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บทที� 16
ตวัอย่างการออกแบบระบบไฟฟ้าของ

โรงงานอตุสาหกรรม

บทที� 16
ตวัอย่างการออกแบบระบบไฟฟ้าของ

โรงงานอตุสาหกรรม
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           -  แสดงการออกแบบระบบไฟฟ้าของ

               โรงงานอตุสาหกรรม

         กระบวนการออกแบบระบบไฟฟ้า
       -  พฒันาตามความต้องการของขบวนการผลิต 

       -  ทางด้านสถาปัตยกรรม

       -  ทางด้านเครื�องกล 

16.1 บทนํา16.1 บทนํา



06/09/58

2

3

กระบวนการออกแบบระบบไฟฟ้า (ต่อ)

- จากข้อมลูเหล่านี�เราสามารถหาตาํแหน่งของ

- Panelboard

- Distribution System

- บริภณัฑ์ไฟฟ้าต่างๆ

- และสามารถนําข้อมลูที�ได้ไปทาํ

- Single Line Diagram

- Riser Diagram

4

- โครงการนี�เกี�ยวกบัการออกแบบโรงงานแห่งใหม่
ของบริษทั Siam Plastic Company ( S.P.C. ) 

- บริษทั S.P.C. นี�ได้ว่าจ้าง

บริษทั Siam Architect ( S.A. ) 

มาเพื�อออกแบบ

16.2  ข้อกาํหนดในการออกแบบระบบไฟฟ้า16.2  ข้อกาํหนดในการออกแบบระบบไฟฟ้า
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- สถาปนิกของบริษทั S.A. ได้ปรึกษากบัเจ้าหน้าที�

บริษทั S.P.C. ทาํให้ทราบว่าต้อง

ใช้พื�นที�ประมาณ 3,000 m2

- บริษทั S.A. ได้ติดต่อให้บริษทั PPT มาออกแบบ

ระบบเครื�องกล

ระบบสขุาภิบาล

ระบบไฟฟ้า

16.2  ข้อกาํหนดในการออกแบบระบบไฟฟ้า ( ต่อ )16.2  ข้อกาํหนดในการออกแบบระบบไฟฟ้า ( ต่อ )
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16.2.1 แบบทางสถาปัตยกรรม

- การออกแบบเบื�องต้นของสถาปนิก ได้แสดงในแบบ

A-1  

A-2

A-3
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แบบทางสถาปัตยกรรม

- แบบ A-1

พื�นที�สาํนักงานและพื�นที�การผลิต พื�นที�ทั �งหมด

ประมาณ 3,000 m2 และพื�นที�ทางด้านหลงัสาํหรบั

การนําวตัถดิุบ , การขนส่งผลิตภณัฑ์และที�จอด

รถบรรทุกด้วย
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แบบทางสถาปัตยกรรม ( ต่อ )

แบบ A-2

แสดงพื�นที�สาํนักงานซึ�งมีพื�นที�ประมาณ 400 m2

โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน

แบบ A-3

แสดงพื�นที�การผลิตซึ�งประกอบด้วย

พื�นที�เกบ็วตัถดิุบ , การผลิต , การเกบ็อะไหล่ , 

การประกอบชิ�นส่วนต่างๆ , โกดงัและพื�นที�การขนส่ง
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16.2.2  อปุกรณ์ใช้ไฟฟ้าที�กาํหนดโดยเจ้าของ

แสดงในแบบงาน T-1 และ T-2 

- แบบงาน T-1

แสดงข้อมลูของการใช้ไฟฟ้ารวม

ที�ตาํแหน่งของอปุกรณ์ในพื�นที�สาํนักงาน

- แบบงาน T-2

แสดงข้อมลูของการใช้ไฟฟ้ารวม

ทั �งตาํแหน่งของอปุกรณ์ในพื�นที�การผลิต
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16.2.3 อปุกรณ์ไฟฟ้าจากระบบเครื�องกล

และระบบสุขาภิบาล

แบบงาน M-1

แสดงระบบภายในสาํนักงาน

แบบงาน M-2

แสดงระบบของพื�นที�การผลิต
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            -   จากข้อมลูแบบทางสถาปัตยกรรม

                 ความต้องการของเจ้าของโครงการ

                 สามารถทาํการประมาณโหลดรวมของ

                 ทั �งโรงงาน 

            -   โหลดโดยประมาณใช้หา

                 ระบบไฟฟ้า

                 ขนาดหม้อแปลง 

16.3 การประมาณโหลด ( Load Estimating )16.3 การประมาณโหลด ( Load Estimating )
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การประมาณโหลดของโรงงานนี� เป็น 3 ส่วนคือ

1. ส่วนของสาํนักงาน

2. ส่วนของการผลิต

3. ส่วนบริเวณรอบโรงงาน
เช่น ลานจอดรถ ทางเดินเข้าสาํนักงาน

20

การประมาณโหลดของโรงงานนี� เป็น 3 ส่วนคือ

- การประมาณโหลด สามารถหาได้โดยคิด

เป็นความหนาแน่นของการใช้โหลดต่อพื�นที�

มีหน่วยเป็น VA / m2 

- ตามค่าเฉลี�ยจากมาตรฐานของ IEEE และ NEC
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16.3.1 การประมาณโหลดของส่วนสาํนักงาน

- Lighting 30 VA / m2

- Receptacle 10 “

รวมโหลดทั �งหมด 40 “

22

การประมาณโหลดของส่วนสาํนักงาน

พื�นที�สาํนักงานได้ประมาณ 44 x 9 = 396 m2

- พื�นที�สาํนักงานจะใช้โหลด 396 x 40 = 15840 VA
= 15.84 kVA

- A/C, Water Heater , Xerox, UPS

( 20 x 2 ) + 9 + ( 1.5 x 2 ) + 3.6 = 55.6 kVA

- โหลดโดยรวมของสาํนักงานคือ

= 16 + 56 = 72 kVA



06/09/58

12

23

16.3.2 การประมาณโหลดส่วนการผลิต

- Lighting + Receptacle 40 VA / m2

- พื�นที�ได้ประมาณ 2500 m2

- โหลดประมาณ 40 x 2500 = 100,000 VA

= 100 kVA

24

การประมาณโหลดส่วนการผลิต

- Future Air Condition 20 kVA 10 x 20 = 200 kVA

- Exhaust Fan 7.5 kW ( 10.3 kVA ) 3 x 10.3 = 30.9 “

- ต้องรวมกบัโหลดเฉพาะที�ใช้กาํลงัไฟฟ้ามาก

ที�ใช้กบัส่วนการผลิต 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ Assembly Area 

และ Manufacturing Area ดงันี�
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Assembly Area

- Conveyor Motors

3 x 0.68 = 2.04 kVA

26

Manufacturing Area

- Extruder Motor 6 x 2.36 = 14.2 kVA

- Molding Machine 6 x 45 = 270 “

- Water Heater = 36 “

ผลรวมประมาณโหลดของส่วนการผลิต

= 100 + 200 + 30.9 + 2.04 + 14.2 + 270 + 36

= 653 kVA
Approx 653 kVA
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16.3.3  การประมาณโหลดส่วนบริเวณรอบโรงงาน

โหลดแสงสว่างประมาณ 10 VA / m2

พื�นที� 6000 m2 โหลด =    6000 x 10 / 1000   

=    60 kVA 

28

การประมาณโหลดของทั �ง 3 ส่วน

- ส่วนสาํนักงาน ประมาณโหลดได้ 72 kVA

- ส่วนการผลิต ประมาณโหลดได้ 653    “

- ส่วนบริเวณรอบโรงงาน ประมาณโหลดได้ 60      “

รวมกนั 72 + 653 + 60  =  785   kVA

เลือกขนาดของหม้อแปลงของโรงงานนี�

คือ 1000 kVA เพื�อเป็นการเผื�อโหลดในอนาคตอีก 25%
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การออกแบบระบบไฟฟ้าอาจแบง่เป็น 2 ส่วนคือ

1 ) ส่วนของพื�นที�สาํนักงาน ( Office )

2 ) ส่วนของพื�นที�การผลิต ( Manufacturing )

16.4   การวางแผนการออกแบบระบบไฟฟ้า16.4   การวางแผนการออกแบบระบบไฟฟ้า

30

16.4.1 ส่วนของพื�นที�สาํนักงาน

1 ) การกาํหนดตาํแหน่งของ

Panelboard และ Distribution Board

ระบบไฟฟ้าของสาํนักงาน แบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ

- โหลดแสงสว่าง

- โหลดเต้ารบั

- โหลดเครื�องปรบัอากาศ

LP1 และ AP1 ที� Grid Line C,7
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2.  ระบบแสงสว่างของสาํนักงาน

- ต้องทาํตาม Lighting Design

- ระบบแสงสว่างในสาํนักงานให้มี

ความสว่าง 500 lx

32

2. ระบบแสงสว่างของสาํนักงาน

- ดวงโคมหลอด Fluorescent FL 2 x 36 W

แบบ Al-Louvre Type

เป็นดวงโคมที�มีแผ่นตะแกรง ( Louvre ) ทาํจาก

Al Anodized ให้แสงสว่างที�ดี และช่วยป้องกนั

ความจ้า ( Glare ) จากการมองแสงสะท้อน

จากหลอดไฟโดยตรง

- การออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างจะต้อง

ไม่เกิน 16 W/m2 ตามพระราชบญัญติัอนุรกัษ์พลงังาน



06/09/58

17

33

ระบบแสงสว่างฉุกเฉิน และไฟแสดงประตูทางออก

- Battery Power Emergency Light ติดตั �งบริเวณ

ทางเดินในสาํนักงาน

- Battery Power Exit Sign ติดตั �งบริเวณเหนือ

ประตทูางออก

เนื�องจากบริเวณนอกอาคารมีทางเดินเข้าสาํนักงาน วิศวกร

ไฟฟ้าจึงต้องออกแบบให้มีไฟส่องสว่าง

ตามแนวทาง เดินนี�ด้วยโดยรบัไฟฟ้าจาก แผง LP1

34

3. เต้ารบัของสาํนักงาน

เต้ารบัออกเป็น 2 กลุ่มตามลกัษณะของโหลด

- เต้ารบัสาํหรบัโหลดทั �วไป

( General Purpose Receptacles )

- เต้ารบัสาํหรบัโหลดเฉพาะ

( Individual Load Receptacle )
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เต้ารบัสาํหรบัโหลดทั �วไป ( General Purpose Receptacles )
- ใช้กบัโหลดที�มีขนาดเลก็ เช่น เครื�องคอมพิวเตอร์

ดวงโคมตั �งโตะ๊

- การออกแบบเต้ารบัทั �วไป ควรจะมีมากที�สดุ

เท่าที�จะมากได้ เพื�อความสะดวกของผู้ใช้

- แสดงในแบบ D-2 และควรใช้ชนิดเต้ารบัคู่แบบ

มีขั �วสายดิน การออกแบบเต้ารบัควร

ใช้ 5-6 เต้ารบั/วงจรย่อย

36

เต้ารบัสาํหรบัโหลดเฉพาะ ( Individual Load )

- ใช้กบัอปุกรณ์ไฟฟ้าที�ต้องใช้กาํลงัไฟฟ้ามากๆ

ต่ออยู่ประจาํที� เช่น UPS , เครื�องถ่ายเอกสาร

- วงจรย่อยหนึ�งวงจรจะจ่ายเต้ารบัของ

โหลดเฉพาะหนึ�งเต้ารบั

- จากแบบ D-2 ที�ตาํแหน่ง Grid Line E-F,7 

เป็นสาํหรบัเครื�องถ่ายเอกสาร และ C,7 เป็น UPS 
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รปูที� 16.1  เต้ารบัทั �วไปและเต้ารบัเฉพาะ

- เต้ารบัทั �วไปจะใช้ 5-6 เต้ารบัต่อวงจรย่อย

เช่น LP1-14 , 16 , 18 จะใช้ 6 เต้ารบัต่อวงจรย่อย

- เต้ารบัเฉพาะจะใช้ 1 เต้ารบัต่อวงจรย่อย

เช่น LP1-25 และ LP1-27 เป็นเต้ารบัเฉพาะสาํหรบัเครื�องถ่ายเอกสาร

40

4. การออกแบบวงจรย่อย และการโยงวงจร

การให้วงจรโหลดแสงสว่าง

- โดยทั �วไป 1 วงจรย่อยจะใช้ไม่เกิน 10 ชุด

- การออกแบบต้องมีการ Balance Load 

ให้ เฟส A เฟส B เฟส C โดยมีลาํดบัการเรียง

ตวัเลขใน Load Schedule ดงันี� 1( A ) 3( B ) 5( C )  

ตามด้วย 2( A )  4( B )  6( C ) ต่อกนัไปเป็นลาํดบั
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วงจรย่อย LP1-1 ประกอบด้วย FL 2 x 36 W 12 ชุด

วงจรย่อย LP1-3 ประกอบด้วย FL 2 x 36 W 12 “

วงจรย่อย LP1-5 ประกอบด้วย FL 2 x 36 W 12 “

วงจรย่อย LP1-2 ประกอบด้วย FL 2 x 36 W 6 “

วงจรย่อย LP1-4 ประกอบด้วย FL 2 x 36 W 6 “

วงจรย่อย LP1-6 ประกอบด้วย FL 2 x 36 W 6 “

42

- การโยงวงจรย่อยสาํหรบัระบบแสงสว่าง

ใช้ดวงโคมไม่เกิน 10 ชุดต่อหนึ�งวงจรย่อย ( 15 A )

และควรใช้ดวงโคมไม่เกิน 13 ชุด ต่อหนึ�งวงจรย่อย ( 20 A )

- การโยงวงจรย่อยสาํหรบัเต้ารบั

ควรใช้ 5-6 เต้ารบัต่อหนึ�งวงจรย่อย
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รปูที� 16.2  การโยงวงจรแสงสว่าง ควรใช้ดวงโคม
ไม่เกิน 13 ชุดต่อวงจรย่อย ( 20 A )

44

รปูที� 16.3  การโยงวงจรย่อยสาํหรบัเต้ารบั 
                 ควรใช้ 5-6 เต้ารบัต่อหนึ�งวงจรย่อย
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5.  การออกแบบระบบไฟฟ้าให้กบัระบบปรบัอากาศ

และระบบทาํนํ�าร้อน

- Distribution Board AP1 ในการจ่ายไฟฟ้าให้

ระบบปรบัอากาศ

- กาํหนดตาํแหน่งของ Distribution Board AP1 นี�

วางที�ตาํแหน่งใกล้ LP1 และใกล้ประตทูางเข้าออก

- มี Switch Disconnector อยู่ในกล่อง ( Enclosure ) 

ที�มีค่า IP 33  ขึ�นไปซึ�งติดตั �งที�ผนังใกล้เครื�อง A/C

46

การออกแบบระบบไฟฟ้าของส่วนการผลิต

แบ่งได้ 6 ส่วนตามแบบ A3  คือ

1. Assemble Area เป็นพื�นที�ประกอบชิ�นส่วน มีสายพาน
ลาํเลียงชิ�นส่วนไปประกอบทีละขั �นตอน

2. Parts Storage Area เป็นส่วนเกบ็อะไหล่ ชิ�นส่วนต่างๆ

3. Manufacturing Area เป็นพื�นที�การผลิตหลกั มีเครื�องจกัร

ขนาดใหญ่ทาํงานหล่อ และขึ�นรปูพลาสติก
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การออกแบบระบบไฟฟ้าของส่วนการผลิต

แบ่งได้ 6 ส่วนตามแบบ A3  คือ

4. Shipping เป็นพื�นที�สาํหรบัขนถ่ายสินค้า หรือวตัถดิุบ

5. Warehouse เป็นโกดงัเกบ็สินค้าผลิตภณัฑ์

6. Raw Material Storage เป็นพื�นที�เกบ็วตัถดิุบ

48

1 ) การออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างของส่วนการผลิต

โรงงานมีเพดานสงู

- ใช้หลอด Fluorescent ไม่ได้

- ใช้หลอด High Intensity Discharge ( HID )

แบบ Metal Halide

หรือหลอดแสงจนัทร์ ขนาด 400 W ชนิด HPF
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การผลิตได้ออกแบบไว้เป็นส่วนย่อยๆ 6 ส่วน

- ระบบแสงสว่างของพื�นที� Assembly

- ระบบแสงสว่างของพื�นที� Parts Storage

- ระบบแสงสว่างของพื�นที� Manufacturing

- ระบบแสงสว่างของพื�นที� Shipping

- ระบบแสงสว่างของพื�นที� Warehouse

- ระบบแสงสว่างของพื�นที� Raw Material Storage

50

ไฟฟ้าส่องสว่างบริเวณนอกโรงงาน

- บริเวณถนน

- ที�จอดรถพนักงาน

- ออกแบบให้ใช้หลอดโซเดียมความดนัไอสงู

( High Pressure Sodium Lamps , HPS ) 

- จากแบบ E4 เป็นบริเวณรอบนอกโรงงาน
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2 )  การออกแบบระบบไฟฟ้าสาํหรบัอปุกรณ์ทั �วไป

และเต้ารบั

โหลดซึ�งเป็นอปุกรณ์ไฟฟ้าทั �วไปในโรงงาน ได้แก่
- Battery Charger Receptacle 1200  VA   230 V  6  วงจร

- Manufacturing Receptacle 1800  VA   230 V 1    “

- Storage Receptacle 720  VA    230 V 1    “

- Elec Room Receptacle 360  VA    230 V 1    “

- Tel Receptacle 180  VA    230 V 1    “

- Shipping Area Receptacle 540  VA    230 V 1    “

- Elec Room Light 400  VA    230 V 1    “

- Spare 1500  VA    230 V 3    “

แผงจ่ายไฟฟ้า LP4 ขนาด 24 วงจร อยู่ในห้อง MDB 

ที� Grid Line    A-B , 1-2

52

3 )  การออกแบบระบบไฟฟ้าให้กบัระบบ

ของส่วน Assembly

การประกอบชิ�นส่วนบริเวณนี�มีอปุกรณ์ไฟฟ้า ดงัน◌ี◌้

- Conveyor Motor  0.75 kW ( 1.32 kVA ) 400 V  4 ตวั

- Individual Receptacle     1500 VA  230 V  12  เต้ารบั

- Spare 1000 VA  230 V 3   วงจร

จาก LP3 ที�ตาํแหน่ง B-C,7 
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4 )  การออกแบบระบบไฟฟ้าส่วนการผลิต

พื�นการผลิตหลกั ( Actual Manufacturing Area )

จากแบบ E8 ซึ�งมีโหลดที�ใช้กาํลงัไฟฟ้ามาก คือ

- Plastic Molding Machine 37 kW ( 47.8 kVA ) 400 V 4  ชุด

- Extruder 1.5 kW ( 2.36 kVA ) 400 V 4  ชุด

- Future Plastic Molding Machine

37 kW ( 47.8 kVA ) 400 V 2  ชุด

- Future Extruder 1.5 kW ( 2.36 kVA ) 400 V 2  ชุด

กาํหนดตาํแหน่ง Distribution Board PP1 และ PP2 

ที� Grid Line E,4

54

5)  การออกแบบระบบไฟฟ้าเพื�อจ่ายให้

ระบบปรบั อากาศและระบบระบายอากาศ

วิศวกรเครื�องกลได้ออกแบบระบบเครื�องปรบัอากาศ

ในส่วนของการผลิตไว้ในอนาคต จากแบบ M2

- Future Air Condition  A/C      20   kVA   400 V  10 ชุด

- Exhaust Fan EF   7.5  kW ( 10.2 kVA )    400 V    3   “
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5)  การออกแบบระบบไฟฟ้าเพื�อจ่ายให้ระบบปรบั อากาศ

และระบบระบายอากาศ ( ต่อ )

- A/C ได้รบัการจ่ายไฟฟ้าจาก

Distribution Board AP2 และ AP3 

ที� Grid Line D,1 และ D,7 ตามลาํดบั

- Exhaust Fan จะได้รบัการจ่ายไฟฟ้าจาก

Distribution Board EP

ที� Grid Line G,2

56

6 )  การออกแบบระบบไฟฟ้าเพื�อจ่ายให้ระบบสุขาภิบาล
และเครื�องทาํนํ�าร้อน

วิศวกรสขุาภิบาลได้ออกแบบระบบสขุาภิบาล

และต้องการเครื�องทาํนํ�าร้อนในระบบ

- Water Heater    WH-2 36   kW  , 400 V 1  ชุด

วิศวกรไฟฟ้าจึงกาํหนดให้

MDB จ่ายไฟฟ้าให้กบั WH-2 
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จาก Load Schedule และ Feeder Schedule  ซึ�งได้จาก

แบบวงจรไฟฟ้าสรปุได้ดงันี�

- โหลดสาํนักงาน จ่ายไฟฟ้าโดยแผง LP1 และ AP1

LP1     จ่ายโหลดรวม 44.3 kVA

AP1     จ่ายโหลดรวม 64.0 “

16.5  ขนาดของระบบไฟฟ้าโรงงาน16.5  ขนาดของระบบไฟฟ้าโรงงาน

58

โหลดส่วนการผลิต จ่ายไฟฟ้าโดยแผง

LP2 , LP3 , LP4 , AP2 , AP3 , PP1 , PP2 และ EP

LP2      จ่ายโหลดรวม 69.9           kVA

LP3      จ่ายโหลดรวม 36.8  “

LP4      จ่ายโหลดรวม 15.7 “

AP2      จ่ายโหลดรวม 120 “

AP3      จ่ายโหลดรวม 120 “

PP1      จ่ายโหลดรวม 151                “

PP2      จ่ายโหลดรวม 151 “

EP        จ่ายโหลดรวม 40.8 “
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โหลด WH-2  36 kVA  

ซึ�งเป็นโหลดที�รบัไฟฟ้าจาก Main Feeder โดยตรง

และ Spare 2 แผงๆ ละ 60 kVA  

เพื�อสาํหรบัในการเพิ�มโหลดในอนาคต

60

Total Connected Load = 970 kVA

Demand Factor = 1.00

Demand Load = 970.07 kVA

ใช้ขนาดหม้อแปลง 1000 kVA

เขียน

– Single Line Diagram ได้ดงัแบบ E2
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ปรบัปรงุค่า P.F.

- ใช้ประมาณ 30% ของค่าพิกดัหม้อแปลง

ดงันั �น Capacitors ของโรงงานนี�จะประมาณ

0.30 x 1000 = 300 kVAR

- ระบบการควบคมุของ Capacitors

จะใช้เป็นแบบอตัโนมติั

โดยมี Capacitors Unit ละ 50 kVAR

จาํนวน 6 Units

62

ตวัอย่างที� 16.1 การคาํนวณหากระแส

ในวงจรย่อยแสงสว่าง

เพื�อหาขนาดสาย และขนาดของ CB

16.6 ตวัอย่างการคาํนวณ16.6 ตวัอย่างการคาํนวณ
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วิธีทาํ

วงจรย่อยแสงสว่างหลอด Fluorescent

LP1-1 จ่ายไฟให้ดวงโคม FL 2 x 36 W. LPF จาํนวน 12 ชุด

โดย FL 2 x 36 W LPF คิดโหลด = 2 x 100 = 200 VA

ดงันั �น โหลดทั �งหมดของวงจรย่อยนี�คือ

12 x 200 = 2400 VA

จะได้

IL = 2400 /230 = 10.4 A

64

วงจรย่อยควรใช้ 60-80% ของพิกดั

ในที�นี�ใช้ 60% ของพิกดั CB 20 AT จะได้กระแส 12 A 

( ซึ�งมากกว่า IL = 10.4 A )

เนื�องจาก CB ที�ใช้กนัอยู่โดยทั �วไปมี AT ( Ampere Trip ) 

เป็นลาํดบัดงันี� 16 , 20 , 25 , 32 , 40 , 50 AT  

และ AF ( Ampere Frame ) มกัใช้ 50 AF 

จึงเลือกใช้ CB 20 AT/50 AF 

เดินสาย IEC 01 ขนาด 2 x 2.5 mm2 ในท่อโลหะ
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วงจรย่อยแสงสว่างของหลอด HID

LP2-1 จ่ายไฟให้ดวงโคม HID

แบบ Metal Halide 400 W ใช้กาํลงัไฟฟ้า 500 VA

จาํนวน 6 ดวงโคม ดงันั �น โหลดทั �งหมดของ

วงจรย่อยนี�คือ 6 x 500 = 3000 VA

IL = 3000 / 230 = 13.0 A

66

วงจรย่อยแสงสว่างของหลอด HID

ใช้วงจรย่อย 70% จึงใช้ CB 30 AT

จะได้กระแสพิกดัจริง = 30 x 0.7 = 21 A

( ซึ�งมากกว่า IL = 13.0 A )

จึงเลือกใช้ CB 30 AT/50 AF

เดินสาย IEC 01 ขนาด 2 x 6 mm2 ในท่อโลหะ
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ตวัอย่างที� 16.2 การคาํนวณหากระแสในวงจรย่อยของ

โหลดเต้ารบั

เพื�อ หาขนาดสาย และขนาดของ CB

68

วิธีทาํ
วงจรย่อยของโหลดเต้ารบัทั �วไป

จากแบบ E6 วงจรย่อยจ่ายไฟให้กบัเต้ารบั 6 ชุด

เต้ารบั 1 ชุด มีโหลด 180 VA 

IL =      =    4.7 A

จากข้อแนะนําการออกแบบ Receptacle 
จะใช้ประมาณ 50% ของวงจรย่อย

ดงันั �น CB จึงเลือกใช้ 16 AT ซึ�ง 50% ของวงจรย่อย
มีค่า 16 x 0.5  =   8 A 

( ซึ�งมีค่ามากกว่า 4.7 A )
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ใช้สายไฟฟ้า IEC 01 , 2 x 2.5 mm2 ( พิกดักระแส 21A )

แต่โดยทั �วไปจะเผื�อให้เต้ารบั

สามารถรบัโหลดมากขึ�น

จึงใช้ CB 20 A

และสาย 2 x 4 mm2 ( พิกดักระแส 28A )

70

เต้ารบัโหลดเฉพาะ

ระบบ UPS ขนาด 3600 VA , 230 V

IL = 15.6 A

ดงันั �น CB จึงเลือกใช้ 20 AT

ซึ�งโหลดเฉพาะ ใช้ 80% ของวงจรย่อย
มีค่า = 20 x 0.8 = 16 A
ใช้สายไฟฟ้า IEC 01 , 2 x 4 mm2

( พิกดักระแส 28 A )

สายดินตาม CB 20 A , G – 4 mm2
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ตวัอย่างที� 16.3 การคาํนวณแรงดนัตกในวงจรย่อย

วิธีทาํ
วงจรย่อยแสงสว่าง LP2-5 จ่ายไฟให้กบั

ดวงโคม HID   400 W ( 500 VA )  จาํนวน 6 ดวงโคม

จากแบบ E7 ระยะทางจากแผง LP2 ไปยงั

ดวงโคมอนัแรกของวงจรย่อยนี� ประมาณ 95.4 m

และ ระยะห่างระหว่างแต่ละดวงโคม ประมาณ 4.07 m

72

- ดวงโคมอนัแรกของวงจรย่อยนี� ประมาณ 95.4 m 

- และ ระยะห่างระหว่างแต่ละดวงโคม ประมาณ 4.1 m

คาํนวณกระแสในวงจรย่อย

=   

=    6 x 2.17  

=    13.0 A
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จากตาราง ค่าแรงดนัตกสงูสดุในสายไฟฟ้า

ตารางที� 4 สายขนาด 10 mm2 เดินในท่อโลหะ

มีค่า 4.4 mV/A/m

ดงันั �น แรงดนัตก

=

= 5.46 + 0.19 + 0.16 + 0.12 + 0.08 + 0.04

= 6.05 V

ตวัอย่างที� 16.3 ( ต่อ )

74

แรงดนัตกในวงจรย่อยไม่ควรเกิน 2 % ในที�นี�

คิดเป็นร้อยละ = 2.63 %

ซึ�งเกิน 2 % จึงไม่สามารถใช้สายขนาด 10 mm2 ได้

ตวัอย่างที� 16.3 ( ต่อ )
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จากตารางค่าแรงดนัตกสงูสดุใน

สายไฟฟ้า IEC 01 ขนาด 16 mm2 เดินในท่อโลหะ

มีค่า 2.8 mV/A/m

ดงันั �น แรงดนัตก = = 1.67 %

ซึ�งไม่เกิน 2 % จึงสามารถ

ใช้สายขนาด 16 mm2 ได้

ตวัอย่างที� 16.3 ( ต่อ )

76

ตวัอย่างที� 16.4 การหาค่าแรงดนัตกในสายป้อน

วิธีทาํ

Panelboard LP1 ใช้ไฟจาก MDB ขนาด 44.3 kVA , 400 V

ใช้สายขนาด 4 x 35 mm2

In = 44.3 x 1.44 = 64 A

จาก MDB ถึง LP1 มีระยะทาง 72 m
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ตวัอย่างที� 16.4 การหาค่าแรงดนัตกในสายป้อน

จาก MDB ถึง LP1 มีระยะทาง 72 m จากตาราง

ระยะทางสงูสดุของสายไฟฟ้าขนาด 35 mm2เดินในท่อโลหะ

VD ( T ) = 1.13 mV/A/m

ค่าแรงดนัตก 2 % = 8 V

กระแส 64 A ที�ระยะ 72 m

ค่าแรงดนัตก = = 5.2 V

คิดเป็นเปอรเ์ซน็ตข์องแรงดนัตกเท่ากบั = 1.3%

( ซึ�งน้อยกว่า 2% ) จึงสามารถใช้สาย IEC 01 ขนาด 4 x 35 mm2 ได้

78

ตวัอย่างที� 16.5 การทาํ Load Schedule ของ Panelboard LP2
เพื�อหาขนาดของ CB , สายไฟฟ้า

และท่อร้อยสาย

วิธีทาํ
LP2-1

โหลดแสงสว่าง ใช้หลอดMetal Halide ขนาด 400 W ( HPF ) 

ใช้กาํลงัไฟฟ้า 500 VA จาํนวน 6 หลอดต่อวงจรย่อย

ในหนึ�งวงจรย่อยใช้กาํลงัไฟฟ้า 500 x 6    =  3000 VA

ใช้กระแสไฟฟ้าเท่ากบั IL =    =  13.0 A
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LP2-1

ใช้กระแสไฟฟ้าเท่ากบั IL =    3000 / 230 =  13.0 A

ใช้ CB   30 AT/50AF 

ใช้โหลดแสงสว่าง 50 % ของวงจร จะ

ใช้กระแสเท่ากบั 16 A ( ซึ�งมากกว่า IL =  13.0 A ) 

แต่เนื�องจากคิดผลของแรงดนัตก

จึงใช้สาย IEC 01 ขนาด 2 x 16 mm2 

80

LP2-10

โหลดแสงสว่าง ใช้หลอดแสงจนัทร์ ขนาด 400 W ( HPF )

ใช้กาํลงัไฟฟ้า 500 VA จาํนวน 5 หลอดต่อวงจรย่อย

หนึ�งวงจรย่อยใช้กาํลงัไฟฟ้า 500 x 5  =  2500 VA

IL =    2500 / 230 =  10.9 A

ตวัอย่างที� 16.5 ( ต่อ )
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LP2-10

IL =    2500 / 230  =  10.9 A

ใช้ CB 32 AT/50AF ใช้โหลดแสงสว่าง

50% ของวงจร กระแสเท่ากบั 16 A 

( ซึ�งมากกว่า IL =  10.9 A )    

สาย IEC 01 ขนาด 2 x 6 mm2 

ตวัอย่างที� 16.5 ( ต่อ )

82

LP2-19

Exit Door & MDB Room Lighting ขนาด 420 VA

IL = 420 / 230 = 1.8 A

ใช้ CB 15 AT/50AF ใช้โหลดแสงสว่าง

50 % ของวงจร กระแสเท่ากบั 7.5 A

( ซึ�งมากกว่า IL = 1.8 A )

สาย IEC 01 ขนาด 2 x 2.5 mm2

ตวัอย่างที� 16.5 ( ต่อ )
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LP2-23

Exit Sign & Emergency Lighting ขนาด 1450 VA

IL = 1450 / 230 = 6.3 A

ใช้ CB 16 AT/50 AF ใช้โหลดแสงสว่าง

50 % ของวงจร กระแสเท่ากบั 7.5 A

( ซึ�งมากกว่า IL = 6.3 A )

สาย IEC 01 ขนาด 2 x 2.5 mm2

ตวัอย่างที� 16.5 ( ต่อ )

84

LP2-20

Office Parking Area Lighting  

ใช้หลอด HPS  ขนาด 400 W ( HPF )  

กาํลงัไฟฟ้า 500 VA   จาํนวน 5 หลอดต่อวงจรย่อย

หนึ�งวงจรย่อยใช้กาํลงัไฟฟ้า

=     500 x 5   =   2500 VA

IL =    2500 / 230   =  10.9 A

ตวัอย่างที� 16.5 ( ต่อ )
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LP2-20

IL =   2500 / 230     =  10.9 A

ใช้ CB 32 AT/50AF ใช้โหลดแสงสว่าง

60 % ของวงจร กระแสเท่ากบั 18 A  

( ซึ�งมากกว่า IL =  10.9 A )  

แต่เนื�องจากคิดผลของแรงดนัตก

จึงใช้ สาย NYY ขนาด 16 mm2 (เนื�องจากเดินสายใต้ดิน )

ตวัอย่างที� 16.5 ( ต่อ )

86

LP2-24

Walkway Around Manufacturing Building Lighting  

โดยใช้หลอด HPS  ขนาด 400 W ( HPF ) 

กาํลงัไฟฟ้า 500 VA จาํนวน 3 หลอดต่อวงจรย่อย

ดงันั �น ในหนึ�งวงจรย่อย

ใช้กาํลงัไฟฟ้า 500 x 3  =  1500 VA

IL =  1500 / 230  =  6.52 A

ใช้ CB 16 AT/50AF  ใช้โหลดแสงสว่าง 60 %  ของวงจร
กระแสเท่ากบั 9.6 A  ( ซึ�งมากกว่า IL =  6.52 A )  

สาย IEC 01 ขนาด 2 x 2.5 mm2

ตวัอย่างที� 16.5 ( ต่อ )
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LP2-25

Spare 1000 VA 

IL =   1000 / 230 =    4.35 A

ใช้ CB 20 AT/50AF 

ใช้โหลด 50 % ของวงจร กระแสเท่ากบั 10 A 

( ซึ�งมากกว่า IL =  4.35 A )

ตวัอย่างที� 16.5 ( ต่อ )

88

LP2

Total Connected Load   =   69.9  kVA   =  70  kVA

CB =  2 x L   =  2 x 70   =  140  A

ขนาดสาย 4 x 70   mm2

G - 16    mm2

ขนาดท่อ  65 mm ( 2 1/2" )

ตวัอย่างที� 16.5 ( ต่อ )
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ตวัอย่างที� 16.6 การคาํนวณหาขนาดสายป้อน

และขนาด CB ของ AP1

โหลดทั �งหมดของ AP1 ประกอบด้วย

Air Conditioner A/C1 และ A/C2   20 kVA  400 V  3 เฟส

Water Heater WH-1 9  kW   400 V  3 เฟส

Spare 15 kVA   400 V  3 เฟส

90

วิธีทาํ
คาํนวณหาขนาดสายและ CB 

ของ A/C 1 และ A/C 2

In = =  28.8  A

IC    =   1.75 In
=    1.75 x 28.8

=    50.4  A
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เลือกใช้ CB  ขนาด 50 AT/100 AF

IC = 1.25 x In
=    1.25 x 28.8  

=     36  A

ใช้สาย IEC 01   เดินในท่อโลหะในอากาศ

ตวัอย่างที� 16.6 ( ต่อ )

92

- A/C  เป็นโหลด 3 เฟส

แต่อาจใช้ไฟ 1  เฟส สาํหรบั

ระบบ ควบคมุซึ�งกินไฟน้อยมาก

- สาย Neutral  อาจใช้ขนาด 50 %  สายเฟสได้

ขนาดสาย 4 x 10  mm2

G – 4   mm2

ขนาดท่อ  25 mm ( 1” )

ตวัอย่างที� 16.6 ( ต่อ )
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คาํนวณหาขนาด CB , สายไฟ ของ WH-1

In = = 13 A

IC = 1.25 x 13 = 16.3 A

ใช้ CB ขนาด 20 AT/100 AF

ขนาดสาย 4 x 4 mm2

G – 2.5 mm2

ขนาดท่อ  20 mm ( 3/4” )

ตวัอย่างที� 16.6 ( ต่อ )

94

คาํนวณหาขนาดสายป้อนและ CB

IF = 1.25 x 28.8 + ( 28.8 + 13 )

= 77.8 A

ถ้าคิดผลของ Spare 15 kVA 400 V 3 เฟส

IS = = 21.6 A

ตวัอย่างที� 16.6 ( ต่อ )
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ขนาดกระแสสายป้อนรวม

IF = 77.8 + 21.6 = 99.4 A

ICB  50 + 28.8 + 13 + 21.6

 113.4 A

ใช้ CB = 110 A

ตวัอย่างที� 16.6 ( ต่อ )

96

ขนาดกระแสสายป้อนรวม

IF = 77.8 + 21.6 = 99.4 A

ขนาดสาย 3 x 50 mm2

1 x 25 mm2

G – 16 mm2

ขนาดท่อ  50 mm ( 2” )

เหตทีุ�เลือกใช้ Half Neutral เนื�องจากเป็นโหลด 3 เฟส

ตวัอย่างที� 16.6 ( ต่อ )
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ตวัอย่างที� 16.6 ( ต่อ )

98

ตวัอย่างที� 16.7 การทาํ Main Schedule

วิธีทาํ
เมื�อรวมโหลดทั �งหมดของ MDB ที�จ่าย

LP1 , LP2 , LP3 , LP4 , AP1 , AP2 , AP3 , 

PP1 , PP2 , EP , WH-2และ

Spare ไว้ 2 x 60 kVA และ

จากการเพิ�ม Capacitor Bank ขนาด 6 x 50 kVAR

Total Connected Load =  970.07   kVA

Demand Factor =  1.00

Demand Load =  1.00 x 970.07  

=  970.07 kVA
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ตวัอย่างที� 16.7 การทาํ Main Schedule  ( ต่อ )

หม้อแปลงที�ควรใช้คือ 1000 kVA  22 kV/400-230 V 

แบบ Oil Immersed Type 

เนื�องจากมีราคาถกูและประหยดัค่าใช้จ่าย

จากตารางขนาดสายไฟฟ้าตามพิกดัหม้อแปลง

ใช้สายขนาด

6 ( 3 x 240 , 1 x 120 ) mm2 NYY  ติดตั �งกลุ่มที� 7 

บนรางเคเบิล ขนาด 1000 mm

100

การคิดขนาดของอปุกรณ์ป้องกนัทาง HV

อปุกรณ์ป้องกนัทาง HV นิยมใช้ HV HRC Fuse 

สามารถหาขนาดโดยพิจารณาค่ากระแสพิกดัหม้อแปลง

In ( HV ) =  =     26.2 A

Ic ( HV ) =      1.25 x 26.2   =     32.8 A

ตวัอย่างที� 16.7 ( ต่อ )
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จึงสามารถเลือกขนาดสาย

ชนิด SAC  3 x 35 mm2

( พิกดักระแส 206  A )

โดยทั �วไปใช้ FUSE =    2 x In
=    2 x 26.2
=    52.4 A

ตวัอย่างที� 16.7 ( ต่อ )

102

HV HRC Fuse  มีขนาดมาตรฐานดงันี�

40 , 63 , 80 , 100 A

ดงันั �น จึงเลือกใช้

HV HRC Fuse  ขนาด 63 A 

ตวัอย่างที� 16.7 ( ต่อ )
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การคิดขนาดอปุกรณ์ป้องกนัทาง LV

In ( LV ) =  =  1443 A

Ic ( LV )  =       1.25 x 1443 =  1804 A

ตวัอย่างที� 16.7 ( ต่อ )

104

จึงเลือกใช้สาย LV ขนาด

6( 3 x 240 , 1 x 120 ) mm2  NYY

เดินบนรางเคเบิล ( Cable Tray ) 

ซึ�งมีความกว้าง 1000 mm 

และสายทางด้าน HV ขนาด 3 x 35 mm2 ชนิด SAC 

ขนาด AT ของ CB  =  1800 AT/2000 AF

ตวัอย่างที� 16.7 ( ต่อ )
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ตวัอย่างที� 16.8 การต่อลงดิน

วิธีทาํ

System Grounding

หม้อแปลงขนาด 1000 kVA , 400/230 V

ใช้สายประธานขนาด 6 ( 3 x 240 ,1 x 120 ) mm2 

ดงันั �นขนาดสายประธานรวมจะเป็น 6 x 240 = 1440 mm2

หาขนาดสายต่อหลกัดิน

จากตารางสายต่อหลกัดิน ( ตวันําทองแดง ) 

ขนาด 95 mm2

106

ตวัอย่างที� 16.8 ( ต่อ )

หลกัดิน ( Ground Rod )

- ใช้หลกัดินทองแดง ขนาดเส้นผ่าศนูยก์ลาง

ขนาด 16 mm มีความยาว 2.4 m 

จาํนวน 3 แท่งตอกลงดิน จนสดุความยาวของแท่งหลกัดิน

- ตอกเป็นสามจดุรปูสามเหลี�ยม ห่างกนัประมาณ 3 m 



06/09/58

54

107

ตวัอย่างที� 16.8 (ต่อ)

หลกัดิน ( Ground Rod )

- ทั �งหมดต่อเข้ากบั Copper Ground Bar ของตู้ MDB 

และที�หม้อแปลงไฟฟ้า

- ในบางกรณีที�โครงอาคารเป็นโลหะ

ที�วดัความต้านทานต่อดินไม่เกิน 5 

กส็ามารถใช้เป็นหลกัดินได้

108

ตวัอย่างที� 16.9  การคาํนวณกระแสลดัวงจร
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วิธีทาํ

ที�ตู้ MDB   ( F1 ) R ( m  ) X ( m  )

1. ให้ขนาดระบบ 500 MVA 0.04 0.35

2. หม้อแปลง 1000 kVA 2.16 9.60

3. สายไฟฟ้าแรงดนัตํ�า 6( 3 x 240,1 x 120 ) mm2

=

ที�ระยะ 10 m =                  0.13 0.15

รวม 2.33 10.1

110

รวม R  =   2.33   m  X  =   10.1  m 

ค่าอิมพีแดนซ์ Z   =  

=      10.4  m 

กระแสลดัวงจร Isc =  

=    22.2  kA
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ที� Main Circuit Breaker จะต้องเผื�อ 25 %

คือ 1.25 x 22.2 = 27.8 kA

ดงันั �นจะต้องมี Interrupting Capacity ( IC )  27.8 kA

CB มี IC ให้เลือกดงันี�

10, 14, 18, 25, 30, 35, 42, 50,

65, 85, 100, 125 150 kA

ดงันั �นจึงเลือกใช้ CB

มี IC ขนาด 30 kA

ตวัอย่างที� 16.9 ( ต่อ )

112

ที�ตู้ PP1 ( F2 )

- ระยะทางจากตู้ MDB ถึงแผง PP1 = 63 m

- สายป้อนจาก MDB ไป PP1 ขนาด 3 x 150 mm2

ค่า R =  0.1493 m  /m ,     X  =  0.1088  m /m

= 0.1493 x 63 = 0.1088 x 63

= 9.41 m  = 6.85 m 

ตวัอย่างที� 16.9 ( ต่อ )
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รวมกบัอิมพีแดนซจ์ากหม้อแปลงถึงตู้ MDB

ค่า Z =

=

= 20.06 m 

Isc = = 11.2 kA

ดงันั �น ที� PP1 จะต้องมี Interrupting Capacity

( IC )  1.25 x 11.2 = 14 kA

จึงใช้ CB มี IC ขนาด 18 kA

ตวัอย่างที� 16.9(ต่อ)

114

ตวัอย่างที� 16.10

การปรบัปรงุ PF

การออกแบบ Capacitors

ที�ใช้แก้ Power Factor ของโหลด 1000 kVA

จาก P.F. = 0.8 lagging

เป็น P.F. = 0.95 lagging

และอปุกรณ์ป้องกนัสาํหรบัชุดแก้ Power Factor
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วิธีทาํ

116

1 = COS -1 0.80 = 36.8O

2 = COS -1 0.95 = 18.2O

kVAR = 800 ( tan 1 - tan 2 )

= 800 ( tan 36.8 - tan 18.2 )

= 335 kVAR

ตวัอย่างที� 16.10 ( ต่อ )
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จะสงัเกตได้ว่า Capacitor

ที�ใช้แก้ P.F. = 0.80 lagging

เป็น P.F. = 0.95 lagging

มีค่าประมาณ 30% ของพิกดัหม้อแปลง

ดงันั �นเลือกใช้ Capacitor 1000 x 0.3 = 300 kVAR

หรือ Capacitor 6 ชุด ฯ ละ 50 kVAR

6 x 50 kVAR

ตวัอย่างที� 16.10 ( ต่อ )

118

การหาขนาด Fuse ของ Capacitors แต่ละตวั

In = = 72.2 A

ขนาด Fuse ของ Capacitors IF มกัใช้ 1.5 เท่าของ In
IF = 1.5 x 72.2

= 108 A

ตวัอย่างที� 16.10 ( ต่อ )
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จึงเลือกใช้ Fuse แต่ละตวัขนาด 125 A จาํนวน 6 ชุด

การหาขนาด CB Main ของ Capacitors Bank

It = 1.25 x In + 5 x In
= 12.5 x 72.2 + 5 x 72.2

= 452A

ตวัอย่างที� 16.10 ( ต่อ )

120

ขนาด CB Main ของ Capacitor Bank มกัใช้ 1.43 เท่าของ It
CB =  1.43 It

=  1.43 x 452

=  646 A

   เลือก CB  700 AT/1000 AF

ตวัอย่างที� 16.10 ( ต่อ )
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เลือก CB =  700 AT/1000 AF
ตวัอย่างที� 16.10 ( ต่อ )

122

แบบของระบบไฟฟ้าจะแสดงไว้ดงันี�
E-01 แสดงรายการอปุกรณ์และสญัลกัษณ์

E-02 แสดง Single Line Diagram

E-03 แสดง Sub Single Line Diagrams

E-04 แสดง Electrical Site Plan

E-05 แสดง Lighting Plan ในส่วนของสาํนักงาน

E-06 แสดง Power Plan ในส่วนของสาํนักงาน

E-07 แสดง Lighting Plan ในส่วนการผลิต

16.7 แบบทั �งหมดของระบบไฟฟ้า16.7 แบบทั �งหมดของระบบไฟฟ้า
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แบบของระบบไฟฟ้าจะแสดงไว้ดงันี� ( ต่อ )

E-08 แสดง Power Plan ในส่วนการผลิต

E-09 แสดง Luminaire Details Plan

E-10 แสดง Grounding Details Plan

E-11 แสดง MDB Room Detail Plan

E-12 แสดง Transformer Installation Detail Plan

124
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126
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127
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129
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133
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136

Load Schedule , Feeder Schedule 

และ Main Schedule แบ่งได้ดังนี�

16.8  Load Schedule , Feeder Schedule
และ Main Schedule

16.8  Load Schedule , Feeder Schedule
และ Main Schedule
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137

LP1 จ่ายโหลดให้กบัส่วนของสํานักงาน ( Office Area )

LP2 จ่ายโหลดให้กบัส่วนของส่วนพื�นที�การผลติ

( Manufacturing Area )

LP3 จ่ายโหลดให้กบัส่วนพื�นที�การประกอบชิ�นส่วน

( Assembly Area )

LP4 จ่ายโหลดให้กบัส่วนพื�นที�การขนส่ง

( Shipping Area ) และเต้ารับทั�วไปในส่วนการผลติ

AP1 จ่ายโหลดให้กบัเครื�องปรับอากาศและ

เครื�องทํานํ�าร้อนของส่วนสํานกังาน

138

Load Schedule , Feeder Schedule และ Main Schedule 
แบ่งได้ดังนี�

AP2 จ่ายโหลดให้กบัเครื�องปรับอากาศของส่วนการผลติ

AP3 จ่ายโหลดให้กบัเครื�องปรับอากาศของส่วนการผลติ

PP1 จ่ายโหลดให้กบัเครื�องหล่อพลาสติก

( Molding Machine ) และ

เครื�องขึ�นรูปพลาสติก ( Extruder  Motor ) 

ซึ�งอยู่ในส่วนของการผลติ
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139

Load Schedule , Feeder Schedule และ Main Schedule 
แบ่งได้ดังนี�

PP2 จ่ายโหลดให้กบัเครื�องหล่อพลาสติก

( Molding Machine ) และเครื�องขึ�นรูปพลาสติก

( Extruder Motor ) ซึ�งอยู่ในส่วนของการผลติ

EP จ่ายโหลดให้กบัพดัลมระบายความร้อนของส่วน
การผลติ

140

Load Schedule , Feeder Schedule และ Main Schedule 
แบ่งได้ดังนี�

MDB จ่ายโหลดให้กบัแผง

LP1, LP2, LP3, LP4, AP , AP2, AP3 ,

PP1 , PP2 , EP , Water Heater No.2 ( WH-2 ) , 
Future Load ,  Capacitor Bank
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142
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คาํถามท้ายบทคาํถามท้ายบท

1. การประมาณโหลดจะต้องทาํอย่างไร

2. ในโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมากระบบไฟฟ้าแบง่เป็น
    กี�ส่วนอะไรบา้ง

3. การออกแบบระบบไฟฟ้าในส่วนสาํนักงาน
    จะต้องทาํอย่างไร     

4. การออกแบบระบบไฟฟ้าในส่วนการผลิต  
    จะต้องทาํอย่างไร

144

คาํถามท้ายบทคาํถามท้ายบท

5. การหาขนาดระบบไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรม

    จะต้องทาํอย่างไร

6. การปรบัปรงุ Power Factor ของโรงงานอุตสาหกรรม
จะต้องใช้ Capacitors รวมเท่าใดของหมอ้แปลง

7.ถา้ความต้านดินของระบบการต่อลงดินวดัได้ 20   จะต้อง
ทาํอย่างไร




