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บทที่ 1 
                                                บทนํา 

1.1 ความเป็นมา 
ปัจจุบันศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี มีการใช้งานอาคารอํานวยการ 3 ช้ัน 

เพ่ือการปฏิบัติงานสําหรับเจ้าหน้าที่ สําหรับห้องปฏิบัติการทดสอบ และสําหรับผู้รับบริการ แต่อาคาร
ดังกล่าวไม่มีเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองไว้ใช้ในกรณีไฟฟ้าดับหรือขัดข้อง ซึ่งเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าเป็น
สิ่งจําเป็นเพ่ือให้หน่วยงานมีกระแสไฟฟ้าใช้อย่างต่อเน่ือง เพ่ือการแก้ปัญหาดังกล่าว ทางศูนย์
วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี จึงได้ขอสนับสนุนบุคลากร จากสํานักงานสนับสนุนบริการ
สุขภาพเขต 11 จังหวัดสุราษฎร์ธานี เข้ามาดําเนินการสํารวจเพ่ือในการออกแบบเพ่ือติดต้ังเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟ้า และปรับปรุงระบบไฟฟ้าภายในศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี 

 ผู้จัดทําจึงได้เข้าทําการสํารวจอาคารภายในศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี 
เพ่ือทําการออกแบบเพ่ือติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟ้า และปรับปรุงระบบไฟฟ้าภายใน เพ่ือให้หน่วยงานมี
กระแสไฟฟ้าใช้อย่างต่อเน่ือง และสามารถใช้ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

1.2 วตัถุประสงค์ 
1. เพ่ือให้ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี มีกระแสไฟฟ้าใช้อย่างต่อเน่ือง 
2. เพ่ือปรับปรุงระบบไฟฟ้าภายในศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี สามารถใช้

ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ                   

1.3 ขอบเขต 
1. สํารวจรายละเอียดข้อมูลเบ้ืองต้นระบบไฟฟ้าของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11  
2. ออกแบบติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า และระบบไฟฟ้าภายในศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 
3. จัดทํารายการประมาณราคา 
4. จัดทํารายละเอียดข้อกําหนดต่างๆ ของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า และระบบไฟฟ้า 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 
1. ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สรุาษฎร์ธานี มีกระแสไฟฟ้าใช้อย่างต่อเน่ือง 
2. ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี มีระบบไฟฟ้าภายในที่มีประสิทธิภาพ  
3. ระบบไฟฟ้าของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี มีความเสถียรภาพต่อการ

ใช้งาน 
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บทที่ 2 

แนวคดิ ทฤษฎี ความรูท้างวิชาการหรือแนวคิดที่ใชใ้นการดาํเนินการ 

2.1 ชุดเครือ่งกําเนิดไฟฟ้า ( Standby Generator Sets ) 
ในปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานรูปแบบหน่ึงที่มีความต้องการใช้มากที่สุดอย่างหน่ึงใน

สถานประกอบการต่างๆ อันได้แก่ อาคารพาณิชย์ อาคารสูง โรงงานอุตสาหกรรม และโรงพยาบาล เป็น
ต้น พลังงานไฟฟ้าจะต้องทําการจัดหาเพ่ือจ่ายให้กับโหลดหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งมีอยู่อย่างมากให้
สามารถทํางานได้อย่างสะดวกทําให้การดําเนินชีวิตประจําวันมีไฟฟ้าใช้อย่างต่อเน่ืองเกิดความปลอดภัย
ต่อชีวิตและทรัพย์สินมากขึ้น ถ้าระบบไฟฟ้าของทางการไฟฟ้าฯเกิดขัดข้องและไม่สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าได้ จะทําให้เกิดความไม่สะดวกอย่างมากมาย บางครั้งจึงจําเป็นต้องมีการติดต้ังชุดเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้าสํารองเพ่ือจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าที่สําคัญ เช่น โหลดไฟฟ้าแสงสว่างตรง
ทางเดิน และบันไดหนีไฟ โหลดไฟฟ้าในระบบป้องกันอัคคีภัย โหลดบางชนิดที่จําเป็นต้องเดินเคร่ือง
ตลอดเวลา หรือแม้กระทั่งโหลดไฟฟ้าที่ใช้ในโรงพยาบาล ซึ่งโหลดเหล่าน้ีจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องจัดหา
ไฟฟ้าจ่ายให้ในยามฉุกเฉิน 

นอกจากน้ียังสามารถต่อชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองขนานเข้ากับระบบทางการไฟฟ้าฯเพ่ือจ่าย
ไฟฟ้าให้กับโหลดบางชนิดในช่วง Peak-load ทําให้ประหยัดค่าไฟฟ้าได้อย่างมาก 

ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองซึ่งจะทํางานเมื่อระบบไฟฟ้าชองทางการไฟฟ้าฯ เกิดขัดข้องกรือต่อ
ขนานเพ่ือจ่ายไฟฟ้าในช่วง Peak-load มีส่วนประกอบที่สําคัญคือ 

- เครื่องต้นกําลัง   (Emgine Prime Motor) 
- เครื่องกําเนิดไฟฟ้า  (Alternator) 
- แผงควบคุม   (Control Panel) 
- สวิตซ์สับเปลี่ยน  ( Transfer Switch)  

2.1.1 เครื่องต้นกําลัง (Emgine Prime Motor) 
เครื่องต้นกําลัง คือ เครื่องยนต์ที่ผลิตพลังงานกลเพ่ือนําไปฉุดเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ให้สามารถ

ผลิตกระแสไฟฟ้าจ่ายไปยังโหลดที่ต้องการได้ เครื่องต้นกําลังที่ใช้ในชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองมีอยู่
หลายชนิด เช่น 

- เครื่องยนต์ดีเซล (Diesel Engine) 
- เครื่องกังหันแก๊ส (Gas Turbine) 
- เครื่องกังหันไอนํ้า (Steam Turbine) 
- เครื่องกังหันนํ้า  (Water Turbine) 
โดยเฉพาะเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งเป็นแบบที่ใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุด โดยอาจใช้เป็น

เช้ือเพลิงนํ้ามันเตา (Crude Oil) แทนนํ้ามันดีเซล เพ่ือให้ราคาถูกลง 
เคร่ืองยนต์ดีเซล เป็นเคร่ืองยนต์แบบสันดาปภายใน (Internal Combustion Engine) ใช้

นํ้ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิงมีทั้งระบบ 2 จังหวะ และ 4 จังหวะ โดยจํานวนลูกสูบขึ้นอยู่กับพิกัดขนาดของ
เครื่องยนต์ แบบที่ใช้กันมาก คือแบบ 4 สูบ แต่ถ้าเครื่องยนต์มีพิกัดสูงมากก็อาจใช้เป็น 6 สูบ หรือ 12 
สูบ โดยที่ลูกสูบอาจจัดเรียงตามแนวเส้น (In Line) หรือ เป็นรูปตัว V ก็ได้ เครื่องยนต์แบบ 4 จังหวะ มี
ข้อดีกว่าเคร่ืองยนต์ 2 จังหวะ เช่น 
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- ประสิทธิภาพดีกว่า 
 - วาล์ว (Valve) ลูกสูบและแหวนมีอายุการใช้งานยาวนานขึ้น เพราะสามารถกระจายความร้อน
ได้ดี 

เครื่องยนต์ดีเซลที่มีพิกัดสูงอาจเป็นแบบมีเทอร์โบชาร์จ (Turbocharger) เทอร์โบชาร์จน้ีจะ
นําเอาพลังงานของไอเสียมาขับวงล้อเทอร์ไบน์ เพ่ือไปหมุน Centrifugal Air Impeller ทําให้ภายใน
ลูกสูบมีอากาศมากขึ้น เครื่องยนต์จึงมีกําลังสูงตามไปด้วย 

นอกจากน้ีเครื่องยนต์ดีเซลยังมีส่วนประกอบที่สําคัญอ่ืนๆ เช่น 
- ระบบเช้ือเพลิง   (Fuel System) 
- ระบบระบายความร้อน (Cooling System) 
- ระบบไอเสีย  (Exhaust System) 
- ระบบเดินเคร่ือง (Starting System) 
ระบบเหล่าน้ีเก่ียวข้องอย่างมากในการติดต้ังชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ในขณะที่เครื่องยนต์ทํางาน

อยู่ควรทราบสภาวะของเคร่ืองยนต์ ดังน้ันอย่างน้อยที่สุดควรมีอุปกรณ์เครื่องมือวัด เพ่ือแสดงสภาวะ
ของเคร่ืองยนต์ดังน้ี 

- ความดันนํ้ามันหล่อลื่น 
- อุณหภูมิเครื่องยนต์ 
- จํานวนช่ัวโมงที่ใช้งาน 
- ความเร็วรอบ 

กัฟเวินเนอร์ (Governor) 
กัฟเวินเนอร์ เป็นอุปกรณ์สําคัญที่ใช้ในการควบคุมความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ (หมายถึง

ความถี่-ไฟฟ้าด้วย) กัฟเวินเนอร์จะทําหน้าที่ควบคุมปริมาณนํ้ามันเช้ือเพลิงที่เข้าห้องเผาไหม้ของ
เครื่องยนต์ (Combustion Chamber) 

กัฟเวินเนอร์ที่ใช้มีหลายแบบ เช่น 
- กัฟเวินเนอร์ทางกล  (Mechanical Governor) 
- กัฟเวินเนอร์ไฮดรอลิก  (Hydraulic Governor) 
- กัฟเวินเนอร์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Governor) 
- กัฟเวินเนอร์แบบผสม 

Speed Brand เป็นช่วงความเร็วที่เปลี่ยนแปลงในสภาวะอยู่ตัว (Stead-State) ซึ่งยอมรับได้ 
กัฟเวินเนอร์แต่ละแบบจะมีค่า Speed Band ต่างกันดังน้ี 

- Mechanical Governor   มีค่า Speed Band ± 0.5% 
- Hydraulic Governor   มีค่า Speed Band ± 0.25% 
- Electronic Governor    มีค่า Speed Band ± 0.10% 

จะเห็นได้ว่ากัฟเวินเนอร์แบบอิเล็กทรอนิกส์มีความเท่ียงตรงสูงและการตอบสนอง (Respond) 
ที่เร็วมาก จึงเหมาะสําหรับการใช้งานที่ต้องการความถ่ีไฟฟ้าคงที่ และการต่อขนาชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
อย่างอัตโนมัติ (Automatic-Synchronization) 
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2.1.2 เครื่องกําเนิดไฟฟ้า 
เครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่ ใ ช้ทั่วไปเป็นเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (A.C. Generator or 

Alternator) ซึ่งมีส่วนประกอบสําคัญ คือ 
- ส่วนที่หมุน  (Roter) 
- ส่วนที่อยู่กับที่  (Stator) 
- ส่วน Brushless Rotating with a rotating Rectifier 
- ส่วนควบคุมแรงดัน  (Voltage Recgulator) 

1. Rotor 
Rotor เป็นส่วนสร้างสนามแม่เหล็ก มีขั้วแม่เหล็กพร้อมขดลวดพันรอบ ขดลวดเหล่าน้ีเมื่อมี

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะสร้างสนามแม่เหล็กขึ้นมา ปริมาณสนามแม่เหล็กจะเป็นสัดส่วนกับจํานวนรอบ
ขดลวดและกระแสสนามโรเตอร์หมุนทําให้ได้สนามแม่เหลก็หมุน (Rotating field) สนามแม่เหล็กหมุนน้ี
จะว่ิงผ่านช่องว่างอากาศ (Air Gap) แล้วไปตัดขดลวดอาร์เมเจอร์ทําให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนําขึ้น 

2. Stator 
Stator เป็นส่วนที่อยู่กับที่ คือแกนแม่เหล็กซึ่งมีขดลวดหุ้มฉนวนพันอยู่ ขดลวดเหล่าน้ีบางครั้ง

เรียกว่าขดลวดอาร์เมเจอร์ (Amature) สนามแม่เหล็กหมุนจากโรเตอร์จะตัดขดลวดสเตเตอร์ ทําให้เกิด
แรงดันเหน่ียวนําขึ้นกับความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งหาได้จากสูตร 

 

     n           =         
𝟏𝟐𝟎𝒇

𝒑
 

โดยที่ 
                                              n     =         ความเร็วรอบของโรเตอร์ (rpm) 

     f            =         ความถี่ (Hz) 
     p         = จํานวนขั้วแม่เหล็ก (Pole) 

3. A.C. Exciter 
A.C. Exciter คือ ชุดสร้างสนามแม่เหล็กกระตุ้นเพ่ือจ่ายกระแสตรงให้ขดลวดของเคร่ืองกําเนิด

ไฟฟ้าประกอบด้วยเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า A.C. ตัวเล็กๆ ซึ่งมีขดลวดอาร์เมเจอร์ติดต้ังบนเพลาเดียวกับโร
เตอร์ และขดลวดสนามบนสเตเตอร์ บนขาออกของขดลวดอาร์เมเจอร์ยังมีชุดตัวเรียงกระแสเต็มคลื่น 
(Full-Wave Rectifier) ติดอยู่ ดังน้ันไฟฟ้ากระแสสลับที่ถุกเหน่ียวนําที่ขดลวดอาร์เมเจอร์จะถูกเรียง
กระแส และจ่ายเข้าขดลวดสนามของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าโดยตรง จึงไม่จําเป้นต้องมีแปรงถ่านหรือสลิปริง 
(Slip Ring) จึงเรียกว่าแบบ Brushless Rotating Exciter) 

4. Aotomatic Voltage Regulator (AVR) 
AVR คือ ชุดควบคุมแรงดันขาออกโดยอัตโนมัติ โดยจะทําการปรับค่ากระแสสนามเพ่ือให้ได้ค่า

แรงดันคงที่ที่โหลดต่างๆของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าอาจทําได้ 2 แบบ คือ 
- แบบ Self Excited 
- แบบ Separately Excited 
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Self Excited 
แบบ Self Excited มี Block Diagram ตามรูปที่ 2.1 

 
รปูที่ 2.1 การควบคุมแรงดนัแบบ Self Excited 

แบบ Self Excited น้ีได้รับกําลังไฟฟ้ากระตุ้น (Excited Power) จากแรงดันขาออกของเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้า เมื่อโรเตอร์หมุน Residual Magnetism ซึ่งมีอยู่เล็กน้อยในแกนจะเหนียวนําแรงดันน้อยๆ 
ขึ้น ชุดควบคุมแรงดัน (Voltage-Control Unit : VCU) จะเห็นแรงดันน้อยๆน้ี เมื่อเทียบกับแรงดัน
เปรียบเทียบ (Reference Voltage) VCU จะค่อยๆเพ่ิมค่าแรงดันให้มากขึ้นจากขดลวดสเตเตอร์ เพ่ือ
จ่ายไฟให้ Exciter มากขึ้น กระแสกระตุ้นซึ่งมาจาก Exciter จะไปเพ่ิมกระแสกระตุ้นของ Main 
Generator เพ่ือให้ได้แรงดันขาออกมากข้ึน จนได้ค่าแรงดันขาออกที่ต้องการ 

Separately Excited 
แบบ Separately Excited มี Block Diagram ตามรูปที่ 2.2 

 
รปูที่ 2.2 การควบคุมแรงดนัแบบ Separately Excited หรือแบบทีมี่ Permanent Magnet 
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ในระบบน้ีไฟฟ้ากระตุ้นของ A.C. Generator ได้มาจาก A.C. Generator ตัวเล็กๆ ซึ่งสนามท่ี
ได้เป็นแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet) ติดต้ังบนเพลาเดียวกับโรเตอร์ 

เมื่อเคร่ืองยนต์ว่ิงที่ความเร็วพิกัด เครื่อง A.C. Generator แม่เหล็กถาวรจะสร้างแรงดันขึ้นกับที่
โดยอิสระกับโหลดของ Main Generator ระบบน้ีไม่ต้องพ่ึง Residual Magnetism VCU จะทําการ
เปรียบเทียบแรงดันขาออกของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า และแรงดันจากเคร่ืองกระตุ้นแม่เหล็กถาวร เมื่อไม่ได้
ตามค่าที่ต้ังไว้ มันจะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดสนามของ Exciter มากขึ้น จนกระทั่งกระแสกระตุ้น
ของ Main Generator เพ่ิมขึ้นเป็นผลให้แรงดันขาออกของ Main Generator เพ่ิมขึ้นได้ค่าที่ปรับต้ังไว้ 

ระบบการปรับแรงดันแบบ Self Excited มีส่วนเสียดังกล่าวต่อไปน้ีคือ กําลังไฟฟ้ากระตุ้นของ 
Exciter ได้มาจากแรงดันขาออกของ Main Generator เมื่อเกิด Voltage Dip กําลังไฟฟ้ากระตุ้นก็จะ
ลดลงไปด้วย และถ้าเกิดการลัดวงจรสามเฟสท่ีหน่ึงที่ใดในระบบแรงดันขาออกของ Main Generator 
กําลังไฟฟ้าจะลดลงทันที ทําให้ไม่มีกําลังไฟฟ้ากระตุ้นไปยัง Exciter ผลเสียก็คือ แรงดันไฟฟ้าทั้งระบบ
จะตกฮวบลง (Voltage Collapse) ทําให้ไม่สามารถจ่ายไฟฟ้าไปยังโหลดต่างๆได้ กระแสลัดวงจรก็จะ
ลดลงอย่างรวดเร็ว ทําให้ CB ของส่วนที่เกิดการลัดวงจรน้ัน ตัดวงจรไม่ทัน 

ในระบบ Separately Excited น้ัน เน่ืองจากกําลังไฟฟ้ากระตุ้นได้มาจาก A.C. Generator 
ขนาดเล็กแม่เหล็กถาวรซึ่งเป็นอิสระกัน ดังน้ันเมื่อเกิดการลัดวงจรสามเฟสขึ้น A.C. Generator 
แม่เหล็กถาวรจะยังคงสามารถจ่ายกําลังไฟฟ้ากระตุ้นให้ได้ และให้ในปริมาณมากขึ้น ทําให้ Main 
Generator สามารถจ่ายกระแสลัดวงจรได้นานพอสําหรับ CB ส่วนที่เกิดลัดวงจรน้ันทํางานเพ่ือตัดวงจร
ส่วนน้ันออกจากระบบ ในระบบน้ี Specification ส่วนมากจะกล่าวว่าระบบ AVR และ Generator 
สามารถจ่ายกระแสลัดวงจร (Capable of Supplying Shot Circuit Current) ได้ถึง 250-300 % 
กระแสพิกัดเป็นเวลา 10 วินาที 

2.2. สวิตซ์สับเปลี่ยน (Transfer Switch) 
สวิตซ์สับเปลี่ยนใช้สําหรับการสับเปลี่ยนโหลดจากแหล่งจ่ายไฟปกติ (Normal Source) ไปยัง

ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าหรือกลับกัน สวิตซ์สับเปลี่ยนอาจแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ 
- สวิตซ์สับเปลี่ยนไม่อัตโนมัติ  (Non-Automatic Transfer Switch) 
- สวิตซ์สับเปลี่ยนอัตโนมัติ  (Automatic Transfer Switch, ATS) 

2.2.1 สวิตซ์สับเปลี่ยนไม่อัตโนมัติ 
เหมาะสําหรับงานที่มีเจ้าหน้าที่ควบคุมประจํา และโหลดเป็นแบบที่ไม่จําเป็นต้องการ

กําลังไฟฟ้าในทันทีทันใดหรือเป็นโหลดแบบไฟฉุกเฉิน การใช้งานลักษณะน้ีพบในโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงบําบัดนํ้าเสีย อาคารชุมสายโทรศัพท์ เป็นต้น 

2.2.2 สวิตซ์สับเปลี่ยนอัตโนมัติ 
เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าที่สับเปลี่ยนโหลดโดยอัตโนมัติจากการจ่ายไฟฟ้าของทางการไฟฟ้าฯ มา

เป็นการจ่ายโดยระบบจ่ายกําลังไฟฟ้าสํารองเมื่อเกิดกรณีไฟฟ้าของทางการไฟฟ้าฯ ที่จ่ายมาขัดข้องและ
สับเปลี่ยนคืนตามเดิมเมื่อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ กลับมาจ่ายตามเดิม 

การทํางานขั้นพื้นฐานของ ATS 
- ทําการตรวจสอบตลอดเวลาว่าไฟฟ้าที่จ่ายจากการไฟฟ้าฯ ขาดหายไปหรือไม่ 
- เมื่อพบว่าไฟฟ้าขาดหายไปจะส่งสัญญาณให้ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าเริ่มเดินเคร่ือง 
- เมื่อทําการซิงโครไนซ์เข้ากับระบบแล้วจะสับเปลี่ยนโหลดมายังชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า 
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- ตรวจสอบว่าไฟฟ้าจากทางการไฟฟ้าฯ กลับมาจ่ายอีกคร้ังหรือยัง 
- เมื่อพบว่าไฟฟ้าจากทางการไฟฟ้าฯ กลับมาจ่ายตามเดิมแล้วจะทําการสับเปลี่ยนโหลดมายัง

ระบบไฟฟ้าของทางการไฟฟ้าฯ 
- ส่งสัญญาณให้ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าหยุดเดินเคร่ือง 
 

 
รปูที่ 2.3 ระบบไฟฟา้ทีมี่ชดุเครื่องกาํเนดิไฟฟา้พร้อม Transfer Switch 

เพ่ือให้การใช้งานสมบูรณ์ขึ้น เราจะทําเพ่ิมการทํางานบางอย่างเข้าไปรวมกับ ATS เช่น 
- แบบ Automatic Transfer and Bypass-Isolation Switch 
สวิตซ์สับเปลี่ยนแบบน้ีนอกจากจะทําหน้าที่เป็น ATS แล้ว ยังสามารถทําการตรวจสอบและ

ทดสอบระบบไฟฟ้าฉุกเฉินได้โดยไม่ต้องดับไฟฟ้า 
- แบบ Automatic Closed Transition Transfer Switch 
เมื่อไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายปกติ (Normal Source) เกิดขัดข้องทําให้ไฟฟ้าที่จ่ายให้กับโหลดขาด

หายไปชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าจะเริ่มเดินเครื่อง และจ่ายไฟฟ้าให้กับโหลดที่สําคัญ เมื่อไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายปกติกลับมาอีกคร้ัง ATS จะต้องสับโหลดกลับไปยังแหล่งจ่ายปกติ ทําให้เกิดไฟฟ้าดับ 2 ครั้ง 
CTTS สามารถแก้ปัญหานี้โดยทําให้ไฟฟ้าดับเพียงคร้ังเดียว กล่าวคือ ในขณะที่ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
กําลังจ่ายไฟฟ้าให้แก่โหลดอยู่และไฟจ่ายจากแหล่งปกติกลับมาตามเดิม ชุด CTTS จะขนานไฟฟ้าจาก
ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าเข้ากับแหล่งจ่ายปกติช่ัวครู่ เมือเสร็จแล้วจะตัดไฟฟ้าจากชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
ออกทําให้ไฟฟ้าที่จ่ายให้โหลดไม่ขาดหายไป 

2.3. พิกัดของชุดเครื่องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง 
ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วยตัวตันกําลัง (Prime Mover) และ เครื่องกําเนิดไฟฟ้า 

(Generator) การกําหนดพิกัดจะต้องคํานึงถึงทั้ง 2 ส่วน 
1. ตัวต้นกําลัง ตัวต้นกําลังต้องกําหนดตาม กําลังจริงเป็นแบบที่สามารถจ่ายให้ได้ 
2. เครื่องกําเนิดไฟฟ้า เครื่องกําเนิดไฟฟ้าต้องสามารถจ่ายกําลังเสมือน (KVA) สูงสุด 

พิกัดชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า อาจให้เป็น 3 แบบ คือ 
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2.3.1 Prime Power Rating  
คือพิกัดกําลังสูงสุดที่เครื่องยนต์ สามารถจ่ายได้อย่างปลอดภัย คิดตาม Fuel Stop Power 

ตามมาตรฐาน ISO 3046/1 หรือ BS 55/4 โดยทั่วไป พิกัดน้ีจะใช้กับงานที่ Load Factor ไม่เกิน 
60% หรือใช้ไม่เกิน 500 ช่ัวโมงต่อปี 

 
2.3.2 Standby Power Rating  
พิกัดน้ีจะใช้สูงกว่า Prime Power Rating 10% พิกัดน้ีโดยท่ัวไปจะใช้กับงานอาคาร Load 

Factor น้อยกว่า 60% และใช้ไม่เกิน 100 ช่ัวโมงต่อปี 
 
2.3.3 Continuous Power Rating  
คือพิกัดของเคร่ืองซึ่งใช้โหลดเกือบคงที่ (Near-Constant Load) สําหรับเวลาไม่จํากัดพิกัดน้ี

โดยทั่วไป Load Factor 70-100% และใช้เป็น Base Load 

P.F. of Generator in Gen Set 
Power Factor ของ Generator ของ Gen Set จะให้ไว้ที่ 80% Lagging 

2.4 การติดตั้งเครื่องชุดเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 
เพ่ือให้ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าทํางานได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพสูงจําต้องติดต้ังชุดเคร่ือง

กําเนิดไฟฟ้าให้ถูกต้องตามความต้องการต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ เครื่องกําเนิดไฟฟ้า และอุปกรณ์ช่วย
ต่างๆ ความต้องการเหล่าน้ีอาจแยกออกเป็นข้อๆดังน้ี คือ 

2.4.1 สถานที่ติดตั้ง  
ห้องหรือบริเวณที่จะติดต้ังชุดเครื่องกําเนิดไฟฟ้าจะต้องคํานึงถึงสภาพ และความต้องการต่างๆ

ดังน้ี 
- ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า และจะต้องติดต้ังไว้ในที่ๆนํ้าไม่อาจท่วมถึงได้ 
- โครงสร้างพ้ืนห้องต้องทําด้วยคอนกรีต หรือวัสดุทนไฟ และจะต้องมีความแข็งพอที่จะรับ

นํ้าหนักปกติของชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า หรือแรงปฏิกิริยาอันเกิดจากการเดินเคร่ืองได้ 
- ขนาดของพ้ืนที่ของห้องชุดเครื่องกําเนิดไฟฟ้าขึ้นอยู่กับขนาดพิกัดของเครื่อง และยังต้องมี

ระยะห่างโดยรอบอุปกรณ์ทุกชนิดไม่น้อยกว่า 750 มม. เพ่ือใช้ในการตรวจสอบ และการบํารุงรักษา 
ยกเว้นถังนํ้ามันประจําวัน แบตเตอรี่ และแผงควบคุมที่เข้าถึงทางด้านหน้าอาจวางชิดไว้ด้านหน่ึงของ
ผนังได้ 

- ห้องชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าต้องมีความสูงเพียงพอสําหรับยกอุปกรณ์ขึ้นในกรณีที่ต้องถอด
ช้ินส่วนอุปกรณ์ออกเพ่ือการบํารุงรักษา และในกรณีความสูงของห้องวัดจากพ้ืนห้องถึงระดับใต้คาน 
หรือเพดานห้องตํ่าสุดต้องไม่น้อยกว่า 2600 มม. 

- ภายในห้องเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าจะต้องจัดหาแสงสว่างให้เพียงพอ และความสว่างต้องไม่ตํ่ากว่า 
300 lux.  

- ประตูห้องเครื่องกําเนิดไฟฟ้าต้องออกแบบให้เปิดออกข้างนอกเท่าน้ันและต้องมีกุญแจล๊อก 
ซึ่งเปิดเข้าได้จากภายนอก ส่วนภายในให้สามารถเปิดออกได้โดยอิสระ ห้ามใช้กุญแจสายยู  
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- ช่องเปิดพ้ืน หรือผนังที่เจาะไว้เพ่ือวางท่อและสายเคเบิลจะต้องมีการป้องกันไม่ให้เป็นทางผ่าน
ของเปลวไฟ ควัน หรือ ก๊าซ ในกรณีเกิดเพลิงไหม้ ควรจัดหาอุปกรณ์ดับเพลิงชนิดที่เกิดจากไฟฟ้า และ
นํ้ามัน  

- ต้องมีไฟฟ้าฉุกเฉินที่ทํางานโดยใช้แบตเตอรี่ที่ต้ังไว้  
- ต้องจัดหาแผนผังไฟฟ้าใส่กรอบแขวนไว้ในห้องเครื่องกําเนิดไฟฟ้าในที่ที่เห็นได้ง่าย  
- ต้องทําเคร่ืองหมายเตือนอันตราย และเคร่ืองหมายห้ามสูบบุหรี่ไว้ให้เห็นชัดเจน  

2.4.2 ฐานติดตั้ง  
ฐานติดต้ังของชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าต้องสามารถรับนํ้าหนักทั้งหมดของชุดได้ รวมท้ังแรง

ปฏิกิริยาซึ่งเกิดจากการสั่นที่ฐานรับเครื่อง ควรยกให้สูงอย่างน้อย 150 มม. เพ่ือความสะดวกในการ
ปฏิบัติงาน และบํารุงรักษา แท่นรับจะต้องมีความสมบูรณ์ และมีรูสําหรับฝังสลักยึดเคร่ือง ถ้าให้ดีแท่น
ควรใหญ่กว่าฐานรับของเครื่องอย่างน้อยด้านละ 400 มม. ปัจจุบันนิยมใช้ฐานเครื่องที่มียาง หรือสปริง
รองระหว่างฐานรับกับแท่นเคร่ือง เพ่ือลดการสั่นสะเทือน 

2.4.3 การระบายความร้อน และระบายอากาศ  
เครื่องยนต์สันดาปภายในต้องการอากาศในการเผาไหม้ ระบายความร้อน และการระบาย

อากาศ ปริมาณของอากาศ ที่ต้องการในการเผาไหม้น้ันน้อย เมื่อเทียบกับอากาศที่ต้องการใช้ในการ
ระบายความร้อนจากเครื่องยนต์ ดังน้ันจึงมีความจําเป็นต้องให้มีอากาศเพียงพอ อากาศร้อนที่ผ่านหม้อ
นํ้าแล้ว จะต้องไม่ให้เข้าไปในเคร่ืองยนต์เพ่ือใช้เผาไหม้อีก อากาศร้อนจํานวนน้ีต้องกระจายออกสู่
บรรยากาศโดยมีช่องระบายอากาศร้อนอยู่ระดับบนสุดของห้อง และช่องสําหรับอากาศดีที่จะเข้ามาอยู่
ใกล้ระดับพ้ืนห้องมากท่ีสุด โดยคํานวณให้มีกระแสอากาศไหลวนเพียงพอสําหรับการเดินเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟ้าที่เต็มอัตรากําลังอย่างต่อเน่ือง 

มีวิธีการที่เป็นหลักอยู่ 2 วิธี สําหรับระบบระบายความร้อนเครื่องยนต์ คือใช้อากาศระบาย
โดยตรง และใช้นํ้าหล่อเย็น การใช้อากาศระบายความร้อนจะใช้กับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก ซึ่งมี
กําลังผลิตตํ่ากว่า 100 kW. 

เครื่องที่ใช้นํ้าหล่อเย็นมีระบบที่จะระบายความร้อนของน้ําอยู่ 3 วิธีด้วยกันคือ 
- เครื่องยนต์ที่ติดพัดลมระบายความร้อนจากรังผึ้งหม้อนํ้า (Radiator Cooled Sets)  
- เครื่องยนต์ที่มีพัดลมระบายความร้อนจากรังผึ้งหม้อนํ้า แยกส่วนต่างหาก (Remote 

Radiator- Cooled Sets)  
- เครื่องยนต์ที่ติดต้ังระบายความร้อนด้วยเครื่องถ่ายเทความร้อนวงจรปิด (Closed Circuit 

Heat-Exchange Sets)  
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1. เครื่องยนต์ระบายความร้อนด้วยนํ้าหล่อเย็นโดยใช้พัดลมขับจากเคร่ืองยนต์ 

 
รปูที่ 2.4 เครือ่งยนต์ระบายความร้อนด้วยน้ําหล่อเย็น โดยใชพ้ดัลมขบัจากเครื่องยนต ์

ชุดเคร่ืองยนต์ประเภทน้ี ตําแหน่งรังผึ้งหม้อนํ้าควรจะติดต้ังอยู่ในแนวระดับเดียวกันกับตําแหน่ง
ช่องอากาศของห้องเครื่อง และห่างไม่เกิน 200 mm. 

พ้ืนที่ของช่องอากาศออกอย่างน้อยที่สุดควรจะโตเท่ากับพ้ืนที่ด้านหน้าของรังผึ้งหม้อนํ้า และ
ควรจะเพ่ิมขนาดขึ้นถ้าท่อยาวมาก ควรจะมีบานเกล็ดป้องกันนํ้าฝนเข้าห้องเครื่อง มุมของบานเกล็ดและ
ระยะระหว่างเกล็ดต้องไม่เป็นอุปสรรคต่อการไหลของอากาศ 

กระแสอากาศร้อนที่ระบายออกมา ควรมีทิศทางเดียวกันกับลมพัดภายนอกห้องเพ่ือป้องกันการ
ต้านการไหลของอากาศ ถ้าหลีกเลี่ยงการต้านของลมไม่ได้ ให้สร้างกะบังลมห่างปากกล่อง 900 mm.
เพ่ือลดปัญหานี้ 

การสร้างปล่องระบายอากาศในช่องระหว่างรังผึ้งหม้อนํ้ากับช่องอากาศในผนังห้องจะเป็น
วิธีการหน่ึงที่ช่วยให้การระบายอากาศร้อนจากเคร่ืองยนต์ดีขึ้น 

ปล่องระบายอากาศที่งอจะต้องมีรัศมีกว้างเพ่ือป้องกันความดันโต้ซึ่งมีขนาดความดันไม่เกิน 12 
mm.ของความสูงนํ้า และปลายปล่องที่ช่องอากาศออกในผนังห้องเคร่ือง จะต้องมีขนาดเล็กที่สุดเท่ากับ
พ้ืนที่ของปล่องระบายอากาศ 

ข้อแนะนําเก่ียวกับพ้ืนที่ของช่องอากาศเข้าห้อง คือ อย่างน้อยที่สุดควรจะเป็น 2 เท่า ของ
ขนาดรังผึ้งหม้อนํ้าเคร่ืองยนต์ และควรติดต้ังบานเกร็ดกันนํ้าฝนไว้ในลักษณะเดียวกับช่องระบายอากาศ
ออกของห้อง 

 
 
 
 
 
 
 

ช่องระบาย
อากาศออก

ช่องอากาศเข้า

ถ้าระยะจากรังผึง้หม้อน้ํา
ไปยงักําแพงเกิน 200 มม.
จําเป็นต้องทําเป็นปล่อง
ระบายอากาศ

ส่วนทียื่ดหยุ่นได้

ไปโหลดไปสายเมนไปเคร่ืองกําเนิด
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2. เครื่องยนต์ที่มีระบบระบายความร้อนแยกส่วนต่างหาก 

 
รปูที่ 2.5 เครือ่งยนตท์ี่มีระบบระบายความร้อนแยกสว่นตา่งหาก 

เครื่องยนต์ประเภทนี้อาจจะใช้เมื่อองค์ประกอบบางอย่างของการติดต้ังเป็นเหตุให้ใช้ระบบ
ระบายความร้อนเครื่องยนต์ตามแบบที่กล่าวมาแล้วไม่ได้ ชุดรังผึ้งหม้อนํ้าที่มีพัดลมขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
จะติดต้ังไว้ตรงปากช่องอากาศออกห่างจากชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า และมีท่อนํ้าหล่อเย็นต่อจาก
เครื่องยนต์ไปยังหม้อนํ้าแบบวงจรปิด ความสูงของการติดต้ังชุดรังผึ้งหม้อนํ้าเหนือเครื่องยนต์มีข้อจํากัด
โดยพิจารณาจากป้ัมนํ้าเคร่ืองยนต์ และอาศัยส่วนประกอบอ่ืนซึ่งตามปกติจะเป็นประมาณ 3.5-4 m. 

วิธีการอย่างอ่ืนก็คือ ติดต้ังชุดรังผึ้งหม้อนํ้าที่ระยะทางไกลกว่าสูงกว่าเครื่องยนต์ได้ โดยให้มีถัง
พักนํ้าติดต้ังเพ่ิมขึ้นนํ้าจะถูกหมุนเวียนจากถังพักนํ้าผ่านชุดรังผึ้งหม้อนํ้า และหล่อเย็นระบบเคร่ืองยนต์
โดยใช้ป้ัมนํ้า มอเตอร์ที่ขับผ่านพัดลมหม้อนํ้าและป้ัมหมุนเวียนน้ํา จะต้องใช้กระแสไฟฟ้าจากเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้า ดังน้ันกําลังไฟที่ต้องการน้ีจะต้องรวมกับอัตราผลิตปกติแล้ว นํ้าหล่อเย็นจากชุดรังผึ้งหม้อ
นํ้าจะไหลเข้าถังเมื่อเคร่ืองหยุดพักและมีนํ้าบางส่วนคงเหลือเพียงพอที่จะหมุนเวียนอย่างมีประสิทธิภาพ 

3. เครื่องยนต์ติดต้ังระบบระบายความร้อนด้วยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนวงจรปิด 

 
 

รปูที่ 2.6 เครือ่งยนตต์ดิตั้งระบบระบายความร้อนด้วยเครื่องแลกเปลีย่นความร้อนวงจรปดิ 

ส่วนที่ยืดหยุ่นได้ข้อต่ออ่อน

ท่อน้ําหล่อเย็น

ข้อต่ออ่อน

ถังน้ําล้น

พัดลมระบายความร้อนอากาศออก
ช่องระบาย

เดินสายไฟไปยังพัดลม
ของรังผึ้งหม้อน้ํา

ข้ึนอยู่กับชนิดของเคร่ืองยนต์
ข้อสงัเกต : ความสูงสุดของรังผึ้งหม้อน้ํา

เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน

วาล์ว

เกจแสดงปริมาณการไหล

ป้ัมน้ํา สําหรับ
ให้ น้ํา หมุนเวียน

วาล์ว

ไปยังหอหล่อเย็นหรือรังผึ้ งหม้อน้ํา  (ความสูงขึ้นอยู่กับชนิดของเคร่ืองยนต์)

ท่ออ่อน



12 
 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนวงจรปิดมีข้อดีคือ ทําให้ระดับเสียงเครื่องยนต์ในห้องตํ่าและ
ต้องการอากาศหมุนเวียนในห้องน้อยกว่า และที่ว่างน้อยกว่าด้วยระบบหล่อเย็นแบบเป็นอิสระแยกกัน 2 
วงจร มักจะเป็นที่นิยมใช้ วงจรแรกใช้วิธีหล่อเย็นเคร่ืองยนต์หมุนเวียนด้วยนํ้า ซึ่งจะไหลผ่านเคร่ืองยนต์
และหลอดน้ํา ชุดแรกของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน วงจรที่สองใช้นํ้าไหลผ่านชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 
แล้วค่อยทําให้เย็นลงและปล่อยทิ้งก็ได้ 

ถ้ามีแหล่งนํ้าอยู่ใกล้ซึ่งมีปริมาณเพียงพอ การระบายความร้อนเครื่องยนต์โดยใช้เครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนน้ี จะเป็นระบบที่ง่าย และมีประสิทธิภาพมาก ระบบน้ีต้องการนํ้าดิบจํานวนมาก 
แหล่งที่เป็นไปได้คือ แม่นํ้า บ่อนํ้า อ่างเก็บนํ้า เป็นต้น นอกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนและน้ําหล่อ
เย็นเคร่ืองยนต์แล้วก็จําเป็นที่จะต้องใช้ป๊ัมสูบนํ้าเข้าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนด้วย ป๊ัมอาจจะซับด้วย
เครื่องยนต์หรือมอเตอร์ก็ได้ 

หอหล่อเย็นที่ใช้ร่วมกับเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนก็เป็นอีกวิธีหน่ึง ที่จะไม่ต้องใช้ปริมาณนํ้า
ดิบมากนัก จากแหล่งที่กล่าวมาข้างต้น นํ้าดิบหลังจากผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะสูบขึ้นไปบน
หอเพ่ือทําให้เย็น โดยปล่อยผ่านช้ันบานเกล็ดเหนืออ่างนํ้า นํ้าที่เย็นแล้วจะถูกนํากลับไปใช้อีกในเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน อาจจะต้องใช้พัดลมเพ่ือช่วยเป่าอากาศหอกล่อเย็น ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับขนาดของหอ
และปริมาณของนํ้าดิบที่จะต้องทําให้เย็น 

ข้อควรระวัง น้ําที่ใช้หล่อเย็นควรจะมีคุณสมบัติดังนี้ 
- สะอาดและปราศจากสิ่งเจือปน  
- ไม่กัดกร่อน  
- ไม่เป็นด่างหรือกรด คือมีค่า pH ประมาณ 8.0  
- ควรมีการป้องกันมิให้มีการผสมกับออกซิเจนเน่ืองจากไหลวน  
- ควรหลีกเลี่ยงอย่าให้มีฟองอากาศ และให้มีที่ว่างเพียงพอสําหรับการขยายตัวของนํ้าหล่อเย็น 
เมื่อใช้ระบบชุดหม้อนํ้าแยกส่วน หรือระบบที่ใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน จะต้องมีปริมาณ

อากาศเพียงพอสําหรับการเผาไหม้ และระบายความร้อนในห้องเครื่องยนต์ 

2.5 ไอเสีย 
 ท่อไอเสียควรจะสั้นเท่าที่สภาพของสถานที่ติดต้ังจะอํานวยและหลักเกณฑ์ที่มี จะกําหนด
จํานวนข้องอน้อยที่สุด และจะต้องเป็นแบบรัศมีความโค้งยาว ไอเสียร้อนจะไหลด้วยความเร็วสูง ถ้ามี
การเปลี่ยนทิศทางการไหลอย่างรวดเร็ว จะเกิดความดันโต้กลับในระบบท่อไอเสีย ทําให้การระบายไอ
เสียเป็นไปอย่างไม่มีประสิทธิภาพ และจะทําให้กําลังของเคร่ืองยนต์ลดลง ดังน้ันจึงควรลดความดันโต้
กลับให้มีน้อยที่สุดเท่าที่จะทําได้ 
 ท่อไอเสียที่ยาวเกินกว่า 10 เมตร จะต้องเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ ขนาดที่เพ่ิมขึ้นอยู่กับ
ความยาวของท่อและจํานวนข้องอที่ใช้ 
 ตัวยึดท่อไอเสียต้องเป็นแบบที่ยอมให้ท่อขยายตัวได้หรือเป็นแบบลูกกลิ้ง สําหรับท่อทีมีขนาด
ยาวควรติดต้ังท่ออ่อนสั้น หรือเบลโลไว้ระหว่างตัวยึดท่อ 

1. ปลอก (Sleeves) ในกรณีที่ต้องเดินท่อไอเสียผ่านทะลุผนังห้อง ควรตีปลอกไว้บนผนังหรือ
เจาะรูผ่านผนังให้โตกว่าท่อไอเสียพอสมควรเพ่ือกันการแตกร้าวของผนังและอัคคีภัย และควรติดหน้า
แปลนไว้ทั้งสองด้านของผนัง 
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2. ปลายท่อไอเสีย (Termination) ปลายท่อไอเสียควรติดต้ังในตําแหน่งที่ไอเสียไม่ย้อนกลับ
เข้ามาสู่ห้องเคร่ืองได้อีก ควรติดต้ังฝาชีกันนํ้าฝนไว้ที่ปลายท่อ สําหรับท่อไอเสียที่ยาวมากควรติดต้ัง
อุปกรณ์ดักนํ้าและที่ระบายนํ้าทิ้งไว้ใกล้เครื่องยนต์ด้วย 

3. ระบบท่อไอเสียจากเครื่องยนต์หลายเครื่อง (Multiple Exhaust System) ในกรณีที่ติดต้ัง
เครื่องยนต์มากกว่า 1 เครื่อง แต่ละเคร่ืองควรมีระบบท่อไอเสียแยกจากกัน การปล่อยไอเสียเข้าท่อรวม
อาจจะเป็นอันตราย และเกิดความเสียหายต่อส่วนต่างๆ ของเคร่ืองยนต์ 

4. ท่อระงับเสียง ท่อไอเสียที่ยาวต้องติดท่อระงับเสียงเพ่ิมขึ้นอีก 1 ชุด ในระยะประมาณ 3 m. 
จากปลายท่อ 

5. การหุ้มฉนวนความร้อน อุณหภูมิไอเสียที่บริเวณท่อรวมไอเสียของเครื่องยนต์ขณะเดินเคร่ือง
เต็มที่ จะอยู่ในช่วง 500-600 º C ในที่ซึ่งผู้ปฏิบัติงานอาจสัมผัสกับท่อไอเสียได้ควรมีการหุ้มฉนวน
ความร้อนที่เหมาะสมหรือใส่การ์ดป้องกันไว้ 

2.6 ระบบนํ้ามันเชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์ดีเซลอาจใช้นํ้ามันได้หลายเกรดตามคําแนะนําของผู้ผลิต การติดต้ังถังนํ้ามัน

เช้ือเพลิงต้องให้เป็นไปตามมาตรฐาน NEPA NO.6 และ NEPA NO.37 กฎเกณฑ์ส่วนมากมักจะยอมให้
ติดต้ังถังนํ้ามันเช้ือเพลิงดีเซลขนาด 500 ลิตร ในห้องได้โดยไม่ต้องมีข้อกําหนดเป็นพิเศษ ความจุของถัง
นํ้ามันเช้ือเพลิงขึ้นอยู่กับขนาดของเครื่องยนต์ โดยทั่วไปเคร่ืองยนต์ดีเซลใช้เช้ือเพลิงประมาณ 0.34 
ลิตรต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมงขณะเดินเคร่ืองเต็มที่ อย่างไรก็ดีอัตราการใช้เช้ือเพลิงที่ถูกต้องควรตรวจสอบจาก
บริษัทผู้ผลิต 

2.7 การควบคุมเสียงรบกวน 
ระดับเสียงของเคร่ืองยนต์ดีเซลขณะเดินเคร่ืองจะอยู่ประมาณ 95-100 dB ที่ระยะห่าง 3 m. 

จากตัวเคร่ือง ดังน้ันเสียงจึงเป็นส่วนสําคัญที่ต้องพิจารณาในการเลือกที่ต้ังของเครื่องยนต์ ควรจะวัด
ระดับเสียงที่มีเดิมก่อนการติดต้ังถ้าเคร่ืองยนต์เดินนอกเวลาปกติ เช่น เวลากลางคืนก็ต้องพิจารณาถึง
ระดับเสียงเวลาดังกล่าวด้วย 

โดยทั่วๆ ไประดับเสียงที่ยอมรับได้ประมาณ 60 dB สําหรับบริเวณที่อยู่อาศัย อย่างไรก็ดีการ
ลดระดับเสียงให้ตํ่ากว่า จะเสียค่าใช้จ่ายและสถานที่มากขึ้น แหล่งกําเนิดเสียงอาจแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท คือ เสียงจากท่อไอเสีย เครื่องจักร และการไหลของอากาศ 

1. เสียงจากท่อไอเสีย เสียงจากท่อไอเสียปรกติจะดังมากบริเวณนอกห้องเคร่ือง เราสามารถลด
ระดับเสียงโดยติดต้ังท่อระงับเสียงที่เหมาะสม เช่น ท่อระงับเสียงชนิดใช้ในบริเวณที่อยู่อาศัย และใน
กรณีที่ท่อมีความยาวเกิน 10 m. ก็ใช้ท่อระงับเสียงส่วนปลายเพ่ิมเติมด้วย 

2. เสียงจากเคร่ืองจักร ผนังห้องเคร่ืองที่มีลักษณะเรียบจะช่วยขยายระดับเสียงด้วย ดังน้ันควร
ติดวัสดุกลืนเสียง เพ่ือลดปัญหาเรื่องเสียงภายในอาคาร การใช้ฐานเคร่ืองชนิดลดการสั่นสะเทือน จะ
สามารถลดการถ่ายทอดเสียงรบกวนผ่านพ้ืนสู่โครงสร้างอาคาร การใช้ระบบระบายความร้อนเครื่องยนต์
ชนิดแยกส่วน หรือแบบหล่อเย็นสามารถลดระดับเสียงได้ เช่นกัน อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าจะแยกตัวรังผึ้ง
หม้อนํ้าออกจากเคร่ืองยนต์แล้วก็ตาม ระดับเสียงรบกวนของชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าก็ยังค่อนข้างสูงอยู่ 

3. เสียงจากการไหลของอากาศ เกิดจากการมีอากาศไหลเข้า-ออกห้องเครื่องยนต์ วิธีการลด
เสียงน้ีทําได้โดยการสร้างแผ่นระงับเสียงด้านหน้าของช่องทางเข้าและออกของอาคาร อีกวิธีหน่ึงคือ 
ติดต้ังเคร่ืองลดเสียงในช่องลมของอาคาร หรือสร้างกรอบโครงตัวถังชนิดเก็บเสียงคลุมชุดเครื่องกําเนิด
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ไฟฟ้าไว้ทั้งหมด อย่างไรก็ดีอุปกรณ์ลดเสียงใดๆ ก็ตามท่ีติดต้ังในช่องอากาศเข้าและออก จะทําให้เกิด
ความดันสูญเสีย ดังน้ันควรให้มีความดันสูญเสียน้อย 

2.8 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า (Load Test) 
การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าจะต้องทําการทดสอบภายหลังการติดต้ังแล้วเสร็จ

สมบูรณ์ ณ สถานที่ติดต้ังเพ่ือให้ทราบสมรรถนะ (performance) ที่แท้จริงของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า การ
ทดสอบสมรรถนะเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 แบบคือ 

1. การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าเพ่ือส่งมอบงาน (on site acceptance test) 
2. การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าขณะใช้งาน (operation test) 

2.8.1 การทดสอบเพื่อส่งมอบงาน (on site acceptance test) 
หลังจากทําการติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองพร้อมอุปกรณ์ประกอบต่างๆ สมบูรณ์และ

สามารถใช้งานได้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าจะต้องถูทําการทดสอบเพ่ือให้มั่นใจว่า สามารถทํางานได้ตาม
มาตรฐาน ทั้งทางด้านสมรรถนะในการจ่ายกระแสไฟฟ้า (power output) และฟังก์ช่ันการทํางาน ซึ่ง
การทดสอบจะต้องทําในขั้นตอนสุดท้ายของการส่งมอบงาน มีรายละเอียดและขั้นตอนดังน้ี 

1. การทดสอบสมรรถนะเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (load test) ให้ทําอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลาไม่น้อย
กว่า 2 ช่ัวโมง รวมท้ังต้องบันทึกค่าต่างๆ เช่น ขนาดของโหลด ค่าแรงดันไฟฟ้า (voltage) ความถี่ 
(frequency) กระแสไฟฟ้า ( current) ค่าแรงดันนํ้ามันหล่อลื่น (oil pressure) อุณหภูมินํ้าระบายความ
ร้อน (water temperature) อัตราการสิ้นเปลืองนํ้ามันเช้ือเพลิง เป็นต้น ไว้ด้วยโดยการทดสอบจะต้อง
ทําเป็นขั้นตอน ดังน้ี 

- จ่ายโหลดไม่น้อยกว่า 30% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW) เป็นเวลา 30 นาที 
- จ่ายโหลดไม่น้อยกว่า 50% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW) เป็นเวลา 30 นาที 
- จ่ายโหลดไม่น้อยกว่า 100%ของพิกัดกําลัง(Name plate kW)เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 60 นาที 
โหลดต่างๆของอาคารอาจจะเป็นส่วนหน่ึงของโหลด หรือเป็นโหลดทั้งหมดที่ใช้ทดสอบก็ได้ ใน

กรณีที่โหลดต่างๆของอาคารไม่เพียงพอ จะต้องหาโหลดเทียม (load bank) มาเสริม เพ่ือให้โหลดครบ 
100% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองหักด้วยกําลังที่ลดลง 
(derating factor) เน่ืองจากสภาวะของสถานที่ติดต้ัง (site conditions) 

2. การทดสอบฟังก์ช่ันการทํางาน (function test) ให้ทําภายหลังการทดสอบสมรรถนะเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้าตาม ข้อ 7.1.1 เสร็จเรียบร้อยแล้ว โดยเป็นการทดสอบการใช้งานจริงเพ่ือให้แน่ใจว่าเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้าสามารถทํางานได้จริงเมื่อไฟฟ้าหลักเสียหรือขัดข้อง และเมื่อไฟฟ้าหลักกลับสู่สภาวะปกติ มี
รายละเอียดและขั้นตอนดังน้ี 

- ให้ทําการดับไฟฟ้าหลักเสมือนไฟฟ้าหลักดับหรือขัดข้อง 
- บันทึกช่วงเวลาที่เครื่องกําเนิดไฟฟ้าได้รับคําสั่งสตาร์ท (time delay on start) 
- บันทึกช่วงเวลาต้ังแต่เครื่องกําเนิดไฟฟ้าเริ่มสตาร์ทจนสตาร์ทติด (the cranking time until 

the prime mover starts and runs) 
- บันทึกช่วงเวลาต้ังแต่เครื่องกําเนิดไฟฟ้าเร่ิมสตาร์ทติดจนถึงความเร็วรอบใช้งาน (the time 

taken to reach operating speed) 
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- บันทึกช่วงเวลาที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าใช้ในการเข้าสู่สภาวะคงที่และสวิตช์สับถ่ายจากตําแหน่ง
รับกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลัก (normal source) ไปรับกระแสไฟฟ้าจากเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 
(emergency source) 

- บันทึกอัตราการประจุแบตเตอรี่ (the battery charge rate) หรือแรงดันแบตเตอร่ีระยะแรก
ทุกๆ 5 นาที ของช่วงเวลา 15 นาที และต่อไปทุกๆ 15 นาที  

- เมื่อกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลักกลับมาตามปกติให้บันทึกช่วงเวลาที่สวิตช์สับเปลี่ยน
แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากตําแหน่งรับกระแสไฟฟ้าจากเครื่องกําเนิดไฟฟ้ามาเป็นรับกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าหลัก สวิตช์แต่ละตัวจะต้ังเวลาไว้ตํ่าที่สุด 5 นาที  

- บันทึกช่วงเวลาที่เครื่องกําเนิดไฟฟ้าสํารองระบายความร้อน (cool down) และดับเองโดย
อัตโนมัติ (shutdown) 

3. ถ้าเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองติดต้ังแบบแขวน (paralleled) หลายๆชุด เครื่องกําเนิดไฟฟ้า
สํารองแต่ละชุดจะต้องทดสอบสมรรถนะแยกแต่ละชุดตามขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าสํารองชุดน้ันๆ 

4. การทดสอบแบบจ่ายโหลดคร้ังเดียว (single step load test) ให้ เริ่มทันทีหลังจาก
เดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองเพ่ือระบายความร้อน โดยการสตาร์ทเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า และเมื่อเคร่ือง
กําเนิดไฟฟ้ามีความเร็วรอบและแรงดันไฟฟ้าถึงค่าใช้งานให้จ่ายโหลด 60% ของพิกัดกําลัง (Name 
plate KW) ให้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (single step load) ทันที แล้วบันทึกค่าแรงดันไฟฟ้าและความถี่
กระเพ่ือม (voltage and frequency dip)c] และเวลาเข้าสู่สภาวะใช้งาน (recovery time) โดยให้
เป็นไปตามที่ระบุในระดับสมรรถนะของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่ได้ติดต้ัง 

5. ข้อมูลซึ่งกําหนดในหัวข้อ 7.1.1 จะต้องถูกบันทึกคร้ังแรก และทุกๆ 15นาที หลังจากน้ัน
จนครบกําหนด 2 ช่ัวโมง 

6. ระบบป้องกันต่างๆจะต้องถูกทดสอบตามคําแนะนําของบริษัทผู้ผลิต 

2.8.2 การทดสอบสมรรถนะเครื่องกําเนิดไฟฟ้าขณะใช้งาน (operation test) 
1. การทดสอบประจําสัปดาห์ เครื่องกําเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบต่างๆ จะต้องมีการ

ตรวจสอบทุกสัปดาห์ และต้องทําการกระตุ้น (exercise) โดยไม่จ่ายโหลดเป็นเวลา 10 นาที และ
จะต้องมีการจดบันทึกการตรวจเช็คค่าต่างๆ และการกระตุ้นด้วย 

2. การทดสอบสมรรถนะประจําเดือน 
เครื่องกําเนิดไฟฟ้าจะต้องทําการทดสอบอย่างน้อยเดือนละ 1 ครั้งๆ 30 นาที โดยการทดสอบ

จะต้องเลือกวิธีทดสอบข้อหน่ึงข้อใดดังน้ี 
- การทดสอบอย่างน้อยจะต้องให้อุณหภูมิของก๊าซไอเสียมีอุณหภูมิสูงถึงค่าตํ่าสุดตามคําแนะนํา

ของบริษัทผู้ผลิต  
- จะต้องจ่ายโหลดอย่างน้อย 30 % ของพิกัดกําลัง (Name plate kW Rating) 
3. การทดสอบสมรรถนะประจําปี 
ถ้าเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าไม่สามารถทําการทดสอบสมรรถนะประจําเดือน ตามข้อ 7.2.2 ได้ ให้ทํา

การทดสอบสมรรถนะเดือนละ 1 ครั้ง โดยให้จ่ายโหลดเท่าที่จะจ่ายได้และให้ทําการทดสอบสมรรถนะ
อีกปีละ 1 ครั้ง โดยต้องจ่ายโหลดดังน้ี 

- จ่ายโหลดไม่น้อยกว่า 50% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW rating) เป็นเวลา 30 นาที 
- จ่ายโหลด 75% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW rating) เป็นเวลา 60 นาที รวมระยะเวลา

ที่ใช้ในการทดสอบทั้งสิ้น 1.5 ช่ัวโมงต่อเน่ือง (1.5 continuous hours) 
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การทดสอบประจําสัปดาห์ ประจําเดือน และประจําปี ให้บันทึกค่าแรงดันนํ้ามันหล่อลื่น 
อุณหภูมินํ้าระบายความร้อน แรงเคลื่อนไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กําลังไฟฟ้า ความถี่ครั้งแรก และทุกๆ 15 
นาที ส่วนอัตราการประจุแบตเตอรี่ หรือแรงดันแบตเตอร่ี ให้บันทึกระยะแรกทุกๆ 5 นาที ของช่วงเวลา 
15 นาที และต่อไปทุกๆ 15 นาที 

4. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าซึ่งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้โหลดระดับ 1 จะต้องทําการทดสอบสมรรถนพ
ต่อเน่ืองเป็นเวลาตามระดับช้ัน (class) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าที่กําหนดทุกๆ 36 เดือน กรณีที่เครื่อง
กําเนิดไฟฟ้าอยู่ในระดับช้ันที่สูงกว่า 4 ช่ัวโมง ให้ทําการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า
ต่อเน่ืองเป็นเวลา 4 ช่ัวโมงเท่าน้ัน โดยการจ่ายโหลด จะมีรายละเอียดดังน้ี 

- จ่ายโหลดไม่น้อยกว่า 30% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW rating) เป็นเวลา 30 นาที 
- จ่ายโหลดไม่น้อยกว่า 50% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW rating) เป็นเวลา 30 นาที 
- จ่ายโหลดไม่น้อยกว่า 75% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW rating) เป็นเวลา 60 นาที 
- จ่ายโหลด 100% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW rating) เป็นเวลา 120 นาที 
ในการจ่ายโหลด 100% ของพิกัดกําลัง (Name plate kW) โหลดต่างๆของอาคารอาจจะเป็น

ส่วนหน่ึงของโหลดหรือเป็นโหลดท้ังหมดที่ใช้ทดสอบก็ได้ ในกรณีที่โหลดต่างๆของอาคารไม่เพียงพอ
จะต้องหาโหลดเทียม (load bank) มาเพ่ิม เพ่ือให้โหลดครบ 100% ของพิกัดกําลัง (Name plate 
kW) ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าหักด้วยกําลังที่ลดลง (derating factor) เน่ืองจากสภาวะของสถานที่ติดต้ัง 
(site condition) 

2.8.3 โหลดเทียม (Load bank) 
โดยทั่วไปจะเป็นชนิด resistive AC load bank ซึ่งถูกออกแบบให้สามารถผลิตโหลดซึ่งมีค่า

เพาเวอร์แฟตเตอร์ เท่ากับ 1.0 เครื่องกําเนิดไฟฟ้าส่วนใหญ่ถูกออกแบบให้เพาเวอร์แฟคเตอร์มีค่า
เท่ากับ 0.8 และเครื่องต้นกําลังขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (prime mover) ก็ไม่สามารถจ่าย full k.V.A.ที่
เพาเวอร์แฟคเตอร์มีค่าเท่ากับ 1.0 ได้ ตัวอย่างเช่น เครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาด 500 k.V.A.ที่เพาเวอร์
แฟคเตอร์มีค่าเท่ากับ 0.8 จะสามารถจ่ายโหลดได้เต็มที่ 400 กิโลวัตต์ (KW) ให้กับ Pure resistive 
load ซึ่งมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์เท่ากับ 1.0 เท่าน้ัน การทดสอบโหลด Resistive เป็นการทดสอบ
ความสามารถของเครื่องต้นกําลังขับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าว่าสามารถขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าให้สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าได้ 500 k.V.A. ที่เพาเวอร์แฟคเตอร์ 0.8 หรือ 400 กิโลวัตต์ (KW) ที่เพาเวอร์แฟคเตอร์ 
1.0 ได้หรือไม่เท่าน้ัน 
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2.9 มาตรฐานระบบไฟฟ้า 
 ในการออกแบบระบบไฟฟ้า จะต้องออกแบบตามมาตรฐานและข้อกําหนดต่างๆ ซึ่งแบ่งออกได้ 
2 อย่าง คือ 

-  มาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้า 
-  มาตรฐานการติดต้ังระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 ซึ่งมาตรฐานแต่ละอย่างอาจแบ่งออกเป็น 2 อย่าง คือ 
  -  มาตรฐานประจําชาติ (National Standards) 
  -  มาตรฐานสากล (International Standards) 

1. มาตรฐานประจําชาติ 
    ประเทศอุตสาหกรรมที่สําคัญในโลก ต่างมรมาตรฐานของตนเองมานานแล้ว โดยมาตรฐาน

ประจําชาติของแต่ละประเทศร่างขึ้นมาใช้ภายในประเทศของตนเอง เพ่ือให้ตรงกับอุตสาหกรรม
ภายในประเทศและตรงกับวิธีปฏิบัติของตนเอง นอกจากน้ียังขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศและ
สภาพแวดล้อมของประเทศน้ันๆ ด้วย 

    มาตรฐานประจําชาติที่สําคัญ 
- ANSI ( American National Standard Institute ) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- BS ( British Standard ) ของประเทศสหราชอาณาจักร 
- DIN (German Industrial Standard) ของประเทศเยอรมันนี 
- VDE ( Verband Deutscher Elektrotechniker ) ของประเทศเยอรมันนี 
- JIS ( Japanese Industrial Standard ) ของประเทศญี่ปุ่น 
- มอก. ( มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ) ของประเทศไทย 

2. มาตรฐานสากล  
    มาตรฐานสากลเป็นมาตรฐานที่มีสมาชิกหลายประเทศ 

    - ISO (International Organization for Standardization) 
- IEC (International Electrotechnical Commission) 
- EN (European Standard) 

3. มาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้า 
    อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในระบบไฟฟ้ามีอยู่มากมายหลายชนิดส่วนมากจะมีมาตรฐานควบคุม

คุณภาพอยู่แล้วโดยมาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้าที่นิยมใช้กันมาก คือ มาตรฐาน IEC จะสังเกตแคตตาล๊อก
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าจะอ้างมาตรฐานน้ีอยู่เสมอ เช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์ จะอ้างมาตรฐาน IEC60947-2 
“Low Voltage Switchgear and Control Gear Part 2” 

 ดังน้ันสําหรับผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าในประเทศไทย ในการเขียนรายละเอียดข้อกําหนด 
( Specification ) ของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆควรใช้มาตรฐานไทย (มอก.) และมาตรฐาน IEC เป็นหลัก ไม่
ควรใช้มาตรฐานประจําชาติของประเทศอ่ืน ยกเว้นอุปกรณ์ดังกล่าวไม่มีมาตรฐานไทยและมาตรฐาน IEC 

4. มาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้า 
    มาตรฐานการติดต้ังระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้า อาจแบ่งออกเป็น 

- มาตรฐานต่างประเทศ 
- มาตรฐานสากล 
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- มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย 
การติดต้ังทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทยน้ัน ในอดีตการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ต่างมีมาตรฐานของตนเอง ข้อกําหนดส่วนมากจะเหมือนกัน แต่ก็มี
บางส่วนที่ต่างกันทําให้ผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าและผู้ติดต้ังระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้าเกิดความสับสน ด้วย
เหตุน้ีสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) ด้วยความร่วมจากการไฟฟ้าทั้งสองแห่งได้จัดทํา 
“มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย” ขึ้นเพ่ือให้ทังประเทศมีมาตรฐานเรื่องการติดต้ังทาง
ไฟฟ้าเพียงฉบับเดียว 

2.10 สัญลักษณ์ประกอบแบบ 
 ในแบบระบบไฟฟ้าอุปกรณ์และวงจรจะแทนด้วยสัญลักษณ์ต่างๆซึ่งสัญลักษณ์ที่ใช้กันมากส่วน
ใหญ่ใช้ตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา แต่ในขณะนี้สัญลักษณ์ตามมาตรฐาน IEC ก็มีผู้นิยมใช้
มากขึ้นเรื่อยๆ ตัวอย่างสัญลักษณ์อุปกรณ์ เช่น 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์ 

                 
- หน้าสมัผสัคอนแทกเตอร์ 

 
- สําหรับสัญลักษณ์วงจรไฟฟ้าน้ัน เช่น  

 

 
ลูกศรแสดงวงจรย่อย วงจรที่ 1 (เฟส A) , 3 (เฟส B) , 5 (เฟส C) และสายนิวทรัลรวม 4 เส้น 

เดินสายไปยังแผงจ่ายไฟ LP1 

U.S .A . I.E .C .

U.S.A. I.E.C.

NC

NO

L1 , 3 , 5

L P 1



19 
 

2.11 Single Line Diagram และ Riser Diagram 
ระบบไฟฟ้าในขณะน้ีส่วนมากเป็น 
   - ระบบ 1 เฟส 2 สาย ม ี2 เส้น (ไม่นับสายดิน) 
   - ระบบ 3 เฟส 4 สาย ม ี4 เส้น (ไม่นับสายดิน) 
ดังน้ัน ถ้าต้องการแสดงวงจรให้สมบูรณ์ จะต้องเขียนจํานวนสายไฟฟ้าให้ครบ ซึ่งจะดูยุ่งเหยิง

มาก ดังน้ันขณะน้ีจึงนิยมเขียนไดอะแกรมเส้นเดียว และมขีนาดจํานวนสายไฟฟ้าและท่อสายกํากับด้วย 
ดัง Single Line Diagram รูปที่ 2.7 ซึ่งแสดงลักษณะของระบบไฟฟ้าทั้งระบบให้เห็นเป็นภาพรวม 

 

 
รปูที่ 2.7 Single Line Diagram 

ในอาคารที่มีหลายช้ันจําเป็นต้องส่งสายไฟฟ้าไปยังช้ันต่างๆ ดังน้ันเพ่ือความถูกต้องระบบไฟฟ้า
จะต้องแสดงในแนวด่ิง วงจรที่แสดงในแนวด่ิงเรียกว่า Riser Diagram ดังรูปที่ 2.8 

 
รปูที่ 2.8 Riser Diagram 
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2.12 มาตรฐานระบบไฟฟ้าแรงดันต่ํา 
 เมื่อก่อนหลายประเทศในยุโรปมีระบบแรงดันตํ่าไม่เหมือนกัน เช่น 
      ประเทศสหราชอาณาจักร ใช้ระบบแรงดัน 240/415V 3 เฟส 4 สาย 

     ประเทศเยอรมันนี  ใช้ระบบแรงดัน 230/400V 3 เฟส 4 สาย 
     ประเทศฝรั่งเศส  ใช้ระบบแรงดัน 220/380V 3 เฟส 4 สาย เป็นต้น 
ซึ่งทําให้เกิดความสับสนในการออกแบบระบบไฟฟ้า และผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าข้ามประเทศ 

ในขณะนี้หลายประเทศในทวีปยุโรปจึงได้ตกลงใช้ระบบแรงดัน ตามมาตรฐาน IEC 60038 “Standard 
Voltages”  

ตาม IEC60038 กําหนดให้ระบบไฟฟ้าแรงดันตํ่ามีระดับแรงดันพิกัด คือ 230/400V 3 เฟส 
4 สาย แต่ยอมให้คลาดเคลื่อนได้ ± 10 % 

สําหรับระบบแรงดันตํ่าของประเทศไทยน้ัน ระบบแรงดันถูกกําหนดโดย 2 หน่วยงาน ซึ่งมี
ระบบแรงดันตํ่าไม่เหมือนกัน คือ 

- การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
  กฟน.ใช้พิกัดรงดันตํ่าของหม้อแปลงจําหน่าย คือ 240/416V 3 เฟส 4 สาย แต่ กฟน.ให้ใช้

แรงดันพิกัดของด้านแรงตํ่า เป็น 220/380V 3 เฟส 4 สาย  
- การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
  กฟภ.ใช้พิกัดรงดันตํ่าของหม้อแปลงจําหน่าย คือ 230/400V 3 เฟส 4 สาย และ ให้ใช้

แรงดันพิกัดของด้านแรงตํ่า เป็น 220/380V 3 เฟส 4 สาย  
  ตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้า สําหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ของ วสท. ได้กําหนดให้

แรงดันไฟฟ้าระบุ เป็น 230/400 V เพ่ือใช้อ้างอิงในการออกแบบ และคํานวณค่าต่างๆ ทางไฟฟ้า 

2.13 มาตรฐานสายไฟฟ้า 
 สายไฟฟ้ามีหน้าที่นําพลังงานไฟฟ้า จากแหล่งจ่ายไปยังบริภัณฑ์ไฟฟ้าต่างๆ การเลือกใช้
สายไฟฟ้ามีความสําคัญมากต้องคํานึงถึง ความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม การนํากระแส แรงดันตก
การทนต่อความร้อนขณะใช้งานปกติและขณะเกิดการลัดวงจร 

1. สายไฟฟ้าตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 
    สายไฟฟ้าแรงดันตํ่าหุ้มฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด์ มีใช้อยู่มากมายและมีมาตรฐานบังคับมา

นานแล้ว ฉบับแรกคือ  มอก 11- 2518  ต่อมาได้ปรับปรุงเป็น มอก 11- 2531 ฉบับล่าสุดคือ มอก 
11- 2553 

2. สีฉนวนสายไฟ 
สายแกนเดียว ไม่กําหนด 
สาย 2 แกน สีฟ้า, สีนํ้าตาล 
สาย 3 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟ้า, สีนํ้าตาล หรือ สีนํ้าตาล, สีดํา, สีเทา 
สาย 4 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีนํ้าตาล, สีดํา, สีเทา หรือ สีฟ้า, สีนํ้าตาล, สีดํา,   

สีเทา 
สาย 5 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟ้า, สีนํ้าตาล, สีดํา, สีเทา หรือ สีฟ้า, สีนํ้าตาล, 

สีดํา, สีเทา, สีดํา 
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ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย 
  สาย  สีเขียวแถบเหลือง   สายดิน 
  สาย  สีฟ้า   สาย Neutral 

   สาย  สีนํ้าตาล   สายเฟส  1   ( A ) 
    สาย  สีดํา   สายเฟส  2   ( B ) 
    สาย  สีเทา   สายเฟส  3   ( C ) 

3. สายไฟฟ้าตาม  มอก. 11-2553 ที่นิยมใช้งานคือ 
       1. 60227 IEC 01 สาย THW 

 60227 IEC 01 คือ สายไฟฟ้าแกนเดียว มีมีเปลือก ชนิดตัวนําสายแข็งสําหรับงาน
ทั่วไป 

 รหัส 60227 IEC 01 
 แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 450/750 V คล้ายสายไฟฟ้า ตารางที่ 4 มอก. 11-2531 

หรือเรียกทั่วไปว่า สาย THW มีขนาด 1.5 mm² ถึง 400 mm² 
 การใช้งาน 

   - ใช้งานทั่วไป 
- เดินในช่องเดินสาย และต้องป้องกันนํ้าเข้าช่องเดินสาย 
- ห้ามร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง 
- ห้ามเดินบน Cable Trays 

2. สาย VAF 
    สาย VAF คือ สายไฟฟ้าหุ้มด้วยฉนวนและเปลือก มี 2 แบบ คือ สายแบน 2 แกน 

และ 2 แกนมีสายดิน รหัสชนิด กรณีไม่มีสายดิน VAF กรณีมีสายดิน VAF-G หรือ VAF/G แรงดันไฟฟ้า
ที่กําหนด 300/500 V มีขนาด 1 mm² ถึง 16 mm² 

   การใช้งาน 
   - ใช้เดินเกาะผนัง 

- เดินในช่องเดินสาย  
- ห้ามร้อยท่อ 
- ห้ามฝังดิน 

3. สาย NYY  
    สาย NYY คือ สายไฟฟ้าหุ้มฉนวน มีเปลือกในและเปลือกนอก รหัสชนิด กรณีไม่มี

สายดิน NYY กรณีมีสายดิน NYY-G แรงดันไฟฟ้าที่กําหนด 450/750 V NYY แกนเด่ียว มีขนาด 1 
mm² ถึง 500 mm² ,NYY หลายแกน มีขนาด 50 mm² ถึง 300 mm² ,NYY หลายแกนมีสายดิน มี
ขนาด 25 mm² ถึง 300 mm² 

    การใช้งาน 
   - ใช้งานทั่วไป 

- ร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง  
- เดินบนราง Cable Trays 
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2.14 แผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงดันต่ํา  
   แผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงดันตํ่า หรือชุดประกอบสําเร็จควบคุมไฟฟ้าแรงดันตํ่า (ตาม มอก. 1436) 

หรือแผงบริภัณฑ์ประธานรวมแรงดันตํ่า (MDB : Main Distribution Board) หรือตู้ควบคุมไฟฟ้า หรือ
Distribution Board (DB) หรือแผงสวิตช์ฯต่างๆ โดยในอดีตต้ังแต่ปี 2540 ที่ ได้ออกมาตรฐาน 
มอก.1436 มากว่า 17 ปี (คิด ณ. ปี 2557) ที่ได้ผลิตและทดสอบตาม IEC 60439-1 และ/หรือ 
มอก.1436 ที่มี 2 แบบ (แบบ Type-Tested Assembly และแบบ Partial Type-Tested Assembly) 
โดยแบบ Type-Tested Assembly น่าจะเป็นคําตอบของการเลือกผู้ผลิตที่ได้มาตรฐาน เพ่ือบรรลุ
เป้าหมายด้านวิศวกรรม ในเรื่องความปลอดภัย ความเช่ือถือได้ ความมั่นคง ความมีเสถียรภาพ ต่อ
ระบบไฟฟ้า  

   MDB (แผงบริภัณฑ์ประธานรวมแรงดันตํ่า) เป็นหัวใจที่สําคัญอย่างมากสุด เพราะเป็นศูนย์
รวมของระบบไฟฟ้าที่ควบคุมวงจร หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมด ทั้งน้ีมาตรฐาน IEC 60439-1 ยังรวมไป
ถึงแผงสวิตช์ฯต่างๆ  ด้วย เ ช่น Main Distribution Boards, Distribution Switchboards, Power 
Factor Correction Cubicle, Pump & Motor Starter Cubicle, Variable Speed Drives Cubicle 
เป็นต้น 

    1. การตดิตั้งแผงสวติช์ไฟฟา้แรงดันต่าํ 
         1.1 แผงสวิตช์ที่ใช้งาน ต้องตรงตามที่ออกแบบไว้และตามการใช้งานจริง โดยมี 

Single line diagramแนบที่แผงสวิตช์ฯ และ Mimic เพ่ือระบุถึงรายละเอียดความสัมพันธ์ของแต่ละ
วงจร หรือการระบุวงจรที่ตัวอุปกรณ์ป้องกัน เพ่ือความสะดวกในการใช้งานและการบํารุงรักษา 

         1.2 แผงสวิตช์ฯ ต้องมีการวางในห้องไฟฟ้าที่มีระยะห่างระหว่างแผงสวิตช์และ
อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆที่ถูกต้องตามมาตรฐานติดต้ังทางไฟฟ้า สําหรับประเทศไทย ของ วสท. 

          1.3 ตําแหน่งที่วางแผงสวิตช์ฯ ที่ดีควรคํานึงถึงสภาพแวดล้อมโดยรวม ที่ห่างไกลจาก
นํ้า ความช้ืน พ้ืนที่เปียก หรือ หากเป็นพ้ืนที่เสี่ยงก็ควรมีการป้องกันแผงสวิตช์ฯ ด้วยวิธีต่างๆ เช่น การใช้
พิกัดการป้องกันของแข็งและของเหลวที่สูงขึ้นเป็นต้นทั้งน้ีผู้ออกแบบหรือผู้ที่กําหนดพ้ืนที่วางแผงสวิตช์ฯ
จําเป็นที่จะต้องทําการสาํรวจพ้ืนที่ก่อน เพ่ือระบุ พิกัดการป้องกันของแข็งและของเหลวที่สัมพันธ์กับการ
ใช้งานแผงสวิตช์ฯ รวมถึงการติดต้ังแผงสวิตช์ฯ ในพ้ืนที่ภายนอกอาคารด้วย ที่ ต้องคํานึงถึง
สภาพแวดล้อมโดยรวม และลักษณะการติดต้ังฯ 

          1.4 การติดต้ังแผงสวิตช์ฯ ต้องคํานึงถึง เวลาในการเข้าถึงอุปกรณ์ฯภายในแผงสวิตช์ฯ 
ในภายหลัง เพราะส่วนใหญ่การติดต้ังที่ไม่ดี น้ันจะมีสายไฟฟ้าเข้า-ออก เต็มพ้ืนที่ทั้งหมด ทําให้ไม่
สามารถเข้าถึงเพ่ือการเพ่ิมเติม เปลี่ยนแปลง หรือการซ่อมบํารุงต่างๆ ได้ ดังน้ันหากพ้ืนที่ห้องในการวาง
แผงสวิตช์ฯที่จํากัด ทําให้ต้องมีการลดพ้ืนที่ของแผงสวิตช์ฯ จะทําให้ขาดพ้ืนที่ในการเข้า-ออกสายไฟฟ้า 
และควรมีการจับยึดสายไฟฟ้าที่เข้า-ออก ที่ตําแหน่งพ้ืนที่ว่างที่ได้เตรียมไว้ อย่างแข็งแรง และต่อเน่ือง 
ไม่ทําให้โครงสร้างของแผงสวิตช์ฯ เสียหาย หรืออยากต่อการใช้งานและการซ่อมบํารุงในภายหลัง 
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2.15 เซอร์กิตเบรกเกอร์ (circuit breaker : C.B)  
    เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้งานตามมาตรฐานIEC 60898 
    เซอร์กิตเบรกเกอร์ : C.B หรือ ที่เรียกว่า Miniature circuit breaker : MCB เป็นอุปกรณ์

ตัดต่อและป้องกันกระแสเกิน ที่ใช้งานตามมาตรฐานIEC 60898 น้ี ต้องการให้เกิดความปลอดภัย
สําหรับบุคคลที่ไม่มีความรู้ที่อยู่อาศัยในบ้านหรือลักษณะคล้ายๆกันน้ี ดังนั้น C.B ประเภทน้ีจะไม่
สามารถปรับต้ังค่าได้ เพราะได้มีการปรับต้ังค่าจากโรงงานผู้ผลิตและได้ปิดหรือผนึกไว้ หลังจากมีการ
ปรับต้ังค่ากระแสใช้งาน ที่ค่ากระแสต่างๆ ที่ส่วนใหญ่จะค่อนข้างเหมาะสมกับโหลดที่จะใช้งาน เช่น 6, 
10 (13 ไม่นิยมใช้), 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 และ 125A. ที่มีอุณหภูมิโดยรอบไม่
เกิน 40 องศาเซลเซียส และเฉลี่ย 24 ชม. ไม่เกิน 35 องศาเซลเซียส โดยความสูงในการติดต้ังใช้งาน
ไม่เกิน 2000 เมตร ทั้งน้ีต้องดูเอกสารทางเทคนิคของผู้ผลิตประกอบก่อน เพราะบางผู้ผลิตจะมี
อุณหภูมิโดยรอบที่ 30 องศาเซลเซียส หรือความสูงในการติดต้ังใช้งานที่อาจไม่ตรงตามนี้ ดังน้ันต้อง
ตรวจสอบข้อมูลเทคนิคของผู้ผลิตและมาตรฐานที่เก่ียวข้องก่อนการใช้งาน 

      เซอร ์ก ิตเบรกเกอร ์ ที่ใช ้งานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 
เซอร ์ก ิตเบรกเกอร ์ ที ่ใช ้งานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 น ี้ ต ้องการให ้เก ิดความ

ปลอดภ ัยสำหร ับบ ุคคลที่มีความรู้ทางเทคน ิค ที่ใช ้สําหรับงานอ ุตสาหกรรม อาคารขนาดใหญ่ หรือ 
สถานที่ต ่างๆ ที่มีผู้มีความรู้ทางเทคน ิคหรือมีว ิศวกรเป ็นผู้ด ูแล หรือลักษณะการใช ้งานท่ีคล้ายๆ ก ันน ี้ 
ด ังน ั้น C.B ประเภทน ี้จะแบ ่งเป ็นประเภทที่สามารถปรับต ั้งค ่าได ้ และไม่สามารถปรบัต ั ้งค่าได ้ ขึ้นอย ู ่ก ับ
ว ัตถุประสงค์การใช ้งาน หากเป ็นรุ่นที่สามารถปรับต ั้งค่าได ้ โรงงานผู้ผลิตก ็จะทําเป ็นป ุ่มหรือจุดที่
สามารถปรับต ั้งค่าไว ้ให้ ซึ ่งปกต ิจะมีค่ากระแสใช ้งาน ขนาดต ่างๆ ที่ส่วนใหญ่จะค่อนข้างเหมาะสมก ับ
โหลดที่จะใช ้งาน เช ่น 0.5, 1, 2 , 4, 6, 10, 16, 20, 25,32, 40, 50, 63, 80, 100, 160, 
250,400,630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000,2500,3200,4000,5000และ6300 A 

จากพ ิก ัดกระแสใช ้งานของ C.B ที่มีอย ู่ของมาตรฐาน IEC 60947-2 จะมีการแบ ่งตาม
โครงสร้าง ดังน้ี 

       1. Miniature circuit breaker : MCB ที่ มี ลั กษณะเหมอนก  ับ  C.B ตามมาตรฐาน 
IEC60898 โดยมีพ ิก ัดกระแสใช ้งานเหม ือนก ัน พ ิก ัดกระแสล ัดวงจรก ็เหม ือนก ันเก ือบ 100% 
ขนาดก ็เท ่าก ัน เพ ียงแตกต ่างก ันที ่การทดสอบที ่จะม ีความเข ้มข ้นน ้อยกว ่า IEC60947-2  น ี้จะ
มีคุณลักษณะสมบ ัต ิที่หลากหลายกว ่า เพ ื่อให้เหมาะสมก ับการใช ้งานทางด ้านอ ุตสาหกรรม และลักษณะ
การใช ้งานที่หลากหลายประเภทอ ุปกรณ์ 

2. Moulded case circuit breaker :MCCB มีพ ิก ัดกระแสใช ้งานและคุณสมบ ัต ิอ ื่นๆ 
ที่สูงขึ้น และม ีเฉพาะในมาตรฐาน IEC60947-2 จากที ่กล ่าวมาในขั้นต ้นของพ ิก ัดกระแสใช ้งาน 
พ ิก ัดกระแสลัดวงจรในแบบต ่างๆ และความแตกต ่างทางด ้านกายภาพ พ ิก ัดกระแสใช ้งาน มีขนาดใช ้
งาน เช ่น 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 160, 200, 250, 320, 400, 630, 800, 
1000, 1250, 1600, 2000, 2500 และ 3200 A และพ ิก ัดการทนกระแสลัดวงจรมีปริมาณค่า 
เช ่น 16, 25, 36, 50, 70, 80, 100, 120 และ 150 kA เป ็นสาเหต ุให้ MCCB น ั้นม ีขนาดใหญ่ 
เพ ื่อการใช ้งานที่สะดวกในการใส่สายไฟที่ต ้องมีขนาดใหญ่ขึ้นด ้วย 
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2.16 การต่อลงดิน 
การต่อลงดิน (Earthing หรือ Grounding) หมายถึง การต่อตัวนําไม่ว่าโดยต้ังใจหรือบังเอิญ

ระหว่างวงจรไฟฟ้าหรือบริภัณฑ์กับดิน หรือกับส่วนที่เป็นตัวนําซึ่งทําหน้าที่แทนดิน การต่อลงดินที่
ถูกต้องตามมาตรฐานและหลักวิศวกรรมเป็นมาตรการหน่ึงที่เพ่ิมความปลอดภัยในการใช้ไฟฟ้าและยัง
ส่งผลถึงคุณภาพไฟฟ้าอีกด้วย แม้ว่าระบบต่อลงดินมีปริมาณงานน้อยเมื่อเทียบกับงานอ่ืนๆ ในระบบ
ไฟฟ้า แต่ถ้าติดต้ังอย่างไม่ถูกต้องผลเสียหายที่เกิดขึ้นกับบุคคล หรือบริภัณฑ์ไฟฟ้าอาจสูงมากกว่ามูลค่า
ของระบบต่อลงดินเสียอีกการต่อลงดินมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 

1) เพ่ือความปลอดภัยของบุคคล และป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า 
2) เป็นการอ้างอิงแรงดันของระบบไฟฟ้า และช่วยลดการรบกวนที่มีต่อระบบไฟฟ้าที่อ่อนไหว 
3) เป็นการจัดเส้นทางการระบายกระแสไฟฟ้าจากระบบป้องกันฟ้าผ่า 
4) จํากัดแรงดันช่วงก้าว และแรงดันสัมผัสที่เกิดจากการระบายกระแสฟ้าผ่า หรือกระแสผิด

พร่อง ให้อยู่ในระดับที่ตํ่ากว่าขีดอันตราย 

1. การต่อลงดินสําหรับระบบไฟฟ้า 
    การต่อลงดินสําหรับระบบไฟฟ้าสามารถแบ่งตามวัตถุประสงค์ของการต่อลงดินได้เป็น 2 

ประเภทดังน้ี 
     1.1 การต่อลงดินของระบบ (System Grounding) เป็นการต่อตัวนําเฟสใดเฟสหน่ึงหรือ

ตัวนํานิวทรัลลงดินโดยจงใจ เพ่ือวัตถุประสงค์ในการควบคุมระดับแรงดันของระบบเทียบกับดิน และให้
มีเส้นทางการไหลของกระแสไฟฟ้าซึ่งใช้ตรวจจับการลัดวงจรลงดินของตัวนําในระบบไฟฟ้า 

    1.2 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ (Equipment Grounding) เป็นการต่อส่วนโลหะของ
บริภัณฑ์ ซึ่งไม่ได้ทําหน้าที่เป็นตัวนําไฟฟ้าในภาวะปกติลงดิน เช่น ท่อโลหะสําหรับร้อยสายไฟฟ้า หรือ
โครงโลหะของมอเตอร์ไฟฟ้า เพ่ือวัตถุประสงค์ในการป้องกันบุคคลจากอันตราย เน่ืองจากไฟฟ้าช็อกและ
เป็นเส้นทางการไหลของกระแสผิดพร่องลงดินที่มีค่าอิมพีแดนซ์ตํ่าเพียงพอท่ีจะทําให้อุปกรณ์ป้องกัน
กระแสเกินทํางานการเลือกแบบชนิดของระบบต่อลงดิน สําหรับระบบไฟฟ้าแรงดันปานกลางและ
แรงดันตํ่าขึ้นอยู่กับโครงแบบ แบบชนิดของการติดต้ังของระบบไฟฟ้า แบบชนิดของโหลด และความ
ต่อเน่ืองของการจ่ายไฟฟ้าที่ต้องการ วิธีการต่อลงดินแบบต่าง ๆ ของบริภัณฑ์ไฟฟ้า สถานีไฟฟ้าย่อย
ระบบจําหน่ายระบบไฟฟ้าแรงดันปานกลาง และแรงดันตํ่า  

2. ส่วนประกอบของการต่อลงดิน 
     การต่อลงดิน ประกอบไปด้วยส่วนประกอบดังต่อไปน้ี 

1) หลักดิน รากสายดิน (Earthing electrode หรือ Grounding electrode) 
2) สายต่อหลักดิน (Grounding electrode conductor) 
3) สายดิน (Grounding conductor) 

     2.1 หลักดิน หรือ รากสายดิน 
          “หลักดิน” เป็นคําที่ใช้ในมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 

2556 ส่วน “รากสายดิน” เป็นคําที่ใช้ในมาตรฐานการป้องกันฟ้าผ่าสําหรับสิ่งปลูกสร้าง พ.ศ. 2553 
ซึ่งทั้งหลักดิน และรากสายดินหมายถึง ส่วนของระบบต่อลงดินที่สัมผัสทางไฟฟ้าโดยตรงกับพ้ืนดิน ทํา
หน้าที่ระบายกระแสผิดพร่อง หรือกระแสฟ้าผ่าลงดิน 
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           มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้กําหนดรายละเอียด
ของหลักดิน และสิ่งที่ใช้แทนหลักดินไว้ดังน้ี 

1) แท่งเหล็กหุ้มด้วยทองแดง หรือแท่งทองแดง หรือแท่งเหล็กอาบสังกะสี ต้องมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 5/8” หรือ 16 มิลลิเมตร (ขนาดทางการค้า) ยาวไม่น้อยกว่า 2.40 
เมตรและปลายข้างหนึ่งปักลงดินไม่น้อยกว่า 2.40 เมตร ใช้ได้ดีกับดินที่มีช้ันหินอยู่ลึกเกิน 3 เมตรการ
เพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหลักดินจะช่วยลดความต้านทานดินได้เพียงเล็กน้อย แต่จะช่วยเพ่ิม
ความแข็งแรงและทนต่อการสึกกร่อน สําหรับแท่งเหล็กหุ้มด้วยทองแดง ทองแดงที่ใช้หุ้มต้องมีความ
บริสุทธ์ิร้อยละ 99.9 และหุ้มอย่างแนบสนิทกับแกนเหล็ก มีความหนาของทองแดงไม่น้อยกว่า 0.25 
มิลลิเมตร 

2) แผ่นโลหะที่มีพ้ืนที่สัมผัสดินไม่น้อยกว่า 1,800 ตารางเซนติเมตร ถ้าเป็นแผ่นเหล็ก
อาบโลหะชนิดกันการผุกร่อนต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 6 มิลลิเมตร หากเป็นโลหะกันการผุกร่อนชนิด
อ่ืนที่ไม่ใช่เหล็กต้องหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร ฝังลึกจากผิวดินไม่น้อยกว่า 1.6 เมตร 

     3) โครงสร้างอาคารท่ีเป็นโลหะ โครงสร้างอาคารดังกล่าว จะต้องวัดมีความต้านทาน
ระหว่างหลักดินกับดินไม่เกิน 5 Ω 

4) หลักดินชนิดอ่ืนๆ ต้องได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้าฯ 

ทั้งน้ีไม่อนุญาตให้ใช้อะลูมิเนียมเป็นหลักดิน 
     2.2 สายต่อหลักดิน 
           สายต่อหลักดิน เป็นสายที่เช่ือมต่อหลักดินเข้ากับบัสดินที่แผงสวิตช์เมน โดยต้องเป็น

ตัวนําทองแดงตัวนําเด่ียว หรือตีเกลียวหุ้มฉนวนและเป็นสายเส้นเดียวยาวต่อเน่ืองตลอดไม่มีการตัดต่อ 
แต่ถ้าเป็นบัสบาร์อนุญาตให้มีการต่อได้ การต่อสายต่อหลักดินเข้ากับหลักดินน้ัน จะต้องเป็นการต่อที่
เข้าถึงได้และเป็นการต่อลงดินที่ใช้ได้ผลดี หากระบบหลักดินเป็นแบบฝังใต้ดิน การต่อก็ไม่จําเป็นต้อง
เป็นแบบที่เข้าถึง ได้เช่นระบบหลักดินที่ตอกลึกเข้าไปในดิน และระบบหลักดินที่ฝังตัวอยู่ในคอนกรีต 
เป็นต้น ทั้งน้ีเพ่ือให้สามารถวัดความต้านทานดิน และบํารุงรักษาได้ ควรต่อหลักดินเข้ากับ Grounding 
Pit หรือ Test Box การต่อสายต่อหลักดินเข้ากับหลักดินอาจทําได้โดย การเช่ือมติดด้วยความร้อน 
(Exothermic Welding) หูสาย หัวต่อแบบบีบอัดประกับต่อสาย แต่ห้ามต่อโดยใช้การบัดกรีเป็นหลัก 
ขนาดของสายต่อหลักดินน้ันพิจารณาจากขนาดของตัวนําประธานแรงตํ่า โดยเลือกจากตาราง ที่ 2.1 

     ตารางที ่2.1 ขนาดต่ําสดุของสายตอ่หลักดนิของระบบไฟฟา้กระแสสลบั 
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 2.3 สายดิน หรือ สายดินบริภัณฑ์ 
            สายดินบริภัณฑ์ เป็นสายตัวนําที่เดินสายร่วมไปกับสายของวงจรเป็นตัวนําทองแดง 

หุ้มฉนวนหรือเปลือยก็ได้ ถ้าหุ้มฉนวน ฉนวนต้องมีสีเขียว หรือเขียวแถบเหลือง สําหรับสายที่ใหญ่กว่า 
16 ตารางมิลลิเมตรใช้ทําเคร่ืองหมายแทนได้ (เน่ืองจากสายขนาดดังกล่าวจะผลิตเฉพาะฉนวนสีดํา) 
เปลือกโลหะของสายเคเบิลชนิด AC, MI, และ MC หรือเปลือกของบัสเวย์ ขนาดของสายดินบริภัณฑ์
พิจารณาจากขนาดของเคร่ืองป้องกันกระแสเกิน (ในกรณีของมอเตอร์ไฟฟ้าพิจารณาจากขนาดเครื่อง
ป้องกันโหลดเกิน) โดยเลือกจากตารางที่ 2.2 

ตารางที ่2.2 ขนาดต่าํสดุของสายดนิของบริภณัฑ์ไฟฟา้ 
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บทที่ 3 
สรุปสาระสําคัญ และขั้นตอนการดําเนินการ 

3.1 สาระสาํคัญของงาน 
การออกแบบเพ่ือติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟ้า และปรับปรุงระบบไฟฟ้าภายในศูนย์วิทยาศาสตร์

การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี ผู้จัดทําได้กําหนดขึ้นจาก การสํารวจข้อมูลเบ้ืองต้น การออกแบบการ
ติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า และปรับปรุงระบบไฟฟ้า การประมาณราคา การกําหนดคุณลักษณะเฉพาะ
ของงาน โดยใช้การศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและแนวคิดต่างๆรวมถึงมาตรฐานออกแบบและการติดต้ัง
เครื่องกําเนิดไฟฟ้า งานติดต้ังระบบไฟฟ้า เพ่ือให้ได้ข้อมูลครอบคลุมตามวัตถุประสงค์ที่กําหนด  

3.2 ขั้นตอนการดําเนินการ 
  1. ร่วมประชุมและสํารวจพื้นที่หน้างาน 
  ร่วมประชุมและสํารวจพ้ืนที่หน้างานกับผู้บริหารของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 เพ่ือ
รับทราบข้อมูลเบ้ืองต้นและความต้องการ สรุปได้ ดังน้ี 
  ปัจจุบันศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 มีการใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้า 2 เครื่อง และเคร่ือง
กําเนิดไฟฟ้า 1 เครื่อง ดังน้ี 
  1. หม้อแปลงขนาด 250 kVA. จ่ายกระแสไฟฟ้า สําหรับอาคารปฏิบัติการ อาคารบ้านพัก 
และระบบไฟฟ้าภายนอกอาคาร  
  2. หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 500 kVA. จ่ายกระแสไฟฟ้า สําหรับอาคารอํานวยการ 
  3. เครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาด 100 kW. (125 kVA.) สําหรับสํารองหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 250 
kVA. กรณีไฟฟ้าดับหรือขัดข้อง 

  จากข้อมูลเบื้องต้น ผู้จัดทําจึงเสนอแนวทางการปรับปรุงระบบไฟฟ้าดังนี้ 
  1. ติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าขนาด 400 kW. (500 kVA.) สําหรับสํารองหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 
500 kVA. กรณีไฟฟ้าดับหรือขัดข้อง 
  2. ปรับปรุงสายเมนไฟฟ้าสําหรับอาคารปฏิบัติการ โดยปรับเปลี่ยนให้อาคารปฏิบัติการมาใช้
งานกระแสไฟฟ้ากับหม้อแปลงขนาด 500 kVA. เพ่ือรองรับการใช้งานให้เหมาะสมในปัจจุบันและ
รองรับการใช้งานในอนาคต 
  3. ปรับปรุงโรงจอดรถเป็นห้องเครื่องกําเนิดไฟฟ้า  
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     2. จัดทํารายละเอียดพร้อมเขียนแบบระบบไฟฟ้า 
     เมื่อร่วมประชุมและรับทราบรายละเอียดข้อมูลเบ้ืองต้น เสร็จเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไป
จัดทํารายละเอียดพร้อมเขียนแบบระบบไฟฟ้า ดังน้ี 
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 3. จัดทําประมาณราคา 
 จัดทําประมาณราคา เมื่อจัดทํารายละเอียดพร้อมเขียนแบบระบบไฟฟ้าเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
ขั้นตอนต่อไปจัดทําประมาณราคา ดังน้ี 
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    4. จัดทํารายละเอียดข้อกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน 
   เมื่อจัดทําประมาณราคาเสร็จเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปจัดทํารายละเอียดคุณลักษณะ
เฉพาะงาน ดังน้ี 
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     5. จัดส่งรายละเอียดทั้งหมดที่ได้ดําเนินการให้กับศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 
   เมื่อจัดทํารายเอียดทั้งหมดที่เก่ียวข้องกับโครงการ/งานเสร็จเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปจัดส่ง
รายละเอียดทั้งหมดที่ได้ดําเนินการให้กับศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11เพ่ือดําเนินการต่อไป 
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บทที่ 4 
สรุปผลการดําเนินการ 

4.1 ผลสาํเรจ็ของงานเชิงปริมาณ 
1. แบบติดต้ังเครื่องกําเนิดไฟฟ้าขนาดไม่น้อยกว่า 400 กิโลวัตต์ พร้อมปรับปรุงระบบไฟฟ้า 
2.รายการประมาณราคา 
3.รายละเอียดข้อกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน       

4.2 ผลสาํเรจ็ของงานเชิงคุณภาพ 
1. ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี สามารถใช้ไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และเป็นไปอย่างต่อเน่ือง 
2. ระบบไฟฟ้ามีความเสถียรต่อการใช้งานในปัจจุบัน และรองรับสําหรับการขยายภายใน

อนาคต 
  3. แบบติดต้ัง และรายการประมาณราคาเป็นไปตามความต้องการของศูนย์วิทยาศาสตร์

การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี 

4.3. การนําไปใช้ประโยชน ์
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี มีระบบไฟฟ้าใช้งานเพียงพอ มีระบบไฟฟ้า

สํารอง และระบบไฟฟ้าภายใน ที่มีประสิทธิภาพ และระบบไฟฟ้ามีความเสถียรต่อการใช้งานในปัจจุบัน
และรองรับสําหรับการขยายภายในอนาคต 
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บทที่ 5 
ปัญหา อุปสรรค ข้อเสนอแนะ 

5.1 ความยุง่ยากในการดําเนินการ /ปัญหา/อุปสรรค 
ข้อมูลเบ้ืองต้นของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 สุราษฎร์ธานี เช่น แบบผังบริเวณ แบบผัง

ระบบไฟฟ้า น้ัน ได้สูญหายเกือบทั้งหมด โดยเฉพาะข้อมูลรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ (File Autocad) ทําให้
ต้องดําเนินการสํารวจสถานที่และตรวจสอบตําแหน่งอาคาร พ้ืนที่ของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 
และข้อมูลระบบไฟฟ้า เพ่ือรวบรวมข้อมูลนํามาเขียนแบบใหม่ด้วยโปรแกรม Autocad นับเป็นปัญหา 
อุปสรรคอย่างย่ิง ที่ทําให้การดําเนินการเป็นไปอย่างล่าช้ามาก  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการตรวจสอบระบบไฟฟ้าอย่างต่อเน่ืองเป็นประจํา อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง 
2. ควรมีการจดบันทึกข้อมูลการใช้งานระบบไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง 
3. ควรมีการจดบันทึกข้อมูลรายการอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้งานอยู่ให้ครบถ้วนและให้เป็นปัจจุบัน 
4. ควรมีการบันทึกข้อมูลแบบแปลนทั้งในส่วนของงานโครงสร้างและงานวิศวกรรมระบบ 

เพ่ือให้ ผู้ออกแบบสามารถนําไปใช้ต่อได้ทันที โดยไม่ต้องเริ่มต้นเขียนรูปแบบใหม่ เพ่ิมประสิทธิภาพการ
ทํางานให้สะดวก รวดเร็ว มากย่ิงขึ้น   
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เอกสารอ้างอิง 
1. คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์.  

2557.  มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556.  พิมพ์ครั้งที่ 2.  
กรุงเทพฯ : บริษัท โกลบอล กราฟฟิค จํากัด. 

2. คณะอนุกรรมการมาตรฐานออกแบบและติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ในคณะกรรมการสาขาวิศวกรรม
ความปลอดภัย.  2561.  มาตรฐานออกแบบและติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า.  พิมพ์ครั้งที่ 2.  
กรุงเทพฯ : : โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

3. ประสิทธ์ิ พิทยพัฒน์.  2561.  การออกแบบระบบไฟฟ้า.  พิมพ์ครั้งที่ 7 (ฉบับปรับปรุง ครั้งที่ 4 
ตามมาตรฐาน วสท.2556 ).  กรุงเทพฯ: ห้างหุ้นส่วนจํากัด โชติอนันต์ ครีเอช่ัน. 
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ภาคผนวก  

เอกสารคําสัง่/บันทึกข้อความ 
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