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- ประธานสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ ์: วสท. 

- ประธานอนุกรรมการ มาตรฐานการบรหิารจดัการ การทาํงานและการบาํรงุรกัษา ในดาตาเซนเตอร์
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- อนุกรรมการกาํหนดมาตรฐานฝีมอืแรงงานแหง่ชาต ิสาชาอาชพีชา่งไฟฟ้าภายในอาคาร ระดบั 1 และ 2

- อนุกรรมการวชิาการรายสาขา เครือ่งตดัวงจรไฟฟ้า สวติชเ์กยีร ์เกยีรค์วบคุม และชดุประกอบ

- ทีป่รกึษาทางวชิาการ : สมาคมชา่งเหมาไฟฟ้าและเครือ่งกลไทย ; TEMCA

- ทีป่รกึษาสมาคมผูต้รวจสอบและบรหิารความปลอดภยัอาคาร

ดร. เตชทตั บรูณะอศัวกลุ : Dr.Techatat Buranaaudsawakul
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

 พืน้ฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

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

 ระบบการจ่ายไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย 

 มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

 มาตรฐาน การออกแบบ การติดตัง้ การเลือกใช้ และการบาํรงุรกัษาบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

 การคาํนวณหาแรงดนัตก

 การคาํนวณหากระแสลดัวงจร

 การบริหารการออกแบบ การติดตัง้ การใช้งาน และการบาํรงุรกัษา

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัสว่นบุคคลเบือ้งตน้

o แบบไฟฟ้าเพือ่ความปลอดภยั

o การป้องกนัอนัตรายจากกระแสไฟฟ้า  ไฟฟ้าชอ็ต (Electric Shock) เป็นภาวะทีก่ระแสไฟฟ้าไหลผา่นสูร่า่งกายมผีลทาํให้

กลา้มเน้ือเกดิการเกรง็ อาจทาํใหเ้กดิอาการเกรง็และจบัแน่น จนไมส่ามารถสะบดัใหห้ลุดออกจากกระแสไฟฟ้าทีถ่กูดดูได ้อกีสว่น

หน่ึงคอืปรมิาณกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผา่นสูร่า่งกาย ในเวลาหน่ึงทีอ่าจทาํใหเ้สยีชวีติได ้ดงันัน้ ความรนุแรงของการเกดิไฟฟ้าชอ็ตจะ

ถกูกาํหนดโดย 3 องคป์ระกอบ คอื 

1. ปรมิาณกระแสทีไ่หล 

2. ระยะเวลาทีก่ระแสไหลผา่น 

3. เสน้ทางหรอืสว่นทีก่ระแสไฟฟ้าไหลผา่นสูร่า่งกายลงดนิครบวงจร เราจงึถกูไฟฟ้าชอ็ต
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o การถกูไฟฟ้าชอ็ตจากการสมัผสั

1. การสมัผสัโดยตรง (Direct Contact)

การป้องกนัอนัตรายจากการสมัผสัโดยตรง

1. การตรวจสอบความเป็นฉนวนของสว่นทีนํ่ากระแสไฟฟ้า

2. การกัน้ หรอื สว่นการกัน้ หรอื การใสตู่ ้หรอื ฝาครอบทีป่ลอดภยั

3. สิง่กดีขวางหรอืการทาํรัว้กัน้ เครือ่งกัน้และเครือ่งหมายเป็นสิง่ทีก่ ัน้ไมใ่หเ้ขา้ถงึสว่นหรอืพืน้ทีท่ ีอ่นัตราย หรอืเป็นการบง่ชีด้ว้ย

เครือ่งหมายใหท้ราบถงึสว่นหรอืพืน้ทีท่ ีอ่นัตรายไมใ่หเ้ขา้ถงึ

4. อยูใ่นระยะทีไ่มส่ามารถเอือ้มถงึได ้

5. การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัสว่นบุคคล

6. การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนั เพือ่ตดักระแสไฟฟ้ารัว่
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o การถกูไฟฟ้าชอ็ตจากการสมัผสั

2. การสมัผสัโดยออ้ม (Indirect Contact) 

การป้องกนัอนัตรายจากการสมัผสัโดยอ้อม

1. การต่อสายไฟของเครือ่งจกัรหรอือุปกรณ์ลงดนิ

2. ตดิตัง้เครือ่งปลดวงจรไฟฟ้าแบบอตัโนมตั ิ

3. ใชเ้ครือ่งมอืหรอือุปกรณ์ไฟฟ้าทีม่ฉีนวนหุม้สองชัน้ 

4. ใชแ้รงดนัไฟฟ้าระดบัตํ่าพเิศษ 

5. ใชเ้ครือ่งตดัไฟรัว่หรอือุปกรณ์ป้องกนักระแสไฟฟ้ารัว่ 
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o ความรนุแรงของการบาดเจบ็จากไฟฟ้าชอ็กขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั ดงัต่อไปน้ี 

1. ชนิดของกระแสไฟฟ้า โดยไฟฟ้ากระแสตรง ความถีก่ระแสไฟฟ้าสงูจะมอีนัตรายน้อยกวา่ไฟฟ้า

กระแสสลบัหรอืความถีไ่ฟฟ้าตํ่า 

2. คา่ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า คา่ความต่างศกัยท์ีส่งูจะทาํใหเ้กดิอนัตรายแก่รา่งกายมาก โดยถา้สมัผสั

กระแสไฟฟ้าทีม่คีา่ความต่างศกัยท์ีม่ากกวา่ 600 โวลตจ์ะสามารถทาํใหเ้กดิการบาดเจบ็จนทาํให้

เสยีชวีติได ้

3. ระยะเวลาทีส่มัผสัไฟฟ้า ยิง่สมัผสันาน กระแสไฟฟ้าจะยิง่เขา้สูร่า่งกายและเกดิการบาดเจบ็มาก 

4. ตําแหน่งของรา่งกายทีส่มัผสัไฟฟ้า โดยพจิารณาจากทางเขา้ทางออกของกระแสไฟฟ้า ถา้

กระแสไฟฟ้าวิง่ผา่นอวยัวะภายใน กจ็ะเกดิอนัตรายมากกวา่ 
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 ความปลอดภยัทางไฟฟ้า

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o การปฐมพยาบาลเบือ้งต้น สาํหรบัผูท่ี้ถกูไฟฟ้าชอ็ต หรือ ไฟดดู

1. การตัง้สต ิโดยการสาํรวจรอบๆ วา่ยงัคงมตีน้เหตุ คอื กระแสไฟฟ้า หรอื สายไฟ หรอื ตวันําทีไ่ป

สมัผสักบัสว่นมไีฟหรอืไม ่ตอ้งหาไมห้รอืฉนวน เขีย่เอาสายไฟ หรอื ตวันําทีส่มัผสัอยูน่ัน้ๆ ออกให้

หา่งก่อน 

2. การเคลื่อนยา้ยผูป่้วยออกจากบรเิวณทีถู่กไฟดดู ไฟชอ็ตใหเ้รว็ทีส่ดุ เพือ่การปฐมพยาบาลเบือ้งตน้ 

3. ตรวจดหูวัใจวา่หยดุเตน้หรอืไม ่เพราะกระแสไฟฟ้าแรงสงูทีไ่หลผา่นหวัใจอาจทาํใหค้ลื่นหวัใจหยดุ

เตน้ได ้โดยใชน้ิ้วมอืคลาํดจูากการเตน้ของชพีจรบรเิวณคอ ถา้หวัใจหยดุเตน้ ตอ้งทาํการนวดหวัใจ

ไปพรอ้มๆกบัการผายปอด

4.   หลงัจากชว่ยเหลอืผูป่้วยเบือ้งตน้แลว้ ใหนํ้าสง่โรงพยาบาลโดยเรว็ทีส่ดุ
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องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

o ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีจะผา่นร่างกาย 

อมิพแีดนซร์ะหว่างทัง้สองมอืกบัอวยัวะสว่นต่างๆ 

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

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

ในการออกแบบระบบไฟฟ้าควรคาํนึงถงึลกัษณะงานและกฎหมายต่างๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง

o งานสถาปัตยกรรมและโครงสรา้ง พรบ.สถาปนิก พ.ศ.2543

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

o งานวศิวกรรมเครือ่งกล

o งานวศิวกรรมสขุาภบิาล

o งานวศิวกรรมสิง่แวดลอ้ม (ควรพจิารณาเรือ่ง Carbon Neutrality เป็นองคป์ระกอบหลกัดว้ย)

รปูที ่ตวัอยา่งกฎหมายกระทรวงมหาดไทยทีเ่กีย่วขอ้ง
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 กฏหมาย มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น กฏกระทรวง วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

1. EIT: Engineering Institute of Thailand (มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้า สาํหรบัประเทศไทย ของ

วศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย ในพระบรมราชปูถมัภ)์

2. IEC: International Electro technical Commission

3. TIS: Thai Industrial Standards

4. NEC: National Electrical Code
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 พืน้ฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

แรงดนัไฟฟ้า (V หรอื E = voltage : V)

ความตา้นทาน (R = resistance : Ω)

กระแสไฟฟ้า (I = current : A)  

V

RI

ความสมัพนัธก์นัของแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ ความต้านทาน 

การวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าจาก โวลตมิ์เตอร์

การวดัค่ากาํลงัไฟฟ้าจาก วตัตอ์าวรม์เิตอร ์หรอื kWh meter
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 พืน้ฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

จากความสมัพนัธข์อง ความตา้นทาน 

ความนําไฟฟ้า (Conductance, G) คอื ความสามารถในการนํากระแสไฟฟ้าของตวันํา มค่ีาเท่ากบั 

ค่าสว่นกลบัของความตา้นทานไฟฟ้าของตวันํา นัน่คอื มหีน่วยเป็น  1 / Ω หรอื ซเีมนส ์(S)

สภาพท่ีนําไฟฟ้า (Conductivity) คอื ความสามารถในการนําไฟฟ้าสภาพทีนํ่าไฟฟ้า คอื สว่นกลบัของสภาพที่

ตา้นทานของสารนัน้ มหีน่วยเป็น (โอหม์.เมตร)-1 หรอื ซเีมนสต่์อเมตร (S/m)

สวติชไ์ฟฟ้าทางเดยีว และ สวติช ์2 ทาง

•สวติชส์องทาง หรอื สวติช ์3 ทาง หรอื ทีนิ่ยมเรยีกว่า สวติชบ์นัได เป็นสวติชท์ีใ่ชเ้ปิด – ปิดวงจรจาก 2 พืน้ที่

• ในการใชง้าน โดยลกัษณะงานทีนิ่ยมใชจ้ะเป็นบรเิวณบนัได ดา้นล่าง และ ดา้นบนทีม่ใีชง้านสวติชบ์นัได 

ซึง่สญัลกัษณ์ของสวติชไ์ฟฟ้ามดีงัน้ี

สวติชท์างเดยีว                       สวติชไ์ฟฟ้า 2 ทาง

วงจรการต่อสวติซไ์ฟฟ้าแบบทางเดยีวและแบบสองทางเพือ่ควบคุมหลอดไฟ
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 พืน้ฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

จากความสมัพนัธข์อง ความตา้นทาน 

ความนําไฟฟ้า (Conductance, G) คอื ความสามารถในการนํากระแสไฟฟ้าของตวันํา มค่ีาเท่ากบั 

ค่าสว่นกลบัของความตา้นทานไฟฟ้าของตวันํา นัน่คอื มหีน่วยเป็น  1 / Ω หรอื ซเีมนส ์(S)

สภาพท่ีนําไฟฟ้า (Conductivity) คอื ความสามารถในการนําไฟฟ้าสภาพทีนํ่าไฟฟ้า คอื สว่นกลบัของสภาพที่

ตา้นทานของสารนัน้ มหีน่วยเป็น (โอหม์.เมตร)-1 หรอื ซเีมนสต่์อเมตร (S/m)

สวติชไ์ฟฟ้าทางเดยีว และ สวติช ์2 ทาง

•สวติชส์องทาง หรอื สวติช ์3 ทาง หรอื ทีนิ่ยมเรยีกว่า สวติชบ์นัได เป็นสวติชท์ีใ่ชเ้ปิด – ปิดวงจรจาก 2 พืน้ที่

• ในการใชง้าน โดยลกัษณะงานทีนิ่ยมใชจ้ะเป็นบรเิวณบนัได ดา้นล่าง และ ดา้นบนทีม่ใีชง้านสวติชบ์นัได 

ซึง่สญัลกัษณ์ของสวติชไ์ฟฟ้ามดีงัน้ี

สวติชท์างเดยีว                       สวติชไ์ฟฟ้า 2 ทาง

วงจรการต่อสวติซไ์ฟฟ้าแบบทางเดยีวและแบบสองทางเพือ่ควบคุมหลอดไฟ
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 พืน้ฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

กําลังไฟฟ้า จากการไหลของกระแสไฟฟ้าสลับผ่าน

เครื่องใชไ้ฟฟ้า จะเกดิเป็นกําลงัไฟฟ้า โดยรูปแบบของกําลงัไฟฟ้าที่

เกดิขึน้ ม ี3 สว่น ดงัน้ี
1. กาํลงัไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิ (Active power : P ) (watt :W หรอื kW) หรอื real power

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

3. กําลงัไฟฟ้าที่เกดิจากการรวมกนัทางเฟสเซอร์ของกําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานจรงิและ

กาํลงัไฟฟ้าทีส่รา้งสนามแมเ่หลก็( Apparent power : S) VA หรอื kVA

ตวัอย่างเฟสเซอรข์องกาํลงัไฟฟ้า

กาํลงัไฟฟ้าทีใ่ชง้านจริง   P  = VI cosφ  หรือ I2R  : (kW) 

กาํลงัไฟฟ้าทีส่ร้างสนามแม่เหลก็      Q  = VI sinφ  : kvar 

กาํลงัไฟฟ้ารวม   S  = VI   : kVA  

     S2 = P2 + Q2 

                                  kVA2 = (kW)2 + (kvar)2 

                                                              (S)kVA = √kW2+kVar2  
 

 

 จากกาํลงัไฟฟ้าในแต่ละส่วน สามารถคาํนวณหาค่า power factor ไดจ้ากนิยามทีม่าดงัน้ี 

    Power factor = Real power / Apparent power 

      = kW / kVA 

      = φ 

         ได ้   kW  = kVA cosφ 

        หรือ kvar = kVA sinφ 

      = kW tanφ 

ดงันัน้   P.F 1 phase = W / VI 

  P.F 3 phase = W /   3 VI 

Power factor (P.F) = P / S  

   = Watt / VA = W / VA 
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 พืน้ฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

กําลังไฟฟ้า จากการไหลของกระแสไฟฟ้าสลับผ่าน

เครื่องใชไ้ฟฟ้า จะเกดิเป็นกําลงัไฟฟ้า โดยรูปแบบของกําลงัไฟฟ้าที่

เกดิขึน้ ม ี3 สว่น ดงัน้ี
1. กาํลงัไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงิ (Active power : P ) (watt :W หรอื kW) หรอื real power

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

3. กําลงัไฟฟ้าที่เกดิจากการรวมกนัทางเฟสเซอร์ของกําลงัไฟฟ้าที่ใช้งานจรงิและ

กาํลงัไฟฟ้าทีส่รา้งสนามแมเ่หลก็( Apparent power : S) VA หรอื kVA

ตวัอย่างเฟสเซอรข์องกาํลงัไฟฟ้า

กาํลงัไฟฟ้าทีใ่ชง้านจริง   P  = VI cosφ  หรือ I2R  : (kW) 

กาํลงัไฟฟ้าทีส่ร้างสนามแม่เหลก็      Q  = VI sinφ  : kvar 

กาํลงัไฟฟ้ารวม   S  = VI   : kVA  

     S2 = P2 + Q2 

                                  kVA2 = (kW)2 + (kvar)2 

                                                              (S)kVA = √kW2+kVar2  
 

 

 จากกาํลงัไฟฟ้าในแต่ละส่วน สามารถคาํนวณหาค่า power factor ไดจ้ากนิยามทีม่าดงัน้ี 

    Power factor = Real power / Apparent power 

      = kW / kVA 

      = φ 

         ได ้   kW  = kVA cosφ 

        หรือ kvar = kVA sinφ 

      = kW tanφ 

ดงันัน้   P.F 1 phase = W / VI 

  P.F 3 phase = W /   3 VI 

Power factor (P.F) = P / S  

   = Watt / VA = W / VA 
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 ระบบการจ่ายไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

1. การไฟฟ้าฝ่ายผลติ ทําหน้าที่สรา้งโรงไฟฟ้า เขื่อน หรอืว่าจา้งให้

เอกชนสรา้งโรงไฟฟ้าทีร่ะดบัไฟฟ้า 69kV, 115kV, 230kV และ 

500kV กฟผ.จะขายหรอืสง่ต่อใหท้างการไฟฟ้าสว่นภูมภิาคกบัการ

ไฟฟ้านครหลวง

2. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะดูแลรวม 74 จงัหวัดทัว่ประเทศไทย

กฟภ.จะจําหน่ายส่งต่อให้ผู้ใช้ไฟทัง้รายเล็กอย่างประชาชนทัว่

ประเทศและลูกค้ารายใหญ่ต่างๆ ทีม่กีารใชพ้ลงังานไฟฟ้าจํานวน

มาก เช่น โรงงาน โรงแรม เป็นต้น ที่มรีะดบัแรงดนัไฟฟ้า 220V, 

380V, 22kV และ 33kV โดยเริม่ตัง้แต่จงัหวดัระนองลงไปทางใต้

ของประเทศไทย โดยมพีกิดัการสง่จา่ยไฟฟ้าดงัน้ี

22kV, 33kV, 69kV, 115kV

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

3. การไฟฟ้านครหลวง จะดแูลกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ

และนนทบุร ีกฟน.จะจําหน่ายส่งต่อให้ผูใ้ช้ไฟทัง้รายเล็กอย่าง

ประชาชนและลูกค้ารายใหญ่ต่างๆ ทีมีแรงดันไฟฟ้า 220V, 

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

ไฟฟ้าในเกาะรตันโกสนิทร ์โดยมพีกิดัการสง่จา่ยไฟฟ้าดงัน้ี

- 220V

- 220V / 380V

- 12kV / 220 – 380V

- 24kV / 220 – 380V

- 69kV 

- 115kV

- 230kV
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 ระบบการจ่ายไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

แผนผงัระบบการจ่ายไฟฟ้าในประเทศไทย

Credit: Underground cable system technical  committee (EGAT+PEA+MEA)
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 มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

บทที ่1 นิยามและขอ้กาํหนดทัว่ไป

บทที ่2 มาตรฐานสายไฟฟ้าและบรภิณัฑไ์ฟฟ้า

บทที ่3 ตวันําประธาน สายป้อน วงจรยอ่ย

บทที ่4 การต่อลงดนิ

บทที ่5 การเดนิสายและวสัดุ

บทที ่6 บรภิณัฑไ์ฟฟ้า

บทที ่7 บรเิวณอนัตราย

บทที ่8  สถานทีเ่ฉพาะ

บทที ่9 อาคารชดุ อาคารสงูหรอือาคารขนาดใหญ่พเิศษ

บทที ่10 บรภิณัฑเ์ฉพาะงาน

ใชเ้ป็นมาตรฐานเสรมิ

สาํหรบังานออกแบบและ

งานตดิตัง้ทางไฟฟ้าที่

เพิม่เตมิจากบทที ่1 ถงึ 6

บทที ่11 วา่ง

บทที ่12วงจรไฟฟ้าชว่ยชวีติ

บทที ่13 อาคารเพือ่การสาธารณะใตผ้วิดนิ

 บทที ่14 การตดิตัง้ไฟฟ้าชัว่คราว

เป็นมาตรฐานหลกัสาํหรบังานออกแบบ

และงานติดตัง้ทางไฟฟา้
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สารบญั

บทที ่1 บทนําและเรื่องทัว่ไป

ขอบเขต วตัถุประสงค ์มาตรฐานอา้งองิ นิยาม

บทที ่2 รปูแบบของการต่อ PV Array 9

รปูแบบของการต่อ PV Array  การออกแบบทางกล

บทที ่3 ประเดน็ดา้นความปลอดภยั

ขอ้กําหนดทัว่ไป การป้องกนัการเกดิไฟดดู (electric shock) การป้องกนักระแสเกนิ การป้องกนั

ความผดิพรอ่งลงดนิ (Protection Against Earth Faults) การป้องกนัผลกระทบจากฟ้าผา่และ

แรงดนัเกนิ (Protection Against Effect of Lightning and Overvoltage)

บทที ่4 การตดิตัง้อุปกรณ์ไฟฟ้า

ขอ้กําหนดทัว่ไป แรงดนัสงูสุดของ PV array ขอ้กําหนดสาํหรบัสว่นประกอบ ขอ้กําหนดจุด

ตดิตัง้และวธิกีารตดิตัง้ การทดสอบการทาํงานหลกัการตดิตัง้ (Commissioning)

บทที ่5 ระบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอรี่

ขอบเขต ขอ้กําหนดการตดิตัง้ อนัตรายจากไฟฟ้า อนัตรายจากแก๊สระเบดิ (Explosion Gas 

Hazard) ประเดน็ความปลอดภยัสาํหรบัระบบกกัเกบ็พลงังาน ตวัอยา่งรปูแบบการเชื่อมต่อ

ระบบกกัเกบ็พลงังานแบตเตอรีแ่ละระบบการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย ์

บทที ่6 การทาํสญัลกัษณ์และเอกสาร

การทาํสญัลกัษณ์ของบรภิณัฑ ์ขอ้กําหนดสาํหรบัป้าย การระบุวา่มรีะบบผลติไฟฟ้าจาก

พลงังานแสงอาทติย ์ขอ้มลูสาํหรบัเจา้หน้าทีด่บัเพลงิ ป้าย/สญัญาณสาํหรบัอุปกรณ์ตดัวงจร

เอกสาร
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สารบัญ
ภาคท่ี 1 นิยาม 1

ภาคท่ี 2 ไฟฟา้แสงสว่างฉกุเฉิน 

ขอบเขต การเตรยีมการและการจดบนัทกึ การใหแ้สงสว่างฉกุเฉิน ความส่องสว่างขัน้ต ํ่าเพ่ือการ

หนีภยั ความสมํ่าเสมอของการส่องสว่างและดชันีสีท่ีปรากฏทั่วไป ช่วงเวลาการส่องสว่างในภาวะ

ฉกุเฉิน การออกแบบการใหแ้สงสว่างฉกุเฉิน โคมไฟฟา้แสงสว่างฉกุเฉิน ลกัษณะการติดตัง้โคม

ไฟฟา้แสงสว่างฉกุเฉิน ระยะห่างสงูสดุระหว่างโคมไฟฟา้แสงสว่าง
ภาคท่ี 3 ไฟฟา้ปา้ยทางออกฉกุเฉิน 

ขอบเขต การเตรยีมการและการจดบนัทกึ องคป์ระกอบของโคมไฟฟา้ปา้ยทางออกฉกุเฉิน 
องคป์ระกอบภาพและรูปรา่งของโคมไฟฟา้ปา้ยทางออกฉกุเฉิน ช่วงเวลาการส่องสว่างในภาวะ

ฉกุเฉิน การออกแบบการใหแ้สงสว่าง โคมไฟฟา้ปา้ยทางออกฉกุเฉิน การติดตัง้โคมไฟฟา้ปา้ย

ทางออกฉกุเฉิน และระยะห่าง 
ภาคท่ี 4 การจ่ายกาํลงัไฟฟา้และวงจรไฟฟา้ 

ขอบเขต แหล่งจ่ายไฟฟา้ เครื่องประจแุบตเตอรี่ การทาํงานของอินเวอรเ์ตอร ์ระบบการเดินสาย

และขอ้กาํหนดของวงจร 

ภาคท่ี 5 ระบบแบตเตอรี่ 

ขอบเขต ชนิดของแบตเตอรี ่ความจขุองแบตเตอรี่ ระบบแบตเตอรี่ในตวั ระบบแบตเตอรี่สว่นกลาง 
การคาํนวณขนาดแบตเตอรี่ การคาํนวณขนาดเครื่องประจแุบตเตอรี่ (ชารจ์เจอร)์ 

ภาคท่ี 6 การตรวจสอบและบาํรุงรกัษา 

ขอบเขตการตรวจสอบ การตรวจสอบ การตรวจสอบเป็นวาระต่าง ๆ 

การตรวจสอบกรณีใชแ้หล่งจ่ายไฟฟา้ส่วนกลาง ใบรบัรองและสมดุ
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สารบญั

อธิบายรหสัหนงัสือ ขอบเขตความรบัผิด สารจากนายก 

บทนาํ

คณะกรรมการอาํนวยการ คณะกรรมการนโยบายมาตรฐานการปฏิบตัิวิชาชีพวิศวกรรม 

คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา้ คณะกรรมการผูจ้ดัทาํมาตรฐานระบบแจง้เหตเุพลิงไหม้

ภาคท่ี 1 ทั่วไป

ขอบเขต การใชง้านมาตรฐานนี ้คาํจาํกดัความ การสอดคลอ้งกบัมาตรฐานอ่ืน 

ภาคท่ี 2 ความตอ้งการทั่วไป

ขอบเขต พืน้ฐานการออกแบบ ส่วนประกอบของระบบ ตาํแหน่งติดตัง้บรภิณัฑแ์ผงควบคมุและ

สายสญัญาณ การทาํงานรว่มกบัระบบอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปอ้งกนัอคัคีภยั

ภาคท่ี 3 การแบ่งโซนตรวจจบั และโซนแจง้สญัญาณ

เกณฑก์ารแบ่งโซนตรวจจบัเริม่สญัญาณ ขนาดและจาํนวนโซนอปุกรณต์รวจจบั ระบบสามญั 

ระบบท่ีสามารถระบตุาํแหน่งได ้เกณฑก์ารแบ่งโซนแจง้สญัญาณ
ภาคท่ี 4 ตาํแหน่งติดตัง้อปุกรณต์รวจจบั

ตาํแหน่งติดตัง้ทั่วไป ตาํแหน่งติดตัง้ในสถานท่ีเฉพาะ พืน้ท่ียกเวน้การปอ้งกนั

ภาคท่ี 5 อปุกรณต์รวจจบัความรอ้น

ทั่วไป อปุกรณต์รวจจบัความรอ้นชนิดจดุ อปุกรณต์รวจจบัความรอ้นชนิดเสน้

ภาคท่ี 6 อปุกรณต์รวจจบัควนั

ทั่วไป อปุกรณต์รวจจบัควนัชนิดจดุ อปุกรณต์รวจจบัควนัชนิดลาํแสง อปุกรณต์รวจจบัควนัชนิด

สุ่มตวัอย่างอากาศหลายจดุ อปุกรณต์รวจจบัควนัชนิดภาพวิดีโอ 

ภาคท่ี 7 อปุกรณต์รวจจบัเปลวเพลิง

ทั่วไป ระยะห่างและตาํแหน่งติดตัง้ของอปุกรณต์รวจจบั การติดตัง้อปุกรณต์รวจจบั อปุกรณ์

ตรวจจบัเปลวเพลิงชนิดภาพวิดีโอ 

ภาคท่ี 8 ขอ้กาํหนดการติดตัง้

ทั่วไป แหล่งจ่ายไฟฟา้ การต่อเขา้กบัระบบท่ี

ติดตัง้ไวแ้ลว้ แผงควบคมุและแสดงผลเพลิงไหม ้

แผงแสดงผลย่อย การพสิจูนส์ญัญาณ อปุกรณ์

แจง้เหตดุว้ยมือ อปุกรณแ์สดงผลระยะไกล

สาํหรบัอปุกรณต์รวจจบัการควบคมุระบบรว่ม

ทาํงานใหค้วามปลอดภยัระบบหวักระจายนํา้

ดบัเพลิงอตัโนมตัิ การเดินสายตวันาํ

ภาคท่ี 9 อปุกรณแ์จง้สญัญาณ

ทั่วไป ตาํแหน่งติดตัง้อปุกรณแ์จง้สญัญาณ

ภาคท่ี 10 ปฏิบตัิการตรวจสอบ ทั่วไป 

ปฏิบตัิการตรวจสอบการติดตัง้ การรบัรองของผู้

ติดตัง้เอกสารของระบบแจง้เหตเุพลิงไหม้ การ

บาํรุงรกัษา
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สารบญั

บทที ่1 ขอบเขต

บทที ่2 คาํนิยาม

บทที ่3 ระบบป้องกนัฟ้าผา่

ชัน้ของระบบป้องกนัฟ้าผา่ การออกแบบระบบป้องกนัฟ้าผา่

บทที ่4 ระบบป้องกนัฟ้าผา่ภายนอก

ทัว่ไป ระบบตวันําลอ่ฟ้า ระบบตวันําลงดนิ ระบบรากสายดนิ องคป์ระกอบของระบบป้องกนั

ฟ้าผา่ วสัดุและมติิ

บทที ่5 ระบบป้องกนัฟ้าผา่ภายใน

ทัว่ไป การประสานใหศ้กัยเ์ทา่กนัของการป้องกนัฟ้าผา่ การพจิารณาระยะการแยก (S) และ

ฉนวนทางไฟฟ้าสาํหรบัระบบป้องกนัฟ้าผา่ภายนอก

บทที ่6 การบาํรุงรกัษาและการตรวจพนิิจระบบป้องกนัฟ้าผา่

ทัว่ไป วตัถุประสงคข์องการตรวจพนิิจ ขอบเขตของการตรวจพนิิจ ลาํดบัของการตรวจพนิิจ

6  – 2 การทดสอบ การจดัทาํเอกสารการตรวจพนิิจ การบาํรุงรกัษา

บทที ่7 มาตรการป้องกนัการบาดเจบ็ต่อสิง่มชีวีติเน่ืองจากแรงดนัสมัผสั

และแรงดนัชว่งกา้ว

มาตรการป้องกนัจากแรงดนัสมัผสั มาตรการป้องกนัจากแรงดนัชว่งกา้ว
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สารบัญ
บทที่ 1 บทนาํและวัตถุประสงค์

บทที่ 2 ขอบเขตและความสัมพันธกั์บพืน้ทีใ่ช้งานต่าง ๆ
ทั่วไป ความสมัพนัธข์องดาตาเซนเตอรก์บัพืน้ท่ีอ่ืน ๆ ในอาคาร

บทที่ 3 อางอิง
บทที่ 4 นิยาม คํายอ และหนวยที่ใช

บทที่ 5 การใชพ้ืนที่และโครงสรางพ้ืนฐาน
องคประกอบหลักและโทโพโลยี (topology) สถาปตยกรรมและงานวิศวกรรม

โยธา ระบบไฟฟา ระบบปรับสภาพอากาศ ระบบสนับสนุนอ่ืน ๆ สําหรับดา
ตาเซนเตอร

บทที่ 6 ขอกําหนดหองหรือพ้ืนทีท่างเขาของเคเบิล

ขอกําหนดท่ัวไป ตําแหนงท่ีตั้ง จํานวนและการเขาออกหองหรือพ้ืนท่ีทางเขา การ
ออกแบบทางสถาปตยกรรมและโยธา ระบบปรบัสภาพอากาศ (HVAV)

ไฟฟา การปองกันอัคคีภัย

บทที่ 7 การทดสอบเคร่ืองยนตกําเนิดไฟฟา  (เวนวาง)

บทที่ 8 ขอกําหนดงานสถาปตยกรรมและงานวิศวกรรมโยธา
การออกแบบทางสถาปัตยกรรม โยธาและระบบพืน้ยก แรคและตู

บทที่ 9 ขอกําหนดงานวิศวกรรมไฟฟา

ระบบไฟฟา วงจรจายไฟฟา ระบบไฟฟากําลัง เครื่องกําเนิดไฟฟา ระบบจายไฟฟา 

การกระจายไฟฟาสาธารณูปโภคไฟฟาการตอฝากและการตอลงดิน 
(Bonding and Grounding) วงจรตาขายประสาน (Mesh BN)

บทที่ 10 ขอกําหนดงานวิศวกรรมเคร่ืองกล
ระบบปรบัสภาพอากาศ (HVAC)

บทที่ 11 ขอกําหนดงานระบบปองกันอัคคีภัย
ขอ้กาํหนดทั่วไป ระบบตรวจจับแบบอัตโนมัติ ระบบดบัเพลิงดว้ยการฉีดสาร

สะอาดดบัเพลิง 

บทที่ 12 ขอกําหนดงานระบบความมั่นคง  (เวนวาง)

บทที่ 13 ขอกําหนดงานระบบอาคารอัตโนมัติ  (เวนวาง)

บทที่ 14 ขอกําหนดงานโทรคมนาคม
ระบบเคเบิลและโทรคมนาคมของดาตาเซนเตอร ระบบการเดินเคเบิลของดาตา

เซนเตอร

บทที่ 15 ขอกําหนดงานเทคโนโลยสีารสนเทศ  (เวนวาง)

บทที่ 16 การตรวจสอบและบํารุงรักษาดาตาเซนเตอร

ท่ัวไป ลําดับข้ันตอนและกระบวนการตรวจสอบกอนเริ่มใชงานจริง รูปแบบของ
การตรวจสอบกอนใชงาน การทดสอบ

บทที่ 17 การจัดประเภทดาตาเซนเตอร

ขนาดกําลังและความตองการ การทํางานทดแทนกันได ขนาดกําลังและ

ประสิทธิภาพการใชประโยชน ประเภทระบบไฟฟาและเครื่องกล ประเภท

และระดับชั้นระบบสายสัญญาณ
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สารบญั

บทที ่5 การใชพ้ืน้ทีแ่ละโครงสรา้งพืน้ฐาน และทาํเลทีต่ ัง้ การใชพ้ืน้ที่ พืน้ที่

ทาํงาน และความต่อเน่ืองของงานในแต่ละพืน้ที ่ความมัน่คงปลอดภยั หอ้งทางเขา้สาํหรบั

โทรคมนาคม ศูนยส์ ัง่การ หน่วยงานชว่ยเหลอืและสนบัสนุน หอ้งเครื่องพมิพ ์พืน้ทีข่นถ่ายพสัดุ 

หอ้งเกบ็พสัดุ การจดัเกบ็วสัดุและพสัดุ สาํนกังานวศิวกรรมและการบรหิารจดัการ ทาํเลทีต่ ัง้

บทที ่10 ขอ้กําหนดงานระบบวศิวกรรมเครื่องกล 

กฎหมาย ขอ้บงัคบั มาตรฐานอา้งองิและนิยาม ระบบปรบัสภาพอากาศ ระบบประปาและการ

ระบายน้ํา ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟ้าสาํรอง

บทที ่12 ขอ้กําหนดระบบความมัน่คง

ขอ้กําหนดทัว่ไป การวางแผนและออกแบบระบบความมัน่คง การควบคุมการเขา้ออก ระบบ

แจง้เตอืน ระบบเผา้ตรวจ ระบบแสงสวา่ง

บทที ่13 ระบบอาคารอตัโนมตัแิละการควบคุม

ทัว่ไป การเฝ้าตรวจ การควบคุม

บทที ่15 เทคโนโลยสีารสนเทศ ความเชื่อถอืไดข้องโครงสรา้งพืน้ฐานเครอืขา่ย
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สารบญั

บทที ่1 ขอ้ปฏบิตัใินการทาํงานดว้ยความปลอดภยั

คาํจาํกดัความ ขอ้กําหนดทัว่ไปสาํหรบัการปฏบิตัแิละขัน้ตอนการทาํงานทีเ่กีย่วขอ้งกบัความ

ปลอดภยัทางไฟฟ้า ขอ้กําหนดการสรา้งสภาพแวดลอ้มการทาํงานใหม้คีวามปลอดภยัทาง

ไฟฟ้า ขอ้กําหนดสาํหรบังานทีเ่กีย่วขอ้งกบัอนัตรายทางไฟฟ้า

บทที ่2 ขอ้กําหนดการบาํรุงรกัษาทีเ่กีย่วขอ้งกบัความปลอดภยั

ทัว่ไป ขอ้กําหนดความตอ้งการทัว่ไปสาํหรบัการบาํรุงรกัษา สถานียอ่ย ชุดประกอบสวติชเ์กยีร ์

แผงสวติช ์แผงยอ่ย ศูนยค์วบคุมมอเตอร ์และสวติชแ์ยกวงจรการเดนิสายไฟฟ้าภายในอุปกรณ์

ควบคุม ฟิวสแ์ละเซอรก์ติเบรกเกอร ์เครื่องจกัรกลชนิดหมุน บรเิวณอนัตราย (จาํแนกประเภท) 

แบตเตอรีแ่ละหอ้งแบตเตอรี่ บรภิณัฑแ์ละเครื่องมอืไฟฟ้าชนิดหยบิยกได้ อุปกรณ์ความ

ปลอดภยัและอุปกรณ์คุม้ครองความปลอดภยัสว่นบุคคล

บทที ่3 ขอ้กําหนดความตอ้งการความปลอดภยัสาํหรบัอุปกรณ์พเิศษ

ขอ้กําหนดทัว่ไป ขอ้กําหนดความตอ้งการความปลอดภยัเกีย่วกบัแบตเตอรีแ่ละหอ้งแบตเตอรี่

ขอ้ปฏบิตังิานดว้ยความปลอดภยั: อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสก์ําลงั
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สารบญั

บทที ่1 ขอบเขต 

บทที ่2 การอา้งองิทางมาตรฐาน 

บทที ่3 นิยาม 

บทที ่4 การประเมนิคุณลกัษณะโดยทัว่ไป 

บทที ่5 การป้องกนัเพือ่ความปลอดภยั 

การป้องกนัไฟฟ้าชอ็ก การป้องกนัอคัคภียั 

บทที ่6 การเลอืกและการตดิตัง้บรภิณัฑไ์ฟฟ้า 

กฎทัว่ไป ระบบการเดนิสาย อุปกรณ์ป้องกนัและควบคุม บรภิณัฑอ์ื่นๆ ระบบไฟฟ้านิรภยั 

บทที ่7 การทวนสอบ 

การทวนสอบเบือ้งตน้ การทวนสอบตามคาบเวลา 
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สารบญั

บทที ่7 บรเิวณอนัตราย (ฉบบัเตม็)

ทัว่ไป บรเิวณอนัตรายประเภทที ่1 ประเภทที ่2 และ ประเภทที ่3 ขอ้กําหนดการเดนิสาย 

บรเิวณอนัตรายประเภทที ่1 ขอ้กําหนดการเดนิสาย บรเิวณอนัตรายประเภทที ่2 ขอ้

กําหนดการเดนิสาย บรเิวณอนัตรายประเภทที ่3 ระบบทีป่ลอดภยัในตวั (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/ละอองจุดตดิได ้บรเิวณอนัตราย – บรเิวณเฉพาะ อูย่านยนตพ์าณิชยเ์พือ่การซ่อม

และจดัเกบ็ โรงจอดอากาศยาน สถานีจา่ยเชือ้เพลงิ คลงัเกบ็สารตดิไฟกจิกรรมงานพน่ส ีงาน

ชุบ งานเคลอืบ กระบวนการในงานพมิพ ์โดยใชส้ารตดิไฟหรอืสารไหมไ้ฟได ้สถานพยาบาล
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มาตรฐานท่ีกาํลงัจะแล้วเสรจ็ในปี 2567 น้ี
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มาตรฐานท่ีกาํลงัจดัทาํ

 มาตรฐานระบบสายใต้ดิน (3 การไฟฟ้าฯ + วสท.)

 มาตรฐานดาตาเซนเตอร ์(สาํหรบัประเทศไทย)

 มาตรฐานความเป็นกลางทางคารบ์อน สู่ การปล่อยมลพิษสทุธิเป็นศนูย ์

เพ่ือความยัง่ยืน

 มาตรฐานการติดตัง้เครือ่งอดัประจุ

 มาตรฐานความเข้ากนัได้ทางสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า

 มาตรฐานเมืองอจัฉริยะ & ประเทศอจัฉริยะ (Smart City & SMART THAILAND)
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 มาตรฐาน การออกแบบ การติดตัง้ การเลือกใช้ และการบาํรงุรกัษาบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

สาํหรบับรภิณัฑไ์ฟฟ้าถอืเป็น subset หรอืสว่น

หน่ึงในระบบไฟฟ้า บริภณัฑ์ไฟฟ้าตามมาตรฐาน 

IEC 60038 ไดแ้บง่ตามระดบัแรงดนัไฟฟ้าดงัน้ี

<1,000 V = บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัตํ่า

>1 kV – 35 kV = บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัตํ่า

>35 kV – 230 kV = บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัสงู

บริภณัฑไ์ฟฟ้าในระบบไฟฟ้าท่ีนิยมใช้กนัเป็นส่วนใหญ่มีดงัน้ี

: แผงสวติชแ์รงดนัปานกลาง (MV Switchgear)

: หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer)

: ตวัปรบัปรงุประกอบกาํลงั

: แผงสวติชแ์รงดนัตํ่า (LV Switchgear)

: อุปกรณ์ป้องกนั เซอรก์ติเบรกเกอร ์เครือ่งตดัไฟรัว่

: สายไฟฟ้า แรงดนัปานกลาง (MV Cable) 

: ชอ่งเดนิสาย ทอ่รอ้ยสาย อุปกรณ์ประกอบและกลอ่งต่อสายไฟ

: สายไฟฟ้า แรงดนัตํ่า (LV Cable) 

: สายทนไฟฟ้า แรงดนัตํ่า (LV Fire Resistant Cable) 

: เครือ่งกาํเนิดไฟฟ้าสาํรอง
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 มาตรฐาน การออกแบบ การติดตัง้ การเลือกใช้ และการบาํรงุรกัษาบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

แผงสวิตชแ์รงดนัปานกลาง (MV Switchgear)

แผงสวติชแ์รงดนัปานกลาง (MV Switchgear) หรอื สวติช์

เกียร์และคอนโทรลเกียร์ แรงดันปานกลาง (Medium-voltage 

switchgear and control gear) ถอืเป็นหน่ึงในบรภิณัฑไ์ฟฟ้าทีร่บั

ไฟจากทางการไฟฟ้าฯ หรอืรบัไฟจากสถานีไฟฟ้า ในประเทศไทย

มีความเข้าใจผิดสําหรับบริภัณฑ์ไฟฟ้าในส่วนของแผงสวิตช์

แรงดนัปานกลางอยู่ เยอะมาก คอืเรื่องการเรยีกชื่อ Ring Main 

Unit: RMU จรงิๆ แลว้คอื MV Switchgear สาเหตุทีม่คีวามเขา้ใจ

ผดิในจุดน้ีเน่ืองจาก ทางการไฟฟ้าจะมกีารจ่ายไฟหน่ึงใน ring 

loop จงึเรยีกวา่ ring main unit 

• แรงดนัไฟฟ้าตํ่า : 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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เร่ืองหลกัๆ ของสวิตชเ์กียรท่ี์ระดบัไฟฟ้าแรงดนัปานกลาง มีดงัน้ี

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

- การเลือกที่ค่าพกิดั โดยการเลือกตามคุณลกัษณะสมบตัิของระบบ รวมทัง้ที่จะพฒันาในอนาคต 

การพจิารณา ถึงสภาพบรรยากาศ ,ภูมอิากาศในท้องถิ่นและการใช้งานที่ระดบัความสูงไม่เกิน 

1000 เมตร 

- หน้าที่ที่กําหนดโดยสภาพความผดิ ควรจะถูกกําหนด โดยการคํานวณกระแสไฟฟ้าผดิพร่องใน

สถานทีท่ีส่วติช ์เกยีรท์ีจ่ะอยูใ่นระบบ การอา้งองิจาก IEC60909-0,1

- การจา่ยกระแสเกนิแบบชัว่คราวหรอืต่อเน่ือง จากการเปลีย่นแปลงเงือ่นไขการใหบ้รกิาร

-  การพจิารณาขนาดพกิดักระแสและระยะเวลาของ แบตเตอรร์ีช่ารต์เจอร ์หรอื แหล่งจ่ายไฟฟ้าสาํรอง 

เพือ่ใชจ้า่ยไฟใหก้บัรเีลยแ์ละวงจรทีเ่กีย่วขอ้งของสวติชเ์กยีรฯ์ เพือ่ความปลอดภยัและการใชง้านที่

สะดวก
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ข้อมลูในการสอบถามและสัง่ซ้ือ
1) รายการของระบบ : แรงดนัไฟฟ้าปกตแิละสงูสดุ, ความถี,่ ชนิดของระบบการต่อลงดนิ

2) สภาพการบรกิาร ถ้าแตกต่างจากมาตรฐาน สภาพเบี่ยงเบนไปจากเงื่อนไขบรกิารตามปกตหิรอืพเิศษ หรอืมผีลกระทบต่อการดําเนินงานที่น่าพอใจของ

อุปกรณ์ใดๆ

3) รายละเอยีดของการตดิตัง้และสว่นประกอบ

- การตดิตัง้ภายใน หรอื ภายนอก เพือ่การพจิารณาคา่ดชันี IP

- จาํนวนเฟส

- จาํนวนบสับาร ์ทีแ่สดงใน single line diagram

- พกิดัแรงดนั

- พกิดัความถี่

- พกิดัระดบัความเป็นฉนวน

- พกิดักระแสปกตขิองบสับารแ์ละวงจรจา่ยกระแส

- พกิดั short-time withstand current

- พกิดัระยะเวลาของการเกดิกระแสลดัวงจร ( 1 วนิาท)ี

- พกิดั peak withstand current

- พกิดัคา่ของสว่นประกอบ

- ระดบัการป้องกนัสาํหรบัสิง่หอ่หุม้และการกัน้

- ไดอะแกรมวงจร



COE : Electrical Engineering Standard & Knowledge                                             By: Dr.Techatat B>         P.38

หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer)

หมอ้แปลงไฟฟ้าทาํหน้าทีแ่ปลงแรงดนั ในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าสว่นใหญ่จะใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าแปลงแรงดนัจาก

สงูลงมาตํ่า เช่น 115 kV แปลงลงที ่12 kV หรอื 24 kV, 24 kV แปลงลงที ่230 V – 400 V และ 22 kV แปลงลงที่

230 V – 400 V เป็นตน้ หมอ้แปลงไฟฟ้าจะทําการแปลงแรงดนัเป็นหลกั ซึ่งมผีลกบัพกิดักระแสดว้ย โดยจะมี

ความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงดนั กบักระแสทัง้ทางดา้นปฐมภมูแิละทุตยิภมู ิสาํหรบัหมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้านกบัการวดัค่า

ของมเิตอรจ์ะมทีัง้หมอ้แปลงแรงดนัและหมอ้แปลงกระแส

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

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

ระบบแรงดนัปานกลาง > 300 kVA – 15000 kVA 

12 kV / 24 kV 3Ph 3W

> 250 kVA – 10000 kVA 

22 kV / 33 kV 3Ph 3W

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

แรงดนัวดัไดท้ีข่ ัว้ 220 V / 380 V 220 V / 380 V

แรงดนัระบุ เพือ่การคาํนวณ 230 V / 400 V 230 V /400 V
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มาตรฐานหม้อแปลงไฟฟ้า

-  มอก.384 / TIS 384 โดยมกีารใชต้ามมาตรฐาน IEC 60076 

และ IEEE ดงัน้ี

 · 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 

สว่นประกอบของหมอ้แปลงน้ํามนัและแหง้
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- เวคเตอรก์รุ๊ป (Vector Group) คอืการบอกวธิกีารต่อ

ขดลวดภายในหมอ้แปลง 3 เฟส โดยบ่งชีบ้อกถงึมุมต่าง

เฟส (Phase Shift) ระหวา่งขดลวดดา้นแรงสงูหรอืปฐม

ภูมิและแรงตํ่าหรือทุติยภูมิ เมื่อเราวดัแรงดนัที่ข ัว้ของ

หมอ้แปลงชนิด 1 เฟส เทยีบกนัจะไมเ่กดิ Phase Angle 

Different ระหว่างขดลวดแรงสงูกบัแรงตํ่า แต่สําหรบั

หม้อแปลง 3 เฟส สามารถเลือกต่อขดลวดภายในหม้อ

แปลงดา้นแรงสงูหรอืปฐมภูมหิรอืแรงตํ่าหรอืทุตยิภูม ิได้

หลายรูปแบบซึ่งทําใหเ้กดิ Phase Angle Different 

ระหวา่งดา้นปฐมภมูแิละทุตยิภมูไิด ้
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สญัลกัษณ์แสดงวิธีระบายความร้อน

การหมนุเวียนของตวั

ระบายความร้อน

สญัลกัษณ์

โดยวธิธีรรมชาต ิ  (Natural) N

โดยวธิขีบัหรอือดั  (Forced) F

ตวักลางระบายความรอ้น สญัลกัษณ์

น้ํามนั O

ก๊าซ G

น้ํา W

อากาศ A

กาํลงัสญูเสียทางไฟฟ้า (Power Loss) 

หมอ้แปลงมกีาํลงัสญูเสยีทางไฟฟ้าอยู ่2 สว่นคอื

(ก) กําลงัสญูเสยีไฟฟ้าไม่มโีหลด คอืกําลงัไฟฟ้าสญูเสยีใน

แกนเหลก็ของหมอ้แปลง (Core Loss) เมื่อใชง้านหมอ้แปลง

ทีแ่รงดนัพกิดั โดยทีข่ดลวดทุตยิภูมเิปิดวงจรไว ้กําลงัสญูเสยี

ไฟฟ้าที่เกดิขึ้นสาเหตุจาก Eddy Current Loss และ 

Hysteresis Loss ซึง่ค่า No Load Loss น้ีมคี่าคงทีท่ีแ่รงดนั

พกิดัและความถีพ่กิดั

(ข) กาํลงัสญูเสยีไฟฟ้ามโีหลด (Load Loss) คอืกาํลงัสญูเสยี

ในขดลวด (Copper Loss) ของหมอ้แปลงเมือ่ต่อโหลดเขา้กบั

ขดลวดทุตยิภมู ิกาํลงัไฟฟ้าสญูเสยีทีเ่กดิขึน้มสีาเหตุ

เน่ืองจากความตา้นทานในขดลวด 
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ประเภทการทดสอบ

- การทดสอบประจาํ (Routine Test)

- การทดสอบเฉพาะแบบ (Type Test)

- การทดสอบพเิศษ (Special Test)

การทดสอบประจาํ (Routine Test) สาํหรบัหมอ้แปลงน้ํามนั หมอ้แปลงทุกลกูตอ้งผ่านการทดสอบประจาํเพื่อใหแ้น่ใจ

วา่หมอ้แปลงไมม่กีารชาํรดุ เสยีหาย ระหวา่งการผลติประกอบดว้ย

การทดสอบอตัราสว่นของแรงดนั (Ratio Test): IEC 60076-1

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

การวดัความตา้นทานของขดลวด (Winding Resistance Measurement): IEC 60076-1

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

การทดสอบความคงทนต่อแรงดนัเหน่ียวนําเกนิ (Induced Potential Test): IEC 60076-3 

การทดสอบความคงทนต่อแรงดนัเกนิจากแหลง่จา่ยตวัอื่น (Applied Potential Test):IEC60076-3 

การทดสอบรอยรัว่ซมึของน้ํามนั (Oil Leak Test): IEC 60076-1

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

การทดสอบเฉพาะแบบ (Type Test) เป็นการนําหมอ้แปลงตน้แบบแต่ละขนาด มาทาํการทดสอบเพื่อแสดงวา่หมอ้

แปลงแต่ละขนาดไดม้กีารออกแบบทีด่ ีประกอบดว้ย

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

การทดสอบอุณหภมูเิพิม่ (Temperature Rise Test): IEC 60076-2

การทดสอบพิเศษ (Special Test) เป็นการทดสอบตามความตอ้งการของลกูคา้หรอืผูซ้ือ้ ซึง่มกัจะมคีา่ใชจ้า่ย

เพิม่ขึน้พอสมควร ประกอบดว้ย

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

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

Impedance 

หม้อแปลง

ด้านไฟเข้า ด้านไฟออก

แรงดนั > 750 V แรงดนั > 750 V แรงดนั < 750 V

C.B Fuse C.B Fuse C.B / Fuse

ไมเ่กนิ 6% 600% 300% 300% 250% 100%

> 6%

< 10%
400% 300% 250% 250% 100%

ตารางแสดงขนาดปรบัตัง้สงูสดุของเครือ่งป้องกนักระแสเกนิสาํหรบัหมอ้แปลง
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คาปาซิเตอรไ์ฟฟ้าแรงดนัตํา่ (L.V Capacitor)

คาปาซเิตอรม์หีลายประเภท ประเภททีจ่ะกลา่วถงึน้ี

ปัจจุบนัจะเป็นแบบแหง้ หรอื Dry type  ทีใ่ช้ dielectric 

polypropylene ทีม่ ี permittivity สงู มจีุด breakdown ที่

สงู ทาํใหส้ามารถทาํแผน่ฟิลม์ polypropylene บางลงได้

เพือ่การลดคา่ความสญูเสยีใหต้ํ่าลง การนําแผน่ฟิลม์

polypropylene มาพนัใหไ้ดค้่าตามทีต่อ้งการ ต่อวงจร

ตามการทดสอบ ซึง่จะมคีา่ความสญูเสยีทีเ่กดิขึน้

โดยประมาณ 0.2 W/kVar และจะบรรจุในถงัอะลมูเินียม

หรอืสงักะสี จงึไดค้าปาซเิตอรด์งัรปู

โครงสร้างภายในของคาปาซิเตอร ์
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แนวการแก้ไขปัญหาฮารม์อนิก
1.การใชค้าปาซเิตอรร์ว่มกบับรภิณัฑไ์ฟฟ้าอื่นๆ

ความสมัพนัธก์ารออกแบบคาํนวณปรบัปรงุคา่ PF ในระบบไฟฟ้า
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2. Detuned filter เป็นการแกไ้ขฮารม์อนิกโดยใช ้reactor เขา้มาเสรมิกบัการตดิตัง้คาปาซเิตอรแ์บงค์ ในกรณี

ใชค้าปาซเิตอรแ์บงค์และมกีระแสฮารม์อนิกในระดบัน้อยๆ ไม่มากนัก ในบางกรณีอาจมชีื่อเรยีกอื่นๆ ในลกัษณะ

การทาํงานใกลเ้คยีงกนัน้ี

สาํหรบัการแกไ้ขปัญหาเรื่องฮารม์อนิก จะมผีลกระทบกบัเรื่องของแรงดนัที ่400 V ดงันัน้มกีารปรบัใชแ้รงดนัที่

พกิดัสงูขึน้เพื่อใหม้คีวามคงทนมากขึน้ หลกีหนีช่วงแรงดนัปกตทิี ่400 V โดยมกีารเลอืกใชค้ํานวณคาปาซเิตอรท์ี่

แรงดนั 440 V, 480 V และทีนิ่ยมทีแ่รงดนั 525 V โดยใชส้ตูรการคาํนวณดงัน้ี

𝑄𝑄𝑉𝑉1
𝑄𝑄𝑉𝑉2

= 𝑉𝑉1
𝑉𝑉2

2

โดย QV1 = kVar ทีแ่รงดนั V1 

QV2 = kVar ทีแ่รงดนั V2 ทีต่อ้งการใหท้นแรงดนัมากขึน้

V1 แรงดนั 400V

V2 แรงดนัที ่440 V, 480 V หรอื ทีนิ่ยมทีแ่รงดนั 525 V
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3. การใช ้Static Var Generator: SVG เป็นบรภิณัฑไ์ฟฟ้าทีส่ามารถปรบัปรุงตวัประกอบกําลงั ปรบัแกไ้ข

ฮารม์อนิกไดถ้งึลําดบัที ่13 และปรบัเวกเตอรข์องกระแสใหส้มดุล โดยใชอุ้ปกรณ์อเิลคทรอนิคส์ 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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แผงสวิตชไ์ฟฟ้าแรงดนัตํา่และคอนโทรลเกียร ์(Low-voltage switchgear and Controlgear) 

แผงสวติชไ์ฟฟ้าแรงดนัตํ่า หรอื ชุดประกอบสาํเรจ็ควบคุมไฟฟ้าแรงดนัตํ่า (ตาม มอก. ๑๔๓๖) หรอื แผงบรภิณัฑ์

ประธานรวมแรงดนัตํ่า (MDB : Main Distribution Board) หรอื ตูค้วบคุมไฟฟ้า หรอื Distribution Board (DB) หรอื

แผงสวติชฯ์ต่างๆ ปัจจุบนัม ีมอก.1436-2564

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

– 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% 

การแบ่งช่วงของแรงดนัตกคร่อมในระบไฟฟ้าแรงดนัตํ่า

ภาพวงจรสมมลู สู ่วงจรสมมลูแบบ Voltage 
divider ของสายไฟและโหลด

       

แรงดนัตกคร่อม 
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 การคาํนวณหากระแสลดัวงจร

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า

ไฟฟ้าลดัวงจรของระบบไฟฟ้า แบง่เป็น 4 รปูแบบดงัน้ี

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

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

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

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

รปูแบบไฟฟ้าลดัวงจร เพิม่ขนาดตวัไฟฟ้าใหใ้หญ่ขึน้,แกส้,ี
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อิมพีแดนซข์องหม้อแปลง

อมิพแีดนซข์องหมอ้แปลงทัว่ไปในประเทศไทยทีพ่กิดั 800 – 2500 kVA คอื 6 % ดงันัน้หาก 6 % ของแรงดนั

แหลง่จา่ยสรา้งกระแสโหลดเตม็ จากนัน้ดว้ยการลดัวงจรทุตยิภมูแิละแรงดนัแหลง่จา่ยปกต ิ100 %

เพิม่ทรคิ

ตวัอยา่งการคาํนวณหาคา่กระแสลดัวงจรในระบบไฟฟ้า

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

จงคาํนวณหากระแสโหลดเตม็ที ่(full load current) และกระแสลดัวงจรทีข่ ัว้ของหมอ้แปลงไฟฟ้า
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

 พืน้ฐานด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 

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

 ระบบการจ่ายไฟฟ้าสาํหรบัประเทศไทย 

 มาตรฐานของงานวิศวกรรมไฟฟ้า เช่น วสท. สมอ. IEC BS NEcode AS

 มาตรฐาน การออกแบบ การติดตัง้ การเลือกใช้ และการบาํรงุรกัษาบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

 การคาํนวณหาแรงดนัตก

 การคาํนวณหากระแสลดัวงจร

 การบริหารการออกแบบ การติดตัง้ การใช้งาน และการบาํรงุรกัษา

องคค์วามรู้ด้านวิศวกรรมไฟฟ้า
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