม ้โดยจะใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบัชนิดต่างๆ กนัออกไปตาม

ความเหมาะสม เช่น อุปกรณ์ตรวจจบัควนั (Smoke Detector) , อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน (Heat 

Detector) , สัญญาณเตือนอัคคีภัยแบบใช้มือกด (Manual Push Station)  เป็นต้น ซ่ึงจะท าให้เรา

สามารถรับรู้และแกไ้ขไม่ใหไ้ฟไหมน้ั้นลุกลามจนไม่สามารถควบคุมได ้

2.5.1 ส่วนประกอบของระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้ไฟอะลามซีสเตม็คอมโพแนน้ (Fire Alarm System 

Component) 

ส่วนประกอบท่ีส าคญัของระบบแจง้เหตุเพลิงไหม มี 5 ส่วนใหญ่ๆ ซ่ึงท างานเช่ือมโยงกนั 

1. ชุดจ่ายไฟ เพาเวอร์ซัพพลาย (Power Supply) ชุดจ่ายไฟเป็นอุปกรณ์แปลงก าลงัไฟฟ้าของ

แหล่งจ่ายไฟมาเป็นก า ลงัไฟฟ้ากระแสตรง ท่ีใช้ปฎิบติังานของระบบและจะตอ้งมีระบบไฟฟ้า

ส ารองเพื่อใหร้ะบบท างานไดใ้นขณะท่ีไฟปกติดบั 
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2. แผงควบคุม ไฟอะลามคอนโทรลพาแนล (Fire Alarm Control Panel : FCP) เป็นส่วน

ควบคุมและตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์และส่วนต่างๆในระบบทั้งหมด จะประกอบดว้ยวงจร

ตรวจคุมคอยรับสัญญาณจากอุปกรณ์เร่ิมสัญญาณ,วงจรทดสอบการท างาน,วงจรป้องกนัระบบ,

วงจรสัญญาณแจง้การท างานในสภาวะปกติและภาวะขดัขอ้ง เช่น สายไฟจากอุปกรณ์ตรวจจบัขาด,

แบตเตอร่ีต ่าหรือไฟจ่ายตูแ้ผงควบคุมโดนตดัขาด เป็นตน้ ผงควบคุมจะมีสัญญาณไฟและเสียงแสดง

สภาวะต่างๆบนหนา้ตู ้เช่น 

- ไฟอะลาม ( Fire Lamp) : จะติดเม่ือเกิดเพลิงไหม ้

- เมนซอทบสัเซอร์ (Main Sound Buzzer)  : จะมีเสียงดงัขณะแจง้เหตุ 

1. ชุดจ่ายไฟ 

2. แผงควบคุม 

3. อุปกรณ์ประกอบ 

4. อุปกรณ์เร่ิมสัญญาณ 

5. อุปกรณ์แจง้สัญญาณ 

- Zone Lamp : จะติดคา้งแสดงโซนท่ีเกิด (Alarm) 

- Trouble Lamp : แจง้เหตุขดัขอ้งต่างๆ 

- Control Switch : ส าหรับการควบคุม เช่น เปิด/ปิดเสียงท่ีตูแ้ละกระด่ิง,ทดสอบการท างานตู้

,ทดสอบ แบตเตอร์รี (Battery) ,รีเซ็ต (Reset) ระบบหลงัเหตุการณ์เป็นปกติ 

3. อุปกรณ์เร่ิมสัญญาณ (Initiating Devices) 

เป็นอุปกรณ์ตน้ก าเนิดของสัญญาณเตือนอคัคีภยั ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

3.1 อุปกรณ์เร่ิมสัญญาณจากบุคคล (Manual Station) ได้แก่ สถานีแจ้งสัญญาณเตือน

อคัคีภยัแบบใชมื้อกด (Manual Push Station) 

3.2  อุปกรณ์เร่ิมสัญญาณโดยอตัโนมติั เป็นอุปกรณ์อตัโนมติัท่ีมีปฎิกิริยาไวต่อสภาวะตาม

ระยะต่างๆ ของการเกิดเพลิงไหม้ ได้แก่ อุปกรณ์ตรวจจับควนั (Smoke Detector) 
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อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน (Heat Detector) อุปกรณ์ตรวจจบัเปลวไฟ (Flame Detector) 

อุปกรณ์ตรวจจบัแก๊ส (Gas Detector) 

4. อุปกรณ์แจ้งสัญญาณด้วยเสียงและแสง (Audible & Visual Signalling Alarm Devices)

หลงัจากอุปกรณ์เร่ิมสัญญาณท างานโดยส่งสัญญาณมายงัตูค้วบคุมแล้วตูค้วบคุม จึงส่งสัญญาณ

ออกมาโดยผา่นอุปกรณ์ ไดแ้ก่ กระด่ิง,ไซเรน,ไฟสัญญาณ เป็นตน้ เพื่อให้ผูอ้ยูอ่าศยั, ผูรั้บผิดชอบ

หรือเจา้หนา้ท่ีดบัเพลิงไดท้ราบวา่มีเหตุเพลิงไหมเ้กิดข้ึน 

5. อุปกรณ์ประกอบ (Auxiliary Devices) เป็นอุปกรณ์ท่ีท างานเช่ือมโยงกับระบบอ่ืนท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการควบคุมป้องกนัและดบัเพลิงโดยจะถ่ายทอดสัญญาณระหวา่งระบบเตือนอคัคีภยักบั

ระบบอ่ืน เช่น 

5.1 ส่งสัญญาณกระตุน้การท างานของระบบบงัคบัลิฟทล์งชั้นล่าง,การปิดพดัลมในระบบ

ปรับอากาศ,เปิดพดัลมในระบบระบายอากาศ ,เปล่ียนแปลงเพื่อควบคุมควนัไฟ,การ

ควบคุมเปิดประตูทางออก ,เปิดประตูหนีไฟ , ปิดประตูกันควนัไฟ,ควบคุมระบบ

กระจายเสียงและการประกาศแจง้ข่าว,เปิดระบบดบัเพลิง เป็นตน้ 

5.2 รับสัญญาณของระบบอ่ืนมากระตุน้การท างานของระบบสัญญาณเตือนอคัคีภยั เช่น 
จากระบบพน่น ้าป๊ัมดบัเพลิงระบบดบัเพลิงดว้ยสารเคมีชนิดอตัโนมติั เป็นตน้ 

 

2.6 ความหมายและลกัษณะประตูอตัโนมัติ (Automatic Gate :AG)   

ประตูอตัโนมติัท าหน้าท่ีควบคุมการเขา้ออกของผูโ้ดยสารในพื้นท่ียงัไม่ช าระเงินและพื้นท่ี

ช าระเงินแลว้ โดยติดตั้งอยู่ท่ีชั้นจ าหน่ายตัว๋ทั้งสองฝ่ังในทุกสถานีรถไฟฟ้า ก่อนข้ึนไปยงัชั้นชาน

ชาลา ซ่ึงมีส่วนประกอบหลายชนิด แต่ท่ีจะน ามากล่าวถึงในคร้ังน้ีจะเป็นส่วนประกอบของแผน่ปิด

กั้น (Barrier) และอุปกรณ์ตรวจจบับริเวณทางเดิน (Sensor) 

- แผน่ปิดกั้น เป็นอุปกรณ์ท่ีเปิดใหผู้โ้ดยสารผา่นเขา้ออก 

- อุปกรณ์ตรวจจบัหรือเซ็นเซอร์ ท าหน้าท่ีสั่งให้แผ่นปิดกั้นปิดลงเม่ือมีวตัถุผ่านอุปกรณ์

ตรวจจบั หมายความวา่ เม่ือผูโ้ดยสารเดินผา่นเขา้ประตูโดยสอดตัว๋ หรือแตะบตัร แผน่ปิด
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กั้นประตูก็จะเปิดเพื่อให้ผูโ้ดยสารผ่านเข้าหรือออก และปิดลงเม่ือผูโ้ดยสารเดินผ่าน

ต าแหน่งของอุปกรณ์ตรวจจับหรือในเวลา 60 วินาทีหากไม่มีวตัถุหรือผูโ้ดยสารผ่าน

อุปกรณ์ตรวจจบั  แต่ในกรณีท่ีผูโ้ดยสารถือสัมภาระและมิไดย้กข้ึนสูงเหนือกวา่ขอบประตู

อตัโนมติั โดยสัมภาระท่ีถือไปนั้นไดผ้า่นต าแหน่งของจุดตรวจจบัไปก่อนแลว้ โดยท่ีตวัยงั

ไม่ไดผ้า่น ท าให้อุปกรณ์ตรวจจบัท างาน แผน่ปิดกั้นประตูอตัโนมติัก็จะปิดลง เป็นเหตุให้

แผน่ปิดกั้นกระแทกผูโ้ดยสารได ้แต่หากผูโ้ดยสารท่ีถือสัมภาระไม่วา่จะเป็นส่ิงของช้ินเล็ก

หรือสัมภาระช้ินใหญ่ หากยกให้สูงกว่าเหนือขอบประตูอตัโนมติั และเม่ือเดินผ่านจุด

อุปกรณ์ตรวจจบั ประตูอตัโนมติัจะท างานตามปกติ ผูโ้ดยสารจะไม่ถูกแผ่นปิดกั้นหนีบ

หรือกระแทก นอกจากนั้นการเดินผา่นเขา้ออกประตูอตัโนมติั ควรเดินเขา้ตรงๆไม่เอียงตวั

หรือเอียงดา้นขา้ง เพราะอาจไปบงัจุดตรวจจบัท าให้ระบบเขา้ใจวา่ผูโ้ดยสารไดผ้า่นเขา้ออก

แลว้ซ่ึงอาจเป็นเหตุใหถู้กแผน่ปิดกั้นกระแทกได ้

 

 

 

 

 

รูปที ่2.25 ลกัษณะของประตูอตัโนมติั 

 นอกจากน้ี ในการเขา้ผา่นเขา้ออกประตูอตัโนมติั (AG) ยงัประกอบดว้ยอุปกรณ์อ่ืน ๆ อาทิ เช่น 

ตารางที่ 2.1 ส่วนประกอบของตูเ้กท 

ส่วนประกอบ ความหมาย 
1. ช่องสอดบตัร (Ticket Entry Bezel) ส าหรับสอดบตัรระบบแถบแม่เหล็กเท่านั้น 

2. ช่องคืนบตัร (Ticket Exit Slot) 
บตัรระบบแถบแม่เหล็กท่ีสอดเข้าไป จะถูก
ส่งคืนจากช่องน้ี 
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3. อุปกรณ์อ่าน และบนัทึกขอ้มูล 
(Contactless Smart Card-Reader/Writer: 
CSC-RW) 

ส าหรับอ่านบตัรระบบสมาร์ทการ์ด แตะบตัร
โดยสารห่างไม่เกิน 10 เซนติเมตร และต่อเน่ือง
ไม่เกิน 10 ใบ 

4. ไฟแสดงสถานะบตัรโดยสาร (Validation 
Display) 

สีเขียว (ผา่นได)้, สีแดง (ผา่นไม่ได)้ 

5. จอแสดงผลขอ้มูล (Passenger Display 
Unit : PDU) 

ส าหรับแสดงสถานะของบตัร ทั้ง2ระบบและ
สถานะการท างานของประตูอตัโนมติั ขอ้มูล
บตัรโดยสารมูลค่า/จ  านวนเท่ียวคงเหลือ วนั
หมดอาย ุ

6. ไฟแสดงการอนุญาตให้ผา่น (Concession 
Lamp) 

โดยสีของไฟจะสว่างข้ึน และมีสัญญาณเสียง 
เม่ือใชบ้ตัรนกัศึกษา , บตัรผูสู้งอายุ , และบตัร
ประจ าตวัพนกังาน โดยจะแสดงสีของไฟดงัน้ี 

 

ตารางที ่2.2 ประเภทของบตัรโดยสารแบ่งออกตามสี 

สีของไฟ ประเภทบัตรโดยสาร 
สีแดง บตัรนกัเรียน บตัรนกัศึกษา (CSC) 

สีน ้าเงิน 
บตัรพนกังาน,บตัรผูสู้งอายุ, และบตัรพลเมือง
อาวโุส กทม. (CSC) 

สีเขียว บตัรกรณีมี Promotion (CSC) 
 

2.7 ความหมายและลกัษณะเคร่ืองส ารองไฟฟ้าและปรับแรงดันไฟฟ้าอตัโนมัติ 

2.7.1 ยพูีเอส (UPS) 

เคร่ืองส ารองไฟฟ้าและปรับแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั  เรียกอีกอย่างนึงว่า ระบบก าลงัไฟฟ้า

ต่อเน่ือง (องักฤษ: uninterruptible power supply) หรือ ยูพีเอส (UPS) คือ เคร่ืองมือทางไฟฟ้าท่ีให้

พลังงานฉุกเฉินกับเคร่ืองมือรับพลังงานไฟฟ้าเม่ือพลังงานหลักไม่สามารถใช้การได้ ยูพีเอส

แตกต่างกบัระบบพลงังานส ารองหรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก าลงัส ารอง ตรงความสามารถในการให้

การป้องกนัจากการขดัขอ้งของก าลงัไฟฟ้าเขา้แทบจะทนัที โดยการให้พลงังานจากแบตเตอร่ี ตวั

https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
https://en.wikipedia.org/wiki/Mains_electricity
https://en.wikipedia.org/wiki/Emergency_power_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Standby_generator
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A2%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%94
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เก็บประจุ ยิง่ยวด หรือ ลอ้ตุนก าลงั เทียบกบัแบตเตอร่ีแบบอ่ืน แบตเตอร่ีของยพูีเอสส่วนใหญ่นั้นอยู่

ได้ไม่นาน ทว่าเพียงพอท่ีจะให้แหล่งพลังงานส ารองเร่ิมท างานหรือปิดเคร่ืองท่ีเราต้องการจะ

ป้องกนัเท่านั้น 

โดยปกติแล้ว ยูพีเอสจะใช้รองรับการจ่ายพลงังานให้กบัฮาร์ดแวร์ เช่น คอมพิวเตอร์ ศูนย์

ขอ้มูล อุปกรณ์ทางโทรคมนาคม หรือ อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ ซ่ึงการทิ้งช่วงของพลงังานอยา่งฉบัพลนั

อาจก่อให้เกิดการเสียหายทางธุรกิจ หรือ การขอ้มูล ขนาดหน่วยของยพูีเอสมีตั้งแต่ท่ีออกแบบมาให้

ปกป้องคอมพิวเตอร์ตวัเดียว ไปจนถึง การให้พลังงานศูนยเ์ก็บข้อมูลขนาดใหญ่หรือตึกทั้งตึก 

ยพูีเอสท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก คือ 46-megawatt Battery Electric Storage System : BESS ในแฟร์แบงค์ 

รัฐอลาสกา้ ซ่ึงใหพ้ลงังานทั้งนครและชุมชนชนบทใกลเ้คียงไดร้ะหวา่งไฟฟ้าดบั 

2.7.2 ปัญหาพลงังานท่ีพบไดบ่้อย 
หนา้ท่ีหลกัของยพูีเอสคือการใหพ้ลงังานระยะสั้นเม่ือแหล่งพลงังานนั้นไม่สามารถใชก้าร

ได ้ทวา่ยพูีเอสส่วนใหญ่นั้นยงัสามารถแกปั้ญหาทางพลงังานท่ีพบไดบ่้อย เช่น 

1. การเกิดไฟกระชาก หรือ การเกิดภาวะแรงดนัเกิน เป็นเวลานาน 

2. การลดลงของแรงดนัไฟฟ้าเขา้ทั้งระยะเวลาหน่ึงและเป็นเวลานาน 

3. การรบกวนทางไฟฟ้า ท่ีถูกให้ความหมายวา่ ทรานเซียนทค์วามถ่ีสูง หรือ การสั่นทาง

ไฟฟ้า ซ่ึงปกติแลว้จะเขา้สู่สายผา่นอุปกรณ์ท่ีอยูใ่กล้ๆ   

4. ความไม่เสถียรของความถ่ีก าลงัไฟฟ้า 

5. ความผดิเพี้ยนฮาร์มอนิก หรือ การแปลกไปจากคล่ืนรูปซายน์ 

2.7.3 ออฟไลน์/สแตนดบ์าย 
ยูพีเอสแบบออฟไลน์/สแตนด์บาย (Standby: SPS) มีเพียงลกัษณะพื้นฐาน คือ การป้องกนั

ไฟฟ้ากระชากและการส ารองแบตเตอร่ีเท่านั้น ปกติแลว้อุปกรณ์ท่ีไดรั้บการป้องกนัจะต่อกบัตวัจ่าย
พลังงานโดยตรง เม่ือกระแสไฟฟ้าในขาเขา้มีก าลังตกลงต ่ากว่าปกติ หรือ เพิ่มเกินกว่าระดับท่ี
ก าหนดไว ้เอสพีเอสจะท าการเปิดวงจรอินเวอร์เตอร์กระแสตรง-สลบั ซ่ึงใชพ้ลงังานจากถ่านส ารอง
ภายใน จากนั้นยูพีเอสจึงสลบัอุปกรณ์มาต่อกบัอินเวอร์เตอร์กระแสตรง-สลบัขาออก เวลาในการ
เปล่ียนอาจนานถึง 25 มิลลิวินาที ข้ึนอยู่กบัเวลาท่ีเอสพีเอส ใช้ในการตรวจจบักระแสไฟฟ้าท่ีขาด
ไป  

https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A2%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%94
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A1
https://en.wikipedia.org/wiki/Fairbanks,_Alaska
https://en.wikipedia.org/wiki/Fairbanks,_Alaska
https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_spike
https://en.wikipedia.org/wiki/Overvoltage
https://en.wikipedia.org/wiki/Brownout_(electricity)
https://en.wikipedia.org/wiki/Line_noise
https://en.wikipedia.org/wiki/Transient_(oscillation)
https://en.wikipedia.org/wiki/Transient_(oscillation)
https://en.wikipedia.org/wiki/Mains_frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Harmonic_distortion
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รูปที ่2.26 ยพูีเอสแบบออฟไลน์/สแตนดบ์าย  

ซ่ึงมีระยะเวลาการป้องกนัอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 20 นาที โดยส่วนใหญ่แลว้จะไม่สามารถขยาย

ความจุได ้

2.7.4 ไลน์อินเตอร์แรคทีฟ 
ยพูีเอสแบบไลน์อินเตอร์แรคทีฟท างานคลา้ยกบัแบบสแตนด์บาย ทวา่มีการเพิ่มเติมของหมอ้

แปลงไฟฟ้าแบบอตัโนมติั ซ่ึงคือแบบพิเศษหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีสามารถเพิ่มหรือลดขดลวดท่ีให้

พลงังาน และส่งผลในการเพิ่มหรือลดสนามแม่เหล็กและจ านวนกระแสไฟไหลออกจากหมอ้แปลง

ไฟฟ้า 

ยพูีเอสแบบน้ีนั้นทนต่อภาวะไฟตกเป็นระยะเวลานาน และ ไฟกระชาก โดยไม่ใชพ้ลงัจาก

ถ่านอนัมีพลงังานจ ากดั โดยการเลือกแถบพลงังานต่างๆของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบอตัโนมติัโดย

อตัโนมติั การเปล่ียนแถบของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบอตัโนมติัอาจท าใหเ้กิดการหยุดให้พลงังานเพียง

ระยะเวลาสั้นๆแลว้แต่การออกแบบตวัเคร่ือง ซ่ึงอาจท าใหย้พูีเอสซ่ึงต่อกบัตวัเตือนเม่ือพลงังานขาด 

"ร้องข้ึน" สักพกัหน่ึง 

https://en.wikipedia.org/wiki/Autotransformer
https://en.wikipedia.org/wiki/Autotransformer
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Standby_UPS_Diagram_SVG.svg
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รูปที ่2.27 ยพูีเอสแบบไลน์อินเตอร์แรคทีฟ 

ซ่ึงมีระยะเวลาการป้องกนัอยูร่ะหวา่ง 5 ถึ 30 นาที โดยส่วนใหญ่แลว้จะไม่สามารถขยายความจุได้

หลายชัว่โมง 

2.7.5 ออนไลน์/เปล่ียนแปลงสองคร้ัง 
ถ่านของยพูีเอสแบบออนไลน์/เปล่ียนแปลงสองคร้ังนั้นจะต่อกบัอินเวอร์เตอร์อยูต่ลอด จึงไม่

จ  าเป็นตอ้งท าการสลบัพลงังาน เม่ือการสูญเสียพลงังานเกิดข้ึน ตวัท ากระแสตรงนั้นจะออกจาวงจร

ไป และถ่านจะช่วยใหพ้ลงังานท่ีคงท่ี เม่ือพลงังานกลบัมา ตวัท ากระแสตรงกลบัมาช่วยรับพลงังาน

ส่วนใหญ่และเร่ิมชาร์จถ่าน แมก้ระแสไฟฟ้าท่ีถูกใช้การชาร์จนั้นอาจถูกจ ากดัเพื่อป้องกนัตวัท า

กระแสตรงก าลงัสูงไม่ให้ท าให้ถ่านร้อนเกินไปจนท าให้อิเล็กโทรไลต์เดือด ประโยชน์หลกัของ

ออนไลน์ยูพีเอสคือความสามารถในการสร้าง "ไฟร์วอลล์ไฟฟ้า" ระหว่างพลังงานท่ีเข้ามากับ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อนับอบบาง 

 

 

 

 

 

https://th.m.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Line-Interactive_UPS_Diagram_SVG.svg


31 
 

บทที ่3 
รายละเอยีดภาคปฏบิัติงาน 

3.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.1 แผนท่ี บริษทั เอเอม็อาร์ เอเซีย 

   ช่ือบริษัท  : บริษทั เอเอม็อาร์ เอเซีย (AMR Asia Co., Ltd) 

   ทีต่ั้ง : 469 ซอยประวทิยแ์ละเพื่อน ถนนประชาช่ืน แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร จงัหวดั

กรุงเทพฯ  10900. 

   โทร  : 02-589-9955 

   แฟกซ์  :  02-591-7022  

   เวบ็ไซต์  : http://www.amrasia.com 

3.2 ลกัษณะการให้บริการของสถานประกอบการ 

http://www.amrasia.com/
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 บริษทั เอเอ็มอาร์ เอเซีย (AMR Asia Co., Ltd) เป็นบริษทั ประกอบกิจการเก่ียวกบัการกบั

ระบบส่ือสารโทรคมนาคม อิเล็กทรอนิกส์ ระบบคอมพิวเตอร์ ทั้งดา้นการจดัหา ออกแบบ ติดตั้ง

อุปกรณ์ตลอดจนใหค้ าปรึกษาในลกัษณะ Turnkey และ Outsourcing รวมถึงระบบโทรมาตร ระบบ

กลอ้งวงปิด ระบบ Network กรุงเทพมหานคร 

3.3 ต าแหน่งและลกัษณะงานทีนั่กศึกษาได้รับมอบหมายให้รับผดิชอบ 

ต าแหน่ง   Supervisor  ผูค้วบคุมงาน,ดูแลคุณภาพและขั้นตอนการติดตั้ง Product 

เช่น        - ลูกคา้ติดต่อ / ไดรั้บงาน 

               - เช็คหนา้งาน / รวบรวมขอ้มูล 

               - ท า BOQ  (ถอดแบบท ารายการจ านวน) 

               - ส่งแบบใหผู้รั้บเหมาเสนอราคา  

               - ท าใบเสนอราคาใหลู้กคา้ 

               - ส่งใบเสนอราคาใหลู้กคา้ 

               - ลูกคา้ตกลงออก PO    

               - ลูกคา้ต่อรองราคา (แกไ้ข) 

               - ท าแผนงานส่งเสนอลูกคา้ 

               - วางแผนจดัซ้ือวสัดุ / อุปกรณ์ 

               - จดัช่าง / ผูรั้บเหมาเขา้ท างาน 

               - ทดสอบระบบส่งงานลูกคา้  

               - ท ารายงาน+ท าบิลส่งลูกคา้ 

3.4 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานทีป่รึกษา 

        1. นายกิตติพล  แสงวจิิตร           ต าแหน่ง  Senior Engineer 

        2. นายอนุวฒัน์  ทรงสิทธ์ิ ต าแหน่ง  Senior Engineer 

 

3.5 ผงัการด าเนินงาน 
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ระยะเวลา  4 เดือน ตั้งแต่วนั ท่ี  14 พฤษภาคม พ.ศ. 2561 ถึงวนัท่ี 31 สิงหาคม พ.ศ. 2561 

ตารางที ่3.1 ผงัเวลาในการด าเนินงาน 

ท่ี หวัขอ้งาน 
สัปดาห์ท่ี  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
ศึกษารายละเอียด
การปฏิบติังาน 

               

2 
เร่ิมถอดแบบ
ประเมินราคา 

               

3 สั่งของ                
4 ออกหนา้งาน                

5 
รวบรวมขอ้มูลการ
ปฏิบติังาน 

               

6 เขียนโครงงาน                
 

3.6 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 

- ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 

- คลิปแอมป์ 

- ตลบัเมตร 

- ไขควงวดัไฟ ไขควงแบน แฉก 

- คีมตดั คีมจบั คีมปอกสายไฟฟ้า คีมย  ้าหางปลา 

- เทปพนัสายไฟ 

- สวา่นไฟฟ้า 

- ไฟฉาย และ อ่ืนๆ 
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บทที ่4 

ผลการปฏบิัติงานตามโครงงาน 

4.1 บลอ็กไดอะแกรมขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศึกษาข้อมูล,วธีิการติดตั้ง 

จากคู่มือและดาต้าชีท เตรียมอุปกรณ์ทีจ่ะติดตั้ง 

ตรวจเช็คซีเรียลนัมเบอร์

อุปกรณ์และสายที่น ามาติดตั้ง

ใหม่ 

ตรวจสอบซีเรียลนัมเบอร์ ของสายดคเบิลทีถ่อดออก 

และ ทีน่ ามาติดตั้งใหม่จากตารางของสายเคเบิล 

ตัดระบบจ่ายไฟของตู้เกทเพือ่ทีจ่ะ

ท าการอปัเกรด 

ถอดอุปกรณ์เก่าออกจากตู้ 
ตรวจเช็คซีเรียลนัมเบอร์ของ

อุปกรณ์เก่าทีถู่กถอดออก 

ติดตั้งอุปกรณ์ใหม่ตามแบบ

อนิสตอลเลช่ัน 

เปลีย่นสายเคเบิลชุดใหม่ตาม

แบบการติดตั้ง 
ท าการทดสอบอุปกรณ์ที่

ติดตั้งใหม่เบือ้งต้น 

ตรวจสอบอุปกรณ์ชุดใหม่

ทั้งหมดทีท่ าการติดตั้ง 

อพัเดทซอฟต์แวร์ใหม่ลงตู้เกท เทสระบบใหม่ของตู้เกท 
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4.2 ศึกษาข้อมูลคู่มืออนิสตอลเลช่ัน  (Installation) ก่อนออกติดตั้ง 

- คู่มืออินสตอลเลชัน่ (Installation) 

 

รูปที่ 4.1 ศึกษาขอ้มูลก่อนออกปฏิบติังาน 

- โมเดลประตูเกท (Gate) 

 
รูปที ่4.2 ลกัษณะภายในเกท 
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- ขั้นตอนการติดตั้งสายเคเบิล 

 

 

รูปที ่4.3 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 001 

 

รูปที ่4.4 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 002 
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รูปที ่4.5 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 004 

 

รูปที ่4.6 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 005 
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รูปที ่4.7 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 008 

 

รูปที ่4.8 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 011 
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รูปที ่4.9 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 013 

 

รูปที ่4.10 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 014 
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รูปที ่4.11 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 015 

 

รูปที ่4.12 เดินสายเคเบิล BTSUG AG1 026 
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รูปที่ 4.13 เดินสายเคเบิล STE 9812-0321 

 

รูปที ่4.14 เดินสายเคเบิล STE 9812-0112 
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รูปที ่4.15 เดินสายเคเบิล STE 9812-0332 

 

รูปที ่4.16 เดินสายเคเบิล STE 9812-0523 
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4.3 เตรียมอุปกรณ์ก่อนทีจ่ะติดตั้ง 

 

รูปที ่4.17 แผงเหล็กท่ีติดตั้งอุปกรณ์ 

 

รูปที่ 4.18 อุปกรณ์และสายเคเบิลต่างๆท่ีน ามาติดตั้ง 
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- ตรวจเช็คซีเรียลนมัเบอร์ (serial number) อุปกรณ์และสายท่ีน ามาติดตั้งใหม่ 

 

รูปที ่4.19 ตวัอยา่ง การเช็คซีเรียลของอุปกรณ์ 

 

ตารางที่ 4.1 สายเคเบิลท่ีถอดออกจากตู ้

Cable no. Cable name 
STE9812-0200 RS485 Communication Cable 
STE9812-0050 UPS Signal Cable 
STE9812-0210 RS232 Communication Cable 
STE9812-0400 Magnetic Head / Read-Write Cable 
STE9812-0410/412 PIM / Transport / Diverter Cable 
STE9812-0420 Transport Cable 
STE9812-0430 PIM to Read Amplifier Cable 
STE9812-0440 Local PIM Supply Cable 
STE9812-0450 ECU RS422 / PIM Interface / Exit 
STE9812-0520 Interconnect PIM / CSC-RW Cable 
STE9812-0730 Remote GED / PIM Power Cable 
STE9812-0740 Remote PIM Cable 
STE9702-0401 Local Validation Display 
STE9702-3600 Concession Light Extension Cable 
STE9812-0310 Interface Supply Cable 
STE9812-0340 Interface/Alarm Cable 
STE9812-0350 Interface/Stacker #2 Cable 
STE9812-0360 Interface/Diverter Cable 
STE9812-0510 Interconnect Device Cable 
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 ตารางที่ 4.2 สายเคเบิลใหม่ท่ีจะติดตั้ง 

 

 

- การเช็คซีเรียลของสายเคเบิล 

 

รูปที่ 4.20 ตวัอยา่ง สาย BTSUG AG3 004  

 

Cable no. Cable name Installed on Site/pre-
assembled 

BTSUG AG3 001 DIM Power Cable On Site 
BTSUG AG3 002 DIM Comms Cable On Site 
BTSUG AG3 003 UPS Comms On Site 
BTSUG AG3 004 Emergency Signal Cable On Site 
BTSUG AG3 005 DIM Transport Sensor Ext On Site 
BTSUG AG3 006 DIM Transport Sensor Pre-assembled on Transport 
BTSUG AG3 007 Transport Exit Sensor Pre-assembled on Diverter 
BTSUG AG3 008 Transport Motor Ext On Site 
BTSUG AG3 009 Ticket Transport Solenoid & Motor Cable Pre-assembled on Transport 
BTSUG AG3 010 Transport Solenoid Pre-assembled on Transport 
BTSUG AG3 011 Ticket Transport Solenoid Sensor Ext On Site 
BTSUG AG3 012 Ticket Transport Solenoid Sensor Pre-assembled on Transport 
BTSUG AG3 013 Local Validation Display On Site 
BTSUG AG3 014 Stacker Cable On Site 
BTSUG AG3 015 Concession Light Extension Cable On Site 

BTSUG AG3 026 Interconnecting Device Cable to LIB 
(GED, VAL,SPK) On Site 

BTSUG AG3 027 UPS Power Cable / 48V PSU On Site 



43 
 

4.4 ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

- ตรวจสอบอุปกรณ์เก่าก่อนติดตั้งอุปกรณ์ใหม่ 

 

รูปที่ 4.21 ภายในตูเ้กท 

- ตดัระบบจ่ายไฟของประตูเกท เพื่อท่ีจะท าการติดตั้ง 

 

รูปที่ 4.22 ตดัระบบจ่ายไฟเพื่อความปลอดภยั 
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- ถอดอุปกรณ์เก่าออกจากตู ้

 

รูปที่ 4.23 อุปกรณ์เก่าท่ีถอดจากตูเ้กท 

- ตรวจเช็คซีเรียลนมัเบอร์อุปกรณ์เก่าท่ีถอดออก 

 

รูปที่ 4.24 ตวัอยา่ง ซีเรียลนมัเบอร์ของ ECU 
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- ติดตั้งอุปกร์ใหม่ตามแบบอินสตอลเลชัน่ 

 

รูปที่ 4.25 การติดตั้งอุปกรณ์ 

- เปล่ียนสายเคเบิ้ล ใหม่ตามแบบการติดตั้ง 

 

รูปที่ 4.26 การถอดสายเก่าภายในเกท 
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- จ่ายระบบไฟใหตู้เ้กทเพื่อเทสอุปกรณ์ 

 

รูปที่ 4.27 การจ่ายไฟเพื่อให้อุปกรณ์ท างาน 

- อพัเดทซอฟตแ์วร์ เกท (software Gate) 

 

รูปที่ 4.28 อพัเดทโดยซพัพลายเออร์ของบริษทั STE 
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- เทสระบบของประตูเกท 

- ระบบสอดบตัร 

- เป็นระบบท่ีน ามาใช้ในฝ่ังขาออกจากสถานีรถไฟฟ้า เพื่อคืนตัว๋โดยสารชัว่คราว

ของบีทีเอสโดยการน าตัว๋โดยสารสอดเข้าไปในช่องคืนตัว๋ จากนั้นสายพานจะ

ล าเลียงตัว๋โดยสารเขา้สู่ช่องเก็บบตัรในตูเ้กท (ถา้ตัว๋โดยสารไม่มีปัญหาหรือครบ

เง่ิอนไขการท างาน) ระบบจะสั่งการประตูเกทเพื่อเปิดใหผู้โ้ดยสารออก 

 

 (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 4.29 ขั้นตอนการเทสระบบดูดบตัร 

ก.)  เสียบบตัรลงช่องตัว๋โดยสาร 

ข.)  สายพานจะล าเลียงตัว๋โดยสารโดยผา่นเซนเซอร์ตรวจจบัตัว๋ (ถา้มีขอ้ผดิพลาดในส่วนขอ้มูลของ
ตัว๋โดยสารระบบจะไม่รับตัว๋โดยสารคืน) 

ค.)  เม่ือครบเง่ือนไขสายพานจะเลียงตัว๋โดยสารเขา้ไปเก็บ 

- ระบบแตะบตัร 

- เป็นระบบท่ีน ามาใชใ้นฝ่ังขาเขา้สถานี ของทุกตัว๋โดยสาร และสามารถใชใ้นฝ่ังขา

ออกไดเ้ช่นกนั ในกรณีท่ีผูโ้ดยสารใชต้ัว๋โดยสารชนิดบตัรแรบบิท 
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 (ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 4.30 ขั้นตอนการเทสระบบแตะบตัร 

ก.)  เทสระบบกบัตัว๋โดยสารทัว่ไป 

ข.)  เทสระบบกบับตัรแรบบิท  

ค.) เทสระบบเซ็นเซอร์เม่ือมีคนผา่นประตูเกท 

 

4.5 เปรียบเทยีบระบบ 

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบระบบก่อนเปล่ียนและหลงัเปล่ียน 

ก่อนเปล่ียนระบบ หลงัเปล่ียนระบบ 
1. เป็นระบบสอดบตัร 1. เป็นระบบแตะบตัร 
2. เม่ือเกิดไฟดบัประตูอตัโนมติัไม่สามารถ

เปิดได ้
2. มีไฟส ารองเม่ือมีไฟดบัสามารถเปิดใชง้าน

ได ้
3. ระบบเก่าเกิดขอ้ผดิพลาดในการดูดบตัร

บ่อย 
3. เปล่ียนตวัรับบตัรใหม่และเพิ่มระบบแตะ

บตัร 
4. ไม่สามารถอพัเกรดระบบต่างๆไดเ้น่ืองจาก

พอร์ตเตม็ 
4. ติดตั้งตวัรับพอร์ตเพิ่มสามารถอพัเกรดเพิ่ม

ฟังกช์ัน่ต่างๆได ้
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บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลของการด าเนินงาน 

5.1.1 การด าเนินงานโครงการ 

การปฏิบติังานโครงการสหกิจศึกษา บริษทั เอเอ็มอาร์ เอเซีย จ ากัด ( AMR Asia Co., Ltd ) ใน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีเขียวให้เป็นไปตามแบบแปลนทางไฟฟ้าท่ีก าหนดและถูกตอ้งตามมาตรฐานทาง

ไฟฟ้า การปฏิบติังานสามารถลุล่วงไดเ้ป็นอย่างดีจากการให้ความช่วยเหลือ และแนะน าจากพนกังานพี่

เล้ียงท่ีคอยก ากบัดูแล 

5.1.2 ข้อจ ากดัหรือปัญหาของโครงการ 

          - ขาดทกัษะความช านาญในการตรวจสอบการติดตั้งและการใชอุ้ปกรณ์ต่างๆ 

          - ขาดทกัษะในการอ่านแบบและการด าเนินงานต่างๆ 

          - ขาดขอ้มูลต่างๆ ของการติดตั้งอุปกรณ์และดา้นความปลอยภยั ท าใหต้อ้งใชเ้วลาศึกษาเพิ่มเติม 

5.1.3 ข้อเสนอแนะ 

           - ควรสอบถามพนกังานท่ีมีทกัษะและความช านาญของการตรวจสอบการติดตั้งตามมาตรฐานของ

บีทีเอส 

          - ใหผู้ท่ี้มีความช านาญท าการตรวจสอบความถูกตอ้งอีกคร้ัง 

          - ควรให้นกัศึกษาฝึกงานศึกษาแบบก่อนออกหนา้งานจริง เม่ือเห็นหนา้งานจริงจะเขา้ใจไดเ้ร็วข้ึน 

5.2 สรุปผลการปฏิบัติงานสหกจิศึกษา 

5.2.1 ข้อดีของการปฏิบัติงานสหกจิศึกษา 

          - ไดเ้รียนรู้ถึงขั้นตอนและแนวทางในการปฏิบติัการท างาน 

          - ไดเ้สริมสร้างประสบการณ์ในการท างานติดตั้งและอปัเกรดอุปกรณ์ในตูเ้กต(GATE) 

          - ไดเ้รียนรู้ถึงขั้นตอนการเตรียมความพร้อมในการแกไ้ขงานใหต้รงตามแบบแปลน 

          - ไดเ้สริมทกัษะในการดูแบบและอ่านแบบ 
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5.2.2 ปัญหาทีพ่บของการปฏิบัติงานสหกจิศึกษา 

          - สถานท่ีการปฏิบติังานในการติดตั้งและอปัเกรดอุปกรณ์นั้น เป็นงานบริการ จึงตอ้งท างานให้

ส าเร็จภายในเวลาท่ีก าหนด (ในกรณี ถา้มีลูกคา้ข้ึนมารอท่ีสถานีบีทีเอส แลว้ทางทีมงานยงัไม่สามารถจบ

งานได ้จะเกิดผลกระทบต่อองกร) จึงตอ้งมีการวางแผนและตอ้งพร้อมแกไ้ขปัญหาหนา้งานดว้ยความ

ปราณีตเสมอ 

          - การส่ือสารเพื่อส่งมอบงานใหพ้นกังานช่วงต่อไปด าเนินงานไม่สะดวกนกั เพราะมีทีมชาว

สิงคโปร์ท่ีตอ้งมาอพัเดทขอ้มูลภายในอุปกรณ์ อีซีย ู(ECU) ส่ือสารกบัทีมผูรั้บเหมาไดไ้ม่สะดวกนกั 

เน่ืองจากมีทกัษะทางดา้นภาษาองักฤษนอ้ย แต่ก็สามารถท างานร่วมกนัจนส าเร็จลุล่วงได ้

5.3 ข้อเสนอแนะ 

          - ควรมีการเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ป้องกนัต่างๆหรือควรคุยกบัเจา้ของสถานท่ีเพื่อความสะดวก

ในการปฏิบติังานและผูท่ี้ปฏิบติังานค านึงถึงความปลอดภยัในงานท่ีปฏิบติั เพื่อท่ีจะให้งานท่ีท านั้นส าเร็จ

ไปดว้ยดี 

          - ควรมีการจดบนัทึกเพื่อส่ือสารใหพ้นกังานท่ีท างานต่อจากเราไดรั้บรู้วา่จะตอ้งท าอะไร 

          - ควรมีทกัษะทางดา้นภาษาองักฤษเพื่อการส่ือสารกบัทีมต่างประเทศไดง่้ายและเขา้ใจกนัมากข้ึน 

          - เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใชมี้มูลค่าสูง ควรใชอ้ยา่งระมดัระวงัและรอบครอบเพิ่อไม่ใหเ้กิดความ

ผดิพลาดในการท างาน 
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1 Introduction  

1.1 Purpose  
The purpose of this document is to provide details about upgrade procedure for AG for 
Phase 2 in relation to the Automatic Fare Collection system for the BTSC.  

1.2 Scope  
The scope of this document is to provide the details about upgrade method on automatic 
gate for the Green Line Extension Project for the Thin Card usage. The Thin Card will 
replace the magnetic tickets currently still in use in the BTS system. 

2 Terms and Definitions  
The following terms are used in this document.   

             Table 2–1 Terms and Definitions  
Term  Definition  

AC  Alternating Current  
AFC  Automatic Fare Collection  
AG  Automatic Gate  
BMA  Bangkok Metropolitan Administration  
BTS  Bangkok Transit System  
BTSC  Bangkok Mass Transit System Public Company Limited  
FAT  Factory Acceptance Test  
IEC  International Electro-Technical Commission  
SCR  Station Control Room  
STP  Shield Twisted Pair  
TO  Ticket Office  
TIM  Ticket Issuing Machine  
TVM  Ticket Vending Machine  
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3 Reference Documents  
The following items are referenced from within this document.  

Table 3–1 Reference Items  
No.  Description  Identification  

1  BMA’S REQUIREMENTS PART 1, General Scope and 
Service Requirements  BMA-PT1-GSS-V2  

2  BMA’S Requirements Part 3, Particular Specification, 
Automatic Fare Collection   BMA-PT3-AFC-V2  

3  BTSC’s Green Line Extension Automatic Fare 
Collection Technical Proposal  N/A  

4  Hardware Design Document for Automatic Gate - 
Phase 2 (Definitive)  

G002.AFCD.A67510.RAE.1006  

5  Hardware Design Document for Automatic Gate  
Upgrade Kit (Definitive) for S7 to S12 and E10 to E14  

G002.AFCD.A67510.RAE.1013  

6  Hardware Design Document for Automatic Gate 
Upgrade Kit (Definitive) for BTS Main Line  

N/A  

7  Single Line Drawing for AFC - BMA Existing Stations 
(Shop Drawing)  

G002.AFCD.A67000.KBE.0001  

 

4 Guidance  
This method of statement describes the installation requirements and procedure to be 
carried out during the upgrade of the Automatic Gate (AG).  

4.1 Pre-Requisites  
Pre-requisites to the commencement of work are described in the following sub-sections.  

4.1.1 Work Planning and Coordination  

1) Planning shall be coordinated with associated parties such as BTSC, MESC, KT and 
so on. 

2) Permit to Work shall be approved. 
3) Job Risk Assessment and Safety Assessment shall be investigated. 
4) Toolbox Talk shall be conducted prior to start working. 

4.1.2 Enabling Works  

Prior to installation taking place, the following activities shall be 
performed: 1) Work supervisors shall pass “Safety Training” 
conducted by BTSC 2) Technicians and workers shall be 
provided Toolbox Talk. 
3) Temporary or permanent power supply is available. 
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4) Lighting is available when working at night. 
5) AG function testing shall be done prior to upgrade to check if all functions are 

working. 

 

4.2 Preparation  

This section describes the manpower and tools required.  

4.2.1 Manpower  

1) Supervisor 
Supervisor’s duties shall be as below:  

a. Conduct tool box talk and risk assessment 
b. Ensure appropriate tools are available, calibrated where necessary 

c. Ensure staff are suitably skilled for tasks assigned 

d. Ensure proper PPE is worn 

e. Study and understand detailed design shop drawing and retain the hard copy 
on site 

f. Planning and coordinated with associated parties 

2) Technician 

Technicians ’duties shall be as below:  
a. Work under installation instructions 

b. Comply with safety briefing 

c. Report hazardous situations 

d. Ensure that the installation work is in line with detailed design shop drawing 

4.2.2 Processes  

This section will list the process to be followed such as:  
1) Site survey 

2) Shop drawings available and approved 

3) Work permit process complete 

4) Tool box talk 

5) Equipment available 

6) Tools and other equipment prepared 

7) Installation work process 

8) Post installation check out, test (if required) and inspection requirements 

4.2.3 Tool List  

The following tools will be required for the works described in this document.  
a) Ratchet and Socket Set 
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b) Metric Allen Key Set 
c) Imperial Allen Key Set 
d) Set of spanners 
e) Phillip screwdriver 
f) Wire-end stripper 
g) Crimpling tool 
h) Digital Multi-meter 

4.2.4 Equipment List  

The following materials will be required for the works described in this document.  

a) All necessaries cable connectors such as RJ45 connectors and etc. 
b) Cable tag or cable maker 
c) Cable lug for 2.5 mm2 cable 
d) Cable lug for 6 mm2 cable 
e) Heat shrink for 3x2.5mm2 cable 
f) Cable makers 
g) Cable ties 

5 Work Method  
This section describes the work method for upgrading works of the automatic gate. It is 
recommended that the upgrade shall be carried out and supervised by engineers with 
practical experience in installation of automatic gate, and who have made themselves 
familiar with AFC system equipment through appropriate training courses and the study of 
the content of this installation method statement.  

 

5.1 Equipment Delivery  

5.1.1 Delivery on Site  

This section will describe how the equipment will be delivered to site including any special 
arrangements for traffic management, safe delivery route, special handling techniques, 
number of staff required and delivery inspection.  

1) At warehouse, the boxes of AG hardware components are lifted up and place on the 
pick-up car by workers. 
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Figure 5-1  AG Hardware Lifted up onto the Pick-Up Car 

2) The AG hardware components are transported to the station then lifted up and place 
on the entrance of the station. 

3) The AG hardware components are then carried up the stairs by workers and placed 
near the AG array. 

5.1.2 Unpacking  

Tools Required for Unpacking the Hardware components are:  

a) Cutter 
b) Plastic garbage bag 
c) Broom 

Note: Be cautious not to damage the AG hardware components when cutting with a cutter.  
 

5.2 Equipment Upgrade  
Detailed instructions for upgrade are given in the following steps as well as per equipment 
which will be upgraded.  

These are the following existing equipment to be removed and will be explain in 5.2.2:  
1) Passenger Interface board 

2) Interface module board 

3) Magnetic transport unit (For S7-S8 and E10-E14 only) 
4) Passive diverter (For S7-S8 and E10-E14 only) 
5) Eltra-Transport unit (For S9-S12 only) 
6) Existing bezel 
7) Existing AG-ECU 

8) Existing UPS 

9) UPS mounting bracket (for S7-S8 only) 
10)Existing CSC reader-writer and First Antenna 

11)Moxa and Moxa mounting bracket 
12)Existing cables 
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Some modification will need to be conducted as well before commencing of installing back 
the new upgrade kit equipment, and these steps will be explained in Chapter 6:  

1) Modification of Mounting Plates and Brackets for S9-S12 AG 

2) Modification of Transport Mounting Plate for S7-S8 and E10-E14 AG 

3) Modification of Passive Diverter 
4) Stubbing of the Ticket Return Slot 

These are the following new equipment to be installed and methods will be explained in 
5.2.3:  

1) Device interface Module 

2) Thin Card transport module 

3) Cubic passive diverter (reinstalled back using the existing Cubic Passive diverter) 
4) New Bezel for Thin Cards 

5) New AG-ECU 

6) New UPS 

7) CSC Reader-Writer and 2nd antennas on mounting bracket for Reversible and Exit 
AG 

8) Fire alarm interface board (S9-S12 and E10-E14) 
9) New cables 

5.2.1 Pre-Upgrade Inspection and Functionality Check  

Before starting work for the upgrade, checks must be conducted to ensure that the AG is 
defect free and functioning properly.   

Please refer to Appendix A for the conducting of Pre-Upgrade Inspection and 
Functionality Checks.  

5.2.2 Powering Down of AG  

1) Power off the AGs 
2) Turn off AG circuit breaker 
3) Turn off Circuit on MDB 
4) Confirm that there is no power supplied by measuring the AC voltage at the terminal 

block 

5.2.3 Existing Equipment to be Removed  

5.2.3.1 Passenger Interface Module (PIM) (Exit and Entry side of the AG)  
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Figure 5-2 Passenger Interface Module 

1) Disconnect all existing cables connected from the PIM board 
2) Unlatch the following 4 quarter-turn Nylatch as per shown in Figure 5-3 

 

3) Remove the Passenger Interface Module (PIM) 
5.2.3.2 Interface board (IFM)  

Figure  5 - 3   Unlatch  L atches on the PIM Board   
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Figure 5-4 IFM Board  

1) Disconnect all existing cables from the IFM board 
2) Unlatch the following 4 quarter-turn Nylatch as shown in Figure 5-5 

 

Figure 5-5 Unlatch Latches on the IFM Board 

3) Remove Interface module (IFM) Board 

5.2.3.3 Existing AG-ECU  
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Figure 5-6 Existing AG-ECU 

1) Disconnect all existing connectors on the existing AG-ECU 

2) Untighten the 4 screws on the side of the existing AG-ECU to the module mounting 
plate – exit as shown in Figure 5-7 

 

Figure 5-7 Location of Screws on the Existing AG-ECU  

3) Remove the existing AG-ECU by lifting up the ECU 
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5.2.3.4 MOXA and MOXA mounting bracket  

 

Figure 5-8 Moxa and the Locations of the Screws Boints  

1) Disconnect all cables connected to the MOXA 

2) Loosen the screws as shown in Figure 5-8 

3) Remove MOXA 

 

Figure 5-9 MOXA Mounting Bracket and the Locations of Screws Points 

4) Untighten the screws on the MOXA mounting bracket as shown in Figure 5-9 5) 
Remove the mounting bracket 

5.2.3.4.1 Ticket Magazine  
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1) Twist the magazine retainer as shown in Figure 5-10.1 

2) Lift the magazine guard rail on the passive diverter as shown in Figure 5-10.2 

3) Remove the magazine by sliding it out as shown in Figure 5-10.3 

5.2.3.5 Passive Diverter (for S7- S8 and E10 – E14 only)  

The Passive diverter needs to be removed, as there is a need to access to the Transport 
mounting bracket for replacement so as to accommodate the new sensor that is going to be 
installed  

 
  
  

Figure  5 - 10   Steps for  R emoving the  M agazine   

Figure  5 - 10  1   Figure  5 - 10  2   Figure  5 - 10  3   

Figure  5 - 11   Removal of Timing  P ulley  B elt   

Passive  
Diverte 

r 

Transport  
module   
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 1) Remove the timing pulley belt as shown in Figure 5-11  

  
Figure 5-12 Passive Diverter  

  
1) Disconnect all existing connectors from the Passive diverter  
2) Unscrew the thumbscrew on the passive diverter as shown in Figure 5-13  

  

 

Figure 5-13 Location of Thumbscrew on the Passive Diverter  

  
3) Remove the passive diverter  
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5.2.3.6 Eltra-Transport (Both Exit and Entry side of the AG) (For S9-S12 only)  

 

Figure 5-14 Location of Eltra-Transport in the AG 

1) Remove all existing cable connected to the Eltra-Transport 

 

Figure 5-15 Location of the 4 Screws to be Remove Under the Eltra-Transport Mounting Racket  

2) Untighten the 4 screws located below the Eltra-Transport mounting bracket as shown 
in Figure 5-15 

3) Remove the Eltra-Transport 
5.2.3.7 Magnetic Ticket transport module (Both Exit and Entry side of AG) (S7 - S8 and 

E10- E14 only)  
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Figure 5-16 Magnetic Ticket Transport Module 

1) Disconnect all existing connectors from the Magnetic ticket transport module 

2) Unscrew the thumb screw on the transport module as shown in Figure 5-17 

 

Figure 5-17 Location of Thumbscrew on the Module 

3) Remove transport module 

5.2.3.8 Existing Bezel on both Entry and Exit end  
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Figure 5-18 Existing Bezel 

1) Unscrew the screw located behind the bezel inside the AG Cabinet as shown in 
Figure 5-19 

 

Figure 5-19 Location of Screw on the Existing  Bezel 

2) Remove the existing bezel 
5.2.3.9 Existing CSC Reader-Writer and Antennas  

The existing CSC reader-writer has to be removed and later installed on a new bracket 
(Bracket 1, Thales reader and New 2nd Antenna) so as to accommodate the mounting of 
a second antenna.   
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Figure 5-20 Location of the CSC Reader-Writer 

1) Disconnect all cables connected to the CSC Reader-Writer. 

 

Figure 5-21 Location of Screws on the CSC Reader-Writer and First Antenna  

2) Untighten the 4 screw that is securing the CSC Reader-Writer to the top cover as 
shown in Figure 5-21 

3) Remove the CSC Reader-Writer 
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  5.2.3.10 Existing UPS  

  
Figure 5-22 Existing UPS 

  

1) Disconnect all existing cable connected to the existing UPS  
2) Remove the existing UPS  

5.2.3.11 UPS mounting Bracket (For S7-S8 only)  

 

Figure 5-23 Locations of Screws on the UPS Mounting Bracket for S7-S8  

  
1) Untighten the 4 screws on the UPS mounting bracket as shown in Figure 5-

23  
2) Remove the UPS mounting bracket  
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5.2.3.12 Existing cables  

Some of the existing cables were to be removed as after the upgrade, it will no longer be in 
used.  
List of cables in the table below were meant to be removed:  
 

Table 5-1 Cables to be Removed for S7 to S8 AG 

Cable no.  Cable name  

STE9812-0200  RS485 Communication Cable  

STE9812-0050  UPS Signal Cable  

STE9812-0210  RS232 Communication Cable  

STE9812-0400  Magnetic Head / Read-Write Cable  

STE9812-0410/412  PIM / Transport / Diverter Cable  

STE9812-0420  Transport Cable  

STE9812-0430  PIM to Read Amplifier Cable  

STE9812-0440  Local PIM Supply Cable  

STE9812-0450  ECU RS422 / PIM Interface / Exit  

STE9812-0520  Interconnect PIM / CSC-RW Cable  

STE9812-0730  Remote GED / PIM Power Cable  

STE9812-0740  Remote PIM Cable  

STE9702-0401  Local Validation Display  

STE9702-3600  Concession Light Extension Cable  

STE9812-0310  Interface Supply Cable  

STE9812-0340  Interface/Alarm Cable  

STE9812-0350  Interface/Stacker #2 Cable  

STE9812-0360  Interface/Diverter Cable  

STE9812-0510  Interconnect Device Cable  

 

 

Table 5-2 Cables to be Removed for S9 to S12 AG  

Cable no.  Cable name  

STE9812-0512  ECU to LIB  

STE9702-3601  ECU to Concession Lamp Ext  

STE9702-0402  ECU to Validation Lamp Ext  
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STE9812-0054  UPS Signal Cable LIB to ECU  

STE9812-0053  UPS Signal Cable to LIB  

STE9812-0413  Transport Power (Local)  

STE9812-0454  Transport Comms (Local)  

STE9812-0201  RS485 Comms Cable from BIB  

STE9812-0212  RS485 Comms Cable to ECU  

STE9812-0742  Transport Power/Comms (Remote)  

STE9812-0280  Sensor RX to BIB (S1, S2, S3)  

STE9812-0042  UPS Power Cable / 48V PSU (too short)  

STE9812-0313  IFM Supply Cable  

 
 
Table 5-3 Cables to be Removed for E10 to E14 AG  

Cable no.  Cable name  
STE9812-0360  IFM Board to Diverter Sensor  

STE9812-0051  UPS Signal Cable to LIB  

STE9812-0052  UPS Signal Cable LIB to ECU  

STE9812-0200  RS485 Comms Cable from BIB  

STE9812-0211  RS485 Comms Cable to ECU  

STE9812-0312  Interface supply cable  

STE9812-0441  Local PIM power cable  

STE9812-0453  ECU RS422 / PIM interface / Exit  

STE9702-0401  Local validation display  

STE9702-3600  ECU to Concession Light Ext  

STE9812-0511  Interconnect device cable  
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5.2.4 New Equipment to be Installed  

For gates at S9-S12 please refer to Chapter 6.1-Modification Work of AG Specifically at 
S9-S12, for changing of base mounting plate before proceeding to install new equipment.  

5.2.4.1 Device Interface Module (DIM)  

 

Figure 5-24 Device Interface Module and the Location to be Installed on 

 1) Latched the 4 quarter-turn Nylatch onto the Module Mounting Plate as shown in Figure 5-25 

 

Figure 5-25 Location of Latches on the Device Interface Module 

 2) Connect all cables according to the cable labels to the Termination points on the DIM board. 

5.2.4.2 New AG-ECU  
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Figure 5-26 New AG-ECU and the Location to be Installed on 

1) Slot in the New AG_ECU onto the 4 screws on the Module Mounting Plate then 
tighten the 4 screws as shown in Figure 5-27 

 

Figure 5-27 Location of Screw Hole on the New AG-ECU 

2) Connect all cables according to the cable labels to the respective termination 
points on the 

ECU 

5.2.4.3 Fire alarm PCB with mounting bracket (For S9-S12 and E10-E14 only)  
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Figure 5-28 Location of the Fire Alarm PCB Bracket to be Installed in the AG 

1) Install the fire alarm PCB bracket (Bracket 1, Emergency & Fire Alarm PCBA) to 
the location as shown in using 3M high bond adhesive tape 2)  

 

Figure 5-29 Fire Alarm Interface Board  

3) Latch the 2 quarter-turn Nylatch on the Fire alarm PCB to the mounting bracket 
(Bracket 1,Emergency & Fire Alarm PCBA) as shown in Figure 5-30 
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4) Connect all cables according to the cable labels to the respective termination points 
on the Fire alarm PCB and Barrier interface board 

5.2.4.4 New Bezel for Thin Cards  

 

Figure 5-31 New Bezel and the Location to be Installed on 

1) Tighten the 2 screws on the new bezel inside the AG for the exit end of the Gate as 
shown in 

Figure 5-32 

Figure  5 - 30   Location of the  L atches on the  B oard   
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Figure 5-32 Location of Screws for the Bezel to be Installed Onto the AG 

2) At the entry end of the gate a Metal plate will be stick/glue/adhesive with 3M epoxy to 
cover up the opening 

 

Figure 5-33 Metal Plate for Covering the Bezel at the Entry Side of the Gate  
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Figure 5-34 Final Outlook of the Bezel at the Entry Side of the   Gate  

5.2.4.5 Thin card transport module  

 

Figure 5-35 Thin Card Transport Module and the Location to be Installed on  

1) Screw the thumbscrew on the transport module to the transport mounting bracket 
as shown in Figure 5-38 
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Figure 5-36 Location of Thumb Screw on the Thin Card Transport Module  

2) Connect all cables according to the cable labels to their respective termination points 
on the thin card transport module. 

5.2.4.6 Passive Diverter  

Replacement of the transport mounting plate must be conducted on all AG type before 
proceeding to install the Passive Diverter. Details of the modification work can be found in 
Chapter 6.  

 

Figure 5-37 Passive Diverter and the Location to be Installed on  

1) Screw the thumbscrew on the passive diverter to the transport mounting bracket as 
shown in 

Figure 5-38 
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Figure 5-38 Location of Thumbscrew on the Passive Diverter  

2) Connect all cables according to the cable labels to the respective termination points 
on the passive diverter 

 

3) Install the new timing pulley belt between the Passive Diverter and the Thin Card 
Transport module as shown in Figure 5-39 

5.2.4.7 Ticket Magazine  

Figure  5 - 39   Installation of Timing  P ulley  B elt   

Passive  
Diverter   

Transport  
module   
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1) Lift the magazine guard rail on the passive diverter as shown in Figure 5-40.1 

2) Put back the magazine by sliding it in as shown in Figure 5-40.2 

5.2.4.8 Twist the magazine retainer as shown in Figure 5-40.3 CSC Reader-Writer and 
2nd Antenna on a new bracket (Bracket 1, Thales Reader & New 2nd Antenna) 
for Reversible and Exit AG   

 

Figure 5-41 Location of CSC Reader-Writer and Second Antenna 

1) Install the second antenna on the new bracket and tighten the 4 long screws with 
spacer on as shown in 

2)  
3) Figure 5-41.1 

Figure  5 - 40   Steps for  I nstalling the  M agazine   

Figure  5 - 40  1   Figure  5 - 40  2   Figure  5 - 40  3   

  Figure  5 - 41  1 Figure  5 - 41  2 Figure  5 - 41  3 
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4) Install the CSC Reader-Writer on the inner side of the new bracket and tighten the 4 
long screws with spacer on as shown in 

5)  
6) Figure 5-41.2 

7) Slot the new bracket with the CSC-Reader-Writer and a Second antenna to the 3 
screws on the Panel-Top as shown in 

8)  
9) Figure 5-41.3 

3) Tighten the 2 screws to secure the bracket to the Panel-Top 

4) Connect all cables according to the cable labels to the respective termination points 
on the CSC-RW and 2nd antenna. 

New UPSThere will be 3 sub-chapters detailing the different types of installation methods 
meant for the different types of gates.   

- Chapter 5.2.4.8.1 will be detailing the installation methods meant for S7-S8 

- Chapter 5.2.4.8.2 will be detailing the installation methods meant for S9-S12 

- Chapter 5.2.4.8.3 will be detailing the installation methods meant for E10-E14 

5.2.4.8.1 Installation of New UPS for S7-S8  

 

Figure 5-42 Location of the UPS Mounting Brackets to be Installed on the Remote side of 
the AG  

1) Install the 2x UPS mounting bracket (Bracket 1, UPS (S7-S8)) for the New UPS to 
the base plate of the AG 
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Figure 5-43 Place the New UPS on Top of the UPS Mounting Bracket  

2) Place the New UPS on top of the UPS mounting bracket (Bracket 1, UPS (S7-S8)) 
and connect all Cables to the respective termination points of the UPS 

  
5.2.4.8.2 Installation of New UPS for S9-S12  

 

  

           
Figure  5 - 44   Location of Gas  S pring in the AG   
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Figure 5-45 Method of Disconnecting the Gas Spring from the Ball Joint 

  
1) Disconnect the lower end of the gas spring from the gas spring bracket by lifting up the 

C-Clip and push it out of its socket as show in Figure 5-44 and Figure 5-45  
2) Remove the gas spring bracket by untightening the 2 bolt on the bracket as 
show in Figure 5-44

 

Figure 5-46 UPS Mounting Bracket and the Location to be Installed On  
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3) Insert the UPS mounting Bracket {Bracket 1, UPS (SUB ASSY-WELD, S9-S12)} 

4) Tighten the 4 screws and nuts to secure the bracket to the AG as shown in Figure 5-
46 

 
5) Reinstall back the gas spring as shown in Figure 5-47 

 

Figure 5-48 Location of UPS to be Slotted on the Mounting Bracket 

6) Slot the New UPS into the mounting bracket according to the orientation as shown 
in Figure 5-48 

Figure  5 - 47   Location of Screw  H ole for  I nserting  B ack the  G as  S pring   

Top of  
the UPS   
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7) Install the UPS securing bracket (Bracket 2, UPS (E10-E14, S9-S12)) and tighten 
the wing nut to secure the UPS 

8) Connect all cables according to the cable labels to the respective termination point 
on the new 

UPS 

5.2.4.8.3 Installation of New UPS and relocation of the Passenger Logic Control (PLC) for 
E10-E14  

 

Figure 5-49 PLC and the Location in the AG 

 1) Disconnect all cables connected to the PLC 

  

 

Figure 5-50 Location of the Screws on the PLC 

  
2) Loosen the 4 screws mounting the PLC to the Module mounting plate (Plate Mounting 

Module-Entry (Type1)) as shown in Figure 5-50  
3) Remove the PLC and the 4 screws on the Module mounting plate (Plate Mounting 
Module-Entry (Type1))  
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Figure 5-51 Bracket 1, PLC (E10-E14) and Location in the AG 

  
4) Install the new PLC mounting bracket and tighten the 4 screws to secure the bracket to the 

base mounting plate as shown in Figure 5-51  

Figure 5-52 Location of Screws to be Tighten to Secure PLC to Bracket 1, PLC (E10-E14) 

5) Insert the PLC and tighten the 4 screws to secure it to the PLC mounting plate 
{Bracket 1, PLC (E10-E14)} as shown in Figure 5-52 

  

Bracket 1, PLC   E10  E14    to  Plate  
Mounting module  Entry   Type1    

PLC to  Bracket 1, PLC   E10  E14    
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6) Connect all cables according to the cable labels to the respective termination point on the 
PLC 

 

Figure 5-53 New UPS and the Location to be Installed on  

7) Slot in the UPS mounting bracket {Bracket 2, UPS (E10-E14, S9-S12)} and tighten 
the 4 nuts as shown in Figure 5-53 

 

Figure 5-54 Location of the Wing Nut to be Tighten on the UPS Mounting Bracket  

8) Slot in the New UPS into the UPS mounting bracket according to the orientation as 
shown in Figure 5-54 

Top of the UPS   
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9) Install the UPS securing bracket {Bracket 1, UPS (E10-E14, S9-S12)} and Tighten 
the wing nut to secure it as shown in Figure 5-54 

10) Connect all cables according to the cable labels to the respective termination point 
on the UPS 

5.2.4.9 New cables  

5.2.4.9.1 Cables and Cable Routing for S7-S8 AG  

Table 5-4 New Cable to be Added for S7 to S8  

Cable no.  Cable name  Installed on Site/Pre-assembled  

BTSUG AG3 001  DIM Power Cable  On Site  

BTSUG AG3 002  DIM Comms Cable  On Site  

BTSUG AG3 003  UPS COMMS  On Site  

BTSUG AG3 005  DIM Transport Sensor Ext  On Site  

BTSUG AG3 006  DIM Transport Sensor  Pre-assembled on Transport  

BTSUG AG3 007  Transport Exit Sensor  Pre-assembled on Diverter  

BTSUG AG3 008  Transport Motor Ext  On Site  

BTSUG AG3 009  Ticket Transport Solenoid & Motor Cable  Pre-assembled on Transport  

BTSUG AG3 010  Transport Solenoid  Pre-assembled on Transport  

BTSUG AG3 011  Ticket Transport Solenoid Sensor Ext  On Site  

BTSUG AG3 012  Ticket Transport Solenoid Sensor  Pre-assembled on Transport  

BTSUG AG3 013  Validation Lamp (Local)  On Site  

BTSUG AG3 014  Interface/Stacker #2 Cable  On Site  

BTSUG AG3 015  Concession Light Extension Cable  On Site  

BTSUG AG3 026  Interconnecting Device Cable to LIB (GED, VAL, SPK)  On Site  
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Figure 5-55 Existing Trunking on Site for S7-S8 AG  

 

Figure 5-56 Cable Routing for BTSUG AG3 001  
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Figure 5-57 Cable Routing for BTSUG AG3 002  
  
  

 

Figure 5-58 Cable Routing for BTSUG AG3 005 
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Figure 5-59 Cable Routing for BTSUG AG3 008  

  

  
Figure 5-60 Cable Routing for BTSUG AG3 011  
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Figure 5-60 Cable Routing for BTSUG AG3 013  

 

Figure 5-62 Cable Routing for BTSUG AG3 014  
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Figure 5-63 Cable Routing for BTSUG AG3 015 

 

Figure 5-64 Cable Routing for STE 9812-0520 REV00  
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Figure 5-65 Cable Routing for STE 9812-0510 REV01  

 

Figure 5-66 Cable Routing for STE 9812-0320 REV00  
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5.2.4.9.3 Cables and Cable Routing for E10-E14 AG  

Table 5-6 New Cable to be added for E10-E14  
Cable no.  Cable name  Installed on Site/pre-assembled  

BTSUG AG2 001  DIM Power Cable  On Site  

BTSUG AG2 002  DIM Comms Cable  On Site  

BTSUG AG2 003  UPS Comms  On Site  

BTSUG AG2 004  Emergency Signal Cable  On Site  

BTSUG AG2 005  DIM Transport Sensor Ext  On Site  

BTSUG AG2 006  DIM Transport Sensor  Pre-assembled on Transport  

BTSUG AG2 007  Transport Exit Sensor  Pre-assembled on Diverter  

BTSUG AG2 008  Transport Motor Ext  On Site  

BTSUG AG2 009  Ticket Transport Solenoid & Motor Cable  Pre-assembled on Transport  

BTSUG AG2 010  Transport Solenoid  Pre-assembled on Transport  

BTSUG AG2 011  Ticket Transport Solenoid Sensor Ext  On Site  

BTSUG AG2 012  Ticket Transport Solenoid Sensor  Pre-assembled on Transport  

BTSUG AG2 013  Local Validation Display  On Site  

BTSUG AG2 014  Stacker Cable  On Site  

BTSUG AG2 015  Concession Light Extension Cable  On Site  

BTSUG AG2 026  Interconnecting Device Cable to LIB (GED, VAL, 
SPK)  On Site  

 

Figure 5-82 Existing Trunking on Site for E10-E14  
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Figure 5-83 Cable Routing for BTSUG AG2 001  

 

Figure 5-84 Cable Routing for BTSUG AG2 002  



100 
 

 

Figure 5-85 Cable Routing for BTSUG AG2 004  

 

Figure 5-86 Cable Routing for BTSUG AG2 005  

 

Figure 5-87 Cable Routing for BTSUG AG2 008  
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Figure 5-88 Cable Routing for BTSUG AG2 011  

 

Figure 5-89 Cable Routing for BTSUG AG2 013  
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Figure 5-90 Cable Routing for BTSUG AG2 014  

 

Figure 5-91  Cable Routing for BTSUG AG2 015  
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Figure 5-92  Cable Routing for BTSUG AG2 026  

 

Figure 5-93  Cable Routing for STE 9812-0522 REV00  
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Figure 5-94 Cable Routing for STE 9812-3020 REV00  

6 Details for Modification Work  
New equipment that was used in the upgrade will be used across the whole upgrade project. 
As there are different types of gates around, some modification was to be conducted in order 
to accommodate to the equipment. This chapter will share in details what specific 
modification that will be conducted.  

- Chapter 6.1 is specifically meant for S9-S12. It must be conducted before installing 
of new equipment 

- Chapter 6.2 is specifically meant for S7-S8 and E10-E14. It must be conducted 
before installing back of the Passive Diverter 

- Chapter 6.3 is specifically meant for S7-S8 and E10-E14 to modify the Cubic Passive 
Diverter so as to be compatible with the thin card transport module. It must be 
conducted before installing back the Cubic Passive Diverter 

- Chapter 6.4 is meant for all type of gates. Since magnetic cards will be phased out, 
the Ticket return opening on the Panel-Top must be sealed up. 

6.1 Modification Work of AG Specifically at S9-S12  
In this chapter we will be specifically going over the detail for changing of the mounting 
plates for gates at S9-S12.   
This chapter will be containing these following 4 sub-chapters, detailing:  

6.1.1 - Equipment to be remove  
6.1.2 - Removal of existing Mounting plate from the AG  
6.1.3 - Installing of new mounting plate to the AG  
6.1.4 - Installing back existing equipment  
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6.1.1 Equipment to be Removed  

6.1.1.1 Stacker module, Stacker Bracket and Ticket Magazine Retainer  

 

Figure 6-1 Stacker Module  

1) Disconnect all cables connected to the Stacker Module 

 

Figure 6-2 Location of Thumbscrews on the Stacker Module  

2) Untighten the 3 thumbscrews as shown in the Figure 6-2 
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Figure 6-3 Location of the Bolt on the Stacker Clip  

3) Untighten the bolt securing the stacker to the stacker clip as show in Figure 6-3 4) 
Remove the stacker module 

 

Figure 6-4 Stacker Mounting Bracket and the Locations of the Screws  

5) Disconnect the cable connected to the magazine sensor 
6) Untighten the 4 screws on the Stacker mounting bracket {Mounting Bracket 

– Stacker, Gate 

(1)} as shown in Figure 6-4 

7) Remove the bracket 
8) Untighten the bolts and washer on the magazine retainer 
9) Remove the magazine retainer 6.1.1.2 AC junction box  
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Figure 6-5 Location of Screws on the AC Inunction Box top Lid  

1) Disconnect all cables connected to the AC junction box 

2) Untighten the 4 screws located at the top lid of the AC junction box as shown in 
Figure 6-5 

3) Remove the top lid of the AC junction box 

 

Figure 6-6 Location of Screws Inside the AC Junction Box to be Untighten  

4) Untighten the 2 screws inside the AC junction box as shown in Figure 6-6 5) 
Remove AC junction box 
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6.1.1.3 GED  

 

Figure 6-7 Location of Nuts on the GED  

1) Disconnect all cables connected to the GED 

2) Untighten all 4 nuts on the GED as shown in Figure 6-7 

3) Remove GED 

6.1.1.4 Barrier Interface Board (BIB)  

 

Figure 6-8 Barrier Interface Board and the Locations of the Nylatch  

1) Disconnect all cables connected to the Barrier Interface Board 

2) Unlatched the 4 quarter-turn Nylatch as shown in Figure 6-8 

3) Remove the Barrier Interface Board 
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Figure 6-9 BIB mounting Brackets and the Location of the Screws  

4) Untighten all screws on the mounting bracket as show in Figure 6-9 

5) Remove the mounting bracket 
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