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บทที่ 2
ระบบการสงจายกาํลังไฟฟา
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2.1 บทนํา
- เครื่องกําเหนิดไฟฟา สามารถผลิตไดที่ระดับแรง ดัน 10-20 kV

- ปญหาดานการฉนวน

- การสงกําลังไฟฟาระยะหางไกลตองใชแรงดันสูง

- ตองทําการแปลงแรงดัน

- เมื่อไฟฟาเขาสูบริเวณชุมชนตองลดระดับแรงดันลงเปน   

แรงดันปานกลางที่สถานไีฟฟายอย

- ตองแปลงแรงดันปานกลางเปนระดับแรงดันต่ําเพื่อ  

จายไฟให บริเวณไฟฟาตางๆ
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2.2 ระบบไฟฟากําลัง
ดังรูปที่ 2.1

ผลติที่
10-20 kV

โรงไฟฟา หมอแปลงหลกั
แปลงแรงดันขึ้นเปน 230 kV

ระบบสงที่ 230 kV

จาก 230 kV เปน 69 kV
หมอแปลงแปลงแรงดนั

ที่ 69 kV
ระบบสงยอย

ระบบจําหนาย
ที่ 24 kV

โรงงานอุตสาหกรรม สถานีไฟฟายอยเฉพาะแหง
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

24 kV เปน 416/240 V
หมอแปลงแปลงแรงดนั

แปลงแรงดนั 24 kV เปน 416 / 240 kV
หมอแปลงติดตั้งบนเสา

บานที่อยูอาศัยรานคา
สายใตดนิ

สถานีไฟฟายอยแปลงแรงดนั
จาก 69 kV เปน 24 kV

รูปที่ 2.1 ระบบไฟฟากําลัง
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1)ระบบการผลิต ( Generating System )

• เปลี่ยนพลังรูปอื่นๆ เปนพลังงานไฟฟา

2)ระบบการสง ( Transmission System )

• สงพลังงานไฟฟาจากระบบการผลติไปยังระบบ 
การจําหนาย

• ในระดับแรงดันสูง
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3)ระบบการจําหนาย ( Distribution System )

• ลดแรงดันสูงของของระบบการสงเปนแรงดัน ปาน
กลาง

• ที่สถานีไฟฟายอย

4)ระบบการใชกาํลังไฟฟา ( Utilization System )

• รับไฟจากระบบการจําหนาย

• แปลงแรงดันปานกลางเปนแรงดันต่ํา

• จายกําลงัไฟฟาใหกับบริภัณฑ เครื่องใชไฟฟา
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2.3 การสงจายกาํลังไฟฟาในประเทศไทย

รัฐวิสากิจ 3 แหง

- การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ( กฟผ. )

Electricity Generating Authority of Thailand ( EGAT. )

- การไฟฟานครหลวง  ( กฟน. )

Metropolitan Electricity Authority ( MEA. )

- การไฟฟาสวนภูมิภาค  ( กฟภ. )

Provincial Electricity Authority ( PEA. )
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2.4 การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
• มีหนาที่ จัดหาแหลงพลังงาน และผลิตกําลังไฟฟา 
จัดซื้อหรือขายกับประเทศเพื่อนบาน และการไฟฟา
นครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาค

รัฐบาลมนีโยบายใหบริษัทเอกชนตัง้โรงงานไฟฟา

มี 2 ขนาด

1.บริษัทผลติไฟฟาขนาดใหญ  ( Independent Power
Producer หรือ  IPP )

2.บริษัทผลติไฟฟาขนาดเลก็   ( Small Power Producer
หรือ  SPP ) Electrical system design : RMUTL 8

โรงไฟฟา การไฟฟาผายผลิตแหงประเทศ
ไทยมีโรงไฟฟาอยูหลายแบบ

1) โรงไฟฟาพลังงานน้ํา
- สรางเขื่อนเก็บกักน้ํา

- พลังงานของน้ํา หมุนกังหันและหมุนเครื่อง        
กําเนิดไฟฟา

- เดินเครื่องภายใน 5 นาที
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2) โรงไฟฟาพลังไอน้ํา
- สามารถสรางใหมกีําลงัผลิตสูงๆ 

- เวลาเดินเครื่องประมาณ 6-8 ชั่วโมง

- เชื้อที่ใช ถานหิน, น้ํามนั, กาซธรรมชาติ

3) โรงไฟฟากงัหันกาซและดเีซล
- เวลาเดินเครื่อง 15 นาที

- ตนทุนในการผลิตสูง

- ไมนิยมเดินเครื่องเปนเวลานาน
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4) โรงไฟฟาพลังความรอนรวม

- ใชเครือ่งกงัหันกาซ และเครือ่งจกัรพลงัไอ

น้ําทํางานรวมกัน

- ประสทิธิภาพสูง
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ระบบการสง
- สงกําลงัไฟฟาจากแหลงกําเหนิดไปยังบริเวณไกลๆ

- ตองมีระยะสง

- สายอากาศ ( Overhead Aerial Line )

- แรงดันสูง  4 ระดับ
500 kV 3 เฟส 3 สาย  50 Hz

230 kV 3 เฟส 3 สาย  50 Hz

115 kV 3 เฟส 3 สาย  50 Hz
69 kV 3 เฟส 3 สาย    50 Hz
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2.5 การไฟฟานครหลวง
• บริเวณจําหนายกระแสไฟฟา 3 จังหวัด

- กรุงเทพมหานคร
- สมุทรปราการ
- นนทบุรี

ระบบการสงกําลังไฟฟายอย  ( Subtransmission System )
- 230 kV
- 115 kV
- 69 kV
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ระบบการจําหนาย ( Distribution System )

- แปลงแรงดัน 69 kV หรือ 115 kV เปน 24 kV

หรือ 12 kV

- สายสง 69 kV หรือ 115 kV เขา 2 วงจร

- หมอแปลงไฟฟากําลัง ( Power Transformer )

จํานวน 2-4 ชุด

- ชุดสายปอนจายโหลด 

8 MVA ที่ 12 kV

15 MVA ที่ 24 kV

หมายเหตุ กฟน. กําลังแกไขระบบไฟฟาจาก 12 kV เปน 24 kV 

ผูออกแบบควรออกแบบที่ระบบ 24 kV Electrical system design : RMUTL 14

ระบบจําหนาย 24 kV

69 kV , วงจร 1 69 kV , วงจร 2

Station Service
ระบบจําหนาย 24 kV

(ONAN/ONAF1/ONAF2)

HV CB

36/48/60 MVA 

69 kV/24 kV

HV CB
Tie CB

69 kV/24 kV

36/48/60 MVA 
(ONAN/ONAF1/ONAF2)

HV CB HV CB

รูปที่ 2.2 ระบบการจําหนายของ กฟน.
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ระบบการใชกาํลังไฟฟา  ( Utilization System )

- แปลงไฟฟา 24 kV หรือ 12 kV เปน 416/240 V 
3 เฟส 4 สาย

12 kV หรือ 24 kV

416 V

240 V

416 V

N

C

B

416 V

A

240 V

240 V

รูปที่ 2.3 ระบบการใชกําลังไฟฟา ของ กฟน.
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2.6 การไฟฟาสวนภูมิภาค
แหลงพลังงานไฟฟา

1) ผลติเอง

- ใชเครื่องยนตดีเซล

- ตนทุนการผลติสงู

- หันมาเชื่อมโยงเขาสายสงแรงสูงของ การไฟฟา

ฝายผลิต
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2) ซื้อจากการไฟฟาฝายผลติ

- ระบบแรงดัน 230 kV, 115 kV และ 69 kV

- แปลงเปนระบบการจําหนาย

3) ซื้อจากการไฟฟานครหลวง

- ที่อยูใกลเขตจําหนายของการไฟฟานครหลวง

4) ซื้อจากการพลังงานแหงชาติ

- โรงจักรพลังน้ํา ขนาด 100 kW
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ระบบการจําหนายแรงดันปานกลาง

1) ระบบแรงดัน 22 kV Conventional Solidly

Grounded System

- ใชเกือบทั้งประเทศ
- ระบบ 3 เฟส 3 สาย และ 3 เฟส 4 สาย 

3 เฟส 3 สาย

ตอลงดินโดยตรง

1 เฟส 2 สาย

22 kV

22 kV 22 kV

22 kV

C

B

A

รูปที่ 2.4 ระบบ 22 kV Conventional Solidly Grounded System
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2) ระบบแรงดัน 33 kV Multigrounded System With
Overhead Ground Wire

- ภาคใตตั้งแตจังหวัดระนองลงไป

- ภาคเหนือ จังหวดั เชียงราย และพะเยา

3 เฟส 4 สาย

C
19 kV

1 เฟส 2 สาย

Overhead Ground Wire

33 kV

A

33 kV

33kV

B

N

รูปที่ 2.5 ระบบ 33 kV Multigrounded System With Overhead Ground Wire
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สายสงเหนือศีรษะ ( Overhead Aerial System )

มี 2 แบบ
- Radial Line

สาย
ปอน

 4

สายปอน 1

หมอแปลงลดแรงดัน

สวิตชเกียร กฟภ.
สายป

อน 2

สายปอน 3

115 kV/22 kV

22 kV/400-230 V

รูปที่ 2.6 ระบบการจําหนายแรงดันปานกลางแบบ Radial Line
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- Tie Line ระหวางสายปอน 

สถานีไฟฟายอย ก.

สวิตชเกียร กฟภ.

จุดตอไลนB

สวิตชเกียร กฟภ.

สถานีไฟฟายอย ข.

จุดตอไลนA

รูปที่ 2.7 ระบบการจําหนายแรงดันปานกลางแบบมี Tie Line ระหวางสายปอน
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ระบบการจําหนายแรงดันต่ํา

1) ระบบการจําหนายแรงต่ํา 1 เฟส

1 เฟส 2 สาย 230 V

1 เฟส 3 สาย 460/230 V

จําหนาย 1 เฟส
หมอแปลงระบบ

แรงสูง แรงต่ํา

230 V

230 V

230 V

460 V

1 เฟส 2 สาย

1 เฟส 3 สาย

แรงต่ําแรงสูง

หมอแปลงระบบ
จําหนาย 1 เฟส

รูปที่ 2.8 ระบบการจําหนายแรงดันต่ํา 1 เฟส
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2) ระบบจําหนายแรงต่ํา 3 เฟส 4 สาย

- แรงดันมาตรฐาน 400/230 V

หมอแปลงระบบ
จําหนาย 3 เฟส แรงสูง

22 kV
หรอื

33 kV

400 V

400 V

230 V

230 V

230 V
400 V

N

B

C

A

3 เฟส 4 สายแรงต่ํา

รูปที่ 2.9 ระบบการจําหนายแรงดันต่ํา 3 เฟส
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2.7 การจายกําลังไฟฟาใหกับผูใชไฟฟา

• การไฟฟาฯ จะพิจารณา ปริมาณการใชไฟฟา

• โหลดนอยกวา 300 kVA จะจายแรงดันต่าํ (Low Voltage)

• สถานประกอบการขนาดใหญมกีารใชไฟฟาปริมาณสูง 
จะจาย แรงดันปานกลาง (Medium Voltage)

• สถานประกอบการใหญมากๆ จะจาย ระดับแรงดันสูง 
(High Voltage) สรางสถานไีฟฟายอยเอง (Substation)
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ขนาดมิเตอรของการไฟฟานครหลวง

1)มิเตอรระบบ 220 V 1 เฟส 2 สาย 

- 5 ( 15A ) , 220 V

- 15 ( 45A ) , 220 V

- 30 ( 100A ), 220 V
- 50 ( 150A ), 220 V
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ขนาดมิเตอรของการไฟฟานครหลวง (ตอ)

2)มิเตอรระบบ 380/220 V 3 เฟส 4 สาย 

- 15 ( 45A ) , 380 V

- 30 ( 100A ) , 380 V

- 50 ( 150A ) , 380 V

- 200 A , 380 V
- 400 A , 380 V

Electrical system design : RMUTL 27

ขนาดมิเตอรของการไฟฟานครหลวง (ตอ)

3)มิเตอร 12 kV 3 เฟส 3 สาย 

15A ( 300 kVA )

750 A ( 15000 kVA )

4)มิเตอร 24 kV 3 เฟส 3 สาย 

10A ( 400 kVA )
625 A ( 25000 kVA )
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ลกัษณะการจายไฟฟาระหวางการไฟฟาฯ กับผูใชไฟ

1) แรงดันต่ํา 

Wh

แผงไฟฟาประธาน

สวนของการไฟฟาฯ

สวนของผูใชไฟฟา

มิเตอรการไฟฟาฯ

รูปที่ 2.10 การจายไฟฟาในระบบแรงดันต่ํา
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2) แรงดันปานกลาง 
- ผูใชไฟฟารับไฟฟาดวยสายอากาศ จากสายปอนอากาศ

ของการไฟฟาฯ
- ผูใชไฟฟารับไฟฟาดวยสายไฟฟาใตดิน จากสายปอน

อากาศของการไฟฟาฯ
- ผูใชไฟฟารับไฟฟาดวยสายไฟฟาใตดิน จากสายปอนใต

ดินของการไฟฟาฯ
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CT

VT

สายอากาศแรงดันปานกลาง

มิเตอรการไฟฟาฯ

การไฟฟาฯ รับผิดชอบ

ผูใชไฟฟารับผิดชอบ

หมอแปลง

Wh

LA

LA

รูปที่ 2.11 ผูใชไฟฟารบัไฟดวยสายอากาศจากสายปอนอากาศของการไฟฟาฯ
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หมอแปลง

สายเคเบิล

สวิตชเกียรแรงสูง

สายเคเบิลใตดิน
ผูใชไฟฟารับผิดชอบ

การไฟฟาฯ รับผิดชอบ

สายอากาศแรงดันปานกลาง

CT

VT

มเิตอรการไฟฟาฯ

Wh

LA

รูปที่ 2.12 ผูใชไฟฟารบัไฟดวยสายใตดนิจากสายปอนอากาศของการไฟฟาฯ
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CT

การไฟฟาฯ รับผิดชอบ

ผูใชไฟฟารับผิดชอบ

มิเตอรการไฟฟาฯ

สายเคเบิลใตดิน

ไปสวิตชเกียรแรงสูง

24 kV Gas-Insulated RMU

12/20 kV  240 mm

Wh

2

VT&

รูปที่ 2.13 บริภณัฑปองกันเปนแบบสวติซ
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CT

การไฟฟาฯ รับผิดชอบ

ผูใชไฟฟารับผิดชอบ

มิเตอรการไฟฟาฯ

สายเคเบิลใตดิน

24 kV Gas-Insulated RMU

12/20 kV  240 mm

Wh

2

VT&

หมอแปลง 12/24 kV หรือ 24 kV

รูปที่ 2.14 บริภณัฑปองกันเปนแบบสวติซ และ ฟวส
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CT

การไฟฟาฯ รับผิดชอบ

ผูใชไฟฟารับผิดชอบ

มิเตอรการไฟฟาฯ

สายเคเบิลใตดิน

24 kV Gas-Insulated RMU

12/20 kV  240 mm

Wh

2

VT&

หมอแปลง 12/24 kV หรือ 24 kV

รูปที่ 2.15 บริภณัฑปองกันเปนแบบเซอรกิตเบรกเกอร
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2.8 การจัดวงจรการจายไฟฟา  
( Distribution Circuit Arrangements )
จัดเปน 5 แบบ คือ

1. Radial System

2. Primary-Selective System

3. Secondary-Selective System

4. Secondary Spot Network System

5. Looped Primary System
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Radial System

- เปนแบบที่งาย

- ราคาถกู

LVCB

LV MV

Fuse

TR

LVCB

LV     =   Low Voltage
MV    =   Medium Voltage
TR     =   Transformer
MDB   =   Main Distribution Board

MDB MDB

รูปที่ 2.16 การจายไฟฟาแบบ Radial Circuit
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LVCB

TR1

Fuse

LVCB

TR2

Fuse

LVCB

TR3

Fuse

CB

MV
MV

CB

LVCB

TR3

Fuse

LVCB

TR2

Fuse

LVCB

TR1

Fuse

CB

CB = Circuit Breaker ( เซอรกิตเบรกเกอร )
LVCB = เซอรกิตเบรกเกอรแรงต่ํา

( ก ) ( ข )

รูปที่ 2.17 การจายไฟฟาแบบ Radial Circuit สําหรบัอาคารขนาดใหญ
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Primary-Selective System
- เพิ่มความเชื่อถือได

รูปที่ 2.18 การจายไฟฟาแบบ Primary Selective

LVCB

TR1

CB

MV

Fuse

TR2

LVCB

CB CB

FuseFuse Fuse
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Secondary Selective System
- สามารถเพิ่มความเชื่อได

- อาจใหหมอแปลงแตละตัว

จายกําลังไฟฟาอยางเพียง

พอใหโหลดของหมอแปลง

อีกตัวหนึ่งได

รูปที่ 2.19 การจายไฟฟาแบบ Secondary Selective

Normally Open

Service Bus

TR1

Fuse

MV

CB

Fuse

LVCB

Primary

TR2

LVCB
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วิธทีีท่ําใหหมอแปลงแตละตวัจายโหลดเพิ่มขึ้นมีอยู 4 วิธี

1. เผื่อขนาดหมอแปลงแตละตัวใหจายโหลดทั้งหมดไดเมื่อ หมอ
แปลงตัวใดตัวหนึ่งชํารุดเสียหายหรือเกิดความบกพรองที่
หมอแแปลง

2. จัดใหมีการระบายความรอนใหกับหมอแปลงโดยวิธี Air
Forced Cooling ซึ่งจะทําใหหมอแปลงสามารถจายโหลด 
เพิ่มขึ้นจากคาพิกัดไดประมาณ 30-40 %
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3. ตัดโหลดบางสวนที่ไมสาํคัญออกในชวงที่มีการใช หมอ
แปลงเพียงตัวเดียวในการจายโหลดทั้งหมด แทนหมอ
แปลงตัวที่เสียหาย

4. ยอมใหหมอแปลงทํางานเกนิคาพิกัด ( Overload ) ในชวง
ที่มีการซอมบํารุงหมอแปลงตัวที่เสียหาย แตทัง้นี้ตอง
ยอมรับไดวาอายกุารใชงานของหมอแปลงจะสั้นลง
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Normally

TR1
Fuse

MV

CB

LVCB

CB

Open

TR2

LVCB

Fuse
CB

รูปที่ 2.20 การจายไฟฟาแบบ Secondary - Selective อีกแบบหนึ่ง
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Secondary Spot Network System

- มีความเชื่อถือไดมากที่สุด

- ราคาแพง

- ตองมีการปองกันวงจรขาย
(Network Protection)

Circuit Breaker
Primary Switch or

Network Protector

CB

MV MV

Fuse

TR1

Fuse

TR2

CB

รูปที่ 2.21 การจายไฟฟาแบบ  Secondary Spot Network
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Looped Primary System

- Close Loop
- Open Loop

Isolating Switches

MV

CB

CB

รูปที่ 2.22 การจายไฟฟาแบบ  Close Looped Primary
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RMU RMU RMU RMU

CB CB

CB

MV

TR 1 TR 2 TR 3 TR 4

รูปที่ 2.23 การจายไฟฟาแบบ  Open Looped Primary
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