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บรภิณัฑไฟฟาบรภิณัฑไฟฟา

โคมไฟฟาโคมไฟฟา  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ
มอเตอรมอเตอร  วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  และเครื่องควบคุมและเครื่องควบคุม
หมอแปลงหมอแปลง  หองหมอแปลงหองหมอแปลง  และลานหมอแปลงและลานหมอแปลง
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร



6.16.1  โคมไฟฟาโคมไฟฟา  และเครือ่งประกอบการตดิตั้งและเครือ่งประกอบการตดิตั้ง



  โคมไฟฟาโคมไฟฟา  และเครื่องประกอบการติดตั้งและเครื่องประกอบการติดตั้ง

 โคมไฟฟาและเครื่องประกอบการติดตั้ง 
ตองไมมีสวนที่เปดโลงใหสัมผัสได

 ตองเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่ติดตั้ง 
เชนในสถานที่เปยกหรือชื้น หรืออยู
ภายนอกอาคาร ตองเปนชนิดกันน้ําได

 ดวงโคมที่อยูใกลวัสดุติดไฟ ตองมีการ
ปองกนั หรือกั้นไมให วัสดุติดไฟไดรับ
ความรอน เกิน 90 oC



  โคมไฟฟาโคมไฟฟา  และเครื่องประกอบการติดตั้งและเครื่องประกอบการติดตั้ง

 ตองมีการจับยดึอยางแข็งแรง ถาน้ําหนักเกิน 
2.5 kg หรือใหญกวา 400 mm. หามใชขั้ว
หลอดรับน้ําหนักโคม

 ขนาดสายตองไมเล็กกวา 0.5 mm.2

 ขั้วรับหลอดชนิดเกลียว สวนเกลียวโลหะ
ตองตอเขากบัสายตัวนํา นิวทรัล เทานั้น

 ตองติดตั้งใหสามารถตรวจสอบจดุตอสาย
ดวงโคมกับสายวงจรยอยไดโดยสะดวก



ฉนวนตองเหมาะสมกับกระแสฉนวนตองเหมาะสมกับกระแส,,แรงดันและอุณหภูมิแรงดันและอุณหภูมิ
ในสถานที่เปยกชืน้หรือมีการผกุรอนตองใชสายใหเหมาะสมในสถานที่เปยกชืน้หรือมีการผกุรอนตองใชสายใหเหมาะสม
จุดตอหรือจุดตอแยกตองไมอยูในกานดวงโคมจุดตอหรือจุดตอแยกตองไมอยูในกานดวงโคม
การตอหรือตอแยกตองทาํเทาที่จาํเปนการตอหรือตอแยกตองทาํเทาที่จาํเปน
สายไฟในตูแสดงสินคาตองเดินในทอสายสายไฟในตูแสดงสินคาตองเดินในทอสาย
กลองตอสายไฟฟาเขาดวงโคมตองมีฝาครอบกลองตอสายไฟฟาเขาดวงโคมตองมีฝาครอบ

  โคมไฟฟาโคมไฟฟา  และเครื่องประกอบการติดตั้งและเครื่องประกอบการติดตั้ง



ตองมีพิกดักระแสตองมีพิกดักระแส  ,,  แรงดันแรงดัน  ,,  และประเภทเหมาะสมกับสภาพใชงานและประเภทเหมาะสมกับสภาพใชงาน
สวิทซสวิทซ  และเตารับทีใ่ชกลางแจงหรือสถานที่เปยกชื้นและเตารับทีใ่ชกลางแจงหรือสถานที่เปยกชื้น  ตองระบุคาตองระบุคา  IPIP
–– ปองกนัน้ําสาดปองกนัน้ําสาด      IP X 4IP X 4
–– ปองกนัน้ําฉีดปองกนัน้ําฉีด        IP  X 5IP  X 5

6.26.2  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ

ปองกนัของแข็งปองกนัของแข็ง  ,,  ฝุนฝุน

ปองกนัของเหลวปองกนัของเหลว



เตารับแบบตดิตั้งกบัพื้นหรือฝงพื้นเตารับแบบตดิตั้งกบัพื้นหรือฝงพื้น  ในการติดตั้งตองปองกันและในการติดตั้งตองปองกันและ
หลีกเลี่ยงความเสียหายทางกายภาพหลีกเลี่ยงความเสียหายทางกายภาพ
สวิทซและเตารับสวิทซและเตารับ  ตองติดตั้งเหนือระดบัน้ําที่อาจทวมขังไดตองติดตั้งเหนือระดบัน้ําที่อาจทวมขังได
ขนาดสายสําหรับเตารับตองไมเล็กกวาขนาดสายสําหรับเตารับตองไมเล็กกวา  1.51.5  ตรตร..มมมม..
เตารับตองมีขั้วสายดินและตองตอลงดินเตารับตองมีขั้วสายดินและตองตอลงดิน  (3.1.7(3.1.7  หนาหนา  33--3)3)

6.26.2  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ



6.36.3  มอเตอรมอเตอร  วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  และและ  เครื่องควบคุมเครื่องควบคุม



มอเตอรเปนอุปกรณไฟฟาทีเ่ปลี่ยนพลังงานไฟฟามาเปนพลังงานกลมอเตอรเปนอุปกรณไฟฟาทีเ่ปลี่ยนพลังงานไฟฟามาเปนพลังงานกล
และเปนสวนประกอบสาํคัญในเครื่องจักรอุตสาหกรรมและเปนสวนประกอบสาํคัญในเครื่องจักรอุตสาหกรรม  สามารถแบงสามารถแบง
ชนิดตามหลักการทาํงานไดเปนชนิดตามหลักการทาํงานไดเปน  33  ชนิดชนิด  คือคือ

1.1. มอเตอรเหนี่ยวนํามอเตอรเหนี่ยวนํา ( ( Induction Motor)Induction Motor)
2.2. มอเตอรซิงโครนัสมอเตอรซิงโครนัส  ( Synchronous Motor)( Synchronous Motor)
3.3. มอเตอรไฟฟากระแสตรงมอเตอรไฟฟากระแสตรง  (DC Motor)(DC Motor)

ชนิดของมอเตอรชนิดของมอเตอร



มอเตอรเหนี่ยวนํามอเตอรเหนี่ยวนํา  (Induction Motor)(Induction Motor)

เปนมอเตอรที่นิยมใชมากที่สุดเปนมอเตอรที่นิยมใชมากที่สุด
ทนทานทนทาน  ราคาถูกราคาถูก  และไมตองการบํารุงรักษามากและไมตองการบํารุงรักษามาก
แบงไดเปนแบงไดเปน  22  ชนิดชนิด  ตามลักษณะของโรตามลักษณะของโรเตอรเตอร  คือคือ

1.1. โรโรเตอรเตอรแบบกรงกระรอกแบบกรงกระรอก  (Squirrel Cage Rotor)(Squirrel Cage Rotor)
2.2. โรโรเตอรเตอรแบบแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  (Wound Rotor)(Wound Rotor)



SlipSlip--ring Motor (Wound Rotor)ring Motor (Wound Rotor)



เปนมอเตอรชนิดเปนมอเตอรชนิด  33  เฟสเฟส
จะหมุนที่ความเร็วจํากดัคาหนึ่งจะหมุนที่ความเร็วจํากดัคาหนึ่ง
เรียกวาความเร็วซิงโครนัสเรียกวาความเร็วซิงโครนัส  (Synchronous Speed)(Synchronous Speed)
มอเตอรประกอบไปดวยขดลวดมอเตอรประกอบไปดวยขดลวดอารอารเมเจอรเมเจอร  และและ  ขดลวดสนามขดลวดสนาม
จายไฟจายไฟ  AC AC ใหกบัขดลวดใหกบัขดลวดอารอารเมเจอรเพื่อสรางสนามแมเหล็กหมุนเมเจอรเพื่อสรางสนามแมเหล็กหมุน
จายไฟจายไฟ  DC DC เขากบัขดลวดสนามเพื่อสรางสนามแมเหล็กตดักบัเขากบัขดลวดสนามเพื่อสรางสนามแมเหล็กตดักบั
สนามแมเหล็กหมุนสนามแมเหล็กหมุน  ทําใหเกดิแรงบดิขึ้นทําใหเกดิแรงบดิขึ้น

มอเตอรซิงโครนัสมอเตอรซิงโครนัส  (Synchronous Motor)(Synchronous Motor)



Synchronous MachineSynchronous Machine



ใชกบัไฟฟากระแสตรงใชกบัไฟฟากระแสตรง
สามารถควบคุมความเร็วไดดีสามารถควบคุมความเร็วไดดี  แรงบดิตอนเริ่มเดนิเครื่องเครื่องสูงแรงบดิตอนเริ่มเดนิเครื่องเครื่องสูง
มีขดลวดสนามอยูบนมีขดลวดสนามอยูบนสเตเตอรสเตเตอรและขดลวดและขดลวดอารอารเมเจอรอยูบนโรเมเจอรอยูบนโรเตอรเตอร
สามารถแบงแรงดันออกตามระดับแรงดันสามารถแบงแรงดันออกตามระดับแรงดัน  เปนเปน

1.1. มอเตอรแรงดันต่ํามอเตอรแรงดันต่ํา  ( LV Motor )( LV Motor )
2.2. มอเตอรแรงดันสูงมอเตอรแรงดันสูง  ( HV Motor )( HV Motor )

มอเตอรไฟฟากระแสตรงมอเตอรไฟฟากระแสตรง  (D.C. Motor)(D.C. Motor)



1.1. สายไฟฟาวงจรมอเตอรสายไฟฟาวงจรมอเตอร
2.2. เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร
3.3. เครื่องปองกนัการลัดวงจรเครื่องปองกนัการลัดวงจร
4.4. เครื่องปองกนัโหลดเกินเครื่องปองกนัโหลดเกิน
5.5. เครื่องควบคุมมอเตอรและวงจรควบคุมมอเตอรเครื่องควบคุมมอเตอรและวงจรควบคุมมอเตอร

สวนประกอบของวงจรมอเตอรสวนประกอบของวงจรมอเตอร



วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร



วงจรมอเตอรหลายตัววงจรมอเตอรหลายตัว

สายไฟฟ้าป้อนวงจรมอเตอร์

สายไฟฟ้าวงจรย่อย



อยูในที่ระบายอากาศไดสะดวกอยูในที่ระบายอากาศไดสะดวก  เขาทาํการบํารุงรักษาไดงายเขาทาํการบํารุงรักษาไดงาย  
ยกเวนยกเวน  มอเตอรที่เปนสวนประกอบสําเร็จมากบับริภัณฑมอเตอรที่เปนสวนประกอบสําเร็จมากบับริภัณฑ
มอเตอรแบบเปดมอเตอรแบบเปด  มีแปรงถานมีแปรงถาน  ตองปองกันไมใหประกายไฟกระเด็นตองปองกันไมใหประกายไฟกระเด็น
ไปถกูวัตถุติดไฟไดไปถกูวัตถุติดไฟได
ในสถานที่มีฝุนละอองในสถานที่มีฝุนละออง  ทีจ่ะเขาไปในตัวมอเตอรไดทีจ่ะเขาไปในตัวมอเตอรได  ซึ่งจะทําใหระบายซึ่งจะทําใหระบาย
อากาศไมสะดวกอากาศไมสะดวก  ตองใชมอเตอรชนิดปดตองใชมอเตอรชนิดปด
การพิจารณาวามอเตอรตัวใดการพิจารณาวามอเตอรตัวใด  เปนมอเตอรใหญที่สดุใหดูจากเปนมอเตอรใหญที่สดุใหดูจาก  พกิดัพกิดั
กระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร

การเลือกที่ตัง้มอเตอรการเลือกที่ตัง้มอเตอร



- ตามมาตรฐาน IEC พิกดักระมอเตอรเปน kW ,MW 
- สวนมาตรฐานเดิมเปน HP( แรงมา )
- พิกดัมาตรฐานเปน kW ( A , 3ph , 400 V )

0.37 ( 0.98 ) ,  0.55 ( 1.5 )   ,     0.75 ( 1.9 ) ,
1.10 ( 2.5 ) ,   1.50 ( 3.4 )  ,     2.20 ( 4.8 ) ,
3.00 ( 6.3  ),   3.70 ( 7.7 )   ,     4.00 ( 8.1 ) ,
5.50 ( 11  ) ,   7.50 ( 14.8 ) ,   9.00 ( 18.1 )
11 ( 21 ) , 15  ( 29 )  , 18.5 ( 35 )  ,  22 ( 42 ) 
30 ( 57 ) , 37  ( 69 )  ,  45 ( 81 )    ,  55 ( 100 )  
75 ( 131 ), 90 ( 162 ) , 110 ( 195 ) ,132 ( 233 )

พิกัดกระแสของมอเตอรพิกัดกระแสของมอเตอร



1.1. วงจรที่มีมอเตอรตัวเดียววงจรที่มีมอเตอรตัวเดียว
2.2. วงจรที่มีมอเตอรหลายตัววงจรที่มีมอเตอรหลายตัว
3.3. วงจรที่มีมอเตอรรวมกับโหลดอืน่ๆวงจรที่มีมอเตอรรวมกับโหลดอืน่ๆ
4.4. วงจรมอเตอรที่มีคาปาซิวงจรมอเตอรที่มีคาปาซิเตอรเตอรตออยูดวยตออยูดวย

สายสําหรับวงจรมอเตอรสายสําหรับวงจรมอเตอร



มอเตอรตัวเดียวมอเตอรตัวเดียว  ใชงานตอเนือ่งใชงานตอเนือ่ง
สายวงจรยอยตองมีขนาดไมนอยกวาสายวงจรยอยตองมีขนาดไมนอยกวา  125125%%  ของพิกัดกระแสโหลดของพิกัดกระแสโหลด

เต็มที่ของมอเตอรเต็มที่ของมอเตอร  และขนาดตองไมเล็กกวาและขนาดตองไมเล็กกวา  1.51.5  ตรตร..มมมม..

กาํหนดใหกาํหนดให

IICC =   =   พิกดักระแสสายตัวนําพิกดักระแสสายตัวนํา  (A)(A)

IIMM =   =     พิกดักระแสมอเตอรพิกดักระแสมอเตอร  (A)(A)
((พิกดักระแสโหลดเตม็ที่พิกดักระแสโหลดเตม็ที่  ดจูากแผนปายประจําเครื่องดจูากแผนปายประจําเครื่อง))

สายสําหรับมอเตอรตัวเดียวสายสําหรับมอเตอรตัวเดียว

IICC >> 1.25 x I1.25 x IMM



ยกเวนยกเวน    มอเตอรชนิดความเร็วหลายคามอเตอรชนิดความเร็วหลายคา  ใชงานระยะสั้นใชงานระยะสั้น    ใชงานเปนระยะใชงานเปนระยะ  ใชงานใชงาน
เปนคาบเปนคาบ    และใชงานที่เปลี่ยนแปลงและใชงานที่เปลี่ยนแปลง  

ใหคิดแบบมอเตอรใชงานไมตอเนื่องใหคิดแบบมอเตอรใชงานไมตอเนื่อง  โดยสายตัวนําตองมีขนาดกระแสโดยสายตัวนําตองมีขนาดกระแส   เปนไปเปนไป
ตามตารางที่ตามตารางที่  66--11 ((วสทวสท..  หนาหนา  66--4)4)
สายของวงจรยอยตองมีขนาดไมเล็กกวาสายของวงจรยอยตองมีขนาดไมเล็กกวา  1.51.5 ตรตร..มมมม..

กําหนดใหกําหนดให        IIC         C         =   =   พกิดักระแสสายตัวนาํพกิดักระแสสายตัวนาํ  (A)(A)
KK11 =   =   คาคงที่ตามตารางที่คาคงที่ตามตารางที่  66--11
IIFL           FL           == กระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร

สายสําหรับมอเตอรตัวเดียวสายสําหรับมอเตอรตัวเดียว  ((ตอตอ))

IICC >> KK11 x Ix IFLFL K1K1



มอเตอรตัวเดียวมอเตอรตัวเดียว  กรณีเปนชนดิกรณีเปนชนดิวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ((  ใชงานตอเนือ่งใชงานตอเนือ่ง  ))
oo สายดานสายดาน  (Primary) (Primary) หาเหมือนมอเตอรทั่วไปหาเหมือนมอเตอรทั่วไป
oo สายดานสายดาน  ทตุิยภูมิทตุิยภูมิ  (Secondary) (Secondary) ขนาดไมนอยกวาขนาดไมนอยกวา  125125%%  ของพิกัดของพิกัด
กระแสโหลดเต็มทีด่านทุติยภูมิของมอเตอรกระแสโหลดเต็มทีด่านทุติยภูมิของมอเตอร

กาํหนดใหกาํหนดให          IIC,SECC,SEC =   =   พิกดักระแสสายตัวนําพิกดักระแสสายตัวนํา  (A)(A)

I I SECSEC =   =   พิกดักระแสดานทุติยภูมิพิกดักระแสดานทุติยภูมิ  (A)(A)

สายสําหรับมอเตอรตัวเดียวสายสําหรับมอเตอรตัวเดียว  ((ตอตอ))

IIC,SECC,SEC >> 1.25 x I 1.25 x I SECSEC



มอเตอรมอเตอรวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ที่มีตวัตานทานอยูแยกจากเครื่องควบคมุที่มีตวัตานทานอยูแยกจากเครื่องควบคมุ
oo ขนาดกระแสของสายระหวางเครื่องควบคุมและตัวตานทานขนาดกระแสของสายระหวางเครื่องควบคุมและตัวตานทาน  ขึ้นอยูขึ้นอยู
กบัประเภทการใชงานของตัวตานทานกบัประเภทการใชงานของตัวตานทาน  ตามตามตารางที่ตารางที่  66--22 ((หนาหนา  66--55))

กาํหนดใหกาํหนดให          IICR         CR         =   =   พิกดักระแสสายตัวนําตัวตานทานพิกดักระแสสายตัวนําตัวตานทาน  (A)(A)

I I SECSEC =   =   พิกดักระแสดานทุติยภูมิพิกดักระแสดานทุติยภูมิ  (A)(A)

KK22 == คาตามตารางที่คาตามตารางที่  66--22 ((หนาหนา  66--5)5)

สายสําหรับมอเตอรตัวเดียวสายสําหรับมอเตอรตัวเดียว  ((ตอตอ))

IICRCR >> KK22 x I x I SECSEC K2K2



มอเตอรชนิดมอเตอรชนิดวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ((WoundWound--Rotor)Rotor)

SEC 2 SEC



มอเตอรใชงานไมตอเนือ่งมอเตอรใชงานไมตอเนือ่ง

สําหรับมอเตอรทัว่ไปสําหรับมอเตอรทัว่ไป
ขนาดกระแสสายตัวนําตองไมต่ํากวากระแสพิกัดของมอเตอรขนาดกระแสสายตัวนําตองไมต่ํากวากระแสพิกัดของมอเตอร  คูณกบัคาในคูณกบัคาใน
ตารางที่ตารางที่  66--11 ((วสทวสท..หนาหนา  66--4)4)

สําหรับชนิดสําหรับชนิดวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร
ดานปฐมภูมิดานปฐมภูมิ  เหมือนกับมอเตอรทั่วไปเหมือนกับมอเตอรทั่วไป  ((แบบไมตอเนื่องแบบไมตอเนื่อง))
ดานทตุิยภมูิดานทตุิยภมูิ  

K1 =  K1 =  คาคงที่ตามตารางที่คาคงที่ตามตารางที่  66--11 ((วสทวสท..  หนาหนา  66--4)4)

IICC >> KK11 x Ix IFLFL

IIC,SECC,SEC >> KK11 x Ix ISECSEC



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.16.1

1.1. มอเตอรเหนี่ยวนําขนาดมอเตอรเหนี่ยวนําขนาด  5555 kW 380 V (104A) 3 ph kW 380 V (104A) 3 ph จงหาจงหา
ขนาดสายไฟปอนขนาดสายไฟปอน  กําหนดใหใชสายกําหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44
วิธเีดนิดังนี้วิธเีดนิดังนี้  
-- เดนิในทอโลหะในอากาศเดนิในทอโลหะในอากาศ
-- เดนิลอยบนลูกถวยเดนิลอยบนลูกถวย  (Rack)(Rack)

มอกมอก..1111--25312531 T4T4



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.16.1 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา  พิจารณาจากโจทยเปนมอเตอรใชงานทั่วไปพิจารณาจากโจทยเปนมอเตอรใชงานทั่วไป  และไมทราบลักษณะการและไมทราบลักษณะการ
ทาํงานแนชัดทาํงานแนชัด  ใหพิจารณาเปนโหลดตอเนื่องใหพิจารณาเปนโหลดตอเนื่อง

IC  IC  >> 1.25 x I1.25 x IMM
IC  IC  >> 1.25 x 104  =    1.25 x 104  =    130 A130 A

กรณทีี่กรณทีี่11 เดินในทอโลหะในอากาศเดินในทอโลหะในอากาศ  จากตารางที่จากตารางที่  55--1111 ((วสทวสท..หนาหนา  55--43)43)
  ไดสายไดสาย  THW THW ขนาดขนาด    3 x 70 mm.3 x 70 mm.2 2 (148 A)(148 A)

กรณทีี่กรณทีี่22 เดินลอยบนลูกถวยเดินลอยบนลูกถวย  จากตารางที่จากตารางที่  55--1111 ((วสทวสท..หนาหนา  55--43)43)
  ไดสายไดสาย  THW THW ขนาดขนาด    3 x 35 mm.3 x 35 mm.2 2 (137 A)(137 A) ตารางที่ตารางที่  55--1111



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.26.2

มอเตอรแบบมอเตอรแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ขนาดขนาด  3030 kW 380 V kW 380 V มีพิกัดกระแสวงจรดานมีพิกัดกระแสวงจรดาน
ปฐมภูมิปฐมภูมิ  5959 A A และมีพิกัดกระแสวงจรดานทุติยภูมิและมีพิกัดกระแสวงจรดานทุติยภูมิ  4343 A A โดยชุดโดยชุด
ตานทานตานทาน ( (Resistor Bank) Resistor Bank) ติดตั้งแยกจากเครื่องควบคุมติดตั้งแยกจากเครื่องควบคุม

จงหาจงหา      
ขนาดสายไฟปอนขนาดสายไฟปอน  กาํหนดใหใชสายกาํหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44
โดยวิธีโดยวิธี  เดินในทอโลหะลอยในอากาศเดินในทอโลหะลอยในอากาศ

1.1. ขนาดสายวงจรมอเตอรดานปฐมภูมิขนาดสายวงจรมอเตอรดานปฐมภูมิ
2.2. ขนาดสายวงจรมอเตอรดานทตุิยภูมิขนาดสายวงจรมอเตอรดานทตุิยภูมิ
3.3. ขนาดสายวงจรมอเตอรจากเครื่องควบคมุไปยังชุดความตานทานขนาดสายวงจรมอเตอรจากเครื่องควบคุมไปยังชุดความตานทาน



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.26.2 ((ตอตอ))
วิธีทําวิธีทํา
1.1. ขนาดสายวงจรมอเตอรดานปฐมภูมิขนาดสายวงจรมอเตอรดานปฐมภูมิ

IICC >> 1.25 x I1.25 x IMM =  1.25 x 59  =    =  1.25 x 59  =    73.8 A 73.8 A 
จากตารางที่จากตารางที่  55--1111  ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 25 mm.3 x 25 mm.22 ( 77 A)( 77 A)
2.2. ขนาดสายวงจรมอเตอรดานทตุิยภูมิขนาดสายวงจรมอเตอรดานทตุิยภูมิ

IIC,secC,sec >> 1.25 x 1.25 x IsecIsec =  1.25 x 43  =    =  1.25 x 43  =    53.8 A 53.8 A 
จากตารางที่จากตารางที่  55--1111  ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 16 mm.3 x 16 mm.22 ( 56 A)( 56 A)
3.3. ขนาดสายจากเครื่องควบคุมไปยังชุดความตานทานขนาดสายจากเครื่องควบคุมไปยังชุดความตานทาน

IICRCR >> 1.10 x 1.10 x IsecIsec =  1.10 x 43  =    =  1.10 x 43  =    47.3 A 47.3 A 
จากตารางที่จากตารางที่  55--1111  ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 16 mm.3 x 16 mm.22 ( 56 A)( 56 A)



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.36.3

มอเตอรแบบเหนี่ยวนําขนาดมอเตอรแบบเหนี่ยวนําขนาด  3737 kW 380 V (70 A) kW 380 V (70 A) 
ใชหมุนลูกกลิ้งบดแปงใชหมุนลูกกลิ้งบดแปง  พิกดัใชงานพิกดัใชงาน  1515  นาทีนาที

จงหาจงหา      ขนาดสายไฟปอนขนาดสายไฟปอน  กําหนดใหใชสายกําหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44
โดยวิธีโดยวิธี  เดินในทอโลหะลอยในอากาศเดินในทอโลหะลอยในอากาศ
วิธีทําวิธีทํา    

จากตารางที่จากตารางที่  66--11  ไดคาคงที่ไดคาคงที่  K1 = K1 = 9090 %%
IICC >> KK11 x Ix IFLFL =  0.9 x 70  =  =  0.9 x 70  =  63 A63 A

จากตารางที่จากตารางที่  55--1111  ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 25 mm.3 x 25 mm.22 ( 77 A)( 77 A)



200200150150120120110110ใชงานเปลี่ยนแปลงใชงานเปลี่ยนแปลง

140140959590908585ใชงานเปนคาบใชงานเปนคาบ  เชนมอเตอรหมุนเชนมอเตอรหมุน
ลูกกลิง้ลูกกลิง้  ฯลฯฯลฯ

140140909085858585ใชงานเปนระยะใชงานเปนระยะ  เชนมอเตอรลิฟตเชนมอเตอรลิฟต
มอเตอรปดมอเตอรปด--เปดสะพานเปดสะพาน  ฯลฯฯลฯ

--150150120120110110ใชงานระยะสั้นใชงานระยะสั้น  เชนมอเตอรหมุนเชนมอเตอรหมุน
เปดเปด--ปดวาลวปดวาลว  ฯลฯฯลฯ

มอเตอรพิกัดมอเตอรพิกัด
ใชงานตอเนื่องใชงานตอเนื่อง

มอเตอรพิกัดมอเตอรพิกัด
ใชงานใชงาน  3030  และและ
6060  นาทีนาที

มอเตอรพิกัดมอเตอรพิกดั
ใชงานใชงาน  1515  นาทีนาที

มอเตอรพิกัดมอเตอรพิกัด
ใชงานใชงาน  55  นาทีนาที

รอยละของพิกัดกระแสบนแผนปายประจําเครื่องรอยละของพิกัดกระแสบนแผนปายประจําเครื่อง

ประเภทการใชงานประเภทการใชงาน

ตารางที่ตารางที่  66--11  ขนาดกระแสของสายสําหรับมอเตอรที่ใชงานไมตอเนื่องขนาดกระแสของสายสําหรับมอเตอรที่ใชงานไมตอเนื่อง



110110ใชงานตอเนื่องกันใชงานตอเนื่องกัน
8585ใชงานเปนระยะถี่ใชงานเปนระยะถี่
7575ใชงานเปนระยะหางปานกลางใชงานเปนระยะหางปานกลาง
6565ใชงานเปนระยะหางมากใชงานเปนระยะหางมาก
5555เริ่มเดินอยางหนักมากเริ่มเดินอยางหนักมาก
4545เริ่มเดินอยางหนักเริ่มเดินอยางหนัก
3535เริ่มเดินอยางเบาเริ่มเดินอยางเบา

ขนาดกระแสของสายคิดเปนรอยละขนาดกระแสของสายคิดเปนรอยละ
ของกระแสดานทุติยภูมิที่โหลดเต็มที่ของกระแสดานทุติยภูมิที่โหลดเต็มที่

ประเภทการใชงานของตัวตานทานประเภทการใชงานของตัวตานทาน

ตารางที่ตารางที่  66--22  ขนาดสายระหวางเครื่องควบคมุมอเตอรขนาดสายระหวางเครื่องควบคมุมอเตอร  และและ
ตัวตานทานในวงจรทุติยภมูิของมอเตอรแบบตัวตานทานในวงจรทุติยภมูิของมอเตอรแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร



สายสําหรับวงจรมอเตอรหลายตัวสายสําหรับวงจรมอเตอรหลายตัว

ขนาดกระแสของสายไฟปอนตองไมต่ํากวาขนาดกระแสของสายไฟปอนตองไมต่ํากวา  
125125 %%  ของกระแสโหลดเต็มที่ของกระแสโหลดเต็มที่  (Full Load Current) (Full Load Current) ของมอเตอรตัวทีใ่หญของมอเตอรตัวทีใ่หญ

ที่สดุที่สดุ  ++  กระแสโหลดเตม็ที่กระแสโหลดเตม็ที่  (Full Load Current) (Full Load Current) ของมอเตอรทกุตัวของมอเตอรทกุตัว

มอเตอรตวัใหญทีสุ่ดมอเตอรตวัใหญทีสุ่ด  คอืคอื  มอเตอรที่มีขนาดกระแสพิกัดสูงสุดมอเตอรที่มีขนาดกระแสพิกัดสูงสุด
กรณีทีม่ีมอเตอรตัวใหญสุดกรณีทีม่ีมอเตอรตัวใหญสุด  มากกวามากกวา  11  ตัวตัว  ใหคิดใหคิด  125125 %%  ตัวแรกเพียงตัวตัวแรกเพียงตัว
เดียวเทานั้นเดียวเทานั้น  ตัวที่เหลือคิดตัวที่เหลือคิด  100100 %%



ขนาดกระแสของสายปอนสําหรับวงจรมอเตอรหลายตัวขนาดกระแสของสายปอนสําหรับวงจรมอเตอรหลายตัว

I I FF >> ( 1.25 x I( 1.25 x IM,MAX M,MAX ) + ( I) + ( IM1M1+.......I+.......IMN MN ))

IIFF =  =  พิกดักระแสของสายปอนพิกดักระแสของสายปอน  กลุมมอเตอรกลุมมอเตอร    (A)  (A)  

IIM,MAXM,MAX =  =  พิกดักระแสเต็มที่ของมอเตอรตัวทีใ่หญสุดในวงจรพิกดักระแสเต็มที่ของมอเตอรตัวทีใ่หญสุดในวงจร    (A)(A)

IIMM =  =  พิกดักระแสเต็มที่มอเตอรทุกตัวพิกดักระแสเต็มที่มอเตอรทุกตัว    (A)(A)



FL

FL



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.46.4

MotorMotor Control Center Control Center (( MCC MCC ))  จายไฟใหมอเตอรดงันี้จายไฟใหมอเตอรดงันี้
มอเตอรมอเตอร      3.73.7 kWkW,400,400 V  V  พิกดักระแสพิกดักระแส 7.77.7 A  A  จํานวนจํานวน  11  ตัวตัว  
มอเตอรมอเตอร      1111 kWkW,, 400400 V  V  พิกดักระแสพิกดักระแส 2222 A   A   จํานวนจํานวน  11  ตัวตัว  
มอเตอรมอเตอร      2222 kWkW,, 400400 V  V  พิกดักระแสพิกดักระแส 4444 A   A   จํานวนจํานวน  22  ตัวตัว  

จงหาขนาดสายปอนกําหนดใหใชสายจงหาขนาดสายปอนกําหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44
โดยวิธีโดยวิธี  เดินในทอโลหะลอยในอากาศเดินในทอโลหะลอยในอากาศ



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.46.4 ((ตอตอ))

วิธีทํา

IIFF >> (1.25 x 44)(1.25 x 44) + ( + ( 4444 + + 2222 + + 7.77.7 ))
IIFF >> 128.7 A128.7 A

ใชสาย THW ขนาด 3 x 70 mm.2 ( 148 A )
ในทอรอยโลหะ Ø 50 mm. ( 2” )

I I FF >> ( 1.25 x I( 1.25 x IM,MAX M,MAX ) + ( I) + ( IM1M1+.......I+.......IMN MN ))



สายสําหรับวงจรมอเตอรตอรวมกับโหลดอืน่สายสําหรับวงจรมอเตอรตอรวมกับโหลดอืน่

ขนาดกระแสสายไฟฟาตองมีขนาดกระแสไมต่ํากวาทีค่ํานวณตาม 6.3.5 
หรือ 6.3.7 บวกกบักระแสความตองการสําหรับโหลดอื่นๆที่กาํหนดไว

โดยที่
IF = กระแสรวมของวงจร  ( A )
IFM = กระแสสายปอนมอเตอร  ( A )
IL = กระแสโหลดอืน่ที่คิดดีมานดแฟกเตอรแลว  ( A )

IF = IFM + IL



สายป้อน

สายไฟฟ้าวงจรย่อย

โหลดอื่น คิดดีมานด์แฟกเตอร์แล้ว



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.56.5  โหลดมอเตอรรวมกับโหลดอื่นโหลดมอเตอรรวมกับโหลดอื่น

1.1.อินดัคชั่นอินดัคชั่นมอเตอรมอเตอร      5050 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    7979 A  A  
2.2.อินดัคชั่นอินดัคชั่นมอเตอรมอเตอร      3030 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    4949 AA
3.3.ซิงโครนัสมอเตอรซิงโครนัสมอเตอร    2525 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    3232 AA
4.4.โหลดแสงสวางโหลดแสงสวาง    20,000 VA20,000 VA

จงหาจงหา  ขนาดกระแสของสายไฟฟาสําหรับมอเตอรแตละตัวขนาดกระแสของสายไฟฟาสําหรับมอเตอรแตละตัว  
ขนาดกระแสของวงจรแสงสวางขนาดกระแสของวงจรแสงสวาง  และขนาดกระแสสายปอนและขนาดกระแสสายปอน
กาํหนดใหใชสายกาํหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44  โดยวิธีโดยวิธี  เดนิในทอเดนิในทอ
โลหะลอยในอากาศโลหะลอยในอากาศ



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.56.5 ((ตอตอ))

ขั้นตอนที่ขั้นตอนที่  11 หาขนาดกระแสของสายมอเตอรแตละตัวหาขนาดกระแสของสายมอเตอรแตละตัว
1.1.อินดัคชั่นอินดัคชั่นมอเตอรมอเตอร      5050 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    7979 AA

จากสมการจากสมการ                                                        IICC >> 1.25 x I1.25 x IMM
ขนาดกระแสของสายไฟฟาขนาดกระแสของสายไฟฟา            == 1.25 x 79  =   1.25 x 79  =   98.75 A98.75 A

2.2.อินดัคชั่นอินดัคชั่นมอเตอรมอเตอร      3030 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    4949 AA
จากสมการจากสมการ                                                        IICC >> 1.25 x I1.25 x IMM
ขนาดกระแสของสายไฟฟาขนาดกระแสของสายไฟฟา            == 1.25 x 49  =   1.25 x 49  =   61.25 A61.25 A

3.3.ซิงโครนัสมอเตอรซิงโครนัสมอเตอร      2525 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    3232 AA
จากสมการจากสมการ                                                        IICC >> 1.25 x I1.25 x IMM
ขนาดกระแสของสายไฟฟาขนาดกระแสของสายไฟฟา            == 1.25 x 32  =   1.25 x 32  =   40 A40 A



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.56.5 ((ตอตอ))

ขั้นตอนที่ขั้นตอนที่  22 หาขนาดกระแสของสายปอนกลุมมอเตอรหาขนาดกระแสของสายปอนกลุมมอเตอร
จากสมการจากสมการ                                                        IICC >> 1.25 x I1.25 x IM,MAX  M,MAX  +  +  IIM1M1 ++……..I..IMNMN

ขนาดกระแสของสายปอนขนาดกระแสของสายปอน            == (1.25 x 79) + (49 + 32)  =   (1.25 x 79) + (49 + 32)  =   179.75 A179.75 A

ขั้นตอนที่ขั้นตอนที่  33 หาขนาดกระแสของสายวงจรแสงสวางหาขนาดกระแสของสายวงจรแสงสวาง  ((ใชวงจรใชวงจร  33  เฟสเฟส))
โหลดแสงสวางโหลดแสงสวาง                == (1.25 x 20,000) / ((1.25 x 20,000) / (e3 e3 x 380)  =   x 380)  =   37.98 A   37.98 A   

ขั้นตอนที่ขั้นตอนที่  44 หาขนาดกระแสของสายปอนหาขนาดกระแสของสายปอน
จากสมการจากสมการ                                                        IIFF >  I>  IFMFM +  +  IILL
ขนาดกระแสของสายปอนขนาดกระแสของสายปอน                == 179.75  +  38  179.75  +  38  =   =   217.75 A   217.75 A   



ดีดีมานดแฟกเตอรมานดแฟกเตอรของสายปอนของสายปอน

วงจรสายปอนมอเตอรสามารถใชคาดีวงจรสายปอนมอเตอรสามารถใชคาดีมานดแฟกเตอรมานดแฟกเตอรไดได
ถาถา..........มอเตอรใชงานไมพรอมกันมอเตอรใชงานไมพรอมกัน

ดูจากสภาพการทาํงานดูจากสภาพการทาํงาน
กาํลังการผลิตกาํลังการผลิต
เครื่องจักรเครื่องจักร



มอเตอรที่มคีาปาซิมอเตอรที่มคีาปาซิเตอรเตอรตอรวมอยูดวยตอรวมอยูดวย

วงจรที่มีคาปาซิวงจรที่มีคาปาซิเตอรเตอรตออยูดวยตออยูดวย  การคิดขนาดกระแสของการคิดขนาดกระแสของ
สายไฟฟาใหพิจารณาผลของกระแสสายไฟฟาใหพิจารณาผลของกระแส   ที่เปลี่ยนไปจากการใชที่เปลี่ยนไปจากการใช
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรดวยดวย

ใหดูขอใหดูขอ  6.56.5 ((วสทวสท..  หนาหนา  66--35)35)  ประกอบกันประกอบกัน



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.66.6  มอเตอรมีคาปาซิมอเตอรมีคาปาซิเตอรเตอรตอรวมอยูดวยตอรวมอยูดวย

มอเตอรเหนี่ยวนํามอเตอรเหนี่ยวนํา  ขนาดขนาด  5050 HP 380 V HP 380 V กระแสกระแส  79 A  79 A  
0.85 P.F. 0.85 P.F. ใชงานตอเนื่องใชงานตอเนื่อง  ติดตั้งติดตั้ง  Capacitor Capacitor ขนาดขนาด  1010 kVarkVar
จงหาขนาดกระแสของสายไฟฟาของมอเตอรจงหาขนาดกระแสของสายไฟฟาของมอเตอร  ทั้งกอนทั้งกอน
ติดตั้งและหลังติดตั้งติดตั้งและหลังติดตั้ง  CapacitorCapacitor

Capacitor

M
kVA

kW

kVar
θ



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.66.6 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา  กระแสของมอเตอรเทากับกระแสของมอเตอรเทากับ  7979 A A เมื่อยังไมตอเมื่อยังไมตอ  Capacitor Capacitor ในวงจรจะไดในวงจรจะได
kVAkVA =  1.732 x 380 x 79 x 10=  1.732 x 380 x 79 x 10--33 =  =  52     52     kVAkVA
kW      =  52 x 0.85                           =  kW      =  52 x 0.85                           =  44.2   kW44.2   kW ((kVAkVA coscos  θθ))

kVarkVar ==
=                                             =  =                                             =  27.4   27.4   kVarkVar

เมื่อตอเมื่อตอ  Capacitor Capacitor ในวงจรแลวจะไดในวงจรแลวจะได
kW      =  52 x 0.85                           =  kW      =  52 x 0.85                           =  44.2   kW44.2   kW ((เหมือนเดิมเหมือนเดิม))
kVarkVar =  27.4 =  27.4 –– 10                            =  10                            =  17.4   17.4   kVarkVar
kVAkVA =                                             =                                             

=                                             =  =                                             =  47.5   47.5   kVAkVA

( )22 kWkVA −

( )22 2.4452 −

( )22 4.172.44 +

( )22 kVAkW +



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.66.6 ((ตอตอ))

กระแสของมอเตอรเมื่อตอกระแสของมอเตอรเมื่อตอ  Capacitor Capacitor ในวงจรจะไดในวงจรจะได
I       =    I       =    =  =  72.17     A72.17     A

ขนาดกระแสของสายไฟฟาขนาดกระแสของสายไฟฟา  ไดดังนี้ไดดังนี้
เมื่อยังไมตอเมื่อยังไมตอ  C  C  ขนาดกระแสขนาดกระแส       == 1.25 x 79       =  1.25 x 79       =  98.75  A98.75  A
เมื่อตอเมื่อตอ  C C   แลวแลว  ขนาดกระแสขนาดกระแส      == 1.25 x 72.17  =  1.25 x 72.17  =  90.21  A90.21  A

380732.1
000,15.47

×
×



การตอแยกจากสายปอนการตอแยกจากสายปอน

สายทีต่อแยกจากสายปอนตองติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกินสายทีต่อแยกจากสายปอนตองติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกิน  และเปนไปและเปนไป
ตามขอกาํหนดตามขอกาํหนด  ขอใดขอหนึ่งหรือหลายขอขอใดขอหนึ่งหรือหลายขอ  ดังนี้ดังนี้

1)1) สายตัวนําตองเดินในทอสายยาวไมเกนิสายตัวนําตองเดินในทอสายยาวไมเกนิ  33  เมตรเมตร
2)2) ขนาดกระแสไมนอยกวาขนาดกระแสไมนอยกวา  1/31/3  กระแสสายปอนและมีการปองกันกระแสสายปอนและมีการปองกัน

ความเสียหายทางกายภาพความเสียหายทางกายภาพ  ความยาวไมเกนิความยาวไมเกนิ  7.57.5  เมตรเมตร
3)3) มีขนาดกระแสเทากบัสายปอนมีขนาดกระแสเทากบัสายปอน



การปองกนัการใชงานเกนิกาํลังการปองกนัการใชงานเกนิกาํลัง  (Overload Relay)(Overload Relay)

ใชเพื่อปองกันวงจรมอเตอรใชเพื่อปองกันวงจรมอเตอร  และอุปกรณและอุปกรณ  เนือ่งจากการใชงานเนือ่งจากการใชงาน
เกนิกาํลังเกนิกาํลัง  หรือเริ่มเดินไมสําเร็จหรือเริ่มเดินไมสําเร็จ
ไมครอบคลุมถึงมอเตอรเครื่องสูบน้ําดับเพลิงไมครอบคลุมถึงมอเตอรเครื่องสูบน้ําดับเพลิง
แบงเปนแบงเปน

Thermal Overload RelayThermal Overload Relay
เครื่องปองกันอณุหภูมิสูงเกินเครื่องปองกันอณุหภูมิสูงเกิน  (Temperature Sensor)(Temperature Sensor)



การปองกันการใชงานเกนิกําลังการปองกันการใชงานเกนิกําลัง
มอเตอรใชงานตอเนือ่งมอเตอรใชงานตอเนือ่ง......ขนาดเกนิขนาดเกนิ  11  แรงมาแรงมา

Overload Relay Overload Relay ตองติดตั้งแยกตางหากจากตัวมอเตอรตองติดตั้งแยกตางหากจากตัวมอเตอร



การปองกันการใชงานเกินกําลงัการปองกันการใชงานเกินกําลงั  
มอเตอรใชงานตอเนื่องมอเตอรใชงานตอเนื่อง......ขนาดเกินขนาดเกิน  11 H.P.H.P.

ขนาดปรับตัง้ขนาดปรับตัง้  Thermal Overload RelayThermal Overload Relay
Service Factor Service Factor ไมนอยกวาไมนอยกวา    1.151.15

=  =  125%125% (140%)(140%)
ชนิดทีร่ะบุอุณหภูมิเพิ่มขึ้นไมเกินชนิดทีร่ะบุอุณหภูมิเพิ่มขึ้นไมเกิน    4040ooCC

=  =  125%125% (140%)(140%)
มอเตอรอื่นๆมอเตอรอื่นๆ

=  =  115%115% (130%)(130%)
((คาในวงเล็บคือคาปรับตัง้สูงสุดคาในวงเล็บคือคาปรับตัง้สูงสุด  ในกรณีที่กระแสเริ่มเดินสูงกวาปกติในกรณีที่กระแสเริ่มเดินสูงกวาปกติ))



การปองกันการใชงานเกินกําลงัการปองกันการใชงานเกินกําลงั  
มอเตอรใชงานตอเนื่องมอเตอรใชงานตอเนื่อง......ขนาดเกินขนาดเกิน  11 H.P.H.P.

เครื่องปองกันอณุหภูมิสูงเกินเครื่องปองกันอณุหภูมิสูงเกิน      ตองตัดกระแสที่ตองตัดกระแสที่
มอเตอรที่มีมอเตอรที่มี  กระแสโหลดเต็มที่ไมเกินกระแสโหลดเต็มที่ไมเกิน    99 แอมแปรแอมแปร

=  =  170%170%
มอเตอรที่มีกระแสโหลดตั้งแตมอเตอรที่มีกระแสโหลดตั้งแต    9.19.1 ถึงถึง    2020 แอมแปรแอมแปร  

=  =  156%156%
มอเตอรที่มีกระแสโหลดเต็มที่มอเตอรที่มีกระแสโหลดเต็มที่  เกินกวาเกินกวา    2020 แอมแปรแอมแปร

=  =  140%140%
 มอเตอรขนาดเกินมอเตอรขนาดเกิน  11,,500 H.P.500 H.P. ตองติดตั้งเครื่องจับอุณหภูมิสูง
ไวในตัวมอเตอรดวย



การปองกันการใชงานเกินกําลงัการปองกันการใชงานเกินกําลงั  
มอเตอรใชงานตอเนื่องมอเตอรใชงานตอเนื่อง......ขนาดขนาดไมเกินไมเกิน  11 H.P.H.P.

•  เริ่มเดนิไมอัตโนมตัิ
- เครื่องปองกันการลัดวงจรของวงจรยอย ขนาดไมเกิน 20 A.
ใชแทน Overload ได 

- ไมติดตั้งถาวร
- อยูในที่ซึง่มองเห็นไดจากเครื่องควบคุมมอเตอร
- หางจากเครื่องควบคุมไมเกิน 15 m



การปองกันการใชงานเกินกําลงัการปองกันการใชงานเกินกําลงั  
มอเตอรใชงานตอเนื่องมอเตอรใชงานตอเนื่อง......ขนาดขนาดไมเกินไมเกิน  11 H.P.H.P.

•  เริ่มเดนิอตัโนมตัิ
เลือกใชวิธีใด วิธีหนึ่งดังตอไปนี้

- ติดตั้ง Overload แยกจากมอเตอร และทํางานสัมพันธกบั
กระแสของมอเตอร

- ติดตั้งเครื่องปองกันอุณหภูมิสูงเกินที่ตวัมอเตอร
- ใหถือวามอเตอรมีการปองกันแลว  ถามอเตอรประกอบอยูกบับริภัณฑ
ซึ่งไดออกแบบใหในสภาพปกติ ไมปลอยใหมอเตอรใชงานเกินกําลงั

- ดาน Secondary ของ Wound Rotor รวมทั้งสายไฟเครื่องควบคุมตัว
ตานทาน ใช Overload ดานPrimary เปนตัวปองกันได



มอเตอรใชงานเปนระยะที่คลายกนัมอเตอรใชงานเปนระยะที่คลายกนั

มอเตอรทีใ่ชงานมอเตอรทีใ่ชงาน
ใชงานระยะสั้นใชงานระยะสั้น
ใชงานเปนระยะใชงานเปนระยะ
ใชงานเปนคาบใชงานเปนคาบ  หรือใชงานเปลี่ยนแปลงหรือใชงานเปลี่ยนแปลง

ใชเครื่องปองกันการลัดวงจรใชเครื่องปองกันการลัดวงจร  ขนาดหรือพิกดัปรับตั้งไมเกินคาในขนาดหรือพิกดัปรับตั้งไมเกินคาใน
ตารางที่ตารางที่  6.36.3 แทนแทน  เครื่องใชงานเกนิกําลงัเครื่องใชงานเกนิกําลงั  (Overload )(Overload )



การเลือกการเลือก  (Overload Relay)(Overload Relay)

 รีเลยโหลดเกนิที่เลือกแลวไมเพียงพอสําหรับการเริ่มเดนิเครื่อง 
อนุญาตใหปรับคาสูงขึ้นได แตตองไมเกนิ

- มอเตอรที่ระบุตัวประกอบการใชงาน 1.401.40 IInn (140 %)
( Service Factor ) ไมนอยกวา 1.15

- มอเตอรที่ระบุอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1.401.40 IInn (140 %)
ไมเกิน 40 oC

- มอเตอรอื่นๆ 1.301.30 IInn (130 %)



  การใชการใช  Fuse Fuse เปนเครื่องปองกันการใชงานเกินกําลังเปนเครื่องปองกันการใชงานเกินกําลัง
ตองใสทกุเสนตองใสทกุเสน    หามใสในสายหามใสในสายนิวทรัลนิวทรัล

  จํานวนสายทีต่ดัโดยจํานวนสายทีต่ดัโดย  OverloadOverload
กรณีทีไ่มใชกรณีทีไ่มใช  Fuse  Fuse  จํานวนสายทีป่ลดอยางนอยจํานวนสายทีป่ลดอยางนอย  ดังนี้ดังนี้

–– 11  เฟสเฟส    ปลดปลด  11  เสนเสน
–– 33  เฟสเฟส    ปลดปลด    22 เสนเสน

  สายทีป่ลดออกสายทีป่ลดออก  จะตองปลดพรอมกันจะตองปลดพรอมกัน
Thermal Cutout and Overload RelayThermal Cutout and Overload Relay

ซึ่งไมสามารถตัดกระแสลัดวงจรซึ่งไมสามารถตัดกระแสลัดวงจร  (Shot Circuit) (Shot Circuit) ไดได  ตองติดตั้งตองติดตั้ง  FuseFuse
หรือหรือ  CB CB 



การนําการนํา  Thermal O/L 3 Thermal O/L 3 เฟสเฟส  ใชกับมอเตอรใชกับมอเตอร  11  เฟสเฟส  



มอเตอรที่ใชในวงจรยอยใชงานทั่วไปมอเตอรที่ใชในวงจรยอยใชงานทั่วไป

มอเตอรขนาดไมเกินมอเตอรขนาดไมเกิน    11 HP.  HP.  
ไมตองมีเครื่องปองกันโหลดเกินไมตองมีเครื่องปองกันโหลดเกิน  กไ็ดกไ็ด

มอเตอรขนาดเกินมอเตอรขนาดเกิน    11 HP.  HP.  
ตองมีเครื่องปองกันโหลดเกินตองมีเครื่องปองกันโหลดเกิน  แยกเฉพาะแยกเฉพาะ
ตองเปนไปตามขอตองเปนไปตามขอ  6.3.226.3.22 ((วสทวสท..หนาหนา  66--15)15)



การปองกันกระแสลัดวงจรและกระแสรั่วลงดินการปองกันกระแสลัดวงจรและกระแสรั่วลงดิน

*** *** ขอกําหนดนี้ขอกําหนดนี้  ใชสําหรับมอเตอรในระบบแรงต่ําเทานั้นใชสําหรับมอเตอรในระบบแรงต่ําเทานั้น  ******

ป้องกันมอเตอร์จากการลัดวงจร

ป้องกันมอเตอร์ใช้งานเกินกำลัง
และป้องกันสายของมอเตอร์



กระแสสตารทของมอเตอรกระแสสตารทของมอเตอร

ไมเกนิไมเกนิ  2.52.5ตอตัวตานทานที่โรตอตัวตานทานที่โรเตอรเตอร
22--55  ปรับไดปรับไดอิเลก็ทรอนิคอิเลก็ทรอนิค

1.71.7--44หมอแปลงออโตหมอแปลงออโต
4.54.5ตอตัวตานทานตอตัวตานทาน

1.31.3--2.62.6สตารสตาร  ––  เดลตาเดลตา
22--44แยกสวนของขดลวดแยกสวนของขดลวด
44--88โดยตรงโดยตรง

กระแสตอนสตารทกระแสตอนสตารทวิธีวิธี



ขนาดปรบัตั้งสําหรับวงจรทีม่มีอเตอรตวัเดียวขนาดปรบัตั้งสําหรับวงจรทีม่มีอเตอรตวัเดียว

เครื่องปองกันกระแสลัดวงจรตองทนกระแสเริ่มเดินของ
มอเตอรได
มีขนาดปรับตั้งไมเกนิคาที่กําหนดใน ตารางที่ 6-3
ถาคาไมตรงมาตรฐานใหใชขนาดถัดขึ้นไปได



ขนาดปรับตัง้สําหรับวงจรที่มีมอเตอรตัวเดียวขนาดปรับตัง้สําหรับวงจรที่มีมอเตอรตัวเดียว

 ในสภาพใชงานปกติ ถายังเริ่มเดินไมไดใหเปลี่ยนขนาดไดดังนี้
1)1) FuseFuse  ไมหนวงเวลาไมเกินไมหนวงเวลาไมเกิน  600600 A A 

ใหเปลี่ยนสูงขึ้นได แตตองไมเกิน  4 In (400%)(400%)
2)2) FuseFuse  ชนิดหนวงเวลาชนิดหนวงเวลา  

ใหเปลี่ยนสูงขึ้นไดแตตองไมเกิน 2.25 In (225%)(225%)
3)3) วงจรยอยของวงจรยอยของ  TorqueTorque MotorMotor

ใหใชขนาดสูงถัดไป
4)4) เซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอรแบบเวลาผกผันแบบเวลาผกผัน

- ขนาดไมเกิน 100 A    ใช    4 In (400%)(400%)
- ถาขนาดเกิน 100 A     ใช   3 In (300%)(300%)

5)5) FuseFuse  ขนาดเกินขนาดเกิน  600600 AA
ใหใชขนาดถัดสูงขึ้น แตตองไมเกิน 3 In (300%)(300%)



กราฟแสดงคุณสมบัติกราฟแสดงคุณสมบัติเซอรกิตเบรคเกอรเซอรกิตเบรคเกอรแบบเวลาผกผันแบบเวลาผกผัน

ชวงการทํางานแบบผกผันชวงการทํางานแบบผกผัน

ตัดทันทีตัดทันที  ทันใดทันใด
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Motor Damage 
Curve



250250
250250
200200
150150

700700
700700
700700
700700

175175
175175
175175
150150

300300
300300
250250
150150

มอเตอรกระแสสลับมอเตอรกระแสสลับ  11  เฟสเฟส  ทัง้หมดและมอเตอรทัง้หมดและมอเตอร  
33  เฟสเฟส  แบบกรงกระรอกแบบกรงกระรอก   และแบบซงิโครนสัและแบบซงิโครนสั  ซึง่ซึง่
เริ่มเดินโดยรับเริ่มเดินโดยรับ  แรงดันไฟฟาเต็มที่หรือเริ่มเดินแรงดันไฟฟาเต็มที่หรือเริ่มเดิน
ผานตัวตานทานหรือรีแอกผานตัวตานทานหรือรีแอกเตอรเตอร

  ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
  รหัสอักษรรหัสอักษร  F F ถึงถึง  VV
  รหัสอักษรรหัสอักษร  B B ถึงถึง  EE
  รหัสอักษรรหัสอักษร  AA

250250700700175175300300มอเตอรมอเตอร  11  เฟสเฟส  ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร

CBCB
เวลาผกผันเวลาผกผัน

CBCB
ปลดทันทีปลดทันที

FuseFuse
หนวงเวลาหนวงเวลา

FuseFuse
ทํางานไวทํางานไว

รอยละของกระแสโหลดเต็มที่รอยละของกระแสโหลดเต็มที่
ชนิดของมอเตอรชนิดของมอเตอร

ตารางที่ตารางที่  6.36.3 พิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันการลดัวงจรระหวางสายพิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันการลดัวงจรระหวางสาย

และการปองกันการรั่วลงดินของวงจรยอยมอเตอรและการปองกันการรั่วลงดินของวงจรยอยมอเตอร



200200

200200
200200
200200
150150

700700

700700
700700
700700
700700

175175

175175
175175
175175
150150

250250

200200
250250
200200
150150

มอเตอรกระแสสลับทั้งหมดมอเตอรกระแสสลับทั้งหมด  แบบกรงกระรอกแบบกรงกระรอก  และและ
แบบซิงโครนัสแบบซิงโครนัส  ซึ่งเริ่มเดินโดยผานหมอแปลงออโตซึ่งเริ่มเดินโดยผานหมอแปลงออโต  
กระแสไมเกินกระแสไมเกิน  3030  แอมแปรแอมแปร

  ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
กระแสเกินกระแสเกิน  3030  แอมแปรแอมแปร

  ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
  รหัสอักษรรหัสอักษร  F F ถึงถึง  VV
  รหัสอักษรรหัสอักษร  B B ถึงถึง  EE
  รหัสอักษรรหัสอักษร  AA

CBCB
เวลาผกผันเวลาผกผัน

CBCB
ปลดทันทีปลดทันที

FuseFuse
หนวงเวลาหนวงเวลา

FuseFuse
ทํางานไวทํางานไว

รอยละของกระแสโหลดเต็มที่รอยละของกระแสโหลดเต็มที่
ชนิดของมอเตอรชนิดของมอเตอร

ตารางที่ตารางที่  6.36.3 ((ตอตอ))  พิกัดหรือขนาดปรับตัง้สงูสุดของเครื่องปองกนัการลัดวงจรระหวางสายพิกัดหรือขนาดปรับตัง้สงูสุดของเครื่องปองกนัการลัดวงจรระหวางสาย

และการปองกนัการรั่วลงดนิของวงจรยอยมอเตอรและการปองกนัการรั่วลงดนิของวงจรยอยมอเตอร



150150

150150

250250

175175

150150

150150

150150

150150

มอเตอรมอเตอร  กระแสตรงกระแสตรง  ((แรงดันคงที่แรงดันคงที่))
ขนาดไมเกินขนาดไมเกิน    5050 แรงมาแรงมา
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
ขนาดเกินขนาดเกิน    5050 แรงมาแรงมา
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร

150150700700150150150150
มอเตอรมอเตอร  แบบแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร    
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร

250250

200200

700700

700700

175175

175175

250250

200200

มอเตอรมอเตอร  แบบกรงกระรอกแบบกรงกระรอก  
กระแสไมเกินกระแสไมเกิน    3030 แอมแปรแอมแปร  
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
กระแสเกนิกระแสเกนิ    3030 แอมแปรแอมแปร  
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร

CBCB
เวลาผกผันเวลาผกผัน

CBCB
ปลดทันทีปลดทันที

FuseFuse
หนวงเวลาหนวงเวลา

FuseFuse
ทํางานไวทํางานไว

รอยละของกระแสโหลดเต็มที่รอยละของกระแสโหลดเต็มที่
ชนิดของมอเตอรชนิดของมอเตอร

ตารางที่ตารางที่  6.36.3 ((ตอตอ))  พิกดัหรือขนาดปรับตั้งสงูสุดของเครื่องปองกันการลัดวงจรระหวางสายพิกดัหรือขนาดปรับตั้งสงูสุดของเครื่องปองกันการลัดวงจรระหวางสาย

และการปองกันการรั่วลงดินของวงจรยอยมอเตอรและการปองกันการรั่วลงดินของวงจรยอยมอเตอร



9.09.0 –– 9.999.99LL
8.08.0 –– 8.998.99KK
7.17.1 –– 7.997.99JJ
6.36.3 –– 7.097.09HH
5.65.6 –– 6.296.29GG
5.05.0 –– 5.595.59FF
4.54.5 –– 4.994.99EE
4.04.0 –– 4.494.49DD
3.553.55 –– 3.993.99CC
3.153.15 –– 3.543.54BB

00 –– 3.143.14AA
เคเควีเอตอแรงมาวีเอตอแรงมา  ขณะล็ขณะล็อกโรอกโรเตอรเตอรรหัสอักษรรหัสอักษร

ตารางที่ตารางที่  66--44 รหัสอักษรแสดงรหัสอักษรแสดงการล็การล็อกโรอกโรเตอรเตอร



ตัง้แตตัง้แต  22.422.4  ขึ้นไปขึ้นไปVV
20.020.0 –– 22.3922.39UU
18.018.0 –– 19.9919.99TT
16.016.0 –– 17.9917.99SS
14.014.0 –– 15.9915.99RR
12.512.5 –– 13.9913.99PP
11.211.2 –– 12.4912.49NN
10.010.0 –– 11.1911.19MM

เคเควีเอตอแรงมาวีเอตอแรงมา  ขณะล็ขณะล็อกโรอกโรเตอรเตอรรหัสอักษรรหัสอักษร

ตารางที่ตารางที่  66--44 ((ตอตอ)) รหัสอักษรแสดงรหัสอักษรแสดงการล็การล็อกโรอกโรเตอรเตอร

หมายเหตุหมายเหตุ    รหัสอักษรของมอเตอรรหัสอักษรของมอเตอร  เปนตัวแสดงคากระแสเปนตัวแสดงคากระแส  Start Start ของมอเตอรของมอเตอร
ตามมาตรฐานตามมาตรฐาน   NEMANEMA



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.76.7  การหาคารหัสอักษรการหาคารหัสอักษร

มอเตอรแบบกรงกระรอกมอเตอรแบบกรงกระรอก   ขนาดขนาด  1010 HP HP กระแสกระแส  1717 A A 380380 V V มีกระแสมีกระแสลอคลอคโรโรเตอรเตอร  
5050  แอมแปรแอมแปร  ไมระบุรหัสอักษรไมระบุรหัสอักษร  จงหาขนาดเครื่องปองกันกระแสลัดวงจรจงหาขนาดเครื่องปองกันกระแสลัดวงจร  เมื่อเมื่อ
กําหนดใหใชกําหนดใหใช  เซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอรแบบเวลาผกผันแบบเวลาผกผัน

วิธีทําวิธีทํา    
11..  หารหัสอักษรคือหารหัสอักษรคือ    kVAkVA/HP/HP

kVAkVA =  (=  (e3 e3 x 50 x 380)/1,000  =  32.9 x 50 x 380)/1,000  =  32.9 kVAkVA
kVAkVA/HP       =  32.9/10                            =   /HP       =  32.9/10                            =   3.293.29

เทียบจากเทียบจาก  ตารางที่ตารางที่  66--44 ไดรหัสอักษรไดรหัสอักษร    BB
2. 2. หาขนาดหาขนาด  CB CB จากจาก  ตารางที่ตารางที่  66--33 ไดคาไดคา  K = 200 %K = 200 %

IICBCB =  2 x 17  =  =  2 x 17  =  34 A34 A



วงจรยอยที่มีมอเตอรหลายตัววงจรยอยที่มีมอเตอรหลายตัว  หรือมีโหลดอื่นหรือมีโหลดอื่น

มอเตอรไมเกินมอเตอรไมเกิน    11 HP.HP.
วงจรยอยขนาดไมเกินวงจรยอยขนาดไมเกิน    1515 AA
กระแสพิกัดกระแสพิกัด  ( I( IFLFL ))  แตละเครื่องไมเกินแตละเครื่องไมเกิน    66 AA
ขนาดขนาด O O/L /L ของเครื่องควบคุมของเครื่องควบคุม  ตองไมเกินตองไมเกิน  CB CB วงจรยอยวงจรยอย

วงจรยอยไมเกินวงจรยอยไมเกิน  1515 A A ไมตองมีไมตองมี  CB CB   ถาถา



การตอแยกเขามอเตอรตัวเดียวการตอแยกเขามอเตอรตัวเดียว

การตอแยกเขามอเตอรการตอแยกเขามอเตอร  ตองมีตองมี  CB CB ที่จุดตอแยกที่จุดตอแยก    ยกเวนยกเวน
ขนาดกระแสในวงจรตอแยกไมต่ํากวาขนาดกระแสในวงจรตอแยกไมต่ํากวา    1/31/3  ของของ  กระแสวงจรยอยกระแสวงจรยอย
ระยะจากจุดตอแยกถงึระยะจากจุดตอแยกถงึ  O/L O/L ไมเกินไมเกิน    7.57.5 m. m. 

M

30 A

1/3 = 10 A ไม่ต้องติดตั้ง CB

L < 7.5 m.



การปองกันกระแสลัดวงจรและปองกันการรั่วลงดินการปองกันกระแสลัดวงจรและปองกันการรั่วลงดิน
ของสายปอนสําหรับมอเตอรตอรวมกับโหลดอืน่ของสายปอนสําหรับมอเตอรตอรวมกับโหลดอืน่

IICBCB = CB = CB ตัวใหญสุดตัวใหญสุด  ++ IIFLFL  มอเตอรที่เหลอืมอเตอรที่เหลอื

M M M

FL FL FL



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.86.8  การหาการหา  CB CB ของสายปอนของสายปอน

มอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอกมอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก   เริ่มเดินผานรีแอกเริ่มเดินผานรีแอกเตอรเตอร  รายละเอียดดังนี้รายละเอียดดังนี้
M1 M1   มอเตอรขนาดมอเตอรขนาด  1010 HP HP ,,380380 V V 1717 A  A  กระแสกระแสลอคลอคโรโรเตอรเตอร  5050 A A ไมระบุรหัสอักษรไมระบุรหัสอักษร
M2 M2   มอเตอรขนาดมอเตอรขนาด  5050 HP HP ,,380380 V V 7979 A A รหัสอักษรรหัสอักษร  AA
M3 M3   มอเตอรขนาดมอเตอรขนาด  4040 HP HP ,,380380 V V 6363 A A รหัสอักษรรหัสอักษร  AA

จงหาจงหา  ขนาดเครื่องปองกันการลัดวงจรสําหรับมอเตอรแตละตวัขนาดเครื่องปองกันการลัดวงจรสําหรับมอเตอรแตละตวั  และขนาดและขนาด
เครื่องปองกันของสายปอนเครื่องปองกันของสายปอน  กําหนดใชกําหนดใชเซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอรแบบเวลาผกผันแบบเวลาผกผัน
หาขนาดกระแสของสายปอนหาขนาดกระแสของสายปอน  กําหนดใชสายกําหนดใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44  เดินเดิน
ในทอโลหะลอยในทอโลหะลอย



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.86.8 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา    
1.1.  มอเตอรมอเตอร  M1 M1 หารหัสอักษรคือหารหัสอักษรคือ    kVAkVA/HP/HP

kVAkVA =  (=  (e3 e3 x 50 x 380)/1,000  =  32.9 x 50 x 380)/1,000  =  32.9 kVAkVA
kVAkVA/HP       =  32.9/10                            =   /HP       =  32.9/10                            =   3.293.29

เทียบจากเทียบจาก  ตารางที่ตารางที่  66--44 ไดรหัสอักษรไดรหัสอักษร    BB
หาขนาดหาขนาด  CB CB จากจาก  ตารางที่ตารางที่  66--33 ไดคาไดคา  K = 200 %K = 200 %

IICB,M1CB,M1 =  2 x 17  =  =  2 x 17  =  34 A    34 A    
เลือกใชเลือกใช  CB  CB  ขนาดขนาด                                          4040 AA



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.86.8 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา    
2.2.  มอเตอรมอเตอร  M2 M2 หาคาหาคา  K K รหัสอักษรรหัสอักษร  A   A   ตารางที่ตารางที่  66--33   ไดคาไดคา  150150%%

หาขนาดหาขนาด  CB CB จากจาก    ไดคาไดคา  K = 150 %K = 150 %
IICB,M2CB,M2 =  1.5 x 79  =  =  1.5 x 79  =  118.5 A    118.5 A    

เลอืกใชเลอืกใช  CB  CB  ขนาดขนาด                              125125 AA
3.3.  มอเตอรมอเตอร  M3 M3 หาคาหาคา  K K รหัสอักษรรหัสอักษร  A   A   ตารางที่ตารางที่  66--33   ไดคาไดคา  150150%%

หาขนาดหาขนาด  CB CB จากจาก    ไดคาไดคา  K = 150 %K = 150 %
IICB,M3CB,M3 =  1.5 x 63  =  =  1.5 x 63  =  94.5 A    94.5 A    

เลอืกใชเลอืกใช  CB  CB  ขนาดขนาด                              100100 AA



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.86.8 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา    
4.4.  หาหาเซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอรของสายปอนของสายปอน

IICBCB =  CB =  CB ตัวใหญสุดตัวใหญสุด  ++ IIFLFL  มอเตอรที่เหลือมอเตอรที่เหลือ
IICB    CB    =  125 + 17 + 63   =  =  125 + 17 + 63   =  205 A    205 A    

เลอืกใชเลอืกใช  CB  CB  ขนาดขนาด          200200 AA  หรือหรือ    225225 AA
4.4.  หาขนาดกระแสของสายปอนหาขนาดกระแสของสายปอน

IIFF >> (1.25 x I(1.25 x IM,MAXM,MAX) + (I) + (IM1M1++…….I.IMNMN))
IIF    F    =       (1.25 x 79) + (17+63)   =  =       (1.25 x 79) + (17+63)   =  178.75 A    178.75 A    

จากตารางที่จากตารางที่  55--1111 ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 95 mm.3 x 95 mm.22 ( 187 A)( 187 A)



วงจรควบคุมมอเตอรวงจรควบคุมมอเตอร

การปองกันกระแสเกินการปองกันกระแสเกิน
วงจรควบคุมมอเตอรที่ตอแยกจาก ดานโหลดรวมทั้งหมอแปลง

สําหรับวงจรควบคุมตองมีการปองกระแสเกิน
ยกเวนยกเวน  

วงจรควบคุมที่ประกอบสําเร็จ อยูภายในกลองเครื่องควบคุม
มอเตอร



วงจรควบคุมมอเตอรวงจรควบคุมมอเตอร  ((ตอตอ))

การปลดวงจรการปลดวงจร  

1) ตองจัดวงจรควบคุมมอเตอรในลักษณะที่ เมื่อเครื่องปลดวงจรอยูใน
ตําแหนง “ ปลดปลด ” วงจรควบคุมจะถูกปลด ออกจากตัวนําจายไฟฟา

2) ในกรณีที่มีหมอแปลงเพื่อลดแรงดัน สําหรับใชในวงจรควบคุม และ
ติดตั้งอยูภายในเครื่องควบคุมหมอแปลง หรืออุปกรณดังกลาว ตองตอ
ทางดานโหลดของเครื่องปลดวงจรของวงจรควบคุมมอเตอร



เครื่องควบคุมมอเตอรเครื่องควบคุมมอเตอร

การออกแบบเครือ่งควบคมุมอเตอรการออกแบบเครือ่งควบคมุมอเตอร
ตองสามารถเริ่มเดินหรือหยุดมอเตอรได และตองตัดกระแสเมื่อมอเตอร  
หมุนไมไหวไดดวย
เครื่องเริ่มเดินแบบ Auto Transformer ตองมีตําแหนงหยุดเดิน และเริ่มเดิน

พิกัดพิกัด
เครื่องควบคมุตองมีพิกัด (HP OR kW)ไมนอยกวาของมอเตอร

ยกเวนยกเวน  
1 ) มอเตอรพิกัดไมเกิน 2 HP แรงดันไมเกิน 416 V ใหใชสวิทซแบบใชงาน

ทั่วไปได แตพิกัดไมนอยกวา  2In
2 ) เครื่องควบคุม ( Torque Motor ) กระแสพิกัดไมนอยกวา In





ที่ตั้ง    - ในตําแหนงที่มองเห็นได 
- ไมเกิน 15 m

การติดตั้งเครื่องควบคุมมอเตอร

Mจากเครื่องควบคุม
เครื่องจักร
ที่มอเตอรขับ

มอเตอรและเครื่องจักรที่มอเตอรขับ ติดตั้งในที่ที่มองเห็นจากเครื่องควบคุม และหางไมเกิน 15  m

เครื่องควบคุมมอเตอรเครื่องควบคุมมอเตอร  ((ตอตอ))



ที่ตั้งที่ตั้ง

เครื่องควบคมุ

เครื่องจักร

เครื่องปลดวงจรหางจากเครื่องควบคมุไมเกิน 15 ม.

เครื่องปลดวงจร
ตองใสกุญแจได



การใชสวิทซและฟวสเปนเครื่องควบคุมการใชสวิทซและฟวสเปนเครื่องควบคุม

สวิทซและฟวส ใชเปนเครื่องควบคุมวงจรมอเตอรได ถาเปนไป
ตามขอกาํหนดในตอน ค. (วสท. หนา 6-6) เรื่องการปองกนัการใชงาน
เกินกําลังของมอเตอร แตถาเปนฟวสชนิดทาํงานชา อาจลดขนาดลงมา
ไดตามความเหมาะสม

เครื่องควบคุมมอเตอรเครื่องควบคุมมอเตอร  ((ตอตอ))



Magnetic ContactorMagnetic Contactor

การเลือกใชการเลือกใช
พิกดัแรงดันพิกดัแรงดัน
พิกดักาํลังไฟฟาพิกดักาํลังไฟฟา
คุณสมบัติของโหลดคุณสมบัติของโหลด
ลักษณะการใชงานลักษณะการใชงาน ( (Making & Breaking)Making & Breaking)



Making & Breaking CapacityMaking & Breaking Capacity

Making CapacityMaking Capacity  คือคือ  พกิดัหนาสัมผัสแมเหล็กไฟฟาขณะที่เริ่มพกิดัหนาสัมผัสแมเหล็กไฟฟาขณะที่เริ่ม
เดินมอเตอรเดินมอเตอร
Breaking CapacityBreaking Capacity  คือคือ  พิกดัหนาสัมผัสแมเหล็กไฟฟาขณะที่พิกดัหนาสัมผัสแมเหล็กไฟฟาขณะที่
หยุดเดินมอเตอรหยุดเดินมอเตอร



การเลือกใชการเลือกใช  Contactors (IEC 947Contactors (IEC 947--4)4)
ภาคผนวกภาคผนวก  ฎฎ  

สําหรับมอเตอรที่มีการใชงานเปนชวงสั้นๆสําหรับมอเตอรที่มีการใชงานเปนชวงสั้นๆ  ติดตอกันติดตอกัน  มีการเดินมีการเดิน  และหยุดและหยุด
เครื่องบอยครั้งเครื่องบอยครั้ง

SquirrelSquirrel--cage motors : starting ,plugging ,inchingcage motors : starting ,plugging ,inchingACAC--44

สําหรับมอเตอรแบบกรงกระรอกสําหรับมอเตอรแบบกรงกระรอก  ซึ่งขณะเดินเครื่องจะมีกระแสซึ่งขณะเดินเครื่องจะมีกระแส  55--77  เทาเทา  ของของ
กระแสพิกัดกระแสพิกัด  สวนในขณะหยุดเครื่องจะมีกระแสเทากับกระแสพิกัดมอเตอรสวนในขณะหยุดเครื่องจะมีกระแสเทากับกระแสพิกัดมอเตอร

SquirrelSquirrel--cage motors : starting ,switching off motors during runningcage motors : starting ,switching off motors during runningACAC--33

สําหรับมอเตอรแบบสําหรับมอเตอรแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ซึ่งขณะปดซึ่งขณะปด  และเปดและเปด  จะมีกระแสจะมีกระแส  22--55  เทาเทา  
ของกระแสพิกัดของมอเตอรของกระแสพิกัดของมอเตอร

SlipSlip--ring motors : starting ,switching offring motors : starting ,switching offACAC--22



เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร

ตองปลดมอเตอรและเครื่องควบคุมพรอมกนัไดอยางปลอดภยัตองปลดมอเตอรและเครื่องควบคุมพรอมกนัไดอยางปลอดภยั
ตองปลดทกุสายไดพรอมกันตองปลดทกุสายไดพรอมกัน
มีเครื่องหมายอยางชัดเจนมีเครื่องหมายอยางชัดเจน  วาอยูในตําแหนงปลดหรือสับวาอยูในตําแหนงปลดหรือสับ
มองเห็นไดจากตําแหนงเครื่องจักรมองเห็นไดจากตําแหนงเครื่องจักร  และหางจากเครื่องควบคุมและหางจากเครื่องควบคุม
ไมเกนิไมเกนิ  1515  เมตรเมตร
สําหรับมอเตอรแรงสูงสําหรับมอเตอรแรงสูง  หางจากเครื่องควบคุมเกนิหางจากเครื่องควบคุมเกนิ  1515  เมตรเมตร  ไดได
ถาที่เครื่องควบคุมติดปายเตือนถาที่เครื่องควบคุมติดปายเตือน  และสามารถใสกุญแจไดในและสามารถใสกุญแจไดใน
ตําแหนงปลดตําแหนงปลด



พิกัดกระแสของเครื่องปลดวงจรพิกัดกระแสของเครื่องปลดวงจร

  เครื่องปลดวงจรของมอเตอรระบบแรงต่ําเครื่องปลดวงจรของมอเตอรระบบแรงต่ํา  ตองมีพิกดักระแสไมนอยกวาตองมีพิกดักระแสไมนอยกวา  
115115 %%  ของพิกดักระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรของพิกดักระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร

IDS > 1.15 x IM

 โดยที่
IDS =   พิกดักระแสของเครื่องปลดวงจร  ( A )
IM = กระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร  ( A )



ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร

เครื่องปลดวงจรของระบบแรงต่ําเปน ตองเปนสวิทซ ทีใ่ชกบั 
Inductive Load หรือเปนเซอรกิตเบรกเกอร
ขอยกเวน

ขอยกเวนขอยกเวน  11
มอเตอรติดตั้งประจําทีข่นาด
ไมเกนิ 1/8 HP อนุญาตใหใชCB ของ
วงจรยอยเปนเครื่องปลดวงจรได 



ขอยกเวนขอยกเวน  22
สําหรับมอเตอรติดตั้งประจําที่ขนาดไมเกนิ
2 HP แรงดันไมเกิน 416 V  อนุญาตใหใช
สวิตชใชงานทั่วไปที่มีพิกดักระแสไมนอย
กวา 2 เทาของพิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของ
มอเตอรเปนเครื่องปลดวงจรได 

IS > 2 x IM

ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร  ((ตอตอ))



ขอยกเวนขอยกเวน  33
มอเตอรขนาด 2-100 HP เครื่องปลดวงจรสําหรับมอเตอร ซึ่งใชเครื่องควบคุมแบบ
หมอแปลงออโต ( Auto Transformer Type Controller ) อนุญาตใหใชสวิตชใชงาน
ทั่วไป เปนเครื่องปลดวงจรได ถามีสภาพดัง    ตอไปนี้ทุกประการ

3.1) เปนมอเตอรที่หมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา ที่มีเครื่องปองกันการใชงานเกินกําลัง
ทางดานโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟา

3.2) เครื่องควบคุมมอเตอรสามารถตัดกระแสล็อคโรเตอรได มีเครื่องปองกันการใชงาน
เกินกําลังที่มีพิกัดหรือขนาดปรับตั้งไมเกินรอยละ 125 ของพิกัดกระแสโหลดเต็มที่
ของมอเตอร และตองเปนชนิดที่ปลดวงจรออกเมื่อไมมีไฟ ( No-Voltage Release )

3.3) Fuse ที่แยกเปนสวนตางหากหรือ CB แบบเวลาผกผันที่มีขนาดหรือการปรับตั้งไม
เกินรอยละ 150 ของพิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรเปนเครื่องปองกันวงจรยอย
มอเตอร

ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร  ((ตอตอ))



ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร  ((ตอตอ))

ขอยกเวนขอยกเวน  44
  มอเตอรมอเตอร D D.C. .C. ติดตั้งประจําทีข่นาดเกินติดตั้งประจําทีข่นาดเกิน  
4040 HP HP หรือมอเตอรหรือมอเตอร  A.C.A.C.ติดตั้งประจําที่ติดตั้งประจําที่
ขนาดเกินขนาดเกิน  100100 HP HP อนุญาตใหใชสวิตชอนุญาตใหใชสวิตช
ใชงานทั่วไปเปนเครื่องปลดวงจรไดใชงานทั่วไปเปนเครื่องปลดวงจรได  ถาถา
มีปายเตือนวามีปายเตือนวา  
""  หามสับหามสับ  หรือปลดขณะมโีหลดหรือปลดขณะมโีหลด  ""  และและ
มีอุปกรณปองกันการปลดสบัโดยพลัง้มีอุปกรณปองกันการปลดสบัโดยพลัง้
เผลอเผลอ  เชนเชน  กญุแจกญุแจ

��หามสับหรือปลดขณะมีโหลดหามสับหรือปลดขณะมีโหลด��



ขอยกเวนขอยกเวน  55
มอเตอรแบบตอดวยสายและเตาเสียบมอเตอรแบบตอดวยสายและเตาเสียบ  อนุญาตใหใชเตาเสียบเปนเครื่องปลดอนุญาตใหใชเตาเสียบเปนเครื่องปลด
วงจรไดวงจรได

ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร  ((ตอตอ))



การใชสวิทซการใชสวิทซ  หรือหรือ  CB CB เปนทั้งเครื่องควบคุมและเครื่องปลดวงจรเปนทั้งเครื่องควบคุมและเครื่องปลดวงจร

อนุญาตใหใชไดอนุญาตใหใชได  ถาถา
1)1)  ขนาดสอดคลองกบัขนาดมอเตอรขนาดสอดคลองกบัขนาดมอเตอร
2)2)  สามารถปลดตวันําเสนไฟไดหมดสามารถปลดตวันําเสนไฟไดหมด
3)3)  มีเครื่องปองกนักระแสเกนิมีเครื่องปองกนักระแสเกนิ

ตองเปนชนิดใดชนิดหนึ่งดังนี้ตองเปนชนิดใดชนิดหนึ่งดังนี้
1)1)  เปนเปน Air Air--Break Switch Break Switch ชนิดปลดสับดวยมือที่กานโดยตรงชนิดปลดสับดวยมือที่กานโดยตรง
2)2) InverseInverse Time CBTime CB
3)3) OilOil SwitchSwitch  ไมเกินไมเกิน  100100 AA



เครื่องปลดวงจรประจําแตละตัวเครื่องปลดวงจรประจําแตละตัว

  มอเตอรแตละตัวตองมีเครื่องปลดวงจรประจําตัวมอเตอรแตละตัวตองมีเครื่องปลดวงจรประจําตัว
ยกเวน  

เครื่องปลดวงจร ชุดเดียวใชกบักลุมมอเตอรไดตาม
1) มอเตอรเหลานั้นอยูในเครื่องจักรเดยีวกัน
2) มอเตอรเหลานั้นใชเครื่องปองกันกระแสเกินเดยีวกัน
3) มอเตอรเหลานั้นอยูในหองเดียวกนั 

และสามารถมองเห็นไดจากจดุทีต่ิดตั้ง
และหางไมเกิน 15 m จาก เครื่องควบคุม



มอเตอรแรงสูงมอเตอรแรงสูง



มอเตอรสําหรับระบบแรงสูงมอเตอรสําหรับระบบแรงสูง

เปนขอกาํหนดเพิ่มเติมสําหรับมอเตอรแรงสูงเปนขอกาํหนดเพิ่มเติมสําหรับมอเตอรแรงสูง
oo การระบุเครื่องหมายของเครื่องควบคมุการระบุเครื่องหมายของเครื่องควบคมุ

-- เครื่องควบคุมตองระบุแรงดันไฟฟาเครื่องควบคุมตองระบุแรงดันไฟฟา
สําหรับวงจรควบคุมสําหรับวงจรควบคุม
oo ทอรอยสายเขามอเตอรทอรอยสายเขามอเตอร

-- ทอโลหะออนตองยาวไมเกินทอโลหะออนตองยาวไมเกิน  1.801.80 mm
oo การปองกันกระแสเกินของวงจรมอเตอรการปองกันกระแสเกินของวงจรมอเตอร

-- ตองมีการปองกนัการใชงานเกินกาํลังตองมีการปองกนัการใชงานเกินกาํลัง
และมีการปองกันการลัดวงจรของมอเตอรและมีการปองกันการลัดวงจรของมอเตอร
และสายวงจรและสายวงจร



1)1) การปองกันการใชงานเกินกําลังการปองกันการใชงานเกินกําลัง

-- ตองมีการปองกันความรอนสูงตองมีการปองกันความรอนสูง
-- วงจรวงจร Secondary  Secondary ของของ Wound Rotor  Wound Rotor ถือวาไดรับการปองถือวาไดรับการปอง

กันจากทางดานกันจากทางดาน Primary  Primary 
-- เครื่องปองกนัการใชงานเกินเครื่องปองกนัการใชงานเกิน  

ตองปลดทกุเสนไฟไดพรอมกนัตองปลดทกุเสนไฟไดพรอมกนั
-- เครื่องตรวจจับตองไมสามารถเครื่องตรวจจับตองไมสามารถ Reset  Reset เองไดเองได  ยกเวนปรับยกเวนปรับ

ใหทําไดโดยอัตโนมัติใหทําไดโดยอัตโนมัติ

มอเตอรสําหรับระบบแรงสูงมอเตอรสําหรับระบบแรงสูง  ((ตอตอ))



2)2) การปองกันกระแสลัดวงจรการปองกันกระแสลัดวงจร

-- ใชใช Fuse  Fuse หรือหรือ CB  CB แบบทีเ่หมาะสมแบบทีเ่หมาะสม
-- เครื่องตัดกระแสลัดวงจรตองเครื่องตัดกระแสลัดวงจรตอง

ไมสามารถตอวงจรไดเองโดยอัตโนมัติไมสามารถตอวงจรไดเองโดยอัตโนมัติ
-- เครื่องปองกนัการใชงานเกินกาํลังเครื่องปองกนัการใชงานเกินกาํลัง  

และเครื่องปองกันลัดวงจรและเครื่องปองกันลัดวงจร  
อาจเปนเครื่องเดียวกันไดอาจเปนเครื่องเดียวกันได

มอเตอรสําหรับระบบแรงสูงมอเตอรสําหรับระบบแรงสูง  ((ตอตอ))



พิกัดของเครื่องควบคุมมอเตอรพิกัดของเครื่องควบคุมมอเตอร

--   พิกัดกระแสไมนอยกวาคากระแสของเครื่องปองกันใชพิกัดกระแสไมนอยกวาคากระแสของเครื่องปองกันใช
  งานเกินกําลังงานเกินกําลัง

เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร  

--   ตองสามารถใสกุญแจในตาํแหนงปลดไดตองสามารถใสกุญแจในตาํแหนงปลดได

มอเตอรสําหรับระบบแรงสูงมอเตอรสําหรับระบบแรงสูง  ((ตอตอ))



การปองกันสวนที่มีไฟฟาการปองกันสวนที่มีไฟฟา

ขอกาํหนดนี้ขอกาํหนดนี้  ใชไดทั้งระบบแรงต่ําและแรงสูงใชไดทั้งระบบแรงต่ําและแรงสูง

ที่ซึ่งตองมีการปองกันที่ซึ่งตองมีการปองกัน
สวนที่มีไฟฟาของมอเตอรและเครื่องควบคุม

- ระบบแรงดันตั้งแต 50 V ขึ้นไป
- มีโอกาสสัมผัสได

ตองมีการปองกันโดยตองมีการปองกันโดย
1) มีเครื่องหอหุม
2) ติดตั้งในสถานที่เหมาะสมดังนี้
- อยูในหองหรือที่ลอม เขาถึงไดเฉพาะคนที่เกี่ยวของ
- ติดตั้งยกพื้น หรือโครงสรางที่ยกสูง
- สูงจากพื้น ไมนอยกวา 2.50 m



การปองกันสวนที่มีไฟฟาการปองกันสวนที่มีไฟฟา  ((ตอตอ))

การปองกันสําหรับผูที่เกี่ยวของการปองกันสําหรับผูที่เกี่ยวของ

-- ตองปูพื้นดวยฉนวนตองปูพื้นดวยฉนวน  หรือยกพืน้เปนฉนวนที่เหมาะสมหรือยกพืน้เปนฉนวนที่เหมาะสม
-- ไมอาจสัมผัสสวนที่มีไฟฟาโดยงายไมอาจสัมผัสสวนที่มีไฟฟาโดยงาย



การตอลงดินการตอลงดิน

จุดประสงคจุดประสงค
เพื่อไมใหแรงดันไฟฟาสูงกวาดินเมื่อเกดิไฟรั่วลงที่โครงมอเตอรเพื่อไมใหแรงดันไฟฟาสูงกวาดินเมื่อเกดิไฟรั่วลงที่โครงมอเตอร

โครงมอเตอรที่ใชแรงดันเกนิโครงมอเตอรที่ใชแรงดันเกนิ  5050 V V ตองตอลงดินตองตอลงดิน
ยกเวนยกเวน  ไมตองตอลงดินไมตองตอลงดิน  เมื่อเมื่อ

ใชแรงดันไมเกินใชแรงดันไมเกิน  5050 VV
รับไฟจากหมอแปลงลดแรงดันรับไฟจากหมอแปลงลดแรงดัน  และเปนหมอแปลงนิรภัยและเปนหมอแปลงนิรภัย
เปนมอเตอรชนิดมีฉนวนสองชั้นเปนมอเตอรชนิดมีฉนวนสองชั้น







จบเรื่องมอเตอรจบเรื่องมอเตอร
ชวงตอบคําถามชวงตอบคําถาม



22

บริภัณฑไฟฟาบริภัณฑไฟฟา

โคมไฟฟาโคมไฟฟา  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ
มอเตอรมอเตอร  วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  และเครื่องควบคุมและเครื่องควบคุม
หมอแปลงหมอแปลง  หองหมอแปลงหองหมอแปลง  และลานหมอแปลงและลานหมอแปลง
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร



33

6.46.4  หมอแปลงหมอแปลง    หองหมอแปลงหองหมอแปลง    และลานหมอแปลงและลานหมอแปลง



44

ชนดิของหมอแปลงไฟฟาชนดิของหมอแปลงไฟฟา

ชนิดแหงชนิดแหง  (Dry Type Transformer)(Dry Type Transformer)
ชนิดฉนวนของเหลวติดไฟไดชนิดฉนวนของเหลวติดไฟได  (Flammable Liquid(Flammable Liquid--
Insulated Transformer)Insulated Transformer)
ชนิดฉนวนของเหลวติดไฟยากชนิดฉนวนของเหลวติดไฟยาก  (Less(Less--Flammable Flammable 
LiquidLiquid--Insulated Transformer)Insulated Transformer)
ชนิดฉนวนของเหลวไมติดไฟชนิดฉนวนของเหลวไมติดไฟ  (Nonflammable (Nonflammable 
LiquidLiquid--Insulated Transformer)Insulated Transformer)



55

สัญลักษณแสดงการระบายความรอนสัญลักษณแสดงการระบายความรอน
และลักษณะการระบายความรอนและลักษณะการระบายความรอน

AAอากาศอากาศ
WWน้ําน้ํา
GGกาซกาซ
OOน้ํามันน้ํามัน

สัญลักษณสัญลักษณตัวกลางระบายความรอนตัวกลางระบายความรอน

FFโดยวิธีอัดหรือขับโดยวิธีอัดหรือขับ  (Forced)(Forced)
NNโดยวิธีธรรมชาติโดยวิธีธรรมชาติ  (Natural)(Natural)

สัญลักษณสัญลักษณวิธีการหมุนเวียนของตัวระบายความรอนวิธีการหมุนเวียนของตัวระบายความรอน



66

การระบายความรอนการระบายความรอน

สัญลักษณแสดงการระบายความรอนจะเขียนเปนตัวอักษรสัญลักษณแสดงการระบายความรอนจะเขียนเปนตัวอักษร
ภาษาอังกฤษภาษาอังกฤษ  22  ตัวตัว  หรือหรือ  44  ตัวตัว

ON  ANON  AN
ความรอนผานน้ํามันระบายตามธรรมชาติความรอนผานน้ํามันระบายตามธรรมชาติ

ตัวถังใชอากาศระบายตามธรรมชาติตัวถังใชอากาศระบายตามธรรมชาติ



77

การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟาการกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา

kVAkVATRTR =  (1.732 x V x I=  (1.732 x V x ILOADLOAD)) / / 11,,000000

โดยโดย
kVAkVATRTR =  =  ขนาดหมอแปลงขนาดหมอแปลง  เปนเปน  เคเควีเอวีเอ

V            =  V            =  แรงดันไฟฟาดานไฟออกของหมอแปลงแรงดันไฟฟาดานไฟออกของหมอแปลง  เปนเปน  โวลทโวลท

IILOADLOAD =  =    กระแสโหลดที่คํานวณไดเมื่อใชดีกระแสโหลดที่คํานวณไดเมื่อใชดีมานดแฟกเตอรมานดแฟกเตอร  เปนเปน  แอมแปรแอมแปร  



88

การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟาการกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา  ((ตอตอ))

kVAkVATRTR =  (1.25 x 1.732 x V x I=  (1.25 x 1.732 x V x ILOADLOAD)) / / 11,,000000

โดยโดย
kVAkVATRTR =  =  ขนาดหมอแปลงขนาดหมอแปลง  เปนเปน  เคเควีเอวีเอ

V            =  V            =  แรงดันไฟฟาดานไฟออกของหมอแปลงแรงดันไฟฟาดานไฟออกของหมอแปลง  เปนเปน  โวลทโวลท

IILOADLOAD =  =    กระแสโหลดที่คํานวณไดเมื่อใชดีกระแสโหลดที่คํานวณไดเมื่อใชดีมานดแฟกเตอรมานดแฟกเตอร  เปนเปน  แอมแปรแอมแปร  

กรณีตองการออกแบบใหหมอแปลงจายโหลดกรณีตองการออกแบบใหหมอแปลงจายโหลด  80% 80% จะไดจะได
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การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟาการกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา  ((ตอตอ))

VA (Load)VA (Load) =  =  คดิที่แรงดนัคดิที่แรงดนั  380380 VV

VA (Trans)VA (Trans) =  =  คดิที่แรงดนัคดิที่แรงดนั  No Load No Load ของหมอแปลงของหมอแปลง

คาคา  VA VA ของโหลดของโหลด  กับกับ  คาคา  VA VA ของหมอแปลงของหมอแปลง  มคีวามหมายตางกนัมคีวามหมายตางกนั  
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  11

โรงงานแหงหนึง่มีโหลดการใชงานโรงงานแหงหนึง่มีโหลดการใชงาน  500500 kVAkVA 3 Ph 380 V3 Ph 380 V
กระแสโหลดกระแสโหลด

I  =  (500 x 1,000) / (1.732 x 380)  =  I  =  (500 x 1,000) / (1.732 x 380)  =  760 A760 A
กระแสหมอแปลงกระแสหมอแปลง

I  =  (500 x 1,000) / (1.732 x 416)  =  I  =  (500 x 1,000) / (1.732 x 416)  =  694 A694 A
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  22

  หมอแปลงไฟฟาขนาดหมอแปลงไฟฟาขนาด  1,000 1,000 kVAkVA ดานดาน  Secondary Secondary เปนเปน
ระบบระบบ  33  เฟสเฟส  44  สายสาย  จงหาพิกัดกระแสโหลดเตม็ที่ของหมอแปลงจงหาพิกัดกระแสโหลดเตม็ที่ของหมอแปลง
  ดังนี้ดังนี้

ระบบแรงดันไฟฟาระบบแรงดันไฟฟา  ของการไฟฟานครหลวงของการไฟฟานครหลวง
−− กฟนกฟน.. 416/240416/240 VoltVolt
ระบบแรงดันไฟฟาระบบแรงดันไฟฟา  ของการไฟฟาสวนภูมภิาคของการไฟฟาสวนภูมภิาค
−− กฟภกฟภ.. 400/230400/230 VoltVolt
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  22 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา
1.1.  กระแสตามระดบัแรงดันกระแสตามระดบัแรงดัน  การไฟฟานครหลวงการไฟฟานครหลวง  (416/240 V)(416/240 V)
กระแสกระแส                == == 1,388  A1,388  A

2.2.  กระแสตามระดบัแรงดันกระแสตามระดบัแรงดัน  การไฟฟาสวนภูมิภาคการไฟฟาสวนภูมิภาค  (400/230 V)(400/230 V)
กระแสกระแส                == == 1,443  A1,443  A

4163
000,1000,1

×
×

4003
000,1000,1

×
×
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  33

จงหาขนาดหมอแปลงของโรงงานซึง่มีโหลดจงหาขนาดหมอแปลงของโรงงานซึง่มีโหลด  ดงันี้ดงันี้
แสงสวางรวมแสงสวางรวม  คิดคิด  D.F. D.F. แลวแลว  5050 kVAkVA
เตารับเตารับ  คิดคิด  D.F. D.F. แลวแลว  40 40 kVAkVA
เครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศ  คิดคิด  D.F. D.F. แลวแลว  9090 kVAkVA
เครื่องจักรเครื่องจักร  คิดคิด  D.F. D.F. แลวแลว  320320 kVAkVA
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  33 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา
โหลดรวมโหลดรวม  == 50+40+90+320 =  500 50+40+90+320 =  500 kVAkVA
กระแสโหลดกระแสโหลด  ==

ดังนั้นดังนั้น  ขนาดหมอแปลงขนาดหมอแปลง    == (1.25 x 1.732 x V x I(1.25 x 1.732 x V x ILOADLOAD)/1,000)/1,000
=  (1.25 x 1.732 x 380 x 721.69 )/1,000=  (1.25 x 1.732 x 380 x 721.69 )/1,000
=  =  624 624 kVAkVA

เลือกหมอแปลงขนาดเลือกหมอแปลงขนาด    630630 kVAkVA

A69721
3803
0001500 .,

=
×
×
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ขนาดพกิัดมาตรฐานของหมอแปลงขนาดพกิัดมาตรฐานของหมอแปลง

 ที่นิยมใช (Preferred Rating) ตาม IEC มดีังตอไป  นี้
50 kVA 100 kVA 125 kVA 160 kVA
200 kVA 250 kVA 315 kVA 400 kVA
500 kVA 630 kVA 800 kVA 1000 kVA
1250 kVA 1600 kVA 2000 kVA 2500 kVA
3150 kVA
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ที่ตั้งที่ตั้ง

อยูในสถานที่อยูในสถานที่  ซึ่งบคุคลทีม่หีนาที่เกี่ยวของซึ่งบคุคลทีม่หีนาที่เกี่ยวของ  สามารถเขาไปทําสามารถเขาไปทํา
การตรวจและบํารุงรักษาการตรวจและบํารุงรักษา  ไดสะดวกไดสะดวก
มีการระบายอากาศอยางเพียงพอมีการระบายอากาศอยางเพียงพอ
การตดิตั้งภายนอกอาคารการตดิตั้งภายนอกอาคาร

บนนั่งรานหมอแปลงบนนั่งรานหมอแปลง
บนลานหมอแปลงบนลานหมอแปลง
ในเครื่องหอหุมในเครื่องหอหุม  (Pad Mounted)(Pad Mounted)

การตดิตั้งภายในอาคารการตดิตั้งภายในอาคาร
ในเครื่องหอหุมในเครื่องหอหุม
ในหองหมอแปลงในหองหมอแปลง
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การปองกนักระแสเกนิการปองกนักระแสเกนิ

ตองมีการปองกันกระแสเกินทั้งดานไฟเขาตองมีการปองกันกระแสเกินทั้งดานไฟเขา  และไฟออกและไฟออก  ขนาดปรับตั้งขนาดปรับตั้ง
ไมเกนิคาตามไมเกนิคาตาม  ตารางที่ตารางที่  66--55 ((วสทวสท..  หนาหนา  66--27)27)
ถาขนาดไมตรงตามมาตรฐานของผูผลิตถาขนาดไมตรงตามมาตรฐานของผูผลิต  ใหใชขนาดสูงถัดไปไดใหใชขนาดสูงถัดไปได
หมอแปลงแรงดันหมอแปลงแรงดัน  (Potential (Potential TransfoemerTransfoemer) ) ที่ตดิตั้งในอาคารที่ตดิตั้งในอาคาร  ตองอยูตองอยู
ในเครื่องหอหุมในเครื่องหอหุม  และมีการปองกันกระแสเกินดานไฟเขาและมีการปองกันกระแสเกินดานไฟเขา
หากเครื่องปลดวงจรไมใชสวิทซสําหรับตัดโหลดหากเครื่องปลดวงจรไมใชสวิทซสําหรับตัดโหลด  ติดตั้งอยูดานไฟเขาติดตั้งอยูดานไฟเขา
ของหมอแปลงของหมอแปลง  ตองมีปายเตือนตองมีปายเตือน

““  ปลดสวิทซแรงต่ํากอนปลดสวิทซแรงต่ํากอน  ปลดวงจรดานไฟเขาปลดวงจรดานไฟเขา  ““
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ตารางที่ตารางที่  66--55
ขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันกระแสเกินสําหรับหมอแปลงระบบแรขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันกระแสเกินสําหรับหมอแปลงระบบแรงสูงงสูง

125%125%225%225%250%250%300%300%400%400%มากกวามากกวา  66%%
แตไมเกินแตไมเกิน  1010%%

125%125%250%250%300%300%300%300%600600%%ไมเกินไมเกิน  66%%

เซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอร
หรือฟวสหรือฟวส

ฟวสฟวสเซอรกิตเซอรกิต
เบรกเบรกเกอรเกอร

ฟวสฟวสเซอรกิตเซอรกิต
เบรกเบรกเกอรเกอร

แรงดันแรงดัน
ไมเกินไมเกิน  750750 VV

แรงดันแรงดัน
มากกวามากกวา  750750 VV

แรงดันแรงดัน
มากกวามากกวา  750750 VV

ดานไฟออกดานไฟออกดานไฟเขาดานไฟเขา

ขนาดอิมพแีดนซขนาดอิมพแีดนซ
ของหมอแปลงของหมอแปลง
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Transformer Transformer 
ZkZk = 6%= 6%

ตารางที่ตารางที่  66--55
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  44

  หมอแปลงไฟฟาขนาดหมอแปลงไฟฟาขนาด  1,600 1,600 kVAkVA 24 kV/(416/240) V , 24 kV/(416/240) V , ZkZk = 6%= 6%
จงคํานวณหาจงคํานวณหา

Fuses Fuses ทางดานทางดาน  HVHV
CB     CB     ทางดานทางดาน  LVLV

วิธีทําวิธีทํา
กระแสทางดานกระแสทางดาน  HV    =                          =  HV    =                          =  38.50 A38.50 A

กระแสทางดานกระแสทางดาน  LV    =                           =  LV    =                           =  2221 A2221 A

243
1600
×

4163
10001600
×
×
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  44 ((ตอตอ))
Fuses Fuses ทางดานทางดาน  HVHV

Fuse  Fuse  << 3 x 38.50  =  3 x 38.50  =  115.50 A115.50 A
พิกดัพิกดั  Fuse Fuse ตามมาตรฐานตามมาตรฐาน  IEC IEC คือคือ
4040 ,,50 ,63 ,80 ,100 ,125 ,160 A50 ,63 ,80 ,100 ,125 ,160 A
เลือกใชพิกัดเลือกใชพิกัด  Fuse = 100 AFuse = 100 A
CB CB ทางดานทางดาน  LVLV

IICBCB << 1.25 x 2221  =  1.25 x 2221  =  2776.25 A2776.25 A
  เลือกใชเลือกใช  CB  CB  ขนาดขนาด  3000AT / 3000 AF3000AT / 3000 AF
  ปรับตั้งคาปรับตั้งคา    AT = 2700 A  AT = 2700 A  
  หรือหรือ  ปรับคาปรับคา  AT = AT = 9090%% AF AF 
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การตอขนานหมอแปลงการตอขนานหมอแปลง

ตองมคีุณสมบตัทิางไฟฟาเหมอืนกันตองมคีุณสมบตัทิางไฟฟาเหมอืนกัน
แตละลูกตองมีการปองกันกระแสเกินแตละลูกตองมีการปองกันกระแสเกิน
ทั้งแรงสูงและแรงต่ําทั้งแรงสูงและแรงต่ํา
ทุกลกูตองมีสวิทซที่สามารถทุกลกูตองมีสวิทซที่สามารถ  สับสับ--ปลดปลด  
หมอแปลงไดพรอมกนัหมอแปลงไดพรอมกนั
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การตอลงดินการตอลงดิน

ตวัถงัหมอแปลงตวัถงัหมอแปลง  ,,เครือ่งหอหุมเครือ่งหอหุม  ,, รั้วรั้ว  ,,ที่กั้นที่กั้น
ตองตอลงดินตองตอลงดิน    ตามบทที่ตามบทที่  44
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การตอลงดนิการตอลงดนิ

เปนไปตามบทที่เปนไปตามบทที่  44
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ

หมอแปลงชนดิแหงตดิตัง้ภายในอาคารหมอแปลงชนดิแหงตดิตัง้ภายในอาคาร  (Indoor)(Indoor)
แรงดันไมเกินแรงดันไมเกิน    3333 kVkV
ขนาดขนาด  ไมเกินไมเกิน    112.5112.5 kVAkVA

ตองติดตั้งหางจากวัสดุติดไฟตองติดตั้งหางจากวัสดุติดไฟ  ไมนอยกวาไมนอยกวา    0.300.30  เมตรเมตร  
ยกเวนยกเวน    

มีการกั้นดวยแผนกั้นความรอนมีการกั้นดวยแผนกั้นความรอน
สวนที่มีไฟฟาสวนที่มีไฟฟา  อยูในเครื่องหอหุมมิดชิดอยูในเครื่องหอหุมมิดชิด
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หมอแปลงไฟฟา
ไมเกิน  33 kV
112.5 kVA

0.30  m

วัสดุติดไฟได

> 0.3 m> 0.3 m

วัสดุติดไฟวัสดุติดไฟ

ระยะหางระหวางหมอแปลงระยะหางระหวางหมอแปลง  กับวัสดตุดิไฟกับวัสดตุดิไฟ
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงชนดิแหงตดิตั้งภายในอาคารหมอแปลงชนดิแหงตดิตั้งภายในอาคาร  (Indoor)(Indoor)
ขนาดขนาด  เกินเกิน  112.5112.5 kVAkVA

  ตองตดิตัง้ในหองหมอแปลงตองตดิตัง้ในหองหมอแปลง  
ยกเวนยกเวน      

มีระบบอุณหภูมิฉนวนไมต่ํากวามีระบบอุณหภูมิฉนวนไมต่ํากวา  150150 OOCC  และกัน้ดวยแผนกั้นความรอนและกัน้ดวยแผนกั้นความรอน
หางจากวัสดตุิดไฟหางจากวัสดตุิดไฟ    ในแนวระดบัในแนวระดบั  1.801.80  เมตรเมตร  ,,ในแนวดิ่งในแนวดิ่ง  3.603.60  เมตรเมตร
สวนที่มีไฟฟาสวนที่มีไฟฟา  อยูในเครื่องหอหุมมิดชิดอยูในเครื่องหอหุมมิดชิด
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงชนดิแหงตดิตั้งภายนอกอาคารหมอแปลงชนดิแหงตดิตั้งภายนอกอาคาร  (Outdoor)(Outdoor)
ตองมีตองมี  เครื่องหอหุมที่ทนตอสภาพอากาศเครื่องหอหุมที่ทนตอสภาพอากาศ
ขนาดเกนิขนาดเกนิ    112.5112.5 kVAkVA ตองติดตั้งหางจากวัสดุติดไฟตองติดตั้งหางจากวัสดุติดไฟ
ไมนอยกวาไมนอยกวา    0.300.30  เมตรเมตร
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวไมตดิไฟหมอแปลงฉนวนของเหลวไมตดิไฟ
(Nonflammable Fluid(Nonflammable Fluid--Insulated Transformer)Insulated Transformer)
ติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคารติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร
ถาติดตั้งภายในอาคารตองตดิตั้งในหองหมอแปลงถาติดตั้งภายในอาคารตองตดิตั้งในหองหมอแปลง
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟไดหมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟได
ติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคารติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร
กรณีติดตั้งกรณีติดตั้ง  ภายในอาคารภายในอาคาร  ตองติดตั้งในหองหมอแปลงตองติดตั้งในหองหมอแปลง

ยกเวนยกเวน
หมอแปลงสําหรับเตาหลอมขนาดไมเกนิหมอแปลงสําหรับเตาหลอมขนาดไมเกนิ  7575 kVAkVA
หากไมอยูในหองหมอแปลงหากไมอยูในหองหมอแปลง  ตองมีรั้วลอมรอบตองมีรั้วลอมรอบ
ระยะหางจากหมอแปลงถึงรั้วไมนอยกวาระยะหางจากหมอแปลงถึงรั้วไมนอยกวา  1.001.00  เมตรเมตร
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟไดหมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟได  กรณตีดิตัง้กรณตีดิตัง้  ภายนอกอาคารภายนอกอาคาร
ตองมีการปดกั้นเพื่อปองกันไฟที่เกิดจากของเหลวจากหมอตองมีการปดกั้นเพื่อปองกันไฟที่เกิดจากของเหลวจากหมอ
แปลงแปลง  ลุกลามไปติดอาคารลุกลามไปติดอาคาร  เมื่อเมื่อ............

−− อยูใกลอาคารอยูใกลอาคาร  หรือวัสดุที่ตดิไฟไดหรือวัสดุที่ตดิไฟได
−− อยูใกลทางหนีไฟอยูใกลทางหนีไฟ  ประตูประตู  หรือหนาตางหรือหนาตาง
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟไดหมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟได  กรณตีดิตัง้ภายนอกอาคารกรณตีดิตัง้ภายนอกอาคาร
สวนที่มีไฟฟาดานแรงสูงตองอยูหางจากโครงสรางไมนอยสวนที่มีไฟฟาดานแรงสูงตองอยูหางจากโครงสรางไมนอย
กวากวา    1.801.80  เมตรเมตร

> 1.80
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟยากหมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟยาก
(Less(Less--flammable Liquidflammable Liquid--Insulated Transformer)Insulated Transformer)
ติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคารติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร
บรรจุดวยฉนวนของเหลวที่มีบรรจุดวยฉนวนของเหลวที่มี  จุดติดไฟจุดติดไฟ ( (fire point)fire point)
ไมต่ํากวาไมต่ํากวา  300300 OOCC
ฉนวนของเหลวฉนวนของเหลว  ตองไมเปนพิษตอคนและตองไมเปนพิษตอคนและ
สิ่งแวดลอมสิ่งแวดลอม  (Non(Non--toxic)toxic)
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หมอแปลงฉนวนของเหลวติดไฟยากหมอแปลงฉนวนของเหลวติดไฟยาก......ติดตั้งภายในอาคารติดตั้งภายในอาคาร......

  ในบรเิวณพื้นที่ตดิไฟไดในบรเิวณพื้นที่ตดิไฟได
ตองตดิตั้งในหองหมอแปลงตองตดิตั้งในหองหมอแปลง....หรือหรือ....
มีระบบดับเพลิงอัตโนมตัิมีระบบดับเพลิงอัตโนมตัิ  และมีที่กั้นเก็บของเหลวและมีที่กั้นเก็บของเหลว

  ในบรเิวณพื้นที่ไมติดไฟในบรเิวณพื้นที่ไมติดไฟ    ตามตาม  NFPA 220NFPA 220--19851985
ตองตดิตั้งในหองหมอแปลงตองตดิตั้งในหองหมอแปลง....หรือหรือ....
มีระบบดับเพลิงอัตโนมตัิมีระบบดับเพลิงอัตโนมตัิ  และตองมีที่กั้นเก็บของเหลวและตองมีที่กั้นเก็บของเหลว....หรือหรือ....
ไมตองมีระบบดับเพลิงอัตโนมัติไมตองมีระบบดับเพลิงอัตโนมัติ  แตตองมีที่กั้นเก็บของเหลวแตตองมีที่กั้นเก็บของเหลว
ถาหมอแปลงเปนไปตามถาหมอแปลงเปนไปตาม  UL UL หรือหรือ  FM (Factory Manual)FM (Factory Manual)
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง

สําหรับสําหรับ  ฉนวนของเหลวติดไฟไดฉนวนของเหลวติดไฟได  และติดไฟยากและติดไฟยาก
สําหรับสําหรับ  ฉนวนของเหลวไมตดิไฟฉนวนของเหลวไมตดิไฟ
สําหรับสําหรับ  ชนิดแหงชนิดแหง
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

ฉนวนของเหลวติดไฟไดฉนวนของเหลวติดไฟได  และตดิไฟยากและตดิไฟยาก
ตองอยูในสถานที่ตองอยูในสถานที่  ที่สามารถขนยายหมอแปลงเขาที่สามารถขนยายหมอแปลงเขา--ออกออก  ไดทั้งลกูไดทั้งลกู
สามารถระบายอากาศสูอากาศภายนอกไดสามารถระบายอากาศสูอากาศภายนอกได
หากใชทอลมหากใชทอลม  ตองเปนชนิดทนไฟตองเปนชนิดทนไฟ
ตองเขาตรวจสอบตองเขาตรวจสอบ  และบาํรุงรักษาไดสะดวกและบาํรุงรักษาไดสะดวก
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

  ฉนวนของเหลวติดไฟไดฉนวนของเหลวติดไฟได  และติดไฟยากและติดไฟยาก        ((  ระยะหางระยะหาง  ))

ระหวางระหวาง    หมอแปลงหมอแปลง  ถึงถึง  ผนังผนัง                                1.001.00 เมตรเมตร
ระหวางระหวาง    หมอแปลงหมอแปลง  ถึงถึง  หมอแปลงหมอแปลง          0.600.60 เมตรเมตร
ที่วางเหนือที่วางเหนือ    หมอแปลงหมอแปลง                                              0.600.60 เมตรเมตร
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เหนือเครื่องหอหุม

> 0.60 m > 1.00 m

> 0.60 m

หองหมอแปลง

> 1.00 m

ผนัง
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

การระบายอากาศการระบายอากาศ
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ   ควรควร......

−− หางจากประตูหางจากประตู  หนาตางหนาตาง  ทางหนีไฟทางหนีไฟ  และวัสดุติดไฟและวัสดุติดไฟ                      
มากทีสุ่ดเทาที่จะทาํไดมากทีสุ่ดเทาที่จะทาํได

−− อุณหภูมิในหองอุณหภูมิในหอง  ตองไมเกินตองไมเกิน  4040 OOCC
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การระบายอากาศการระบายอากาศ

ใชระบบหมนุเวยีนอากาศตามธรรมชาติใชระบบหมนุเวยีนอากาศตามธรรมชาติ
มีชองระบายอากาศมีชองระบายอากาศ  ทั้งดานเขาและดานออกทั้งดานเขาและดานออก
พื้นที่ของชองระบายอากาศพื้นที่ของชองระบายอากาศ  แตละดานตองแตละดานตอง

ไมนอยกวาไมนอยกวา    11 m.m.22 / 1,000 / 1,000 kVAkVA

((ตรตร..มม))CCVENTVENT >> 0.001 x 0.001 x kVAkVATRANFTRANF
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การระบายอากาศการระบายอากาศ

ใชระบบหมนุเวยีนอากาศตามธรรมชาติใชระบบหมนุเวยีนอากาศตามธรรมชาติ  ((ตอตอ))
ชองระบายอากาศดานเขาชองระบายอากาศดานเขา  ตองอยูใกลพื้นหองตองอยูใกลพื้นหอง  แตตองสูงไมนอยแตตองสูงไมนอย
กวากวา  100100  มมมม..
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  ดานออกตองอยูใกลเพดานดานออกตองอยูใกลเพดาน  หรือหลังคาหรือหลังคา
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  ทั้งดานเขาและดานออกทั้งดานเขาและดานออก  หามอยูผนังเดียวกันหามอยูผนังเดียวกัน
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  ตองปดดวยลวดตองปดดวยลวด  หรือตาขายหรือตาขาย
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การระบายอากาศการระบายอากาศ

ระบายความรอนดวยพัดลมระบายความรอนดวยพัดลม
ชองระบายอากาศดานเขาชองระบายอากาศดานเขา  เหมือนกบัระบายดวยอากาศธรรมชาติเหมือนกบัระบายดวยอากาศธรรมชาติ
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  ดานออกตองติดตั้งพัดลมดูดอากาศดานออกตองติดตั้งพัดลมดูดอากาศ......ขนาดขนาด

ไมนอยกวาไมนอยกวา    8.408.40 m.m.33 / min / / min / kWkWLOSSLOSS

kWkWLOSSLOSS = No Load Loss + Load Loss= No Load Loss + Load Loss

CCFANFAN >> 8.40 x 8.40 x kWkWLOSSLOSS ((ลบลบ..มม  ตอนาทีตอนาที))
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การระบายอากาศการระบายอากาศ

ระบายความรอนดวยเครื่องปรบัอากาศระบายความรอนดวยเครื่องปรบัอากาศ
เครื่องปรับอากาศตองมีเครื่องปรับอากาศตองมี......ขนาดขนาด

ไมนอยกวาไมนอยกวา    33,,412412 BTU /  hr / BTU /  hr / kWkWLOSSLOSS

CCAIRAIR >> 3,412 x 3,412 x kWkWLOSSLOSS ((บทียีตูอชั่วโมงบทียีตูอชั่วโมง))
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โครงสรางของหองหมอแปลงโครงสรางของหองหมอแปลง
ผนังและหลังคาผนังและหลังคา

คอนกรีตเสริมเหล็กคอนกรีตเสริมเหล็ก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา    125125  มมมม..
อิฐอิฐ  คอนกรีตคอนกรีต  คอนกรีตคอนกรีตบลอกบลอก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา    200200  มมมม..

พื้นพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กคอนกรีตเสริมเหล็ก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา    125125  มมมม..
มีความลาดเอียงมีความลาดเอียง  เพื่อใหฉนวนของเหลวลงบอพักเพื่อใหฉนวนของเหลวลงบอพัก

ประตูหองหมอแปลงประตูหองหมอแปลง
ทาํดวยเหล็กแผนหนาทาํดวยเหล็กแผนหนา  อยางนอยอยางนอย  1.61.6  มมมม..
ประตูแบบประตูแบบ  เปดออกภายนอกเปดออกภายนอก
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โครงสรางของหองหมอแปลงโครงสรางของหองหมอแปลง  ((ตอตอ))
บอพกับอพกั  (Sump)(Sump)

ขนาดบรรจุไดขนาดบรรจุได    33  เทาเทา  ของปริมาตรน้ํามันหมอแปลงลูกใหญที่สดุของปริมาตรน้ํามันหมอแปลงลูกใหญที่สดุ
ใสหินเบอรใสหินเบอร  22  จนเต็มบอจนเต็มบอ
ถาบอพักอยูภายนอกหองถาบอพักอยูภายนอกหอง  ตองมีทอขนาดตองมีทอขนาด  φφ 5050  มมมม..เพื่อระบายเพื่อระบาย
ของเหลวไปลงบอพักของเหลวไปลงบอพัก  

CCSUMPSUMP >> 3 x V3 x VFLUIDFLUID ((ลิตรลิตร))
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  55
หมอแปลงน้ํามันหมอแปลงน้ํามัน  11,,000000 kVAkVA  บรรจุน้ํามันบรรจุน้ํามัน  760760  ลิตรลิตร  มีกําลังสูญเสียดังนี้มีกําลังสูญเสียดังนี้

No Load Loss  1,600 W  , Load Loss  13,500 WNo Load Loss  1,600 W  , Load Loss  13,500 W
ตองการระบายความรอนโดยใชตองการระบายความรอนโดยใช

11  พัดลมระบายอากาศพัดลมระบายอากาศ
22  เครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศ

จงจงคํานวนคํานวนหาหา  ขนาดขนาด
11  ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ
22  บอพกับอพกั  (Sump)(Sump)
33  พัดลมระบายอากาศพัดลมระบายอากาศ  
44  เครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศ
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  55 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา
11))  หาหา  Loss Loss ทั้งหมดทั้งหมด == No Load Loss + Load LossNo Load Loss + Load Loss

=  1,600 + 13,500  =  =  1,600 + 13,500  =  15,100 W15,100 W
22))  ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  == 1 1 ตรตร..มม  // 1,000 1,000 kVAkVA (10(10  ตรตร..ซมซม././kVAkVA))

= 0.001 x 1,000  =  = 0.001 x 1,000  =  1 1 ตรตร..มม
33))  ขนาดขนาด  Sump         Sump         =  3 x V=  3 x VFLUIDFLUID

=  3 x 760           =  =  3 x 760           =  2,280 2,280 ลิตรลิตร
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  55 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา  ((ตอตอ))
44))  พดัลมระบายอากาศพดัลมระบายอากาศ    == 8.4  x 8.4  x kWkWLOSSLOSS

=  8.4 x 15.1       =  =  8.4 x 15.1       =  126.84  m3/min126.84  m3/min
5)5)  เครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศ            == 3,412  x 3,412  x kWkWLOSSLOSS

=  3,412 x 15.1     =  =  3,412 x 15.1     =  51,521.2 BTU/hr51,521.2 BTU/hr
=  51521.2 / 12000   =  =  51521.2 / 12000   =  4.59 4.59 ตันความเย็นตันความเย็น
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ชองอากาศเขา ชองอากาศออก

หินหิน  ## 2 2 เต็มบอเต็มบอ
บอพักน้ํามันบอพักน้ํามัน

SumpSump

ตวัอยางหองหมอแปลงตวัอยางหองหมอแปลง
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SUMSUM
PP

ชองอากาศเขา

ชองอากาศออก

0.60 ม.

0.60 ม.

1.0 ม. 1.0 ม.

บอพักน้ํามัน ใสหินเบอร 2

0.6 m
1.0 m0.6 m1.0 m

ขอกาํหนด 6.4.12.5 บอพักน้าํมนัใสหินเบอร 2

ขอกาํหนด 6.4.12.2

ตัวอยางหองหมอแปลงตัวอยางหองหมอแปลง
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SUMSUM
PP

0.6 m
1.0 m0.6 m1.0 m

ตัวอยางหองหมอแปลงตัวอยางหองหมอแปลง

ชองอากาศเขา

ชองอากาศออก

0.60 ม.

0.60 ม.

1.0 ม. 1.0 ม.

SUMP
ทอขนาด Ø 50 mm.

กรณีบอพักอยูภายนอก



5353

หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร  ในหองหมอแปลงในหองหมอแปลง  ตองเปนชนิดสําหรับตองเปนชนิดสําหรับ
ตัดโหลดตัดโหลด  (Load Break)(Load Break)  เทานั้นเทานั้น
ตัวนําตอหลกัดินตัวนําตอหลกัดิน  ตองเปนทองแดงตองเปนทองแดง  ขนาดไมเล็กกวาขนาดไมเล็กกวา    3535 mm.mm.22

มีแสงสวางเพียงพอมีแสงสวางเพียงพอ
หลอดหลอดฟลูออเรสเซนตฟลูออเรสเซนต  ไมนอยกวาไมนอยกวา    88 W/m.W/m.22

หลอดไสหลอดไส  ไมนอยกวาไมนอยกวา  30 W/m.30 W/m.22

มีคูมือการปฐมพยาบาลมีคูมือการปฐมพยาบาล  โดยวิธีผายปอดโดยวิธีผายปอด  แบบเปาปากแบบเปาปาก
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

หามระบบทออื่นทีไ่มเกี่ยวกับระบบไฟฟาหามระบบทออื่นทีไ่มเกี่ยวกับระบบไฟฟา  เดินผานหองหมอแปลงเดินผานหองหมอแปลง
ยกเวนยกเวน  ทอดบัเพลงิทอดบัเพลงิ  หรือระบบระบายความรอนของหมอแปลงหรือระบบระบายความรอนของหมอแปลง

หามเกบ็วัสดทุี่ไมเกี่ยวของกบังานทางไฟฟาหามเกบ็วัสดทุี่ไมเกี่ยวของกบังานทางไฟฟา  และวัสดุที่เปนเชื้อเพลิงและวัสดุที่เปนเชื้อเพลิง
ตองมีเครื่องดบัเพลิงตองมีเครื่องดบัเพลิง  สําหรับไฟที่เกดิจากอุปกรณไฟฟาสําหรับไฟที่เกดิจากอุปกรณไฟฟา  (Class C) (Class C) 

ขนาดบรรจุไมนอยกวาขนาดบรรจุไมนอยกวา  6.56.5  กก..กก..
ติดไวดานนอกหองติดไวดานนอกหอง  สูงไมเกินสูงไมเกิน  1.501.50  เมตรเมตร

มีปายเตือนมีปายเตือน  ““  อันตรายไฟฟาแรงสูงอันตรายไฟฟาแรงสูง””  และและ
““  เฉพาะเจาหนาทีท่ี่เกี่ยวของเทานั้นเฉพาะเจาหนาทีท่ี่เกี่ยวของเทานั้น””
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

สําหรับฉนวนของเหลวไมตดิไฟสําหรับฉนวนของเหลวไมตดิไฟ
เหมือนหองหมอแปลงทัว่ไปเหมือนหองหมอแปลงทัว่ไป

ยกเวนยกเวน......
ไมตองมีไมตองมี  บอพักน้ํามันบอพักน้ํามัน  แตตองระบายของเหลวออกนอกหองไดแตตองระบายของเหลวออกนอกหองได
ความหนาของผนังความหนาของผนัง  ลดลงไดลดลงได......
−− คอนกรีตเสริมเหล็กคอนกรีตเสริมเหล็ก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา  6565  มมมม..
−− อิฐทนไฟอิฐทนไฟ  คอนกรีตคอนกรีต  บลอกบลอก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา  6565  มมมม..
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ลานหมอแปลงลานหมอแปลง  ( Transformer Yard )( Transformer Yard )
ลานหมอแปลงอยูภายนอกอาคารลานหมอแปลงอยูภายนอกอาคาร  ( Outdoor Yard )( Outdoor Yard )

ตองอยูในทีล่อมตองอยูในทีล่อม  อาจเปนกําแพงหรือรั้วที่ใสกุญแจไดอาจเปนกําแพงหรือรั้วที่ใสกุญแจได
สวนที่มีไฟฟาแรงสูงสวนที่มีไฟฟาแรงสูง  ตองอยูสูงจากพื้นไมนอยกวาตองอยูสูงจากพื้นไมนอยกวา  2.752.75  เมตรเมตร

ระยะหางระยะหาง
ระหวางรั้วระหวางรั้ว  กบักบั  หมอแปลงหมอแปลง  ไมนอยกวาไมนอยกวา        1.001.00 เมตรเมตร
ระหวางรั้วระหวางรั้ว  กบักบั  สวนที่มีไฟสวนที่มีไฟ  ไมนอยกวาไมนอยกวา      1.201.20 เมตรเมตร
ระหวางหมอแปลงระหวางหมอแปลง  กบักบั  หมอแปลงหมอแปลง                    0.600.60 เมตรเมตร
ความสูงของรั้วความสูงของรั้ว  ไมนอยกวาไมนอยกวา                                          2.002.00 เมตรเมตร
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เสาไฟฟา

วงสายดิน

สายดินของลอฟา 1.0 ม.
1.0 ม.

1.2 ม.

1.0 ม.

หลักดินสําหรับสายนิวทรัล

รั้วตาขาย

หลักดิน

หมอแปลง

แทนตั้งหมอแปลง

ลานหมอแปลง

ปายเตือน
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ปายเตือนปายเตือน

“อนัตรายไฟฟาแรงสงู”

“เฉพาะเจาหนาที่ที่เกี่ยวของเทานั้น”
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พื้นลานหมอแปลงพื้นลานหมอแปลง

•• ใสหนิเบอรสองใสหนิเบอรสอง  หนาหนา  100100  มมมม..

1 ม. 2.0 ม.1.00 ม. 2.00 ม.

ใสหินเบอร 2 หนา > 100 mm

1.20 ม.
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ลานหมอแปลงลานหมอแปลง  ( Transformer Yard )( Transformer Yard )
ลานหมอแปลงอยูบนดาดฟาลานหมอแปลงอยูบนดาดฟา

มีขอกําหนดเหมือนกับมีขอกําหนดเหมือนกับ  หมอแปลงวางอยูบนพื้นดินหมอแปลงวางอยูบนพื้นดิน
เพิ่มเติมเพิ่มเติม

พื้นดาดฟาและโครงสรางอาคารพื้นดาดฟาและโครงสรางอาคาร  ตองมีความแข็งแรงเพียงพอตองมีความแข็งแรงเพียงพอ
มีระบบปองกันฟาผามีระบบปองกันฟาผา  โดยใชโดยใช
−− สายดนิอากาศสายดนิอากาศ  (Over Head Ground(Over Head Ground Wire)Wire)
−− ใชวิธีมุมปองกันใชวิธีมุมปองกัน  ไมเกินไมเกิน  4545  องศาองศา  วัดจากแนวดิ่งวัดจากแนวดิ่ง
หมอแปลงฉนวนของเหลวติดไฟหมอแปลงฉนวนของเหลวติดไฟ  ตองมีบอพักเพื่อระบายตองมีบอพักเพื่อระบาย
ของเหลวของเหลว
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ลานหมอแปลงบนดานฟาอาคารลานหมอแปลงบนดานฟาอาคาร

บอดกัน้ํามนับอดกัน้ํามนั

พื้นดานฟาและตัวอาคารตองรับน้าํหนกัหมอแปลงไดพื้นดานฟาและตัวอาคารตองรับน้าํหนกัหมอแปลงได

มสีายลอฟามสีายลอฟา  มมุมมุ
ปองกันปองกัน
4545  องศาองศา

SumpSump
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จบเรื่องหมอแปลงจบเรื่องหมอแปลง
ชวงตอบคําถามชวงตอบคําถาม



22

บริภัณฑไฟฟาบริภัณฑไฟฟา

โคมไฟฟาโคมไฟฟา  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ
มอเตอรมอเตอร  วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  และเครื่องควบคุมและเครื่องควบคุม
หมอแปลงหมอแปลง  หองหมอแปลงหองหมอแปลง  และลานหมอแปลงและลานหมอแปลง
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร



33

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร
ขนาดของคาปาซิขนาดของคาปาซิเตอรเตอร

ในวงจรในวงจร  11  เฟสเฟส

ในวงจรในวงจร  33  เฟสเฟส

KvarKvar 1 1 ØØ =  2 =  2 ¶¶ f CVf CV22 x 10x 10--99

KvarKvar 3 3 ØØ =  6 =  6 ¶¶ f CVf CV22 x 10x 10--99
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เขียนในรูปเวกเตอรเขียนในรูปเวกเตอร

Real power (P)

KvarkVAApparent power 

(S)

kW

Reactive
power (Q)

θ

P = S x cos θ Q = S x sin θ PF = kW / kVA
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เขียนในรูปเวกเตอรเขียนในรูปเวกเตอร

kW

kVar2
kVA 1

θ1
kVA2

θ2

CKvar = kW (tan θ1- tan θ2)

kVar1
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เครื่องหอหุมและการกั้นเครื่องหอหุมและการกั้น

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรทีบ่รรจดุวยของเหลวตดิไฟทีบ่รรจดุวยของเหลวตดิไฟ
มีปริมาณรวมกันมากกวามีปริมาณรวมกันมากกวา  1111  ลิตรลิตร  ตองติดตั้งในหองเฉพาะตองติดตั้งในหองเฉพาะ  หรือหรือ....
ภายนอกอาคารภายนอกอาคาร  ตองมีรั้วลอมรอบหรือติดตั้งบนเสาตองมีรั้วลอมรอบหรือติดตั้งบนเสา
สวนทีม่ีไฟฟาสวนทีม่ีไฟฟา  
ตองมีการปองกันบุคคลมาสัมผัสโดยบังเอญิตองมีการปองกันบุคคลมาสัมผัสโดยบังเอญิ
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การคายประจุการคายประจุ
ชวงเวลาคายประจุชวงเวลาคายประจุ
−− ตองคายประจุใหแรงดันลดลงเหลือไมเกนิตองคายประจุใหแรงดันลดลงเหลือไมเกนิ

7575  โวลตโวลต  ภายในเวลาภายในเวลา  33  นาทีนาที
มาตรการในการคายประจุมาตรการในการคายประจุ  เมื่อมีการปลดเมื่อมีการปลด  C C ออกจากแหลงจายออกจากแหลงจาย
−− มีวงจรคายประจุตออยางถาวรมีวงจรคายประจุตออยางถาวร    หรือหรือ......
−− มีอุปกรณตอเขากบัขั้วมีอุปกรณตอเขากบัขั้ว  C C โดยอัตโนมัติโดยอัตโนมัติ

หามหาม  คายประจุดวยวงจรทีท่าํงานดวยมือคายประจุดวยวงจรทีท่าํงานดวยมือ
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

ขนาดกระแสตัวนําขนาดกระแสตัวนํา
ขนาดกระแสของสายตองไมต่ํากวาขนาดกระแสของสายตองไมต่ํากวา

โดยที่โดยที่
IICC =  =  ขนาดกระแสของสายตัวนําขนาดกระแสของสายตัวนํา  (A)(A)
In,capIn,cap =  =  พิกดักระแสของคาปาซิพิกดักระแสของคาปาซิเตอรเตอร  (A)(A)

เมื่อตอกบัวงจรมอเตอรเมื่อตอกบัวงจรมอเตอร  ขนาดกระแสของสายขนาดกระแสของสาย   CC  ตองไมต่ํากวาตองไมต่ํากวา  
1/31/3  ของขนาดกระแสสายมอเตอรของขนาดกระแสสายมอเตอร

IICC =  1.35 x =  1.35 x In,capIn,cap
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พิกัดกระแสสายตัวนํา 
Cap. > 1/3 เทาของ
พิกัดตัวนําวงจรมอเตอร

capncapcable II ,, 35.1=

และ
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  11

จงหาขนาดกระแสของสายตัวนําของคาปาซิจงหาขนาดกระแสของสายตัวนําของคาปาซิเตอรเตอร  50 50 kVarkVar ,400V ,3 ,400V ,3 เฟสเฟส
วิธีทําวิธีทํา

IICC =  1.35 x =  1.35 x In,capIn,cap
In  =                       = 72.2 A In  =                       = 72.2 A 
IICC =  1.35 x 72.2  =  =  1.35 x 72.2  =  97.5 A97.5 A

4003
000150

×
× ,
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การปองกนักระแสเกนิการปองกนักระแสเกนิ
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรทุกชดุทุกชดุ  ตองมีการตองมีการ
ปองกนักระแสเกนิทุกสายเสนไฟปองกนักระแสเกนิทุกสายเสนไฟ

ยกเวนยกเวน
เมื่อตอกบัดานโหลดเมื่อตอกบัดานโหลด  ของเครื่องของเครื่อง
ปองกนัการใชงานเกินกาํลังของปองกนัการใชงานเกินกาํลังของ
วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  ((หลังหลัง  OverloadOverload))
พิกดัปรับตั้งเครื่องปองกนักระแสพิกดัปรับตั้งเครื่องปองกนักระแส
เกินเกิน  ตองใหต่ําที่สดุตองใหต่ําที่สดุ

Capacitor

M
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

ขนาดปรบัตัง้เครื่องปองกนักระแสเกินขนาดปรบัตัง้เครื่องปองกนักระแสเกิน
เปนขนาดทีแ่นะนําเปนขนาดทีแ่นะนํา  ไมไดระบุในมาตรฐานไมไดระบุในมาตรฐาน
ตองปรับใหต่ําที่สดุตองปรับใหต่ําที่สดุ  แตคาปาซิแตคาปาซิเตอรเตอรยังตองตอใชงานไดยังตองตอใชงานได
HRCFuseHRCFuse

IIFUSEFUSE =  1.65 x =  1.65 x In,capIn,cap
Circuit BreakerCircuit Breaker

IICBCB =  1.50 x =  1.50 x In,capIn,cap
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแตละชุดตองมีเครื่องปลดวงจรแตละชุดตองมีเครื่องปลดวงจร  ทกุสายเสนไฟทกุสายเสนไฟ

ยกเวนยกเวน      ตอดานหลังตอดานหลัง  Overload Overload ของมอเตอรของมอเตอร
ในสภาพการใชงานปกติในสภาพการใชงานปกติ  ตองปลดวงจรไดโดยไมเสียหายตองปลดวงจรไดโดยไมเสียหาย  และตองและตอง
ปลดทกุเสนไดพรอมกันปลดทกุเสนไดพรอมกัน
พิกดักระแสพิกดักระแส  ตองไมนอยกวาตองไมนอยกวา

IIDISCDISC =  1.35 x =  1.35 x In,capIn,cap
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  22

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรชุดละชุดละ  2525 kVarkVar  จงคํานวณหาขนาดจงคํานวณหาขนาด  CB CB ,,เครื่องปลดวงจรและเครื่องปลดวงจรและ
สายไฟสายไฟ

วิธีทําวิธีทํา                                In,capIn,cap =                     = 40 A =                     = 40 A 

IICBCB =  1.5 x =  1.5 x In,capIn,cap =  1.5 x 40  =  =  1.5 x 40  =  60 A60 A
IIDISCDISC =  1.35 x =  1.35 x In,capIn,cap =  1.35 x 40  =  =  1.35 x 40  =  54 A54 A
IICC =  1.35 x =  1.35 x In,capIn,cap =  1.35 x 40  =  =  1.35 x 40  =  54 A54 A

380×3
000,1×25
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรเมื่อใชในวงจรมอเตอรเมื่อใชในวงจรมอเตอร

เครื่องปองกันการใชงานเกินกําลังของมอเตอรเครื่องปองกันการใชงานเกินกําลังของมอเตอร  (Overload Relay)(Overload Relay)
พิกดัขนาดปรับตั้งและการกําหนดขนาดตัวนําพิกดัขนาดปรับตั้งและการกําหนดขนาดตัวนํา  ใหคํานวณจากใหคํานวณจาก
กระแสทีป่รับคาตวัประกอบกาํลังแลวกระแสทีป่รับคาตวัประกอบกาํลังแลว

หนาสัมผัสแมเหลก็ไฟฟาหนาสัมผัสแมเหลก็ไฟฟา  ( Magnetic Contactors)( Magnetic Contactors)
การกําหนดขนาดการกําหนดขนาด  ตองดูตองดู  Utilization Categories Utilization Categories ((ภาคผนวกภาคผนวก  ฎฎ))
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร  ควรใชควรใช  ACAC--6b6b
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรสําหรับวงจรมอเตอรสําหรับวงจรมอเตอร  ((ตอตอ))

เนื่องจากเนื่องจาก  P.F. P.F. ของมอเตอรเปลี่ยนแปลงตามโหลดของมอเตอรเปลี่ยนแปลงตามโหลด  การกําหนดขนาดการกําหนดขนาด
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร  จึงนิยมกําหนดใหมีกระแสประมาณจึงนิยมกําหนดใหมีกระแสประมาณ  8080%%--90% 90% ของของ
กระแสเมื่อไมมีโหลดกระแสเมื่อไมมีโหลด  ((NpNp Load Current)Load Current)

CkVarCkVar =  =  ขนาดของคาปาซิขนาดของคาปาซิเตอรเตอร    ((kVarkVar))
V           =  V           =  คาแรงดนัระหวางสายไฟฟาคาแรงดันระหวางสายไฟฟา    (V)(V)
IINN =  =  กระแสมอเตอรเมื่อไมมีโหลดกระแสมอเตอรเมื่อไมมีโหลด  (A)(A)

0001
×7321×900=

,
I..CkVar N
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การหาคาขนาดการหาคาขนาด  kVarkVar

OLD

NEW

OLD

NEW

V
V

kVar
kVar

2

2

=
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรเมื่อใชในวงจรมอเตอรเมื่อใชในวงจรมอเตอร  ((ตอตอ))

การปรับคาการปรับคา  (Overload Relay)(Overload Relay)

OLOLNEWNEW =  =  พิกดัปรับตั้งพิกดัปรับตั้ง  Overload Overload หลังจากใสคาปาซิหลังจากใสคาปาซิเตอรเตอร
OLOLOLDOLD =  =  คาปรับคาปรับ  Overload Overload กอนทีจ่ะใสคาปาซิกอนทีจ่ะใสคาปาซิเตอรเตอร
P.F.          =  P.F.          =  คาตัวประกอบกาํลังคาตัวประกอบกาํลัง  (Power Factor)(Power Factor)

NEW

OLDOLD
NEW .F.P

.F.POLOL ×=
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  33

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรขนาดขนาด  5050 kVarkVar 3 3 เฟสเฟส  416 V 50 Hz 416 V 50 Hz ถาใชกบัแรงดันถาใชกบัแรงดัน  380380 VV
จะมีคาขนาดกี่จะมีคาขนาดกี่  กิโลกิโลวารวาร
วิธีทําวิธีทํา                                                  kVarkVar 3 3 เฟสเฟส  == 6 x 6 x ¶¶ x f x x f x CxCx VV22 x 10x 10--99

หาคาหาคา  C C ที่ที่  416416 VV C  =  (50 x 10C  =  (50 x 1099) / (6 x 3.1416 x 50 x 416) / (6 x 3.1416 x 50 x 41622))
C  =  306.56 C  =  306.56 µµFF

หาคาหาคา  kVarkVar  ที่ที่  380380 VV kVarkVar = (6 x 3.1416 x 306.56 x 380= (6 x 3.1416 x 306.56 x 38022) / (10) / (1099))
จะไดขนาดคาปาซิจะไดขนาดคาปาซิเตอรเตอร    == 41.7 41.7 kVarkVar
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  33 ((ตอตอ))

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรขนาดขนาด  5050 kVarkVar 3 3 เฟสเฟส  416 V 50 Hz 416 V 50 Hz ถาใชกบัแรงดันถาใชกบัแรงดัน  380380 VV
จะมีคาขนาดกี่จะมีคาขนาดกี่  กิโลกิโลวารวาร  ((โจทยเดิมโจทยเดิม))
วิธีทําวิธีทํา                                                  

ขนาดขนาด  kVarkVar =  (380/416)=  (380/416)22 x  50x  50
=  =  41.72 41.72 kVarkVar

OLD

NEW

OLD

NEW

V
V

kVar
kVar

2

2

=
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดัน  เกินเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การคายประจุการคายประจุ
ชวงเวลาคายประจุชวงเวลาคายประจุ
−− ตองคายประจุใหแรงดันลดลงเหลือไมเกนิตองคายประจุใหแรงดันลดลงเหลือไมเกนิ

7575  โวลตโวลต  ภายในเวลาภายในเวลา  1010  นาทีนาที
มาตรการในการคายประจุมาตรการในการคายประจุ  เมื่อมีการปลดเมื่อมีการปลด  C C ออกจากแหลงจายออกจากแหลงจาย
−− มีวงจรคายประจุตออยางถาวรมีวงจรคายประจุตออยางถาวร    หรือหรือ......
−− มีอุปกรณตอเขากบัขั้วมีอุปกรณตอเขากบัขั้ว  C C โดยอัตโนมัติโดยอัตโนมัติ

คายประจุผานอุปกรณก็ไดคายประจุผานอุปกรณก็ได  เชนเชน  มอเตอรมอเตอร  ,,หมอแปลงหมอแปลง
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  44

โรงงานแหงหนึ่งโรงงานแหงหนึ่ง  มีโหลดรวมมีโหลดรวม  400400 kVAkVA COS COS φφ = 0.70 = 0.70 ตองการตองการ
ปรับปรุงคาปรับปรุงคา  P.F. P.F. ใหเปนใหเปน  COS COS φφ = 0.85 = 0.85 จะตองใชคาปาซิจะตองใชคาปาซิเตอรเตอรขนาดขนาด
เทาใดเทาใด  

วิธีทําวิธีทํา kW      =  kW      =  kVAkVA COS COS φφ
kW      =  400 x 0.70  =  kW      =  400 x 0.70  =  280 kW280 kW

φφ 1 = COS1 = COS--11 0.70  =  45.573  , tan 0.70  =  45.573  , tan φφ 1 =  1.021 =  1.02
φφ 2 = COS2 = COS--11 0.85  =  31.788  , tan 0.85  =  31.788  , tan φφ 2 =  0.622 =  0.62
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  44 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา  ((ตอตอ))
ขนาดขนาด  C               C               kVarkVar =  kW x (tan =  kW x (tan φφ 1 1 -- tan tan φφ 2)2)

=  280 x (1.02 =  280 x (1.02 –– 0.62)0.62)
จะตองใสคาปาซิจะตองใสคาปาซิเตอรเตอร          == 112  112  kVarkVar
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดัน  เกินเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การปองกนักระแสเกนิการปองกนักระแสเกนิ
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแตละตัวแตละตัว  หรือกลุมหรือกลุม  ตองมีการตรวจจับและตัดกระแสตองมีการตรวจจับและตัดกระแส
ลัดวงจรที่ทาํใหเกดิแรงดันภายในตัวถังเกนิลัดวงจรที่ทาํใหเกดิแรงดันภายในตัวถังเกนิ
เครื่องปองกนัเปนชนิดเครื่องปองกนัเปนชนิด  11  เฟสเฟส  ไดได
พิกดัปรับตั้งต่ําสุดเทาที่คาปาซิพิกดัปรับตั้งต่ําสุดเทาที่คาปาซิเตอรเตอร  ยังสามารถทาํงานโดยไมยังสามารถทาํงานโดยไม
เสียหายเสียหาย
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดัน  เกินเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การสับและปลดการสับและปลด  ( Switching)( Switching)
ใชสวิทซทีท่าํงานพรอมกันทกุเฟสใชสวิทซทีท่าํงานพรอมกันทกุเฟส  (Group(Group--Operated Switch)Operated Switch)
เปนชนิดตัดกระแสโหลดไดเปนชนิดตัดกระแสโหลดได
สามารถทนสามารถทน  InrustInrust Current Current และกระแสลัดวงจรไดและกระแสลัดวงจรได
พิกดักระแสพิกดักระแส  ไมนอยกวาไมนอยกวา

IIDISCDISC =  1.35 x =  1.35 x In,capIn,cap



2626

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดัน  เกินเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การแยกวงจรการแยกวงจร
ตองมีสวิทซแยกวงจรตองมีสวิทซแยกวงจร
ถาใชสวิทซที่ไมสามารถตัดโหลดไดถาใชสวิทซที่ไมสามารถตัดโหลดได  ตองมีตองมี  Interlock Interlock กบัเครื่องกบัเครื่อง
ปลดโหลดปลดโหลด  ( Load( Load--Interrupting Device)Interrupting Device)
หรือหรือ......ทาํเครื่องหมายทาํเครื่องหมาย  ,,ปายเตือนปายเตือน  ใหสับหรือปลดโหลดกอนใหสับหรือปลดโหลดกอน
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จบการนําเสนอจบการนําเสนอ
เรื่องเรื่อง  คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร


