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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั 
เน่ืองจากบริษทั ไทยสโตเรจ แบตเตอร่ี จ  ากดั (มหาชน) ก  าลงัขยายก าลงัการผลิตแบตเตอร่ีท า

ใหร้ะบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีมีอยูเ่ดิมไม่เพียงพอกบัโหลดท่ีขยายเพ่ิมมาใหม่จึงมีความจ าเป็นตอ้งติดตั้ง
ระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้าเพ่ิมซ่ึงประกอบดว้ยการติดตั้งหมอ้แปลงขนาด 1500 kVA,24 kV/416-240V 
ชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้ ามนัติดตั้งบนนัง่ร้านเดินสายไฟแรงสูงชนิดในท่อร้อยสายเขา้มายงัหมอ้
แปลงและจากหมอ้แปลงเขา้มายงัตู ้MDB ดว้ยสายไฟชนิด XLPE เดินบนแลดเดอร์ตลอดจนติดตั้งตู ้ 
MDB และ SDB ใหม่ ซ่ึงทั้งหมดน้ีจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์และการติดตั้งให้เป็นไปตามมาตราฐานของการ
ไฟฟ้านครหลวงและถูกตอ้งตามหลกัวิชาการ ดงันั้น ระบบดงักล่าวจึงมีความน่าสนใจในการฝึกษาและ
น ามาน าเสนอในรายงานฉบบัน้ี 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงำน 

1.2.1 เพื่อศึกษาหลกัการท างานต่างๆ และการติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าในระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้า
ใหก้บัโรงงานอุตสาหกรรม 

1.2.2 เพ่ือศึกษาหลกัการท างานและการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆในตู ้MDB และ SDB ของระบบการ
จ่ายก าลงัไฟฟ้า 

1.2.3 เพื่อออกแบบหรือเลือกหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชง้านในระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้า 

1.2.4 เพื่อออกแบบหรือเลือกอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นการติดตั้งตู ้MDB และ SDB 

1.2.5 เพื่อสรุปขอ้มลูของอุปกรณ์และการติดตั้งระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหม่ใหก้บัทางบริษทั 

1.2.6 เพื่อออกแบบหรือเลือกชนิดและขนาดของสายไฟท่ีใชใ้นระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
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1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
1.3.1 ศึกษาการท างานและวิธีการติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 1500 kVA,24 kV/416-240V ท่ี

รับไฟจากการไฟฟ้านครหลวง 
1.3.2 เลือกและติดตั้งสายไฟของระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
1.3.3 ท าการเลือกและติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ในตู ้MDB 
1.3.4 สรุปขอ้มูลอุปกรณ์และการติดตั้งระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหม่น้ีใหก้บัทางบริษทั 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ได้รับความรู้เก่ียวกับการท างานและการติดตั้ งหม้อแปลงไฟฟ้าในระบบการจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโรงงานอุตสาหกรรม 
 1.4.2 ไดรั้บความรู้และประสบการณ์เก่ียวกบัการติดตั้งสายไฟในระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
                  1.4.3 ไดรั้บความรู้และประสบการณ์เก่ียวกบัการท างานและการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆในตู ้MDB 
และ SDB 
 1.4.4 ไดข้อ้มูลอุปกรณ์และการติดตั้งระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้ารวบรวมใหก้บับริษทั 
 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎแีละหลักการ 

2.1 ความเป็นมาและความส าคญั 
 ระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบัโรงงานอุตสาหกรรมโดยซ้ือหรือรับก าลงัไฟฟ้าจากการไฟฟ้า
นครหลวง เน่ืองจากโรงงานอุตสาหกรรมถือว่าเป็นผูใ้ชไ้ฟรายใหญ่ซ่ึงมีโหลดท่ีใชไ้ฟจ านวนมาก จึงมี
ความจ าเป็นท่ีตอ้งติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นของโรงงานเองเพ่ือลดแรงดนัไฟฟ้าลงก่อนจ่ายก าลงัไฟฟ้า
เขา้โรงงานผา่นตูไ้ฟหลกั(MDB) และตูไ้ฟรอง(SDB) ในการท่ีจะด าเนินการออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์
เหล่าน้ีได้ จ  าเป็นต้องมีความรู้ความเขา้ใจในหลกัการท างานของอุปกรณ์ทั้งหมดเหล่าน้ีเป็นอย่างดี
ดงันั้นในบทน้ีจะเป็นการอธิบายหลกัการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นการติดตั้งซ่ึงไดแ้ก่ หมอ้
แปลงไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ เซอร์กิตเบรกเกอร์ คาปาซิเตอร์แบงค์ สายไฟ บสับาร์ และรางเดิน
สายไฟ 
2.2 หม้อแปลงไฟฟ้า 

หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer) เป็นอุปกรณ์หลกัท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนระดบัของแรงดนัไฟฟ้าให้
สูงข้ึนหรือลดลงตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการท่ีความถ่ีเท่าเดิมซ่ึงอาศัยหลักการเหน่ียวน าของ
สนามแม่เหลก็ผา่นขดลวด และแกนเหลก็ โดยพลงังานไฟฟ้าจะถ่ายทอดจากขดลวดดา้นจ่ายไฟเขา้หมอ้
แปลงซ่ึงประกอบด้วยขดลวด 2 ชุด คือ ขดลวดปฐมภูมิ (Primary Winding) และขดลวดทุติยภูมิ 
(Secondary Winding) หมอ้แปลงไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ามีอยู่หลายชนิด เช่น หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลัง 
(Power Transformer) หมอ้แปลงจ าหน่าย (Distribution Transformer) หมอ้แปลงส าหรับเคร่ืองมือวดั 
(Instrument Transformer) ซ่ึงมีหนา้ท่ีแตกต่างกนัไปในระบบการส่งและจ่ายพลงังานไฟฟ้า ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.1 ซ่ึงมีระดบัแรงดนัท่ีตอ้งท าการแปลงอยู่ 3 ระดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 ในท่ีน้ีจะกล่าวถึง
เฉพาะหมอ้แปลงท่ีใชใ้นระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซ่ึงก็คือหมอ้แปลงจ าหน่าย  (Distribution Transformer) 
ซ่ึงหมอ้แปลงท่ีเปล่ียนระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากระบบ แรงดนัปานกลาง (Medium Voltage) แรงดนัไม่
เกิน 33 kV ไปเป็นระบบแรงดนัต ่า (Low Voltage) เพื่อใช้งานมีขนาดพิกดัเป็น kVA ซ่ึงจะแบ่งเป็น
ระบบ 1 เฟส 2 สาย 1 เฟส 3 สาย และระบบ 3 เฟส 4 สาย 
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รูปท่ี 2.1 แสดงการส่งและจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
    ตารางท่ี 2.1 ระบบแรงดนัและโหลดในการจ่ายไฟของการไฟฟ้าฯ 

ระบบจ าหน่าย กฟน.(MEA) กฟภ.(PEA) 
ระบบแรงสูง > 15000 kVA 69/115 kV 

3Ph 3W 
> 10000 kVA 115 kV 
3Ph 3W 

ระบบแรงกลาง ≥ 300 – 15000 kVA 
12/24 kV 3Ph 3W 

≥ 250 – 10000 kVA 
22/33 kV 3Ph 3W 

ระบบแรงต ่า < 300 kVA 240/416 V < 250 kVA 230/400 V 
 หมอ้แปลงไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มกีาร
แปลงระดบัแรงดนัท่ีต่างกนัดงัน้ี 

• การไฟฟ้านครหลวง (Metropolitan Electricity Authority ; MEA) 
• แรงดนัระบบจ าหน่าย 24 kV หรือ 12/24 kV และแรงดนัใชง้าน 240/415V, 3PH 3W 
• Tapping Range: * 4 x 2.5% (Off-Load Tap-Changer on HV Side)  

 
รูปท่ี 2.2 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
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- การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (Provincial Electricity Authority ; PEA) 

• แรงดนัระบบจ าหน่าย 22 kV หรือ 33 kV และแรงดนัใชง้าน 230/400V, 3PH 3W 
• Tapping Range: * 2 x 2.5% (Off-Load Tap Changer on HV Side) 
  

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
- มาตรฐานหมอ้แปลงไฟฟ้ามีดงัต่อไปน้ี 
• มอก.384-2543/TIS 384-2000  
• IEC 60076 Power Transformer  
- IEC 60076-1,2011 Part 1 : General  
- IEC 60076-2,2011 Part 2: Temperature Rise  
- IEC 60076-3,2000 Part 3 : Insulation Level and Dielectric Tests  
- IEC 60076-4,2002 Part 4 : Lightning and Switching Impulse  
- IEC 60076-5,2006 Part 5 : Withstand Short Circuit  
- IEC 60076-1,2004 Part 11 : Dry-type Transformer  
• IEEE C57.12.00-2000  
- General Requirements for Liquid-Immersed Distribution, Power and Regulating 

Transformers 
2.2.1 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า  

หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชง้านในระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
หมอ้แปลงแบบใช้ของเหลว  (Liquid-Immersed Transformers) และหมอ้แปลงแบบแห้ง (Dry-Type 
Transformers) 

2.2.1.1 หม้อแปลงแบบใช้ของเหลว (Liquid - Immersed Transformers) เป็นหมอ้แปลงท่ีใช้
ของเหลวเป็น ฉนวนและตวัระบายความร้อนแบ่งเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 
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(1) หม้อแปลงชนิดฉนวนของเหลวติดไฟได้ (Flammable Liquid - Insulated Transformer) 
หรือเรียกว่า หมอ้แปลงน ้ ามนั (Oil Type Transformer) เป็นหมอ้แปลง ท่ีใชน้ ้ ามนัหมอ้แปลงเป็นฉนวน
และเป็นตวัระบายความร้อนดว้ย ซ่ึงน ้ ามนัหมอ้แปลงมีคุณสมบติัในการเป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดี ราคาถูก 
การบ ารุงรักษาไม่ยุง่ยาก นิยมใชก้บังานภายนอกอาคาร ถา้จะน ามาติดตั้งภายในอาคารตอ้งติดตั้งในหอ้ง
หมอ้แปลง เน่ืองจากน ้ ามนัสามารถติดไฟไดโ้ดยมีจุดติดไฟ (Fire Point) ท่ี 165 ºC หมอ้แปลงน ้ ามนั ยงั
แบ่งออกเป็น 2 แบบคือ  
 - แบบมีถังพกั (Open Type with Conservator) เป็นหมอ้แปลงในระบบจ าหน่ายชนิด ดั้งเดิม
ซ่ึงนิยมใชม้านานระบายความร้อนดว้ยน ้ ามนัและมีท่อใหอ้ากาศผา่นเขา้ออกไดน้อกจากน้ียงัมีสารซิลิกา้
เจล (Silica Gel) สีฟ้าใสเป็นตวัช่วยดูดความช้ืน และเป็นตวับ่งบอกความเป็นฉนวนของน ้ ามนัหมอ้
แปลงไฟฟ้า  
 - แบบที่มตีวัถังปิดผนกึ (Hemetically Sealed Tank) ในปัจจุบนัไดม้ีการใชห้มอ้แปลงท่ีมีตวัถงั
ปิดผนึกมากข้ึน เน่ืองจากหมอ้แปลงแบบน้ีไม่มีถงัพกัไม่ตอ้งมีซิลิกา้เจลไม่ตอ้งบ ารุงรักษา จึงสามารถ
ป้องกนัความช้ืนไดอ้ยา่งสมบูรณ์และเพ่ือรองรับการขยายตวัของน ้ ามนัขณะจ่ายโหลดหรือเกิดจากการ
ลดัวงจรและหมอ้แปลงปิดผนึกมีการออกแบบเป็น 2 ลกัษณะไดแ้ก่ 
 (ก) หมอ้แปลงปิดผนึกแบบใชก้๊าซไนโตรเจน หมอ้แปลงแบบน้ีจะอดัก๊าซไนโตรเจนเข้า
เหนือน ้ ามนัเพ่ือใหมี้ท่ีว่างส าหรับการขยายตวัของน ้ ามนั 

 
 

รูปท่ี 2.4 หมอ้แปลงปิดผนึกแบบใชก้๊าซไนโตรเจน 
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(ข) หมอ้แปลงปิดผนึกแบบผนงัลอนคล่ืน (Corrugated Tank) หมอ้แปลงแบบน้ีจะออกแบบให้
ผนังสามารถระบายความร้อนดว้ยลอนคล่ืนขณะเดียวกันตัวถงัสามารถยืดหยุ่นไดเ้พื่อรอบรับการ
ขยายตวัของน ้ ามนัในหมอ้แปลงซ่ึงในปัจจุบนัเป็นท่ีนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากราคาถูก การ

บ ารุงรักษานอ้ยลงและความช้ืนภายนอกไม่มีโอกาสเขา้สู่ภายในหมอ้แปลง 

 

 
รูปท่ี 2.5 หมอ้แปลงปิดผนึกแบบผนงัลอนคล่ืน 

(2) หม้อแปลงชนิดฉนวนของเหลวติดไฟยาก  (Less Flammable Liquid Insulatard 
Transformer) เป็นหมอ้แปลงท่ีใชข้องเหลวท่ีติดไฟยากเป็นฉนวนและระบบความร้อน โดยทัว่ไปนิยม
ใช้สารซิลิโคน  (Silicone) ซ่ึงมีจุดติดไฟท่ีอุณหภูมิไฟไม่ต  ่ากว่า 300 C º ไม่เป็นพิษต่อบุคคลและ
ส่ิงแวดลอ้ม ปัจจุบนัมีใชน้อ้ยแต่มีความปลอดภยัสูงกว่าหมอ้แปลงน ้ ามนัและหมอ้แปลงชนิดน้ีอนุญาต
ใหติ้ดตั้งภายในอาคารไดต้ามขอ้ก  าหนด 

(3 ) ห ม้อแปลงชนิดฉนวนของเหลวไ ม่ติดไฟ (Non- Flammable Fluid - Insulatard 
Transformer) เป็นหมอ้แปลงท่ีมีการใชง้านนอ้ยมากและมีการราคาแพงเพราะตอ้งระมดัระวงัการน า
ฉนวนไม่ติดไฟมาใชเ้น่ืองจากอาจเป็นพิษต่อบุคคลได ้

2.2.1.2 หม้อแปลงชนิดแห้ง (Dry – type Transformer) เป็นหมอ้แปลงท่ีใชฉ้นวนเป็นของแข็ง
นิยมใชติ้ดตั้งภายในอาคารมีความปลอดภยัจากการเกิดไฟไหมสู้ง เน่ืองจากหากหมอ้แปลงเกิดระเบิด
ข้ึนจะไม่มีส่วนท่ีติดไฟ หมอ้แปลงชนิดน้ีมีทั้งชนิดท่ีเป็นฉนวนเรซินแห้ง (Cast Resin) และฉนวน
อากาศ (Air Cooled) แต่ท่ีนิยมใชก้นัมากคือหมอ้แปลง Cast Resin ซ่ึงเป็นหมอ้แปลงท่ีมีระหว่างขดลวด
อดัดว้ย Cast Resin Reinforced Glass Fiber ซ่ึง Resin มีคุณสมบติัติดไฟไดท่ี้อุณหภูมิสูงถึง 350 Cº ท า
ใหห้มอ้แปลงชนิดน้ีติดไฟยากฉนวน Resin ตอ้งไม่เป็นพิษต่อคนและส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงตอ้งอยู่ในส่ิง
ห่อหุม้ (Enclosure) ดว้ย 
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รูปท่ี 2.6 หมอ้แปลงชนิดแหง้ (Dry – type Transformer) และส่ิงห่อหุม้ 
2.2.2 ส่วนประกอบของหม้อแปลง 

(1) ส่วนประกอบของหมอ้แปลงน ้ ามนั สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.7 ซ่ึงประกอบดว้ย 
-  แกนเหลก็ (Magnetic Core) เป็นแผน่เหลก็ซิลิคอนบางๆ วางเรียงซอ้นกนัยดึดว้ย 
แคลม้บน-ล่าง ท าหนา้ท่ีเป็นวงจรแม่เหลก็ 
- ขดลวดแรงสูง-แรงต ่า (High voltage - Low Voltage Winding) เป็นลวดทองแดงกลม/แบน 
เคลือบน ้ ายาหรือหุม้กระดาษฉนวนพนัรอบแกนเหลก็ ขดลวดรับแรงสูงสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก 
เหน่ียวน าขดลวดแรงต ่า ท าหนา้ท่ีเป็นวงจรไฟฟ้า  

- แท็ปปรับแรงดนั (Tap Changer) เป็นชุดสวิตชเ์ปล่ียนเพ่ิม/ลด จ  านวนขดลวดแรงสูงเพ่ือปรับ 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นจ่ายหรือแรงต ่าใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน  

- สายไฟและบสับาร์ (Cable and Busbar) เป็นสายไฟและบสับาร์ทองแดงเช่ือมต่อเขา้กบัชุดแท็
ปขดลวดแรงสูงเช่ือมต่อปลายขดลวดแรงสูง-ต ่าระหว่างเฟสและปลายขดลวดกบัแกน ลูกถว้ย 
เพื่อเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าภายนอก 

- น ้ ามนัหมอ้แปลง (Transformer Oil) เป็นน ้ ามนัแร่ผสมท าหน้าท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้าและระบาย 
ความร้อนของขดลวดและแกนเหลก็  

- ถงัและครีบ (Tank and Fin) เป็นโลหะเช่ือมข้ึนรูปบรรจุส่วนประกอบภายในหมอ้แปลงและ 
น ้ ามนัหมอ้แปลง มีครีบหรือลอนลูกฟูกส าหรับระบายความร้อนหรือรองรับการขยายตวัของ 
นา้มนัหมอ้แปลงชนิดปิด  

- ลูกถว้ยแรงสูง-แรงต ่า (HV-LV Bushing) เป็นเซรามิคฉนวนมีแกนน าอยูภ่ายในส าหรับเช่ือมต่อ 
สายวงจรไฟฟ้าภายในตวัหมอ้แปลงกบัภายนอก  
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- ถงัพกัน ้ ามนั (Conservator Tank) อยู่เหนือถงัหมอ้แปลง มีหน้าท่ีส ารองในถงัลดหรือเพ่ิมจาก
การขยายตวัของหมอ้แปลงท่ีมีถงัพกั (เฉพาะหมอ้แปลงแบบมีถงัพกั)  

- ระดบัน ้ ามนั (Oil Level Gauge) เป็นเกจช้ีแสดงระดบัน ้ ามนัซ่ึงอาจมีลกัษณะเป็นร่อง เป็นท่อ 
หรือเข็มหนา้ปัด หมอ้แปลงชนิดปิดจะมีลูกลอยช้ีบอกการมีอยูข่องน ้ ามนั  

- อุปกรณ์ระบายความดนัหรือท่อกนัระเบิด (Pressure-Relief Device) เป็นกลไกสปริงเมื่อ ความ
ดนัภายในหมอ้แปลงสูงจนชนะแรงสปริง ความดนัจะระบายออก  

- บุคโฮลซ์รีเลย ์(Buchholz Relay) เป็นอุปกรณ์ป้องกนัท าหนา้ท่ีเตือนหรือตดัวงจรเมื่อเกิดเหตุ
ไม่ปกติภายในหมอ้แปลง(เฉพาะหมอ้แปลงแบบท่ีมีถงัพกั) 

- ขั้วต่อสายแรงสูง-แรงต ่า (HV-LV Terminal) เป็นท่ีต่อสายระหว่างแกนลูกถว้ยหมอ้แปลงกบั
สายแรงสูงเขา้และแรงต ่าออกไปใชง้าน 

- ล่อฟ้าหรืออาร์คซ่ิงฮอร์น (Arcing Horn) เป็นอุปกรณ์ป้องกนัหมอ้แปลงมิให้ช ารุดเสียหายจาก
ภาวะแรงดนัเกินท่ีเกิดจากฟ้าผา่ 

- เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer Pocker) เป็นตวัวดัอุณหภูมิของน ้ ามนัหมอ้แปลง 
- ท่ีต่อสายดิน (Earthing Terminal) เป็นจุดท่ีต่อสายจากตวัถงัลงสู่ดินเพื่อความปลอดภยัจากไฟ
ร่ัว ลดัวงจร ฟ้าผา่ 

- วาลว์ถ่ายน ้ ามนั (Oil Drain Valve) เป็นวาลว์เปล่ียนถ่ายน ้ ามนัออกจากน ้ ามนัหรือแปลงหรือ
เป็นวาลว์เปิดเก็บตวัอยา่งน ้ ามนัทดสอบ 

 
รูปท่ี 2.7 ส่วนประกอบของหมอ้แปลงน ้ ามนั 
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1. Magnetic Core (แกนเหลก็) 
2. Low Voltage Winding (ขดลวดแรงต ่า) 
3. High Voltage Winding (ขดลวดแรงสูง) 
4. Corrugated Tank (ตวัถงัและครีบระบายความร้อน) 
5. Transformer Base (ฐานหมอ้แปลง) 
6. Oil Level Gauge (เกจวดัระดบัน ้ ามนั) 
7. Lifting Eye (หูยกหมอ้แปลง) 
8. Pressure Relief Device (ท่อกนัระเบิด) 
9. Low Voltage Terminal (ขั้วต่อสายแรงต ่า) 
10. High Voltage Terminal (ขั้วต่อสายแรงสูง) 
11. Low Voltage Bushing (ลูกถว้ยแรงต ่า) 
12. High Voltage Bushing (ลูกถว้ยแรงสูง) 
13. Arcing Horn (ล่อฟ้า) 
14. Off-Load Tap Changer (แท็ปปรับแรงดนั) 
15. Upper Steel Clamp (เหลก็หนีบแกนเหลก็ดา้นบน) 

(2) ส่วนประกอบของหมอ้แปลงแหง้ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.8 ซ่ึงประกอบดว้ย 
 - แกนเหล็ก (Magnetic Core) แกนเหล็กของหมอ้แปลงชนิดน้ีจะท าด้วยแผ่นLaminations of 

Grain Oreinted Siligon Steel น ามาตดัออกเป็นมุม 45 องศา แลว้ประกอบเรียงเขา้ดว้ยกนัอยา่ง
พิถีพิถนัเพื่อให้ได้ Core Loss ต ่าและอาบแกนเหล็กท่ีประกอบข้ึนด้วย Resin และทาสีเพื่อ
ป้องกนัการกดักร่อน  

 - ขดลวดแรงสูง (HV) ตวัน าท าจากลวดกลม (Round Winding) หรือเป็นแผน่ตวัน า (Strip Foil) 
และตวัน าสามารถใช้ไดท้ั้ งทองแดงและอลูมิเนียมตามมาตรฐานผูผ้ลิต โดยจะมีฉนวน หุ้ม
ระหว่างรอบตวัน าและจะมี Glass Fiber ข้ึนกลางเพ่ือใหเ้กิดความแข็งแรงทางกลเพ่ิมข้ึน ฉนวน
ท่ีใช้จะเป็น Class F หรือ Class H ขดลวดท่ีไดน้ี้จะน าไปหล่อดว้ย Resin ภายใต้ สุญญากาศ
เพื่อใหส้าร Resinแทรกไปทุกส่วนและไม่ใหม้ีฟองอากาศ  

 - ขดลวดแรงต ่า (LV) จะเป็นขดลวดท่ีจ่ายไฟให้กับโหลด ตัวน าท่ีใช้ขดลวดแรงต ่าอาจใช้ 
ทองแดงหรืออลูมิเนียมซ่ึงมีรูปแบบเป็นแบบลวดกลม (Round Winding) หรือแผน่ตวัน า (Strip 
Foil) คลา้ยแรงสูงซ่ึงส่วนใหญ่จะใชแ้ผน่ตวัน าเพราะสามารถกระจายกระแสไฟท่ีได ้สม ่าเสมอ 
ฉนวนท่ีใชจ้ะเป็น Class F (155C◦) หรือ Class H (180 C◦)  
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- อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ เช่น ขั้วต่อสาย อุปกรณ์ปรับแท็ป ฉนวนรองรับขดลวด ขั้วต่อสายดิน
เหลก็ประกบัแกนเหลก็ ชุดลอ้เล่ือน 

 
รูปท่ี 2.8 ส่วนประกอบของหมอ้แปลงแหง้ 

1. Core (แกนเหลก็ของหมอ้แปลง) 
2. Low Voltage Winding (ขดลวดแรงต ่า) 
3. High Voltage Winding (ขดลวดแรงสูง) 
4. High Voltage Terminal (ขั้วต่อสายแรงสูง) 
5. High Voltage Delta Connection (บาร์ต่อวงจรเดลตา้ดา้นขดลวด) 
6. High Voltage Tapping (อุปกรณ์ปรับแท็ปขณะไม่จ่ายไฟดา้นแรงสูง) 
7. Low Voltage Terminal (ขั้วต่อสายแรงต ่า) 
8. Neutral Terminal (ขั้วต่อสายนิวตรอนดา้นแรงต ่า) 
9. Lifting Eye (หูยกหมอ้แปลง) 
10. Upper Yoke Clamp (เหลก็ประกบัแกนเหลก็ดา้นบน) 
11. Spacer Block (ฉนวนรองรับขดลวด) 
12. Earthing Terminal (ขั้วต่อสายดิน) 
13. Lower Yoke Clamp (เหลก็ประกบัแกนเหลก็ดา้นล่าง) 
14. Roller Profile (ชุดลอ้เล่ือน) 
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แผน่ป้ายของหมอ้แปลงไฟฟ้า (Name plate) จะติดอยูท่ี่ดา้นขา้งของตวัถงัหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้น
ใดดา้นหน่ึง ซ่ึงจะใชเ้ป็นตวับ่งบอกรายละเอียดเก่ียวกบัหมอ้แปลงไฟฟ้าและเพื่ออา้งอิงกบัทางบริษทัฯ 
ผูผ้ลิต เพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนั โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
ตารางท่ี 2.2 อกัษรยอ่และความหมายของแผน่ป้าย 
ล าดบั อกัษรยอ่ ความหมาย 
1 KVA ขนาดก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละเคร่ือง ท่ี

สามารถจ่ายก าลงัไฟไดเ้ป็นกิโลโวลท-์แอมแปร์ 
2 PHASE จ านวนเฟสของหมอ้แปลงไฟฟ้าอาจเป็นชนิด 1 เฟส หรือ 3 

เฟส 
3 FREQUENCY ความถ่ีของระบบไฟฟ้าในการใชง้าน 

4 TYPE ระบบการระบายความร้อนของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
5 CLASS ชนิดของฉนวนท่ีใชใ้นการผลิตหมอ้แปลงไฟฟ้า 

6 PRI. VOLT. แรงดนัท่ีก  าหนดทางดา้นแรงสูงหรือปฐมภูมิ 
7 SEC. VOLT. แรงดนัท่ีก  าหนดทางดา้นแรงต ่าหรือทุติยภูม ิ
8 PRI. AMP. กระแสไฟฟ้าท่ีก  าหนดทางดา้นแรงสูง 
9 SEC. AMP. กระแสไฟฟ้าท่ีก  าหนดทางดา้นแรงต ่า 
10 PERCENT IMP ค่าอิมพีแดนทโ์วลทเ์ทจ ท่ีเทียบเป็นร้อยละ 
11 OIL TEMP. RISE ค่าการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน ้ ามนัท่ีสูงข้ึน เม่ือเทียบกบั

อุณหภูมิโดยรอบขณะใชง้านท่ี 100% 
12 OIL QTY.(L) ปริมาณของน ้ ามนัหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งหมด 

13 DRAIN OIL QTY.(L) ปริมาณน ้ ามนัท่ีตอ้งถ่ายออกในขั้นตอนการผลิต (ขอ้มูลน้ีใช้
ส าหรับ หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบเติมน ้ ามนัเต็มเท่านั้น) 

14 TOTAL WR. (KG) น ้าหนกัรวมของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

15 LIFTING WT.(KG) น ้าหนกัของหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีไม่รวมน ้ าหนกัตวัถงัและ
น ้ ามนั 

16 VOLTAGE AND 
TAP POSITION 

ค่าความสมัพนัธข์องแรงดนัดา้นแรงสูงและแรงต ่า ตาม
ต าแหน่งแท็ป ต่างๆ 
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17 CONNECTION 
DIAGRAM 

แผนภูมิแสดงต าแหน่งของขั้วต่างๆ ทั้งดา้นปฐมภูมิและทุติย
ภูม ิ

18 VECTOR 
DEAGRAM 

แผนภูมิแสดงความแตกต่างของมุมเฟส แระหว่างดา้นแรงสูง
และแรงต ่า 

19 ITEM CODE รหสัของหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละชนิดท่ีใชส้ าหรับงานออกแบบ 
20 SERIAL NUMBER หมายเลขเคร่ืองท่ีบ่งบอกหรืออา้งอิงถึงหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละ

เคร่ือง เพื่อใชใ้นการติดต่อตวัแทนขายหรือศนูยบ์ริการ 
 

 
รูปท่ี 2.9 แผน่ป้ายหมอ้แปลง 1500 KVA 
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2.2.3 อุปกรณ์ประกอบหม้อแปลง  
 - ฟิวส์ (Fuse) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีป้องกนัระบบหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า
จากภาวการณ์ลดัวงจร (Short Circuit) หรือกระแสเกิน (Over Load) จะมีทั้งฟิวส์ดา้นแรงสูง (ติดตั้งดา้น
ปฐมภูมิของหมอ้แปลง) และฟิวส์ ดา้นแรงต ่า (ติดตั้งดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลง) ขนาดฟิวส์แรงสูงตาม
มาตรฐาน EEI-NEMA คือ 1, 2, 3, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 65, 80, 100, 140, 200 A 

 

รูปท่ี 2.10 ฟิวส์แรงสูง (Dropout Fuse) 
 - กบัดกัฟ้าผา่ (Lightning Arrester) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีป้องกนัอุปกรณ์
หรือระบบและสายส่งไม่ให้ไดรั้บความเสียหายจากภาวะแรงดนัเกิน (Over Voltage) ท่ีเกิดจากฟ้าผ่า
หรือการปลดสบัสวิตช ์

 

รูปท่ี 2.11 กบัดกัฟ้าผา่ (HV. Arrester) 
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2.3 แผงควบคุมไฟฟ้า 
แผงควบคุมไฟฟ้ามีความจ าเป็นอยา่งยิง่ในการป้องกนัระบบไฟฟ้าภายในอาคาร ส านกังานไป

จนถึงโรงงานขนาดใหญ่ อนัท่ีจะสร้างความเสียหายให้แก่ชีวิตและทรัพยสิ์นไดร้วมไปถึงการตดัตอน
วงจรในการบ ารุงรักษาและซ่อมแซม ระบบไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพ ประกอบดว้ย  แผงควบคุมไฟฟ้า
หลกั MDB (Main Distribution Board) และแผงควบคุมไฟฟ้ารอง SDB (Sub Distribution Board) 
(1) แผงควบคุมไฟฟ้าหลกั (Main Distribution Board, MDB)  
 แผงควบคุมไฟฟ้าหลกั (MDB) เป็นแผงจ่ายไฟขนาดใหญ่ ท่ีใชใ้นอาคารท่ีใชใ้นอาคารขนาด
กลางถึงขนาดใหญ่และในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าเป็นจ านวนมาก สามารถแสดง
ตวัอยา่งของลกัษณะตู ้MDB น้ีไดด้งัรูปท่ี 2.12 

 

รูปท่ี 2.12 ตู ้MDB ( Main Distribution Board ) 
 หนา้ท่ีของ MDB คือน าไฟฟ้าท่ีรับมาจากหมอ้แปลง แลว้ท าการจ่ายไฟไปยงัโหลดผา่นไปทาง

แผงจ่ายไฟย่อยในส่วนต่างๆ ของอาคารหรือโรงงานอุตสาหกรรมโดยตู ้MDB มีส่วนประกอบต่างๆ 

ดงัน้ี 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjgh4qMs9fbAhUHNY8KHXr8C8EQjRx6BAgBEAU&url=http://sribou408.lnwshop.com/product/118/%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%95%E0%B8%B9%E0%B9%89-mdb-%E0%B8%95%E0%B8%B9%E0%B9%89-control-%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99-high-voltage-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0-low-voltage&psig=AOvVaw1rH9hgt8bQee4OcCqvkU_V&ust=1529211514266847


16 
 

 

(1) โครงตู ้(Enclosure) เป็นส่วนประกอบหลกัท าหนา้ท่ียดึตวัอุปกรณ์ต่าง ไๆวภ้ายใน และป้องกนัอนัตรายจาก
กระแสไฟฟ้าท่ีจะท าอนัตรายต่อผูอ้ยู่ใกล ้และป้องกนัส่ิงต่างๆท่ีจะท าความเสียหายให้กบัตวัอุปกรณ์ภายในได ้
เช่น สัตวเ์ล้ือยคลาน วตัถุแข็ง และส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆท่ีเป็นปัจจยัท่ีท าให้เกิดความเสียหายโครงตูท้  าข้ึนจากโลหะ
แผ่นน ามาประกอบข้ึนเป็นโครงสร้างสามารถเปิดฝาตูไ้ดท้ั้งส่ีดา้น หรือดา้นเดียวก็ไดข้ึ้นอยูก่บัการออกแบบและ
การใชง้านเป็นหลกั 

(2) บสับาร์ (Busbar) มีทั้งชนิดท่ีตวัน าท าดว้ยทองแดง รูปร่างของบสับาร์ท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปเป็นแบบ Flat คือ 
มีพ้ืนท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ เน่ืองจากติดตั้งง่าย ระบายความร้อนดี แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

(2.1) บสับาร์แบบเปลือย 
(2.2) บสับาร์แบบทาสี / หุม้ดว้ยปลอกฉนวน 
(2.3) บสับาร์ชุบดีบุก 

Bus bars ภายในตูใ้หท้าสีหรือพ่นสีดว้ยสีทนความร้อน เพ่ือระบุเฟสแสดงไดด้งัตารางท่ี 2.3 
ตารางท่ี 2.3 ตารางสี Bus bars มาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ก  าหนดเมื่อปี 2556 

Bus bars สี Bus bars 
เฟส A สีน ้ าตาล (Brown) 
เฟส B สีด  า (Black) 
เฟส C สีเทา (Grey) 
Neutral สีน ้ าเงิน (Blue) 
Ground สีเขียวหรือสีเขียวคาดเหลือง (G/Y) 

(3) เซอร์กิต เบรคเกอร์ (Circuit Breaker) Circuit Breaker มีสองแบบ คือ ACB (Air Circuit Breaker) 
และ MCCB (Mold Case Circuit Breaker) โดย ACB จะใชเ้ป็นเมนเบรคเกอร์ในวงจรและ MCCB ใช้
เป็นเบรคเกอร์ย่อยของวงจร หรือใชเ้ป็นเมนเบรคเกอร์ในตู ้MDB ท่ีมีขนาดเล็ก การเลือกใชง้านเบรค
เกอร์ควรเลือกใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านถูกตอ้งอา้งอิงตามหลกัวิศวกรรม 

(4) เคร่ืองวดัไฟฟ้า (Metering) เคร่ืองวดัพ้ืนฐานท่ีใชใ้นตู ้MDB คือ โวลท์มิเตอร์และแอมป์มิเตอร์
หรือจะเลือกใชเ้ป็น ดิจิตอล เพาเวอร์ มิเตอร์ ใชเ้พื่อแสดงผลการวดัแรงดนัและกระแสในแต่ละเฟสพิกดั 
และหากตู ้MDB ขนาดใหญ่มกัมีอุปกรณ์เพ่ิมเติม เช่น Watt Hour Meter , PF. Controller 

(5) อุปกรณ์ป้องกนั (Protection Unit) อุปกรณ์ท่ีป้องกนัท่ีใชใ้นตู ้MDB เช่น อุปกรณ์ป้องกนัแรงดนั
ฟ้าผ่า และ ไฟกระโชก (Surge Arrester, Surge Protection) เฟสโปรเทคชัน่ (phase protection)อุปกรณ์
ป้องกนัปัญหาทางดา้นแรงดนัในเฟสไฟตก + ไฟเกิน + ไฟในเฟสเสียหายแบบฉบัพลนั,Under Voltage 

ก็แปลตามตวั คือถา้ไฟตก สัง่ปลด วงจร หรือน าคอนแท็คไปใชง้านอยา่งอ่ืน 
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(6) อุปกรณ์ประกอบ (Accessories) เพื่อให้ตู ้MDB มีความสะดวกในการใชง้านจึงจ าเป็นต้องมี
อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆเพ่ิมเติม เช่น CT (Current Transformer) ใชต่้อร่วมกบัแอมป์มิเตอร์เพื่อใชว้ดัค่า
พิกดักระแสแต่ละเฟส Selector Switch ใชต่้อร่วมกบัโวลท์มิเตอร์และแอมป์มิเตอร์ เพื่อวดัแรงดนัและ
กระแสในแต่ละเฟสพิกดั Pilot Lamp เพื่อแสดงใหท้ราบว่าตู ้MDB ท างานอยูห่รือไม่ 

(7 ) อุปกรณ์ อ่ืน  เ ช่น  Wattmeter ,Power Factor Meter , kWh Meter , Capacitor Bank , ATS 
(Automatic Transfer Switch = ใช้กับการตัดต่อวงจรของหมอ้แปลงท่ีรับไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ และ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากรณีท่ีตอ้งการใชก้  าลงัไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง) ตูM้DB ส่วนมากจะมีขนาดใหญ่ดงันั้น 
ในการติดตั้งในอาคารจึงมกัติดตั้งวางบนพ้ืน โดยจะตอ้งท าฐานคอนกรีตส าหรับวาง ตู ้MDB และท า
ช่องส าหรับวางสายไฟฟ้าดว้ย 
(2) ตู้ควบคุมไฟฟ้ารอง (Sub Distribution Board, SDB) 

ตูค้วบคุมไฟฟ้ารองหรือ SDB จะมีลกัษณะและส่วนประกอบคลา้ยกนักบัตู ้MDB แต่จะมีพิกดัของ
อุปกรณ์ตดัตอนเล็กกว่า ดงันั้น ขนาดโครงสร้างจึงเล็กกว่า การติดตั้งจึงสามารถวางบนพ้ืนหรือวางติด
ผนงัได ้ใชใ้นการควบคุมในส่วนท่ีตอ้งการควบคุมส่วนท่ีเฉพาะลงไปอีก เช่น ควบคุมระบบไฟฟ้าของ
ชั้นต่างๆ ในอาคารสูง หรือควบคุมระบบไฟฟ้าของอาคารท่ีอยู่ติดกนัท่ีมีขนาดเล็กกว่า โดยจะถูก
ควบคุมท่ีเซอร์กิตเบรคเกอร์ท่ีติดตั้งในตู ้MDB อีกชั้นหน่ึง ลกัษณะของตู ้SDB สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 
2.13 

 
รูปท่ี 2.13 ตู ้SDB ( Sub Distribution Board ) 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiR5Zb2sdfbAhVMOI8KHViBAx8QjRx6BAgBEAU&url=http://www.pmswitchboard.com/th/galleries/15682-%E0%B8%95%E0%B8%B9%E0%B9%89-sdb-%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD-sub-distribution-boards-&psig=AOvVaw0yXO2KfWB24nmRUShIn6hp&ust=1529211129780752
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2.4 เซอร์กติเบรกเกอร์ 
 อุปกรณ์ท่ีท างานเปิดและปิดวงจรไฟฟ้าแบบไม่อตัโนมติั  แต่สามารถเปิดวงจรอตัโนมติั  ถา้มี
กระแสไหลผ่านเกินกว่าท่ีก  าหนดโดยไม่มีความเสียหายเกิดข้ึน โดยเซอร์กิตเบรกเกอร์สามารถแบ่งได้
เป็น 3 ชนิดดงัน้ี 
2.4.1 แอร์เซอร์กติเกอร์ (Air Circuit Breaker, ACB) 
 แอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์หรือ ACB เป็นเบรกเกอร์ขนาดใหญ่ มีความแข็งแรง ทนทานต่อ
กระแสไฟฟ้าลดัวงจรสูง มีพิกดักระแสไฟฟ้าสูงถึง 6300 A ท าใหร้าคาของเบรกเกอร์ ACB มีราคาแพง 
และนับว่าเป็นเบรกเกอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในเบรกเกอร์แรงดนัไฟฟ้าต ่า (LV) ส่วนมากใชเ้ป็น Main 
เบรกเกอร์ในวงจรไฟฟ้า ถูกติดตั้งไวใ้นตู้ MDB เบรกเกอร์ ACB จะมีทั้งแบบติดตั้งอยู่กบัท่ี (Fixed 
Type) และแบบถอดออกได ้(Drawout Type) เบรกเกอร์ชนิดน้ีสามารถเพ่ิมอุปกรณ์เสริมต่างๆ เขา้ไปได้
ตามความตอ้งการ ต่างจากเบรกเกอร์ MCCB ท่ีจะเพ่ิมอุปกรณ์เขา้ไปภายหลงัไม่ได ้เป็นเซอร์กิตเบรก
เกอร์ท่ีใชป้้องกนัสายเมน นิยมใช้กบังานแรงดนัสูงๆ (HVAC) โครงสร้างทัว่ไปท าดว้ยเหล็กมีช่องดบั
อาร์ก (Arcing Chamber) ท่ีใหญ่และแข็งแรงเพื่อใหส้ามารถรับกระแสลดัวงจรจ านวนมากได ้ส่วนใหญ่
จะมีหลกัการท างานโดยใชอุ้ปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ในการตรวจจบัและวิเคราะห์กระแสเพ่ือสัง่ปลดวงจร 
ลกัษณะของแอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.14 

 
รูปที่ 2.14 ACB (Air Circuit Breaker) 
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2.4.2 โมลด์เคสเซอร์กติเบรกเกอร์ (Molded Case Circuit Breaker, MCCB) 
 โมลด์เคสเซอร์กิตเบรกเกอร์หรือ MCCB เป็นเบรกเกอร์ชนิดหน่ึงท่ีเป็นทั้งสวิตช์เปิด-ปิด
วงจรไฟฟ้า และเปิดวงจรเม่ือมีกระแสเกินหรือไฟลดัวงจร เบรกเกอร์ชนิดน้ีใชก้บักระแสไฟตั้งแต่ 100– 
2,300 A เหมาะกบัติดตั้งในอาคารขนาดใหญ่หรือโรงงานอุตสาหกรรม ติดตั้งในพาเนลบอร์ดลกัษณะ
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบ MCCB สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.15 
 การเลือกใชง้านบางคร้ังจะเลือกเบรกเกอร์ผิดประเภท ระหว่าง MCB กบั MCCB เน่ืองจาก
เบรกเกอร์ทั้ง 2 แบบมีพิกดัทนกระแสใชง้าน (AT) ท่ีคลา้ยกนั แต่ถา้จะใหแ้น่นอนจริงๆ ตอ้งดูท่ีค่าพิกดั
กระแสลดัวงจรสูงสุดท่ีปลอดภยัของเบรคเกอร์ตวันั้นๆ หรือค่า IC (kA) หากใชใ้นอาคารขนาดใหญ่
ตอ้งใชเ้บรกเกอร์ MCCB และถา้ในบา้นพกัถึงจะใชเ้บรกเกอร์ลูกยอ่ย MCB  

 

 

รูปท่ี 2.15 MCCB (Molded Case Circuit Breaker) 
2.4.3 เซอร์กติเบรกเกอร์ลูกย่อย (Miniature Circuit Breaker, MCB) 

เซอร์กิตเบรกเกอร์ลูกย่อยหรือ MCB เป็นเบรกเกอร์ชนิดหน่ึง มีขนาดเล็ก ส าหรับใชใ้นบา้น
หรืออาคารท่ีมีกระแสไฟฟ้าไม่เกิน 100 A มีทั้งขนาด 1, 2, 3 และ 4 Pole ใชไ้ดก้บัระบบไฟฟ้า 1 เฟส
และ 3 เฟส เบรกเกอร์ลูกย่อย MCB มี 2 แบบท่ีนิยมใชก้นัคือ Plug-on และ DIN-rail ในประเทศไทย
ส่วนใหญ่ใชแ้บบ Plug-on ท่ีรู้จกักนัมากคือเบรกเกอร์ลูกย่อย MCB Square D ของ Schneider Electric 
เบรกเกอร์ลูกย่อย MCB ส่วนมากใชติ้ดตั้งภายในอาคาร ใชติ้ดตั้งเป็นอุปกรณ์ป้องกนัร่วมกบัแผงจ่าย
ไฟฟ้ายอ่ย (Load Center) หรือแผงจ่ายไฟฟ้าในหอ้งพกัอาศยั (Consumer Unit) มีพิกดักระแสลดัวงจรต ่า 
เป็นเบรกเกอร์ชนิดท่ีไม่สามารถปรับตั้งค่ากระแสตดัวงจรได ้และส่วนใหญ่จะอาศยักลไกการปลดวงจร
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ในรูปแบบ Thermal และ Magnetic เบรกเกอร์ลูกย่อย MCB ท่ีเป็นท่ีรู้จักกันดี เช่น เบรกเกอร์ MCB 
Square D ของแบรนด์ Schneider ท่ีจะพบบ่อยตามบ้านเรือนคนไทย นอกจากน้ีย ังมี เบรกเกอร์ 
MCB Schneider รุ่นอ่ืนๆ อีกมากมายท่ีไดรั้บความนิยม และเบรกเกอร์ MCB ของ ABB จะถูกติตดั้งใน 

ตูค้อนซูมเมอร์ ยนิูท หรือตูโ้หลดเซ็นเตอร์ ลกัษณะของเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบ MCB สามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 2.16 

 

 
รูปท่ี 2.16 MCB (Miniature Circuit Breaker) 

2.5 Capacitor Bank 
เพื่อป้องกนัค่า Power Factor ของระบบไม่ใหต้  ่ากว่า 0.85 ตามกฎของการไฟฟ้าทอ้งถ่ิน จึงตอ้ง

ติดตั้งระบบ Automatic Var Regulator ซ่ึงมีขนาดและจ านวนตามท่ีระบุในแบบ โดยมี รายละเอียดของ 
Capacitor ดงัต่อไปน้ี  

1.เป็นชนิด Dry Capacitor, Metallized Polypropylene Film of Self-Healing Characteristics ผลิต
ตามมาตรฐาน IEC, UL หรือ JIS  

2. เป็นชนิด 3P 525V, 50 Hz มีการต่อเป็นเดลตา้ พร้อมมี Discharge Resistor ในแต่ละ เฟส มี
ค่าการสูญเสีย (Loss)ไม่เกิน 0.5วตัต ์ต่อ เควาร์ ซ่ึงรวมค่าสูบเสียใน Discharge Resistor แลว้  

3. มี Degree of Protection อยา่งนอ้ย IP42  
4. สามารถใชง้านไดท่ี้อุณหภูมิโดยรอบไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส 
5. มีอุปกรณ์ป้องกนัเป็น Circuit Breaker หรือ HRC, Fuse ทุกStep ตามท่ีระบุในแบบ ใน กรณี

ท่ีเป็น HRC Fuse จะตอ้งมี Auxiliary Contact เพ่ือสั่งยกเลิกการท างานของ Step นั่นทนัทีถา้ Fuse เฟส
ใดเฟสหน่ึงขาด  

6. มีอุปกรณ์ Three Phase Filter Reactors7% Detuned 
 

https://www.factomart.com/th/mcb-square-d.html
https://www.factomart.com/th/mcb-square-d.html
https://mall.factomart.com/circuit-breaker-schneider/mcb-miniature-circuit-breaker-schneider/
https://mall.factomart.com/circuit-breaker-schneider/mcb-miniature-circuit-breaker-schneider/
https://mall.factomart.com/circuit-breaker/consumer-unit/
https://mall.factomart.com/power-distribution/load-center/
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รูปท่ี 2.17 capacitor bank 

2.6 สายไฟฟ้า 
 สายไฟฟ้ามีหน้าท่ีส าหรับน าพลงังานไฟฟ้า จากแหล่งจ่ายไฟไปยงับริภณัฑ์ไฟฟ้าต่างๆ ใน
ปัจจุบันได้มีผูผ้ลิตสายไฟฟ้ามากมายหลายชนิด ตามความต้องการส าหรับการติดตั้งสายไฟฟ้าใน
รูปแบบต่างๆ ดงันั้นการเลือกใชส้ายไฟฟ้า เพ่ือให้มี ความเหมาะสมปลอดภยั ประหยดั และเช่ือถือได ้
จะต้องพิจารณาถึงปัจจัยหลายประการด้วยกัน ได้แก่ ความเหมาะสม กับสภาพแวดลอ้มท่ีติดตั้ ง 
ความสามารถในการน ากระแสของตวัน า ขนาดแรงดนัตกท่ีเกิดข้ึน ความสามารถในการทนต่อความ
ร้อนท่ีเกิดข้ึนทั้งในขณะใชง้านปกติและขณะเกิดการลดัวงจร 
2.6.1 ชนิดและการใช้งานของสายไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 2.18 ชนิดและการใชง้านของสายไฟฟ้า 
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สายไฟฟ้าสามารถแบ่งประเภทตามลกัษณะต่างๆ ไดด้งัน้ี 
(1) แบ่งตามลกัษณะการท างานได ้2 แบบไดแ้ก่ 

- สายแข็ง (SOLID WIRE) 
- สายอ่อน (STRANDED WIRE) 

(2) แบ่งตามชนิดของวสัดุตวัน า 2 ชนิดไดแ้ก่ 
- สายทองแดงมีความบริสุทธ์ิของทองแดง 98% 
- สายอลูมิเนียมมีความบริสุทธ์ิของอลูมิเนียม 99.3% 

(3) แบ่งตามลกัษณะการใชง้านเป็น 2 แบบไดแ้ก่ 
- สายเปลือก (BARE WIRE) 
- สายหุม้ฉนวน (INSULATED WIRE) 

(4) แบ่งตามพิกดัแรงดนัสายไฟฟ้า มี 2ประเภทไดแ้ก่ 
- สายไฟฟ้าแรงดนัสูง 
- สายไฟฟ้าแรงดนัต ่า 

2.6.2 ส่วนประกอบของสายไฟฟ้า 
สายไฟฟ้าประกอบดว้ยส่วนประกอบท่ีส าคญั 3 ส่วนไดแ้ก่ ตวัน า ฉนวน และเปลือก  

(1) ตวัน า 

ของสายไฟฟ้าท ามาจากโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูง อาจจะอยูใ่นรูปของตวัน าเด่ียว (Solid) หรือ
ตวัน าตีเกลียว (Strand) ซ่ึงประกอบไปดว้ยตวัน าเลก็ๆ ตีเขา้ดว้ยกนัเป็นเกลียวซ่ึงมีขอ้ดีคือ การน ากระแส
ต่อพ้ืนท่ีของสายไฟฟ้าสูงข้ึน เน่ืองจาก ผลของ Skin Effect ลดลง และการเดินสายท าไดง่้าย เพราะมี
ความอ่อนตวักว่า โลหะท่ีนิยมใชเ้ป็นตวัน าใชผ้ลิตสายไฟฟ้าไดแ้ก่ ทองแดง อลูมิเนียม โดยโลหะทั้ง
สองชนิดมีขอ้ดีขอ้เสียต่างกนัไปตามแต่ลกัษณะของงาน  

ทองแดงเป็นโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูงมาก มีความแข็งแรง เหนียว ทนต่อการกดักร่อนไดดี้ 
แต่มีขอ้เสียอยูคื่อ มีน ้ าหนกัมากและราคาสายไฟฟ้าสูง จึงไม่เหมาะส าหรับงานดา้นไฟแรงดนัสูง แต่จะ
เหมาะกบัการใชง้านสายไฟฟ้าโดยทัว่ไป โดยเฉพาะสายไฟฟ้าในอาคาร  

อลูมิเนียม เป็นโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูงรองจากทองแดง แต่เมื่อเปรียบเทียบในกรณีกระแส
เท่ากันแลว้ พบว่า สายไฟฟ้าอลูมิเนียมจะมีน ้ าหนักเบาและราคาสายไฟฟ้าถูกกว่าราคาสายไฟฟ้า
ทองแดง จึงเหมาะกบังานเดินสายไฟนอกอาคารและแรงดนัสูงถา้ท้ิงอลูมิเนียมไวใ้นอากาศจะเกิด
ออกไซดข์องอลูมิเนียม ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นฉนวนฟิลม์บางๆ เกาะตามผวิ ช่วยป้องกนัการสึกกร่อน แต่ 
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จะมีข้อเสียคือ ท าให้การเช่ือมต่อท าได้ยาก  สามารถเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ ของทองแดงและ
อลูมิเนียมไดด้งัตารางท่ี 2.4  
ตารางท่ี 2.4 เปรียบเทียบคุณสมบติัของทองแดงและอะลูมิเนียม 

(2) ฉนวน 
ฉนวนของสายไฟฟ้าท าหน้าท่ีห่อหุ้มตวัน า เพื่อป้องกนัการสัมผสักนัโดยตรงระหว่างตัวน า

หรือระหว่างตวัน ากบัส่วนท่ีต่อลงดิน และป้องกนัตวัน าจากผลกระทบทางกลและเคมีต่างๆ ในระหว่าง
ท่ีตวัน า น ากระแสไฟฟ้าจะเกิดพลงังานสูญเสีย ในรูปของความร้อน ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะถ่ายเทไปยงั
เน้ือฉนวน ความสามารถในการทนต่อความร้อนของฉนวนจะเป็น ตวัก  าหนดความสามารถในการทน
ความร้อนของสายไฟฟ้านัน่เอง การเลือกใชช้นิดของฉนวนจะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิใชง้าน ระดบัแรงดนั
ของระบบ และสภาพแวดลอ้มในการติดตั้ง วสัดุท่ีนิยมใชเ้ป็นฉนวนอุณหภูมิใชง้าน ระดบัแรงดนัของ
ระบบ และสภาพแวดลอ้มในการติดตั้ง วสัดุท่ีนิยมใช้เป็นฉนวนสายไฟฟ้ามากทีสุด คือ  Polyvinyl 
Chloride (PVC) และ Cross linked Polyethylene (XLPE ) ฉนวน XLPE มีความแข็งแรง ทนต่อความ
ร้อนและถ่ายเทความร้อนไดดี้กว่าฉนวน PVC ปัจจุบนัจึงมีการใชฉ้นวน XLPE เพ่ิมมากข้ึน สามารถ
เปรียบเทียบคุณสมบติัของฉนวน PVC และ XLPE ไดด้งัตารางท่ี 2.5 
 

 

 

 

คุณสมบติั ทองแดง อะลูมิเนียม 

ความน าไฟฟ้าสมัพนัธ ์ 

สภาพความตา้นทานไฟฟ้าท่ี 20 °C ( mΩ x 10−8) 

สมัประสิทธ์ิการขยายตวัเน่ืองจากความร้อน ( per °C x 10−6) 

จุดหลอมเหลว (°C) 

ความน าความร้อน ( W / cm °C) 

ความหนาแน่นท่ี 20 °C ( g / cm3) 

100 

1.724 

17 

1083 

3.8 

8.89 

61 

2.803 

23 

659 

2.4 

2.7 
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ตารางท่ี 2.5 คุณสมบติัของฉนวน PVC และXLPE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

จะเห็นว่าฉนวน XLPE มีความแข็งแรงทนต่อความร้อนและถ่ายเทความร้อนไดดี้กว่าท าใหม้ี
ความนิยมท่ีฉนวนชนิด XLPE 

(3) เปลือก 

เปลือกท าหนา้ท่ีหุ้มแกนหรือหุ้มสายไฟฟ้าชั้นนอกสุด เปลือกของสายไฟฟ้าอาจจะมี 1 หรือ 2 
ชั้นก็ไดเ้พ่ือป้องกนัความเสียหายทางกายภาพท่ีอาจเกิดข้ึนในขณะติดตั้งหรือใชง้าน การเลือกใชช้นิด
ของเปลือกสายไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มในการติดตั้ง วสัดุ ท่ีนิยมท าเป็นเปลือกสายไฟฟ้ามาก
ท่ีสุด คือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ Polyethylene (PE) ส่วนกรณีสายไฟฟ้าท่ีตอ้งการคุณสมบัติ 
พิเศษก็อาจใชว้สัดุ เช่น Flame Retardant Polyvinyl Chloride (FR-PVC) หรือ Low Smoke Halogen Free 
(LSHF) ก็ได ้ 
2.6.3 สายไฟฟ้าแรงดันต า่ 

สายไฟฟ้าแรงดนัต ่า เป็นสายไฟฟ้าท่ีใชไ้ดก้บัแรงดนัไม่เกิน 1000 V มีลกัษณะเป็นสายไฟฟ้า
หุ้มด้วยฉนวน โดยท่ีตัวน าส าหรับสายไฟฟ้าชนิดน้ีอาจจะใช้ทองแดงหรืออะลูมิเนียมแต่ท่ีนิยมใช้
ส าหรับสายไฟฟ้าแรงดนัต ่า คือ สายทองแดงสายไฟฟ้าขนาดใหญ่ มีลกัษณะเป็นตวัน าตีเกลียวแต่ถา้เป็น 

คุณสมบติั PVC XLPE 

พิกดัอุณหภูมิสูงสุดขณะใช(้°C) 

พิกดัอุณหภูมิสูงสุดขณะลดวังจร (°C) 

ค่าคงท่ีไดอิเลก็ตริก 

ความหนาแน่น ( g /  cm3 ) 

ความน าความร้อน ( cal / cm.sec °C )  

ความทนทานต่อแรงดึง ( kg /  mm2) 

70 

120 

6 

1.4 

3.5 

2.5 

90 

250 

2.4 

0.92 

8 

3 
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สายไฟฟ้าขนาดเล็ก ตัวน าก็จะเป็นตัวน าเด่ียววสัดุฉนวนท่ีนิยมใช้กับ สายไฟฟ้าแรงดันต ่า  ได้แก่ 
Polyvinyl Chloride (PVC) และ Cross-linked Polyethylene (XLPE)  

(1) สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมหุ้มด้วยฉนวน PVC สายไฟฟ้าชนิดน้ีแลวจ้ะมีตวัน าท่ีใชว้สัดุเป็น
อะลูมิเนียม และหุม้ดว้ยฉนวน PVC โดยอาจจะเป็น PVC ธรรมดาหรือเป็นแบบ Heat Resisting PVC ก็
ไดซ่ึ้งสายไฟฟ้าชนิดน้ีสามารถใชก้บั แรงดนัไดไ้ม่เกิน 750 V ตามท่ีมาตรฐานไดก้  าหนดโดยสายไฟฟ้า
ชนิดน้ีจะเป็นไปตามมาตรฐาน มอก. 293-2541 สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมหุ้มดว้ยฉนวน PVC นั้น สามารถ
ใชส้ าหรับงานท่ีอยูใ่นระบบจ าหน่าย แรงดนัต ่า เดินภายนอกอาคารเป็นสายประธาน (Main) หรือสาย
ป้อน (Feeder) โดยจะใชใ้นอากาศ เหนือพ้ืนดิน ทางการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ใช้
สายชนิดน้ีเป็นสายประธาน แรงดนัต ่า เดินมาจากหมอ้แปลงจ าหน่าย (Distribution Transformers) พาด
บนลูกถว้ยตามเสาไฟฟ้า หรือใตช้ายคาบา้นหรือตึกแถว เพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้กบัผูใ้ชส้ายชนิดน้ีมีราคาถูก
และรับแรงดึงได ้พอสมควร  

(2) สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยฉนวน PVC เน่ืองจากทองแดงนั้น มีคุณสมบติัขอ้ดีท่ีเหนือกว่า 
อะลูมิเนียมหลายประการดว้ยกนั ไม่ว่าจะเป็นโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูงกว่าการตดัต่อก็ท าไดง่้ายกว่า 
จึงนิยมใชส้ายไฟฟ้าชนิดน้ีกนัมาก สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มดว้ยฉนวน PVC มีดว้ยกนัมากมายหลายชนิด 
และแต่ละชนิดก็เหมาะกบังาน แต่ละแบบ โดยท่ีสามารถจะเป็นสายเช่ือมต่อวงจรเลก็ๆ จนกระทัง่เป็น
สายประธานหรือสายป้อน  

(3) สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มด้วยฉนวน XLPE เ น่ืองจากคุณสมบัติของฉนวน XLPE ท่ีมี
ความสามารถในการท่ีจะทนต่อความร้อนไดสู้งมีความแข็งแรงทนต่อแรงทางกลและการกดักร่อนทาง
เคมีไดใ้นปัจจุบนัจึงมีการใชส้ายไฟฟ้าท่ีหุม้ ดว้ยฉนวน XLPE มากข้ึนโดยสายไฟฟ้าชนิดน้ีมีช่ือเรียกว่า 
สาย CV หรือ CVW ดงัแสดงในรูปท่ี 2.19 ซ่ึงไม่ไดอ้ยู่ในมาตรฐาน ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม แต่จะใช้
ตามมาตรฐานอ่ืน เช่น IEC 60502 โดยทัว่ไปสายชนิดน้ีจะสามารถใชง้านไดเ้หมือนกบั สาย NYY จึง
นิยมใชเ้ป็นสายป้อนหรือสายประธาน 

 

รูปท่ี 2.19 สาย CV 



26 
 

 

(4) สายไฟฟ้าทนไฟ (Fire Resistant Cable) สายไฟฟ้าปกติจะมีฉนวนหรือเปลือกท่ีท ามาจาก
วสัดุ เช่น PVC หรือ XLPE โดยหากเม่ือวสัดุเหล่าน้ีถูกเพลิงไหมก้็จะท าให้วสัดุเหล่าน้ีสามารถติดไฟ
และลุกลามไปทัว่บริเวณตามช่องทางเดินสายไฟนอกจากน้ีจะท าให้เกิดควนัหนาแน่นและอากาศพิษ
กระจายไปทั่วซ่ึงท าให้คนหมดสติ และเสียชีวติในท่ีสุดได้เพื่อแก้ปัญหาจะต้องเลือกสายไฟฟ้าท่ี
ลกัษณะทนไฟ โดยสายไฟฟ้าทนไฟมีลกัษณะสมบติัท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี  

(a) คุณสมบัติต้านเปลวเพลิง (Flame Propagation or Flame Retardancy) คือ คุณสมบัติการ
หน่วงเหน่ียวลุกลามของการลุกไหมข้องสายไฟฟ้า เมื่อเกิดไฟไหมส้ายไฟฟ้าจะช่วยลดปัญหาลุกลาม
ของไฟไปตามสายไฟฟ้า ดงันั้น บริเวณท่ีถูกเพลิงไหมจ้ะขยายเป็นบริเวณกวา้งและเมื่อเอาแหล่งไฟออก
ก็จะดบัเอง (Self-extinguish) ก  าหนดใหใ้ชต้ามฐานของ IEC 60332-1 หรือ IEC 60332-3  

(b) คุณสมบติัการปล่อยก๊าซกรด (Acid and Corrosive Gas Emission) คือ คุณสมบติัซ่ึงแสดง
การเกิดกรดหลงัจากเกิดไฟไหมก้รดท่ีเกิดข้ึนจะกดัโลหะของโครงสร้างและ อุปกรณ์อ่ืนๆ สายไฟฟ้าท่ี
มีสาร Halogen น้อย หรือไม่มีเลยก็จะลดการเกิดกรดและก๊าซพิษก าหนดให้ใชต้ามมาตรฐานของ IEC 
60754-2  

(c) คุณสมบติัการปล่อยครัน (Smoke Emission) คือคุณสมบติัท่ีแสดงค่าปริมาณควนัท่ีจะเกิด
ขณะเกิดเพลิงไหมส้ายไฟฟ้าก าหนดใหใ้ชต้ามมาตรฐานของ IEC 61034-2  

(d) คุณสมบติัตา้นทานการติดไฟ (Fire Resistance) คือคุณสมบติัท่ีแสดงว่าภายใตส้ถานการณ์
ไฟไหมส้ายไฟฟ้ายงัสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าไดใ้นช่วงเวลาหน่ึงก าหนดให้ใช้ตามมาตรฐานของ 
BS6387 หรือ IEC 60331 ส่วนประกอบของสายไฟฟ้าทนไฟ (FRC) ไดแ้ก่ 

 - ตวัน า (Conductor) : ทองแดง  
 - เทปกนัไฟ (Fire Barrier Tape) : Mica/Glass  
 - ฉนวน (Insulator) : XLPE 11  

 - ฉนวนหุม้ชั้นนอก(Outer Sheath) : ท าดว้ยสารจ าพวก Zero Halogen, Low smoke (OHLS)  

 
รูปท่ี 2.20 สายทนไฟ (FRC) 
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สายไฟฟ้าทนไฟ (FRC) ควรใชก้บัระบบและวงจรไฟฟ้าท่ีมีความส าคญัต่อความปลอดภยั เช่น  
 1. ระบบสญัญาณเตือนอคัคีภยั (Fire Alarm System)  
 2. ระบบควบคุมอาคารอตัโนมติั (Building Automation)  
 3. ระบบไฟแสงสว่างฉุกเฉิน (Emergency Lighting System)  
 4. ระบบเสียงอากาศ (Public Address System)  
 5. ระบบไฟฟ้าส ารอง (Standby Power System)  
 6. ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์(Computer Network System)  
 7. ระบบโทรทศัน์วงจรปิด (Closed Circuit TV System)  
 8. ระบบลิฟตแ์ละบนัไดเล่ือน (Lifts and Escalators System)  
 9. ระบบป๊ัมมน ้ าดับเพลิงและป๊ัมอดัอากาศในช่องบันไดหนีไฟ (Fire Pumps and Pressurized 

Stairs)  
 10. ในอุตสาหกรรมต่างๆ ซ่ึงตอ้งการใหร้ะบบสามารถปฏิบติังานไดใ้นขณะท่ีเกิดไฟไหม ้
ตารางท่ี 2.6 เคร่ืองหมายการทนไฟ อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ประเภท การทดสอบ เคร่ืองหมาย 
การทนไฟ 

 
 

650°C เป็นเวลา 3 ชั้วโมง A 

750°C เป็นเวลา 3 ชั้วโมง B 

950°C เป็นเวลา 3 ชั้วโมง C 

650°C เป็นเวลา 20 นาที S 
ก า ร ท น ไฟ
และน ้ า 
 

650°C เป็นเวลา 15 นาที  
จากนั้นพ่นน ้ าและท าการทดสอบ  
650°C เป็นเวลา 15 นาที 

W 

การทนไฟ
และทนแรง
กระแทก 
 
 

650°C เป็นเวลา 15 นาที โดยมีแรงกระแทก X 

750°C เป็นเวลา 15 นาทีโดยมีแรงกระแทก Y 

950°C เป็นเวลา 15 นาที โดยมีแรงกระแทก Z 
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2.6.4 สายไฟฟ้าแรงดันสูง 

สายไฟแรงสูงเป็นสายตีเกลียวมีขนาดใหญ่ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ สายเปลือย และสายหุ้ม
ฉนวน 

 

รูปท่ี 2.21 สายไฟฟ้าแรงดนัสูง 

(1) สายเปลือย ( Bare Wires )   
สายเปลือย คือ สายท่ีไม่มีเปลือกฉนวนหุ้มสาย ถา้หากน าไปใชก้บัระบบจ าหน่ายแรงดนัต ่าจะ

ไม่ปลอดภัยจึงใช้สายชนิดน้ีกบังานแรงดันสูงสายเปลือยนิยมใช้ในงานแรงดนัสูงมกัจะท ามาจาก
อะลูมิเนียมเพราะมีน ้ าหนักเบาและราคาถูกแต่สายอะลูมิเนียมล้วนจะไม่สามารถรับแรงดึงได้
สูงข้ึน โดยการเสริมแกนเหลก็หรือใชโ้ลหะอ่ืนผสมสายเปลือยท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัไดแ้ก่ 

(a) สายไฟฟ้าอะลูมิ เ นียมตี เก ลียวเปลือย  (  AAC-All Aluminum Conductor )  เป็นตัวน า
อะลูมิเนียมพนัตีเกลียวเป็นชั้นๆ  สายชนิดน้ีรับแรงดึงไดต้  ่า จึงไม่สามารถขึงสายใหม้ีระยะห่างช่วงเสา ( 
Span ) มากๆ ได้โดยปกติความยาวช่วงเสาต้องไม่เกิน 50m ยกเวน้สายท่ีมีขนาด 95mm² ข้ึนไปนั้น 
สามารถท่ีจะมีระยะห่างช่วงเสาไดไ้ม่เกิน 100 m มาตรฐานส าหรับสายไฟฟ้าอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย 
คือ มอก. 85-2548, IEC 61089:1991 ( Aluminum stranded conductors. ) สาย AAC มีลกัษณะดงัรูปท่ี 
2.22 
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รูปท่ี 2.22 สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย AAC 

(b) สายไฟฟ้าอะลูมิ เ นียมผสม  (  AAAC-All Aluminum Alloy Conductor )  สายชนิด น้ีมี
ส่วนผสมของอะลูมิเนียม แมกนีเซียม และซิลิกอน  สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมผสมจะมีความเหนียวและรับ
แรงดนัไดสู้งกว่าสายไฟฟ้าอะลูมิเนียมลว้น จึงสามารถขึงสายให้มีระยะห่างช่วงเสาไดม้ากข้ึน นิยมใช้
เดินสายบริเวณชายทะเล  เพราะสามารถทนต่อการกดักร่อนของไอเกลือบริเวณชายทะเลไดดี้ มาตรฐาน
ส าหรับสายไฟฟ้าอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย คือ มอก. 85-2548, IEC 61089:1991 (Aluminum alloy 
stranded conductors) (Aluminum–magnesium–silicon type) 

(c) สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมแกนเหล็ก ( ACSR-Aluminum Conductor Steel Reinforced ) เป็น
สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมตีเกลียวและมีสายเหล็กอยู่ตรงกลางเพ่ือให้สามารถรับแรงดึงไดสู้งข้ึน ท าให้
สามารถขยายระยะห่างช่วงเสาไดม้ากข้ึน แต่จะไม่ใชส้ายชนิดน้ีบริเวณชายทะเล เพราะว่าจะเกิดการกดั
กร่อนจากไอของเกลือท าให้อายกุารใชง้านสั้นลงมาตรฐานส าหรับสายอะลูมิเนียมแกนเหลก็ คือ มอก. 
85-2548 IEC 61089:1991 (Aluminum conductors, steel-reinforced) สาย ACSR มีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.23 

 

 

รูปที่ 2.23 สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมแกนเหลก็ ACSR 
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(2) สายหุ้มฉนวน 

 ในการเดินสายไฟฟ้าแรงสูงผ่านบริเวณท่ีมีผูอ้ยู่อาศัยเพื่อความปลอดภัยจะต้องใช้สาย
ไฟฟ้าแรงสูงท่ีมีฉนวนหุม้และการใชส้ายหุม้ฉนวนยงัช่วยลดการเกิดลดัวงจรจากสตัวห์รือก่ิงไมแ้ตะถูก
สายไฟอีกด้วยท าให้ระบบไฟฟ้ามีความเช่ือถือไดสู้งข้ึน สายไฟฟ้าแรงดันสูงหุ้มฉนวนท่ีนิยมใชม้ี
ดงัต่อไปน้ี 

 (a) สาย Partial Insulated Cable (PIC) การใชส้ายเปลือยจะมีโอกาสเกิดลดัวงจรข้ึนไดง่้าย เพื่อ
ลดปัญหาน้ี จึงไดม้ีการน าสาย PIC มาใชแ้ทนสายเปลือย โดยโครงสร้างของสาย PIC น้ีจะประกอบดว้ย 
ตวัน าอะลูมิเนียมตีเกลียวหุม้ดว้ยฉนวน XLPE 1 ชั้น ดงัรูปท่ี 2.24 

 

รูปท่ี 2.24 สาย Partial Insulated Cable ( PIC )  

แมว้่าสายชนิดน้ีจะมีฉนวน XLPE หุม้แต่ก็ไม่สามารถท่ีจะแตะตอ้งโดยตรงไดเ้น่ืองจากฉนวน
เป็นเพียงฉนวนบางซ่ึงจะช่วยลดการเกิดลดัวงจรของสายเปลือยเท่านั้น การไฟฟ้าฯไดน้ าสายชนิดน้ีมา
ใชง้านโดยเดินในอากาศผา่นลูกถว้ยบนเสาไฟฟ้าแทนสายเปลือยแต่ไดผ้ลไม่ค่อยดี 

(b) สาย Space Aerial Cable ( SAC ) สาย SAC โครงสร้างมนัเป็นตวัอะลูมิเนียมตีเกลียวฉนวน 
XLPE หุ้มเช่นเดียวกบัสาย PLC แต่จะมีเปลือก (Sheath) ท่ีท าจาก XLPE หุ้มฉนวนอีกชั้นหน่ึงท าใหมี้
ความทนทานมากกว่าสาย PIC สาย SAC มีลกัษณะดงัรูป 2.25 

 

รูปท่ี 2.25 สาย Space Aerial Cable ( SAC )  
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แมว้่าสายชนิดน้ีจะมีเปลือก (Sheath) หุ้มฉนวนอีกชั้นหน่ึงแต่ก็ไม่ควรสัมผสัสายโดยตรง
เพราะจะเป็นอนัตรายไดใ้นการใชง้านสายชนิดน้ีการไฟฟ้าฯใชเ้ป็นวงจรเสริมส าหรับวงจรท่ีใชส้าย 
PIC โดยในการเดินสายจะตอ้งใช ้Spacer เพ่ือจ  ากดัระยะห่างระหว่างสายสายชนิดน้ีแมว้่าจะสามารถ
วางใกลก้นัไดม้ากกว่าสาย PIC แต่ก็ต้องไม่เกินระยะจ ากดัค่าหน่ึงนอกจากน้ีจะต้องใช้ Messenger 
Wire ช่วยดึงสายไวโ้ดย Messenger Wire จะต่อลงดินท าหนา้ท่ีเป็นสาย Overhead Ground Wire 

(c) สาย Preassembly Aerial Cable สายชนิดน้ี จัดเป็นสาย Fully Insulated โดยมีโครงสร้าง
คลา้ยสาย XLPE แต่มีตวัน าเป็นอลูมิเนียม เน่ืองจากสายชนิดน้ีสามารถวางใกลก้นัไดจึ้งใชส้ายชนิดน้ี 
เมื่อสายไฟฟ้าผ่านในบริเวณท่ีมีระยะห่าง (Clearance) กบัอาคารจ ากดัหรือผ่านบริเวณท่ีมีคนอาศยัอยู่ 
สายชนิดน้ียงัสามารถวางพาดไปกบัมุมตึกได ้เน่ืองจากมีความแข็งแรงทนทานมาก 

(d) สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE) สาย XLPE เป็นสายท่ีใชม้ากท่ีสุดในปัจจุบนั 
จดัเป็นสาย Fully Insulate โดยมีโครงสร้างและส่วนประกอบดงัรูปท่ี 2.26 

 

 

รูปท่ี 2.26 สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

ส่วนประกอบต่างๆ ของสาย XLPE มีดงัน้ี 
- ตัวน า ( Conductor ) ส่วนใหญ่จะเป็นทองแดงในลกัษณะตีเกลียว ( Strand ) ซ่ึงอาจอยู่ใน
รูปแบบของ Copper Concentric Strand หรือ Copper Compact Strand 

- ชีลดข์องตวัน า ( Conductor Shield ) ท าดว้ยสารก่ึงตวัน า ( Semi Conducting Material ) มีหนา้ท่ี
ช่วยในสนามไฟฟ้าระหว่างตวัน ากบัฉนวนกระจายอยา่งสม ่าเสมอในแนวรัศมีเป็นการช่วยลด
การเกิด Breakdown ได ้

- ฉนวน ( Insulation ) เป็นชั้นท่ีหุ้มห่อชั้นชีลด์ของตวัน าอีกทีหน่ึง ท าด้วยฉนวน XLPE สาย
เคเบิลท่ีดีนั้นผวิดา้นนอกของชั้นฉนวนจะตอ้งเรียบ 

- ชีลด์ของฉนวน ( Insulation Shield ) เป็นชั้นของ Semi Conducting Material หุ้มทับชั้นของ
ฉนวน จากนั้นก็หุ้มด้วยชั้นของลวดทองแดง ( Copper wires ) หรือเทปทองแดง ( Copper 
Tape ) อีกทีหน่ึง ชีลด์ของฉนวนน้ี จะท าหน้าท่ีจ  ากดัสนามไฟฟ้าให้อยู่ในเฉพาะภานในสาย 
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เคเบิล เป็นการป้องกนัการรบกวนระบบส่ือสาร นอกจากน้ีการต่อชีลดล์งดินจะช่วยลดอนัตราย
จากการสัมผสัถูกสายเคเบิลดว้ย และท าให้เกิดการกระจายของแรงดนัอยา่งสม ่าเสมอขณะใช้
งาน 

- เปลือกนอก (Jacket ) ชั้นของเปลือกนอกน้ีอาจจะเป็น Polyvinyl Chloride ( PVC ) หรือ 
Polyethylene ( PE ) ก็ไดแ้ลว้แต่ว่าลกัษณะของงานจะเป็นอยา่งไร ถา้เป็นงานกลางแจง้ก็มกัใช ้
Polyvinyl Chloride เพราะว่ามนัเฉ่ือยต่อการติดไฟในขณะท่ี Polyethylene มกัจะใชง้านแบบ
เดินลอยเน่ืองจากความทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศ ส่วนในกรณีท่ีวางเคเบิลใตดิ้นอาจจะมี
ชั้นของ Service Tape ซ่ึงอาจท าดว้ยช้ินผา้ ( Fabric Tape ) คัน่ระหว่างชีลดก์บัเปลือกนอกช่วย
ป้องกนัการเสียดสีและการกระทบกระแทกสาย XLPE น้ีสามารถเดินลอยในอากาศหรือฝังใต้
ดินก็ได ้แต่นิยมใชฝั้งใตดิ้นเน่ืองจากมีความแข็งแรงทนทานสามารถทนต่อความช้ืนไดดี้ 

2.6.5 สายไฟฟ้าตาม มอก. 11-2553 
 สายไฟฟ้าแรงต ่า หุ้มฉนวนพอลิไวคลอไรดม์ีใชอยู่มากมายและมีมาตรฐานบงัคบัมานานแลว้
ฉบบัแรกคือ มอก11-2518 ต่อมาไดป้รับปรุงเป็น มอก11-2553 โดยมีรายละเอียดต่างๆดงัน้ี 

• ขอ้ก าหนดทัว่ไป 
    แรงดนัไฟฟ้าก าหนดใหเ้ป็น U0 / U  
    U0 = แรงดนั RMS ระหว่างตวัน ากบัดิน   

                  U = แรงดนัRMSระหว่างตวัน ากบัตวัน า 
• สีฉนวน 

    (1) สายแกนเด่ียว    ไม่ระบุสี 
   (2) สาย 2 แกน    ฟ้า ( N), น ้าตาล (L) 
   (3) สาย 3 แกน    เขียวแถบเหลือง (G),ฟ้า (N),น ้าตาล (L)หรือน ้ าตาล(L1),ด า (L2),เทา (L3) 

    (4) สาย 4 แกน    เขียวแถบเหลือง (G), น ้าตาล(L1), ด า (L2), เทา(L3) 
    (5) สาย 5 แกน    เขียวแทบเหลือง (G) ฟ้า ( N), น ้าตาล (L), ด า (L2), เทา(L3) 

ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สายมีการก าหนดสีต่างๆ ดงัน้ี 
สายเฟส A        สีน ้ าตาล 
สายเฟส B        สีด  า 

สายเฟส C        สีเทา 
สายนิวทรัล      สีฟ้า 
สายดิน             สีเขียวแถบเหลือง 
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สายไฟฟ้าตาม มอก. 11-2553 ท่ีนิยมใชง้านมีดงัน้ี 
(1) สาย THW 

สาย THW คือ สายไฟฟ้าแกนเดียวไม่มีเปลือก ชนิดตวัน าสายแข็งส าหรับงานทัว่ไปรหสั 60227 
IEC 01 แรงดนัไฟฟ้าท่ีก  าหนด 450 /750 V คลา้ยสายไฟฟ้า มอก. 11-2531 หรือเรียกทัว่ไปว่าสาย THW 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.27 มีขนาด 1.5 mm2 ถึง 400 mm2 โดยมีการใชง้านดงัน้ี 

- ใชง้านทัว่ไป  
- เดินในช่องเดินสายและตอ้งป้องกนัน ้ าเขา้ช่องเดินสาย  
- หา้มร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง  
- หา้มเดินบน Cable Trays 

 

รูปท่ี 2.27 สาย THW 

(2) สาย VAF  
สาย VAF คือ สายไฟฟ้าหุ้มดว้ยฉนวนและเปลือก มี 2 แบบ คือ สายแบบ 2 แกนและ 2แกนมี

สายดินรหัสชนิดกรณีไม่มีสายดิน VAF กรณีมีสายดิน VAF- G หรือ VAF / G แรงดนัไฟฟ้าท่ีก  าหนด 
300 / 500 V ดงัแสดงในรูปท่ี 2.28 มีขนาด 1 mm2  ถึง 16 mm2 โดยมีการใชง้านดงัน้ี 

- ใชเ้ดินเกาะผนงั  
- เดินในช่องเดินสาย  
- หา้มร้อยท่อ  
- หา้มฝังดิน 
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รูปท่ี 2.28 สาย VAF 

(3) สาย NYY  

 สาย NYY มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 2.29 คือ สายไฟฟ้าหุม้ดว้ยฉนวนและเปลือกมี 2 แบบ คือ 
สายแบบ 2 แกน และ 2 แกนมีสายดินรหัสชนิดกรณีไม่มีสายดิน NYY กรณีมีสายดิน NYY- G 18 

แรงดนัไฟฟ้าท่ีก  าหนด 450 /750 V NYY แกนเด่ียว มีขนาด 1 mm2  ถึง 500 mm2  NYY หลายแกน มี
ขนาด 1 mm2  ถึง 500 mm2  NYY หลายแกนมีสายดิน มีขนาด 1 mm2  ถึง 500 mm2 โดยมีการใชง้าน
ดงัน้ี 

- ใชง้านทัว่ไป  
- ร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง  
- เดินบน Cable Trays 

 

รูปท่ี 2.29 สาย NYY 

 มาตรฐานการติดตั้ งทางไฟฟ้าท่ีวสท.ได้ปรับปรุงแบบการติดตั้งและลักษณะการติดตั้ง
สายไฟฟ้า โดยแบ่งเป็นกลุ่มการติดตั้งไดท้ั้งหมด 7 กลุ่มดงัน้ี 
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 กลุ่มท่ี 1 สายแกนเด่ียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวนมี / ไม่มีเปลือกนอก เดินในท่อโลหะหรือ
อโลหะ ภายในฝ้าเพดานท่ีเป็นฉนวนความร้อนหรือผนงักนัไฟ 
กลุ่มท่ี 2 สายแกนเด่ียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวนมี / ไม่มีเปลือกนอกเดินในท่อโลหะหรืออโลหะเดิน
เกาะผนงัหรือฝังในผนงัคอนกรีตหรือท่ีคลา้ยกนั  
 กลุ่มท่ี 3 สายแกนเด่ียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวนมีเปลือกนอกเดินเกาะผนัง หรือ เพดานท่ีไม่มี
ส่ิงปิดหุม้ท่ีคลา้ยกนั  
 กลุ่มท่ี 4 สายเคเบิลแกนเด่ียวหุ้มฉนวนมี / ไม่มีเปลือกนอกวางเรียงแบบมีระยะห่างเดินบน
ฉนวนลูกถว้ยอากาศ  
 กลุ่มท่ี 5 สายแกนเด่ียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวน มีเปลือกนอกเดินในท่อโลหะหรืออโลหะฝัง
ดิน  
กลุ่มท่ี 6 สายแกนเด่ียวหรือหลายแกน หุม้ฉนวนมีเปลือกนอกฝังดินโดยตรง  
 กลุ่มท่ี 7 สายเคเบิลแกนเด่ียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวนมีเปลือกนอกวางบนรางเคเบิลแบบ
ดา้นล่างทึบ, รางเคเบิลแบบระบายอากาศหรือรางเคเบิลแบบบนัได 
2.6.6 สายดิน (Grounding Conductor) 
 สายดินสามรถบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ สายดินของระบบไฟฟ้า (System Grounding) และสายดิน
ส าหรับอุปกรณ์ (Equipment Grounding) 

(1) สายดินของระบบไฟฟ้า (System Grounding) สายดินของระบบไฟฟ้าเป็นการต่อส่วนของ
ระบบไฟฟ้าท่ีไม่มีกระแสไหล ผ่าน เช่น จุดนิวตรอนของหมอ้แปลงลงดิน โดยขนาดของสายดิน
สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2.7 และมีขอ้ก  าหนดในการต่อสายดินดงัน้ี 

 - การต่อจุดนิวตรัลลงดินใหก้ระท าท่ีตู ้Main Distribution Board (MDB) เท่านัน่ หา้มท าต่อ
สายนิวตรัลใดๆ ลงดินทางดา้นโหลด  

 – ในกรณีท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้าติดตั้งอยู่ภายในอาคาร จะตอ้งต่อจุดนิวตรัลลงดินเพ่ิมอย่าง
นอ้ยหน่ึงจุด เช่น ท่ีจุดนิวตรัลของหมอ้แปลง 
ตารางท่ี 2.7 ขนาดของสายดินส าหรับต่อจากจุดนิวตรอนไปยงัหลกัดิน 

ขนาดสายเมนเขา้อาคาร 
(ตวัน าทองแดง) (ตร.ม.) 

ขนาดต ่าสุดของสายต่อหลกัดิน  
(ตวัน าทองแดง) (ตร.ม.) 

ไม่เกิน 35 10 
เกิน 35 แต่ไม่ถึง 50 16 
เกิน 50แต่ไม่เกิน 95 25 
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เกิน 95แต่ไม่เกิน 185 35 
เกิน 185แต่ไม่เกิน 300 50 
เกิน 300แต่ไม่เกิน 500 70 

เกิน 500 95 
 

(2) สายดินส าหรับอุปกรณ์ (Equipment Grounding) 
 สายดินส าหรับอุปกรณ์เป็นการต่อเปลือกนอกหรือส่วนท่ีเป็นโลหะของวสัดุอุปกรณ์ ในระบบ

ไฟฟ้า ซ่ึงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นลงดินท่ีอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าท่ีตอ้งมีการต่อเปลือกนอกหรือส่วน
ท่ีเป็นโลหะลงดิน ไดแ้ก่ หมอ้แปลง Switchgears, Distribution Boards, Panel boards, Circuit Breakers, 
Safety Switches, Bus way, Machine Frames, Steel Supports, Cable Trays, Wire Ways, Junction Boxes, 
Pull Boxes, Outlet Boxes, ท่อร้อยสายและส่วนท่ีเป็นโลหะอ่ืนๆ ในระบบไฟฟ้าท่ีผูค้วบคุมงานได้
พิจารณาแลว้ เห็นควรต่อลงดินโดยขนาดของสายดินส าหรับอุปกรณ์ต่างๆ จะตอ้งเป็นไปดงัตาราง 2.8 
ตารางท่ี 2.8 ขนาดต ่าสุดของสายดินของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า 

พิกดัหรือขนาดปรับตั้งของเคร่ืองป้องกนักระแส
เกินไม่เกิน ( แอมแปร์ ) 

ขนาดต ่าสุดของสายดินบริภณัฑ์
ไฟฟ้า  

(ตวัน าทองแดง) (ตร.มม.) 
16 1.5 
20 2.5 
40 4 
70 6 
100 10 
200 16 
400 25 
500 35 
800 50 
1000 70 
1250 95 
2000 120 
2500 185 
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4000 240 
6000 400 

การต่อสายดินส าหรับอุปกรณ์มีขอ้ก  าหนดต่างๆ ดงัน้ี 

 - หา้มใชท่้อร้อยสายเป็นสายดิน นอกจากระบุไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน  
 - การต่อสายกบัเปลือกวสัดุอุปกรณ์ตอ้งใชห้างปลาทองแดงขนาดท่ีเหมาะสมกบัสายเท่านัน่ 
 - ในกรณีท่ีใชส้ายไฟต่อขนานกนัและเดินในท่อร้อยสายมากกว่า 1 ท่อสายดินจะตอ้งอยู ่ในแต่
ละท่อและต่อขนานกนัดว้ย 
2.7 รางเคเบิล (Cable Tray) 
 รางเคเบิลเป็นโครงสร้างส าหรับรองรับสายเคเบิล ตอ้งไม่มีส่วนท่ีเป็นคมท่ีอาจท าใหฉ้นวนฉีก
ขาดไม่ถือว่าเป็นท่อสาย (Raceway) นิยมใชก้นัมากในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะติดตั้งไดง่้าย และ มี
ราคาถูกแบ่งออกตามลกัษณะไดด้งัน้ี 
2.7.1 รางเคเบิลแบบบันได (Ladder Type) มีลกัษณะคลา้ยบนัได (Rung) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.30 ใชก้บั
สาย เคเบิลก าลงัท ามาจากเหล็กแผ่นมาตรฐานผ่านการพ่นดว้ยสีฝุ่ น Epoxy/Polyester หรือเคลือบผิว 
ดว้ย Hot-Dip Galvanized 

 

รูปท่ี 2.30 รางเคเบิลแบบบนัได (Ladder Type) 

2.7.2 รางเคเบิลแบบด้านล่างทึบ (Solid Bottom Type) เป็นช้ินเดียวโดยตลอด ดา้นล่างเป็นโลหะทึบ ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.31 ใชก้บัสายตวัน าโดยทัว่ไปท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงสามารถเพ่ิม เคล่ือนยา้ย เปล่ียนแปลง 
สายไฟฟ้าไดโ้ดยสะดวก 
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รูปท่ี 2.31 รางเคเบิลแบบดา้นล่างทึบ (Solid Bottom Type) 

 



 

 

บทที่ 3 
รายละเอยีดการปฏิบัตงิาน 

3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 
บริษทั ไทยสโตเรจ แบตเตอร่ี จ  ำกดั (มหำชน) เลขท่ี 387 หมู่ท่ี 4 ซอยพฒันำ 3 นิคมอุตสำหกรรมบำงปู 
ถนนสุขุมวิท ต ำบลแพรกษำ อ  ำเภอเมือง จงัหวดัสมุทรปรำกำร 10280 
 

 
 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้งบริษทั 

3.2 ลกัษณะการประกอบการผลติภัณฑ์การให้บริการหลกัขององค์กร 
รับผดิชอบในกำรปฏิบติักำรควบคุมต่ำงๆ ดูแลกำรท ำงำน วำงแผนและกำรบริหำรจดักำรและ 

ใหค้  ำปรึกษำแนะน ำทำงดำ้นวิศวกรรมดงัต่อไปน้ี 
1. Design Engineering Department (DSD) 
2. Project Engineering Department (ENG) 
3. Research &and Development (R&D) 
4. Process and Products Engineering (PDD) 
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3.3 รูปแบบการจดัการองค์การและการบริหารงาน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 โครงสร้ำงบริหำรงำนบริษทั 

 

3.4  บทบาทและหน้าที่ทีไ่ด้รับมอบหมาย 

 1. ศึกษำและตรวจสอบกำรติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้ำและอุปกรณ์ประกอบ 
 2. ศึกษำและตรวจสอบอุปกรณ์และกำรติดตั้งตู ้MDB และ SDB 
 3. ตรวจสอบสำยไฟและกำรติดตั้งสำยไฟ 
 4.จดัท ำรำยงำนเสนอต่อพนกังำนท่ีปรึกษำ 

3.5 ช่ือและต าแหน่งพนักงานทีป่รึกษา 

 คุณ สุริยำ ธุลี  พนกังำนท่ีปรึกษำ       ต  ำแหน่ง    Project Engineer Department 
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3.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัตงิาน 
ระยะเวลำท่ีไดป้ฏิบติังำนท่ีบริษทั ไทยสโตเรจ แบตเตอร่ี จ  ำกดั (มหำชน) เร่ิมเขำ้มำฝึกปฏิบติั

สหกิจศึกษำตั้งแต่วนัท่ี 14 เดือนพฤษำคม พ.ศ.2561 ถึงวนัท่ี 31 เดือนสิงหำคม พ.ศ. 2561 เป็นระยะเวลำ 
4 เดือน โดยระยะเวลำในกำรท ำงำนใน 1 วนัจะท ำงำนทั้งหมด 9 ชัว่โมงต่อวนั ซ่ึงท ำงำนตำมตำรำงท่ี
บริษทัจดัให้เป็นกำรท ำงำนตั้งแต่ เวลำ 08.00 น. – 17.00 น. ซ่ึงมีเวลำพกั 1 ชัว่โมงคือ ช่วง 12.00 น.
วนัหยดุ หยดุทุกวนัอำทิตย ์
3.7 ขั้นตอนและวธิีการด าเนินงาน 
ตำรำงท่ี 3.1 ขั้นตอนและวิธีกำรด ำเนินงำน 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน พฤษภำคม 2560 มิถุนำยน 2560 กรกฏำคม 2560 สิงหำคม 
2560 

1. รวบรวมขอ้มูล 
 

   

2. วิเครำะห์ขอ้มูล 
 

   

3. ศึกษำขอ้มูล 
 

   

4. ทดสอบและเก็บผลกำร
ทดสอบ 

 
 

  

5. ประเมินผลกำรทดสอบ  
 

  

6. จดัท ำเอกสำรโครงงำน   
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3.8 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการตรวจสอบ 
3.8.1 แบบ Shop Drawing 
3.8.2 แบบ Single Line Diagram 
3.8.3 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
3.8.4 ใบขออนุญำตเขำ้ท ำงำนอนัตรำยในโรงงำน(ส ำหรับผูรั้บเหมำ) 
3.8.5 เคร่ืองมือวดัระยะหรือตลบัเมตร 

3.8.6 ไขควงหรือสกรูไร 
3.9 วธิีการด าเนินการ 
 3.9.1 ศึกษำรำยละเอียดของบริษทัและโครงกำร 
 3.9.2 ศึกษำวิธีกำรท ำงำนตั้งแต่เร่ิมตน้จนจบโครงกำร 
 3.9.3 ศึกษำรำยละเอียดและขอ้ก ำหนดของโครงกำร 
 3.9.4 ศึกษำกำรท ำงำนของระบบไฟฟ้ำในอำคำร 
 3.9.5 ศึกษำวสัดุ/อุปกรณ์ของระบบไฟฟ้ำในอำคำร 
 3.9.6 กำรดูหนำ้งำนจริงของระบบไฟฟ้ำในอำคำร 
 3.9.7 จดัท ำเอกสำร 
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แบบ Single Line Diagram ของตู้ MDB 
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รูปท่ี 3.3 Single Line Diagram ของตู ้MDB (Main Distribution Board) 
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แบบ Single Line Diagram ของตู้ SDB 
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รูปท่ี 3.4 Single Line Diagram ของ SDB ( Sub Distribution Board ) 

 



 

 

บทที่ 4 

ผลการปฏิบัตงิานตามโครงงาน 

4.1 ระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
ระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้าท่ีไดท้  าการออกแบบและติดตั้งส าหรับเตรียมจ่ายใหก้บัเคร่ืองชาร์จ

แบตเตอร่ีและเคร่ืองจกัรในไลน์การผลิตของโรงงานบริษทั ไทยสโตเรจ แบตเตอร่ี จ  ากดั (มหาชน) 
สามารถแสดงดว้ย Single Line Diagram ของระบบและตู ้MDB ไดด้งัรูปท่ี 4.1 และ รูปท่ี 4.2 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.1 Single Line Diagram ของระบบ 
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 ตู ้  MDB (Main Distribution Board) หรือแผงสวิตช์  (Switchboards) ท่ี อยู่ ใน  Single Line 
Diagram  ของรูปท่ี 4.1 เป็นแผงจ่ายไฟขนาดใหญ่ซ่ึงทางโรงงานมี MDB ท่ีรับไฟมาจากดา้นแรงต ่าของ
หมอ้แปลง เพื่อจ่ายให้โหลดต่างๆ เช่น  แผงส ารอง แผงย่อย เป็นตน้ MDB มีส่วนประกอบท่ีส าคัญ
ได้แก่  โครงห่อหุ้ม บัสบาร์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker : CB) และCapacitor Bank โดย
โครงสร้างแบบ Modular เป็นตูจ่้ายไฟมีความสูงประมาณ 2200 mm ขนาดตามมาตรฐาน  ซ่ึงความหนา
จะตอ้งค านึงขนาดและจ านวนของตูป้้องกนัแผงสวิตซ์ หลงัจากด าเนินการติดตั้งเสร็จเรียบร้อยสามารถ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.2 

 

 

รูปท่ี 4.2 ตูค้วบคุมหลกั (MDB) 
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ส่วนของตู ้SDB ท่ีรับไฟมาจากตู ้MDB จะสามารถแสดงดว้ย Single Line Diagram ไดด้งัรูปท่ี 4.3  
 

UVUV DPMDPM

3x4A3x4A 3x4A3x4A

3xCT3xCT
2500/5A2500/5A

NW4013F2EM 
3P  ACB
2000AT
2500AF

NW4013F2EM 
3P  ACB
2000AT
2500AF

RR SS TT

F1F1

ABB(T5N)
3P  MCCB
630AT
630AF

ABB(T5N)
3P  MCCB
630AT
630AF

3x4A3x4A

DPMDPM

Cu. BUSBAR 2500A ,35% GCu. BUSBAR 2500A ,35% G

F2F2 F3F3 F4F4 F5F5 F6F6 F7F7 F8F8

ABB(T5N)
3P  MCCB
630AT
630AF

ABB(T5N)
3P  MCCB
630AT
630AF

ABB(T5N)
3P  MCCB
630AT
630AF

ABB(T5N)
3P  MCCB
630AT
630AF

ABB(T5N)
3P  MCCB
630AT
630AF

ABB(T5N)
3P  MCCB
630AT
630AF

3x4A3x4A

DPMDPM

C
V

 2
(3

x
1

C
x
1

5
0

 S
p

.,
m

m
.)

R
-S

-T
IE

C
0

1
 (

1
x
1

C
x
1

5
0

 S
p

.,
m

m
.)

N

C
V

 2
(3

x
1

C
x
1

5
0

 S
p

.,
m

m
.)

R
-S

-T
IE

C
0

1
 (

1
x
1

C
x
1

5
0

 S
p

.,
m

m
.)

N

CV 5(3x1Cx240 Sp.,mm.)R-S-T
CV 3(1Cx240 Sp.,mm.)N
IEC01 (1Cx240 Sp.,mm.)E
IN CABLE LADDER SIZE 800 MM

CV 5(3x1Cx240 Sp.,mm.)R-S-T
CV 3(1Cx240 Sp.,mm.)N
IEC01 (1Cx240 Sp.,mm.)E
IN CABLE LADDER SIZE 800 MM

FROM MDB

3x4A3x4A

DPMDPM

3x4A3x4A

DPMDPM

FUSEFUSE FUSEFUSE FUSEFUSE FUSEFUSE

C
V

 2
(3

x
1

C
x
1

5
0

 S
p

.,
m

m
.)

R
-S

-T
IE

C
0

1
 (

1
x
1

C
x
1

5
0

 S
p

.,
m

m
.)

N

C
V

 2
(3

x
1

C
x
1

5
0

 S
p

.,
m

m
.)

R
-S

-T
IE

C
0

1
 (

1
x
1

C
x
1

5
0

 S
p

.,
m

m
.)

N

3xCT
630/5A

3xCT
630/5A

3xCT
630/5A

3xCT
630/5A

3xCT
630/5A

3xCT
630/5A

3xCT
630/5A

3xCT
630/5A

ABB (A1B)
3P  MCCB
100AT
125AF

ABB (A1B)
3P  MCCB
100AT
125AF

ABB (A1B)
3P  MCCB
100AT
125AF

ABB (A1B)
3P  MCCB
100AT
125AF

ABB (A1B)
3P  MCCB
100AT
125AF

ABB (A1B)
3P  MCCB
100AT
125AF

ABB (A1B)
3P  MCCB
100AT
125AF

ABB (A1B)
3P  MCCB
100AT
125AF

RECTIFIER
NO.1

RECTIFIER
NO.2

RECTIFIER
NO.3

RECTIFIER
NO.4

CONTROL
NO.1

CONTROL
NO.1

PUMP AIR 1

EE

IC > 50 KA 415 V

 

รูปท่ี 4.3 Single Line Diagram ของ SDB ( Sub Distribution Board ) 
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ตู ้SDB ( Sub Distribution Board ) ท่ีอยูใ่น Single Line Diagram ของรูปท่ี 4.3 ห่างจากตู ้MDB 
52 m ท่ีรับไฟมาจาก MDB และติดตั้ง SDB .ให้ใกล้ๆ กับโหลดเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กบัโหลดท่ีจ าเป็นท่ี
ตอ้งการไฟฟ้า เเต่มีขนาดเเละพิกดัของตูเ้เละอุปกรณ์ทางไฟฟ้าลดหลัน่จากตู ้MDB การท างานเช่น ใช้
ควบคุมระบบไฟฟ้าส่วนต่างๆของอาคาร ลกัษณะของตู ้SDB ท่ีท าการติดตั้งเสร็จเรียบร้อยสามารถ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ตูค้วบคุมยอ่ย (SDB) 
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4.2 ชนิดและขนาดของสายไฟ 
สายไฟแรงดนัสูงจากการไฟฟ้านครหลวงจ่ายก าลงัไฟฟ้า 24 kV 3 เฟส 3 สาย ต่อไปยงัหมอ้

แปลงจ าหน่ายเพื่อลดแรงดนัลงให้ไดแ้รงดนั L-L เท่ากบั 416V และแรงดนั L-N เท่ากบั 240V โดยใช้
สาย SAC 70 SQ.MM. 25 kV มาเขา้ฟิวส์แรงสูงผา่นกบัดกัฟ้าผา่และการเขา้ปลายสายท่ี Termination kit 
แลว้ต่อเขา้สาย XLPE 50 SQ.MM.24 kV และเดินสายเขา้ท่อร้อยสายไฟไปต่อท่ีหมอ้แปลง ลกัษณะของ
การติดตั้งฟิวส์แรงสูง กับดักฟ้าผ่า และการเข้าปลายสายด้วย Termination Kit ก่อนเข้าท่อร้อยสาย 
สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 การเดินสายแรงสูงเขา้ท่อร้อยสายไปยงัหมอ้แปลง 
 

 

 



50 
 

 

สายไฟฟ้าแรงต ่าท่ีออกจากหมอ้แปลงไปเขา้ต่อตูค้วบคุมหลกัจะใชส้าย XLPE แสดงมว้นของ

สาย XLPE ไดด้งัรูปท่ี 4.6 

 

รูปท่ี 4.6 สายไฟขนาด 240 SQ.MM 

สายแรงต ่าท่ีออกจากหมอ้แปลงน้ีจะเดินในรางเดินสายไฟเคเบิลแลดเดอร์ (Ladder Cable) ซ่ึง
รางเคเบิลน้ีจะเหมาะกบัการใชง้านทั้งแบบ Indoor กบั Outdoor ทั้งยงัทนต่อการเกิดสนิมไดดี้ ดงัแสดง

ในรูปท่ี 4.7 และรูปท่ี 4.8 

 
รูปท่ี 4.7 การเดินสายไฟบนแลดเดอร์ 
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รูปท่ี 4.8 การเดินสายบนแลดเดอร์ในอาคาร 

4.3 หม้อแปลงไฟฟ้า 

หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชติ้ดตั้งในระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลดในไลน์การผลิตท่ีโรงงาน
ขยายเพ่ิมข้ึนใชย้ี่ห้อเอกรัฐขนาด 1500 kVA,24 kV/416V-240V ต่อแบบเดลตา้-สตาร์ ประเภทระบาย
ความร้อนดว้ยน ้ ามนัโดยติดตั้งบนนั่งร้านนอกอาคาร ท าหน้าท่ีลดแรงดนัท่ีรับมาจากการไฟฟ้านคร
หลวง 24 kV ลงให้ไดแ้รงดนั L-L เท่ากบั 416V และแรงดนั L-N เท่ากบั 240V เพื่อจ่ายให้โหลดโดย
ผา่นอุปกรณ์ป้องกนัและตู ้MDB,ตู ้SDB โดยรายละเอียดต่างๆ ของหมอ้แปลงไฟฟ้าน้ีสามารถแสดงได้
ดงัตารางท่ี 4.1 และสามารถแสดงการติดตั้งหมอ้แปลงไดด้งัรูปท่ี 4.9 และ 4.10 
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ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดต่างๆ ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 

ล าดบั อกัษรยอ่ ความหมาย 
1 kVA 1500 kVA 
2 PHASE 3 PHASE 
3 FREQUENCY 50 Hz 

4 TYPE ระบบการระบายความร้อนของหมอ้แปลง
ไฟฟ้า ONAN 

5 CLASS A 
6 PRI. VOLT. 24000 V 
7 SEC. VOLT. 416/240 V 
8 PRI. AMP. 36.08 A 
9 SEC. AMP. 2081.79 A 
10 PERCENT IMP 5.99  
11 OIL TEMP. RISE 60 K 
12 OIL QTY.(L) 1160 

13 DRAIN OIL QTY.(L) 20.6 

14 TOTAL WR. (KG) 4570  

15 LIFTING WT.(KG) 2110 
16 VOLTAGE AND TAP POSITION ค่าความสมัพนัธข์องแรงดนัดา้นแรงสูง

และแรงต ่า ตามต าแหน่งแท็ป ต่างๆ 
17 CONNECTION DIAGRAM แผนภูมิแสดงต าแหน่งของขั้วต่างๆ ทั้ง

ดา้นปฐมภูมิและทุติยภูม ิ
18 VECTOR DEAGRAM แผนภูมิแสดงความแตกต่างของมุมเฟส 

แระหว่างดา้นแรงสูงและแรงต ่า 
19 ITEM CODE 53415024808 
20 SERIAL NUMBER 61145808EE 
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รูปท่ี 4.9 การติดตั้งหมอ้แปลงบนนัง่ร้านนอกอาคาร 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 การติดตั้งหมอ้แปลงบนนัง่ร้านนอกอาคาร 
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โดยในการบอกรายละเอียดของหมอ้แปลงจะแสดงท่ีแผน่ป้ายของหมอ้แปลงไฟฟ้า จะติดอยูท่ี่ดา้นขา้ง
ของตวัถงัหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้นใดดา้นหน่ึง ซ่ึงจะใชเ้ป็นตวับ่งบอกรายละเอียดเก่ียวกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า
และเพื่ออา้งอิงกบัทางบริษทัฯ ผูผ้ลิต เพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนั โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.1 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 แผน่ป้ายของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
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4.4 เซอร์กติเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) 
4.4.1 แอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Air Circuit Breaker, ACB) 
         ACB เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์แรงต ่า ท่ีสามารถจะท าการดับอาร์คได้ ด้วยอากาศหรือ

เรียกว่า Air Insulator Circuit Breaker ซ่ึง ACB จะเป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาดใหญ่ มีพิกดกัระแสไฟฟ้า
ต่อเน่ืองสูง ซ่ึงจะมีขนาดใหญ่ใชส้ าหรับเป็นเมนเบรกเกอร์จะมีบริภณัฑไ์ฟฟ้า เป็นจ านวนมากอยูภ่ายใน
ตวั ซ่ึงจะสามารถน าไปใชง้านไดโ้ดยตรงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์โดย
ในงานน้ีมีการใชแ้อร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ทั้งหมดสองตวัขนาด 2500 AT/2500 AFยี่ห้อ ABB รุ่น E2.2N 
ตวัแรกใชเ้ป็นเมนเบรกเกอร์ในตู ้MDB และตวัท่ีสองใชเ้ป็นเบรกเกอร์ย่อยท่ีจ่ายไปยงัตู ้SDB ดงัแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 4.12 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ACB (Air Circuit Breaker) 
4.4.2 โมลดเ์คสเซอร์กิตเกอร์ (Molded Case Circuit Breaker, MCCB) 

MCCB ท าหน้าท่ีเป็น สวิตช์เปิด-ปิด ด้วยมือและเปิดวงจรโดยอตัโนมติั (กระแสเกิน
เน่ืองจากโหลดเกินหรือลดัวงจร) เมื่อเซอร์กิตเบรกเกอร์เปิดวงจรจะสังเกตเห็นว่าดา้มจับคนัโยกจะ
เล่ือนมาท่ีต าแหน่ง Trip ซ่ึงจะอยู่ก่ึงกลางระหว่าง ON และ OFF ทั้งหมดใช ้11 ตวั ยี่ห้อ ABB มีขนาด 
800 AT/800AF,630AT/630AF,100AT/125AF ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นเบรกเกอร์ย่อย สามารถแสดงการติดตั้ง
ไดด้งัรูปท่ี 4.13 และ 4.14 
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รูปท่ี 4.13 MCCB (Molded Case Circuit Breaker) 

การติดตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ในตู ้MDB สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.14 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 การติดตั้ง Circuit Breaker 
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4.5 Capacitor Bank และ Power Factor Controller 
เพื่อควบคุมค่า Power Factor ของระบบไม่ใหต้  ่ากว่า 0.85 ตามกฎของการไฟฟ้าทอ้งถ่ิน จึงตอ้ง

มีการติดตั้ง Capacitor Bank และ Power Factor Controller เขา้ไปในระบบซ่ึงมีขนาดและจ านวนตามท่ี
ระบุในแบบ ยี่ห้อท่ีใช ้ABB ขนาด 40 kVAR โดยมีรายละเอียดของ Capacitor Bank สามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 4.15 

 

รูปท่ี 4.15 Capacitor Bank 
 Power Factor Controller หรือ PFC เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการประมวลผลค่า Power Factor ว่า
เป็นไปตามท่ีก  าหนดไว้หรือไม่ ซ่ึงค่า Power Factor คือค่าประสิทธิภาพทางไฟฟ้า โดยปกติแลว้ 
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าท่ีดีคือ kW/kVA = 1 แต่เมื่อมีการใช้งานไฟฟ้ามากเกินไป จะท าให้ค่า
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าลดลง ซ่ึงอุปกรณ์ Power Factor Controller จะช่วยสัง่ให ้Capacitor Bank ท าการ
จ่าย kVAR ในส่วนท่ีเกิน โดยปกติแลว้การใช้งานไฟฟ้าในโรงงานมกัจะไม่คงท่ี เน่ืองจากมีการเกิด
โหลดไฟฟ้าซ่ึงเกิดจากเน่ืองจากโหลดไฟฟ้า ดงันั้นการติดตั้งคาปาซิเตอร์เพ่ือปรับปรุงค่าตวัประกอบ
ก าลงัไฟฟ้า (Power Factor) จึงจ  าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีระบบควบคุมเพ่ือใชใ้นการควบคุมการตดัต่อคา
ปาซิเตอร์ให้เหมาะสมกบัโหลด เพ่ือเพ่ิมคุณภาพของไฟให้ดีข้ึน และไม่โดยปรับค่า PF จากการไฟฟ้า
โดยตวัควบคุมตวันั้นเรียกว่า Power Factor Controller โดยในงานน้ีใชย้ีห่อ้ ABB ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 
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รูปท่ี 4.16 Power Factor Controller 

 
4.6 Digital Panel Meter (DPM) และ Current Transformer (CT) 

 Digital Panel Meter ท่ีเลือกใช้ในงานน้ีเป็นยี่ห้อซีเมนส์ รุ่น SENTRON PAC3100 ซ่ึงเป็น
เคร่ืองวดัมลัติฟังกช์ัน่แบบดิจิตอลท่ีสามารถวดัและแสดงผลของแรงดนัทั้ง 3 เฟส kVA kW kVAR และ
kWh และสามารถเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์เพ่ือแสดงผลบนหนา้จอคอมพิวเตอร์ไดด้ว้ยดงันั้นจึงเหมาะท่ี
จะน ามาใชก้บัระบบท่ีมีการจดัการพลงังาน 

 

รูปท่ี 4.17 จอแสดง Digital Panel Meter  

Current Transformer หรือ CT 

 หมอ้แปลงกระแสหรือ CT เป็นหมอ้แปลงชนิดหน่ึงท่ีติดตั้งใชง้านโดยการคลอ้งกบัสายไฟเพ่ือ
ตรวจสอบวดักระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านสายไฟเส้นนั้นแลว้ส่งค่าท่ีตรวจวดัไดไ้ปยงั Digital Panel Meter 

ต่อไปโดย CT จะท าการลดทอนกระแสไฟฟ้า (Step down) ท่ีจะวัดนั้ นให้เหมาะสมกับพิกัด

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi055PVqfzdAhWLuo8KHcAjDrcQjRx6BAgBEAQ&url=https://www.pmk.co.th/shop/wp-content/uploads/11_Capacitor_ABBPricelist20180404.pdf&psig=AOvVaw2X2xcLqjb2K47iiraMmlIY&ust=1539276419326223
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กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดกระแสของเคร่ืองมือวดัรับได ้ เช่น อตัราส่วน 15/5A, 50/5A, 150/5A, 500/5A 

หรือรวมไปจนถึงกระแสสูงๆ เช่น 10,000/5A, 15,000/5A เป็นตน้ 

 

รูปท่ี 4.18 Current Transformer 

4.7 แมก็เนตกิคอนแทคเตอร์ (Magnetic Contactor) 

 แมกเนติกคอนแทคเตอร์ คือ อุปกรณ์สวิตช์ตดัต่อวงจรไฟฟ้า เพื่อการเปิด-ปิด ของหน้าสมัผสั 
(Contact) ท างานโดยอาศยัอ  านาจแม่เหลก็ไฟฟ้าช่วยในการเปิด-ปิดหนา้สมัผสั ในการตดัต่อวงจรไฟฟ้า 
เช่น เปิด-ปิด การท างานของวงจรควบคุมมอเตอร์ นิยมใช้ในวงจรของระบบแอร์ , ระบบควบคุม

มอเตอร์ หรือใช้ในการควบคุมเคร่ืองจกัรต่างๆ  ในงานน้ีใช้แม็กเนติกคอนแทคเตอร์ในการตดัต่อ 
Capacitor Bank เพ่ือควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ให้เป็นไปตามค่าท่ีตั้งไวโ้ดยควบคุมการตดัต่อของ

แมกเนติกคอนแทคเตอร์น้ี โดย Power Factor Controller 

 

รูปท่ี 4.19 Magnetic Contactor 
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4.8 บัสบาร์ (Busbar) 

 บสับาร์ เป็นโลหะตวัน าไฟฟ้านิยมท าจากทองแดงและมีรูปทรงเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ใชบ้สับาร์
เป็นจุดรวมของวงจรภายในตู ้MDB และ SDB โดยรับไฟท่ีจ่ายผ่านแอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ (ACB) เขา้
มาท่ีบสับาร์ของเฟส a,b,c และจากบสับาร์เหล่าน้ี จะถูกต่อไปยงัเซอร์กิตเบรกเกอร์ยอ่ยเพ่ือจ่ายไฟไปยงั
ส่วนอ่ืนๆ หรือโหลดของระบบต่อไป โดยลกัษณะของบสับาร์ท่ีติดตั้งในตู ้MDB ของงานน้ีสามารถ

แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.20 

 

รูปท่ี 4.20 บสับาร์ 

4.9 ตดิตั้งสายไฟฟ้าเข้ากบับัสบาร์ 

 สายไฟฟ้าท่ีจะติดตั้งเขา้หมอ้แปลงกบัตู ้MDB มี 24 เสน้ มีสาย Line 1 จ านวน 6 เสน้ สี
น ้ าตาล Line 2 จ านวน 6 เสน้ สีด  า Line 3 จ านวน 6 เสน้ สีเทา Neutral จ านวน 6 เสน้ สีฟ้า Ground 
จ านวน 1 เสน้ สีเขียวแถบเหลือง สีตาม มอก.11-2553 สายเมนใชส้าย XLPE ขนาด 240 SQ.MM. สาย

นิวตรอน 240 SQ.MM. สายกราวด ์120 SQ.MM. ตาม Single Line Diagram ในรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.21 สายไฟท่ีหมอ้แปลง 24 เสน้ 

 

รูปท่ี 4.22 สายไฟจากหมอ้แปลงมาท่ี MDB 24 เสน้ 
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รูปท่ี 4.23 สายไฟจากหมอ้แปลงมาท่ี MDB ท่ีครบ 

 การต่อสายเมน สายนิวตรอน สายกราวด์ ของตู้ MDB 

การต่อสายไฟหมอ้แปลงจากหมอ้แปลงต่อสายไฟเขา้ตู ้MDB จาก MDB ต่อสายไฟเขา้ตู ้SDB  

 
รูปท่ี 4.24 การต่อสายเมน สายนิวตรอน สายกราวด ์
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การต่อสายเมน นิวตรอน สายกราวด์ ของตู้ SDB 

 การต่อสายไฟจากตู ้MDB ไปตู ้SDB 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.25 การต่อสายเมน นิวตรอน สายกราวด ์

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.26 การต่อสายเมน นิวตรอน สายกราวด ์
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4.10 ตดิตั้ง Ground Test Box 

 การติดตั้งอุปกรณ์ระบบ Ground Test Box ของ ตู ้MDB เป็นสาย 120 ตารางมิลลิเมตร 

THW เดินในท่อ ∅25 mm. PVC 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 27 ติดตั้ง Ground Test Box 

การต่อสายดิน (Grounding) 

 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (SYSTEM GROUNDING) คือการน าสาย NEUTRAL ลงดิน 
เพื่อท าใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัท างานไดต้ามวตัถุประสงคก์รณีเกิด single line to ground fault และลดแรงดนั
เกินหรือแรงดนัตกกรณีโหลดไม่สมดุล คือ จุดต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (จุดต่อลงดินของเสน้ศูนยห์รือ
นิวตรอน) ต่ออยูด่า้นไฟเขา้ของเคร่ืองตดัวงจรตวัแรกของตูเ้มนสวิตชจุ์ดต่อลงควรตอ้งมีมากกว่า 1 จุด 
สายดินละสายเสน้ศูนยส์ามารถกนัไดเ้พียงแห่งเดียวท่ีจุดต่อลงดินภายในตูเ้มนสวิตชห์า้มต่อร่วมกนัใน

ท่ีอ่ืนๆ อีก 

การทดสอบหลกัดิน 

ส าหรับหลกัดินท่ีตอกลงไปในพ้ืนดินแลว้นั้น ก่อนท่ีจะติดตั้งสายต่อหลกัดิน ควรท าการ
ทดสอบหลกัดิน โดยการทดสอบทางกลและการทดสอบวดัค่าทางไฟฟ้าส าหรับการทดสอบทางกลนั้น
สามารถท าไดเ้บ้ืองตน้ โดยการใชมื้อจบัท่ีส่วนบนของหลกัดินท่ีโผล่พน้ดินมา แลว้ใชแ้รงดึงพอเหมาะ 
เพ่ือเป็นการทดสอบความแข็งแรงของหลกัดินท่ีตอกลงไปแลว้ ซ่ึงหลกัดินท่ีดีนั้น ตอ้งมีความแข็งแรง
และแน่น เม่ือดึงหรือโยกดว้ยแรงพอประมาณจะตอ้งเคล่ือนท่ีไม่ไดอ้ยา่งง่าย หากพบว่าหลกัดินท่ีตอก
ลงไปสามารถดึงหรือขบัไดง่้ายๆดว้ยมือเปล่า แสดงว่าหลกัดินนั้นไม่มีประสิทธิภาพในดา้นความ
แข็งแรง และการถ่ายเทประจุไฟฟ้าก็ยอ่มท าไดไ้มดี่ดว้ย 
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และในส่วนของการทดสอบวดัค่าทางไฟฟ้า เป็นวิธีการทดสอบอีกขั้นตอนท่ีตอ้งท า เพ่ือตรวจสอบวดั
ค่าความตา้นทานของหลกัดินจุดนั้น ดว้ยเคร่ืองมือวดัและทดสอบท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะ โดย
เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัทดสอบค่าความตา้นทานหลกัดินนั้นเรียกว่า Earth Tester Meter หรือ Earth Resistance 
Testerโดยหลกัดินท่ีไดม้าตรฐานนั้นตอ้งมีค่าความตา้นทานดินไม่เกิน 5 โอห์ม ซ่ึงถา้หากหลกัดินท่ีตอก
ลงไปนั้น มีความตา้นทานสูงเกินกว่า 5 โอห์ม จะตอ้งตอกแท่งหลกัดินเพ่ิม ใหข้นานกบัแท่งหลกัดินอนั
แรกท่ีตอกลงไป แลว้จึงใชส้ายต่อฝาก เช่ือมต่อใหห้ลกัดินท่ีตอกลงไปต่อถึงกนัหมด การตอกแท่งหลกั
ดินเพ่ิมแลว้ต่อฝากถึงกนันั้นจะช่วยใหค่้าความตา้นทานหลกัดินลดลงได ้ 

 

  

 

 
รูปท่ี 4.28 เคร่ืองมือวดั Earth Tester Meter  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.29 หลกัดินขนาด 120 ตารางมิลลิเมตร 

ระบบหลกัดินท่ีตอกลึกเขา้ไปในดินซ่ิงสายต่อหลกัดินจะตอ้งไม่มีการตดัต่อใดๆ โดยการ
ต่อสายต่อหลกัดินเขา้กบัหลกัดิน วิธีท่ีดีท่ีสุด คือ วิธีการต่อหลกัดินดว้ยชุดเบา้หลอมหลกัดิน 

Exothermic Welding ดงัแสดงในรูปท่ี 4.30 และ 4.31 
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รูปท่ี 4.30 การต่อหลกัดินดว้ยชุดเบา้หลอมหลกัดิน Exothermic Welding 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.31 การต่อหลกัดิน 

หลงัจากไดด้  าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆเรียบร้อยแลว้เพ่ือตรวจสอบว่าผูรั้บเหมาไดติ้ดตั้งอุปกรณ์ทุก

อยา่งตามแบบและท าการติดตั้งถูกตอ้งตามแบบมาตราฐานของการไฟฟ้านครหลวงจ าเป็นตอ้งมีการ

ตรวจสอบตามรายการท่ีแสดงในตารางท่ี 4.2 และ 4.3 

ตารางท่ี 4.2 การตรวจสอบตู ้MDB 

ตู ้MDB 
ผลการตรวจสอบ แนวทางการแกปั้ญหา 

ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง 

1.CU Busbar Main 2500A,100% N,25%G      

2. Line 1 (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 6 เสน้      

3. Line 2 (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 6 เสน้      

4. Line 3 (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 6 เสน้      
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5. Neutral (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 6 เสน้      

6. Ground (THW 1x120 SQ.MM.) มี 1 เสน้      

7. ACB (E2.2N) 2500 2500A 3P 36 KA      

8. ACB (E2.2N) 2500 2000A 3P 36 KA      

9. MCCB (T6S) 800 800A 3P      

10. MCCB (A1N) 125 100A 3P มี 2 ตวั      

11. Pilot Lamp,220V,LED type,red      

12. Pilot Lamp,220V,LED type,yellow      

13. Pilot Lamp,220V,LED type,blue      

14. Capacitor 12 step      

15. Power factor controller RVC      

16. Digital Panel Meter      

17. SPARE 100 A มี 2 จุด      

ตู ้MDB ขา้งท่ีต่อไปท่ีตู ้SDB 
ผลการตรวจสอบ แนวทางการแกปั้ญหา 

ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง 

18. Line 1 (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 5 เสน้      

19. Line 2 (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 5 เสน้      

20. Line 3 (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 5 เสน้      

21. Neutral (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 3 

เสน้ 
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22. Ground (THW 1x120 SQ.MM.) มี 1 เสน้      

ตารางท่ี 4.3 การตรวจสอบตู ้SDB 

ตู ้SDB 
ผลการตรวจสอบ แนวทางการแกปั้ญหา 

ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง 

1.CuBusbar Main 2500A,100% N,25%G      

2. Line 1 (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 5 เสน้      

3. Line 2 (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 5 เสน้      

4. Line 3 (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 5 เสน้      

5. Neutral (XLPE 1x240 SQ.MM.) มี 3 เสน้      

6. Ground (THW 1x120 SQ.MM.) มี 1 เสน้      

7. ACB (NW4013F2EM) 3P 2500 2500A      

8. MCCB (T5N) 3P 630 630A มี 4 ตวั      

9. MCCB (A1B) 3P 125 100A มี 4 ตวั      

10. Digital Panel Meter มี 5 ตวั      

 

 



 

 

บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลของโครงงาน 
 จากการท่ีไดรั้บมอบหมายจากสถานประกอบการให้ศึกษา รวบรวมขอ้มูล ตรวจสอบอุปกรณ์
ต่างๆ ในการติดตั้งระบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบัส่วนงานท่ีก  าลงัขยายการผลิตของโรงงานผลิต
แบตเตอร่ีทั้งน้ีเพ่ือใหอุ้ปกรณ์ท่ีใชใ้นการติดตั้งเป็นไปตามมาตรฐานและการติดตั้งเป็นไปตามมาตรฐาน
ดว้ย โดยการติดตั้งระบบดงักล่าวเสร็จสมบูรณ์ไดม้าตรฐานประกอบดว้ย การติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้า
และอุปกรณ์ประกอบ การติดตั้งสายไฟฟ้า การติดตั้งตู ้MDB และ SDB  
5.2 ปัญหาที่พบในการท าโครงงาน 
 5.2.1 มีการข้ึนท่ีสูงในการปฏิบติังาน 
 5.2.2 ยกของหนกัมากกว่า 1 ตนั 
 5.2.3 มีงานตดั,การเช่ือม 

5.2.4 อุปกรณ์ เคร่ืองมือบางชนิดไม่เคยรู้จกั เน่ืองจากไม่มีในหอ้งปฏิบติัการของมหาวิทยาลยั 
5.3 วธิีการแก้ปัญหา 
 5.3.1 ใชอุ้ปกรณ์ Safety belt และท า Lifeline ใชป้้องกนัดว้ย 
 5.3.2 ใชค้นงานท่ีช านาญงานในการยกวสัดุ 
 5.3.3 ใชผ้า้กนัไฟและถงัดบัเพลิงเพ่ือป้องกนัเบ้ืองตน้ 

5.3.4 สืบคน้ขอ้มูลจากอินเตอร์เน็ตและสอบถามจากผูรั้บเหมาและพนกังานท่ีปรึกษา 
5.4 ข้อเสนอแนะในการปฏิบัตงิาน 
 5.4.1 ตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจก่อนเขา้ปฏิบติังาน 
 5.4.2 ใชเ้คร่ืองมือใหถู้กตอ้งกบัลกัษณะงาน 

5.4.3 มีการวางแผนและพูดคุยกบัทีมงานก่อนปฏิบติังานทุกคร้ัง 
5.4.4 ควรจดัใหม้ีเคร่ืองมืออุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการใหท้นัสมยั สอดคลอ้งกบัท่ีมีใชง้านจริง 
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1.  นิยามศพัทท่ี์เก่ียวขอ้ง 

Rectifire Circuit   ระบบวงจรไฟฟ้าส าหรับอินเวอร์เตอร์ของกระแสสลบัปัจจุบนั 

เป็นกระแสตรง 

 MDB     (Main Distribution Board) ระบบควบคุมวงจรไฟฟ้าเบ้ืองตน้ 

              SDB     (Sub Distribution Board) ระบบควบคุมวงจรไฟฟ้าส ารอง 

 PB     Panel of electric Board การควบคุมวงจรไฟฟ้ายอ่ย 

 Tranformer เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า ท่ีใชใ้นการส่งผา่นพลงังานจากวงจรไฟฟ้าหน่ึงไป
ยงัอีกวงจรโดยอาศยัหลกัการของแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยปกติจะใช้
เช่ือมโยงระหว่างระบบไฟฟ้าแรงสูง และไฟฟ้าแรงต ่า หมอ้แปลง
เป็นอุปกรณ์หลกัในระบบส่งก าลงัไฟฟ้า 

 Capacitor Bank   ตวัเก็บประจุเพื่อปรับก าลงัไฟฟ้า  

 PLC  โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable logic Control: 
PLC) เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร 

 IGBT    เป็นสวิตซห์ลกัในตวัอินเวอร์เตอร์ 

 Refrigerant system  ระบบท าความเยน็ 

AS-Built Drawing แบบท่ีเขียนข้ึนหลงัจากการก่อสร้างเสร็จไปเรียบร้อยแลว้ โดยแบบ 
AS-Built Drawing น้ีจะแสดงรายละเอียดของส่ิงท่ีไดก่้อสร้างไปจริง  

 Shop Drawing แบบท่ีเขียนข้ึนมาเพ่ือใชท้ างานจริงๆ ณ สถานท่ีก่อสร้างเพราะโดย
ปกติแบบท่ีเขียนจากบรรดาสถาปนิก-วิศวกร จะแยกส่วนออกจาก
กนัทั้งท่ีการก่อสร้างจะตอ้งสมัพนัธก์นั เก่ียวขอ้งกนั เช่ือมต่อกนั 

 ACS2V Acid circulate system 2 Volt (ระบบหมุนเวียนน ้ ากรด 2 โวลต)์ 

    

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99
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2. ใบอนุญาติเขา้ท างานอนัตรายในโรงงาน 
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อาจารยท่ี์ปรึกษาไปนิเทศสหกิจศึกษา 
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