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บทที่ 5
บรภิัณฑไฟฟา
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5.1 บทนํา
ในการออกแบบระบบไฟฟานั้น 

• ผูออกแบบจะตองทราบคุณสมบัติตางๆ ของบริภัณฑไฟฟา 
เพื่อใหสามารถเลือกบริภัณฑเหลานัน้ไดถูกตอง

บริภัณฑไฟฟาแบงตามระดับแรงดันไฟฟาไดเปน
1. บรภิณัฑไฟฟาแรงดันสูง ( HV Equipment ) แรงดันสูงกวา 36 kV

2. บรภิณัฑไฟฟาแรงดันปานกลาง ( MV Equipment ) แรงดัน 1 kV ถึง 
36 kV

3. บรภิณัฑไฟฟาแรงดันต่ํา ( LV Equipment ) แรงดันนอยกวา 1 kV
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5.2 บรภิณัฑไฟฟาแรงดันปานกลาง
บรภิณัฑไฟฟาแรงดันปานกลางที่สําคัญไดแก

1. กับดักฟาผา ( Lightning Arresters )

2. สวิตชปลดวงจร ( Disconnectors หรือ  Disconnecting Switches )

3. สวิตชตอลงดิน ( Earthing Switches )

4.ฟวสแรงดันสูง ( High Voltage High Rupturing Capacity Fuses )

5. สวิตชสําหรับตัดโหลด ( Switch Disconnectors หรือ  Load Break 
Switches )

6. หมอแปลงบริภัณฑ ( Instrument Transformers )

7. รีเลยปองกัน ( Protective Relays )
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8. เซอรกิตเบรกเกอรแรงดันปานกลาง ( Medium Voltage Circuit
Breakers )

9. คอนแทกเตอรแรงดันปานกลาง ( Medium Voltage Contactors )
10. สวิตชเกียรแรงดันปานกลาง ( Medium Voltage Switchgears )
11. ริงเมนยูนิต ( Ring Main Units )
12. หมอแปลง ( Transformers )
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5.3 กับดักฟาผา ( Lightning Arresters : LA )
Lightning Arresters ( LA )
• เปนบริภัณฑสําหรับปองกันแรงดันเกิน ( Overvoltage ) ซึ่งอาจ
เกิดจากฟาผา ( Lightning ) หรือการปดเปดวงจร (
Switching Surge )

• ที่แรงดันปกติ LA จะมีอิมพีแดนซสูงมาก ดังนั้นกระแสรั่วไหล      
( Leakage Current ) จึงมีคานอย 

• เมื่อเกิดแรงดันเกินอิมพีแดนซของ LA จะมีคาต่ํากระแสฟาผา        
( Lightning Current ) ไหลลงดิน 
บริภัณฑทีต่ออยูหลัง LA จะไมไดรับอันตราย∴
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LA ทีม่ีใชอยูอาจแบงเปน 2 ชนิด คือ
1. Spark Gap Arrester
LA ประกอบดวยตวัตานทานทีข่ึ้นกบัแรงดันแบบไมเปนเชิงเสน          

( Varistor ) ตออนุกรมกบั Spark Gap โดยปกติแลว Varistor มักทาํจากสาร
ซิลิคอนคารไบด  ( SiC ) LA เรยีกวา SiC-Arrester และ เนื่องจาก LA แบบ
นี้เปนแบบเกาจึงนิยมใชนอยลง

2. Arrester Without Spark Gap
LA ประกอบดวยชัน้ของตวัตานทานโลหะออกไซดที่มลีักษณะขึน้กับ 

แรงดันแบบไมเปนเชิงเสนอยางมาก  ( Strongly Non-linear Voltage-
dependent ) วัสดโุลหะออกไซดที่ใชโดยทัว่ไปคือออกไซดของสังกะสี ( Zinc 
Oxide ; ZnO ) LA แบบนี้จงึนิยมเรียกวา MO-Arrester หรือ ZnO Arrester 
โดย LA แบบนี้เปนแบบใหม และกําลังไดรับความนยิมมากขึ้น
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การเลือกใชงาน
โดยพิจารณาคา

1. ระดับแรงดันและลักษณะการตอลงดิน

2. พิกัดกระแส Discharge

สําหรับระบบไฟฟาในประเทศไทยการตอลงดินโดยตรง ( Solidly 
Ground ) เลือกพิกัดดังขอมูลดานลาง

- แรงดันระบบ   11-12 kV ใชพิกัดแรงดันของ  LA 9 kV

- แรงดันระบบ   22-24 kV ใชพิกัดแรงดันของ  LA 21 kV

- แรงดันระบบ   33 kV ใชพิกัดแรงดันของ  LA 30 kV

- แรงดันระบบ   69 kV ใชพิกัดแรงดันของ  LA 60 kV
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พิกัดกระแส Discharge ของ LA ทั่วไปมี 2 แบบ คือ

1. LA ที่ใชกับระบบจําหนายทั่วไป ( Distribution Type ) ใชพิกัด  

5 kA

2. LA ที่ใชกับสถานไีฟฟายอย ( Substation Type ) ใชพิกัด      

10 kA
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5.4 สวติชปลดวงจร ( Disconnectors or Disconnecting
Switches : DS )

• Disconnectors หรือ Disconnecting Switches ( DS ) คือ บริภณัฑที่ใช
ในการตัดวงจรไฟแรงสูงขณะไมมโีหลด  

1. เปดหรือปดวงจรไฟฟาแรงสูง ขณะที่กระแสไฟมี
คานอยมาก กระแสดังกลาวอาจเปนกระแสของหมอ
แปลงกระแส ( CT ) หรอื กระแสคาปาซติฟี                         
( Capacitive Current ) ของบุสชิ่งบัสบาร ( Bushing 
Busbar ) เปนตน

2. เมื่อเปดวงจรแลวจะทาํใหเกิดระยะหาง ( Isolating 
Distance ) ระหวางแตละขัว้ ซึ่งใหความปลอดภัย
สําหรบัปองกันบุคคลและบรภิณัฑตางๆ 
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DS  มกีลไกการทํางาน ( Operating Mechanism ) ได

หลายแบบ คือ
1. ใชมือหมุน ( Manually Operated )

2. ใชมอเตอร ( Motor Operated )

3. ใชลม ( Pneumatic Drive )

 เพื่อความปลอดภัยและปองกันความผดิพลาดในการ
ทํางาน  DS จะตองมี Interlock กับบริภัณฑอื่นๆ เชน 
เซอรกิตเบรกเกอร  สวิตชตอลงดิน เปนตน
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การเลือกใชงาน
ในการเลือก DS จะตองคํานงึถึงพิกัดตางๆ ดังตอไปนี้

1. พิกัดแรงดัน ( Rated Voltage )

2. คา BIL ( Basic Impulse Insulation Level )

3. พิกัดกระแส ( Rated Normal Current )

4. พิกัดกระแสลัดวงจร ( Short Circuit Current )
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5.5 สวิตชตอลงดนิ ( Earthing Switches : ES )

Earthing Switches ( ES ) เปนบรภิณัฑไฟฟาแรงสูง 
• สําหรับตอสวนโลหะของบริภัณฑไฟฟาลงดนิ เพื่อความ
ปลอดภัยในการบํารุงรักษา

• ES สามารถทนกระแสขณะเกิดลดัวงจรได 

• โดยจะทํางานรวมกบั DS และมี Interlock  ระหวางกัน
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การเลือกใชงาน

พิกัดทีต่องคํานึงถงึในการเลือก ES ไดแก 

1. พิกัดแรงดัน  ( Rated Voltage )

2. คา BIL ( Basic Impulse Level )

3. พิกัดกระแสลัดวงจร  ( Short Circuit Current )
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5.6 ฟวสแรงดันสูง ( High Voltage High Rupturing
Capacity Fuses : HV HRC Fuses )

• สําหรับปองกันบริภัณฑและระบบไฟฟา

• ใชปองกันบริภัณฑตางๆ เชน 
– หมอแปลงไฟฟา  

– คาปาซิเตอร  

– มอเตอร  

– หมอแปลงแรงดัน 

– สายเคเบลิ 
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• HV HRC Fuses ประกอบดวย

– ฟวสลิงคหลายเสนตอขนานกันภายในสารที่ใชดับอารก 

– ภายนอกทําดวย Porcelain 

– ฟวสบางรุนจะมี Striker Pin                                                 

– Striker Pin เปนกลไกนีส้ามารถใชขับเคลื่อนทําใหฟวส
ทํางานหรือไปทําใหสวิตชสําหรับตัดโหลด ( Switch 
Disconnector ) เปดวงจรโดยอัตโนมัตไิด
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รูปที่ 5.2 รูปลกัษณะของ HV HRC Fuses
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การเลือกใชงาน
พิกัดที่สําคญัสําหรับเลือก  HV HRC Fuses ก็คือ

1.พิกัดแรงดันใชงานสูงสุด ( Maximum Operating Voltage 
Rating )

2. พิกัดกระแสตอเนื่อง ( Continuous Current Rating )

3. พิกัดกระแสลัดวงจร ( Short Circuit Current Rating )

4. การทํางานประสานกัน ( Selectivity )

5. กระแสเริ่มเดินเครื่อง ( Starting Current , Starting Time ) 
ในกรณีใชกับมอเตอร
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ขนาดของฟวสตามพิกัดกระแสมีดังนี้
แรงดันพิกัด  22 - 24 kV

กระแสพิกัด  6 , 10 , 16 , 20 , 25 , 32 , 40 , 50 , 63 ,

80 , 100 , 125 , 160A ฟวสขนาด 442 mm

กระแสพิกัด  100 , 125 , 160 , 200 A  ฟวสขนาด 

537 mm

พิกัดกระแสลัดวงจร   31.5 kA
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5.7 สวิตชสําหรบัตัดโหลด ( Switch Disconnectors
or Load Break Switches : SD )

• Switch Disconnectors ( SD ) เปน On Load Switches คือ 
เปนบริภัณฑซึ่งสามารถตดักระแสโหลดไดและสามารถ
ทําใหเกิดระยะหาง ( Isolating Distance ) ในขณะเปด   
วงจรได
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SD  สามารถนําไปใชงานในการตัดตอวงจรตอไปนี้

ขณะปกติ
1. ตัดตอกระแสโหลดจนถึงกระแสพิกัดได ( ตัวประกอบ

กําลัง  0.7 )

2. ตัดตอหมอแปลงขณะมีโหลดเต็มที่ หรือ ไมมีโหลด

3. ตัดตอคาปาซิเตอร

4. ตัดตอสายสงขณะมีโหลดและไมมีโหลด

5. ตัดตอวงจรมอเตอร
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ขณะเกิดลัดวงจร
1.สามารถปดวงจรขณะลัดวงจร

2. สามารถตัดวงจรเมื่อเกิดการผิดพรองลงดิน ( Earthing Fault ) ได

3. สามารถตัดวงจรออกไดหลังจากที่  HV HRC Fuses ทํางาน

โครงสราง
SD จะตองมีวธิีการดับอารก เพราะตองตัดกระแสสงู การดับอารก

อาจทาํงานไดโดยมตีวักลางหลายแบบ เชน

1. อากาศ ( Air )

2. สูญญากาศ ( Vacuum )
3. กาซ ( SF6 )
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การเลือกใชงาน
การเลือก SD ตองคํานึงถึงพิกัดตางๆ ดังตอไปนี้

1. การฉนวน โดยดูจากคา BIL และการทนแรงดันที่ 

ความถี่กําหนด

2. พิกัดแรงดัน

3. พิกัดกระแสใชงานตอเนือ่ง ( Rated Operating Current )

4. พิกัดกระแสตดัวงจร ( Rated Breaking Current )

5. พิกัดกระแสลัดวงจรตอนปดวงจร ( Rated Short Circuit 

Making Current )
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รูปที่ 5.3 Switch Disconnectors or Load Break Switches
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5.8 หมอแปลงเครื่องวัด ( Instrument Transformers )
 เครื่องวัดที่ใชสําหรับแปลงแรงดันสูง หรือกระแสสงู ให
เปนคามาตรฐานของแรงดันต่ําและกระแสต่าํเพื่อใชใน การ
วัดและการปองกัน

หมอแปลงเครื่องวัด ( Instrument Transformers ) มี  2

แบบ
1. หมอแปลงแรงดัน ( Voltage Transformers )

2. หมอแปลงกระแส ( Current Transformers
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Voltage Transformers ( VT )
เปนหมอแปลงซึ่งแปลงแรงดันสูงเปนแรงดันต่ํา เพื่อใชใน

การวัดและการปองกัน

การเลือกใชงาน
พิกัดที่ตองพิจารณามีดังนี้
1. พิกดักําลังไฟฟา หรือ Burden คิดเปน VA ( 10 , 15 , 25 , 50 , 75 , 100 , 150 ,

200 VA )

2. พิกดัแรงดนัทางดานปฐมภูมิ ( Primary ) ( ใชตามพิกดัแรงดนัของระบบ )

3. พิกดัแรงดนัทางดานทตุิยภูมิ ( Secondary ) ( 100 , 110 , 120 หรือ          , ,

V )

4. Permissible Voltage Stress VT จะสามารถใชงานไดอยางตอเนื่องที่แรงดนั 1.2 Vn

Vn คือแรงดนัดานปฐมภูมิ ( Primary )

5. Limit of Error  คานี้จะขึ้นกับ  Accuracy Class  โดย  Accuracy Class ของ  VT แบงเปน 
Class สําหรับการวัดและการปองกันดังนี้

3
100

3
110

3
120
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VT สําหรับการวัด
1. Class 0.1 หมายถึงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนไมเกิน  0.1 %

2. Class 0.2 หมายถึงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนไมเกิน  0.2 %

3. Class 0.5 หมายถึงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนไมเกิน  0.5 %

4. Class 1 หมายถึงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนไมเกิน  1 %

VT สําหรบัการปองกนั
1. Class 3P หมายถึงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนไมเกิน  3 %

2. Class 6P หมายถึงเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนไมเกิน  6 %
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Current Transformers ( CT ) มี  2 แบบ
1. Bar Type  ดานปฐมภูมิ ( Primary ) จะมีขดลวดผานเพียง  

1 รอบ
2. Wound Type  ดานปฐมภูมิ ( Primary ) จะมีขดลวดจํานวน
หลายรอบ

Measuring Core
• คาแฟคเตอรการอิ่มตัว ( Saturation Factor ) นอยๆ ( n<5 หรือ 

n<10 ) เพื่อปองกันบริภัณฑ
• Class ตางๆ ซึ่งบอกถึงคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน โดย
จะแบงเปน  Class  0.1 , 0.2 , 0.5 , 1 , 3
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Protection Core
• มี Saturation Factor ( n ) มากกวา 5 หรอืมากกวา 10 กระแสทางดาน

ทุตยิภมูิ 

• จะเพิม่ขึ้นอยางเปนสัดสวนกับกระแสทางดานปฐมภูมิ และจะถกูจํากัด
เมื่อเกดิกระแสเกินมคีามากเทานัน้

• Protection Core นิยมระบเุปน Class ตางๆ ซึ่งบอกถึงคาเปอรเซน็ต
ความคลาดเคลื่อน โดยจะแบงเปน Class 5P , 10P

Class 5P10 จะหมายถึงวาที่คากระแส 10 เทาของคากระแสพิกัด
คาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนจะไมเกิน 5 %

±
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การเลือกใชงาน
พิกัดที่ตองพิจารณามดีังนี้

1. พิกัดกําลังไฟฟา หรือ Burden คิดเปน VA  ( 2.5 , 5 , 7.5 ,
10 , 15 , 30 , 40 , 60 VA )

2. พิกัดกระแสทางดานปฐมภูมิ ( 100 , 150 , 200 , 250 ,
300 , 400 , 500 , 600 , 800 , 1,000 , 1,500, 2,000 ,
2,500 , 4,000 , 5,000 , 6,000 A )

3. พิกดักระแสทางดานทุติยภูมิ ( 1 A หรือ 5 A )

4. พิกดักระแสลัดวงจร

Thermal Short Time Current Ith = ( 40 - 60 ) In
Dynamic Current Idyn = 2.5 Ith

5. พิกดัแรงดัน
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5.9 รีเลยปองกัน ( Protective Relays )
• Protective Relays เปนบริภัณฑปองกันของระบบแรงดันปาน
กลางและ ระบบแรงดันสูง  

• Protective Relays จะทําหนาที่ตรวจสอบสภาวะตางๆ ของ
ระบบไฟฟา เมื่อพบวาเกิดการผิดพรองขึ้น มันจะให สัญญาณ
แกเซอรกิตเบรกเกอรเพื่อตัดวงจรสวนนั้นออก

• รีเลยจะทํางานทีร่ะดับกระแสและแรงดันต่ํา 

• อาศัย CT และ VT ในการแปลงระดับกระแสและแรงดัน
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รูปที่ 5.4  ระบบปองกนัที่ใช Protective Relays

7. VT3

a. Auxiliary Contactsa

5

8. CT4

8

6. Relay Contacts
5. Batteries
4. Trip Circuit6 2

7

3. Trip Coil
2. Relay
1. CB

1
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Relay  ทีม่ใีชอยูในปจจุบันสามารถแบงเปน
1.Electromechanical Relays รีเลยที่อาศยักระแสไฟฟาสรางแรง
ดึงดูดหรือแรงบิดทาง แมเหล็ก ทําใหเกดิการเคลื่อนที่ทางกล
ของหนาสมัผัส รีเลยแบบนี้เปนแบบเกาแตยังคงมีใชอยู

2. Solid State Relays

รีเลยแบบใหมทีน่ําบริภัณฑทางอิเล็กทรอนิกสมาใชสรางวงจร 
จําลองการทํางานของ Electromechanical Relays ทําใหไมมีสวน
เคลื่อนที่ จึงไดชื่อวา Static Relays รีเลยชนิดนี้มีความเชือ่ถือได
สูง

42

3.Digital Relays
ในปจจุบันไดมีการพัฒนา  Microprocessor มาใชในการ

ทํางานของรีเลย เรียกวา Digital Relays  รีเลยแบบใหมนี้
ทํางานไดหลายแบบ เชน ปองกัน  ตรวจวัด  ควบคุม  
ติดตอสื่อสาร และบันทึก

43

Relays ที่นยิมใชกันมาก
1. รีเลยกระแสเกิน  ( Overcurrent Relay , Device No. 50 , 51 )
2. รีเลยปองกันกระแสผิดพรองลงดิน  ( Ground Fault Relay , Device No. 

50N , 51N )
3. รีเลยกระแสเกินแบบมีทิศทาง  ( Directional Overcurrent Relay ,

Device No. 67 )
4. รีเลยปองกันกระแสผิดพรองลงดินแบบมีทิศทาง ( Directional Ground 

Fault Relay , Device No. 67N )
5. รีเลยกําลังแบบมทีศิทาง  ( Directional Power Relay , Device No. 32 )
6. รีเลยระยะทาง  ( Distance Relay , Device No. 21 )
7. รีเลยผลตาง  ( Differential  Relay , Device No. 87 )
8. รีเลยแรงดันต่ํา  ( Under  Voltage  Relay , Device No. 27

44
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5.10 เซอรกติเบรกเกอรแรงดันปานกลาง ( Medium
Voltage Circuit Breakers : MVCB )

• ใชสําหรับการตอ  นํา และ ตัดกระแสไฟฟาในการทํางานตามปกติ และ
สามารถตัดกระแสไฟฟาในสภาพไมปกติ เชน เมื่อเกิดลัดวงจร

• MVCB ทํางานเมื่อไดรับสัญญาณจากผูปฏิบตังิาน หรือจากรีเลยปองกัน
ผานหมอแปลงเครื่องวัด เชน CT หรือ VT

MVCB ที่ใชในปจจุบัน
• ไมใชน้าํมัน ( Oil Free Type )

• Vacuum

• กาซ SF6

46

Vacuum CB
• หนาสมัผัสอยูใน  Vacuum Interrupter  ซึ่งมีความดันต่ํามาก

• ระยะเคลื่อนที่ของหนาสมัผัสเคลื่อนที่ ( Moving Contact ) นอย
มาก 

Vacuum CB  มีขอดีหลายประการคือ

1. หนาสมัผัสสึกกรอนชา  ทําใหอายใุชงานยาว

2. มีขนาดเล็ก

3. สามารถติดตั้งไดทุกตําแหนง

47

ขอเสียคือ
• Vacuum CB ตัดกระแสดวยเวลาสั้นมาก 

• ทําใหเกิด Switching Overvoltage ที่สูง 

• ดังนั้นในการใชงาน Vacuum CB บริษัทผูผลิตจะแนะนําใหติด 
Surge Absorber ซึ่งเปนวงจร  R-C  เขาชวยดวย

48

SF6 CB
• กาซ SF6 ไดถูกนํามาใชเปนฉนวนและตัวดับอารกใน 

• ใชใน HV CB อยางไดผลมานานแลว และขณะนี้ไดมีการ
นํามาใชในระดับแรงดัน MV ใน MVCB   

• CB แบบนี้ การตัดกระแสทาํใน Chamber  ซึ่งบรรจุกาซ SF6  
การตัดกระแสจะเปนแบบ Soft Switching ทําใหได Overvoltage 
ต่ํามาก จึงเหมาะสําหรับการตัดตอวงจรมอเตอร  หมอแปลง  
เปนตน
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การเลือกใชงาน
• MVCB ตองใชรวมกับรีเลยปองกัน

• ใหการปองกันไดหลากหลาย ขึ้นอยูกับ Relay ที่ใช ไมเหมอืน  
HV HRC Fuses ซึ่งปองกันไดอยางเดียวคือ กระแสเกิน 
( Overcurrent ) และลัดวงจร ( Short Circuit ) เทานั้น

• ราคาแพง

• ใชกับระบบไฟฟาขนาดใหญ เชน อาคารขนาดใหญ  โรงงาน
อุตสาหกรรม และสถานไีฟฟายอย ( Substation ) เปนตน

50

พิกัดทีต่องพิจารณามีดังตอไปนี้

1. พิกัดแรงดัน

2. คา BIL

3. พิกัดกระแสปกติ

4. พิกัดกระแสลัดวงจร

51รูปที่ 5.5  Medium Voltage Circuit Breaker 52
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5.11คอนแทกเตอรแรงดันปานกลาง 

( Medium Voltage Contactors )
• บริภัณฑตดัตอไฟฟาแรงดันปานกลางซึ่งเหมาะสาํหรับงาน ที่มี
การตัดตอบอยๆ เชน เปนสวิตชตัดตอนสาํหรับ มอเตอร
แรงดันปานกลาง  ตัดตอเตาไฟฟา  ตัดตอมอเตอร และ ตัดตอ
คาปาซิเตอร  เปนตน

คอนแทกเตอรแรงดันปานกลาง ในปจจุบันมี 2 แบบ 
- แบบ SF6

- Vacuum

55 56

5.12 สวิตชเกยีรแรงดนัปานกลาง 
( Medium Voltage Switchgears )

• เปนบริภัณฑซึ่งทําหนาที่รับและจายพลังงานไฟฟาที่แรงดันสูง 
โดยจะรับไฟจากแหลงจายไฟ เพื่อนาํไปจายโหลดตางๆ ตาม
ตองการ

• ประกอบไปดวย
– บรภิณัฑซึ่งเกี่ยวของกับการรบัและจายไฟฟา  
– บรภิณัฑวัด 
– บรภิณัฑปองกัน 
จัดไวภายในกลองโลหะอยางมิดชิด
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โครงสราง
สวิตชเกียรแรงดันปานกลางโดยทั่วๆ ไป จะประกอบดวย
1. กลองหอหุม ( Enclosure ) เปนกลองโลหะใชปองกันแรงกระแทกจาก

ภายนอกและปองกันอันตรายทีอ่าจเกดิจากประกายไฟหากเกิดการ
ลัดวงจรภายในกลองหอหุม กลองหอหุมสวนที่เปนโลหะจะตองมีการตอ
ลงดิน

2. บัสบาร ( Busbar ) เปนแทงโลหะ โดยทัว่ไปเปนทองแดง ทําหนาที่
นํากระแสภายในกลองหอหุมเพือ่จายกระแสใหกับวงจรตางๆ บสับาร
ตองมีการตดิตั้งอยางมัน่คง เนื่องจากในสภาวะทีเ่กิดลัด วงจรจะเกิด
แรงกระชากขนาดมหาศาลขึ้นทีต่วับัสบารนี้

3. บรภิณัฑอื่นๆ ที่ใชในการปองกัน ซึ่งขึ้นกับระดับการปองกันที่ผูออกแบบ
ระบบไฟฟาตองการ

4. บรภิณัฑอื่นๆ ที่ใชในการวดั เชน CT , VT , Ammeter , Voltmeter  ฯลฯ
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ชนิดของ  Medium Voltage Switchgear
ตามมาตรฐาน IEC 60298 “ Switchgear in Metal Enclosure ” 
ไดแบงตูสวิตชเกยีรแรงดันปานกลางออกเปน 3 แบบ คือ

1. Cubicle Switchgear

2. Compartmented Switchgear

3. Metal - Clad Switchgear

โดยการแบงเชนนี้ แบงตามระดับความปลอดภัยเมื่อเกิด
การผิดพรองภายใน Switchgear ดังแสดงในรูปที่ 5.6

59

รูปที่ 5.6 MV Switchgears

Cubicle Switchgear Compartmented Switchgear Metal-Clad Switchgear
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Cubicle Switchgear
Cubicle Switchgear มีรูปแบบโดยทั่วไปดังขอกําหนดตอไปนี้คือ

1. มีนอยกวา 3 Compartments

2. ถามี Partition อาจเปนโลหะ ( Metallic ) หรือฉนวน ( Insulated )

3. Switching Device อาจเปนแบบติดถาวร ( Fixed ) หรือถอดออก
ได ( Withdrawable )
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Compartmented Switchgear
สวิตชเกียรแรงสูงแบบนี้มีขอกําหนดคือ

1. มี 3 Compartment  สําหรับ Switching  Device , Busbar ,
Connectors  และ CTS

2. Partition และ Shutters ระหวาง Compartment โดยทั่วไปจะ 
Insulated

3. ไมมี Insulated Bushing สําหรับผานจาก Compartment หนึ่ง ไป
ยังอีก Compartment หนึ่ง

62

Metal - Clad  Switchgear
สวิตชเกียรแบบนีม้ีขอกําหนดคือ

1. มีอยางนอย 3 Compartments สําหรับ Switching  Device ,
Busbar , Connectors  และ CTS

2. Partition ระหวาง Compartment จะตองเปนโลหะ

3. ชองผานจาก Compartment หนึ่ง ไปยังอีก Compartment หนึ่ง 
จะตองมี Insulated Bushing

63
รูปที่ 5.7 Metal-Clad Switchgear
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5.13 รงิเมนยูนิต ( Ring Main Units : RMU )
• เปนบริภัณฑไฟฟาระดับแรงดันปานกลางสําหรับใชจายไฟฟา 
ใหกับระบบ Open Ring

RM6

RM6

RM6

รูปที่ 5.8 RMU 66

RMU โดยทัว่ไปประกอบดวย
1. Switch  Disconnector 400 A  หรือ  630 A  แรงดัน  24 kV

2. Fuse สําหรับปองกันหมอแปลง

3. CB พิกัดถึง  200 A พรอม Protective Relay

4. Earthing Switch

สวิตชเกียรและ Busbar บรรจุอยูภายใน Housing ซึ่งบรรจุ 
SF6 และปดผนึกเพื่อใชตลอดอายุการใชงาน ( Sealed 
For Life )

67
รูปที่ 5.9  3-Function RMU

68
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การเลือกใชงาน

การเลือก RMU นั้น จะตองพิจารณาดังนี้

1. จํานวนชองบริภัณฑ ( Bays ) ซึ่ง RMU ตามปกติจะมี 3 ชอง

2.พิกัดแรงดัน 24 kV , BIL 125 kV

3.พิกัดกระแส

Switch  200 A , 400 A , 630 A

CB  200 A

4.พิกัดกระแสลัดวงจร  16 kA  หรือ 24 kA ที่ 24 kV
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5.14หมอแปลง ( Transformers )
หมอแปลงที่ใชในระบบจําหนายไฟฟา เรียกวา หมอ

แปลงจําหนาย ( Distribution Transformers )

- ซึ่งจะแปลงแรงดันไฟฟา จากระบบแรงดันปานกลาง 

( MV ) ไปเปนระบบแรงดันต่ํา ( LV )

- หมอแปลงชนิดนี้จะมีพิกัดถึง 2000 kVA แตในบางกรณี

อาจมพีิกัดสูงถึง 3150 kVA

71

ชนิดของหมอแปลง
หมอแปลงจําหนายที่ใชอยูในปจจุบัน  มี 2 แบบ คือ

1. หมอแปลงแบบใชของเหลว  ( Liquid-immersed Transformers )

2. หมอแปลงแหง  ( Dry-Type Transformers )

หมอแปลงแบบใชของเหลว 

( Liquid-immersed Transformers )
1) น้ํามันหมอแปลง ( Mineral Oil )

2) ของเหลวที่ติดไฟยาก ( Less Flammable Liquid )
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หมอแปลงแหง  ( Dry-type Transformers )
• ฉนวนเปนของแข็ง 
• ทั่วไปนิยมใชสารเรซิน ( Resin )
• เรียกวา Cast Resin Transformers  สารเรซินมจีุดติดไฟที่ 350

oC มีความแข็งแรงทนทาน 
• นิยมใชติดตั้งภายในอาคารในปจจุบัน หมอแปลงที่นิยมใชกัน
มาก คือ หมอแปลงน้ํามัน และ หมอแปลง Cast Resin จึงจะ
กลาวถึงโดยละเอียดตอไป
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หมอแปลงน้ํามัน  ( Oil-type Transformers )
• มีการใชกันมากทีสุ่ด 

• ใชงานไดดี และ มีราคาถูก 

• เหมาะสําหรับการติดตั้งนอกอาคาร

การทําหมอแปลงที่มีตวัถังปดผนึก ( Hermetically Sealed Tank )

- ตัวถังปดผนึก

- ไมมีถังพัก

- ไมตองมี Silica Gel 

- ไมตองการการบํารุงรักษา 

- กําลังไดรับการนิยมใชมากขึ้น
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หมอแปลงปดผนึกมี 2 แบบคือ
1.หมอแปลงปดผนึกแบบใชกาซไนโตรเจน หมอแปลงแบบนี้จะ
อัดกาซไนโตรเจนเขาเหนือน้าํมันเพื่อใหมีที่วางสําหรับการ
ขยายตัวของน้ํามนั

2.หมอแปลงปดผนึกแบบผนังเปนลอนคลื่น ( Corrugated ) หมอ
แปลงแบบนีอ้อกแบบใหผนังสามารถระบายความรอน ดวย
ลอนคลื่น ขณะเดียวกันตัวถังสามารถยืดหยุนได เพื่อรองรับ
การขยายตวัของน้ํามนั
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หมอแปลง Cast Resin ( Cast Resin Transformers )
• นิยมใชหมอแปลงแหง ติดตั้งภายในอาคาร ถาใชหมอแปลง
น้ํามนั มีปญหาไฟไหมได

รูปที่ 5.10 สวนประกอบหมอแปลง Cast Resin
82
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การปองกันความรอน
ระบบปองกันความรอนประกอบดวย

• ตัวรับสัญญาณ ( Sensors )

• รีเลยความรอน ( Temperature Relay )

ตวัรบัสัญญาณ ( Sensors )
• ทําดวย PTC ( Positive Temperature Coefficient )

• อาจม ี2 หรือ 3 ตัวตอเฟส โดยแตละตัวมีหนาที่ดังนี้

ตัวรับสัญญาณตวัที่หนึ่ง สําหรับ พัดลม  ( Fan )

ตัวรับสัญญาณตวัที่สอง สําหรับ เตือน  ( Alarm )

ตัวรับสัญญาณตวัที่สาม สําหรับ ตัดวงจร  ( Trip )
84

รีเลยความรอน ( Temperature Relay )
ทําให

• การเตือน ( Alarm )

• ตัดวงจร ( Trip )

อุณหภูมิที่ปรับตั้งของตัวรับสัญญาณ มีดังนี้

พัดลมทํางาน อุณหภูมิ 90-110oC

เตือน อุณหภูมิ 130-140oC

ตัดวงจร อุณหภูมิ 150oC
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เครื่องหอหุม ( Protective Enclosure )
• สวนที่เปน Resin ของหมอแปลง Cast Resin จะแตะตองไมได 
ทําใหเกิดไฟชอตจากแรงดันเหนีย่วนํา 

• ดังนั้นหมอแปลงชนิดนี้จึงสมควรติดตั้งไวในเครื่องหอหุม

• เครื่องหอหุมที่ใชมีระดับการปองกันอยางนอย IP 21

• สําหรับเครื่องหอหุมที่ใชภายนอกอาคารนั้น ตองมีคาระดับการ
ปองกันอยางนอย IP 33
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การเพิ่มพิกัดของหมอแปลง Cast Resin ดวยการใชพัดลม
• การติดตั้งพัดลมชวยในการระบายความรอน ทําใหจายโหลด
เพิ่มขึ้น 30 - 40%

พัดลมระบายความรอนที่ใชนี้ อาจตดิตั้งเปน 2 แบบคือ
1. ติดตั้งไวดานบน ( Cover Mounted Fan , CMF )

2. ติดตั้งไวดานลาง ( Cross Flow Fan , CFF )
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5.15บรภิณัฑไฟฟาแรงดันต่ํา
บริภัณฑไฟฟาแรงดันต่ําทีส่ําคญัไดแก

1. เซอรกิตเบรกเกอร ( Circuit Breakers )
2. ฟวสแรงดันต่ํา ( LV Fuses )
3. แผงจายไฟ ( Panelboards )
4. บรภิณัฑเครื่องวัด ( Measuring Instruments )
5. คอนแทกเตอรแมเหล็กไฟฟา และ สตารทเตอร ( Magnetic 

Contactors And Starters )
6. คาปาซิเตอร ( Capacitors )
7. แผงสวติช ( Switchboards )
8. บัสเวย ( Busway )
9. ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง ( Standby Generator Set )
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บรภิณัฑไฟฟาดังกลาว อาจแสดงดวย  Single Line Diagram  ไดดังรูปที่ 5.11

รูปที่ 5.11 Single Line Diagram  ของบริภัณฑแรงดนัต่ํา
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5.16 เซอรกติเบรกเกอรแรงดันต่ํา 

( Low Voltage Circuit Breakers )
• เปนบรภิณัฑไฟฟาทีท่ําหนาทีเ่ปนสวติชสําหรบัเปดปดวงจรไฟฟาแรงดัน

ต่ําในภาวะปกติและจะเปดวงจรโดยอัตโนมัติ เมือ่เกิดภาวะผิดปกติขึน้อัน
เนื่องมาจากการใชกําลังเกนิ ( Overload ) หรือการลดัวงจร ( Short Circuit ) 
หลังจากทาํการแกไขสิ่งผิดปกตบิกพรองเรียบรอยแลว ก็สามารถสบัไฟ
เขาใหใชงานตออีกได

• มาตรฐานของ CB ที่สําคัญคือ  

- IEC 60947-2 “ Part 2 Circuit Breaker ”

- IEC 60898 “ Circuit Breakers for Overcurrent Protection for

Household and Similar Installations ”
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พิกัดที่สําคญั
พิกัดที่สําคัญตามมาตรฐาน IEC 60947-2 มดีังตอไปนี้

พิกัดกระแสตอเนื่อง

• คากระแส RMS ที่ CB สามารถทนไดทีอุ่ณหภมูิไมเพิ่มเกินคาที่กําหนดให
ของอุณหภมูโิดยรอบ ( Ambient Temperature ) คาหนึง่

• บริษทัผูผลิตสวนมากจะทาํ CB ที่มขีนาดโครงเปนชวงกวางๆ แลวปรบัตั้ง
กระแสพิกัดในระหวางชวงใหละเอียดขึ้น ดังนั้นจึงเกดิมีคําวา Ampere 
Frame ( AF ) และ Ampere Trip ( AT ) ขึ้น

1. Ampere Frame ( AF ) คือ ขนาดพิกัดกระแสสูงสุดที่สามารถใชไดกับขนาด
โครงของ CB

2. Ampere Trip ( AT ) คือ ขนาดพิกัดกระแสทีป่รบัตั้งให  CB ใชงาน
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พิกัดการตัดกระแสลัดวงจร
• ( Interrupting Capacity = IC , Breaking Capacity ) คือ กระแส
ลัดวงจรสูงสุดที่ CB สามารถตัดไดโดยที่ตัว CB ไมไดรับ ความ
เสียหาย

• คา IC ของ CB ไดจากการทดสอบ และขึ้นกับตัวแปรหลายตัว 
เชน แรงดัน ตัวประกอบกําลัง เปนตน ดังนั้น CB ที่สามารถใช 
ไดกับหลายแรงดัน จะตองมีคา IC ที่แตละแรงดันดวย

• คา IC ของ CB เปนพิกัดที่สาํคัญมากอยางหนึง่ ในการเลือก CB 
เพื่อใชสําหรับงานหนึ่งงานใดนั้นจะตองใหมี  IC เทากับหรือ 
มากกวากระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุดติดตั้ง
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IEC 60947-2 ไดใหนิยามพิกัดการตัดกระแสลัดวงจรไวัดังนี้
Icu = Rated Ultimate Short-Circuit Breaking

Capacity ( Switching Sequence O-t-CO )
Ics = Rated Service Short-Circuit Breaking

Capacity(Switching Sequence O-t-CO-t-CO )
Icw = Rated Short-time Current Withstand

IEC 60947-2 ยังแบง CB ตามลักษณะการใชงาน ( Utilization Category ) 
คือ
Utilization Category A

- ไมเหมาะที่จะทํา Coordination ( Selectivity ) เนื่องจากไมมี Icw
Utilization Category B

- CB เหมาะที่จะทํา Coordination  และ มี Icw
94

คา AF ขนาดมาตรฐานและ AT

มาตรฐาน IEC ไดกําหนด AF ไวดังนี้คือ  

63, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 630,
800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3200 , 4000,
5000, 6300 บริษัทบางแหงอาจจะไมผลิตคา AF บางคาได

คา AT ที่บริษัทตางๆ จะผลิตออกมานัน้มีหลายคา แลวแตความ
ตองการของบริษัทนัน้ๆ เชน บริษัทผลิต CB

ที่ AF  = 250 A  อาจตั้ง AT ไว ดังนี้คือ  100 , 125, 150 , 175 ,

200 , 225 A  และ 250 A

ที่ AF  = 1600 A  มี AT คาตางๆ คือ  800 , 1000 , 1250 ,

1600 A
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ประเภทของ CB
CB  แบงตามลักษณะภายนอก และ การใชงานไดเปน  2 ชนิด คือ

1. Molded Case Circuit Breaker ( MCCB )

2. Air Circuit Breaker ( ACB )
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MCCB
• บริภัณฑตรวจจับและ                                                  
บริภัณฑตดัตออยูภายใน                                                  
วัสดุฉนวนซึง่ทําดวยสาร                                             
ประเภทพลาสติกแข็ง 

• มีตั้งแตขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญใชสําหรับปองกันระบบไฟฟา 
ตั้งแตวงจรยอย สายปอนถึงสายประธาน และบริภัณฑไฟฟาดวย

• โครงกรอบของ MCCB สวนมากทําดวยโพลีเอสเตอรพลาสติก   
( Polyester Plastic ) วัสดุชนิดนี้จะทําหนาทีใ่นการปองกันอารก  
ความรอนและแกสไดเปนฉนวนและเปนที่กัน้ภายในระหวาง
ขั้วไฟฟามีความแข็งแรงทางกล 
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MCCB  ขนาดเล็ก  ( Miniature Circuit Breaker : MCB )
• ใชสําหรับติดตั้งในแผงจายไฟ ( Panelboard )
• แผงจายไฟของที่อยูอาศัย ( Consumer Unit )
เพื่อปองกันระบบไฟฟาของบาน  สํานักงาน 
หรืออุตสาหกรรม 

• สําหรับมาตรฐานที่ใชสวนมากสําหรับ MCB 
จะเปนมาตรฐาน IEC 60898

คุณสมบัตขิอง MCB มีดังนี้

1. มีทั้ง  1 , 2 หรือ  3 ขั้ว
2. มี  AF  คือ  40 AF, 63 AF และ 100 AF
3. มี  Ic ตั้งแต  3 kA  ถึง  10 kA
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MCB ที่มีการปองกันการลัดวงจรลงดิน ( Ground Fault ) เรียกวา 

• Residual Current Circuit Breaker ( RCCB )
• หรือ  Earth Leakage Circuit Breaker ( ELCB )

มีความไว 10 mA , 30 mA สําหรบัปองกัน                                        
ไฟดูดคน

MCCB MCCB ขนาดมาตรฐานขนาดมาตรฐาน  (( Standard CB Standard CB ))
• ขนาดตั้งแต 125 AF ถึง 1600 AF 
• มี IC ใหเลือกใชอยูหลายระดับเปน MCCB ทีม่ ีIC ไมสูงนัก เชน  16 kA , 

25 kA  และ 35 kA  เหมาะสาํหรบังานระบบไฟฟาขนาดเลก็
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MCCB แบบ IC สูง ( High Interrupting Capacity Circuit Breaker )

• มี IC สูงกวา Standard CB  มีขนาดของ IC หลายระดับ

• ไดแก  25 kA , 35 kA , 50 kA , 65 kA และ 100 kA  MCCB 
แบบนีใ้ชในที่ซึ่งมีกระแสลัดวงจรสูงเกินกวาที่จะใช CB แบบ
มาตรฐานได
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MCCB แบบจํากัดกระแสลัดวงจร ( Current Limiting Circuit Breaker

: CLCB )

• มี IC สูงมาก คือ  100 kA ถึง 200 kA ที่ 400/415 V 

• สามารถตัดกระแสลัดวงจรไดเร็วมาก คือ ภายในเวลา 5 ms 

• สามารถใช CB ขนาดเล็กที่มี IC ต่ําในวงจรไฟฟาซึ่งมีกระแส
ลัดวงจรสูงกวา IC ของ CB ได โดยมี CLCB คุมอยูตนทาง             
( Upstream )

• เรียกวา  Cascade Protection หรือ Back Up Protection
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รูปที่ 5.12 Circuit Breaker ชนิด MCCB
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ACB
• เรียกวา Air Circuit Breaker 

• เปน CB ขนาดใหญ มีพิกัดกระแสตอเนื่องสูง คืออาจมตีั้งแต 
800 A ถึง 6300 A  

• เปนแบบเปดโลง ( Open Frame ) กลาวคือมบีริภัณฑและกลไกอยู
เปนจํานวนมาก และติดตั้งอยางเปดโลงเห็นไดชัดเจน ดังรูปที่ 
5.13
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รูปที่ 5.13 Circuit  Breaker ชนิด ACB
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ACB  สามารถแบงชนิดตามการติดตัง้ได  2 ชนิด คือ
1) แบบติดตัง้อยูกับที่ ( Fixed Type )

ติดตั้งใหติดกับ Main Circuit โดยยึดตดิ                                    
ดวยสกรูอยางแข็งแรง เวลาถอดออกเพื่อ                                          
ซอมบาํรุงจะตองดับไฟและใชเวลามาก

2) แบบดึงออกได ( Drawout Type )

ติดตั้งบนโครงลอเลื่อนที่สามารถเลื่อนไป                                   
ตามรางที่เตรียมไว สวนสมัผัสของ ACB กับ 
Main Circuit จะตองเปนแบบพิเศษเพื่อใหการ                                  
สัมผัสที่แนบแนน ซึ่งจะทาํใหกระแสสามารถไหล                               
ผานไดสะดวก การซอมบาํรุง ACB แบบนี้ ทาํได                            
สะดวกรวดเรว็และสามารถลดเวลาการดับไฟฟาได
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หนวยการทรพิ  ( Tripping Unit )
มี 2 แบบคือ

1.Thermal - Magnetic
เมื่อ Overload มีคานอย ( ประมาณ 125 % ) จะใช  Bimetal 
Device  เปนตัว Trip แตถา Overload มีคามาก ( ประมาณ 10 
เทาของกระแสพิกัด ) จะใช Electromagnetic Device เปนตัว Trip 
หนวยการ Trip แบบ Thermal - Magnetic มีเสนโคงความสัมพันธ 
กระแสและเวลาเปน 2 สวน คือ

- Long Time Delay

- Instantaneous
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รูปที่ 5.14  กราฟความสัมพันธระหวางกระแสและเวลาของ  Themo – Magnetic

100 A IF , IFB , IFL

May Trip Thermally or Magnetically

Thermal

Magnetic Range

Multiples of Rated Current
Max, AIC15x

1 Cycle >
1/2 Cycle >
1/4 Cycle >

Current (A)

Time (s)
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2. Solid State Trip
• ใชวงจรอิเล็กทรอนิกสเขามาชวยโดยจะใชหมอแปลงกระแสและวงจร 

อิเล็กทรอนิกสเพื่อเปรียบเทียบคากระแสในวงจรกบัคาที่ตัง้ไวเมือ่กระแส 
ในวงจรมีคาสูงกวาคาที่ตัง้ไวก็จะเกิดการตัดวงจรขึน้ หนวยการทริพแบบ
นี้จะใหความแมนยําและความเชือ่ถือไดสูงกวาหนวยทริพแบบอื่นๆมาก 
ดังรูปที่ 5.15

ขอดีบางอยางของหนวยการทริพแบบนี้คือ สามารถเลือกใชงานได
หลากหลายรูปแบบกวา เชน 

- Long Time Trip 

- Short Time Trip 

- Ground Fault Trip 

- Instantaneous Trip
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รูปที่ 5.15  กราฟความสัมพันธระหวางกระแสกับเวลาของ Solid State Trip
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5.17ฟวสแรงดันต่ํา ( Low Voltage Fuses )
ตามมาตรฐาน IEC  ฟวสแรงต่ํา มี 3 แบบคือ

1. D-fuse Link ( Diazed )

2. Do-fuse Link ( Neozed )

3. NH ( HRC ) Fuse

Fuses แบบ D และ DO ออกแบบใหใชทั้งในอาคารและอุตสาหกรรม
และมีขนาดใหเลือก มาก สวน HRC Fuses ออกแบบไวสําหรับใช
งานในอุตสาหกรรม 
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Fuses แบบ  DIAZED และ NEOZED
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้

- Base
- Cover 
- Adaptor
- Fuse Link แ
- Screen Cap

HRC มีสวนประกอบหลักดังนี้
1. Base  เปนมาตรฐานไวสําหรับสวมตัว Fuse Link เขาไป
2. Fuse Link เปนตัว Fuse ซึ่งจะมีขั้วเสียบกับ Fuse
3. Fuse Puller ใชสําหรับถอดเปลี่ยน Fuse Link
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LV HRC Fuses
1. HRC Fuses มีใชมากในโรงงานอตุสาหกรรม
2. มีหลายขนาด

Size                     ขนาด

0 6A  - 100A 
1 80A - 250A
2 125A - 400A
3 315A - 630A
4 500A - 1250A

3.พิกัดกระแส 6 A - 1250 A
4. ขีดความสามารถในการตัดวงจรสูงถึง 100 kA
5. ระดับแรงดันไฟฟาไดสูงสุดถึง 500 V หรือ 1000 V
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CBA N

Branch CB

ตัวนําประธานหรือสายปอน

Ground Bar2

8
10
12

6
4

1

7

11
9

5
3

S/N

5.18 แผงยอย ( Panelboards )
• บริภัณฑไฟฟาที่รับไฟจากสายปอนหรือสายประธาน แลวจัดการ
แยกไฟฟาที่ไดรับออกเปนวงจรยอยหลายวงจรยอย เพื่อจาย
ไฟฟาใหโหลดตอไป

รูปที่ 5.16  โครงสรางและสวนประกอบตางๆ ของแผงยอยแบบ Main Lugs
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สวนประกอบ
1) เครื่องหอหุม ( Enclosures )

2) บัสบาร ( Busbars )

3) เซอรกิตเบรกเกอร ( Circuit Breakers )

แผงยอยสําหรับที่อยูอาศัย ( Consumer Units )
• ใชกับไฟ 1 เฟส 2 สาย  

• มีขนาด 7, 10, 14, 16, 20 วงจรยอย 

• คา IC ของ Main CB จะมีคา 10 kA
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แผงยอยที่ใชสําหรับงานทัว่ๆ ไป ( Panelboards )
• นิยมเรียกวา Load Centers

แบงเปน 2 ประเภท คือ

1. แบบ  Main Lugs  

- มีแตเฉพาะขั้วตอสาย

- ไมมี Main CB อยูดวย 

ภายในเครื่องหอหุม 

- ตองตอ Main CB ไวภายนอกเครื่องหอหุม 
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2. แบบ Main Circuit Breaker 

• มี Main CB อยูภายในเครื่องหอหุม การเลือกแผงยอยชนิดนี้จะตองดูพิกัด
ของ Main CB  คือ AT และ AF  สําหรบั AT มีคาตางๆ คือ 10 A, 16 A , 
20 A , 25 A, 32 A , 40 A , 50 A , 63 A , 70 A , 80 A , 100 A , 125
A , 150 A , 175 A , 200 A , 250 A  และมี AF ที่ใชงานทัว่ไป คือ 
125 A และ 250 A 

• บัสบาร 200 และ 250 A  

• คา IC ของ Main CB มีใหเลือกใชหลายคา เชน  16 kA , 25 kA , 35 kA, 
50kA และ 65 kA 

• จํานวนวงจรยอยของ Load Center จะมใีหเลือกใชตั้งแต  12 , 24 , 36 
จนถงึ 42 วงจร ดังรูปที่ 5.17
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รูปที่ 5.17 Load Center แบบ Main Circuit Breaker

ตัวนําประธานหรอืสายปอน

CBA

Ground Bar
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21

3 4
5 6
7 8
9 10

11 12

Main CB
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5.19บรภิณัฑเครื่องวัด ( Measuring Instruments )
คาตางๆทางไฟฟาจะทําใหเราทราบสภาพการทํางานของ 
ระบบไฟฟา เปนตองมีบริภัณฑเครื่องวัดสวนใหญมักติดตั้งที่
แผงสวิตช วัดคาทางไฟฟาสําคญัตางๆ เชน กระแส ( A ), 
แรงดัน ( V ), กําลังทางไฟฟา ( W ) , ตัวประกอบกําลัง ( P.F. ) 
เปนตน สําหรับเครื่องวัดที่ใชวัดคาตางๆ ดังรูปที่ 5.18  มี
ดังนี้
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รูปที่ 5.18 เครื่องวัดทางไฟฟาตางๆ

3xCT

VS V
Fuse

R S T

AAS
F kW PF kWhr

3   4W

CB

CB CB CB

SWB

LP1 LP2 LP3

CB

Spare

CB

Spare
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Ammeter ( A )
โดยทัว่ไป Ammeter  จะทน

กระแสได 5 A ถาตองการวดั
กระแสสูงขึ้นกวานีต้องมีหมอแปลง
กระแส ( CT ) เพื่อแปลงเปนคาไม
เกิน 5 A เชน จาก 1000/5 A เปน
ตน มีขนาดมาตรฐาน  96x96
mm2 Class    1.5% จํานวนหมอ
แปลงกระแสขึ้นอยูกับสายไฟที่เรา
จะวัด เชน ระบบ 3 เฟส 4 สาย ม ี
CT 3 ตวั ถาเราวัดทีละครั้งจะ
แปลงกระแสไดโดยใช  Ammeter 
Selector  มาชวย

±
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Voltmeter ( V )
ทนแรงดันไดไมเกิน 500 V 

ตอโดยตรงผาน Voltage Selector เลือก
จัดคาแรงดันระหวางสายกับนวิทรัล 
หรือสายกบัสาย มขีนาดเต็มสเกล 
500 V Class 1.5% ขนาด
มาตรฐาน 96x96 mm2

±
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Frequency Meter ( F )
ใชวัดความถี่ทางไฟฟา ซึ่งในประเทศไทยใชความถี่  50 Hz  

สเกลชวงความถี่  45 - 55 Hz  Class    0.5% ขนาดมาตรฐาน 
96x96 mm2

Power Factor Meter  ( P. F. )
วัดตัวประกอบกําลังของระบบไฟฟา  สเกลมีชวงระหวาง 0.5
Leading ถึง 0.5 Lagging Class    1.5% ของ 90 องศาทาง
ไฟฟา ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2

Kilo Wattmeter ( kW )
ใชวัดกําลังไฟฟา  มีใหใชงานไดทั้ง  1 เฟส  2 สาย  และ  3
เฟส  4 สาย  ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2 Class     1.5%

±

±

±
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Kilowatt-hour ( kWhr )
ใชวัดคาพลังงานไฟฟามทีัง้วัด 1 เฟส 2 สาย  และ 3 เฟส 4 สาย  ขนาด
มาตรฐาน 96x96 mm2 Class    1.5%±
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Current Transformers ( CT )
หมอแปลงที่ใชแปลงกระแสใหมคีาต่ําลง เพื่อใหเหมาะสมกบัการวัด  

และการทํางานของบรภิณัฑปองกัน  Current Transformers จะสามารถปองกัน
ความเสียหายที่อาจเกิดขึน้กับบริภณัฑวัดและบรภิณัฑควบคุมตางๆ 
เนื่องจากการเกิด Overcurrent ไดดีในการใชงาน Current Transformers จะตอง
ไมใหเกิดการเปดวงจรดานทุติยภูมิ เพราะจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาสูงมากจน
อาจทาํใหเกิดความเสียหาย
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Universal Measuring Device
- ใช  Microprocessor  

- วัดคาทาง ไฟฟาไดทั้งหมด เชน Voltage ( V ) , Current ( A ) , Apparent 
Power ( kVA ) , Real Power ( kW ) , Frequency ( Hz ) และ Total 
Harmonic Distortion ( THD ) เปนตน
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5.20 คอนแทกเตอรแมเหลก็ไฟฟา ( Magnetic Contactors )

• เปนบริภัณฑตัดตอวงจรไฟฟา                                          
ควบคุมดวยแมเหล็กไฟฟา 

• ใชกับงานทีม่ีการตัดตอบอยๆ
• มาตรฐาน IEC 60947-4
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 คาพิกัดที่สําคญัของ Magnetic Contactor มีดังตอไป
ชั้นการใชงาน ( Utilization Category )
ชั้นการใชงานกระแสสลับแบงไดดังนี้
AC1 สําหรับโหลดกระแสสลับทุกชนิด 
AC2 สําหรับการเริ่มเดินเครื่อง  Plugging หรือ Inching มอเตอรวงแหวนลื่น ( Slip Ring 

Motor ) ในการปดกระแสเริ่มตนจะมีคาเปน 2.5 เทาของกระแสพกิดัของมอเตอรและ
ในการเปดคอนแทกเตอรจะตัดกระแสเปน 2.5 เทาของกระแสพกิดัของมอเตอร

AC3 สําหรับมอเตอรกรงกระรอก ( Squirrel Cage ) ซึ่งจะหยุดขณะเดินเครื่องปกติในการ
ปดกระแสเริ่มตนจะมีคาเปน 5-7 เทาและในการเปดคอนแทกเตอรจะตัดกระแสเทากับ
กระแสพิกดัมอเตอร

AC4 สําหรับการเริ่มเดนิเครื่อง  Plugging หรือ Inching  มอเตอรกรงกระรอก
คอนแทกเตอรปดกระแสเปน 5-7 เทาของกระแสพิกัดมอเตอรและในการเปดคอนแทก

เตอรจะตัดกระแสเปน 5-7 เทาของกระแสพิกัดของมอเตอรเชนเดียวกัน
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Motor Starters
1. Direct-on-line Motor Starter ( DOL )

สตารทมอเตอรโดยการตอสเตเตอรโดยตรงกับแรงดันแหลงจายไฟ
2. Star-Delta Motor Starter  ( )

เริ่มสตารทมอเตอรโดยการตอสเตเตอรโดยตรงกับแรงดันแหลงจายไฟ
3. Auto transformer Motor Starter ( Auto )

จะใชหมอแปลงออโตลดแรงดันที่จะเขามอเตอรนิยมปรับเปนคา 50% ,
65 % และ 80% เมือ่สิ้นสุดการสตารท เครือ่งจะปลดหมอแปลงนี้ออกจาก
วงจร

4. Resistance Motor Starter
ตอนเริม่สตารทจะตอความตานทานอนุกรมกบัขดลวดสเตเตอร ในเวลา
ตอมาจึงทําการลดัวงจรความตานทานตวันี้

YΔ
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5.21 คาปาซิเตอร ( Capacitors )
• ตวัเก็บประจุ
• ใชในการปรบัปรุงคาตวัประกอบกาํลงั                                               

ใหมีคาสูงขึ้น

พิกัดของ Capacitor
1. พิกัดกําลังไฟฟา  มหีนวยเปน  kVAR มีขนาดที่นิยมใช  คือ    10 , 20 ,

30 , 40 , 50 , 60 , 75 , 100 kVAR เปนตน
2. พิกัดแรงดัน  400 V , 525 V เปนตน
3. พิกัดกระแส กระแสที่ใชสามารถคํานวณจากพิกัดกําลังไฟฟาและพิกัด

แรงดัน ของคาปาซิเตอรได
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การปรับปรุงตวัประกอบกําลัง
การใชคาปาซิเตอรในการปรับปรุง  P. F. ทําได 4  แบบ คือ

1. Individual Power Factor Compensation

2. Group Power Factor Compensation

3. Central Compensation

4. Mixed Compensation
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การควบคมุคาปาซิเตอรแบบอัตโนมตัิ
• การนาํ PFC ( Power Facter Controller ) 

มาใชงานในการตัดตอคาปาซเิตอรเอง                                                   
โดยอัตโนมัติ เพื่อความสะดวกในการ                                                     
ควบคุมตวัประกอบกําลัง 

• โดย PFC ไดรับสัญญาณผานระบบไฟฟา                                               
แลวทาํการคํานวณคากําลังรีแอกตฟีแลว                                             
เปรียบเทยีบคาตวัประกอบกาํลงัที่ตองการ

• ถาไมพอหรือเกินจะสงสัญญาณใหคอนแทกเตอรตัดหรอื ตอคาปาซเิตอร
จนไดคาตวัประกอบกาํลงัที่ตองการจงึหยุด 

วงจรเปนดังรูปที่ 5.19

132รูปที่ 5.19  การควบคุมคาปาซิเตอรแบบอัตโนมัติ

Capacitor Bank
Automatic

6x50 kVAR or 12x50 kVAR

CB

CT PFC

CB

Fuse
Contactor
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5.22 แผงสวิตช ( Switchboards )
• แผงจายไฟขนาดใหญที่รับไฟจากการไฟฟาหรือจากดานแรงดัน
ต่ําของหมอแปลงเพื่อไปจายโหลดตางๆ เชน 

• แผงยอย ( Panelboard ) MCC เปนตน บางทีเรียกวา 

- Main Distribution Board ( MDB )

- Main Distribution Panel ( MDP )

134รูปที่ 5.20 ลักษณะภายในและภายนอกของแผงสวิต
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สวนประกอบ
• โครงหอหุม ( Enclosure )

• บัสบารและการฉนวน

• เซอรกิตเบรกเกอร ( Circuit Breaker : CB )

• บริภัณฑตรวจวัดและบริภัณฑปองกันอื่นๆ
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มาตรฐานของแผงสวติช
มาตรฐานของแผงสวิตชที่สําคัญคือมาตรฐาน 

IEC 60439-1 “ Low Voltage Switchgear and Controlgear
Assemblies ” ซึ่งมีการ

ทดสอบที่สําคัญ 2 แบบ คือ 

1. การทดสอบประจํา ( Routine Test )

2. การทดสอบเฉพาะแบบ ( Type Test )
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การทดสอบประจํา ( Routine Test )
เปนการทดสอบที่ตองทํากับแผงสวิตชทกุตัว เมื่อผลิต

เรียบรอยแลวเพื่อแนใจวาแผงสวิตชนี้ไมชํารุดเสีย หาย และ
สามารถนําไปใชงานได ซึ่งมีการทดสอบ 4 อยางคือ
1. การตรวจพินิจพิจารณา Wiring และ Electrical Operation       

( Inspection )
2. การทดสอบไดอิเล็กตริก ( Dieletric Test )
3. ตรวจสอบความตอเนื่องของวงจรปองกัน  Protective     

Circuit 
4. ทดสอบคาความตานทานฉนวน ( Verification of the  

Insulator Resistance )
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การทดสอบเฉพาะแบบ ( Type Test )
ตามมาตรฐาน IEC 60439-1 มีการทดสอบ 7 อยาง คือ

1. การทดสอบอุณหภูมิเพิม่ ( Temperature Rise )

2. การทดสอบคุณสมบัติทางไดอิเล็กทริก ( Dielectric Property )

3. การทดสอบความทนทานตอกระแสลัดวงจร ( Short Circuit 

Withstand )

4. การทดสอบประสิทธิภาพของวงจรปองกัน ( Protective  Circuit )

5. การทดสอบระยะ ( Clearance & Creepage )

6. การทดสอบการทํางานทางกล ( Mechanic Operation )

7. การทดสอบ Degree of Protection ( Degree of Protection )
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การเลือกใชแผงสวติช
1. พิกัดแรงดันของแผงสวิตช

2. พิกัดกระแสของแผงสวิตช

3. พิกัดกระแสลัดวงจร

สําหรับแผงสวิตชที่สําคญั เชน ตู MDB , MCC ควรใชแบบ 
ที่มีการทดสอบ Type Test 
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5.23บัสเวย ( Busways )
• คือบริภัณฑไฟฟาที่ใชในการนําพลังงานไฟฟาปริมาณมากๆ 
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 

• บัสเวยประกอบดวยตัวนําบัสบารบรรจุภายในกลองหุมพรอม
บริภัณฑชวยอีกหลายอยาง 

• เพื่อใหสามารถสงพลังงานไฟฟาไปยังจุดที่ตองการได

• บัสเวยทําหนาทีค่ลายสายไฟฟาแตมันจะมีความคลองตัวสูง  
กวา เพราะสามารถตอแยก (Tap) ออกไปใชงานไดตลอด ความ
ยาวของ
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บัสเวยอาจแบงตามลกัษณะของกลองหุมได 2 แบบ คือ
1. แบบมีรูระบายความรอน ( Ventilated Type )

2. แบบปดมิดชิด ( Totally Enclosed Type )

แบบมีรูระบายความรอน ( Ventilated Type )
• มีรูระบายความรอน  

• บัสเวยแบบนี้ตองติดตั้งตามลักษณะที่ผูผลิตกําหนดให
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แบบปดมิดชิด ( Totally Enclosed Type )
• สามารถติดตั้งไดทุกลักษณะ

• วัสดุแปลกปลอมตางๆ เชน ฝุนละออง น้ําและแมลงไมอาจเล็ด
ลอดเขาไปภายในกลองหุมได 

• มีขนาดเล็ก 

• มีอิมพีแดนซต่ําเนื่องจากตัวนําบัสบารอยูมดิชิดกันมาก

บัสเวยตามการใชงานก็อาจแบงออกไดเปน 2 แบบคือ

1. Feeder Busway

2. Plug-in Busway
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Feeder Busway
• ใชในการสงพลังงานไฟฟาปริมาณมากๆ จากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่ง โดยระหวางทางวิ่งจะไมมีการตอแยกไฟไปใช บัสเวย
แบบนีอ้ิมพีแดนซต่ําและสมดุลเพื่อควบคุมแรงดันที่จุด ใชไฟฟา

Plug-in Busway
• ใชในการสงพลังงานไฟฟาปริมาณมากๆเหมือน Feeder Busway 
ตางกันที่มจีุดแยกตลอดความยาวสามารถตอไปยังโหลดได มัน
จึงดูคลายแผงจายไฟทีย่าวออกไป Feeder Busway และ Plug-in 
Busway มีรูปรางดังแสดงในรูปที่ 5.21 และรูปที่ 5.22 
ตามลําดับ

144
รูปที่ 5.21 Feeder Busway
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รูปที่ 5.22 Plug-in Busway
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การเลือกแบบและพิกัดบัสเวย
ในการเลือกใชบัสเวยของแตละงานตองพิจารณาความตองการ
ตอไปนี้

1. ใชภายในหรือภายนอกอาคาร

2. พิกัดกระแส

3. แรงดันตก

4. พิกัดกระแสลัดวงจร
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5.24 เครือ่งกาํเนิดไฟฟาสํารอง ( Standby Generator )
ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟา ( Standby Generator Set )
• คือบริภัณฑทางดานเครื่องกล – ไฟฟา ที่แปลงพลังงานกลใหเปน
พลังงานไฟฟา เพื่อจาย พลังงานไฟฟาใหโหลดเมื่อระบบไฟฟา
ของทางการไฟฟาเกิดขัดของ หรือตอขนานเขากับระบบไฟฟา 
เพื่อจายโหลดรวมกันกับระบบของการไฟฟาฯ

ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟามีสวนประกอบที่สําคัญคือ
1. เครื่องตนกําลัง  ( Engine Prime Mover )
2. เครื่องกําเนิดไฟฟา  ( Alternator )
3. แผงควบคุม  ( Control Panel )
4. สวิตชสับเปลี่ยน  ( Transfer Switch )

148
รูปที่ 5.23  ชุดเครื่องกาํเนิดไฟฟาและบริภัณฑประกอบ
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1.เครื่องตนกําลงั ( Engine Prime Mover )
• คือ เครื่องยนตที่ผลิตพลังงานกลเพื่อนาํไปฉุดเครื่องกําเนิดไฟฟา 
ใหสามารถผลิตกระแสไฟฟาจายไปยังโหลดที่ตองการได

เครื่องตนกําลังที่ใชในชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารองมีอยูหลาย

ชนิด เชน

- เครื่องยนตดีเซล  ( Diesel Engine )

- เครื่องกังหันแกส  ( Gas Turbine )

- เครื่องกังหันไอน้าํ  ( Steam Turbine )

- เครื่องกังหันน้าํ  ( Water Turbine )
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เครื่องยนตดีเซล
– เปนเครื่องยนตแบบสันดาปภายใน ( Internal Combustion 

Engine )

– ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง มีทั้งระบบ 2 จังหวะ และ 4 จังหวะ 
( 2 , 4 Cycle )

– จํานวนลูกสูบขึ้นอยูกับพิกัดขนาดของเครื่องยนต แบบที่ใชกัน
มากคอืแบบ 4 สูบ แตถาเครื่องยนตมีพิกัดสูงมาก ก็อาจใชเปน 
6 สูบ หรือ 12 สูบก็ได 

– ลูกสูบอาจจัดเรียงตามแนวเสน ( In Line ) หรือเปนรูปตัว V ก็ได
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เครื่องยนตแบบ 4 จังหวะ มีขอดีกวาเครื่องยนต 2 จังหวะ เชน

1. ประสิทธิภาพดีกวา

2. วาลว ( Valve ) , ลูกสูบ และ แหวน จะมีอายุการใชงานยาว

นานขึ้น เพราะมันสามารถกระจายความรอนไดดีขึ้น
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กัฟเวินเนอร ( Governor )
• ใชในการควบคุมความเร็วรอบของเครื่องยนต ( หมายถึงความถี่ 
ไฟฟาดวย ) โดยจะทําหนาทีค่วบคุมปริมาณน้ํามนัเชื้อเพลิงที่เขา
หองเผาไหม ของเครื่องยนต 

กัฟเวินเนอรที่ใชมีหลายแบบ เชน 
1. กัฟเวินเนอรทางกล ( Mechanical Governor )

2. กัฟเวินเนอรไฮดรอลิก ( Hydraulic Governor )

3. กัฟเวินเนอรอิเล็กทรอนิกส ( Electronic Governor )

4. กัฟเวินเนอรแบบผสม
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2.เครื่องกําเนิดไฟฟา  ( Alternator )
• ที่ใชทัว่ไปเปนเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ ( A.C. Generator or 

Alternator ) ซึ่งมีสวนประกอบที่สําคญัคือ

- สวนที่หมุน  ( Rotor )

- สวนที่อยูกับที่  ( Stator )

- สวน Brushless Rotating Exciter with a Rotating Rectifier

- สวนควบคุมแรงดัน  ( Voltage Regulator )
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A.C. Exciter
• คือชุดสรางสนามแมเหล็กกระตุนเพื่อจายไฟฟากระแสตรงให 
ขดลวดสนามของเครื่องกําเนิดไฟฟา

• เครื่องกําเนิดไฟฟา A.C. ตัวเล็กๆ มีขดลวดอารเมเจอรติดตั้ง บน
เพลาเดียวกับโรเตอร และขดลวดสนามบนสเตเตอรบนขาออก 
ของขดลวดอารเมเจอรยังมีชุดตัวเรียงกระแสเต็มคลื่น ( Full Wave 
Rectifier ) ติดอยู   ดังนั้นไฟฟากระแสสลับที่ถูกเหนี่ยวนําที่ขดลวด 
อารเมเจอรจะถูกเรียงกระแสและจายเขาขดลวดสนามของเครื่อง 
กําเนดิไฟฟาโดยตรง จึงไมจําเปนตองมแีปรงถานหรือสลิปริง       
( Slip Ring ) จึงเรียกวา Brushless
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Automatic Voltage Regulator ( AVR )
• คือชุดควบคุมแรงดันขาออกโดยอัตโนมตัิ โดยจะทําการปรับ
คากระแสสนามเพื่อใหไดคาแรงดันคงที่ที่โหลดตางๆ
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3. สวติชสับเปลี่ยน ( Transfer Switch )
• สวิตชสับเปลี่ยนใชสําหรับการสับเปลี่ยนโหลดจากแหลงจายไฟ 
ปกติ ( Normal Source ) ไปยังชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาหรือกลับกัน 
สวิตชสับเปลี่ยนอาจแบงไดเปน 2 ชนิดคือ

- สวิตชสับเปลี่ยนไมอัตโนมัติ ( Non-Automatic Transfer Switch )

- สวิตชสับเปลี่ยนอัตโนมตัิ ( Automatic Transfer Switch , ATS )
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รูปที่ 5.24 Single Line Diagram แสดงสวิตชสับเปลีย่น ( Transfer Switch )
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ขนาดพิกัดของชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง
• คิดเปน kW ที่ตัวประกอบกําลัง ( Power Factor : P.F. ) เทากับ 80%

Lagging เสมอ เชน ชุดเครื่องกําเนดิไฟฟา 100 kW , 380 V ,
P.F. 80%
คิดเปน kVA ได = = 125 kVA

พิกัดชุดเครื่องกําเนิดแบงเปน Prime Rating และ Standby Rating
Prime Rating คือ พิกัดที่ชุดเครื่องกําเนดิไฟฟาสามารถทํางานได
อยางตอเนือ่ง       ( Continuous Duty )

Standby Rating คอืพิกัดที่ชุดเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถทํางานเกิน
โหลดในชวงเวลาหนึ่ง โดยทั่วไป Standby Rating จะคิดที่ 110% 
ของ Prime Rating ในเวลา 1 ชั่วโมง ของทุกๆ 8 ชั่วโมง

0.8
100
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