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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

 พืÊนฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

 กฏหมาย มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น กฏกระทรวง วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

 ระบบการจ่ายไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย 

 มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

 มาตรฐาน การออกแบบ การติดตั Êง การเลือกใช้ และการบาํรงุรกัษาบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

 การคาํนวณหาแรงดนัตก

 การคาํนวณหากระแสลดัวงจร

 การบริหารการออกแบบ การติดตั Êง การใช้งาน และการบาํรงุรกัษา

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า



COE : Electrical Engineering Standard & Knowledge                                             By: Dr.Techatat B>         P.3

 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัส่วนบุคคลเบืÊองตน้

o แบบไฟฟ้าเพืÉอความปลอดภยั

o  การป้องกนัอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า  ไฟฟ้าชอ็ต (Electric Shock) เป็นภาวะทีÉกระแสไฟฟ้าไหลผ่านสู่ร่างกายมผีลทาํให้

กลา้มเนืÊอเกดิการเกรง็ อาจทาํใหเ้กดิอาการเกรง็และจบัแน่น จนไมส่ามารถสะบดัใหห้ลุดออกจากกระแสไฟฟ้าทีÉถกูดดูได ้อกีส่วน

หนึÉงคอืปรมิาณกระแสไฟฟ้าทีÉไหลผา่นสู่ร่างกาย ในเวลาหนึÉงทีÉอาจทําใหเ้สยีชวีติได ้ดงันั Êน ความรุนแรงของการเกดิไฟฟ้าชอ็ตจะ

ถกูกาํหนดโดย 3 องคป์ระกอบ คอื 

1. ปรมิาณกระแสทีÉไหล 

2. ระยะเวลาทีÉกระแสไหลผา่น 

3. เสน้ทางหรอืส่วนทีÉกระแสไฟฟ้าไหลผา่นสู่ร่างกายลงดนิครบวงจร เราจงึถูกไฟฟ้าชอ็ต
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o การถกูไฟฟ้าชอ็ตจากการสมัผสั

1. การสมัผสัโดยตรง (Direct Contact)

การป้องกนัอนัตรายจากการสมัผสัโดยตรง

1. การตรวจสอบความเป็นฉนวนของส่วนทีÉนํากระแสไฟฟ้า

2. การกั Êน หรอื ส่วนการกั Êน หรอื การใส่ตู ้หรอื ฝาครอบทีÉปลอดภยั

3. สิÉงกดีขวางหรอืการทาํรั Êวกั Êน เครืÉองกั ÊนและเครืÉองหมายเป็นสิÉงทีÉกั Êนไม่ใหเ้ขา้ถงึส่วนหรอืพืÊนทีÉทีÉอนัตราย หรอืเป็นการบ่งชีÊดว้ย

เครืÉองหมายใหท้ราบถงึส่วนหรอืพืÊนทีÉทีÉอนัตรายไมใ่หเ้ขา้ถงึ

4. อยูใ่นระยะทีÉไมส่ามารถเอืÊอมถงึได ้

5. การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัส่วนบุคคล

6. การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนั เพืÉอตดักระแสไฟฟ้ารั Éว
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o การถกูไฟฟ้าชอ็ตจากการสมัผสั

2. การสมัผสัโดยออ้ม (Indirect Contact) 

การป้องกนัอนัตรายจากการสมัผสัโดยอ้อม

1. การต่อสายไฟของเครืÉองจกัรหรอือุปกรณ์ลงดนิ 

2. ตดิตั ÊงเครืÉองปลดวงจรไฟฟ้าแบบอตัโนมตั ิ

3. ใชเ้ครืÉองมอืหรอือุปกรณ์ไฟฟ้าทีÉมฉีนวนหุม้สองชั Êน 

4. ใชแ้รงดนัไฟฟ้าระดบัตํÉาพเิศษ 

5. ใชเ้ครืÉองตดัไฟรั Éวหรอือุปกรณ์ป้องกนักระแสไฟฟ้ารั Éว 
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o ความรุนแรงของการบาดเจบ็จากไฟฟ้าชอ็กขึÊนอยู่กบัหลายปัจจยั ดงัต่อไปนีÊ 

1. ชนิดของกระแสไฟฟ้า โดยไฟฟ้ากระแสตรง ความถีÉกระแสไฟฟ้าสงูจะมอีนัตรายน้อยกว่าไฟฟ้า

กระแสสลบัหรอืความถีÉไฟฟ้าตํÉา 

2. คา่ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ค่าความต่างศกัย์ทีÉสงูจะทาํใหเ้กดิอนัตรายแก่ร่างกายมาก โดยถา้สมัผสั

กระแสไฟฟ้าทีÉมคี่าความต่างศกัยท์ีÉมากกว่า 600 โวลต์จะสามารถทาํใหเ้กดิการบาดเจบ็จนทาํให้

เสยีชวีติได ้

3. ระยะเวลาทีÉสมัผสัไฟฟ้า ยิÉงสมัผสันาน กระแสไฟฟ้าจะยิÉงเขา้สูร่่างกายและเกดิการบาดเจบ็มาก 

4. ตําแหน่งของร่างกายทีÉสมัผสัไฟฟ้า โดยพจิารณาจากทางเขา้ทางออกของกระแสไฟฟ้า ถา้

กระแสไฟฟ้าวิÉงผา่นอวยัวะภายใน กจ็ะเกดิอนัตรายมากกว่า 
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o การปฐมพยาบาลเบืÊองต้น สาํหรบัผูที้Éถกูไฟฟ้าชอ็ต หรือ ไฟดดู

1. การตั Êงสต ิโดยการสาํรวจรอบๆ วา่ยงัคงมตีน้เหตุ คอื กระแสไฟฟ้า หรอื สายไฟ หรอื ตวันําทีÉไป

สมัผสักบัสว่นมไีฟหรอืไม ่ตอ้งหาไมห้รอืฉนวน เขีÉยเอาสายไฟ หรอื ตวันําทีÉสมัผสัอยูน่ั Êนๆ ออกให้

ห่างก่อน 

2. การเคลืÉอนยา้ยผูป่้วยออกจากบรเิวณทีÉถูกไฟดดู ไฟชอ็ตใหเ้รว็ทีÉสุด เพืÉอการปฐมพยาบาลเบืÊองต้น 

3. ตรวจดหูวัใจวา่หยุดเตน้หรอืไม ่เพราะกระแสไฟฟ้าแรงสงูทีÉไหลผา่นหวัใจอาจทาํใหค้ลืÉนหวัใจหยุด

เตน้ได ้โดยใชนิ้Êวมอืคลําดูจากการเตน้ของชพีจรบรเิวณคอ ถา้หวัใจหยุดเตน้ ตอ้งทาํการนวดหวัใจ

ไปพรอ้มๆกบัการผายปอด

4.   หลงัจากชว่ยเหลอืผูป่้วยเบืÊองต้นแลว้ ใหนํ้าสง่โรงพยาบาลโดยเรว็ทีÉสุด
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องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าทีÉจะผา่นร่างกาย 

อมิพแีดนซร์ะหวา่งทั Êงสองมอืกบัอวยัวะสว่นต่างๆ 

กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาและปรมิาณกระแสทีÉไหลผา่นเขา้สู่รา่งกาย
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 กฏหมาย มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น กฏกระทรวง วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

ในการออกแบบระบบไฟฟ้าควรคาํนึงถงึลกัษณะงานและกฎหมายต่างๆ ทีÉเกีÉยวขอ้ง

o งานสถาปัตยกรรมและโครงสรา้ง พรบ.สถาปนิก พ.ศ.2543 

o งานวศิวกรรมไฟฟ้า พรบ.สภาวศิวกร พ.ศ.2542 และกฎกระทรวงกาํหนดสาขาวชิาชพีวศิวกรรมและวชิาชพีวศิวกรรมควบคุม พ.ศ.2565

o งานวศิวกรรมเครืÉองกล

o งานวศิวกรรมสุขาภบิาล

o งานวศิวกรรมสิÉงแวดลอ้ม (ควรพจิารณาเรืÉอง Carbon Neutrality เป็นองคป์ระกอบหลกัดว้ย)

 

รูปทีÉ ตวัอย่างกฎหมายกระทรวงมหาดไทยทีÉเกีÉยวขอ้ง
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 กฏหมาย มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น กฏกระทรวง วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

1. EIT: Engineering Institute of Thailand (มาตรฐานการตดิตั Êงทางไฟฟ้า สาํหรบัประเทศไทย ของ

วศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ)์

2. IEC: International Electro technical Commission

3. TIS: Thai Industrial Standards

4. NEC: National Electrical Code
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 พืÊนฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

แรงดนัไฟฟ้า (V หรอื E = voltage : V)

ความตา้นทาน (R = resistance : Ω)

กระแสไฟฟ้า (I = current : A)  

V

RI

ความสมัพนัธก์นัของแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ ความต้านทาน 

การวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าจาก โวลตมิ์เตอร์

การวดัคา่กาํลงัไฟฟ้าจาก วตัตอ์าวรม์เิตอร ์หรอื kWh meter



COE : Electrical Engineering Standard & Knowledge                                             By: Dr.Techatat B>         P.13

 พืÊนฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

จากความสมัพนัธข์อง ความตา้นทาน 

ความนําไฟฟ้า (Conductance, G) คอื ความสามารถในการนํากระแสไฟฟ้าของตวันํา มคีา่เท่ากบั 

คา่สว่นกลบัของความตา้นทานไฟฟ้าของตวันํา นั Éนคอื มหีน่วยเป็น  1 / Ω หรอื ซเีมนส ์(S)

สภาพทีÉนําไฟฟ้า (Conductivity) คอื ความสามารถในการนําไฟฟ้าสภาพทีÉนําไฟฟ้า คอื สว่นกลบัของสภาพทีÉ

ตา้นทานของสารนั Êน มหีน่วยเป็น (โอหม์.เมตร)-1 หรอื ซเีมนสต์่อเมตร (S/m)

สวติชไ์ฟฟ้าทางเดยีว และ สวติช ์2 ทาง

•สวติชส์องทาง หรอื สวติช ์3 ทาง หรอื ทีÉนิยมเรยีกวา่ สวติชบ์นัได เป็นสวติชท์ีÉใชเ้ปิด – ปิดวงจรจาก 2 พืÊนทีÉ

• ในการใชง้าน โดยลกัษณะงานทีÉนิยมใชจ้ะเป็นบรเิวณบนัได ดา้นล่าง และ ดา้นบนทีÉมใีชง้านสวติชบ์นัได 

ซึÉงสญัลกัษณ์ของสวติชไ์ฟฟ้ามดีงันีÊ

สวติชท์างเดยีว                       สวติชไ์ฟฟ้า 2 ทาง

วงจรการต่อสวติซไ์ฟฟ้าแบบทางเดยีวและแบบสองทางเพืÉอควบคมุหลอดไฟ
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 พืÊนฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า
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 พืÊนฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

กําลังไฟฟ้า จากการไหลของกระแสไฟฟ้าสลับผ่าน

เครืÉองใชไ้ฟฟ้า จะเกดิเป็นกําลงัไฟฟ้า โดยรูปแบบของกําลงัไฟฟ้าทีÉ

เกดิขึÊน ม ี3 ส่วน ดงันีÊ
1. กําลงัไฟฟ้าทีÉใชง้านจรงิ (Active power : P ) (watt :W หรอื kW) หรอื real power

2. กําลงัไฟฟ้าทีÉสรา้งสนามแม่เหลก็ (Reactive power : Q ) (var หรอื kvar)

3. กําลงัไฟฟ้าทีÉเกิดจากการรวมกนัทางเฟสเซอร์ของกําลงัไฟฟ้าทีÉใช้งานจรงิและ

กําลงัไฟฟ้าทีÉสรา้งสนามแม่เหลก็( Apparent power : S) VA หรอื kVA

ตวัอยา่งเฟสเซอรข์องกาํลงัไฟฟ้า
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 พืÊนฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

กําลังไฟฟ้า จากการไหลของกระแสไฟฟ้าสลับผ่าน

เครืÉองใชไ้ฟฟ้า จะเกดิเป็นกําลงัไฟฟ้า โดยรูปแบบของกําลงัไฟฟ้าทีÉ

เกดิขึÊน ม ี3 ส่วน ดงันีÊ
1. กําลงัไฟฟ้าทีÉใชง้านจรงิ (Active power : P ) (watt :W หรอื kW) หรอื real power

2. กําลงัไฟฟ้าทีÉสรา้งสนามแม่เหลก็ (Reactive power : Q ) (var หรอื kvar)

3. กําลงัไฟฟ้าทีÉเกิดจากการรวมกนัทางเฟสเซอร์ของกําลงัไฟฟ้าทีÉใช้งานจรงิและ

กําลงัไฟฟ้าทีÉสรา้งสนามแม่เหลก็( Apparent power : S) VA หรอื kVA

ตวัอยา่งเฟสเซอรข์องกาํลงัไฟฟ้า
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 ระบบการจ่ายไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

1. การไฟฟ้าฝ่ายผลติ ทําหน้าทีÉสร้างโรงไฟฟ้า เขืÉอน หรอืว่าจ้างให้

เอกชนสรา้งโรงไฟฟ้าทีÉระดบัไฟฟ้า 69kV, 115kV, 230kV และ 

500kV กฟผ.จะขายหรอืส่งต่อใหท้างการไฟฟ้าส่วนภูมภิาคกบัการ

ไฟฟ้านครหลวง

2. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะดูแลรวม 74 จังหวัดทั Éวประเทศไทย 

กฟภ.จะจําหน่ายส่งต่อให้ผู้ใช้ไฟทั Êงรายเล็กอย่างประชาชนทั Éว

ประเทศและลูกค้ารายใหญ่ต่างๆ ทีÉมกีารใช้พลงังานไฟฟ้าจํานวน

มาก เช่น โรงงาน โรงแรม เป็นต้น ทีÉมรีะดบัแรงดนัไฟฟ้า 220V, 

380V, 22kV และ 33kV โดยเริÉมตั Êงแต่จงัหวดัระนองลงไปทางใต้

ของประเทศไทย โดยมพีกิดัการส่งจา่ยไฟฟ้าดงันีÊ

22kV, 33kV, 69kV, 115kV

220V / 380V, 22kV / 220 – 380V, 33kV / 220 – 380V 

3. การไฟฟ้านครหลวง จะดแูลกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ

และนนทบุร ีกฟน.จะจําหน่ายส่งต่อให้ผู้ใช้ไฟทั Êงรายเล็กอย่าง

ประชาชนและลูกค้ารายใหญ่ต่างๆ ทีมีแรงดันไฟฟ้า 220V, 

380V, 12kV และ 24kV โดยแรงดนั 12kV จะจ่ายไฟใหผู้ใ้ช้

ไฟฟ้าในเกาะรตันโกสนิทร ์โดยมพีกิดัการส่งจา่ยไฟฟ้าดงันีÊ

- 220V

- 220V / 380V

- 12kV / 220 – 380V

- 24kV / 220 – 380V

- 69kV 

- 115kV

- 230kV
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 ระบบการจ่ายไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

แผนผงัระบบการจ่ายไฟฟ้าในประเทศไทย
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 มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

 บททีÉ 1 นิยามและขอ้กาํหนดทั Éวไป บททีÉ 1 นิยามและขอ้กาํหนดทั Éวไป

 บททีÉ 2 มาตรฐานสายไฟฟ้าและบรภิณัฑไ์ฟฟ้า บททีÉ 2 มาตรฐานสายไฟฟ้าและบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

 บททีÉ 3 ตวันําประธาน สายป้อน วงจรยอ่ย บททีÉ 3 ตวันําประธาน สายป้อน วงจรยอ่ย

 บททีÉ 4 การต่อลงดนิ

 บททีÉ 5 การเดนิสายและวสัดุ บททีÉ 5 การเดนิสายและวสัดุ

 บททีÉ 6 บรภิณัฑไ์ฟฟ้า บททีÉ 6 บรภิณัฑไ์ฟฟ้า

 บททีÉ 7 บรเิวณอนัตราย

 บททีÉ 8  สถานทีÉเฉพาะ บททีÉ 8  สถานทีÉเฉพาะ

 บททีÉ 9 อาคารชุด อาคารสงูหรอือาคารขนาดใหญ่พเิศษ บททีÉ 9 อาคารชุด อาคารสงูหรอือาคารขนาดใหญ่พเิศษ

 บททีÉ 10 บรภิณัฑเ์ฉพาะงาน บททีÉ 10 บรภิณัฑเ์ฉพาะงาน

ใชเ้ป็นมาตรฐานเสรมิ

สาํหรบังานออกแบบและ

งานตดิตั Êงทางไฟฟ้าทีÉ

เพิÉมเตมิจากบททีÉ 1 ถงึ 6

 บททีÉ 11 วา่ง

 บททีÉ 12วงจรไฟฟ้าชว่ยชวีติ

 บททีÉ 13 อาคารเพืÉอการสาธารณะใตผ้วิดนิ

บททีÉ 14 การตดิตั Êงไฟฟ้าชั Éวคราว

เป็นมาตรฐานหลกัสาํหรบังานออกแบบ

และงานตดิตัÊงทางไฟฟา้
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สารบญั

บททีÉ 1 บทนําและเรืÉองทั Éวไป

ขอบเขต วตัถุประสงค์ มาตรฐานอา้งองิ นิยาม

บททีÉ 2 รปูแบบของการต่อ PV Array9

รปูแบบของการต่อ PV Array การออกแบบทางกล

บททีÉ 3 ประเดน็ดา้นความปลอดภยั

ขอ้กําหนดทั Éวไป การป้องกนัการเกดิไฟดูด (electric shock) การป้องกนักระแสเกนิ การป้องกนั

ความผดิพรอ่งลงดนิ (Protection Against Earth Faults) การป้องกนัผลกระทบจากฟ้าผ่าและ

แรงดนัเกนิ (Protection Against Effect of Lightning and Overvoltage)

บททีÉ 4 การตดิตั Êงอุปกรณ์ไฟฟ้า

ขอ้กําหนดทั Éวไป แรงดนัสงูสดุของ PV array ขอ้กําหนดสําหรบัส่วนประกอบ ขอ้กําหนดจดุ

ตดิตั Êงและวธิกีารตดิตั Êง การทดสอบการทาํงานหลกัการตดิตั Êง (Commissioning)

บททีÉ 5 ระบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอรีÉ

ขอบเขต ขอ้กําหนดการตดิตั Êง อนัตรายจากไฟฟ้า อนัตรายจากแก๊สระเบดิ (Explosion Gas 

Hazard) ประเดน็ความปลอดภยัสาํหรบัระบบกกัเกบ็พลงังาน ตวัอยา่งรปูแบบการเชืÉอมต่อ

ระบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอรีÉและระบบการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย ์

บททีÉ 6 การทาํสญัลกัษณ์และเอกสาร

การทาํสญัลกัษณ์ของบรภิณัฑ ์ขอ้กําหนดสําหรบัป้าย การระบุวา่มรีะบบผลติไฟฟ้าจาก

พลงังานแสงอาทติย ์ขอ้มลูสาํหรบัเจา้หน้าทีÉดบัเพลงิ ป้าย/สญัญาณสาํหรบัอุปกรณ์ตดัวงจร

เอกสาร
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สารบัญ
ภาคทีÉ 1 นิยาม 1

ภาคทีÉ 2 ไฟฟา้แสงสวา่งฉกุเฉิน 

ขอบเขต การเตรียมการและการจดบนัทกึ การใหแ้สงสวา่งฉกุเฉิน ความสอ่งสวา่งขัÊนตํÉาเพืÉอการ

หนีภยั ความสมํÉาเสมอของการสอ่งสวา่งและดชันีสีทีÉปรากฏทัÉวไป ชว่งเวลาการสอ่งสวา่งในภาวะ

ฉกุเฉิน การออกแบบการใหแ้สงสวา่งฉกุเฉิน โคมไฟฟ้าแสงสวา่งฉกุเฉิน ลกัษณะการติดตัÊงโคม

ไฟฟา้แสงสวา่งฉกุเฉิน ระยะห่างสงูสดุระหวา่งโคมไฟฟา้แสงสวา่ง
ภาคทีÉ 3 ไฟฟา้ปา้ยทางออกฉกุเฉิน 

ขอบเขต การเตรียมการและการจดบนัทกึ องคป์ระกอบของโคมไฟฟา้ปา้ยทางออกฉกุเฉิน 
องคป์ระกอบภาพและรูปรา่งของโคมไฟฟา้ปา้ยทางออกฉกุเฉิน ชว่งเวลาการสอ่งสวา่งในภาวะ

ฉกุเฉิน การออกแบบการใหแ้สงสวา่ง โคมไฟฟา้ปา้ยทางออกฉกุเฉิน การติดตัÊงโคมไฟฟา้ปา้ย

ทางออกฉกุเฉิน และระยะหา่ง 
ภาคทีÉ 4 การจา่ยกาํลงัไฟฟา้และวงจรไฟฟา้ 

ขอบเขต แหล่งจา่ยไฟฟา้ เครืÉองประจแุบตเตอรีÉ การทาํงานของอินเวอรเ์ตอร ์ระบบการเดินสาย

และขอ้กาํหนดของวงจร 

ภาคทีÉ 5 ระบบแบตเตอรีÉ 

ขอบเขต ชนิดของแบตเตอรีÉ ความจขุองแบตเตอรีÉ ระบบแบตเตอรีÉในตวั ระบบแบตเตอรีÉสว่นกลาง 
การคาํนวณขนาดแบตเตอรีÉ การคาํนวณขนาดเครืÉองประจแุบตเตอรีÉ (ชารจ์เจอร)์ 

ภาคทีÉ 6 การตรวจสอบและบาํรุงรกัษา 

ขอบเขตการตรวจสอบ การตรวจสอบ การตรวจสอบเป็นวาระต่าง ๆ 

การตรวจสอบกรณีใชแ้หลง่จ่ายไฟฟา้สว่นกลาง ใบรบัรองและสมดุ
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สารบญั

อธิบายรหสัหนงัสือ ขอบเขตความรบัผิด สารจากนายก 

บทนาํ

คณะกรรมการอาํนวยการ คณะกรรมการนโยบายมาตรฐานการปฏิบติัวิชาชีพวิศวกรรม 

คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา้ คณะกรรมการผูจ้ดัทาํมาตรฐานระบบแจง้เหตเุพลิงไหม้

ภาคทีÉ 1 ทัÉวไป

ขอบเขต การใชง้านมาตรฐานนีÊ คาํจาํกดัความ การสอดคลอ้งกบัมาตรฐานอืÉน 

ภาคทีÉ 2 ความตอ้งการทัÉวไป

ขอบเขต พื Êนฐานการออกแบบ สว่นประกอบของระบบ ตาํแหน่งติดตัÊงบริภณัฑแ์ผงควบคมุและ

สายสญัญาณ การทาํงานรว่มกบัระบบอืÉน ๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการปอ้งกนัอคัคีภยั

ภาคทีÉ 3 การแบ่งโซนตรวจจบั และโซนแจง้สญัญาณ

เกณฑก์ารแบง่โซนตรวจจบัเริÉมสญัญาณ ขนาดและจาํนวนโซนอปุกรณต์รวจจบั ระบบสามญั 

ระบบทีÉสามารถระบตุาํแหน่งได ้เกณฑก์ารแบง่โซนแจง้สญัญาณ 
ภาคทีÉ 4 ตาํแหน่งติดตัÊงอปุกรณต์รวจจบั

ตาํแหน่งติดตัÊงทัÉวไป ตาํแหน่งติดตัÊงในสถานทีÉเฉพาะ พื ÊนทีÉยกเวน้การปอ้งกนั

ภาคทีÉ 5 อปุกรณต์รวจจบัความรอ้น

ทัÉวไป อปุกรณต์รวจจบัความรอ้นชนิดจดุ อปุกรณต์รวจจบัความรอ้นชนิดเสน้

ภาคทีÉ 6 อปุกรณต์รวจจบัควนั

ทัÉวไป อปุกรณต์รวจจบัควนัชนิดจดุ อุปกรณต์รวจจบัควนัชนิดลาํแสง อปุกรณต์รวจจบัควนัชนิด

สุม่ตวัอย่างอากาศหลายจดุ อปุกรณต์รวจจบัควนัชนิดภาพวิดีโอ 

ภาคทีÉ 7 อปุกรณต์รวจจบัเปลวเพลิง

ทัÉวไป ระยะหา่งและตาํแหน่งติดตัÊงของอปุกรณต์รวจจบั การติดตัÊงอปุกรณต์รวจจบั อปุกรณ์

ตรวจจบัเปลวเพลิงชนิดภาพวิดีโอ 

ภาคทีÉ 8 ขอ้กาํหนดการติดตัÊง

ทัÉวไป แหล่งจา่ยไฟฟ้า การต่อเขา้กบัระบบทีÉ

ติดตัÊงไวแ้ลว้ แผงควบคุมและแสดงผลเพลงิไหม ้

แผงแสดงผลย่อย การพิสจูนส์ญัญาณ อปุกรณ์

แจง้เหตดุว้ยมือ อุปกรณแ์สดงผลระยะไกล

สาํหรบัอปุกรณต์รวจจบัการควบคมุระบบรว่ม

ทาํงานใหค้วามปลอดภยัระบบหวักระจายนํÊา

ดบัเพลิงอตัโนมติั การเดินสายตวันาํ

ภาคทีÉ 9 อปุกรณแ์จง้สญัญาณ

ทัÉวไป ตาํแหน่งติดตัÊงอปุกรณแ์จง้สญัญาณ

ภาคทีÉ 10 ปฏิบติัการตรวจสอบ ทัÉวไป 

ปฏิบติัการตรวจสอบการติดตัÊง การรบัรองของผู ้

ติดตัÊงเอกสารของระบบแจง้เหตเุพลิงไหม ้การ

บาํรุงรกัษา
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สารบญั

บททีÉ 1 ขอบเขต

บททีÉ 2 คาํนิยาม

บททีÉ 3 ระบบป้องกนัฟ้าผา่

ชั Êนของระบบป้องกนัฟ้าผ่า การออกแบบระบบป้องกนัฟ้าผา่

บททีÉ 4 ระบบป้องกนัฟ้าผา่ภายนอก

ทั Éวไป ระบบตวันําลอ่ฟ้า ระบบตวันําลงดนิ ระบบรากสายดนิ องคป์ระกอบของระบบป้องกนั

ฟ้าผา่ วสัดแุละมติิ

บททีÉ 5 ระบบป้องกนัฟ้าผา่ภายใน

ทั Éวไป การประสานใหศ้กัยเ์ทา่กนัของการป้องกนัฟ้าผา่ การพจิารณาระยะการแยก (S) และ

ฉนวนทางไฟฟ้าสาํหรบัระบบป้องกนัฟ้าผา่ภายนอก

บททีÉ 6 การบํารงุรกัษาและการตรวจพนิิจระบบป้องกนัฟ้าผา่

ทั Éวไป วตัถุประสงคข์องการตรวจพนิิจ ขอบเขตของการตรวจพนิิจ ลาํดบัของการตรวจพนิิจ

6  – 2 การทดสอบ การจดัทาํเอกสารการตรวจพนิิจ การบํารุงรกัษา

บททีÉ 7 มาตรการป้องกนัการบาดเจบ็ต่อสิÉงมชีวีติเนืÉองจากแรงดนัสมัผสั

และแรงดนัชว่งกา้ว

มาตรการป้องกนัจากแรงดนัสมัผสั มาตรการป้องกนัจากแรงดนัชว่งกา้ว
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สารบัญ
บทที่ 1 บทนําและวัตถุประสงค์

บทที่ 2 ขอบเขตและความสัมพนัธก์ับพืÊนทีÉใช้งานต่าง ๆ
ทัÉวไป ความสมัพนัธข์องดาตาเซนเตอรก์บัพืÊนทีÉอืÉน ๆ ในอาคาร

บทที่ 3 อางอิง
บทที่ 4 นิยาม คํายอ และหนวยท่ีใช

บทที่ 5 การใชพืน้ท่ีและโครงสรางพ้ืนฐาน
องคประกอบหลักและโทโพโลยี (topology)  สถาปตยกรรมและงานวิศวกรรม

โยธา ระบบไฟฟา ระบบปรับสภาพอากาศ ระบบสนับสนุนอื่น ๆ สําหรับดา
ตาเซนเตอร

บทที่ 6 ขอกําหนดหองหรือพืน้ท่ีทางเขาของเคเบิล

ขอกําหนดทั่วไป ตําแหนงที่ต้ัง จํานวนและการเขาออกหองหรือพ้ืนที่ทางเขา การ
ออกแบบทางสถาปตยกรรมและโยธา ระบบปรบัสภาพอากาศ (HVAV) 

ไฟฟา การปองกันอัคคีภัย

บทที่ 7 การทดสอบเครื่องยนตกําเนดิไฟฟา  (เวนวาง)

บทที่ 8 ขอกําหนดงานสถาปตยกรรมและงานวิศวกรรมโยธา
การออกแบบทางสถาปัตยกรรม โยธาและระบบพืÊนยก แรคและตู

บทที่ 9 ขอกําหนดงานวิศวกรรมไฟฟา

ระบบไฟฟา วงจรจายไฟฟา ระบบไฟฟากําลัง เคร่ืองกําเนิดไฟฟา ระบบจายไฟฟา 

การกระจายไฟฟาสาธารณูปโภคไฟฟาการตอฝากและการตอลงดิน 
(Bonding and Grounding) วงจรตาขายประสาน (Mesh BN)

บทที่ 10 ขอกําหนดงานวิศวกรรมเครื่องกล
ระบบปรบัสภาพอากาศ (HVAC)

บทท่ี 11 ขอกําหนดงานระบบปองกันอัคคีภัย
ขอ้กาํหนดทัÉวไป ระบบตรวจจับแบบอตัโนมัติ ระบบดบัเพลิงดว้ยการฉีดสาร

สะอาดดบัเพลิง

บทท่ี 12 ขอกําหนดงานระบบความมัน่คง  (เวนวาง)

บทท่ี 13 ขอกําหนดงานระบบอาคารอัตโนมัติ  (เวนวาง)

บทท่ี 14 ขอกําหนดงานโทรคมนาคม
ระบบเคเบลิและโทรคมนาคมของดาตาเซนเตอร ระบบการเดินเคเบิลของดาตา

เซนเตอร

บทท่ี 15 ขอกําหนดงานเทคโนโลยสีารสนเทศ  (เวนวาง)

บทท่ี 16 การตรวจสอบและบาํรุงรักษาดาตาเซนเตอร

ทั่วไป ลําดับขั้นตอนและกระบวนการตรวจสอบกอนเร่ิมใชงานจริง รูปแบบของ
การตรวจสอบกอนใชงาน การทดสอบ

บทท่ี 17 การจัดประเภทดาตาเซนเตอร

ขนาดกําลังและความตองการ การทํางานทดแทนกันได ขนาดกําลังและ

ประสิทธิภาพการใชประโยชน ประเภทระบบไฟฟาและเคร่ืองกล ประเภท

และระดับชั้นระบบสายสัญญาณ
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สารบญั

บททีÉ 5 การใชพ้ืÊนทีÉและโครงสรา้งพืÊนฐาน และทาํเลทีÉตั Êง การใชพ้ืÊนทีÉ  พืÊนทีÉ

ทาํงาน และความต่อเนืÉองของงานในแต่ละพืÊนทีÉ ความมั Éนคงปลอดภยั หอ้งทางเขา้สาํหรบั

โทรคมนาคม ศูนยส์ ั Éงการ หน่วยงานชว่ยเหลอืและสนับสนุน หอ้งเครืÉองพมิพ ์พืÊนทีÉขนถ่ายพสัด ุ

หอ้งเกบ็พสัด ุการจดัเกบ็วสัดุและพสัด ุสาํนกังานวศิวกรรมและการบรหิารจดัการ ทาํเลทีÉตั Êง

บททีÉ 10 ขอ้กําหนดงานระบบวศิวกรรมเครืÉองกล 

กฎหมาย ขอ้บงัคบั มาตรฐานอา้งองิและนิยาม ระบบปรบัสภาพอากาศ ระบบประปาและการ

ระบายนํÊา ระบบเครืÉองกําเนิดไฟฟ้าสาํรอง

บททีÉ 12 ขอ้กําหนดระบบความมั Éนคง

ขอ้กําหนดทั Éวไป การวางแผนและออกแบบระบบความมั Éนคง การควบคุมการเขา้ออก ระบบ

แจง้เตอืน ระบบเผา้ตรวจ ระบบแสงสวา่ง

บททีÉ 13 ระบบอาคารอตัโนมตัแิละการควบคมุ

ทั Éวไป การเฝ้าตรวจ การควบคมุ

บททีÉ 15 เทคโนโลยสีารสนเทศ ความเชืÉอถอืไดข้องโครงสรา้งพืÊนฐานเครอืขา่ย
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สารบญั

บททีÉ 1 ขอ้ปฏบิตัใินการทํางานดว้ยความปลอดภยั

คาํจาํกดัความ ขอ้กําหนดทั Éวไปสําหรบัการปฏบิตัแิละขั ÊนตอนการทาํงานทีÉเกีÉยวขอ้งกบัความ

ปลอดภยัทางไฟฟ้า ขอ้กําหนดการสรา้งสภาพแวดลอ้มการทาํงานใหม้คีวามปลอดภยัทาง

ไฟฟ้า ขอ้กําหนดสาํหรบังานทีÉเกีÉยวขอ้งกบัอนัตรายทางไฟฟ้า

บททีÉ 2 ขอ้กําหนดการบํารงุรกัษาทีÉเกีÉยวขอ้งกบัความปลอดภยั

ทั Éวไป ขอ้กําหนดความตอ้งการทั Éวไปสําหรบัการบํารงุรกัษา สถานียอ่ย ชดุประกอบสวติชเ์กยีร ์

แผงสวติช ์แผงย่อย ศูนยค์วบคุมมอเตอร ์และสวติชแ์ยกวงจรการเดนิสายไฟฟ้าภายในอุปกรณ์

ควบคมุ ฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรกเกอร์ เครืÉองจกัรกลชนิดหมุน บรเิวณอนัตราย (จาํแนกประเภท) 

แบตเตอรีÉและหอ้งแบตเตอรีÉ บรภิณัฑแ์ละเครืÉองมอืไฟฟ้าชนิดหยบิยกได้ อุปกรณ์ความ

ปลอดภยัและอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล

บททีÉ 3 ขอ้กําหนดความตอ้งการความปลอดภยัสาํหรบัอุปกรณ์พเิศษ

ขอ้กําหนดทั Éวไป ขอ้กําหนดความตอ้งการความปลอดภยัเกีÉยวกบัแบตเตอรีÉและหอ้งแบตเตอรีÉ

ขอ้ปฏบิตังิานดว้ยความปลอดภยั: อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสก์ําลงั
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สารบญั

บททีÉ 1 ขอบเขต 

บททีÉ 2 การอา้งองิทางมาตรฐาน 

บททีÉ 3 นิยาม 

บททีÉ 4 การประเมนิคณุลกัษณะโดยทั Éวไป 

บททีÉ 5 การป้องกนัเพืÉอความปลอดภยั 

การป้องกนัไฟฟ้าชอ็ก การป้องกนัอคัคภียั 

บททีÉ 6 การเลอืกและการตดิตั Êงบรภิณัฑไ์ฟฟ้า 

กฎทั Éวไป ระบบการเดนิสาย อุปกรณ์ป้องกนัและควบคมุ บรภิณัฑอ์ืÉนๆ ระบบไฟฟ้านิรภยั 

บททีÉ 7 การทวนสอบ 

การทวนสอบเบืÊองตน้ การทวนสอบตามคาบเวลา 
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สารบญั

บททีÉ 7 บรเิวณอนัตราย (ฉบบัเตม็)

ทั Éวไป บรเิวณอนัตรายประเภททีÉ 1 ประเภททีÉ 2 และ ประเภททีÉ 3 ขอ้กําหนดการเดนิสาย 

บรเิวณอนัตรายประเภททีÉ 1 ขอ้กําหนดการเดนิสาย บรเิวณอนัตรายประเภททีÉ 2 ขอ้

กําหนดการเดนิสาย บรเิวณอนัตรายประเภททีÉ 3 ระบบทีÉปลอดภยัในตวั (Intrinsically Safe 

Systems) บรเิวณอนัตราย โซน 0, โซน 1 และ โซน 2 (Zone 0, 1, and 2 Locations) โซน 20 

โซน 21 และโซน 22 บรเิวณอนัตรายสาํหรบัฝุ่ นไหมไ้ด ้

หรอืเสน้ใย/ละอองจดุตดิได้ บรเิวณอนัตราย – บรเิวณเฉพาะ อู่ยานยนต์พาณิชยเ์พืÉอการซ่อม

และจดัเกบ็ โรงจอดอากาศยาน สถานีจ่ายเชืÊอเพลงิ คลงัเกบ็สารตดิไฟกจิกรรมงานพ่นส ีงาน

ชบุ งานเคลอืบ กระบวนการในงานพมิพ ์โดยใชส้ารตดิไฟหรอืสารไหมไ้ฟได้ สถานพยาบาล
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 มาตรฐาน การออกแบบ การติดตั Êง การเลือกใช้ และการบาํรงุรกัษาบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

สาํหรบับรภิณัฑไ์ฟฟ้าถอืเป็น subset หรอืส่วน

หนึÉงในระบบไฟฟ้า บริภัณฑ์ไฟฟ้าตามมาตรฐาน 

IEC 60038 ไดแ้บ่งตามระดบัแรงดนัไฟฟ้าดงันีÊ

<1,000 V = บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัตํÉา

>1 kV – 35 kV = บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัตํÉา

>35 kV – 230 kV = บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัสงู

บริภณัฑไ์ฟฟ้าในระบบไฟฟ้าทีÉนิยมใช้กนัเป็นส่วนใหญ่มีดงันีÊ

: แผงสวติชแ์รงดนัปานกลาง (MV Switchgear)

: หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer)

: ตวัปรบัปรุงประกอบกําลงั

: แผงสวติชแ์รงดนัตํÉา (LV Switchgear)

: อุปกรณ์ป้องกนั เซอรก์ติเบรกเกอร ์เครืÉองตดัไฟรั Éว

: สายไฟฟ้า แรงดนัปานกลาง (MV Cable) 

: ช่องเดนิสาย ท่อรอ้ยสาย อุปกรณ์ประกอบและกล่องต่อสายไฟ

: สายไฟฟ้า แรงดนัตํÉา (LV Cable) 

: สายทนไฟฟ้า แรงดนัตํÉา (LV Fire Resistant Cable) 

: เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าสาํรอง
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 มาตรฐาน การออกแบบ การติดตั Êง การเลือกใช้ และการบาํรงุรกัษาบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

แผงสวิตช์แรงดนัปานกลาง (MV Switchgear)

แผงสวติชแ์รงดนัปานกลาง (MV Switchgear) หรอื สวติช์

เกียร์และคอนโทรลเกียร์ แรงดันปานกลาง (Medium-voltage 

switchgear and control gear) ถอืเป็นหนึÉงในบรภิณัฑไ์ฟฟ้าทีÉรบั

ไฟจากทางการไฟฟ้าฯ หรอืรบัไฟจากสถานีไฟฟ้า ในประเทศไทย 

มีความเข้าใจผิดสําหรับบริภัณฑ์ไฟฟ้าในส่วนของแผงสวิตช์

แรงดนัปานกลางอยู่ เยอะมาก คอืเรืÉองการเรยีกชืÉอ Ring Main 

Unit: RMU จรงิๆ แลว้คอื MV Switchgear สาเหตุทีÉมคีวามเขา้ใจ

ผดิในจุดนีÊ เนืÉองจาก ทางการไฟฟ้าจะมกีารจ่ายไฟหนึÉงใน ring 

loop จงึเรยีกวา่ ring main unit 

 แรงดนัไฟฟ้าตํÉา : LV (Low Voltage)  < 1000 Vac (1 kV) 

 แรงดนัไฟฟ้าปานกลาง  MV (Medium Voltage)  1 kV < 35 kV  

 HV (High Voltage)  35 kV < 230 kV  

 EHV (Extra High Voltage)  230 kV < 800 kV  

 UHV (Ultra High Voltage)  =1200 kV  (practiced in USA)
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“ M.V Switchgear ”

C.B type = VCB (withdrawable Type)
ประเภท AIS และ GIS
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เรืÉองหลกัๆ ของสวิตชเ์กียรที์Éระดบัไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง มีดงันีÊ

IEC 62271-1    HV Switchgear and controlgear: Common Specifications

IEC 62271-100 HV Switchgear and controlgear: AC. Circuit breaker

IEC 62271-102 HV Switchgear and controlgear: AC. disconnectors and earthing switches

IEC 62271-105 HV Switchgear and controlgear: AC. switch-fuse combinations

IEC 62271-200 HV Switchgear and controlgear: AC. metal-enclosed swg and controlgear for rated voltages above 1 kV > 52 kV

IEC 62271-203 HV Swg and controlgear: AC. Gas-insulated metal-enclosed swg and controlgear for rated voltages above 52 kV

IEC 61958       HV prefabricated switchgear and controlgear assemblies - Voltage presence indicating systems 

IEC 60529        Degrees of Protection (IP)

IEC 60044-8 Instrument transformers – Electronic current transformers

IEC 600444-1 Instrument transformers – Current transformers 

IEC 600444-2 Instrument transformers – Inductive voltage transformers

IEC 60255       Electrical Relays
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แนวทางในการเลือกสวิตชเ์กียรฯ์

- การเลอืกทีÉค่าพกิดั โดยการเลือกตามคุณลกัษณะสมบตัิของระบบ รวมทั ÊงทีÉจะพฒันาในอนาคต 

การพจิารณา ถึงสภาพบรรยากาศ ,ภูมิอากาศในท้องถิÉนและการใช้งานทีÉระดบัความสูงไม่เกิน 

1000 เมตร 

- หน้าทีÉทีÉกําหนดโดยสภาพความผดิ ควรจะถูกกําหนด โดยการคํานวณกระแสไฟฟ้าผดิพร่องใน

สถานทีÉทีÉสวติช ์เกยีรท์ีÉจะอยูใ่นระบบ การอา้งองิจาก IEC60909-0,1

- การจ่ายกระแสเกนิแบบชั Éวคราวหรอืต่อเนืÉอง จากการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขการใหบ้รกิาร

- การพจิารณาขนาดพกิดักระแสและระยะเวลาของ แบตเตอรร์ีÉชารต์เจอร ์หรอื แหล่งจ่ายไฟฟ้าสํารอง 

เพืÉอใชจ้า่ยไฟใหก้บัรเีลยแ์ละวงจรทีÉเกีÉยวขอ้งของสวติชเ์กยีรฯ์ เพืÉอความปลอดภยัและการใชง้านทีÉ

สะดวก
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ข้อมูลในการสอบถามและสั ÉงซืÊอ
1) รายการของระบบ : แรงดนัไฟฟ้าปกตแิละสงูสุด, ความถีÉ, ชนิดของระบบการต่อลงดนิ

2) สภาพการบรกิาร ถ้าแตกต่างจากมาตรฐาน สภาพเบีÉยงเบนไปจากเงืÉอนไขบรกิารตามปกติหรอืพเิศษ หรอืมผีลกระทบต่อการดําเนินงานทีÉน่าพอใจของ

อุปกรณ์ใดๆ

3) รายละเอยีดของการตดิตั Êงและสว่นประกอบ

- การตดิตั Êงภายใน หรอื ภายนอก เพืÉอการพจิารณาค่าดชันี IP

- จาํนวนเฟส

- จาํนวนบสับาร ์ทีÉแสดงใน single line diagram

- พกิดัแรงดนั

- พกิดัความถีÉ

- พกิดัระดบัความเป็นฉนวน

- พกิดักระแสปกตขิองบสับารแ์ละวงจรจา่ยกระแส

- พกิดั short-time withstand current

- พกิดัระยะเวลาของการเกดิกระแสลดัวงจร ( 1 วนิาท)ี

- พกิดั peak withstand current

- พกิดัคา่ของส่วนประกอบ

- ระดบัการป้องกนัสาํหรบัสิÉงหอ่หุม้และการกั Êน

- ไดอะแกรมวงจร
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หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer)

 หมอ้แปลงไฟฟ้าทําหน้าทีÉแปลงแรงดนั ในระบบจําหน่ายไฟฟ้าส่วนใหญ่จะใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าแปลงแรงดนัจาก

สงูลงมาตํÉา เช่น 115 kV แปลงลงทีÉ 12 kV หรอื 24 kV,  24 kV แปลงลงทีÉ 230 V – 400 V และ 22 kV แปลงลงทีÉ 

230 V – 400 V เป็นตน้ หมอ้แปลงไฟฟ้าจะทําการแปลงแรงดนัเป็นหลกั ซึÉงมผีลกบัพกิดักระแสดว้ย โดยจะมี

ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงดนั กบักระแสทั Êงทางดา้นปฐมภูมแิละทุตยิภูม ิสาํหรบัหมอ้แปลงไฟฟ้าทีÉใชง้านกบัการวดัค่า

ของมเิตอรจ์ะมทีั Êงหมอ้แปลงแรงดนัและหมอ้แปลงกระแส

แรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าในระบบจาํหน่าย
          กฟภ.(PEA)กฟน.(MEA)ระบบจาํหน่าย

> 10000 kVA 115 kV 3 Ph 3W> 15000 kVA 69 kV/115 kV 3 Ph 3Wระบบแรงดนัสูง

> 250 kVA – 10000 kVA 

22 kV / 33 kV 3Ph 3W

> 300 kVA – 15000 kVA 

12 kV / 24 kV 3Ph 3W

ระบบแรงดนัปานกลาง

< 250 kVA 220 V/380 V< 300 kVA 240 V/416 VระบบแรงดนัตํÉา

220 V / 380 V220 V / 380 Vแรงดนัวดัไดท้ีÉข ั Êว

230 V /400 V230 V / 400 Vแรงดนัระบุ เพืÉอการคาํนวณ
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มาตรฐานหม้อแปลงไฟฟ้า

- มอก.384 / TIS 384 โดยมกีารใชต้ามมาตรฐาน IEC 60076 

และ IEEE ดงันีÊ

· IEC 60076 Power Transformer

· IEC 60076-1 Part 1: General

· IEC 60076-2 Part 2: Temperature Rise

· IEC 60076-3 Part 3: Insulation Level and Dielectric Tests

· IEC 60076-4 Part 4: Lightning and Switching Impulse

· IEC 60076-5 Part 5: Withstand Short Circuit

· IEC 60076-1 Part 11: Dry-type Transformer

· IEEE C57.12.00: General Requirements for Liquid-Immersed 

ส่วนประกอบของหมอ้แปลงนํÊามนัและแหง้ 
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- เวคเตอรก์รุ๊ป (Vector Group) คอืการบอกวธิกีารต่อ

ขดลวดภายในหมอ้แปลง 3 เฟส โดยบ่งชีÊบอกถงึมมุต่าง

เฟส (Phase Shift) ระหว่างขดลวดดา้นแรงสูงหรอืปฐม

ภูมิและแรงตํÉาหรือทุติยภูม ิเมืÉอเราวดัแรงดนัทีÉข ั Êวของ

หมอ้แปลงชนิด 1 เฟส เทยีบกนัจะไม่เกดิ Phase Angle 

Different ระหว่างขดลวดแรงสูงกบัแรงตํÉา แต่สําหรบั

หม้อแปลง 3 เฟส สามารถเลือกต่อขดลวดภายในหม้อ

แปลงดา้นแรงสูงหรอืปฐมภูมหิรอืแรงตํÉาหรอืทุตยิภูม ิได้

หลายรูปแบบซึÉงทําให้เกดิ Phase Angle Different 

ระหวา่งดา้นปฐมภูมแิละทุตยิภูมไิด ้
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สญัลกัษณ์แสดงวิธีระบายความร้อน

สญัลกัษณ์การหมุนเวียนของตวั

ระบายความร้อน

Nโดยวธิธีรรมชาติ (Natural)

Fโดยวธิขีบัหรอือดั  (Forced)

สญัลกัษณ์ตวักลางระบายความรอ้น

OนํÊามนั

Gก๊าซ

WนํÊา

Aอากาศ

กาํลงัสญูเสียทางไฟฟ้า (Power Loss) 

หมอ้แปลงมกีําลงัสญูเสยีทางไฟฟ้าอยู่ 2 ส่วนคอื

(ก) กําลงัสูญเสยีไฟฟ้าไม่มโีหลด คอืกําลงัไฟฟ้าสูญเสยีใน

แกนเหลก็ของหมอ้แปลง (Core Loss) เมืÉอใชง้านหมอ้แปลง

ทีÉแรงดนัพกิดั โดยทีÉขดลวดทุตยิภูมเิปิดวงจรไว ้กําลงัสญูเสยี

ไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊนสาเหตุจาก Eddy Current Loss และ 

Hysteresis Loss ซึÉงค่า No Load Loss นีÊมคี่าคงทีÉทีÉแรงดนั

พกิดัและความถีÉพกิดั

(ข) กาํลงัสญูเสยีไฟฟ้ามโีหลด (Load Loss) คอืกาํลงัสญูเสยี

ในขดลวด (Copper Loss) ของหมอ้แปลงเมืÉอต่อโหลดเขา้กบั

ขดลวดทุตยิภูม ิกาํลงัไฟฟ้าสญูเสยีทีÉเกดิขึÊนมสีาเหตุ

เนืÉองจากความตา้นทานในขดลวด 
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ประเภทการทดสอบ

- การทดสอบประจาํ (Routine Test)

- การทดสอบเฉพาะแบบ (Type Test)

- การทดสอบพเิศษ (Special Test)

การทดสอบประจาํ (Routine Test) สาํหรบัหมอ้แปลงนํÊามนั หมอ้แปลงทุกลูกตอ้งผา่นการทดสอบประจําเพืÉอใหแ้น่ใจ

วา่หมอ้แปลงไมม่กีารชาํรุด เสยีหาย ระหวา่งการผลติประกอบดว้ย

การทดสอบอตัราส่วนของแรงดนั (Ratio Test): IEC 60076-1

การทดสอบขั Êวหรอืสญัลกัษณ์กลุ่มเวคเตอร ์(Polarity and Vector Group Test): IEC 60076-1

การวดัความตา้นทานของขดลวด (Winding Resistance Measurement): IEC 60076-1

การทดสอบการสญูเสยีกําลงัไฟฟ้าและกระแสขณะไมม่โีหลด (No Load Loss & No-Load Current Test): IEC 60076-1

การทดสอบความคงทนต่อแรงดนัเหนีÉยวนําเกนิ (Induced Potential Test): IEC 60076-3 

การทดสอบความคงทนต่อแรงดนัเกนิจากแหล่งจ่ายตวัอืÉน (Applied Potential Test):IEC60076-3 

การทดสอบรอยรั ÉวซมึของนํÊามนั (Oil Leak Test): IEC 60076-1

การทดสอบความเป็นฉนวนของนํÊามนั (Oil Dielectric Strength Test): IEC 60156 or ASTM D877-02
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ประเภทการทดสอบ

การทดสอบเฉพาะแบบ (Type Test) เป็นการนําหมอ้แปลงตน้แบบแต่ละขนาด มาทาํการทดสอบเพืÉอแสดงว่าหมอ้

แปลงแต่ละขนาดไดม้กีารออกแบบทีÉด ีประกอบดว้ย

การทดสอบความคงทนต่อแรงดนัอมิพลัส ์(Impulse Voltage Withstand Test): IEC 60076-4

การทดสอบอุณหภูมเิพิÉม (Temperature Rise Test): IEC 60076-2

การทดสอบพิเศษ (Special Test) เป็นการทดสอบตามความตอ้งการของลูกคา้หรอืผูซ้ืÊอ ซึÉงมกัจะมคีา่ใชจ่้าย

เพิÉมขึÊนพอสมควร ประกอบดว้ย

การทดสอบความทนทานต่อการลดัวงจร (Short Circuit Withstand Test): IEC 60076-5

การทดสอบความดงัของเสยีงรบกวน (Audible Sound Level Test): IEC 60076-10

ด้านไฟออกด้านไฟเข้าImpedance 

หม้อแปลง แรงดนั < 750 Vแรงดนั > 750 Vแรงดนั > 750 V

C.B / FuseFuseC.BFuseC.B

100%250%300%300%600%ไมเ่กนิ 6%

100%250%250%300%400%
> 6%

< 10%

ตารางแสดงขนาดปรบัตั ÊงสงูสุดของเครืÉองป้องกนักระแสเกนิสาํหรบัหมอ้แปลง
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คาปาซิเตอรไ์ฟฟ้าแรงดนัตํÉา (L.V Capacitor)

คาปาซเิตอรม์หีลายประเภท ประเภททีÉจะกล่าวถงึนีÊ 

ปัจจุบนัจะเป็นแบบแหง้ หรอื Dry type ทีÉใช ้ dielectric

polypropylene ทีÉม ีpermittivity สงู มจุีด breakdown ทีÉ

สงู ทําใหส้ามารถทําแผน่ฟิลม ์ polypropylene บางลงได ้

เพืÉอการลดคา่ความสญูเสยีใหต้ํÉาลง การนําแผน่ฟิลม์ 

polypropylene มาพนัใหไ้ดค้า่ตามทีÉตอ้งการ ต่อวงจร

ตามการทดสอบ ซึÉงจะมคีา่ความสญูเสยีทีÉเกดิขึÊน

โดยประมาณ 0.2 W/kVar และจะบรรจุในถงัอะลมูเินียม

หรอืสงักะส ีจงึไดค้าปาซเิตอรด์งัรปู

โครงสร้างภายในของคาปาซิเตอร ์
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แนวการแก้ไขปัญหาฮารม์อนิก
1.การใชค้าปาซเิตอรร์่วมกบับรภิณัฑไ์ฟฟ้าอืÉนๆ

ความสมัพนัธก์ารออกแบบคาํนวณปรบัปรุงคา่ PF ในระบบไฟฟ้า
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2. Detuned filter เป็นการแกไ้ขฮารม์อนิกโดยใช ้reactor เขา้มาเสรมิกบัการตดิตั Êงคาปาซเิตอรแ์บงค ์ในกรณี

ใชค้าปาซเิตอรแ์บงคแ์ละมกีระแสฮารม์อนิกในระดบัน้อยๆ ไม่มากนัก ในบางกรณีอาจมชีืÉอเรยีกอืÉนๆ ในลกัษณะ

การทํางานใกลเ้คยีงกนันีÊ

สาํหรบัการแกไ้ขปัญหาเรืÉองฮารม์อนิก จะมผีลกระทบกบัเรืÉองของแรงดนัทีÉ 400 V ดงันั Êนมกีารปรบัใชแ้รงดนัทีÉ

พกิดัสูงขึÊนเพืÉอใหม้คีวามคงทนมากขึÊน หลกีหนีช่วงแรงดนัปกตทิีÉ 400 V โดยมกีารเลอืกใชค้ํานวณคาปาซเิตอรท์ีÉ

แรงดนั 440 V, 480 V และทีÉนิยมทีÉแรงดนั 525 V โดยใชส้ตูรการคาํนวณดงันีÊ

ொೇభ

ொೇమ

భ

మ

ଶ

โดย QV1 = kVar ทีÉแรงดนั V1 

QV2 = kVar ทีÉแรงดนั V2 ทีÉตอ้งการใหท้นแรงดนัมากขึÊน

V1 แรงดนั 400V

V2 แรงดนัทีÉ 440 V, 480 V หรอื ทีÉนิยมทีÉแรงดนั 525 V
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3. การใช ้Static Var Generator: SVG เป็นบรภิณัฑไ์ฟฟ้าทีÉสามารถปรบัปรุงตวัประกอบกําลงั ปรบัแกไ้ข

ฮารม์อนิกไดถ้งึลําดบัทีÉ 13 และปรบัเวกเตอร์ของกระแสใหส้มดุล โดยใชอุ้ปกรณ์อเิลคทรอนิคส ์IGBT แรงดนั

ปกต ิ400 V +/- 15%, Full Response time <20 ms, Instant Response time <100 us, Switching Frequency 

> 10 kHz

การปรบัแกไ้ขฮารม์อนิกสโ์ดย SVG
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แผงสวิตชไ์ฟฟ้าแรงดนัตํÉาและคอนโทรลเกียร ์(Low-voltage switchgear and Controlgear)

แผงสวติชไ์ฟฟ้าแรงดนัตํÉา หรอื ชุดประกอบสาํเรจ็ควบคมุไฟฟ้าแรงดนัตํÉา (ตาม มอก. ๑๔๓๖) หรอื แผงบรภิณัฑ์

ประธานรวมแรงดนัตํÉา (MDB : Main Distribution Board) หรอื ตูค้วบคมุไฟฟ้า หรอื Distribution Board (DB) หรอื 

แผงสวติชฯ์ต่างๆ ปัจจุบนัม ีมอก.1436-2564

ตามมาตรฐาน IEC 61439-1,2,3 และ มอก. 1436 โดยสรปุ ดงันีÊ

– IEC 61439-2: Power switchgear and controlgear ASSEMBLIES (PSC-ASSEMBLIES)

– IEC 61439-3: Distribution boards (to supersede IEC 60439-3)

– IEC 61439-4: ASSEMBLIES for construction sites (to supersede IEC 60439-4)

– IEC 61439-5: ASSEMBLIES for power distribution (to supersede IEC 60439-5)

– IEC 61439-6: Busbar trunking systems (to supersede IEC 60439-2)
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ช่วง แรงดนัตกคร่อม  < 10% 

การแบง่ช่วงของแรงดนัตกครอ่มในระบไฟฟ้าแรงดนัตํÉา

ภาพวงจรสมมลู สู ่วงจรสมมลูแบบ Voltage
divider ของสายไฟและโหลด

แรงดนัตกคร่อม 
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 การคาํนวณหากระแสลดัวงจร

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

ไฟฟ้าลดัวงจรของระบบไฟฟ้า แบ่งเป็น 4 รปูแบบดงันีÊ

1. ไฟฟ้าลดัวงจรแบบ 3 เฟสสมดลุ (Balanced three phase short circuit)

2. ไฟฟ้าลดัวงจรแบบสาย L to L ไมต่่อกบัสายดนิ (Line to line short circuit without earth connection)

3. ไฟฟ้าลดัวงจรแบบสาย L to L ทีÉต่อกบัสายดนิ (Line to line short circuit with earth connection)

4. ไฟฟ้าลดัวงจรแบบสาย L to earth (Line to earth short circuit)

รูปแบบไฟฟ้าลดัวงจร เพิÉมขนาดตวัไฟฟ้าใหใ้หญ่ขึÊน,แกส้,ี
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อิมพีแดนซ์ของหม้อแปลง

อมิพแีดนซ์ของหมอ้แปลงทั ÉวไปในประเทศไทยทีÉพกิดั 800 – 2500 kVA  คอื 6 % ดงันั Êนหาก 6 % ของแรงดนั

แหล่งจ่ายสรา้งกระแสโหลดเตม็ จากนั Êนดว้ยการลดัวงจรทุตยิภูมแิละแรงดนัแหล่งจ่ายปกต ิ100 %

เพิÉมทรคิ

ตวัอยา่งการคาํนวณหาค่ากระแสลดัวงจรในระบบไฟฟ้า

หมอ้แปลงไฟฟ้า 1000 kVA, 3 phase, 4 wire, 22 kV / 230 – 400 V, %Z = 6 % 

จงคาํนวณหากระแสโหลดเตม็ทีÉ (full load current) และกระแสลดัวงจรทีÉข ั Êวของหมอ้แปลงไฟฟ้า
จากสตูรการหากระแสโหลด IFL     =

kVA
3 V

IFL     =
1000 x 1000 VA

3 x 400

         = 1,443 A

จากสตูรการหากระแสลดัวงจร IS/C   = 

kVA
3 V
%Z

หรอื =
IFL
%Z

= 
1,443
6%

 = 
1,443
6/100

= 24,057 A หรอื 24.057 kA หรอื 24.1 kA
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

 พืÊนฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

 กฏหมาย มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น กฏกระทรวง วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

 ระบบการจ่ายไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย 

 มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

 มาตรฐาน การออกแบบ การติดตั Êง การเลือกใช้ และการบาํรงุรกัษาบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

 การคาํนวณหาแรงดนัตก

 การคาํนวณหากระแสลดัวงจร

 การบริหารการออกแบบ การติดตั Êง การใช้งาน และการบาํรงุรกัษา

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า




