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บรภิณัฑไฟฟาบรภิณัฑไฟฟา

โคมไฟฟาโคมไฟฟา  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ
มอเตอรมอเตอร  วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  และเครื่องควบคุมและเครื่องควบคุม
หมอแปลงหมอแปลง  หองหมอแปลงหองหมอแปลง  และลานหมอแปลงและลานหมอแปลง
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร



6.16.1  โคมไฟฟาโคมไฟฟา  และเครือ่งประกอบการตดิตั้งและเครือ่งประกอบการตดิตั้ง



  โคมไฟฟาโคมไฟฟา  และเครื่องประกอบการติดตั้งและเครื่องประกอบการติดตั้ง

 โคมไฟฟาและเครื่องประกอบการติดตั้ง 
ตองไมมีสวนที่เปดโลงใหสัมผัสได

 ตองเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่ติดตั้ง 
เชนในสถานที่เปยกหรือชื้น หรืออยู
ภายนอกอาคาร ตองเปนชนิดกันน้ําได

 ดวงโคมที่อยูใกลวัสดุติดไฟ ตองมีการ
ปองกนั หรือกั้นไมให วัสดุติดไฟไดรับ
ความรอน เกิน 90 oC



  โคมไฟฟาโคมไฟฟา  และเครื่องประกอบการติดตั้งและเครื่องประกอบการติดตั้ง

 ตองมีการจับยดึอยางแข็งแรง ถาน้ําหนักเกิน 
2.5 kg หรือใหญกวา 400 mm. หามใชขั้ว
หลอดรับน้ําหนักโคม

 ขนาดสายตองไมเล็กกวา 0.5 mm.2

 ขั้วรับหลอดชนิดเกลียว สวนเกลียวโลหะ
ตองตอเขากบัสายตัวนํา นิวทรัล เทานั้น

 ตองติดตั้งใหสามารถตรวจสอบจดุตอสาย
ดวงโคมกับสายวงจรยอยไดโดยสะดวก



ฉนวนตองเหมาะสมกับกระแสฉนวนตองเหมาะสมกับกระแส,,แรงดันและอุณหภูมิแรงดันและอุณหภูมิ
ในสถานที่เปยกชืน้หรือมีการผกุรอนตองใชสายใหเหมาะสมในสถานที่เปยกชืน้หรือมีการผกุรอนตองใชสายใหเหมาะสม
จุดตอหรือจุดตอแยกตองไมอยูในกานดวงโคมจุดตอหรือจุดตอแยกตองไมอยูในกานดวงโคม
การตอหรือตอแยกตองทาํเทาที่จาํเปนการตอหรือตอแยกตองทาํเทาที่จาํเปน
สายไฟในตูแสดงสินคาตองเดินในทอสายสายไฟในตูแสดงสินคาตองเดินในทอสาย
กลองตอสายไฟฟาเขาดวงโคมตองมีฝาครอบกลองตอสายไฟฟาเขาดวงโคมตองมีฝาครอบ

  โคมไฟฟาโคมไฟฟา  และเครื่องประกอบการติดตั้งและเครื่องประกอบการติดตั้ง



ตองมีพิกดักระแสตองมีพิกดักระแส  ,,  แรงดันแรงดัน  ,,  และประเภทเหมาะสมกับสภาพใชงานและประเภทเหมาะสมกับสภาพใชงาน
สวิทซสวิทซ  และเตารับทีใ่ชกลางแจงหรือสถานที่เปยกชื้นและเตารับทีใ่ชกลางแจงหรือสถานที่เปยกชื้น  ตองระบุคาตองระบุคา  IPIP
–– ปองกนัน้ําสาดปองกนัน้ําสาด      IP X 4IP X 4
–– ปองกนัน้ําฉีดปองกนัน้ําฉีด        IP  X 5IP  X 5

6.26.2  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ

ปองกนัของแข็งปองกนัของแข็ง  ,,  ฝุนฝุน

ปองกนัของเหลวปองกนัของเหลว



เตารับแบบตดิตั้งกบัพื้นหรือฝงพื้นเตารับแบบตดิตั้งกบัพื้นหรือฝงพื้น  ในการติดตั้งตองปองกันและในการติดตั้งตองปองกันและ
หลีกเลี่ยงความเสียหายทางกายภาพหลีกเลี่ยงความเสียหายทางกายภาพ
สวิทซและเตารับสวิทซและเตารับ  ตองติดตั้งเหนือระดบัน้ําที่อาจทวมขังไดตองติดตั้งเหนือระดบัน้ําที่อาจทวมขังได
ขนาดสายสําหรับเตารับตองไมเล็กกวาขนาดสายสําหรับเตารับตองไมเล็กกวา  1.51.5  ตรตร..มมมม..
เตารับตองมีขั้วสายดินและตองตอลงดินเตารับตองมีขั้วสายดินและตองตอลงดิน  (3.1.7(3.1.7  หนาหนา  33--3)3)

6.26.2  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ



6.36.3  มอเตอรมอเตอร  วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  และและ  เครื่องควบคุมเครื่องควบคุม



มอเตอรเปนอุปกรณไฟฟาทีเ่ปลี่ยนพลังงานไฟฟามาเปนพลังงานกลมอเตอรเปนอุปกรณไฟฟาทีเ่ปลี่ยนพลังงานไฟฟามาเปนพลังงานกล
และเปนสวนประกอบสาํคัญในเครื่องจักรอุตสาหกรรมและเปนสวนประกอบสาํคัญในเครื่องจักรอุตสาหกรรม  สามารถแบงสามารถแบง
ชนิดตามหลักการทาํงานไดเปนชนิดตามหลักการทาํงานไดเปน  33  ชนิดชนิด  คือคือ

1.1. มอเตอรเหนี่ยวนํามอเตอรเหนี่ยวนํา ( ( Induction Motor)Induction Motor)
2.2. มอเตอรซิงโครนัสมอเตอรซิงโครนัส  ( Synchronous Motor)( Synchronous Motor)
3.3. มอเตอรไฟฟากระแสตรงมอเตอรไฟฟากระแสตรง  (DC Motor)(DC Motor)

ชนิดของมอเตอรชนิดของมอเตอร



มอเตอรเหนี่ยวนํามอเตอรเหนี่ยวนํา  (Induction Motor)(Induction Motor)

เปนมอเตอรที่นิยมใชมากที่สุดเปนมอเตอรที่นิยมใชมากที่สุด
ทนทานทนทาน  ราคาถูกราคาถูก  และไมตองการบํารุงรักษามากและไมตองการบํารุงรักษามาก
แบงไดเปนแบงไดเปน  22  ชนิดชนิด  ตามลักษณะของโรตามลักษณะของโรเตอรเตอร  คือคือ

1.1. โรโรเตอรเตอรแบบกรงกระรอกแบบกรงกระรอก  (Squirrel Cage Rotor)(Squirrel Cage Rotor)
2.2. โรโรเตอรเตอรแบบแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  (Wound Rotor)(Wound Rotor)



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



เปนมอเตอรชนิดเปนมอเตอรชนิด  33  เฟสเฟส
จะหมุนที่ความเร็วจํากดัคาหนึ่งจะหมุนที่ความเร็วจํากดัคาหนึ่ง
เรียกวาความเร็วซิงโครนัสเรียกวาความเร็วซิงโครนัส  (Synchronous Speed)(Synchronous Speed)
มอเตอรประกอบไปดวยขดลวดมอเตอรประกอบไปดวยขดลวดอารอารเมเจอรเมเจอร  และและ  ขดลวดสนามขดลวดสนาม
จายไฟจายไฟ  AC AC ใหกบัขดลวดใหกบัขดลวดอารอารเมเจอรเพื่อสรางสนามแมเหล็กหมุนเมเจอรเพื่อสรางสนามแมเหล็กหมุน
จายไฟจายไฟ  DC DC เขากบัขดลวดสนามเพื่อสรางสนามแมเหล็กตดักบัเขากบัขดลวดสนามเพื่อสรางสนามแมเหล็กตดักบั
สนามแมเหล็กหมุนสนามแมเหล็กหมุน  ทําใหเกดิแรงบดิขึ้นทําใหเกดิแรงบดิขึ้น

มอเตอรซิงโครนัสมอเตอรซิงโครนัส  (Synchronous Motor)(Synchronous Motor)



Synchronous MachineSynchronous Machine



ใชกบัไฟฟากระแสตรงใชกบัไฟฟากระแสตรง
สามารถควบคุมความเร็วไดดีสามารถควบคุมความเร็วไดดี  แรงบดิตอนเริ่มเดนิเครื่องเครื่องสูงแรงบดิตอนเริ่มเดนิเครื่องเครื่องสูง
มีขดลวดสนามอยูบนมีขดลวดสนามอยูบนสเตเตอรสเตเตอรและขดลวดและขดลวดอารอารเมเจอรอยูบนโรเมเจอรอยูบนโรเตอรเตอร
สามารถแบงแรงดันออกตามระดับแรงดันสามารถแบงแรงดันออกตามระดับแรงดัน  เปนเปน

1.1. มอเตอรแรงดันต่ํามอเตอรแรงดันต่ํา  ( LV Motor )( LV Motor )
2.2. มอเตอรแรงดันสูงมอเตอรแรงดันสูง  ( HV Motor )( HV Motor )

มอเตอรไฟฟากระแสตรงมอเตอรไฟฟากระแสตรง  (D.C. Motor)(D.C. Motor)



1.1. สายไฟฟาวงจรมอเตอรสายไฟฟาวงจรมอเตอร
2.2. เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร
3.3. เครื่องปองกนัการลัดวงจรเครื่องปองกนัการลัดวงจร
4.4. เครื่องปองกนัโหลดเกินเครื่องปองกนัโหลดเกิน
5.5. เครื่องควบคุมมอเตอรและวงจรควบคุมมอเตอรเครื่องควบคุมมอเตอรและวงจรควบคุมมอเตอร

สวนประกอบของวงจรมอเตอรสวนประกอบของวงจรมอเตอร



วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร



วงจรมอเตอรหลายตัววงจรมอเตอรหลายตัว

สายไฟฟ้าป้อนวงจรมอเตอร์

สายไฟฟ้าวงจรย่อย



อยูในที่ระบายอากาศไดสะดวกอยูในที่ระบายอากาศไดสะดวก  เขาทาํการบํารุงรักษาไดงายเขาทาํการบํารุงรักษาไดงาย  
ยกเวนยกเวน  มอเตอรที่เปนสวนประกอบสําเร็จมากบับริภัณฑมอเตอรที่เปนสวนประกอบสําเร็จมากบับริภัณฑ
มอเตอรแบบเปดมอเตอรแบบเปด  มีแปรงถานมีแปรงถาน  ตองปองกันไมใหประกายไฟกระเด็นตองปองกันไมใหประกายไฟกระเด็น
ไปถกูวัตถุติดไฟไดไปถกูวัตถุติดไฟได
ในสถานที่มีฝุนละอองในสถานที่มีฝุนละออง  ทีจ่ะเขาไปในตัวมอเตอรไดทีจ่ะเขาไปในตัวมอเตอรได  ซึ่งจะทําใหระบายซึ่งจะทําใหระบาย
อากาศไมสะดวกอากาศไมสะดวก  ตองใชมอเตอรชนิดปดตองใชมอเตอรชนิดปด
การพิจารณาวามอเตอรตัวใดการพิจารณาวามอเตอรตัวใด  เปนมอเตอรใหญที่สดุใหดูจากเปนมอเตอรใหญที่สดุใหดูจาก  พกิดัพกิดั
กระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร

การเลือกที่ตัง้มอเตอรการเลือกที่ตัง้มอเตอร



- ตามมาตรฐาน IEC พิกดักระมอเตอรเปน kW ,MW 
- สวนมาตรฐานเดิมเปน HP( แรงมา )
- พิกดัมาตรฐานเปน 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 )

พิกัดกระแสของมอเตอรพิกัดกระแสของมอเตอร



1.1. วงจรที่มีมอเตอรตัวเดียววงจรที่มีมอเตอรตัวเดียว
2.2. วงจรที่มีมอเตอรหลายตัววงจรที่มีมอเตอรหลายตัว
3.3. วงจรที่มีมอเตอรรวมกับโหลดอืน่ๆวงจรที่มีมอเตอรรวมกับโหลดอืน่ๆ
4.4. วงจรมอเตอรที่มีคาปาซิวงจรมอเตอรที่มีคาปาซิเตอรเตอรตออยูดวยตออยูดวย

สายสําหรับวงจรมอเตอรสายสําหรับวงจรมอเตอร



มอเตอรตัวเดียวมอเตอรตัวเดียว  ใชงานตอเนือ่งใชงานตอเนือ่ง
สายวงจรยอยตองมีขนาดไมนอยกวาสายวงจรยอยตองมีขนาดไมนอยกวา  125125%%  ของพิกัดกระแสโหลดของพิกัดกระแสโหลด

เต็มที่ของมอเตอรเต็มที่ของมอเตอร  และขนาดตองไมเล็กกวาและขนาดตองไมเล็กกวา  1.51.5  ตรตร..มมมม..

กาํหนดใหกาํหนดให

IICC =   =   พิกดักระแสสายตัวนําพิกดักระแสสายตัวนํา  (A)(A)

IIMM =   =     พิกดักระแสมอเตอรพิกดักระแสมอเตอร  (A)(A)
((พิกดักระแสโหลดเตม็ที่พิกดักระแสโหลดเตม็ที่  ดจูากแผนปายประจําเครื่องดจูากแผนปายประจําเครื่อง))

สายสําหรับมอเตอรตัวเดียวสายสําหรับมอเตอรตัวเดียว

IICC >> 1.25 x I1.25 x IMM



ยกเวนยกเวน    มอเตอรชนิดความเร็วหลายคามอเตอรชนิดความเร็วหลายคา  ใชงานระยะสั้นใชงานระยะสั้น    ใชงานเปนระยะใชงานเปนระยะ  ใชงานใชงาน
เปนคาบเปนคาบ    และใชงานที่เปลี่ยนแปลงและใชงานที่เปลี่ยนแปลง  

ใหคิดแบบมอเตอรใชงานไมตอเนื่องใหคิดแบบมอเตอรใชงานไมตอเนื่อง  โดยสายตัวนําตองมีขนาดกระแสโดยสายตัวนําตองมีขนาดกระแส   เปนไปเปนไป
ตามตารางที่ตามตารางที่  66--11 ((วสทวสท..  หนาหนา  66--4)4)
สายของวงจรยอยตองมีขนาดไมเล็กกวาสายของวงจรยอยตองมีขนาดไมเล็กกวา  1.51.5 ตรตร..มมมม..

กําหนดใหกําหนดให        IIC         C         =   =   พกิดักระแสสายตัวนาํพกิดักระแสสายตัวนาํ  (A)(A)
KK11 =   =   คาคงที่ตามตารางที่คาคงที่ตามตารางที่  66--11
IIFL           FL           == กระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร

สายสําหรับมอเตอรตัวเดียวสายสําหรับมอเตอรตัวเดียว  ((ตอตอ))

IICC >> KK11 x Ix IFLFL K1K1



มอเตอรตัวเดียวมอเตอรตัวเดียว  กรณีเปนชนดิกรณีเปนชนดิวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ((  ใชงานตอเนือ่งใชงานตอเนือ่ง  ))
oo สายดานสายดาน  (Primary) (Primary) หาเหมือนมอเตอรทั่วไปหาเหมือนมอเตอรทั่วไป
oo สายดานสายดาน  ทตุิยภูมิทตุิยภูมิ  (Secondary) (Secondary) ขนาดไมนอยกวาขนาดไมนอยกวา  125125%%  ของพิกัดของพิกัด
กระแสโหลดเต็มทีด่านทุติยภูมิของมอเตอรกระแสโหลดเต็มทีด่านทุติยภูมิของมอเตอร

กาํหนดใหกาํหนดให          IIC,SECC,SEC =   =   พิกดักระแสสายตัวนําพิกดักระแสสายตัวนํา  (A)(A)

I I SECSEC =   =   พิกดักระแสดานทุติยภูมิพิกดักระแสดานทุติยภูมิ  (A)(A)

สายสําหรับมอเตอรตัวเดียวสายสําหรับมอเตอรตัวเดียว  ((ตอตอ))

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



มอเตอรมอเตอรวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ที่มีตวัตานทานอยูแยกจากเครื่องควบคมุที่มีตวัตานทานอยูแยกจากเครื่องควบคมุ
oo ขนาดกระแสของสายระหวางเครื่องควบคุมและตัวตานทานขนาดกระแสของสายระหวางเครื่องควบคุมและตัวตานทาน  ขึ้นอยูขึ้นอยู
กบัประเภทการใชงานของตัวตานทานกบัประเภทการใชงานของตัวตานทาน  ตามตามตารางที่ตารางที่  66--22 ((หนาหนา  66--55))

กาํหนดใหกาํหนดให          IICR         CR         =   =   พิกดักระแสสายตัวนําตัวตานทานพิกดักระแสสายตัวนําตัวตานทาน  (A)(A)

I I SECSEC =   =   พิกดักระแสดานทุติยภูมิพิกดักระแสดานทุติยภูมิ  (A)(A)

KK22 == คาตามตารางที่คาตามตารางที่  66--22 ((หนาหนา  66--5)5)

สายสําหรับมอเตอรตัวเดียวสายสําหรับมอเตอรตัวเดียว  ((ตอตอ))

IICRCR >> KK22 x I x I SECSEC K2K2



มอเตอรชนิดมอเตอรชนิดวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ((WoundWound--Rotor)Rotor)

SEC 2 SEC



มอเตอรใชงานไมตอเนือ่งมอเตอรใชงานไมตอเนือ่ง

สําหรับมอเตอรทัว่ไปสําหรับมอเตอรทัว่ไป
ขนาดกระแสสายตัวนําตองไมต่ํากวากระแสพิกัดของมอเตอรขนาดกระแสสายตัวนําตองไมต่ํากวากระแสพิกัดของมอเตอร  คูณกบัคาในคูณกบัคาใน
ตารางที่ตารางที่  66--11 ((วสทวสท..หนาหนา  66--4)4)

สําหรับชนิดสําหรับชนิดวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร
ดานปฐมภูมิดานปฐมภูมิ  เหมือนกับมอเตอรทั่วไปเหมือนกับมอเตอรทั่วไป  ((แบบไมตอเนื่องแบบไมตอเนื่อง))
ดานทตุิยภมูิดานทตุิยภมูิ  

K1 =  K1 =  คาคงที่ตามตารางที่คาคงที่ตามตารางที่  66--11 ((วสทวสท..  หนาหนา  66--4)4)

IICC >> KK11 x Ix IFLFL

IIC,SECC,SEC >> KK11 x Ix ISECSEC



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.16.1

1.1. มอเตอรเหนี่ยวนําขนาดมอเตอรเหนี่ยวนําขนาด  5555 kW 380 V (104A) 3 ph kW 380 V (104A) 3 ph จงหาจงหา
ขนาดสายไฟปอนขนาดสายไฟปอน  กําหนดใหใชสายกําหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44
วิธเีดนิดังนี้วิธเีดนิดังนี้  
-- เดนิในทอโลหะในอากาศเดนิในทอโลหะในอากาศ
-- เดนิลอยบนลูกถวยเดนิลอยบนลูกถวย  (Rack)(Rack)

มอกมอก..1111--25312531 T4T4



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.16.1 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา  พิจารณาจากโจทยเปนมอเตอรใชงานทั่วไปพิจารณาจากโจทยเปนมอเตอรใชงานทั่วไป  และไมทราบลักษณะการและไมทราบลักษณะการ
ทาํงานแนชัดทาํงานแนชัด  ใหพิจารณาเปนโหลดตอเนื่องใหพิจารณาเปนโหลดตอเนื่อง

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

กรณทีี่กรณทีี่11 เดินในทอโลหะในอากาศเดินในทอโลหะในอากาศ  จากตารางที่จากตารางที่  55--1111 ((วสทวสท..หนาหนา  55--43)43)
  ไดสายไดสาย  THW THW ขนาดขนาด    3 x 70 mm.3 x 70 mm.2 2 (148 A)(148 A)

กรณทีี่กรณทีี่22 เดินลอยบนลูกถวยเดินลอยบนลูกถวย  จากตารางที่จากตารางที่  55--1111 ((วสทวสท..หนาหนา  55--43)43)
  ไดสายไดสาย  THW THW ขนาดขนาด    3 x 35 mm.3 x 35 mm.2 2 (137 A)(137 A) ตารางที่ตารางที่  55--1111



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.26.2

มอเตอรแบบมอเตอรแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ขนาดขนาด  3030 kW 380 V kW 380 V มีพิกัดกระแสวงจรดานมีพิกัดกระแสวงจรดาน
ปฐมภูมิปฐมภูมิ  5959 A A และมีพิกัดกระแสวงจรดานทุติยภูมิและมีพิกัดกระแสวงจรดานทุติยภูมิ  4343 A A โดยชุดโดยชุด
ตานทานตานทาน ( (Resistor Bank) Resistor Bank) ติดตั้งแยกจากเครื่องควบคุมติดตั้งแยกจากเครื่องควบคุม

จงหาจงหา      
ขนาดสายไฟปอนขนาดสายไฟปอน  กาํหนดใหใชสายกาํหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44
โดยวิธีโดยวิธี  เดินในทอโลหะลอยในอากาศเดินในทอโลหะลอยในอากาศ

1.1. ขนาดสายวงจรมอเตอรดานปฐมภูมิขนาดสายวงจรมอเตอรดานปฐมภูมิ
2.2. ขนาดสายวงจรมอเตอรดานทตุิยภูมิขนาดสายวงจรมอเตอรดานทตุิยภูมิ
3.3. ขนาดสายวงจรมอเตอรจากเครื่องควบคมุไปยังชุดความตานทานขนาดสายวงจรมอเตอรจากเครื่องควบคุมไปยังชุดความตานทาน



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.26.2 ((ตอตอ))
วิธีทําวิธีทํา
1.1. ขนาดสายวงจรมอเตอรดานปฐมภูมิขนาดสายวงจรมอเตอรดานปฐมภูมิ

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  ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 25 mm.3 x 25 mm.22 ( 77 A)( 77 A)
2.2. ขนาดสายวงจรมอเตอรดานทตุิยภูมิขนาดสายวงจรมอเตอรดานทตุิยภูมิ

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  ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 16 mm.3 x 16 mm.22 ( 56 A)( 56 A)
3.3. ขนาดสายจากเครื่องควบคุมไปยังชุดความตานทานขนาดสายจากเครื่องควบคุมไปยังชุดความตานทาน

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  ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 16 mm.3 x 16 mm.22 ( 56 A)( 56 A)



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.36.3

มอเตอรแบบเหนี่ยวนําขนาดมอเตอรแบบเหนี่ยวนําขนาด  3737 kW 380 V (70 A) kW 380 V (70 A) 
ใชหมุนลูกกลิ้งบดแปงใชหมุนลูกกลิ้งบดแปง  พิกดัใชงานพิกดัใชงาน  1515  นาทีนาที

จงหาจงหา      ขนาดสายไฟปอนขนาดสายไฟปอน  กําหนดใหใชสายกําหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44
โดยวิธีโดยวิธี  เดินในทอโลหะลอยในอากาศเดินในทอโลหะลอยในอากาศ
วิธีทําวิธีทํา    

จากตารางที่จากตารางที่  66--11  ไดคาคงที่ไดคาคงที่  K1 = K1 = 9090 %%
IICC >> KK11 x Ix IFLFL =  0.9 x 70  =  =  0.9 x 70  =  63 A63 A

จากตารางที่จากตารางที่  55--1111  ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 25 mm.3 x 25 mm.22 ( 77 A)( 77 A)



200200150150120120110110ใชงานเปลี่ยนแปลงใชงานเปลี่ยนแปลง

140140959590908585ใชงานเปนคาบใชงานเปนคาบ  เชนมอเตอรหมุนเชนมอเตอรหมุน
ลูกกลิง้ลูกกลิง้  ฯลฯฯลฯ

140140909085858585ใชงานเปนระยะใชงานเปนระยะ  เชนมอเตอรลิฟตเชนมอเตอรลิฟต
มอเตอรปดมอเตอรปด--เปดสะพานเปดสะพาน  ฯลฯฯลฯ

--150150120120110110ใชงานระยะสั้นใชงานระยะสั้น  เชนมอเตอรหมุนเชนมอเตอรหมุน
เปดเปด--ปดวาลวปดวาลว  ฯลฯฯลฯ

มอเตอรพิกัดมอเตอรพิกัด
ใชงานตอเนื่องใชงานตอเนื่อง

มอเตอรพิกัดมอเตอรพิกัด
ใชงานใชงาน  3030  และและ
6060  นาทีนาที

มอเตอรพิกัดมอเตอรพิกดั
ใชงานใชงาน  1515  นาทีนาที

มอเตอรพิกัดมอเตอรพิกัด
ใชงานใชงาน  55  นาทีนาที

รอยละของพิกัดกระแสบนแผนปายประจําเครื่องรอยละของพิกัดกระแสบนแผนปายประจําเครื่อง

ประเภทการใชงานประเภทการใชงาน

ตารางที่ตารางที่  66--11  ขนาดกระแสของสายสําหรับมอเตอรที่ใชงานไมตอเนื่องขนาดกระแสของสายสําหรับมอเตอรที่ใชงานไมตอเนื่อง



110110ใชงานตอเนื่องกันใชงานตอเนื่องกัน
8585ใชงานเปนระยะถี่ใชงานเปนระยะถี่
7575ใชงานเปนระยะหางปานกลางใชงานเปนระยะหางปานกลาง
6565ใชงานเปนระยะหางมากใชงานเปนระยะหางมาก
5555เริ่มเดินอยางหนักมากเริ่มเดินอยางหนักมาก
4545เริ่มเดินอยางหนักเริ่มเดินอยางหนัก
3535เริ่มเดินอยางเบาเริ่มเดินอยางเบา

ขนาดกระแสของสายคิดเปนรอยละขนาดกระแสของสายคิดเปนรอยละ
ของกระแสดานทุติยภูมิที่โหลดเต็มที่ของกระแสดานทุติยภูมิที่โหลดเต็มที่

ประเภทการใชงานของตัวตานทานประเภทการใชงานของตัวตานทาน

ตารางที่ตารางที่  66--22  ขนาดสายระหวางเครื่องควบคมุมอเตอรขนาดสายระหวางเครื่องควบคมุมอเตอร  และและ
ตัวตานทานในวงจรทุติยภมูิของมอเตอรแบบตัวตานทานในวงจรทุติยภมูิของมอเตอรแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร



สายสําหรับวงจรมอเตอรหลายตัวสายสําหรับวงจรมอเตอรหลายตัว

ขนาดกระแสของสายไฟปอนตองไมต่ํากวาขนาดกระแสของสายไฟปอนตองไมต่ํากวา  
125125 %%  ของกระแสโหลดเต็มที่ของกระแสโหลดเต็มที่  (Full Load Current) (Full Load Current) ของมอเตอรตัวทีใ่หญของมอเตอรตัวทีใ่หญ

ที่สดุที่สดุ  ++  กระแสโหลดเตม็ที่กระแสโหลดเตม็ที่  (Full Load Current) (Full Load Current) ของมอเตอรทกุตัวของมอเตอรทกุตัว

มอเตอรตวัใหญทีสุ่ดมอเตอรตวัใหญทีสุ่ด  คอืคอื  มอเตอรที่มีขนาดกระแสพิกัดสูงสุดมอเตอรที่มีขนาดกระแสพิกัดสูงสุด
กรณีทีม่ีมอเตอรตัวใหญสุดกรณีทีม่ีมอเตอรตัวใหญสุด  มากกวามากกวา  11  ตัวตัว  ใหคิดใหคิด  125125 %%  ตัวแรกเพียงตัวตัวแรกเพียงตัว
เดียวเทานั้นเดียวเทานั้น  ตัวที่เหลือคิดตัวที่เหลือคิด  100100 %%



ขนาดกระแสของสายปอนสําหรับวงจรมอเตอรหลายตัวขนาดกระแสของสายปอนสําหรับวงจรมอเตอรหลายตัว

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

IIFF =  =  พิกดักระแสของสายปอนพิกดักระแสของสายปอน  กลุมมอเตอรกลุมมอเตอร    (A)  (A)  

IIM,MAXM,MAX =  =  พิกดักระแสเต็มที่ของมอเตอรตัวทีใ่หญสุดในวงจรพิกดักระแสเต็มที่ของมอเตอรตัวทีใ่หญสุดในวงจร    (A)(A)

IIMM =  =  พิกดักระแสเต็มที่มอเตอรทุกตัวพิกดักระแสเต็มที่มอเตอรทุกตัว    (A)(A)



FL

FL



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.46.4

MotorMotor Control Center Control Center (( MCC MCC ))  จายไฟใหมอเตอรดงันี้จายไฟใหมอเตอรดงันี้
มอเตอรมอเตอร      3.73.7 kWkW,400,400 V  V  พิกดักระแสพิกดักระแส 7.77.7 A  A  จํานวนจํานวน  11  ตัวตัว  
มอเตอรมอเตอร      1111 kWkW,, 400400 V  V  พิกดักระแสพิกดักระแส 2222 A   A   จํานวนจํานวน  11  ตัวตัว  
มอเตอรมอเตอร      2222 kWkW,, 400400 V  V  พิกดักระแสพิกดักระแส 4444 A   A   จํานวนจํานวน  22  ตัวตัว  

จงหาขนาดสายปอนกําหนดใหใชสายจงหาขนาดสายปอนกําหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44
โดยวิธีโดยวิธี  เดินในทอโลหะลอยในอากาศเดินในทอโลหะลอยในอากาศ



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.46.4 ((ตอตอ))

วิธีทํา

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

ใชสาย THW ขนาด 3 x 70 mm.2 ( 148 A )
ในทอรอยโลหะ Ø 50 mm. ( 2” )

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



สายสําหรับวงจรมอเตอรตอรวมกับโหลดอืน่สายสําหรับวงจรมอเตอรตอรวมกับโหลดอืน่

ขนาดกระแสสายไฟฟาตองมีขนาดกระแสไมต่ํากวาทีค่ํานวณตาม 6.3.5 
หรือ 6.3.7 บวกกบักระแสความตองการสําหรับโหลดอื่นๆที่กาํหนดไว

โดยที่
IF = กระแสรวมของวงจร  ( A )
IFM = กระแสสายปอนมอเตอร  ( A )
IL = กระแสโหลดอืน่ที่คิดดีมานดแฟกเตอรแลว  ( A )

IF = IFM + IL



สายป้อน

สายไฟฟ้าวงจรย่อย

โหลดอื่น คิดดีมานด์แฟกเตอร์แล้ว



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.56.5  โหลดมอเตอรรวมกับโหลดอื่นโหลดมอเตอรรวมกับโหลดอื่น

1.1.อินดัคชั่นอินดัคชั่นมอเตอรมอเตอร      5050 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    7979 A  A  
2.2.อินดัคชั่นอินดัคชั่นมอเตอรมอเตอร      3030 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    4949 AA
3.3.ซิงโครนัสมอเตอรซิงโครนัสมอเตอร    2525 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    3232 AA
4.4.โหลดแสงสวางโหลดแสงสวาง    20,000 VA20,000 VA

จงหาจงหา  ขนาดกระแสของสายไฟฟาสําหรับมอเตอรแตละตัวขนาดกระแสของสายไฟฟาสําหรับมอเตอรแตละตัว  
ขนาดกระแสของวงจรแสงสวางขนาดกระแสของวงจรแสงสวาง  และขนาดกระแสสายปอนและขนาดกระแสสายปอน
กาํหนดใหใชสายกาํหนดใหใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44  โดยวิธีโดยวิธี  เดนิในทอเดนิในทอ
โลหะลอยในอากาศโลหะลอยในอากาศ



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.56.5 ((ตอตอ))

ขั้นตอนที่ขั้นตอนที่  11 หาขนาดกระแสของสายมอเตอรแตละตัวหาขนาดกระแสของสายมอเตอรแตละตัว
1.1.อินดัคชั่นอินดัคชั่นมอเตอรมอเตอร      5050 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    7979 AA

จากสมการจากสมการ                                                        IICC >> 1.25 x I1.25 x IMM
ขนาดกระแสของสายไฟฟาขนาดกระแสของสายไฟฟา            == 1.25 x 79  =   1.25 x 79  =   98.75 A98.75 A

2.2.อินดัคชั่นอินดัคชั่นมอเตอรมอเตอร      3030 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    4949 AA
จากสมการจากสมการ                                                        IICC >> 1.25 x I1.25 x IMM
ขนาดกระแสของสายไฟฟาขนาดกระแสของสายไฟฟา            == 1.25 x 49  =   1.25 x 49  =   61.25 A61.25 A

3.3.ซิงโครนัสมอเตอรซิงโครนัสมอเตอร      2525 HP HP , , 380380 V  V  กระแสกระแส    3232 AA
จากสมการจากสมการ                                                        IICC >> 1.25 x I1.25 x IMM
ขนาดกระแสของสายไฟฟาขนาดกระแสของสายไฟฟา            == 1.25 x 32  =   1.25 x 32  =   40 A40 A



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.56.5 ((ตอตอ))

ขั้นตอนที่ขั้นตอนที่  22 หาขนาดกระแสของสายปอนกลุมมอเตอรหาขนาดกระแสของสายปอนกลุมมอเตอร
จากสมการจากสมการ                                                        IICC >> 1.25 x I1.25 x IM,MAX  M,MAX  +  +  IIM1M1 ++……..I..IMNMN

ขนาดกระแสของสายปอนขนาดกระแสของสายปอน            == (1.25 x 79) + (49 + 32)  =   (1.25 x 79) + (49 + 32)  =   179.75 A179.75 A

ขั้นตอนที่ขั้นตอนที่  33 หาขนาดกระแสของสายวงจรแสงสวางหาขนาดกระแสของสายวงจรแสงสวาง  ((ใชวงจรใชวงจร  33  เฟสเฟส))
โหลดแสงสวางโหลดแสงสวาง                == (1.25 x 20,000) / ((1.25 x 20,000) / (e3 e3 x 380)  =   x 380)  =   37.98 A   37.98 A   

ขั้นตอนที่ขั้นตอนที่  44 หาขนาดกระแสของสายปอนหาขนาดกระแสของสายปอน
จากสมการจากสมการ                                                        IIFF >  I>  IFMFM +  +  IILL
ขนาดกระแสของสายปอนขนาดกระแสของสายปอน                == 179.75  +  38  179.75  +  38  =   =   217.75 A   217.75 A   



ดีดีมานดแฟกเตอรมานดแฟกเตอรของสายปอนของสายปอน

วงจรสายปอนมอเตอรสามารถใชคาดีวงจรสายปอนมอเตอรสามารถใชคาดีมานดแฟกเตอรมานดแฟกเตอรไดได
ถาถา..........มอเตอรใชงานไมพรอมกันมอเตอรใชงานไมพรอมกัน

ดูจากสภาพการทาํงานดูจากสภาพการทาํงาน
กาํลังการผลิตกาํลังการผลิต
เครื่องจักรเครื่องจักร



มอเตอรที่มคีาปาซิมอเตอรที่มคีาปาซิเตอรเตอรตอรวมอยูดวยตอรวมอยูดวย

วงจรที่มีคาปาซิวงจรที่มีคาปาซิเตอรเตอรตออยูดวยตออยูดวย  การคิดขนาดกระแสของการคิดขนาดกระแสของ
สายไฟฟาใหพิจารณาผลของกระแสสายไฟฟาใหพิจารณาผลของกระแส   ที่เปลี่ยนไปจากการใชที่เปลี่ยนไปจากการใช
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรดวยดวย

ใหดูขอใหดูขอ  6.56.5 ((วสทวสท..  หนาหนา  66--35)35)  ประกอบกันประกอบกัน



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.66.6  มอเตอรมีคาปาซิมอเตอรมีคาปาซิเตอรเตอรตอรวมอยูดวยตอรวมอยูดวย

มอเตอรเหนี่ยวนํามอเตอรเหนี่ยวนํา  ขนาดขนาด  5050 HP 380 V HP 380 V กระแสกระแส  79 A  79 A  
0.85 P.F. 0.85 P.F. ใชงานตอเนื่องใชงานตอเนื่อง  ติดตั้งติดตั้ง  Capacitor Capacitor ขนาดขนาด  1010 kVarkVar
จงหาขนาดกระแสของสายไฟฟาของมอเตอรจงหาขนาดกระแสของสายไฟฟาของมอเตอร  ทั้งกอนทั้งกอน
ติดตั้งและหลังติดตั้งติดตั้งและหลังติดตั้ง  CapacitorCapacitor

Capacitor

M
kVA

kW

kVar
θ



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.66.6 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา  กระแสของมอเตอรเทากับกระแสของมอเตอรเทากับ  7979 A A เมื่อยังไมตอเมื่อยังไมตอ  Capacitor Capacitor ในวงจรจะไดในวงจรจะได
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

เมื่อตอเมื่อตอ  Capacitor Capacitor ในวงจรแลวจะไดในวงจรแลวจะได
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 +



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.66.6 ((ตอตอ))

กระแสของมอเตอรเมื่อตอกระแสของมอเตอรเมื่อตอ  Capacitor Capacitor ในวงจรจะไดในวงจรจะได
I       =    I       =    =  =  72.17     A72.17     A

ขนาดกระแสของสายไฟฟาขนาดกระแสของสายไฟฟา  ไดดังนี้ไดดังนี้
เมื่อยังไมตอเมื่อยังไมตอ  C  C  ขนาดกระแสขนาดกระแส       == 1.25 x 79       =  1.25 x 79       =  98.75  A98.75  A
เมื่อตอเมื่อตอ  C C   แลวแลว  ขนาดกระแสขนาดกระแส      == 1.25 x 72.17  =  1.25 x 72.17  =  90.21  A90.21  A

380732.1
000,15.47

×
×



การตอแยกจากสายปอนการตอแยกจากสายปอน

สายทีต่อแยกจากสายปอนตองติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกินสายทีต่อแยกจากสายปอนตองติดตั้งเครื่องปองกันกระแสเกิน  และเปนไปและเปนไป
ตามขอกาํหนดตามขอกาํหนด  ขอใดขอหนึ่งหรือหลายขอขอใดขอหนึ่งหรือหลายขอ  ดังนี้ดังนี้

1)1) สายตัวนําตองเดินในทอสายยาวไมเกนิสายตัวนําตองเดินในทอสายยาวไมเกนิ  33  เมตรเมตร
2)2) ขนาดกระแสไมนอยกวาขนาดกระแสไมนอยกวา  1/31/3  กระแสสายปอนและมีการปองกันกระแสสายปอนและมีการปองกัน

ความเสียหายทางกายภาพความเสียหายทางกายภาพ  ความยาวไมเกนิความยาวไมเกนิ  7.57.5  เมตรเมตร
3)3) มีขนาดกระแสเทากบัสายปอนมีขนาดกระแสเทากบัสายปอน



การปองกนัการใชงานเกนิกาํลังการปองกนัการใชงานเกนิกาํลัง  (Overload Relay)(Overload Relay)

ใชเพื่อปองกันวงจรมอเตอรใชเพื่อปองกันวงจรมอเตอร  และอุปกรณและอุปกรณ  เนือ่งจากการใชงานเนือ่งจากการใชงาน
เกนิกาํลังเกนิกาํลัง  หรือเริ่มเดินไมสําเร็จหรือเริ่มเดินไมสําเร็จ
ไมครอบคลุมถึงมอเตอรเครื่องสูบน้ําดับเพลิงไมครอบคลุมถึงมอเตอรเครื่องสูบน้ําดับเพลิง
แบงเปนแบงเปน

Thermal Overload RelayThermal Overload Relay
เครื่องปองกันอณุหภูมิสูงเกินเครื่องปองกันอณุหภูมิสูงเกิน  (Temperature Sensor)(Temperature Sensor)



การปองกันการใชงานเกนิกําลังการปองกันการใชงานเกนิกําลัง
มอเตอรใชงานตอเนือ่งมอเตอรใชงานตอเนือ่ง......ขนาดเกนิขนาดเกนิ  11  แรงมาแรงมา

Overload Relay Overload Relay ตองติดตั้งแยกตางหากจากตัวมอเตอรตองติดตั้งแยกตางหากจากตัวมอเตอร



การปองกันการใชงานเกินกําลงัการปองกันการใชงานเกินกําลงั  
มอเตอรใชงานตอเนื่องมอเตอรใชงานตอเนื่อง......ขนาดเกินขนาดเกิน  11 H.P.H.P.

ขนาดปรับตัง้ขนาดปรับตัง้  Thermal Overload RelayThermal Overload Relay
Service Factor Service Factor ไมนอยกวาไมนอยกวา    1.151.15

=  =  125%125% (140%)(140%)
ชนิดทีร่ะบุอุณหภูมิเพิ่มขึ้นไมเกินชนิดทีร่ะบุอุณหภูมิเพิ่มขึ้นไมเกิน    4040ooCC

=  =  125%125% (140%)(140%)
มอเตอรอื่นๆมอเตอรอื่นๆ

=  =  115%115% (130%)(130%)
((คาในวงเล็บคือคาปรับตัง้สูงสุดคาในวงเล็บคือคาปรับตัง้สูงสุด  ในกรณีที่กระแสเริ่มเดินสูงกวาปกติในกรณีที่กระแสเริ่มเดินสูงกวาปกติ))



การปองกันการใชงานเกินกําลงัการปองกันการใชงานเกินกําลงั  
มอเตอรใชงานตอเนื่องมอเตอรใชงานตอเนื่อง......ขนาดเกินขนาดเกิน  11 H.P.H.P.

เครื่องปองกันอณุหภูมิสูงเกินเครื่องปองกันอณุหภูมิสูงเกิน      ตองตัดกระแสที่ตองตัดกระแสที่
มอเตอรที่มีมอเตอรที่มี  กระแสโหลดเต็มที่ไมเกินกระแสโหลดเต็มที่ไมเกิน    99 แอมแปรแอมแปร

=  =  170%170%
มอเตอรที่มีกระแสโหลดตั้งแตมอเตอรที่มีกระแสโหลดตั้งแต    9.19.1 ถึงถึง    2020 แอมแปรแอมแปร  

=  =  156%156%
มอเตอรที่มีกระแสโหลดเต็มที่มอเตอรที่มีกระแสโหลดเต็มที่  เกินกวาเกินกวา    2020 แอมแปรแอมแปร

=  =  140%140%
 มอเตอรขนาดเกินมอเตอรขนาดเกิน  11,,500 H.P.500 H.P. ตองติดตั้งเครื่องจับอุณหภูมิสูง
ไวในตัวมอเตอรดวย



การปองกันการใชงานเกินกําลงัการปองกันการใชงานเกินกําลงั  
มอเตอรใชงานตอเนื่องมอเตอรใชงานตอเนื่อง......ขนาดขนาดไมเกินไมเกิน  11 H.P.H.P.

•  เริ่มเดนิไมอัตโนมตัิ
- เครื่องปองกันการลัดวงจรของวงจรยอย ขนาดไมเกิน 20 A.
ใชแทน Overload ได 

- ไมติดตั้งถาวร
- อยูในที่ซึง่มองเห็นไดจากเครื่องควบคุมมอเตอร
- หางจากเครื่องควบคุมไมเกิน 15 m



การปองกันการใชงานเกินกําลงัการปองกันการใชงานเกินกําลงั  
มอเตอรใชงานตอเนื่องมอเตอรใชงานตอเนื่อง......ขนาดขนาดไมเกินไมเกิน  11 H.P.H.P.

•  เริ่มเดนิอตัโนมตัิ
เลือกใชวิธีใด วิธีหนึ่งดังตอไปนี้

- ติดตั้ง Overload แยกจากมอเตอร และทํางานสัมพันธกบั
กระแสของมอเตอร

- ติดตั้งเครื่องปองกันอุณหภูมิสูงเกินที่ตวัมอเตอร
- ใหถือวามอเตอรมีการปองกันแลว  ถามอเตอรประกอบอยูกบับริภัณฑ
ซึ่งไดออกแบบใหในสภาพปกติ ไมปลอยใหมอเตอรใชงานเกินกําลงั

- ดาน Secondary ของ Wound Rotor รวมทั้งสายไฟเครื่องควบคุมตัว
ตานทาน ใช Overload ดานPrimary เปนตัวปองกันได



มอเตอรใชงานเปนระยะที่คลายกนัมอเตอรใชงานเปนระยะที่คลายกนั

มอเตอรทีใ่ชงานมอเตอรทีใ่ชงาน
ใชงานระยะสั้นใชงานระยะสั้น
ใชงานเปนระยะใชงานเปนระยะ
ใชงานเปนคาบใชงานเปนคาบ  หรือใชงานเปลี่ยนแปลงหรือใชงานเปลี่ยนแปลง

ใชเครื่องปองกันการลัดวงจรใชเครื่องปองกันการลัดวงจร  ขนาดหรือพิกดัปรับตั้งไมเกินคาในขนาดหรือพิกดัปรับตั้งไมเกินคาใน
ตารางที่ตารางที่  6.36.3 แทนแทน  เครื่องใชงานเกนิกําลงัเครื่องใชงานเกนิกําลงั  (Overload )(Overload )



การเลือกการเลือก  (Overload Relay)(Overload Relay)

 รีเลยโหลดเกนิที่เลือกแลวไมเพียงพอสําหรับการเริ่มเดนิเครื่อง 
อนุญาตใหปรับคาสูงขึ้นได แตตองไมเกนิ

- มอเตอรที่ระบุตัวประกอบการใชงาน 1.401.40 IInn (140 %)
( Service Factor ) ไมนอยกวา 1.15

- มอเตอรที่ระบุอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1.401.40 IInn (140 %)
ไมเกิน 40 oC

- มอเตอรอื่นๆ 1.301.30 IInn (130 %)



  การใชการใช  Fuse Fuse เปนเครื่องปองกันการใชงานเกินกําลังเปนเครื่องปองกันการใชงานเกินกําลัง
ตองใสทกุเสนตองใสทกุเสน    หามใสในสายหามใสในสายนิวทรัลนิวทรัล

  จํานวนสายทีต่ดัโดยจํานวนสายทีต่ดัโดย  OverloadOverload
กรณีทีไ่มใชกรณีทีไ่มใช  Fuse  Fuse  จํานวนสายทีป่ลดอยางนอยจํานวนสายทีป่ลดอยางนอย  ดังนี้ดังนี้

–– 11  เฟสเฟส    ปลดปลด  11  เสนเสน
–– 33  เฟสเฟส    ปลดปลด    22 เสนเสน

  สายทีป่ลดออกสายทีป่ลดออก  จะตองปลดพรอมกันจะตองปลดพรอมกัน
Thermal Cutout and Overload RelayThermal Cutout and Overload Relay

ซึ่งไมสามารถตัดกระแสลัดวงจรซึ่งไมสามารถตัดกระแสลัดวงจร  (Shot Circuit) (Shot Circuit) ไดได  ตองติดตั้งตองติดตั้ง  FuseFuse
หรือหรือ  CB CB 



การนําการนํา  Thermal O/L 3 Thermal O/L 3 เฟสเฟส  ใชกับมอเตอรใชกับมอเตอร  11  เฟสเฟส  



มอเตอรที่ใชในวงจรยอยใชงานทั่วไปมอเตอรที่ใชในวงจรยอยใชงานทั่วไป

มอเตอรขนาดไมเกินมอเตอรขนาดไมเกิน    11 HP.  HP.  
ไมตองมีเครื่องปองกันโหลดเกินไมตองมีเครื่องปองกันโหลดเกิน  กไ็ดกไ็ด

มอเตอรขนาดเกินมอเตอรขนาดเกิน    11 HP.  HP.  
ตองมีเครื่องปองกันโหลดเกินตองมีเครื่องปองกันโหลดเกิน  แยกเฉพาะแยกเฉพาะ
ตองเปนไปตามขอตองเปนไปตามขอ  6.3.226.3.22 ((วสทวสท..หนาหนา  66--15)15)



การปองกันกระแสลัดวงจรและกระแสรั่วลงดินการปองกันกระแสลัดวงจรและกระแสรั่วลงดิน

*** *** ขอกําหนดนี้ขอกําหนดนี้  ใชสําหรับมอเตอรในระบบแรงต่ําเทานั้นใชสําหรับมอเตอรในระบบแรงต่ําเทานั้น  ******

ป้องกันมอเตอร์จากการลัดวงจร

ป้องกันมอเตอร์ใช้งานเกินกำลัง
และป้องกันสายของมอเตอร์



กระแสสตารทของมอเตอรกระแสสตารทของมอเตอร

ไมเกนิไมเกนิ  2.52.5ตอตัวตานทานที่โรตอตัวตานทานที่โรเตอรเตอร
22--55  ปรับไดปรับไดอิเลก็ทรอนิคอิเลก็ทรอนิค

1.71.7--44หมอแปลงออโตหมอแปลงออโต
4.54.5ตอตัวตานทานตอตัวตานทาน

1.31.3--2.62.6สตารสตาร  ––  เดลตาเดลตา
22--44แยกสวนของขดลวดแยกสวนของขดลวด
44--88โดยตรงโดยตรง

กระแสตอนสตารทกระแสตอนสตารทวิธีวิธี



ขนาดปรบัตั้งสําหรับวงจรทีม่มีอเตอรตวัเดียวขนาดปรบัตั้งสําหรับวงจรทีม่มีอเตอรตวัเดียว

เครื่องปองกันกระแสลัดวงจรตองทนกระแสเริ่มเดินของ
มอเตอรได
มีขนาดปรับตั้งไมเกนิคาที่กําหนดใน ตารางที่ 6-3
ถาคาไมตรงมาตรฐานใหใชขนาดถัดขึ้นไปได



ขนาดปรับตัง้สําหรับวงจรที่มีมอเตอรตัวเดียวขนาดปรับตัง้สําหรับวงจรที่มีมอเตอรตัวเดียว

 ในสภาพใชงานปกติ ถายังเริ่มเดินไมไดใหเปลี่ยนขนาดไดดังนี้
1)1) FuseFuse  ไมหนวงเวลาไมเกินไมหนวงเวลาไมเกิน  600600 A A 

ใหเปลี่ยนสูงขึ้นได แตตองไมเกิน  4 In (400%)(400%)
2)2) FuseFuse  ชนิดหนวงเวลาชนิดหนวงเวลา  

ใหเปลี่ยนสูงขึ้นไดแตตองไมเกิน 2.25 In (225%)(225%)
3)3) วงจรยอยของวงจรยอยของ  TorqueTorque MotorMotor

ใหใชขนาดสูงถัดไป
4)4) เซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอรแบบเวลาผกผันแบบเวลาผกผัน

- ขนาดไมเกิน 100 A    ใช    4 In (400%)(400%)
- ถาขนาดเกิน 100 A     ใช   3 In (300%)(300%)

5)5) FuseFuse  ขนาดเกินขนาดเกิน  600600 AA
ใหใชขนาดถัดสูงขึ้น แตตองไมเกิน 3 In (300%)(300%)



กราฟแสดงคุณสมบัติกราฟแสดงคุณสมบัติเซอรกิตเบรคเกอรเซอรกิตเบรคเกอรแบบเวลาผกผันแบบเวลาผกผัน

ชวงการทํางานแบบผกผันชวงการทํางานแบบผกผัน

ตัดทันทีตัดทันที  ทันใดทันใด
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250250
250250
200200
150150

700700
700700
700700
700700

175175
175175
175175
150150

300300
300300
250250
150150

มอเตอรกระแสสลับมอเตอรกระแสสลับ  11  เฟสเฟส  ทัง้หมดและมอเตอรทัง้หมดและมอเตอร  
33  เฟสเฟส  แบบกรงกระรอกแบบกรงกระรอก   และแบบซงิโครนสัและแบบซงิโครนสั  ซึง่ซึง่
เริ่มเดินโดยรับเริ่มเดินโดยรับ  แรงดันไฟฟาเต็มที่หรือเริ่มเดินแรงดันไฟฟาเต็มที่หรือเริ่มเดิน
ผานตัวตานทานหรือรีแอกผานตัวตานทานหรือรีแอกเตอรเตอร

  ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
  รหัสอักษรรหัสอักษร  F F ถึงถึง  VV
  รหัสอักษรรหัสอักษร  B B ถึงถึง  EE
  รหัสอักษรรหัสอักษร  AA

250250700700175175300300มอเตอรมอเตอร  11  เฟสเฟส  ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร

CBCB
เวลาผกผันเวลาผกผัน

CBCB
ปลดทันทีปลดทันที

FuseFuse
หนวงเวลาหนวงเวลา

FuseFuse
ทํางานไวทํางานไว

รอยละของกระแสโหลดเต็มที่รอยละของกระแสโหลดเต็มที่
ชนิดของมอเตอรชนิดของมอเตอร

ตารางที่ตารางที่  6.36.3 พิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันการลดัวงจรระหวางสายพิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันการลดัวงจรระหวางสาย

และการปองกันการรั่วลงดินของวงจรยอยมอเตอรและการปองกันการรั่วลงดินของวงจรยอยมอเตอร



200200

200200
200200
200200
150150

700700

700700
700700
700700
700700

175175

175175
175175
175175
150150

250250

200200
250250
200200
150150

มอเตอรกระแสสลับทั้งหมดมอเตอรกระแสสลับทั้งหมด  แบบกรงกระรอกแบบกรงกระรอก  และและ
แบบซิงโครนัสแบบซิงโครนัส  ซึ่งเริ่มเดินโดยผานหมอแปลงออโตซึ่งเริ่มเดินโดยผานหมอแปลงออโต  
กระแสไมเกินกระแสไมเกิน  3030  แอมแปรแอมแปร

  ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
กระแสเกินกระแสเกิน  3030  แอมแปรแอมแปร

  ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
  รหัสอักษรรหัสอักษร  F F ถึงถึง  VV
  รหัสอักษรรหัสอักษร  B B ถึงถึง  EE
  รหัสอักษรรหัสอักษร  AA

CBCB
เวลาผกผันเวลาผกผัน

CBCB
ปลดทันทีปลดทันที

FuseFuse
หนวงเวลาหนวงเวลา

FuseFuse
ทํางานไวทํางานไว

รอยละของกระแสโหลดเต็มที่รอยละของกระแสโหลดเต็มที่
ชนิดของมอเตอรชนิดของมอเตอร

ตารางที่ตารางที่  6.36.3 ((ตอตอ))  พิกัดหรือขนาดปรับตัง้สงูสุดของเครื่องปองกนัการลัดวงจรระหวางสายพิกัดหรือขนาดปรับตัง้สงูสุดของเครื่องปองกนัการลัดวงจรระหวางสาย

และการปองกนัการรั่วลงดนิของวงจรยอยมอเตอรและการปองกนัการรั่วลงดนิของวงจรยอยมอเตอร



150150

150150

250250

175175

150150

150150

150150

150150

มอเตอรมอเตอร  กระแสตรงกระแสตรง  ((แรงดันคงที่แรงดันคงที่))
ขนาดไมเกินขนาดไมเกิน    5050 แรงมาแรงมา
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
ขนาดเกินขนาดเกิน    5050 แรงมาแรงมา
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร

150150700700150150150150
มอเตอรมอเตอร  แบบแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร    
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร

250250

200200

700700

700700

175175

175175

250250

200200

มอเตอรมอเตอร  แบบกรงกระรอกแบบกรงกระรอก  
กระแสไมเกินกระแสไมเกิน    3030 แอมแปรแอมแปร  
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร
กระแสเกนิกระแสเกนิ    3030 แอมแปรแอมแปร  
ไมมีรหัสอักษรไมมีรหัสอักษร

CBCB
เวลาผกผันเวลาผกผัน

CBCB
ปลดทันทีปลดทันที

FuseFuse
หนวงเวลาหนวงเวลา

FuseFuse
ทํางานไวทํางานไว

รอยละของกระแสโหลดเต็มที่รอยละของกระแสโหลดเต็มที่
ชนิดของมอเตอรชนิดของมอเตอร

ตารางที่ตารางที่  6.36.3 ((ตอตอ))  พิกดัหรือขนาดปรับตั้งสงูสุดของเครื่องปองกันการลัดวงจรระหวางสายพิกดัหรือขนาดปรับตั้งสงูสุดของเครื่องปองกันการลัดวงจรระหวางสาย

และการปองกันการรั่วลงดินของวงจรยอยมอเตอรและการปองกันการรั่วลงดินของวงจรยอยมอเตอร



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
เคเควีเอตอแรงมาวีเอตอแรงมา  ขณะล็ขณะล็อกโรอกโรเตอรเตอรรหัสอักษรรหัสอักษร

ตารางที่ตารางที่  66--44 รหัสอักษรแสดงรหัสอักษรแสดงการล็การล็อกโรอกโรเตอรเตอร



ตัง้แตตัง้แต  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

เคเควีเอตอแรงมาวีเอตอแรงมา  ขณะล็ขณะล็อกโรอกโรเตอรเตอรรหัสอักษรรหัสอักษร

ตารางที่ตารางที่  66--44 ((ตอตอ)) รหัสอักษรแสดงรหัสอักษรแสดงการล็การล็อกโรอกโรเตอรเตอร

หมายเหตุหมายเหตุ    รหัสอักษรของมอเตอรรหัสอักษรของมอเตอร  เปนตัวแสดงคากระแสเปนตัวแสดงคากระแส  Start Start ของมอเตอรของมอเตอร
ตามมาตรฐานตามมาตรฐาน   NEMANEMA



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.76.7  การหาคารหัสอักษรการหาคารหัสอักษร

มอเตอรแบบกรงกระรอกมอเตอรแบบกรงกระรอก   ขนาดขนาด  1010 HP HP กระแสกระแส  1717 A A 380380 V V มีกระแสมีกระแสลอคลอคโรโรเตอรเตอร  
5050  แอมแปรแอมแปร  ไมระบุรหัสอักษรไมระบุรหัสอักษร  จงหาขนาดเครื่องปองกันกระแสลัดวงจรจงหาขนาดเครื่องปองกันกระแสลัดวงจร  เมื่อเมื่อ
กําหนดใหใชกําหนดใหใช  เซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอรแบบเวลาผกผันแบบเวลาผกผัน

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 ไดรหัสอักษรไดรหัสอักษร    BB
2. 2. หาขนาดหาขนาด  CB CB จากจาก  ตารางที่ตารางที่  66--33 ไดคาไดคา  K = 200 %K = 200 %

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



วงจรยอยที่มีมอเตอรหลายตัววงจรยอยที่มีมอเตอรหลายตัว  หรือมีโหลดอื่นหรือมีโหลดอื่น

มอเตอรไมเกินมอเตอรไมเกิน    11 HP.HP.
วงจรยอยขนาดไมเกินวงจรยอยขนาดไมเกิน    1515 AA
กระแสพิกัดกระแสพิกัด  ( I( IFLFL ))  แตละเครื่องไมเกินแตละเครื่องไมเกิน    66 AA
ขนาดขนาด O O/L /L ของเครื่องควบคุมของเครื่องควบคุม  ตองไมเกินตองไมเกิน  CB CB วงจรยอยวงจรยอย

วงจรยอยไมเกินวงจรยอยไมเกิน  1515 A A ไมตองมีไมตองมี  CB CB   ถาถา



การตอแยกเขามอเตอรตัวเดียวการตอแยกเขามอเตอรตัวเดียว

การตอแยกเขามอเตอรการตอแยกเขามอเตอร  ตองมีตองมี  CB CB ที่จุดตอแยกที่จุดตอแยก    ยกเวนยกเวน
ขนาดกระแสในวงจรตอแยกไมต่ํากวาขนาดกระแสในวงจรตอแยกไมต่ํากวา    1/31/3  ของของ  กระแสวงจรยอยกระแสวงจรยอย
ระยะจากจุดตอแยกถงึระยะจากจุดตอแยกถงึ  O/L O/L ไมเกินไมเกิน    7.57.5 m. m. 

M

30 A

1/3 = 10 A ไม่ต้องติดตั้ง CB

L < 7.5 m.



การปองกันกระแสลัดวงจรและปองกันการรั่วลงดินการปองกันกระแสลัดวงจรและปองกันการรั่วลงดิน
ของสายปอนสําหรับมอเตอรตอรวมกับโหลดอืน่ของสายปอนสําหรับมอเตอรตอรวมกับโหลดอืน่

IICBCB = CB = CB ตัวใหญสุดตัวใหญสุด  ++ IIFLFL  มอเตอรที่เหลอืมอเตอรที่เหลอื

M M M

FL FL FL



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.86.8  การหาการหา  CB CB ของสายปอนของสายปอน

มอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอกมอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก   เริ่มเดินผานรีแอกเริ่มเดินผานรีแอกเตอรเตอร  รายละเอียดดังนี้รายละเอียดดังนี้
M1 M1   มอเตอรขนาดมอเตอรขนาด  1010 HP HP ,,380380 V V 1717 A  A  กระแสกระแสลอคลอคโรโรเตอรเตอร  5050 A A ไมระบุรหัสอักษรไมระบุรหัสอักษร
M2 M2   มอเตอรขนาดมอเตอรขนาด  5050 HP HP ,,380380 V V 7979 A A รหัสอักษรรหัสอักษร  AA
M3 M3   มอเตอรขนาดมอเตอรขนาด  4040 HP HP ,,380380 V V 6363 A A รหัสอักษรรหัสอักษร  AA

จงหาจงหา  ขนาดเครื่องปองกันการลัดวงจรสําหรับมอเตอรแตละตวัขนาดเครื่องปองกันการลัดวงจรสําหรับมอเตอรแตละตวั  และขนาดและขนาด
เครื่องปองกันของสายปอนเครื่องปองกันของสายปอน  กําหนดใชกําหนดใชเซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอรแบบเวลาผกผันแบบเวลาผกผัน
หาขนาดกระแสของสายปอนหาขนาดกระแสของสายปอน  กําหนดใชสายกําหนดใชสาย  มอกมอก.. 1111--25312531  ตารางที่ตารางที่  44  เดินเดิน
ในทอโลหะลอยในทอโลหะลอย



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.86.8 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา    
1.1.  มอเตอรมอเตอร  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 ไดรหัสอักษรไดรหัสอักษร    BB
หาขนาดหาขนาด  CB CB จากจาก  ตารางที่ตารางที่  66--33 ไดคาไดคา  K = 200 %K = 200 %

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



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.86.8 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา    
2.2.  มอเตอรมอเตอร  M2 M2 หาคาหาคา  K K รหัสอักษรรหัสอักษร  A   A   ตารางที่ตารางที่  66--33   ไดคาไดคา  150150%%

หาขนาดหาขนาด  CB CB จากจาก    ไดคาไดคา  K = 150 %K = 150 %
IICB,M2CB,M2 =  1.5 x 79  =  =  1.5 x 79  =  118.5 A    118.5 A    

เลอืกใชเลอืกใช  CB  CB  ขนาดขนาด                              125125 AA
3.3.  มอเตอรมอเตอร  M3 M3 หาคาหาคา  K K รหัสอักษรรหัสอักษร  A   A   ตารางที่ตารางที่  66--33   ไดคาไดคา  150150%%

หาขนาดหาขนาด  CB CB จากจาก    ไดคาไดคา  K = 150 %K = 150 %
IICB,M3CB,M3 =  1.5 x 63  =  =  1.5 x 63  =  94.5 A    94.5 A    

เลอืกใชเลอืกใช  CB  CB  ขนาดขนาด                              100100 AA



ตัวอยางที่ตัวอยางที่  6.86.8 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา    
4.4.  หาหาเซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอรของสายปอนของสายปอน

IICBCB =  CB =  CB ตัวใหญสุดตัวใหญสุด  ++ IIFLFL  มอเตอรที่เหลือมอเตอรที่เหลือ
IICB    CB    =  125 + 17 + 63   =  =  125 + 17 + 63   =  205 A    205 A    

เลอืกใชเลอืกใช  CB  CB  ขนาดขนาด          200200 AA  หรือหรือ    225225 AA
4.4.  หาขนาดกระแสของสายปอนหาขนาดกระแสของสายปอน

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 ใชสายขนาดใชสายขนาด    3 x 95 mm.3 x 95 mm.22 ( 187 A)( 187 A)



วงจรควบคุมมอเตอรวงจรควบคุมมอเตอร

การปองกันกระแสเกินการปองกันกระแสเกิน
วงจรควบคุมมอเตอรที่ตอแยกจาก ดานโหลดรวมทั้งหมอแปลง

สําหรับวงจรควบคุมตองมีการปองกระแสเกิน
ยกเวนยกเวน  

วงจรควบคุมที่ประกอบสําเร็จ อยูภายในกลองเครื่องควบคุม
มอเตอร



วงจรควบคุมมอเตอรวงจรควบคุมมอเตอร  ((ตอตอ))

การปลดวงจรการปลดวงจร  

1) ตองจัดวงจรควบคุมมอเตอรในลักษณะที่ เมื่อเครื่องปลดวงจรอยูใน
ตําแหนง “ ปลดปลด ” วงจรควบคุมจะถูกปลด ออกจากตัวนําจายไฟฟา

2) ในกรณีที่มีหมอแปลงเพื่อลดแรงดัน สําหรับใชในวงจรควบคุม และ
ติดตั้งอยูภายในเครื่องควบคุมหมอแปลง หรืออุปกรณดังกลาว ตองตอ
ทางดานโหลดของเครื่องปลดวงจรของวงจรควบคุมมอเตอร



เครื่องควบคุมมอเตอรเครื่องควบคุมมอเตอร

การออกแบบเครือ่งควบคมุมอเตอรการออกแบบเครือ่งควบคมุมอเตอร
ตองสามารถเริ่มเดินหรือหยุดมอเตอรได และตองตัดกระแสเมื่อมอเตอร  
หมุนไมไหวไดดวย
เครื่องเริ่มเดินแบบ Auto Transformer ตองมีตําแหนงหยุดเดิน และเริ่มเดิน

พิกัดพิกัด
เครื่องควบคมุตองมีพิกัด (HP OR kW)ไมนอยกวาของมอเตอร

ยกเวนยกเวน  
1 ) มอเตอรพิกัดไมเกิน 2 HP แรงดันไมเกิน 416 V ใหใชสวิทซแบบใชงาน

ทั่วไปได แตพิกัดไมนอยกวา  2In
2 ) เครื่องควบคุม ( Torque Motor ) กระแสพิกัดไมนอยกวา In





ที่ตั้ง    - ในตําแหนงที่มองเห็นได 
- ไมเกิน 15 m

การติดตั้งเครื่องควบคุมมอเตอร

Mจากเครื่องควบคุม
เครื่องจักร
ที่มอเตอรขับ

มอเตอรและเครื่องจักรที่มอเตอรขับ ติดตั้งในที่ที่มองเห็นจากเครื่องควบคุม และหางไมเกิน 15  m

เครื่องควบคุมมอเตอรเครื่องควบคุมมอเตอร  ((ตอตอ))



ที่ตั้งที่ตั้ง

เครื่องควบคมุ

เครื่องจักร

เครื่องปลดวงจรหางจากเครื่องควบคมุไมเกิน 15 ม.

เครื่องปลดวงจร
ตองใสกุญแจได



การใชสวิทซและฟวสเปนเครื่องควบคุมการใชสวิทซและฟวสเปนเครื่องควบคุม

สวิทซและฟวส ใชเปนเครื่องควบคุมวงจรมอเตอรได ถาเปนไป
ตามขอกาํหนดในตอน ค. (วสท. หนา 6-6) เรื่องการปองกนัการใชงาน
เกินกําลังของมอเตอร แตถาเปนฟวสชนิดทาํงานชา อาจลดขนาดลงมา
ไดตามความเหมาะสม

เครื่องควบคุมมอเตอรเครื่องควบคุมมอเตอร  ((ตอตอ))



Magnetic ContactorMagnetic Contactor

การเลือกใชการเลือกใช
พิกดัแรงดันพิกดัแรงดัน
พิกดักาํลังไฟฟาพิกดักาํลังไฟฟา
คุณสมบัติของโหลดคุณสมบัติของโหลด
ลักษณะการใชงานลักษณะการใชงาน ( (Making & Breaking)Making & Breaking)



Making & Breaking CapacityMaking & Breaking Capacity

Making CapacityMaking Capacity  คือคือ  พกิดัหนาสัมผัสแมเหล็กไฟฟาขณะที่เริ่มพกิดัหนาสัมผัสแมเหล็กไฟฟาขณะที่เริ่ม
เดินมอเตอรเดินมอเตอร
Breaking CapacityBreaking Capacity  คือคือ  พิกดัหนาสัมผัสแมเหล็กไฟฟาขณะที่พิกดัหนาสัมผัสแมเหล็กไฟฟาขณะที่
หยุดเดินมอเตอรหยุดเดินมอเตอร



การเลือกใชการเลือกใช  Contactors (IEC 947Contactors (IEC 947--4)4)
ภาคผนวกภาคผนวก  ฎฎ  

สําหรับมอเตอรที่มีการใชงานเปนชวงสั้นๆสําหรับมอเตอรที่มีการใชงานเปนชวงสั้นๆ  ติดตอกันติดตอกัน  มีการเดินมีการเดิน  และหยุดและหยุด
เครื่องบอยครั้งเครื่องบอยครั้ง

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

สําหรับมอเตอรแบบกรงกระรอกสําหรับมอเตอรแบบกรงกระรอก  ซึ่งขณะเดินเครื่องจะมีกระแสซึ่งขณะเดินเครื่องจะมีกระแส  55--77  เทาเทา  ของของ
กระแสพิกัดกระแสพิกัด  สวนในขณะหยุดเครื่องจะมีกระแสเทากับกระแสพิกัดมอเตอรสวนในขณะหยุดเครื่องจะมีกระแสเทากับกระแสพิกัดมอเตอร

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

สําหรับมอเตอรแบบสําหรับมอเตอรแบบวาวดวาวดโรโรเตอรเตอร  ซึ่งขณะปดซึ่งขณะปด  และเปดและเปด  จะมีกระแสจะมีกระแส  22--55  เทาเทา  
ของกระแสพิกัดของมอเตอรของกระแสพิกัดของมอเตอร

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



เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร

ตองปลดมอเตอรและเครื่องควบคุมพรอมกนัไดอยางปลอดภยัตองปลดมอเตอรและเครื่องควบคุมพรอมกนัไดอยางปลอดภยั
ตองปลดทกุสายไดพรอมกันตองปลดทกุสายไดพรอมกัน
มีเครื่องหมายอยางชัดเจนมีเครื่องหมายอยางชัดเจน  วาอยูในตําแหนงปลดหรือสับวาอยูในตําแหนงปลดหรือสับ
มองเห็นไดจากตําแหนงเครื่องจักรมองเห็นไดจากตําแหนงเครื่องจักร  และหางจากเครื่องควบคุมและหางจากเครื่องควบคุม
ไมเกนิไมเกนิ  1515  เมตรเมตร
สําหรับมอเตอรแรงสูงสําหรับมอเตอรแรงสูง  หางจากเครื่องควบคุมเกนิหางจากเครื่องควบคุมเกนิ  1515  เมตรเมตร  ไดได
ถาที่เครื่องควบคุมติดปายเตือนถาที่เครื่องควบคุมติดปายเตือน  และสามารถใสกุญแจไดในและสามารถใสกุญแจไดใน
ตําแหนงปลดตําแหนงปลด



พิกัดกระแสของเครื่องปลดวงจรพิกัดกระแสของเครื่องปลดวงจร

  เครื่องปลดวงจรของมอเตอรระบบแรงต่ําเครื่องปลดวงจรของมอเตอรระบบแรงต่ํา  ตองมีพิกดักระแสไมนอยกวาตองมีพิกดักระแสไมนอยกวา  
115115 %%  ของพิกดักระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรของพิกดักระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร

IDS > 1.15 x IM

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



ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร

เครื่องปลดวงจรของระบบแรงต่ําเปน ตองเปนสวิทซ ทีใ่ชกบั 
Inductive Load หรือเปนเซอรกิตเบรกเกอร
ขอยกเวน

ขอยกเวนขอยกเวน  11
มอเตอรติดตั้งประจําทีข่นาด
ไมเกนิ 1/8 HP อนุญาตใหใชCB ของ
วงจรยอยเปนเครื่องปลดวงจรได 



ขอยกเวนขอยกเวน  22
สําหรับมอเตอรติดตั้งประจําที่ขนาดไมเกนิ
2 HP แรงดันไมเกิน 416 V  อนุญาตใหใช
สวิตชใชงานทั่วไปที่มีพิกดักระแสไมนอย
กวา 2 เทาของพิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของ
มอเตอรเปนเครื่องปลดวงจรได 

IS > 2 x IM

ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร  ((ตอตอ))



ขอยกเวนขอยกเวน  33
มอเตอรขนาด 2-100 HP เครื่องปลดวงจรสําหรับมอเตอร ซึ่งใชเครื่องควบคุมแบบ
หมอแปลงออโต ( Auto Transformer Type Controller ) อนุญาตใหใชสวิตชใชงาน
ทั่วไป เปนเครื่องปลดวงจรได ถามีสภาพดัง    ตอไปนี้ทุกประการ

3.1) เปนมอเตอรที่หมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา ที่มีเครื่องปองกันการใชงานเกินกําลัง
ทางดานโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟา

3.2) เครื่องควบคุมมอเตอรสามารถตัดกระแสล็อคโรเตอรได มีเครื่องปองกันการใชงาน
เกินกําลังที่มีพิกัดหรือขนาดปรับตั้งไมเกินรอยละ 125 ของพิกัดกระแสโหลดเต็มที่
ของมอเตอร และตองเปนชนิดที่ปลดวงจรออกเมื่อไมมีไฟ ( No-Voltage Release )

3.3) Fuse ที่แยกเปนสวนตางหากหรือ CB แบบเวลาผกผันที่มีขนาดหรือการปรับตั้งไม
เกินรอยละ 150 ของพิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรเปนเครื่องปองกันวงจรยอย
มอเตอร

ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร  ((ตอตอ))



ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร  ((ตอตอ))

ขอยกเวนขอยกเวน  44
  มอเตอรมอเตอร D D.C. .C. ติดตั้งประจําทีข่นาดเกินติดตั้งประจําทีข่นาดเกิน  
4040 HP HP หรือมอเตอรหรือมอเตอร  A.C.A.C.ติดตั้งประจําที่ติดตั้งประจําที่
ขนาดเกินขนาดเกิน  100100 HP HP อนุญาตใหใชสวิตชอนุญาตใหใชสวิตช
ใชงานทั่วไปเปนเครื่องปลดวงจรไดใชงานทั่วไปเปนเครื่องปลดวงจรได  ถาถา
มีปายเตือนวามีปายเตือนวา  
""  หามสับหามสับ  หรือปลดขณะมโีหลดหรือปลดขณะมโีหลด  ""  และและ
มีอุปกรณปองกันการปลดสบัโดยพลัง้มีอุปกรณปองกันการปลดสบัโดยพลัง้
เผลอเผลอ  เชนเชน  กญุแจกญุแจ

��หามสับหรือปลดขณะมีโหลดหามสับหรือปลดขณะมีโหลด��



ขอยกเวนขอยกเวน  55
มอเตอรแบบตอดวยสายและเตาเสียบมอเตอรแบบตอดวยสายและเตาเสียบ  อนุญาตใหใชเตาเสียบเปนเครื่องปลดอนุญาตใหใชเตาเสียบเปนเครื่องปลด
วงจรไดวงจรได

ชนิดของเครื่องปลดวงจรชนิดของเครื่องปลดวงจร  ((ตอตอ))



การใชสวิทซการใชสวิทซ  หรือหรือ  CB CB เปนทั้งเครื่องควบคุมและเครื่องปลดวงจรเปนทั้งเครื่องควบคุมและเครื่องปลดวงจร

อนุญาตใหใชไดอนุญาตใหใชได  ถาถา
1)1)  ขนาดสอดคลองกบัขนาดมอเตอรขนาดสอดคลองกบัขนาดมอเตอร
2)2)  สามารถปลดตวันําเสนไฟไดหมดสามารถปลดตวันําเสนไฟไดหมด
3)3)  มีเครื่องปองกนักระแสเกนิมีเครื่องปองกนักระแสเกนิ

ตองเปนชนิดใดชนิดหนึ่งดังนี้ตองเปนชนิดใดชนิดหนึ่งดังนี้
1)1)  เปนเปน Air Air--Break Switch Break Switch ชนิดปลดสับดวยมือที่กานโดยตรงชนิดปลดสับดวยมือที่กานโดยตรง
2)2) InverseInverse Time CBTime CB
3)3) OilOil SwitchSwitch  ไมเกินไมเกิน  100100 AA



เครื่องปลดวงจรประจําแตละตัวเครื่องปลดวงจรประจําแตละตัว

  มอเตอรแตละตัวตองมีเครื่องปลดวงจรประจําตัวมอเตอรแตละตัวตองมีเครื่องปลดวงจรประจําตัว
ยกเวน  

เครื่องปลดวงจร ชุดเดียวใชกบักลุมมอเตอรไดตาม
1) มอเตอรเหลานั้นอยูในเครื่องจักรเดยีวกัน
2) มอเตอรเหลานั้นใชเครื่องปองกันกระแสเกินเดยีวกัน
3) มอเตอรเหลานั้นอยูในหองเดียวกนั 

และสามารถมองเห็นไดจากจดุทีต่ิดตั้ง
และหางไมเกิน 15 m จาก เครื่องควบคุม



มอเตอรแรงสูงมอเตอรแรงสูง



มอเตอรสําหรับระบบแรงสูงมอเตอรสําหรับระบบแรงสูง

เปนขอกาํหนดเพิ่มเติมสําหรับมอเตอรแรงสูงเปนขอกาํหนดเพิ่มเติมสําหรับมอเตอรแรงสูง
oo การระบุเครื่องหมายของเครื่องควบคมุการระบุเครื่องหมายของเครื่องควบคมุ

-- เครื่องควบคุมตองระบุแรงดันไฟฟาเครื่องควบคุมตองระบุแรงดันไฟฟา
สําหรับวงจรควบคุมสําหรับวงจรควบคุม
oo ทอรอยสายเขามอเตอรทอรอยสายเขามอเตอร

-- ทอโลหะออนตองยาวไมเกินทอโลหะออนตองยาวไมเกิน  1.801.80 mm
oo การปองกันกระแสเกินของวงจรมอเตอรการปองกันกระแสเกินของวงจรมอเตอร

-- ตองมีการปองกนัการใชงานเกินกาํลังตองมีการปองกนัการใชงานเกินกาํลัง
และมีการปองกันการลัดวงจรของมอเตอรและมีการปองกันการลัดวงจรของมอเตอร
และสายวงจรและสายวงจร



1)1) การปองกันการใชงานเกินกําลังการปองกันการใชงานเกินกําลัง

-- ตองมีการปองกันความรอนสูงตองมีการปองกันความรอนสูง
-- วงจรวงจร Secondary  Secondary ของของ Wound Rotor  Wound Rotor ถือวาไดรับการปองถือวาไดรับการปอง

กันจากทางดานกันจากทางดาน Primary  Primary 
-- เครื่องปองกนัการใชงานเกินเครื่องปองกนัการใชงานเกิน  

ตองปลดทกุเสนไฟไดพรอมกนัตองปลดทกุเสนไฟไดพรอมกนั
-- เครื่องตรวจจับตองไมสามารถเครื่องตรวจจับตองไมสามารถ Reset  Reset เองไดเองได  ยกเวนปรับยกเวนปรับ

ใหทําไดโดยอัตโนมัติใหทําไดโดยอัตโนมัติ

มอเตอรสําหรับระบบแรงสูงมอเตอรสําหรับระบบแรงสูง  ((ตอตอ))



2)2) การปองกันกระแสลัดวงจรการปองกันกระแสลัดวงจร

-- ใชใช Fuse  Fuse หรือหรือ CB  CB แบบทีเ่หมาะสมแบบทีเ่หมาะสม
-- เครื่องตัดกระแสลัดวงจรตองเครื่องตัดกระแสลัดวงจรตอง

ไมสามารถตอวงจรไดเองโดยอัตโนมัติไมสามารถตอวงจรไดเองโดยอัตโนมัติ
-- เครื่องปองกนัการใชงานเกินกาํลังเครื่องปองกนัการใชงานเกินกาํลัง  

และเครื่องปองกันลัดวงจรและเครื่องปองกันลัดวงจร  
อาจเปนเครื่องเดียวกันไดอาจเปนเครื่องเดียวกันได

มอเตอรสําหรับระบบแรงสูงมอเตอรสําหรับระบบแรงสูง  ((ตอตอ))



พิกัดของเครื่องควบคุมมอเตอรพิกัดของเครื่องควบคุมมอเตอร

--   พิกัดกระแสไมนอยกวาคากระแสของเครื่องปองกันใชพิกัดกระแสไมนอยกวาคากระแสของเครื่องปองกันใช
  งานเกินกําลังงานเกินกําลัง

เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร  

--   ตองสามารถใสกุญแจในตาํแหนงปลดไดตองสามารถใสกุญแจในตาํแหนงปลดได

มอเตอรสําหรับระบบแรงสูงมอเตอรสําหรับระบบแรงสูง  ((ตอตอ))



การปองกันสวนที่มีไฟฟาการปองกันสวนที่มีไฟฟา

ขอกาํหนดนี้ขอกาํหนดนี้  ใชไดทั้งระบบแรงต่ําและแรงสูงใชไดทั้งระบบแรงต่ําและแรงสูง

ที่ซึ่งตองมีการปองกันที่ซึ่งตองมีการปองกัน
สวนที่มีไฟฟาของมอเตอรและเครื่องควบคุม

- ระบบแรงดันตั้งแต 50 V ขึ้นไป
- มีโอกาสสัมผัสได

ตองมีการปองกันโดยตองมีการปองกันโดย
1) มีเครื่องหอหุม
2) ติดตั้งในสถานที่เหมาะสมดังนี้
- อยูในหองหรือที่ลอม เขาถึงไดเฉพาะคนที่เกี่ยวของ
- ติดตั้งยกพื้น หรือโครงสรางที่ยกสูง
- สูงจากพื้น ไมนอยกวา 2.50 m



การปองกันสวนที่มีไฟฟาการปองกันสวนที่มีไฟฟา  ((ตอตอ))

การปองกันสําหรับผูที่เกี่ยวของการปองกันสําหรับผูที่เกี่ยวของ

-- ตองปูพื้นดวยฉนวนตองปูพื้นดวยฉนวน  หรือยกพืน้เปนฉนวนที่เหมาะสมหรือยกพืน้เปนฉนวนที่เหมาะสม
-- ไมอาจสัมผัสสวนที่มีไฟฟาโดยงายไมอาจสัมผัสสวนที่มีไฟฟาโดยงาย



การตอลงดินการตอลงดิน

จุดประสงคจุดประสงค
เพื่อไมใหแรงดันไฟฟาสูงกวาดินเมื่อเกดิไฟรั่วลงที่โครงมอเตอรเพื่อไมใหแรงดันไฟฟาสูงกวาดินเมื่อเกดิไฟรั่วลงที่โครงมอเตอร

โครงมอเตอรที่ใชแรงดันเกนิโครงมอเตอรที่ใชแรงดันเกนิ  5050 V V ตองตอลงดินตองตอลงดิน
ยกเวนยกเวน  ไมตองตอลงดินไมตองตอลงดิน  เมื่อเมื่อ

ใชแรงดันไมเกินใชแรงดันไมเกิน  5050 VV
รับไฟจากหมอแปลงลดแรงดันรับไฟจากหมอแปลงลดแรงดัน  และเปนหมอแปลงนิรภัยและเปนหมอแปลงนิรภัย
เปนมอเตอรชนิดมีฉนวนสองชั้นเปนมอเตอรชนิดมีฉนวนสองชั้น







จบเรื่องมอเตอรจบเรื่องมอเตอร
ชวงตอบคําถามชวงตอบคําถาม



22

บริภัณฑไฟฟาบริภัณฑไฟฟา

โคมไฟฟาโคมไฟฟา  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ
มอเตอรมอเตอร  วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  และเครื่องควบคุมและเครื่องควบคุม
หมอแปลงหมอแปลง  หองหมอแปลงหองหมอแปลง  และลานหมอแปลงและลานหมอแปลง
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร



33

6.46.4  หมอแปลงหมอแปลง    หองหมอแปลงหองหมอแปลง    และลานหมอแปลงและลานหมอแปลง
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ชนดิของหมอแปลงไฟฟาชนดิของหมอแปลงไฟฟา

ชนิดแหงชนิดแหง  (Dry Type Transformer)(Dry Type Transformer)
ชนิดฉนวนของเหลวติดไฟไดชนิดฉนวนของเหลวติดไฟได  (Flammable Liquid(Flammable Liquid--
Insulated Transformer)Insulated Transformer)
ชนิดฉนวนของเหลวติดไฟยากชนิดฉนวนของเหลวติดไฟยาก  (Less(Less--Flammable Flammable 
LiquidLiquid--Insulated Transformer)Insulated Transformer)
ชนิดฉนวนของเหลวไมติดไฟชนิดฉนวนของเหลวไมติดไฟ  (Nonflammable (Nonflammable 
LiquidLiquid--Insulated Transformer)Insulated Transformer)
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สัญลักษณแสดงการระบายความรอนสัญลักษณแสดงการระบายความรอน
และลักษณะการระบายความรอนและลักษณะการระบายความรอน

AAอากาศอากาศ
WWน้ําน้ํา
GGกาซกาซ
OOน้ํามันน้ํามัน

สัญลักษณสัญลักษณตัวกลางระบายความรอนตัวกลางระบายความรอน

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

สัญลักษณสัญลักษณวิธีการหมุนเวียนของตัวระบายความรอนวิธีการหมุนเวียนของตัวระบายความรอน
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การระบายความรอนการระบายความรอน

สัญลักษณแสดงการระบายความรอนจะเขียนเปนตัวอักษรสัญลักษณแสดงการระบายความรอนจะเขียนเปนตัวอักษร
ภาษาอังกฤษภาษาอังกฤษ  22  ตัวตัว  หรือหรือ  44  ตัวตัว

ON  ANON  AN
ความรอนผานน้ํามันระบายตามธรรมชาติความรอนผานน้ํามันระบายตามธรรมชาติ

ตัวถังใชอากาศระบายตามธรรมชาติตัวถังใชอากาศระบายตามธรรมชาติ
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การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟาการกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา

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

โดยโดย
kVAkVATRTR =  =  ขนาดหมอแปลงขนาดหมอแปลง  เปนเปน  เคเควีเอวีเอ

V            =  V            =  แรงดันไฟฟาดานไฟออกของหมอแปลงแรงดันไฟฟาดานไฟออกของหมอแปลง  เปนเปน  โวลทโวลท

IILOADLOAD =  =    กระแสโหลดที่คํานวณไดเมื่อใชดีกระแสโหลดที่คํานวณไดเมื่อใชดีมานดแฟกเตอรมานดแฟกเตอร  เปนเปน  แอมแปรแอมแปร  
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การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟาการกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา  ((ตอตอ))

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

โดยโดย
kVAkVATRTR =  =  ขนาดหมอแปลงขนาดหมอแปลง  เปนเปน  เคเควีเอวีเอ

V            =  V            =  แรงดันไฟฟาดานไฟออกของหมอแปลงแรงดันไฟฟาดานไฟออกของหมอแปลง  เปนเปน  โวลทโวลท

IILOADLOAD =  =    กระแสโหลดที่คํานวณไดเมื่อใชดีกระแสโหลดที่คํานวณไดเมื่อใชดีมานดแฟกเตอรมานดแฟกเตอร  เปนเปน  แอมแปรแอมแปร  

กรณีตองการออกแบบใหหมอแปลงจายโหลดกรณีตองการออกแบบใหหมอแปลงจายโหลด  80% 80% จะไดจะได
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การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟาการกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา  ((ตอตอ))

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

VA (Trans)VA (Trans) =  =  คดิที่แรงดนัคดิที่แรงดนั  No Load No Load ของหมอแปลงของหมอแปลง

คาคา  VA VA ของโหลดของโหลด  กับกับ  คาคา  VA VA ของหมอแปลงของหมอแปลง  มคีวามหมายตางกนัมคีวามหมายตางกนั  
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  11

โรงงานแหงหนึง่มีโหลดการใชงานโรงงานแหงหนึง่มีโหลดการใชงาน  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
กระแสหมอแปลงกระแสหมอแปลง

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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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  22

  หมอแปลงไฟฟาขนาดหมอแปลงไฟฟาขนาด  1,000 1,000 kVAkVA ดานดาน  Secondary Secondary เปนเปน
ระบบระบบ  33  เฟสเฟส  44  สายสาย  จงหาพิกัดกระแสโหลดเตม็ที่ของหมอแปลงจงหาพิกัดกระแสโหลดเตม็ที่ของหมอแปลง
  ดังนี้ดังนี้

ระบบแรงดันไฟฟาระบบแรงดันไฟฟา  ของการไฟฟานครหลวงของการไฟฟานครหลวง
−− กฟนกฟน.. 416/240416/240 VoltVolt
ระบบแรงดันไฟฟาระบบแรงดันไฟฟา  ของการไฟฟาสวนภูมภิาคของการไฟฟาสวนภูมภิาค
−− กฟภกฟภ.. 400/230400/230 VoltVolt
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  22 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา
1.1.  กระแสตามระดบัแรงดันกระแสตามระดบัแรงดัน  การไฟฟานครหลวงการไฟฟานครหลวง  (416/240 V)(416/240 V)
กระแสกระแส                == == 1,388  A1,388  A

2.2.  กระแสตามระดบัแรงดันกระแสตามระดบัแรงดัน  การไฟฟาสวนภูมิภาคการไฟฟาสวนภูมิภาค  (400/230 V)(400/230 V)
กระแสกระแส                == == 1,443  A1,443  A

4163
000,1000,1

×
×

4003
000,1000,1

×
×
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  33

จงหาขนาดหมอแปลงของโรงงานซึง่มีโหลดจงหาขนาดหมอแปลงของโรงงานซึง่มีโหลด  ดงันี้ดงันี้
แสงสวางรวมแสงสวางรวม  คิดคิด  D.F. D.F. แลวแลว  5050 kVAkVA
เตารับเตารับ  คิดคิด  D.F. D.F. แลวแลว  40 40 kVAkVA
เครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศ  คิดคิด  D.F. D.F. แลวแลว  9090 kVAkVA
เครื่องจักรเครื่องจักร  คิดคิด  D.F. D.F. แลวแลว  320320 kVAkVA
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  33 ((ตอตอ))

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

ดังนั้นดังนั้น  ขนาดหมอแปลงขนาดหมอแปลง    == (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

เลือกหมอแปลงขนาดเลือกหมอแปลงขนาด    630630 kVAkVA

A69721
3803
0001500 .,

=
×
×
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ขนาดพกิัดมาตรฐานของหมอแปลงขนาดพกิัดมาตรฐานของหมอแปลง

 ที่นิยมใช (Preferred Rating) ตาม IEC มดีังตอไป  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

อยูในสถานที่อยูในสถานที่  ซึ่งบคุคลทีม่หีนาที่เกี่ยวของซึ่งบคุคลทีม่หีนาที่เกี่ยวของ  สามารถเขาไปทําสามารถเขาไปทํา
การตรวจและบํารุงรักษาการตรวจและบํารุงรักษา  ไดสะดวกไดสะดวก
มีการระบายอากาศอยางเพียงพอมีการระบายอากาศอยางเพียงพอ
การตดิตั้งภายนอกอาคารการตดิตั้งภายนอกอาคาร

บนนั่งรานหมอแปลงบนนั่งรานหมอแปลง
บนลานหมอแปลงบนลานหมอแปลง
ในเครื่องหอหุมในเครื่องหอหุม  (Pad Mounted)(Pad Mounted)

การตดิตั้งภายในอาคารการตดิตั้งภายในอาคาร
ในเครื่องหอหุมในเครื่องหอหุม
ในหองหมอแปลงในหองหมอแปลง
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การปองกนักระแสเกนิการปองกนักระแสเกนิ

ตองมีการปองกันกระแสเกินทั้งดานไฟเขาตองมีการปองกันกระแสเกินทั้งดานไฟเขา  และไฟออกและไฟออก  ขนาดปรับตั้งขนาดปรับตั้ง
ไมเกนิคาตามไมเกนิคาตาม  ตารางที่ตารางที่  66--55 ((วสทวสท..  หนาหนา  66--27)27)
ถาขนาดไมตรงตามมาตรฐานของผูผลิตถาขนาดไมตรงตามมาตรฐานของผูผลิต  ใหใชขนาดสูงถัดไปไดใหใชขนาดสูงถัดไปได
หมอแปลงแรงดันหมอแปลงแรงดัน  (Potential (Potential TransfoemerTransfoemer) ) ที่ตดิตั้งในอาคารที่ตดิตั้งในอาคาร  ตองอยูตองอยู
ในเครื่องหอหุมในเครื่องหอหุม  และมีการปองกันกระแสเกินดานไฟเขาและมีการปองกันกระแสเกินดานไฟเขา
หากเครื่องปลดวงจรไมใชสวิทซสําหรับตัดโหลดหากเครื่องปลดวงจรไมใชสวิทซสําหรับตัดโหลด  ติดตั้งอยูดานไฟเขาติดตั้งอยูดานไฟเขา
ของหมอแปลงของหมอแปลง  ตองมีปายเตือนตองมีปายเตือน

““  ปลดสวิทซแรงต่ํากอนปลดสวิทซแรงต่ํากอน  ปลดวงจรดานไฟเขาปลดวงจรดานไฟเขา  ““
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ตารางที่ตารางที่  66--55
ขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันกระแสเกินสําหรับหมอแปลงระบบแรขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันกระแสเกินสําหรับหมอแปลงระบบแรงสูงงสูง

125%125%225%225%250%250%300%300%400%400%มากกวามากกวา  66%%
แตไมเกินแตไมเกิน  1010%%

125%125%250%250%300%300%300%300%600600%%ไมเกินไมเกิน  66%%

เซอรกิตเซอรกิตเบรกเบรกเกอรเกอร
หรือฟวสหรือฟวส

ฟวสฟวสเซอรกิตเซอรกิต
เบรกเบรกเกอรเกอร

ฟวสฟวสเซอรกิตเซอรกิต
เบรกเบรกเกอรเกอร

แรงดันแรงดัน
ไมเกินไมเกิน  750750 VV

แรงดันแรงดัน
มากกวามากกวา  750750 VV

แรงดันแรงดัน
มากกวามากกวา  750750 VV

ดานไฟออกดานไฟออกดานไฟเขาดานไฟเขา

ขนาดอิมพแีดนซขนาดอิมพแีดนซ
ของหมอแปลงของหมอแปลง
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Transformer Transformer 
ZkZk = 6%= 6%

ตารางที่ตารางที่  66--55
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  44

  หมอแปลงไฟฟาขนาดหมอแปลงไฟฟาขนาด  1,600 1,600 kVAkVA 24 kV/(416/240) V , 24 kV/(416/240) V , ZkZk = 6%= 6%
จงคํานวณหาจงคํานวณหา

Fuses Fuses ทางดานทางดาน  HVHV
CB     CB     ทางดานทางดาน  LVLV

วิธีทําวิธีทํา
กระแสทางดานกระแสทางดาน  HV    =                          =  HV    =                          =  38.50 A38.50 A

กระแสทางดานกระแสทางดาน  LV    =                           =  LV    =                           =  2221 A2221 A

243
1600
×

4163
10001600
×
×
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  44 ((ตอตอ))
Fuses Fuses ทางดานทางดาน  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
เลือกใชพิกัดเลือกใชพิกัด  Fuse = 100 AFuse = 100 A
CB CB ทางดานทางดาน  LVLV

IICBCB << 1.25 x 2221  =  1.25 x 2221  =  2776.25 A2776.25 A
  เลือกใชเลือกใช  CB  CB  ขนาดขนาด  3000AT / 3000 AF3000AT / 3000 AF
  ปรับตั้งคาปรับตั้งคา    AT = 2700 A  AT = 2700 A  
  หรือหรือ  ปรับคาปรับคา  AT = AT = 9090%% AF AF 
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การตอขนานหมอแปลงการตอขนานหมอแปลง

ตองมคีุณสมบตัทิางไฟฟาเหมอืนกันตองมคีุณสมบตัทิางไฟฟาเหมอืนกัน
แตละลูกตองมีการปองกันกระแสเกินแตละลูกตองมีการปองกันกระแสเกิน
ทั้งแรงสูงและแรงต่ําทั้งแรงสูงและแรงต่ํา
ทุกลกูตองมีสวิทซที่สามารถทุกลกูตองมีสวิทซที่สามารถ  สับสับ--ปลดปลด  
หมอแปลงไดพรอมกนัหมอแปลงไดพรอมกนั
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การตอลงดินการตอลงดิน

ตวัถงัหมอแปลงตวัถงัหมอแปลง  ,,เครือ่งหอหุมเครือ่งหอหุม  ,, รั้วรั้ว  ,,ที่กั้นที่กั้น
ตองตอลงดินตองตอลงดิน    ตามบทที่ตามบทที่  44
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การตอลงดนิการตอลงดนิ

เปนไปตามบทที่เปนไปตามบทที่  44



2525

ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ

หมอแปลงชนดิแหงตดิตัง้ภายในอาคารหมอแปลงชนดิแหงตดิตัง้ภายในอาคาร  (Indoor)(Indoor)
แรงดันไมเกินแรงดันไมเกิน    3333 kVkV
ขนาดขนาด  ไมเกินไมเกิน    112.5112.5 kVAkVA

ตองติดตั้งหางจากวัสดุติดไฟตองติดตั้งหางจากวัสดุติดไฟ  ไมนอยกวาไมนอยกวา    0.300.30  เมตรเมตร  
ยกเวนยกเวน    

มีการกั้นดวยแผนกั้นความรอนมีการกั้นดวยแผนกั้นความรอน
สวนที่มีไฟฟาสวนที่มีไฟฟา  อยูในเครื่องหอหุมมิดชิดอยูในเครื่องหอหุมมิดชิด
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หมอแปลงไฟฟา
ไมเกิน  33 kV
112.5 kVA

0.30  m

วัสดุติดไฟได

> 0.3 m> 0.3 m

วัสดุติดไฟวัสดุติดไฟ

ระยะหางระหวางหมอแปลงระยะหางระหวางหมอแปลง  กับวัสดตุดิไฟกับวัสดตุดิไฟ
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงชนดิแหงตดิตั้งภายในอาคารหมอแปลงชนดิแหงตดิตั้งภายในอาคาร  (Indoor)(Indoor)
ขนาดขนาด  เกินเกิน  112.5112.5 kVAkVA

  ตองตดิตัง้ในหองหมอแปลงตองตดิตัง้ในหองหมอแปลง  
ยกเวนยกเวน      

มีระบบอุณหภูมิฉนวนไมต่ํากวามีระบบอุณหภูมิฉนวนไมต่ํากวา  150150 OOCC  และกัน้ดวยแผนกั้นความรอนและกัน้ดวยแผนกั้นความรอน
หางจากวัสดตุิดไฟหางจากวัสดตุิดไฟ    ในแนวระดบัในแนวระดบั  1.801.80  เมตรเมตร  ,,ในแนวดิ่งในแนวดิ่ง  3.603.60  เมตรเมตร
สวนที่มีไฟฟาสวนที่มีไฟฟา  อยูในเครื่องหอหุมมิดชิดอยูในเครื่องหอหุมมิดชิด
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงชนดิแหงตดิตั้งภายนอกอาคารหมอแปลงชนดิแหงตดิตั้งภายนอกอาคาร  (Outdoor)(Outdoor)
ตองมีตองมี  เครื่องหอหุมที่ทนตอสภาพอากาศเครื่องหอหุมที่ทนตอสภาพอากาศ
ขนาดเกนิขนาดเกนิ    112.5112.5 kVAkVA ตองติดตั้งหางจากวัสดุติดไฟตองติดตั้งหางจากวัสดุติดไฟ
ไมนอยกวาไมนอยกวา    0.300.30  เมตรเมตร
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวไมตดิไฟหมอแปลงฉนวนของเหลวไมตดิไฟ
(Nonflammable Fluid(Nonflammable Fluid--Insulated Transformer)Insulated Transformer)
ติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคารติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร
ถาติดตั้งภายในอาคารตองตดิตั้งในหองหมอแปลงถาติดตั้งภายในอาคารตองตดิตั้งในหองหมอแปลง
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟไดหมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟได
ติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคารติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร
กรณีติดตั้งกรณีติดตั้ง  ภายในอาคารภายในอาคาร  ตองติดตั้งในหองหมอแปลงตองติดตั้งในหองหมอแปลง

ยกเวนยกเวน
หมอแปลงสําหรับเตาหลอมขนาดไมเกนิหมอแปลงสําหรับเตาหลอมขนาดไมเกนิ  7575 kVAkVA
หากไมอยูในหองหมอแปลงหากไมอยูในหองหมอแปลง  ตองมีรั้วลอมรอบตองมีรั้วลอมรอบ
ระยะหางจากหมอแปลงถึงรั้วไมนอยกวาระยะหางจากหมอแปลงถึงรั้วไมนอยกวา  1.001.00  เมตรเมตร
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟไดหมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟได  กรณตีดิตัง้กรณตีดิตัง้  ภายนอกอาคารภายนอกอาคาร
ตองมีการปดกั้นเพื่อปองกันไฟที่เกิดจากของเหลวจากหมอตองมีการปดกั้นเพื่อปองกันไฟที่เกิดจากของเหลวจากหมอ
แปลงแปลง  ลุกลามไปติดอาคารลุกลามไปติดอาคาร  เมื่อเมื่อ............

−− อยูใกลอาคารอยูใกลอาคาร  หรือวัสดุที่ตดิไฟไดหรือวัสดุที่ตดิไฟได
−− อยูใกลทางหนีไฟอยูใกลทางหนีไฟ  ประตูประตู  หรือหนาตางหรือหนาตาง
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟไดหมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟได  กรณตีดิตัง้ภายนอกอาคารกรณตีดิตัง้ภายนอกอาคาร
สวนที่มีไฟฟาดานแรงสูงตองอยูหางจากโครงสรางไมนอยสวนที่มีไฟฟาดานแรงสูงตองอยูหางจากโครงสรางไมนอย
กวากวา    1.801.80  เมตรเมตร

> 1.80
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ขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆขอกําหนดจําเพาะของหมอแปลงชนดิตางๆ  ((ตอตอ))

หมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟยากหมอแปลงฉนวนของเหลวตดิไฟยาก
(Less(Less--flammable Liquidflammable Liquid--Insulated Transformer)Insulated Transformer)
ติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคารติดตั้งไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร
บรรจุดวยฉนวนของเหลวที่มีบรรจุดวยฉนวนของเหลวที่มี  จุดติดไฟจุดติดไฟ ( (fire point)fire point)
ไมต่ํากวาไมต่ํากวา  300300 OOCC
ฉนวนของเหลวฉนวนของเหลว  ตองไมเปนพิษตอคนและตองไมเปนพิษตอคนและ
สิ่งแวดลอมสิ่งแวดลอม  (Non(Non--toxic)toxic)



3434

หมอแปลงฉนวนของเหลวติดไฟยากหมอแปลงฉนวนของเหลวติดไฟยาก......ติดตั้งภายในอาคารติดตั้งภายในอาคาร......

  ในบรเิวณพื้นที่ตดิไฟไดในบรเิวณพื้นที่ตดิไฟได
ตองตดิตั้งในหองหมอแปลงตองตดิตั้งในหองหมอแปลง....หรือหรือ....
มีระบบดับเพลิงอัตโนมตัิมีระบบดับเพลิงอัตโนมตัิ  และมีที่กั้นเก็บของเหลวและมีที่กั้นเก็บของเหลว

  ในบรเิวณพื้นที่ไมติดไฟในบรเิวณพื้นที่ไมติดไฟ    ตามตาม  NFPA 220NFPA 220--19851985
ตองตดิตั้งในหองหมอแปลงตองตดิตั้งในหองหมอแปลง....หรือหรือ....
มีระบบดับเพลิงอัตโนมตัิมีระบบดับเพลิงอัตโนมตัิ  และตองมีที่กั้นเก็บของเหลวและตองมีที่กั้นเก็บของเหลว....หรือหรือ....
ไมตองมีระบบดับเพลิงอัตโนมัติไมตองมีระบบดับเพลิงอัตโนมัติ  แตตองมีที่กั้นเก็บของเหลวแตตองมีที่กั้นเก็บของเหลว
ถาหมอแปลงเปนไปตามถาหมอแปลงเปนไปตาม  UL UL หรือหรือ  FM (Factory Manual)FM (Factory Manual)
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง

สําหรับสําหรับ  ฉนวนของเหลวติดไฟไดฉนวนของเหลวติดไฟได  และติดไฟยากและติดไฟยาก
สําหรับสําหรับ  ฉนวนของเหลวไมตดิไฟฉนวนของเหลวไมตดิไฟ
สําหรับสําหรับ  ชนิดแหงชนิดแหง
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

ฉนวนของเหลวติดไฟไดฉนวนของเหลวติดไฟได  และตดิไฟยากและตดิไฟยาก
ตองอยูในสถานที่ตองอยูในสถานที่  ที่สามารถขนยายหมอแปลงเขาที่สามารถขนยายหมอแปลงเขา--ออกออก  ไดทั้งลกูไดทั้งลกู
สามารถระบายอากาศสูอากาศภายนอกไดสามารถระบายอากาศสูอากาศภายนอกได
หากใชทอลมหากใชทอลม  ตองเปนชนิดทนไฟตองเปนชนิดทนไฟ
ตองเขาตรวจสอบตองเขาตรวจสอบ  และบาํรุงรักษาไดสะดวกและบาํรุงรักษาไดสะดวก
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

  ฉนวนของเหลวติดไฟไดฉนวนของเหลวติดไฟได  และติดไฟยากและติดไฟยาก        ((  ระยะหางระยะหาง  ))

ระหวางระหวาง    หมอแปลงหมอแปลง  ถึงถึง  ผนังผนัง                                1.001.00 เมตรเมตร
ระหวางระหวาง    หมอแปลงหมอแปลง  ถึงถึง  หมอแปลงหมอแปลง          0.600.60 เมตรเมตร
ที่วางเหนือที่วางเหนือ    หมอแปลงหมอแปลง                                              0.600.60 เมตรเมตร
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เหนือเครื่องหอหุม

> 0.60 m > 1.00 m

> 0.60 m

หองหมอแปลง

> 1.00 m

ผนัง
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

การระบายอากาศการระบายอากาศ
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ   ควรควร......

−− หางจากประตูหางจากประตู  หนาตางหนาตาง  ทางหนีไฟทางหนีไฟ  และวัสดุติดไฟและวัสดุติดไฟ                      
มากทีสุ่ดเทาที่จะทาํไดมากทีสุ่ดเทาที่จะทาํได

−− อุณหภูมิในหองอุณหภูมิในหอง  ตองไมเกินตองไมเกิน  4040 OOCC
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การระบายอากาศการระบายอากาศ

ใชระบบหมนุเวยีนอากาศตามธรรมชาติใชระบบหมนุเวยีนอากาศตามธรรมชาติ
มีชองระบายอากาศมีชองระบายอากาศ  ทั้งดานเขาและดานออกทั้งดานเขาและดานออก
พื้นที่ของชองระบายอากาศพื้นที่ของชองระบายอากาศ  แตละดานตองแตละดานตอง

ไมนอยกวาไมนอยกวา    11 m.m.22 / 1,000 / 1,000 kVAkVA

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

ใชระบบหมนุเวยีนอากาศตามธรรมชาติใชระบบหมนุเวยีนอากาศตามธรรมชาติ  ((ตอตอ))
ชองระบายอากาศดานเขาชองระบายอากาศดานเขา  ตองอยูใกลพื้นหองตองอยูใกลพื้นหอง  แตตองสูงไมนอยแตตองสูงไมนอย
กวากวา  100100  มมมม..
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  ดานออกตองอยูใกลเพดานดานออกตองอยูใกลเพดาน  หรือหลังคาหรือหลังคา
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  ทั้งดานเขาและดานออกทั้งดานเขาและดานออก  หามอยูผนังเดียวกันหามอยูผนังเดียวกัน
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  ตองปดดวยลวดตองปดดวยลวด  หรือตาขายหรือตาขาย
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การระบายอากาศการระบายอากาศ

ระบายความรอนดวยพัดลมระบายความรอนดวยพัดลม
ชองระบายอากาศดานเขาชองระบายอากาศดานเขา  เหมือนกบัระบายดวยอากาศธรรมชาติเหมือนกบัระบายดวยอากาศธรรมชาติ
ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  ดานออกตองติดตั้งพัดลมดูดอากาศดานออกตองติดตั้งพัดลมดูดอากาศ......ขนาดขนาด

ไมนอยกวาไมนอยกวา    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  ตอนาทีตอนาที))
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การระบายอากาศการระบายอากาศ

ระบายความรอนดวยเครื่องปรบัอากาศระบายความรอนดวยเครื่องปรบัอากาศ
เครื่องปรับอากาศตองมีเครื่องปรับอากาศตองมี......ขนาดขนาด

ไมนอยกวาไมนอยกวา    33,,412412 BTU /  hr / BTU /  hr / kWkWLOSSLOSS

CCAIRAIR >> 3,412 x 3,412 x kWkWLOSSLOSS ((บทียีตูอชั่วโมงบทียีตูอชั่วโมง))
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โครงสรางของหองหมอแปลงโครงสรางของหองหมอแปลง
ผนังและหลังคาผนังและหลังคา

คอนกรีตเสริมเหล็กคอนกรีตเสริมเหล็ก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา    125125  มมมม..
อิฐอิฐ  คอนกรีตคอนกรีต  คอนกรีตคอนกรีตบลอกบลอก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา    200200  มมมม..

พื้นพื้น
คอนกรีตเสริมเหล็กคอนกรีตเสริมเหล็ก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา    125125  มมมม..
มีความลาดเอียงมีความลาดเอียง  เพื่อใหฉนวนของเหลวลงบอพักเพื่อใหฉนวนของเหลวลงบอพัก

ประตูหองหมอแปลงประตูหองหมอแปลง
ทาํดวยเหล็กแผนหนาทาํดวยเหล็กแผนหนา  อยางนอยอยางนอย  1.61.6  มมมม..
ประตูแบบประตูแบบ  เปดออกภายนอกเปดออกภายนอก
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โครงสรางของหองหมอแปลงโครงสรางของหองหมอแปลง  ((ตอตอ))
บอพกับอพกั  (Sump)(Sump)

ขนาดบรรจุไดขนาดบรรจุได    33  เทาเทา  ของปริมาตรน้ํามันหมอแปลงลูกใหญที่สดุของปริมาตรน้ํามันหมอแปลงลูกใหญที่สดุ
ใสหินเบอรใสหินเบอร  22  จนเต็มบอจนเต็มบอ
ถาบอพักอยูภายนอกหองถาบอพักอยูภายนอกหอง  ตองมีทอขนาดตองมีทอขนาด  φφ 5050  มมมม..เพื่อระบายเพื่อระบาย
ของเหลวไปลงบอพักของเหลวไปลงบอพัก  

CCSUMPSUMP >> 3 x V3 x VFLUIDFLUID ((ลิตรลิตร))
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  55
หมอแปลงน้ํามันหมอแปลงน้ํามัน  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
ตองการระบายความรอนโดยใชตองการระบายความรอนโดยใช

11  พัดลมระบายอากาศพัดลมระบายอากาศ
22  เครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศ

จงจงคํานวนคํานวนหาหา  ขนาดขนาด
11  ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ
22  บอพกับอพกั  (Sump)(Sump)
33  พัดลมระบายอากาศพัดลมระบายอากาศ  
44  เครื่องปรับอากาศเครื่องปรับอากาศ
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  55 ((ตอตอ))

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))  ชองระบายอากาศชองระบายอากาศ  == 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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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  55 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา  ((ตอตอ))
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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ชองอากาศเขา ชองอากาศออก

หินหิน  ## 2 2 เต็มบอเต็มบอ
บอพักน้ํามันบอพักน้ํามัน

SumpSump

ตวัอยางหองหมอแปลงตวัอยางหองหมอแปลง
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SUMSUM
PP

ชองอากาศเขา

ชองอากาศออก

0.60 ม.

0.60 ม.

1.0 ม. 1.0 ม.

บอพักน้ํามัน ใสหินเบอร 2

0.6 m
1.0 m0.6 m1.0 m

ขอกาํหนด 6.4.12.5 บอพักน้าํมนัใสหินเบอร 2

ขอกาํหนด 6.4.12.2

ตัวอยางหองหมอแปลงตัวอยางหองหมอแปลง
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SUMSUM
PP

0.6 m
1.0 m0.6 m1.0 m

ตัวอยางหองหมอแปลงตัวอยางหองหมอแปลง

ชองอากาศเขา

ชองอากาศออก

0.60 ม.

0.60 ม.

1.0 ม. 1.0 ม.

SUMP
ทอขนาด Ø 50 mm.

กรณีบอพักอยูภายนอก
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร  ในหองหมอแปลงในหองหมอแปลง  ตองเปนชนิดสําหรับตองเปนชนิดสําหรับ
ตัดโหลดตัดโหลด  (Load Break)(Load Break)  เทานั้นเทานั้น
ตัวนําตอหลกัดินตัวนําตอหลกัดิน  ตองเปนทองแดงตองเปนทองแดง  ขนาดไมเล็กกวาขนาดไมเล็กกวา    3535 mm.mm.22

มีแสงสวางเพียงพอมีแสงสวางเพียงพอ
หลอดหลอดฟลูออเรสเซนตฟลูออเรสเซนต  ไมนอยกวาไมนอยกวา    88 W/m.W/m.22

หลอดไสหลอดไส  ไมนอยกวาไมนอยกวา  30 W/m.30 W/m.22

มีคูมือการปฐมพยาบาลมีคูมือการปฐมพยาบาล  โดยวิธีผายปอดโดยวิธีผายปอด  แบบเปาปากแบบเปาปาก
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

หามระบบทออื่นทีไ่มเกี่ยวกับระบบไฟฟาหามระบบทออื่นทีไ่มเกี่ยวกับระบบไฟฟา  เดินผานหองหมอแปลงเดินผานหองหมอแปลง
ยกเวนยกเวน  ทอดบัเพลงิทอดบัเพลงิ  หรือระบบระบายความรอนของหมอแปลงหรือระบบระบายความรอนของหมอแปลง

หามเกบ็วัสดทุี่ไมเกี่ยวของกบังานทางไฟฟาหามเกบ็วัสดทุี่ไมเกี่ยวของกบังานทางไฟฟา  และวัสดุที่เปนเชื้อเพลิงและวัสดุที่เปนเชื้อเพลิง
ตองมีเครื่องดบัเพลิงตองมีเครื่องดบัเพลิง  สําหรับไฟที่เกดิจากอุปกรณไฟฟาสําหรับไฟที่เกดิจากอุปกรณไฟฟา  (Class C) (Class C) 

ขนาดบรรจุไมนอยกวาขนาดบรรจุไมนอยกวา  6.56.5  กก..กก..
ติดไวดานนอกหองติดไวดานนอกหอง  สูงไมเกินสูงไมเกิน  1.501.50  เมตรเมตร

มีปายเตือนมีปายเตือน  ““  อันตรายไฟฟาแรงสูงอันตรายไฟฟาแรงสูง””  และและ
““  เฉพาะเจาหนาทีท่ี่เกี่ยวของเทานั้นเฉพาะเจาหนาทีท่ี่เกี่ยวของเทานั้น””
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หองหมอแปลงหองหมอแปลง  ((ตอตอ))

สําหรับฉนวนของเหลวไมตดิไฟสําหรับฉนวนของเหลวไมตดิไฟ
เหมือนหองหมอแปลงทัว่ไปเหมือนหองหมอแปลงทัว่ไป

ยกเวนยกเวน......
ไมตองมีไมตองมี  บอพักน้ํามันบอพักน้ํามัน  แตตองระบายของเหลวออกนอกหองไดแตตองระบายของเหลวออกนอกหองได
ความหนาของผนังความหนาของผนัง  ลดลงไดลดลงได......
−− คอนกรีตเสริมเหล็กคอนกรีตเสริมเหล็ก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา  6565  มมมม..
−− อิฐทนไฟอิฐทนไฟ  คอนกรีตคอนกรีต  บลอกบลอก  หนาไมนอยกวาหนาไมนอยกวา  6565  มมมม..
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ลานหมอแปลงลานหมอแปลง  ( Transformer Yard )( Transformer Yard )
ลานหมอแปลงอยูภายนอกอาคารลานหมอแปลงอยูภายนอกอาคาร  ( Outdoor Yard )( Outdoor Yard )

ตองอยูในทีล่อมตองอยูในทีล่อม  อาจเปนกําแพงหรือรั้วที่ใสกุญแจไดอาจเปนกําแพงหรือรั้วที่ใสกุญแจได
สวนที่มีไฟฟาแรงสูงสวนที่มีไฟฟาแรงสูง  ตองอยูสูงจากพื้นไมนอยกวาตองอยูสูงจากพื้นไมนอยกวา  2.752.75  เมตรเมตร

ระยะหางระยะหาง
ระหวางรั้วระหวางรั้ว  กบักบั  หมอแปลงหมอแปลง  ไมนอยกวาไมนอยกวา        1.001.00 เมตรเมตร
ระหวางรั้วระหวางรั้ว  กบักบั  สวนที่มีไฟสวนที่มีไฟ  ไมนอยกวาไมนอยกวา      1.201.20 เมตรเมตร
ระหวางหมอแปลงระหวางหมอแปลง  กบักบั  หมอแปลงหมอแปลง                    0.600.60 เมตรเมตร
ความสูงของรั้วความสูงของรั้ว  ไมนอยกวาไมนอยกวา                                          2.002.00 เมตรเมตร
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เสาไฟฟา

วงสายดิน

สายดินของลอฟา 1.0 ม.
1.0 ม.

1.2 ม.

1.0 ม.

หลักดินสําหรับสายนิวทรัล

รั้วตาขาย

หลักดิน

หมอแปลง

แทนตั้งหมอแปลง

ลานหมอแปลง

ปายเตือน
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ปายเตือนปายเตือน

“อนัตรายไฟฟาแรงสงู”

“เฉพาะเจาหนาที่ที่เกี่ยวของเทานั้น”
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พื้นลานหมอแปลงพื้นลานหมอแปลง

•• ใสหนิเบอรสองใสหนิเบอรสอง  หนาหนา  100100  มมมม..

1 ม. 2.0 ม.1.00 ม. 2.00 ม.

ใสหินเบอร 2 หนา > 100 mm

1.20 ม.
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ลานหมอแปลงลานหมอแปลง  ( Transformer Yard )( Transformer Yard )
ลานหมอแปลงอยูบนดาดฟาลานหมอแปลงอยูบนดาดฟา

มีขอกําหนดเหมือนกับมีขอกําหนดเหมือนกับ  หมอแปลงวางอยูบนพื้นดินหมอแปลงวางอยูบนพื้นดิน
เพิ่มเติมเพิ่มเติม

พื้นดาดฟาและโครงสรางอาคารพื้นดาดฟาและโครงสรางอาคาร  ตองมีความแข็งแรงเพียงพอตองมีความแข็งแรงเพียงพอ
มีระบบปองกันฟาผามีระบบปองกันฟาผา  โดยใชโดยใช
−− สายดนิอากาศสายดนิอากาศ  (Over Head Ground(Over Head Ground Wire)Wire)
−− ใชวิธีมุมปองกันใชวิธีมุมปองกัน  ไมเกินไมเกิน  4545  องศาองศา  วัดจากแนวดิ่งวัดจากแนวดิ่ง
หมอแปลงฉนวนของเหลวติดไฟหมอแปลงฉนวนของเหลวติดไฟ  ตองมีบอพักเพื่อระบายตองมีบอพักเพื่อระบาย
ของเหลวของเหลว
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ลานหมอแปลงบนดานฟาอาคารลานหมอแปลงบนดานฟาอาคาร

บอดกัน้ํามนับอดกัน้ํามนั

พื้นดานฟาและตัวอาคารตองรับน้าํหนกัหมอแปลงไดพื้นดานฟาและตัวอาคารตองรับน้าํหนกัหมอแปลงได

มสีายลอฟามสีายลอฟา  มมุมมุ
ปองกันปองกัน
4545  องศาองศา

SumpSump
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จบเรื่องหมอแปลงจบเรื่องหมอแปลง
ชวงตอบคําถามชวงตอบคําถาม



22

บริภัณฑไฟฟาบริภัณฑไฟฟา

โคมไฟฟาโคมไฟฟา  สวิทซสวิทซ  เตารับเตารับ  และเตาเสียบและเตาเสียบ
มอเตอรมอเตอร  วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  และเครื่องควบคุมและเครื่องควบคุม
หมอแปลงหมอแปลง  หองหมอแปลงหองหมอแปลง  และลานหมอแปลงและลานหมอแปลง
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร
ขนาดของคาปาซิขนาดของคาปาซิเตอรเตอร

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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เขียนในรูปเวกเตอรเขียนในรูปเวกเตอร

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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เขียนในรูปเวกเตอรเขียนในรูปเวกเตอร

kW

kVar2
kVA 1

θ1
kVA2

θ2

CKvar = kW (tan θ1- tan θ2)

kVar1
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เครื่องหอหุมและการกั้นเครื่องหอหุมและการกั้น

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรทีบ่รรจดุวยของเหลวตดิไฟทีบ่รรจดุวยของเหลวตดิไฟ
มีปริมาณรวมกันมากกวามีปริมาณรวมกันมากกวา  1111  ลิตรลิตร  ตองติดตั้งในหองเฉพาะตองติดตั้งในหองเฉพาะ  หรือหรือ....
ภายนอกอาคารภายนอกอาคาร  ตองมีรั้วลอมรอบหรือติดตั้งบนเสาตองมีรั้วลอมรอบหรือติดตั้งบนเสา
สวนทีม่ีไฟฟาสวนทีม่ีไฟฟา  
ตองมีการปองกันบุคคลมาสัมผัสโดยบังเอญิตองมีการปองกันบุคคลมาสัมผัสโดยบังเอญิ
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การคายประจุการคายประจุ
ชวงเวลาคายประจุชวงเวลาคายประจุ
−− ตองคายประจุใหแรงดันลดลงเหลือไมเกนิตองคายประจุใหแรงดันลดลงเหลือไมเกนิ

7575  โวลตโวลต  ภายในเวลาภายในเวลา  33  นาทีนาที
มาตรการในการคายประจุมาตรการในการคายประจุ  เมื่อมีการปลดเมื่อมีการปลด  C C ออกจากแหลงจายออกจากแหลงจาย
−− มีวงจรคายประจุตออยางถาวรมีวงจรคายประจุตออยางถาวร    หรือหรือ......
−− มีอุปกรณตอเขากบัขั้วมีอุปกรณตอเขากบัขั้ว  C C โดยอัตโนมัติโดยอัตโนมัติ

หามหาม  คายประจุดวยวงจรทีท่าํงานดวยมือคายประจุดวยวงจรทีท่าํงานดวยมือ
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

ขนาดกระแสตัวนําขนาดกระแสตัวนํา
ขนาดกระแสของสายตองไมต่ํากวาขนาดกระแสของสายตองไมต่ํากวา

โดยที่โดยที่
IICC =  =  ขนาดกระแสของสายตัวนําขนาดกระแสของสายตัวนํา  (A)(A)
In,capIn,cap =  =  พิกดักระแสของคาปาซิพิกดักระแสของคาปาซิเตอรเตอร  (A)(A)

เมื่อตอกบัวงจรมอเตอรเมื่อตอกบัวงจรมอเตอร  ขนาดกระแสของสายขนาดกระแสของสาย   CC  ตองไมต่ํากวาตองไมต่ํากวา  
1/31/3  ของขนาดกระแสสายมอเตอรของขนาดกระแสสายมอเตอร

IICC =  1.35 x =  1.35 x In,capIn,cap
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พิกัดกระแสสายตัวนํา 
Cap. > 1/3 เทาของ
พิกัดตัวนําวงจรมอเตอร

capncapcable II ,, 35.1=

และ
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  11

จงหาขนาดกระแสของสายตัวนําของคาปาซิจงหาขนาดกระแสของสายตัวนําของคาปาซิเตอรเตอร  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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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การปองกนักระแสเกนิการปองกนักระแสเกนิ
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรทุกชดุทุกชดุ  ตองมีการตองมีการ
ปองกนักระแสเกนิทุกสายเสนไฟปองกนักระแสเกนิทุกสายเสนไฟ

ยกเวนยกเวน
เมื่อตอกบัดานโหลดเมื่อตอกบัดานโหลด  ของเครื่องของเครื่อง
ปองกนัการใชงานเกินกาํลังของปองกนัการใชงานเกินกาํลังของ
วงจรมอเตอรวงจรมอเตอร  ((หลังหลัง  OverloadOverload))
พิกดัปรับตั้งเครื่องปองกนักระแสพิกดัปรับตั้งเครื่องปองกนักระแส
เกินเกิน  ตองใหต่ําที่สดุตองใหต่ําที่สดุ

Capacitor

M
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

ขนาดปรบัตัง้เครื่องปองกนักระแสเกินขนาดปรบัตัง้เครื่องปองกนักระแสเกิน
เปนขนาดทีแ่นะนําเปนขนาดทีแ่นะนํา  ไมไดระบุในมาตรฐานไมไดระบุในมาตรฐาน
ตองปรับใหต่ําที่สดุตองปรับใหต่ําที่สดุ  แตคาปาซิแตคาปาซิเตอรเตอรยังตองตอใชงานไดยังตองตอใชงานได
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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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดันไมเกินไมเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

เครื่องปลดวงจรเครื่องปลดวงจร
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแตละชุดตองมีเครื่องปลดวงจรแตละชุดตองมีเครื่องปลดวงจร  ทกุสายเสนไฟทกุสายเสนไฟ

ยกเวนยกเวน      ตอดานหลังตอดานหลัง  Overload Overload ของมอเตอรของมอเตอร
ในสภาพการใชงานปกติในสภาพการใชงานปกติ  ตองปลดวงจรไดโดยไมเสียหายตองปลดวงจรไดโดยไมเสียหาย  และตองและตอง
ปลดทกุเสนไดพรอมกันปลดทกุเสนไดพรอมกัน
พิกดักระแสพิกดักระแส  ตองไมนอยกวาตองไมนอยกวา

IIDISCDISC =  1.35 x =  1.35 x In,capIn,cap
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  22

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรชุดละชุดละ  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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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรเมื่อใชในวงจรมอเตอรเมื่อใชในวงจรมอเตอร

เครื่องปองกันการใชงานเกินกําลังของมอเตอรเครื่องปองกันการใชงานเกินกําลังของมอเตอร  (Overload Relay)(Overload Relay)
พิกดัขนาดปรับตั้งและการกําหนดขนาดตัวนําพิกดัขนาดปรับตั้งและการกําหนดขนาดตัวนํา  ใหคํานวณจากใหคํานวณจาก
กระแสทีป่รับคาตวัประกอบกาํลังแลวกระแสทีป่รับคาตวัประกอบกาํลังแลว

หนาสัมผัสแมเหลก็ไฟฟาหนาสัมผัสแมเหลก็ไฟฟา  ( Magnetic Contactors)( Magnetic Contactors)
การกําหนดขนาดการกําหนดขนาด  ตองดูตองดู  Utilization Categories Utilization Categories ((ภาคผนวกภาคผนวก  ฎฎ))
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร  ควรใชควรใช  ACAC--6b6b
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรสําหรับวงจรมอเตอรสําหรับวงจรมอเตอร  ((ตอตอ))

เนื่องจากเนื่องจาก  P.F. P.F. ของมอเตอรเปลี่ยนแปลงตามโหลดของมอเตอรเปลี่ยนแปลงตามโหลด  การกําหนดขนาดการกําหนดขนาด
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร  จึงนิยมกําหนดใหมีกระแสประมาณจึงนิยมกําหนดใหมีกระแสประมาณ  8080%%--90% 90% ของของ
กระแสเมื่อไมมีโหลดกระแสเมื่อไมมีโหลด  ((NpNp Load Current)Load Current)

CkVarCkVar =  =  ขนาดของคาปาซิขนาดของคาปาซิเตอรเตอร    ((kVarkVar))
V           =  V           =  คาแรงดนัระหวางสายไฟฟาคาแรงดันระหวางสายไฟฟา    (V)(V)
IINN =  =  กระแสมอเตอรเมื่อไมมีโหลดกระแสมอเตอรเมื่อไมมีโหลด  (A)(A)

0001
×7321×900=

,
I..CkVar N



1717

การหาคาขนาดการหาคาขนาด  kVarkVar

OLD

NEW

OLD

NEW

V
V

kVar
kVar

2

2

=
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรเมื่อใชในวงจรมอเตอรเมื่อใชในวงจรมอเตอร  ((ตอตอ))

การปรับคาการปรับคา  (Overload Relay)(Overload Relay)

OLOLNEWNEW =  =  พิกดัปรับตั้งพิกดัปรับตั้ง  Overload Overload หลังจากใสคาปาซิหลังจากใสคาปาซิเตอรเตอร
OLOLOLDOLD =  =  คาปรับคาปรับ  Overload Overload กอนทีจ่ะใสคาปาซิกอนทีจ่ะใสคาปาซิเตอรเตอร
P.F.          =  P.F.          =  คาตัวประกอบกาํลังคาตัวประกอบกาํลัง  (Power Factor)(Power Factor)

NEW

OLDOLD
NEW .F.P

.F.POLOL ×=
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  33

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรขนาดขนาด  5050 kVarkVar 3 3 เฟสเฟส  416 V 50 Hz 416 V 50 Hz ถาใชกบัแรงดันถาใชกบัแรงดัน  380380 VV
จะมีคาขนาดกี่จะมีคาขนาดกี่  กิโลกิโลวารวาร
วิธีทําวิธีทํา                                                  kVarkVar 3 3 เฟสเฟส  == 6 x 6 x ¶¶ x f x x f x CxCx VV22 x 10x 10--99

หาคาหาคา  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

หาคาหาคา  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))
จะไดขนาดคาปาซิจะไดขนาดคาปาซิเตอรเตอร    == 41.7 41.7 kVarkVar
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  33 ((ตอตอ))

คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรขนาดขนาด  5050 kVarkVar 3 3 เฟสเฟส  416 V 50 Hz 416 V 50 Hz ถาใชกบัแรงดันถาใชกบัแรงดัน  380380 VV
จะมีคาขนาดกี่จะมีคาขนาดกี่  กิโลกิโลวารวาร  ((โจทยเดิมโจทยเดิม))
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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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดัน  เกินเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การคายประจุการคายประจุ
ชวงเวลาคายประจุชวงเวลาคายประจุ
−− ตองคายประจุใหแรงดันลดลงเหลือไมเกนิตองคายประจุใหแรงดันลดลงเหลือไมเกนิ

7575  โวลตโวลต  ภายในเวลาภายในเวลา  1010  นาทีนาที
มาตรการในการคายประจุมาตรการในการคายประจุ  เมื่อมีการปลดเมื่อมีการปลด  C C ออกจากแหลงจายออกจากแหลงจาย
−− มีวงจรคายประจุตออยางถาวรมีวงจรคายประจุตออยางถาวร    หรือหรือ......
−− มีอุปกรณตอเขากบัขั้วมีอุปกรณตอเขากบัขั้ว  C C โดยอัตโนมัติโดยอัตโนมัติ

คายประจุผานอุปกรณก็ไดคายประจุผานอุปกรณก็ได  เชนเชน  มอเตอรมอเตอร  ,,หมอแปลงหมอแปลง
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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  44

โรงงานแหงหนึ่งโรงงานแหงหนึ่ง  มีโหลดรวมมีโหลดรวม  400400 kVAkVA COS COS φφ = 0.70 = 0.70 ตองการตองการ
ปรับปรุงคาปรับปรุงคา  P.F. P.F. ใหเปนใหเปน  COS COS φφ = 0.85 = 0.85 จะตองใชคาปาซิจะตองใชคาปาซิเตอรเตอรขนาดขนาด
เทาใดเทาใด  

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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ตัวอยางที่ตัวอยางที่  44 ((ตอตอ))

วิธีทําวิธีทํา  ((ตอตอ))
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)
จะตองใสคาปาซิจะตองใสคาปาซิเตอรเตอร          == 112  112  kVarkVar
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดัน  เกินเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การปองกนักระแสเกนิการปองกนักระแสเกนิ
คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแตละตัวแตละตัว  หรือกลุมหรือกลุม  ตองมีการตรวจจับและตัดกระแสตองมีการตรวจจับและตัดกระแส
ลัดวงจรที่ทาํใหเกดิแรงดันภายในตัวถังเกนิลัดวงจรที่ทาํใหเกดิแรงดันภายในตัวถังเกนิ
เครื่องปองกนัเปนชนิดเครื่องปองกนัเปนชนิด  11  เฟสเฟส  ไดได
พิกดัปรับตั้งต่ําสุดเทาที่คาปาซิพิกดัปรับตั้งต่ําสุดเทาที่คาปาซิเตอรเตอร  ยังสามารถทาํงานโดยไมยังสามารถทาํงานโดยไม
เสียหายเสียหาย
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดัน  เกินเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การสับและปลดการสับและปลด  ( Switching)( Switching)
ใชสวิทซทีท่าํงานพรอมกันทกุเฟสใชสวิทซทีท่าํงานพรอมกันทกุเฟส  (Group(Group--Operated Switch)Operated Switch)
เปนชนิดตัดกระแสโหลดไดเปนชนิดตัดกระแสโหลดได
สามารถทนสามารถทน  InrustInrust Current Current และกระแสลัดวงจรไดและกระแสลัดวงจรได
พิกดักระแสพิกดักระแส  ไมนอยกวาไมนอยกวา

IIDISCDISC =  1.35 x =  1.35 x In,capIn,cap
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คาปาซิคาปาซิเตอรเตอรแรงดันแรงดัน  เกินเกิน  11,,000 000 โวลตโวลต

การแยกวงจรการแยกวงจร
ตองมีสวิทซแยกวงจรตองมีสวิทซแยกวงจร
ถาใชสวิทซที่ไมสามารถตัดโหลดไดถาใชสวิทซที่ไมสามารถตัดโหลดได  ตองมีตองมี  Interlock Interlock กบัเครื่องกบัเครื่อง
ปลดโหลดปลดโหลด  ( Load( Load--Interrupting Device)Interrupting Device)
หรือหรือ......ทาํเครื่องหมายทาํเครื่องหมาย  ,,ปายเตือนปายเตือน  ใหสับหรือปลดโหลดกอนใหสับหรือปลดโหลดกอน
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จบการนําเสนอจบการนําเสนอ
เรื่องเรื่อง  คาปาซิคาปาซิเตอรเตอร


