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ค าน า 
 

เอกสารประกอบการสอนวชิาการส่งและจ่ายไฟฟ้า รหสัวชิา 3104-2008 จดัท าข้ึนเพื่อใชใ้น
การจดัการเรียนการสอนวชิาการส่งและจ่ายไฟฟ้า    ไดเ้รียบเรียงข้ึนเพื่อใชใ้นการเรียนการสอนวชิา 
การส่งและจ่ายไฟฟ้า  รหสัวชิา 3104-2008 ระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง  (ปวส.)  ส านกังาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษาไดศึ้กษาคน้ควา้หาขอ้มูลจากหนงัสือ ต ารา เอกสารทางวิชาการรวมทั้ง
เวบ็ไซตอิ์นเตอร์เน็ต  เน้ือหาสามารถท าความเขา้ใจไดง่้าย   เรียงล าดบัเน้ือหาไม่ใหส้ับสนมีรูปภาพ
ประกอบหลากหลายเพื่อใหเ้ขา้ใจง่ายข้ึน  ตวัอยา่งการค านวณหลากหลาย พร้อมยกตวัอยา่งประกอบ  
และทา้ยบทเรียนมีแบบฝึกหดั และแบบทดสอบหลงัเรียนใหน้กัศึกษาไดท้บทวนความรู้มีความเขา้ใจ
มากยิง่ข้ึนทั้งน้ีผูเ้รียบเรียงไดใ้ชศ้พัทต์ามพจนานุกรมศพัทว์ศิวกรรมไฟฟ้า   และสารานุกรมบญัญติั 
ศพัทถู์กตอ้งตามหลกัวชิาการ ซ่ึงเน้ือหาเอกสารประกอบการสอนวชิาการส่งและจ่ายไฟฟ้ามีจ านวน
เน้ือหา 3 ส่วนประกอบดว้ย  

ส่วนที ่1 เร่ืองความรู้ทัว่ไป พื้นฐานอุปกรณ์ระบบการส่งและจ่าย   จ  านวน 3 หน่วย ไดแ้ก่   
บทท่ี 1 ความรู้เก่ียวกบัระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า  บทท่ี 2 อุปกรณ์ระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้าและ 
บทท่ี 3 สถานีไฟฟ้าและอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้ายอ่ย  

ส่วนที ่2 เร่ืองการค านวณและวเิคราะห์ระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า  จ  านวน 4 หน่วย ไดแ้ก่ 
บทท่ี 4 พารามิเตอร์ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้า บทท่ี 5 ความสัมพนัธ์แรงดนัและกระแสในระบบส่งจ่าย
ไฟฟ้า บทท่ี 6ระยะหยอ่นและแรงดึงของสายส่งไฟฟ้า และบทท่ี 7 ไดอะแกรมและระบบเปอร์ยนิูต  

ส่วนที ่3 เร่ืองการปรับปรุงและซ่อมบ ารุงระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า จ านวน 3 หน่วย  ไดแ้ก่     
บทท่ี 8 การปรับปรุงตวัประกอบก าลงั  บทท่ี 9 โคโรนาและแรงดนัตกบนลูกถว้ย   และบทท่ี 10 การ
ซ่อมบ ารุงระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า 

ผูเ้รียบเรียงหวงัวา่เอกสารประกอบการสอนวชิาการส่งและจ่ายไฟฟ้า รหสัวชิา 3104-2008   
ท่ีไดเ้ผยแพร่คงจะเป็นประโยชน์ดา้นวชิาการและการเรียนการสอน   ขอขอบคุณผูบ้ริหาร  คณะครู
วทิยาลยัเทคนิคนครราชสีมา    ท่ีช่วยเหลือในการเรียบเรียง และจดัท าเอกสารประกอบการสอนจน
เสร็จสมบูรณ์ 

               
               นายทว ี ไชยโคตร 

                           วทิยาลยัเทคนิคนครราชสีมา 
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บทที ่1  
ความรู้เกีย่วกบัระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า 

 
สาระการเรียนรู้ 

การผลิตกระแสไฟฟ้านบัวา่เป็นพื้นฐานท่ีส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศ  ความตอ้งการใช้
พลงังานไฟฟ้าในภาพรวมประชาชนจึงเพิ่มข้ึนตามอตัราการขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศ  ซ่ึงมี 
แหล่งตน้ก าลงัการผลิตไฟฟ้าเกิดจากหลายแหล่ง   แต่ละแหล่งก็จะมีระบบการส่งกระแสไฟฟ้าเขา้ใน
ระดบัการส่งในเดียวกนั  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจะเป็นหน่วยงานท่ีรับผดิชอบการส่งจ่าย
ใหก้บัผูบ้ริโภคและหน่วยงานอ่ืน ๆ ส่งพลงังานไฟฟ้าใหต้ลอดเวลาท่ีใชง้านไดอ้ยา่งมัน่คงเพียงพอต่อ
ความตอ้งการใชง้าน  วเิคราะห์การศึกษาปัญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึน   การติดตั้งระบบการส่งจ่ายวธีิต่าง ๆ 
ตามลกัษณะภูมิอากาศ  หรือลกัษณะภูมิประเทศ ความรู้ระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า  สาระการเรียนรู้ดงัน้ี 

1. ประวติัและกิจการไฟฟ้าในประเทศไทย  
2. ระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า   
3. วงจรระบบส่งและจ่ายพลงัไฟฟ้า 
4. แรงดนัและความถ่ีมาตรฐานระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า 
5. คุณลกัษณะโหลดและประเภทของโหลด 
6. ความเช่ือถือ ความมัน่คงและเสถียรภาพระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. จุดประสงค์ทัว่ไป  

1.1 เพื่อใหมี้ความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า 
1.2 เพื่อใหมี้เจตคติท่ีดีและรับผดิชอบการเรียนรู้ระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า 

2.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เพื่อใหน้กัศึกษาสามารถ 

2.1 อธิบายประวติัและกิจการไฟฟ้าในประเทศไทยได ้ 
2.2 อธิบายระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้าได ้  
2.3 อธิบายวงจรระบบส่งและจ่ายพลงัไฟฟ้าได ้
2.4 บอกแรงดนัและความถ่ีมาตรฐานระบบส่งและจ่ายไฟฟ้าได ้
2.5 อธิบายคุณลกัษณะโหลดและประเภทของโหลดได ้
2.6 อธิบายความเช่ือถือ ความมัน่คงและเสถียรภาพระบบส่งจ่ายไฟฟ้าได ้
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1.1 ประวตัิและกจิการไฟฟ้าในประเทศไทย  
           ประวติัและความเป็นมาของกิจการไฟฟ้าของประเทศไทยมีความเป็นมานบั 100 ปี โดยมี 
เจา้หม่ืนไวยวรนารถ (เจิม แสง-ชูโต) น าเขา้ใชภ้ายในประเทศไทยและไดพ้ฒันาอยา่งต่อเน่ืองจน 
ถึงปัจจุบนัตามล าดบัดงัน้ี 
       1.1.1 ประวตัิและความเป็นมากจิการไฟฟ้า 
 

 
 
 
 
 
 
 

   รูปที ่1.1 เจา้หม่ืนไวยวรนารถ (เจิม แสง-ชูโต) 
(ท่ีมา:การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ,2537) 

พ.ศ. 2427  เจา้หม่ืนไวยวรนารถ (เจิม แสง-ชูโต)  เป็นบุคคลแรกท่ีน าไฟฟ้าเขา้มาใชง้านใน
ประเทศไทย  โดยจ่ายไฟฟ้าใหก้บัพระบรมมหาราชวงั  ณ ท่ีนัง่จกัรีมหาปราสาทและในทอ้งพระโรง 
ซ่ึงเดินเคร่ืองเป็นทางการตรงกบัวนัท่ี 20 กนัยายน  พ.ศ. 2427  ตรงกบัวนัเฉลิมพระชนนพรรษาของ
พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้เจา้อยูห่วั (รัชกาลท่ี 5)  

พ.ศ. 2440 นายเลียวนาร์ด นาดี  ชาวอเมริกนัไดแ้นะน า  และชกัชวนใหเ้จา้นายและขา้ราชการ
จดัตั้งบริษทับางกอกอิเล็กทรกไลตซิ์นดิเคต (Bangkok Electric Light Syndicate)  จ่ายไฟฟ้าตามทอ้ง
ถนนและสถานท่ีราชการซ่ึงต่อมาไดโ้อนกิจการใหก้บับริษทัไฟฟ้าสยาม  (Siam Electricity  Co.,Ltd.)  
ของนายเวสเตนโฮลซ์ (Aage westenholz) ชาวเดนมาร์ก  ไดรั้บกิจการไฟฟ้าด าเนินการต่อโรงไฟฟ้าน้ี
เป็นโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อน และมีท่ีตั้งโรงไฟฟ้าขา้งวดัราชบูรณะ (วดัเลียบ) 

 พ.ศ. 2455  พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลา้เจา้อยูห่วั  (รัชกาลท่ี 6)   ไดโ้ปรดเกลา้ ฯ  ใหส้ร้าง
โรงไฟฟ้าข้ึนท่ีสามเสนเร่ิมจ าหน่ายไฟฟ้าตั้งแต่ปี  พ.ศ.2457   โดยใหใ้ชช่ื้อวา่การไฟฟ้าหลวงสามเสน 
ด าเนินการในรูปรัฐพาณิชย ์อยูภ่ายใตก้ารควบคุมของกระทรวงมหาดไทย และต่อมาไดเ้ปล่ียนช่ือเป็น 
กองไฟฟ้าหลวงสามเสน  ซ่ึงประชาชนในเขตพระนครและธนบุรีมีไฟฟ้าใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง โดยมี
หน่วยงานท่ีรับผดิชอบในการจ่ายไฟฟ้า คือ บริษทัไฟฟ้าสยาม (Siam Electricity  Co.,Ltd.) จ่ายใหก้บั
ประชาชนบริเวณตอนใตข้องคลองบางล าภูและคลองบางกอกนอ้ย  และส่วนกองไฟฟ้าหลวงสามเสน 
 จ่ายใหก้บัประชาชนตอนเหนือของคลองบางล าภูและคลองบางกอกนอ้ย  
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 พ.ศ. 2497 รัฐบาลออกพระราชกฤษฎีกาจดัตั้งองคก์รการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยใหเ้ขา้ในสังกดั 
กรมโยธาเทศบาล  กระทรวงมหาดไทยและในปี พ.ศ. 2503 ไดป้ระกาศเป็นพระราชบญัญติัการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ข้ึนแทนองคก์ารไฟฟ้าส่วนภูมิภาค   โดยมีขอบเขตความรับผิดชอบใหบ้ริการกบั
ประชาชนทุกจงัหวดัทัว่ประเทศยกเวน้ท่ีอยูใ่นความรับผดิชอบของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.)      

 พ.ศ. 2501 รัฐบาลประกาศพระราชบญัญติั การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.)ซ่ึงเป็นการรวบรวมเอา
กิจการไฟฟ้ากรุงเทพฯ กบักองไฟฟ้าหลวงสามเสนเขา้ดว้ยกนัโดยมีขอบเขตในการจ่ายพลงังานไฟฟ้า
ใหก้บัผูบ้ริโภคในเขต กรุงเทพมหานคร ธนบุรี  นนทบุรีและสมุทปราการ 

พ.ศ. 2503 รัฐบาลประกาศพระราชบญัญติั การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟผ.) โดยรับผิดชอบการ
จ่ายพลงังานไฟฟ้าทัว่ประเทศ  ยกเวน้เขตพื้นท่ีในความรับผดิชอบของ การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
ไดแ้ก่ กรุงเทพมหานคร ธนบุรี  นนทบุรี และสมุทรปราการ  
           พ.ศ. 2511 รัฐบาลประกาศพระราชบญัญติัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) โดยรวม 
องคก์ารท่ีรับผดิชอบในการผลิตไฟฟ้าไดแ้ก่ การไฟฟ้ายนัฮี (กฟย.) การลิกไนต ์(กลน.) และการไฟฟ้า 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (กฟ.อน.)ใหร้วมกนัเป็นหน่วยงานเดียวกนัในการด าเนินการผลิตพลงังานไฟฟ้า
อยา่งมีประสิทธิภาพ   ภายใตช่ื้อการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  (กฟผ.)  ตั้งแต่วนัท่ี 1 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2512  ซ่ึงการพฒันากิจการไฟฟ้าของไทยแสดงดงัรูปท่ี 1.2  
 
 
 
 
 
 
 

                       

รูปที ่1.2 แสดงพฒันากิจการไฟฟ้าของไทย 

 (ท่ีมา:การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ,2537) 
 

พ.ศ. 2512 เป็นตน้มา  ประเทศไทยมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง    จึงมีความตอ้งการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าอยา่งสูงไดมี้การพฒันาแหล่งการผลิตและระบบส่งจ่ายไฟฟ้าใหมี้ความทนัสมยั   สอดคลอ้งกบั
ความตอ้งการใชพ้ลงังานในส่วนของภาคอุตสาหกรรม การเกษตรกรรม  การท่องเท่ียว เป็นตน้ โดยมี
โรงไฟฟ้าและระบบส่งจ่ายไฟฟ้าเช่ือมโยงกนัท่ีทนัสมยั   ประสิทธิภาพมัน่คง   และเช่ือถือของระบบ
การส่งพลงังานไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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1.1.2 หน่วยงานที่รับผดิชอบการผลติและส่งจ่ายไฟฟ้า 
        หน่วยงานท่ีท าหนา้ท่ีรับผดิชอบเก่ียวกบัการผลิตและส่งจ่ายไฟฟ้าภายในประเทศไทยมี

หน่วยงานท่ีรับผดิชอบ จ านวน 3 องคก์ร แต่ละหน่วยงานก็จะมีหนา้ท่ีรับผิดชอบแตกต่างกนัออกไป
ตามบทบาทและภาระหนา้ท่ีดงัน้ี 
 
 
 
  
 

รูปที ่1.3 แสดงตราสัญลกัษณ์การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
(ท่ีมา:www.egat.co.th) 

 

  1) การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.)   ช่ือภาษาองักฤษ  Electricity  Generating 
Authority of Thailand  (EGAT) สังกดักระทรวงพลงังาน โดยจะมีหนา้ท่ีจดัหาพลงังานไฟฟ้าใหก้บั
ประชาชนโดยการผลิต  จดัหาและจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าแก่การไฟฟ้านครหลวง    และการไฟฟ้า- 
ส่วนภูมิภาคและผูใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้า ตราสัญลกัษณ์การไฟฟ้าฝ่ายผลิต (กฟผ.) แสดงดงัรูปท่ี 1.3 
 ส านกังานใหญ่ตั้งอยูริ่มฝ่ังขวาของแม่น ้าเจา้พระยาเชิงสะพานพระราม 6  อ าเภอบางกรวย  
จงัหวดันนทบุรี แสดงดงัรูปท่ี 1.4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.4 แสดงท่ีตั้งส านกังานใหญ่การไฟฟ้าฝ่ายผลิต (กฟผ.) 
(ท่ีมา:www.egat.co.th) 
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รูปที ่1.5 แสดงตราสัญลกัษณ์การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 
(ท่ีมา:www.pea.co.th) 

 

2) การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.)  ช่ือภาษาองักฤษ  Provincial  Electricity Authority  (PEA)  
สังกดักระทรวงมหาดไทย   เป็นรัฐวสิาหกิจดา้นสาธารณูปโภค  ซ่ึงตราสัญลกัษณ์ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค (กฟภ.) แสดงดงัรูปท่ี 1.5 จะมีภาระหนา้ท่ีในการผลิต  จดัใหไ้ดม้าจดัส่งและจ าหน่ายพลงังาน
ไฟฟ้าใหแ้ก่ประชาชน ธุรกิจและอุสาหกรรมในเขตพื้นท่ีจงัหวดัรวม 74 จงัหวดั (รวมจงัหวดับึงกาฬ)  
ทัว่ประเทศ (ยกเวน้  กรุงเทพมหานคร  นนทบุรี  และสมุทรปราการ) มีระบบจ าหน่ายแรงสูงท่ี 11 kV 
22 kV หรือ 33 kV การส่งและจ่ายไฟฟ้าระบบจ าหน่ายแสดงดงัรูปท่ี 1.6 ปัจจุบนัการด าเนินงานท่ีผา่น
มาการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีววิฒันาการ แบ่งเป็น 5 ทศวรรษ ไดแ้ก่  
  ทศวรรษท่ี 1 พ.ศ. 2503-2513 การบุกเบิกไฟฟ้าสู่ชุมชนใหญ่ 
  ทศวรรษท่ี 2 พ.ศ. 2514-2523 เร่งรัดขยายไฟฟ้าสู่ชนบท 
  ทศวรรษท่ี 3 พ.ศ. 2524-2533 ส่งเสริมความเจริญดา้นธุรกิจและอุตสาหกรรม 
  ทศวรรษท่ี 4 พ.ศ. 2534-2543 น าเทคโนโลยชีั้นสูงมาพฒันามาตรฐานการบริการ 
  ทศวรรษท่ี 5 พ.ศ. 2544-2553 พฒันาองคก์รเพื่อกา้วสู่ระดบัสากลในธุรกิจพลงังาน
ส านกังานใหญ่ตั้งอยูท่ี่ ถนนงามวงศว์าน  เขตจตุจกัร จงัหวดักรุงเทพมหานคร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.6 แสดงการส่งและจ่ายไฟฟ้าระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า จ.นครราชสีมา 
             (ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 
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                                     รูปที ่1.7 แสดงตราสัญลกัษณ์การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 

(ท่ีมา:www.mea.co.th) 
 

3) การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ช่ือภาษาองักฤษ  Metropolitan Electricity Authority (MEA)  
สังกดักระทรวงมหาดไทย  เป็นรัฐวสิาหกิจดา้นสาธารณูปโภค  ซ่ึงตราสัญลกัษณ์การไฟฟ้านครหลวง 
(กฟน.) แสดงดงัรูปท่ี 1.7  จะมีภาระหนา้ท่ีจดัใหไ้ดม้า จดัส่งและจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าแก่ประชาชน
ธุรกิจและอุสาหกรรมเขตพื้น 3 จงัหวดัไดแ้ก่ กรุงเทพมหานคร นนทบุรีและสมุทรปราการ นอกจากน้ี
แลว้ยงัมีภาระหนา้ท่ีการดูแลรักษาสายส่งไฟฟ้าแรงสูง  สถานีเปล่ียนแรงดนัสายจ าหน่ายไฟฟ้าแรงสูง 
เป็นตน้โดยจะรับซ้ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ระดบัแรงดนัขนาด 69 kV  
115 kV  230 kV และ500 kV ระบบส่งและจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) จงัหวดันนทบุรี    
ส านกังานใหญ่ตั้งอยูท่ี่  ถนนเพลินจิต แขวงลุมพีนี  เขตปทุมวนั  จงัหวดักรุงเทพมหานคร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที ่1.8 แสดงการส่งและจ่ายไฟฟ้าระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า  จงัหวดันนทบุรี   
                 (ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 
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1.2 ระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

รูปที ่1.9 แสดงล าดบัขั้นตอนการส่งและจ่ายไฟฟ้าพลงังานไฟฟ้า 
 

 จากรูปท่ี 1.9 แสดงภาพรวมล าดบัขั้นตอนการส่งและจ่ายไฟฟ้า   ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ 
ของระบบไฟฟ้าก าลงั  ระบบไฟฟ้าในประเทศไทย เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั ความถ่ี 50 Hz   ท่ีมีใชท้ั้ง
ระบบ 1 เฟสแรงดนัไฟฟ้า 220 Vตามอาคารบา้นพกัอาศยัทัว่ไปและระบบ 3 เฟส แรงดนัไฟฟ้า 380V 
ใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม และการส่งและจ่ายไฟฟ้าท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าขนาด 11 kV 22 kV 33 kV 
69 kV 115 kV 230 kV และ 500 kV  ตามล าดบั  โดยแบ่งตามภาระหนา้ท่ีของส่วนประกอบต่าง ๆ ได้
ดงัน้ี   
 โรงตน้ก าลงั คือส่วนของระบบการผลิตจะมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีผลิตกระแสไฟฟ้า 
ดว้ยระบบแรงดนัระดบัหน่ึง แลว้ส่งผา่นไปหมอ้แปลงก าลงัเพื่อเพิ่มแรงดนัใหสู้งข้ึนแลว้ส่งไปลานไก
ไฟฟ้า (switchyard) และจึงส่งเขา้ระบบส่งจ่ายไฟฟ้าต่อไป 
 สายส่ง (transmission lines) หนา้ท่ีจะส่งพลงังานไฟฟ้าจากโรงจกัรไฟฟ้าไปยงัสู่สถานีไฟฟ้า 
ตน้ทางแรงดนัท่ีใชปั้จจุบนั 69 kV 115 kV 230 kV และ 500 kV 
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 สถานีไฟฟ้าตน้ทาง (terminal station) รับพลงังานไฟฟ้าจากระบบส่งเขา้หมอ้แปลงก าลงัเพื่อ
ลดระดบัแรงดนัให้อยูใ่นระดบัระบบส่งยอ่ย 
 สายส่งยอ่ย (subtransmission lines) สายส่งพลงังานไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าตน้ทางเขา้สู่สถานี
ไฟฟ้ายอ่ยแรงดนัท่ีใช ้ 69 kV และ 115 kV 
 สถานีไฟฟ้ายอ่ย (distribution subtrasmission)  พลงังานไฟฟ้าจากสายส่งยอ่ยจะป้อนเขา้ 
หมอ้แปลงไฟฟ้าเพื่อลดแรงดนัใหเ้หมาะสมกบัแรงดนัในระดบัจ าหน่าย 
 สายป้อนหลกั (primary feeder) สายป้อนจะออกจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยและน าพลงังานไฟฟ้า
จ่ายใหก้บัหมอ้แปลงจ าหน่าย ซ่ึงสายป้อนปัจจุบนัมี 4 ระดบัไดแ้ก่  11 kV  22 kV  24 kV และ33 kV 
 สายป้อนยอ่ย (laterals) วงจรสายป้อนท่ีแยกจากสายป้อนหลกัน าพลงังานไฟฟ้าจ่ายใหก้บั
หมอ้แปลงจ าหน่ายตามซอยหรือซอกตึกอาคาร 
 หมอ้แปลงจ าหน่าย (distribution transformers) หนา้ลดระดบัแรงดนัของสายป้อนใหเ้ท่ากบั
ระดบัแรงดนัใชง้านโหลด  
 สายจ าหน่ายแรงดนัต ่า (low voltage circuits) คือวงจรแรงดนัต ่าของหมอ้แปลงจ าหน่ายท่ีจ่าย
ใหก้บัผูใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้าทัว่ไป มีระบบ 3 เฟส 4 สาย และระดบัแรงดนั 220/230 V ภาพรวมกระบวน 
การผลิตการส่งและจ่ายไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 1.10 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่1.10 แสดงภาพกระบวนการผลิต การส่งและจ่ายไฟฟ้า 
(ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 

Transmission 

(500 230 115 69 kV) 

Distribution 

(33 24 22 11 kV) 
Load 

Power 
Generation 

 กฟน.และกฟภ. 

  

 

 

  

กฟผ. 
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1.2.1 ระบบการผลติไฟฟ้า (generating system) 
 กระบวนการผลิตไฟฟ้าเพื่อใหเ้พียงพอต่อการใชง้านตอ้งอาศยัโรงไฟฟ้า ซ่ึงเป็นส่วนท่ีส าคญั
ท่ีสุดในระบบไฟฟ้าก าลงั และระบบส่งไฟฟ้ามีส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่นหมอ้แปลงไฟฟ้า ลานไกไฟฟ้า 
สถานีไฟฟ้าแรงสูง สายส่งไฟฟ้าแรงสูง เป็นตน้  โรงไฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีในการผลิตพลงังานไฟฟ้าใหมี้
ความเพียงพอกบัความตอ้งการใชง้านไฟฟ้าตลอดเวลา    โดยการท างานจะอาศยัเคร่ืองตน้ก าลงัซ่ึงท า
หนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานต่าง ๆ ใหเ้ป็นพลงังานกลเพื่อขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   ซ่ึงพลงังานท่ีน ามาใชผ้ลิต
ไฟฟ้าไดแ้ก่  พลงังานน ้า  พลงังานความร้อน  พลงังานลม  พลงังานแสงอาทิตย ์ เป็นตน้  จากลานไก
ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าจะไหลตามสายส่งเพื่อเขา้สู่สถานีไฟฟ้าแรงสูง   และจะท าการลดแรงดนัไฟฟ้าให้
เหมาะสมก่อนจะส่งไปยงัสถานีไฟฟ้ายอ่ยท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และท่ีการไฟฟ้านครหลวง 
(กฟน.) ท่ีรับผิดชอบในการส่งจ่ายไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชไ้ฟฟ้า บา้นเรือนประชาชนทัว่ไป  และตามโรงงาน
อุตสาหกรรม  ซ่ึงโรงไฟฟ้าท่ีผลิตไฟฟ้าสามารถแยกตามประเภท   ลกัษณะและวธีิการในการผลิตได้
ดงัน้ี 
 1) โรงไฟฟ้าพลงัน ้า  คือ โรงไฟฟ้าท่ีอาศยัหลกัการของการผลิตไฟฟ้าพลงังานน ้าการเปล่ียน 
แปลงสภาพของน ้าจากสถานะพลงังานศกัยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า   โดยอาศยัความแตกต่างของระดบัน ้า
เหนือเข่ือนและทา้ยเข่ือนมาใชห้มุนกงัหนัน ้า  และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า 
องคป์ระกอบหลกัของโรงไฟฟ้าประกอบดว้ย เข่ือนกกัเก็บน ้า  ท่อส่งน ้า  กงัหนัน ้า เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
และหมอ้แปลงไฟฟ้า โรงไฟฟ้าพลงัน ้ามีค่าบ ารุงรักษานอ้ย สามารถเดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดร้วดเร็ว 
อายกุารใชง้านนาน ผลพลอยไดจ้ากอ่างเก็บน ้าในการชลประทาน  การเกษตรกรรม เป็นตน้ เหมาะกบั
การใชผ้ลิตไฟฟ้าเสริมช่วงท่ีตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด หลกัการท างานโรงไฟฟ้าพลงัน ้าแสดงดงัรูปท่ี 1.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

   รูปที ่1.11 แสดงหลกัการท างานและโรงไฟฟ้าพลงัน ้า 
(ท่ีมา:เฉลิมชยั เกยพดุซา,2552:85) 
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 2) โรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ คือโรงไฟฟ้าท่ีใชก้งัหนัก๊าซเป็นเคร่ืองตน้ก าลงั ซ่ึงจะไดพ้ลงังานจาก
การเผาไหมข้องส่วนผสมระหวา่งก๊าซธรรมชาติหรือน ้ามนัดีเซล   กบัอากาศความดนัสูงจากเคร่ืองอดั
อากาศในหอ้งเผาไหม ้เกิดเป็นไอร้อนท่ีมีความดนัและอุณหภูมิสูงไปขบัดนัใบกงัหนั เพลากงัหนัและ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าโรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซมีประสิทธิภาพประมาณ 25 % สามารถ
เดินเคร่ืองไดอ้ยา่งรวดเร็ว  เหมาะท่ีจะใชเ้ป็นโรงไฟฟ้าส ารองผลิตพลงังานไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการ
ไฟฟ้าสูงสุดและกรณีฉุกเฉินหลกัการท างานโรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ แสดงดงัรูปท่ี 1.12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   รูปที ่1.12  แสดงหลกัการท างานโรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ 
 

 3) โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนกงัหนัไอน ้า  คือ  โรงไฟฟ้าท่ีใชเ้คร่ืองกงัหนัไอน ้าเป็นเคร่ือง
ตน้ก าลงั โดยอาศยัเช้ือเพลิงหลายอยา่ง เช่น น ้ามนัเตา  ถ่านหิน  และก๊าซธรรมชาติ  เป็นตน้ หลกัการ
ท างานเบ้ืองตน้โรงไฟฟ้า พลงังานความร้อนกงัหนัไอน ้า แสดงดงัรูปท่ี 1.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.13 แสดงหลกัการท างานโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนกงัหนัไอน ้า 
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เคร่ืองกงัหนัไอน ้าเป็นเคร่ืองจกัรกลความร้อนท่ีอาศยัหลกัการเทอร์โมไดนามิกส์ (thermodynamics) 
อาศยัหลกัการวฏัจกัรแรนคิน  (rankine cycle) โดยใชน้ ้าเป็นตวักลาง  ซ่ึงน ้าจะอยูใ่นหมอ้น ้า (steam 
boiler)ไดรั้บความร้อนจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง จนท าใหก้ลายเป็นไอน ้าท่ีมีอุณหภูมิและความดนัสูง  
ไอน ้าท่ีมีอุณหภูมิ    และความดนัสูงจะเขา้เคร่ืองกงัหนัไอน ้าใชใ้นการผลกัใบกงัหนัให้หมุนขบัเพลา
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าออกมาได ้ 
 4) โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม ประกอบดว้ยโรงไฟฟ้า 2 ระบบร่วมกนั คือ โรงไฟฟ้ากงัหนั-
ก๊าซ และโรงไฟฟ้ากงัหนัไอน ้า น าความร้อนจากไอเสียท่ีออกจากเคร่ืองกงัหนัก๊าซซ่ึงมีอุณหภูมิสูงถึง  
550  องศาเซลเซียส มาตม้น ้าใหเ้ป็นไอน ้าไปดนักงัหนัไอน ้าใหห้มุนและจะต่ออยูก่บัแกนเดียวกนัของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และเคร่ืองกงัหนัไอน ้าจะขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตไฟฟ้าอีกเคร่ืองหน่ึงท าให ้
ประสิทธิภาพสูงข้ึน หลกัการท างานโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม แสดงดงัรูปท่ี 1.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

  

 5) โรงไฟฟ้านิวเคลียร์คือโรงไฟฟ้าความร้อนชนิดหน่ึงซ่ึงมีช่ือตามประเภทของเช้ือเพลิงท่ีใช้
ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าทั้งน้ี ตน้ก าเนิดของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ จะอาศยัพลงัความร้อนท่ีเกิดข้ึนจาก
ปฏิกิริยาฟิชชนัของเช้ือเพลิงยเูรเนียม (uranium) จะใชใ้นกระบวนการผลิตไอน ้าท่ีใชใ้นการเดินเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ (nuclear reactor) เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์จะแบ่งออก
ตามชนิดของสารระบายความร้อน   และสารหน่วงปฏิกิริยานิวตรอน แต่ท่ีนิยมใชโ้ดยทัว่ ๆ  แบ่งออก 
เป็น 5 แบบ คือแบบน ้าเดือด (boiling  water  reactor) แบบอดัความดนัน ้า (pressurized water reactor) 
แบบอดัความดนัน ้าหนกัมวล หรือแบบแคนดู (pressurized  heavy - water reactor) แบบใชก้๊าซฮีเลียม
ระบายความร้อน (high - temperature gas cooled reactor)  และแบบแลกเปล่ียนความร้อนโลหะเหลว 
(liquid - metal  fast broader  reactor) โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ แสดงดงัรูปท่ี 1.15 
 

              รูปที ่1.14 แสดงหลกัการท างานโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 
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          รูปที ่1.15 แสดงโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ 
 
 6) โรงไฟฟ้าดีเซล คือโรงไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงของเหลวคือน ้ามนัโดย 
การเปล่ียนพลงังานความร้อนท่ีใชน้ ้ามนัเป็นเช้ือเพลิงสันดาปภายในร่วมกบัการอดัอากาศจะเกิดความ
ร้อนใหเ้ป็นพลงังานกล  และน าไปขบัหรือหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอีกทีหน่ึงโรงไฟฟ้าดีเซล  แสดงดงั
รูปท่ี 1.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

                  รูปที่ 1.16 แสดงโรงไฟฟ้าดีเซลบา้นผาบ่องเหนือ  จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
 
 

เคร่ืองดีเซลส่วนมากมกัใชก้บัเคร่ืองก าเนิดขนาดเล็กเหมาะส าหรับผูใ้ชไ้ฟท่ีตอ้งมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ส าหรับใชใ้นกรณีฉุกเฉินหรือใชจ่้ายโหลดในช่วงระยะเวลาอนัสั้น ๆ  โรงไฟฟ้าดีเซลสามารถติดตั้ง
ไดอ้ยา่งรวดเร็วและเคล่ือนยา้ยสะดวก 
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 7) โรงไฟฟ้าพลงังานลม จะใชห้ลกัการเหมือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทัว่ไปแต่ตวัตน้ก าลงัขบัคือ
แรงลมเม่ือลมพดัผา่นใบกงัหนั (คลา้ยใบพดัลมขนาดใหญ่) กงัหนัลมจะหมุน   ซ่ึงการหมุนน้ีจะไปขบั
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีติดตั้งอยูก่บัเพลาความเร็วสูงหมุนไปตามความเร็วลมผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได ้  
กงัหนัลมท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้ามีส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ ใบกงัหนั ระบบควบคุม ระบบส่งก าลงัและ
หอคอย การน าพลงังานลมมาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยมี 2 ลกัษณะคือ แบบตั้งอิสระ (stand 
alone) และแบบต่อเขา้กบัระบบสายส่ง การใชพ้ลงังานลมในการผลิตไฟฟ้าแสดงดงัรูปท่ี 1.17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.17 แสดงโรงไฟฟ้าพลงังานลมล าตะคอง   จงัหวดันครราชสีมา 
     (ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 

 

โรงไฟฟ้าพลงังานลมปกติกงัหนัลมผลิตกระแสไฟฟ้าจะท างานท่ีความเร็วลมตั้งแต่  3 m/s  ข้ึนไปจน 
ถึง 12 m/s หากความเร็วลมสูงเกินไปจะมีระบบควบคุมการเบรกไม่ใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุนเพื่อให้
ระบบการท างานมีความปลอดภยั  เช่น โรงไฟฟ้าพลงังานลมล าตะคอง  จงัหวดันครราชสีมา เป็นตน้  
 8) โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์  พลงังานแสงอาทิตยเ์กิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ท่ีเกิด 
ข้ึนบนดวงอาทิตย ์   ซ่ึงพลงังานท่ีแผอ่อกมาจากดวงอาทิตยจ์ะอยูใ่นรูปแบบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า พลงั- 
งานแสงอาทิตยท่ี์โลกไดรั้บมีค่าประมาณ  1.7 105  เทอราวตัต ์   การเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
พลงังานไฟฟ้ามี 2วธีิ  คือกระบวนการโฟโตวอลเทอิก (photovoltaic conversion) การเปล่ียนพลงังาน
ไฟฟ้าโดยตรงแสงท่ีตกกระทบผา่นเซลลแ์สงอาทิตย ์(solar cell)     และกระบวนการความร้อน (solar 
thermodynamics  conversion)    จะเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นความร้อนแลว้เปล่ียนต่อเป็นไฟฟ้า
ซ่ึงประกอบดว้ย 2 องคป์ระกอบคือชุดเก็บสะสมความร้อนและอุปกรณ์เปล่ียนพลงังานความร้อนเป็น
พลงังานไฟฟ้า โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แสดงดงัรูปท่ี 1.18   บริษทัโซลาร์ฟาร์มโคราช 1  อ าเภอ 
โนนสูง  จงัหวดันครราชสีมา 
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รูปที ่1.18 แสดงการใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตยบ์ริษทัโซลาร์ฟาร์มโคราช 1 
       (ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 

เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะท าจากสารก่ึงตวัน า  เช่น ซิลิคอน (silicon) แกลเลียม อาร์เซไนด ์(gallium 
arsenide)และอินเดียม ฟอสไฟด ์(indium phosphide) เป็นตน้  เม่ือไดรั้บแสงอาทิตยโ์ดยตรงจะเปล่ียน 
เป็นพาหะน าไฟฟ้า      และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบเพื่อใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วทั้งสอง
ของเซลลแ์สงอาทิตย ์   เม่ือน าขั้วไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยม์าต่อเขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงกระแส 
ไฟฟ้าจะไหลเขา้สู่อุปกรณ์เหล่านั้นท าใหส้ามารถท างานได ้  แสงอาทิตยต์กกระทบเซลลแ์สงอาทิตย ์
แลว้จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและบวกข้ึนซ่ึงไดแ้ก่ อิเล็กตรอนและโฮส  โครงสร้างรอย 
ต่อพีเอน็จะท าหนา้ท่ีสร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล ์ เพื่อแยกพาหะน าไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปท่ีขั้วลบ   
และพาหะน าไฟฟ้าชนิดโฮสไปท่ีขั้วบวกท าใหเ้กิดแรงดนั ไฟฟ้าแบบกระแสตรง  ขั้วไฟฟ้าทั้งสองเม่ือ
ต่อใหค้รบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าแบบกระแสตรง ท่ีขั้วไฟฟ้าทั้งสอง   เม่ือต่อครบวงจรไฟฟ้า
จะเกิดกระแสไหลเขา้เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดซิลิคอนท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4 น้ิว  กระแสไฟฟ้าได้
ประมาณ  2-3 A  และจะให้แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดประมาณ 0.6 V  กระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์
ไม่มากนกัดงันั้นเพื่อใหก้ าลงัไฟฟ้ามากเพียงพอส าหรับใชง้าน จึงไดมี้การน าเซลลแ์สงอาทิตยห์ลาย ๆ  
เซลลม์าต่อกนัเรียกวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(solar modules) แสดงดงัรูปท่ี 1.19  

 
 
 
 
 
 
 

                    (ก) พลงังานลม                                              (ข) พลงังานแสงอาทิตย ์  

รูปที ่1.19 แสดงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานลมและพลงังานแสงอาทิตย ์  จงัหวดัภูเก็ต 
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ภาพรวมการก าลงัการผลิตไฟฟ้าภายในประเทศไทยของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
แยกตามประเภทประเภทโรงไฟฟ้า ไดแ้ก่  โรงไฟฟ้าพลงัน ้า  โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อน  โรงไฟฟ้า
พลงังานความร้อนร่วม  โรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ  โรงไฟฟ้าดีเซล    และโรงไฟฟ้าพลงังานทดแทนแสดง
ดงัตารางท่ี 1.1 
 

ตารางที ่1.1 แสดงก าลงัผลิตติดตั้งแยกตามประเภทโรงไฟฟ้าท่ีใชใ้นประเทศไทย ปี 2553 
 

ท่ี ประเภทโรงไฟฟ้า 
ก าลงัผลิตติดตั้ง 

(เมกะวตัต)์ 
ร้อยละ 

1 โรงไฟฟ้าพลงัน ้า (57 เคร่ือง) 3,424.18 11.72 
2 โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อน (15 เคร่ือง) 4,699.00 16.09 
3 โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม (36 เคร่ือง) 6,196.00 21.21 
4 โรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ (13 เคร่ือง) - - 
5 โรงไฟฟ้าดีเซล (5 เคร่ือง) 4.40 0.01 
6 โรงไฟฟ้าพลงังานทดแทน (15 เคร่ือง) 4.54 0.02 

 รวมก าลงัผลติติดตั้งของ กฟผ. (128 เคร่ือง) 14,328.12 49.05 
1 จากต่างประเทศ 640 2.19 
2 จากในประเทศ (บริษทัเอกชน) 14,243.89 48.76 
 รวมก าลงัผลติติดตั้งต่างประเทศและเอกชน 14,883.89 50.95 
 รวมก าลงัผลติติดตั้งทั้งส้ิน 29,212.01 100 

ท่ีมา:การไฟฟ้าฝ่ายผลิต,2553 
 

 จากตารางท่ี 1.1  พบวา่ก าลงัการผลิตไฟฟ้าปี 2553  ภาพรวมแบ่งตามประเภทโรงไฟฟ้าท่ีใช้
ในประเทศไทยของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.)   จ  านวนโรงไฟฟ้าทั้งส้ิน 128   เคร่ือง 
ก าลงัการผลิตไฟฟ้ารวม 14,883.89 MW คิดเป็นร้อยละ 49.05  และของภาคเอกชนและต่างประเทศมี
ก าลงัการผลิตไฟฟ้ารวม 29,212.01 MW คิดเป็นร้อยละ 50.95 ตามล าดบั 
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1.2.2 ระบบส่งก าลงัไฟฟ้า (transmission system) 
 ระบบการส่งก าลงัไฟฟ้าจะมีสายส่งท าหนา้ท่ีส่งพลงังานไฟฟ้าจากโรงจกัรไฟฟ้าไปยงัสถานี
ไฟฟ้าต่าง ๆ ซ่ึงแบ่งการระบบส่งก าลงัไฟฟ้าไดด้งัน้ี 
 1) สายส่งระบบเหนือศีรษะ (overhead line system)  สายตวัน าจะอยูบ่นเสาส่งไฟฟ้าผา่นท่ี
โล่งแจง้จากสถานีหน่ึงไปยงัสถานีหน่ึง    ซ่ึงจะง่ายต่อการบ ารุงรักษา การตรวจสอบขอ้ขดัขอ้งของ
ระบบส่งก าลงัไฟฟ้าใชร้ะยะเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างนอ้ยการลงทุนในการก่อสร้างสายส่งไฟฟ้าเม่ือ
เปรียบเทียบท่ีระดบัแรงดนัไฟฟ้าเท่ากนั   จะมีมูลค่าการลงทุนท่ีต ่ากวา่กบัการสายส่งระบบฝังใตดิ้น
สายส่งระบบเหนือศีรษะ แสดงดงัรูปท่ี 1.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.20 แสดงสายส่งระบบเหนือศีรษะ จงัหวดันครราชสีมา   
(ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 

 

 การสายส่งระบบเหนือศีรษะในการก่อสร้างสายส่งแบบน้ี จ าเป็นตอ้งมีขอ้พิจารณาในการ
ออกแบบคุณลกัษณะทั้งทางกลและทางไฟฟ้า (electrical and mechanical characteristics) ดงัน้ี 
 1. สายตวัน าตอ้งออกแบบทางไฟฟ้าใหมี้ความสามารถในการจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดเ้พียงพอ
ต่อการใชง้าน และความตอ้งการของผูบ้ริโภคโดยท่ีมีแรงดนัตก (voltage drop) และพลงังานสูญเสีย 
(energy loses) ไม่เกินขอ้จ ากดัและตอ้งมีฉนวนเพียงพอกบัระดบัท่ีใชใ้นระบบจ าหน่าย 
 2. สายตวัน าตอ้งออกแบบทางกลนั้นมีขอ้ท่ีตอ้งพิจารณาคือ การยดึโครงสร้างของเสาไฟฟ้า
และสายตวัน าตอ้งมีความแข็งแรงเพียงพอและทนทานต่อโหลดท่ีคาดวา่จะเกิดอุบติัเหตุทุกชนิด เช่น 
โหลดเน่ืองจากน ้าหนกัของสายตวัน าโหลดจากแรงลมพดัมากระท าต่อสายตวัน า เป็นตน้  
 และการสายส่งระบบเหนือศีรษะนั้นจ าเป็นตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัต่อชีวติทรัพยสิ์นและ
ความปลอดภยัของระบบจึงตอ้งมีการก าหนดแนวเขตเดินสายไฟฟ้า แสดงดงัตารางท่ี 1.2 ดงัน้ี 
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ตารางที ่1.2 แสดงขอ้ก าหนดความกวา้งเขตเดินสายไฟฟ้า 
 

ขนาดสายส่งไฟฟ้า ระยะจากจุดก่ึงกลางดา้นล่ะ รวมเขตเดินสายไฟฟ้า 
69 kV 9 m 18 m 

115 kV 12 m 24 m 

230 kV 20 m 40 m 

500 kV 40 m 80 m 

ท่ีมา:การไฟฟ้าฝ่ายผลิต,2549:10 
 

หมายเหตุ : ความกวา้งของเขตเดินสายไฟฟ้าบางสาย อาจแตกต่างจากระยะท่ีแสดงในตารางทั้งน้ี  
                   ตอ้งดูระยะท่ีแน่นอนจากประกาศก าหนดเขตเดินสายไฟฟ้าเฉพาะสายควบคู่กนัไปดว้ย  
                   ขอ้ก าหนดความกวา้งเขตเดินสายไฟฟ้า แสดงดงัรูปท่ี 1.21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

รูปที ่1.21 แสดงผงัขอ้ก าหนดความกวา้งเขตเดินสายไฟฟ้า 
(ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 

 

 2) สายส่งระบบฝังใตดิ้น (underground cable system) ระบบการส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ส่วนใหญ่เป็นระบบการส่งระบบเหนือศีรษะมีเพียงแห่งเดียวท่ีเป็นการ
ส่งระบบฝังใตดิ้นคือการส่งระบบแรงดนัไฟฟ้า 230 kV  เร่ิมจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยบางกะปิไปยงัสถานี
ไฟฟ้ายอ่ยของการไฟฟ้านครหลวงท่ีชิดลม การเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้จ ากดัดงัน้ี  
 
 

                
       

                                              

                   

Tree

35
o

Danger  Tree

Safety Line
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ขอ้ดีการสายส่งระบบฝังใตดิ้นดงัน้ี 
 1. มีความปลอดภยัเน่ืองจากสายไฟฟ้าแรงสูงอยูใ่ตดิ้น   จึงมีปลอดภยัในชีวติและทรัพยสิ์น
โอกาสท่ีจะถูกฟ้าผา่ลงบนสายจึงนอ้ย 
 2. มีความน่าเช่ือถือสูงกวา่ หลีกเล่ียงอุบติัเหตุจากพาย ุลมท่ีจะพดัตน้ไมล้มสายไฟฟ้าแรงสูง 
 3. สามารถพฒันาท่ีดินหรือใชป้ระโยชน์จากท่ีดินไดเ้ตม็ศกัยภาพไม่เกะกะอนัเน่ืองจากเสาส่ง
และสายไฟฟ้าแสดงดงัรูปท่ี 1.22 ระบบจ าหน่ายใตดิ้น  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
 4. ลดค่าใชจ่้ายจากการดูแลรักษาเน่ืองจากการเดินสายฝังใตดิ้นไดถู้กวางระบบป้องกนัเป็น
อยา่งดี 
และขอ้จ ากดัการสายส่งระบบฝังใตดิ้นดงัน้ี 
 1. มีพื้นท่ีจ  ากดัและราคาแพง จนไม่สามารถจดัหาแนวเขตเดินสายท่ีปลอดภยัไดเ้พียงพอ 
 2. บริเวณนั้นถูกฟ้าฝ่าบ่อย ๆ ท าใหเ้กิดไฟฟ้าขดัขอ้ง และมีผลเสียต่องานธุรกิจ 
 3. ตอ้งการอนุรักษส์ภาพแวดลอ้มใหดู้สวยงามเป็นพิเศษ 
 4. เม่ือวิเคราะห์แลว้พบวา่การปักเสาพาดสาย บางกรณีท าไม่ไดห้รือมีราคาสูงกวา่ปกติมาก 
ไม่ปลอดภยั เช่น การเดินสายขา้มแม่น ้า หรือเดินเลียบล าคลอง เป็นตน้  
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.22 แสดงการส่งระบบจ าหน่ายใตดิ้น จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
(ท่ีมา:www.learners.in.th) 

 

 2.1) ประเภทการเดินสายส่งระบบฝังใตดิ้น การส่งพลงังานไฟฟ้าโดยการเดินสายระบบ  
ฝังใตดิ้น แบ่งออกได ้3 แบบ ดงัน้ี 
 1. แบบเดินสายในท่อร้อยสายหุม้ดว้ยคอนกรีต(duck bank) การเดินสายส่งระบบน้ีนั้นจะตอ้ง 
ขดุดินตามแนวของสายเคเบิล จากนั้นจ าใชค้อนกรีตเสริมเหล็กห่อหุม้ไวอี้กชั้นหน่ึง ท่อร้อยสายเคเบิล 
ท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 115 mm 140 mmและ 200 mm  เช่นท่อใยหิน(asbestos cement 
 duct) ท่อโลหะหนา (rigid steel conduit) เป็นตน้  
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 2. แบบเดินสายฝังดินโดยตรง (direct bank) การเดินสายส่งระบบน้ีนั้นจะมีการลงทุนต ่าและ
สามารถจ่ายกระแสไดม้ากกวา่การเดินสายในท่อร้อยสายเพราะสายส่งสามารถสัมผสักบัดินโดยตรง
สามารถระบายความร้อยไดดี้  ซ่ึงมีวธีิการเดินสายฝังดิน ไดแ้ก่  การฝังไวใ้ตดิ้นโดยตรง การเดินสาย
วางในร่องคอนกรีต  แสดงดงัรูปท่ี 1.23  ซ่ึงใชก้บัสายส่งแรงต ่า และการเดินสายในรางรับสาย ใชก้บั
สายส่งไฟฟ้าแรงสูง ขอ้ก าหนดของการเดินสายใตดิ้นแสดงดงัตารางท่ี 1.3 
 

ตารางที ่1.3 แสดงความลึกการเดินสายฝังดินส าหรับระบบสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 
 

 
วธีิ 

 
วธีิการติดตั้ง 

ความลึกนอ้ยท่ีสุด (m) 
ระบบแรงดนั  

601-22,000 (V) 
ระบบแรงดนั  

22,000-40,000 (V) 
1 สายเคเบิลฝังดินโดยตรง 0.80 m 0.90 m 
2 สายเคเบิลร้อยท่อโลหะหนา 0.15 m 0.15 m 
3 สายเคเบิลในท่อ เอชดีพีอี ท่อพีวซีีโดยตรง 0.45 m 0.60 m 
4 สายเคเบิลในท่อใยหินท่ีมีคอนกรีตหนา 

ไม่นอ้ยกวา่ 50 mm 
0.45 m 0.60 m 

ท่ีมา: การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 

 
 
 
 
 
 

 

      รูปที ่1.23 แสดงสายส่งระบบฝังใตดิ้น 
 
 

 3. แบบเดินสายฝังใตดิ้นแบบลูกฟูก (EFLEX) การเดินสายส่งแบบน้ีนั้นท าดว้ย high density 
polyethylene (HDPE) เป็นท่อร้อยสายแรงสูงและแรงต ่าซ่ึงจะประหยดัค่าแรงและค่าใชจ่้ายอ่ืน ๆ มาก 
กวา่ท่อร้อยสายใตดิ้นทัว่ไป ป้องกนัการเป็นสนิม แตก หกั แขง็และติดตั้งไดย้ากโดยเฉพาะการโคง้งอ
และมีน ้าหนกัมาก ค่าบ ารุงรักษาซ่อมแซมสูงจึงออกแบบการเดินสายฝังใตดิ้นแบบลูกฟูก (EFLEX)  
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       1.2.3 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (distribution system) 
  ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า คือระบบท่ีถูกลดแรงดนัให้ต ่าลงจนมีค่าเหมาะสมท่ีจะใหบ้ริการกบั
ผูใ้ชไ้ฟฟ้า แรงดนัท่ีใชใ้นระบบจ าหน่ายมีหลายระดบั ไดแ้ก่  

 1) สายจ าหน่ายแรงสูงหรือสายป้อน (primary feeder)   แรงดนัท่ีใชใ้นระบบจ าหน่ายแรงสูง 
คือ 11 kV 22 kVและ 33 kV หน่วยงานท่ีรับผดิชอบคือ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟ้า
นครหลวง (กฟน.) รายละเอียดดงัน้ี  

 1.1 ระบบจ าหน่ายแรงสูงการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
 ระบบสายจ าหน่ายแรงสูง 11 kV   ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซ่ึงจะมีทั้ง

ระบบจ าหน่ายแรงสูง 3 เฟส 3 สาย และ 1 เฟส 2 สาย แสดงดงัรูปท่ี 1.24 ระบบสายจ าหน่ายแบบน้ี 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ท่ีใชก่้อสร้างตามโครงการยนัฮี  ระยะแรกในเขตพื้นท่ี จงัหวดัอยธุยา 
ลพบุรี  สิงห์บุรี  อ่างทอง  สระบุรี  เชียงใหม่  ล าพนู  และล าปาง    แต่เน่ืองจากเหตุผลในระยะหลงั 
โหลดไดเ้พิ่มสูงมากยิง่ข้ึนมากและระยะทางท่ีตอ้งจ่ายไฟฟ้าไกลมากข้ึนท าใหร้ะบบจ าหน่ายแบบน้ี 
จึงไม่เหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.24 แสดงสายจ าหน่ายแรงสูง 11 kV  3 เฟส 3 สาย 
 

  ดงันั้นการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) จึงไดด้ าเนินการปรับปรุงระบบจ าหน่ายจากเดิม
ท่ีจ่ายระบบ 11 kV ซ่ึงส่วนใหญ่จะใชเ้ป็น 22 kV ใหค้งเหลือไวเ้พียง 3 จงัหวดั ไดแ้ก่  เชียงใหม่ ล าพนู
และล าปาง ตามล าดบั 

 ระบบสายจ าหน่ายแรงสูง 22 kV  ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซ่ึงส่วนใหญ่จะ
ใชท้ัว่ประเทศท่ียกเวน้จะมีภาคใต ้ และบางจงัหวดัทางภาคเหนือ ระบบน้ีก็เช่นเดียวกบัระบบจ าหน่าย
แรงสูง 11 kV คือมีทั้งแบบ 3 เฟส 3 สาย  และ 1 เฟส 2 สาย พร้อมกบัมีการต่อลงดินโดยตรงต าแหน่ง
จุดร่วมสตาร์ (solidly ground system) แสดงดงัรูปท่ี 1.25  

 

11 kV

11 kV 11 kV

A

B

C
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รูปที ่1.25 แสดงสายจ าหน่ายแรงสูง 22 kV  3 เฟส 3 สาย 
 

 ระบบสายจ าหน่ายแรงสูง 33 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) จะใชใ้นภาคใต้
ตั้งแต่จงัหวดัระนองลงมาและในภาคเหนือบางส่วนไดแ้ก่ จงัหวดัเชียงราย และพะเยาระบบน้ีนอกจาก
จะมีจุดต่อลงดินท่ี  star point ดา้น 22 kV  ของหมอ้แหลงไฟฟ้ายอ่ยของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.)
แลว้ในระบบน้ียงัมีสาย overhead ground wire  ต่อจากจุดต่อดินของหมอ้แปลงท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ยพาด
ไวเ้หนือสายทั้ง 3 เส้นอีก 1 เส้นดว้ยสายดงักล่าวจะต่อลงดินไวก้บัเสาทุกตน้ของระบบจ าหน่ายแรงสูง  
และยงัสามารถจะเป็นเกราะป้องกนั  (lightning  surge)  หรือป้องกนัฟ้าผา่ลงเฟสอีกดว้ย ซ่ึงระบบสาย
จ าหน่ายแรงสูง 33 kV แสดงดงัรูปท่ี 1.26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.26 แสดงสายจ าหน่ายแรงสูง 33 kV  3 เฟส 3 สาย 
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overhead ground wire 
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1.2 ระบบจ าหน่ายแรงสูงการไฟฟ้านครหลวง  
 ระบบจ าหน่ายแรงสูงการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ซ่ึงมีภาระหนา้ท่ีจ  าหน่ายพลงังาน

ไฟฟ้าแก่ประชาชน ธุรกิจและอุสาหกรรมในเขตพื้น 3 จงัหวดั ไดแ้ก่   กรุงเทพมหานคร  นนทบุรีและ
สมุทรปราการ การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) มีการจ าหน่าย 2 ระดบั ไดแ้ก่ 12 kV แสดงดงัรูปท่ี 1.27 
(ก) และระดบั 24 kV แสดงดงัรูปท่ี 1.27 (ข) ตามล าดบั    

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (ก)ระบบจ าหน่ายแรงสูง 12 kV3 เฟส 3 สาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (ข)ระบบจ าหน่ายแรงสูง 24 kV 3 เฟส 3 สาย 
 

รูปที ่1.27 แสดงระบบจ าหน่ายแรงสูง 12 kV และ24 kV การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.)   
 

ระบบจ าหน่ายแรงสูงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟ้านครหลวง  
(กฟน.) แสดงดงัรูปท่ี 1.28  
 
 

12 kV

12 kV 12 kV

B

C
 

24 kV

24 kV 24 kV

A

B

C
 

A 
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         (ก) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จงัหวดันครราชสีมา                                   (ข) ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า จงัหวดันนทบุรี 
 

รูปที ่1.28 แสดงระบบจ าหน่ายไฟฟ้าการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้านครหลวง 
(ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 

 

  2) สายจ าหน่ายแรงต ่าหรือสายป้อนทุติยภูมิ (secondary feeder)แรงดนัระบบจ าหน่ายแรงต ่า
ของประเทศไทยจะก าหนดระดบัใชง้านคือ  

ระบบจ าหน่ายแรงต ่า 1 เฟส  ระบบจ าหน่ายแรงต ่า 1 เฟส  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีทั้งระบบ   
1 เฟส 2 สาย 230 V และ1 เฟส 3 สาย 460/230V แรงดนัระหวา่งสายเฟสและสายนิวตรอลมีค่า 230 V 
แสดงดงัรูปท่ี 1.29 และรูปท่ี 2.30 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.29 แสดงระบบแรงต ่า 1 เฟส 2 สาย แรงดนั 230 V 
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รูปที ่1.30 แสดงระบบแรงต ่า 1 เฟส 3 สาย แรงดนั 460/230 V 
 

ระบบจ าหน่ายแรงต ่า 3 เฟส 4 สายแรงดนัไฟฟ้าท่ีมาตรฐานของระบบ 3 เฟส 4 สาย ของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) แสดงดงัรูปท่ี 1.31 ซ่ึงจะมีระบบ 400/230 V นัน่คือแรงดนัระหวา่งสายเฟส 
400 V และสายนิวตรอลจะมีค่า 230 V  ตามล าดบั   ระบบจ าหน่ายแรงต ่า 3 เฟส 4 สาย  นั้นจะมีความ
คล่องตวัสูงในการใชง้าน สามารถใชก้บัโหลดท่ีเป็นแสงสวา่งและโหลดก าลงัจ าพวกมอเตอร์ไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่1.31 แสดงระบบแรงต ่า 3 เฟส 4 สาย แรงดนั 400/230 V 
 

ระบบจ าหน่ายแรงต ่า 3 เฟส 4 ท่ีมีขนาดแรงดนัไฟฟ้า 400/230 V ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) ท่ีใชใ้นพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา แสดงดงัรูปท่ี 1.32  
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รูปที ่1.32 แสดงระบบจ าหน่ายแรงต ่า 3 เฟส 4 สาย แรงดนั 400/230 V  
อ าเภอเมืองนครราชสีมา จงัหวดันครราชสีมา 

(ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 

 
 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.)   ไดส้ร้างสถานีไฟฟ้าแรงสูงข้ึนกระจายอยูต่าม
แหล่งชุมชนและอุตสาหกรรมทัว่ประเทศเพื่อจะมีสายส่งและจ่ายไฟฟ้าเช่ือมโยงระหวา่งสถานีไฟฟ้า
ของแต่ละแห่งท าใหส้ามารถส่งจ่ายไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีคุณภาพและประสิทธิภาพ  ซ่ึงสถานีไฟฟ้าแรงสูง
จะรับแรงดนัไฟฟ้าสูงขนาด 69 kV  115 kV  230 kV และ 500 kV  มาลดลงใหเ้ป็นแรงดนัปานกลาง 
ระดบั 11 kV 22 kV และ 33 kV  เพื่อท่ีจะใหไ้ดต้ามขอ้ก าหนดแต่ละพื้นท่ีแลว้จ่ายใหก้ารไฟฟ้าส่วน-
ภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) เพื่อจ่ายใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีกระจายอยูท่ ัว่พื้นท่ีแหล่ง
ชุมชนต่าง ๆ ต่อไปและส าหรับประเทศไทยตั้งโรงไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ จะกระจายอยูท่ ัว่ทุกภาคเพื่อผลิต
ไฟฟ้าป้อนเขา้สู่ระบบก าลงัไฟฟ้า ภาพรวมระบบส่งและจ่ายไฟฟ้าของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือแสดง
ดงัรูปท่ี 1.33  ส่งผลท าใหก้ารส่งและจ่ายพลงัไฟฟ้านั้นครอบคลุมพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนืออยา่ง
เพียงพอ 
 
 
 
 
 
 

 

ระบบจ าหน่ายแรงต ่า 3 เฟส 4 สาย 
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รูปที ่1.33 แสดงระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

(ท่ีมา:การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2549) 
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1.3 วงจรระบบส่งและจ่ายพลงัไฟฟ้า 
วงจรระบบส่งและจ่ายพลงัไฟฟ้ามีรูปแบบวงจรพื้นฐาน 3 แบบ คือ ระบบเรเดียล (radial 

system) ระบบลูป (loop system) และระบบเน็ตเวร์ิก (network system) รายละเอียดดงัน้ี 

 1.3.1 ระบบเรเดียล (radial system) 
 ระบบเรเดียล  คือระบบท่ีมีสายจ่ายพลงัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไปสู่โหลดเพียงวงจรเดียวเร่ิม   
จากบสั (bus) ของแหล่งจ่ายพลงัไฟฟ้า และส้ินสุดท่ีสถานีไฟฟ้าโดยตรง ระบบเรเดียลจะแยกวงจร
ออกไปยงัผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีจุดต่าง ๆ  ตามท่ีตอ้งการใชง้านพลงัไฟฟ้า วงจรระบบส่งและจ่ายไฟฟ้าแบบ
ระบบเรเดียล แสดงดงัรูปท่ี 1.34 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.34 ระบบส่งและจ่ายไฟฟ้าแบบเรเดียล 
 

ขอ้ดีระบบเรเดียล 
 1) ประหยดัค่าใชจ่้ายเน่ืองจากการลงทุนการจ่ายระบบเรเดียลแบบน้ีไม่สูงมาก 
 2) ใชพ้ื้นท่ีในการก่อสร้างนอ้ยจึงเหมาะกบัพื้นท่ีท่ีมีการใชไ้ฟนอ้ยและอยูห่่างไกล 
 3) การออกแบบวงจรง่ายต่อการใชง้าน 
 4) เม่ือเกิดปัญหาขอ้ขดัขอ้งกบัการจ่ายไฟส่วนใดส่วนหน่ึงสามารถตดัวงจรไฟฟ้าส่วนนั้น
ออกเพื่อท าการแกไ้ขไดท้นัท่ี 
ขอ้เสียระบบเรเดียล 
 1) ขาดความน่าเช่ือถือเม่ือเกิดเบรกเกอร์ฟอลต ์(breaker fault) จะส่งผลใหไ้ฟฟ้าดบัทั้งระบบ 
 2) ยากต่อการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีติดตั้ง 
 3) มีความสามารถในการใชง้านต ่าไม่เป็นท่ีนิยมใชง้านในระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า 

                

              
     

                               
            

 

G 
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 1.3.2 ระบบลูป (loop system) 
 ระบบลูปเป็นการเพิ่มความเช่ือถือไดใ้นการส่งและจ่ายไฟฟ้าใหสู้งข้ึนจึงจดัวงจรสายส่งใหมี้
การจ่ายพลงัไฟฟ้ามากกวา่ 1วงจรโดยการจ่ายไฟฟ้าต่อวงจรออกไปจากสถานีไฟฟ้ายอ่ยเพื่อจ่ายไฟฟ้า
ใหก้บัผูใ้ชต้ามจุดต่าง ๆ ในพื้นท่ีบริการแลว้วนกลบัมายงัสถานีไฟฟ้าเดิม ระบบน้ีจ าเป็นตอ้งมีการใช้
สวติช์ตดัตอนและอุปกรณ์ป้องกนัท่ีดีเพื่อสามารถตดัไฟฟ้าออกในส่วนท่ีขดัขอ้ง  เม่ือท าการแกไ้ขได ้
วงจรระบบส่งและจ่ายไฟฟ้าแบบลูป แสดงดงัรูปท่ี 1.35 
 

                    
  

   
   

  
  

    

 
รูปที ่1.35 ระบบส่งและจ่ายไฟฟ้าระบบลูป 

 

ขอ้ดีระบบลูป 
 1) ความน่าเช่ือถือเม่ือเกิดเบรกเกอร์ฟอลต ์(breaker fault) ยงัสามารถการส่งและจ่ายไฟฟ้าได ้
 2) เหมาะส าหรับพื้นท่ีท่ีมีผูใ้ชไ้ฟฟ้าหนาแน่น 
 3) เม่ือมีเหตุขดัขอ้งมีสวิตช์ตดัตอนและอุปกรณ์ป้องกนัท่ีดีแกไ้ขได ้
 4) การสูญเสียในสายไฟฟ้านอ้ย 
 

ขอ้เสียระบบลูป 
 1) ค่าใชจ่้ายในการลงทุนสูงกวา่แบบเรเดียล 
 2) ถา้เกิดฟอลตข้ึ์นท่ีบสัของแหล่งจ่ายพลงัไฟฟ้าจะท าใหส้ายส่งพลงัไฟฟ้าทั้ง 2 วงจร จะไม่
สามารถจ่ายพลงัไฟฟ้าไดส่้งผลใหไ้ฟฟ้าดบัหมดทุกสถานีไฟฟ้า 
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 1.3.3 ระบบเน็ตเวร์ิก (network system) 
 การจดัวงจรระบบเน็ตเวิร์กซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 3.36  โดยระบบน้ีจะต่อเช่ือมสถานีไฟฟ้ายอ่ยถึง
กนัหมดและมีการจ่ายพลงัไฟฟ้าใหก้บัสถานีไฟฟ้าจากหลายแห่งจ่าย    โดยการใชส้วิตช์ตดัตอนและ
อุปกรณ์ป้องกนัช่วยในการตดัต่อระบบวงจร เพื่อใหส้ามารถตดัส่วนหน่ึงส่วนใดออกท าการแกไ้ขได้
จึงส่งผลใหก้ารส่งและจ่ายพลงัไฟฟ้าดว้ยระบบเน็ตเวร์ิกนั้น มีความเช่ือถือไดม้ากท่ีสุดเน่ืองจากระบบ
น้ีตอ้งมีการควบคุมการไหลของก าลงัไฟฟ้า (power flow) และระบบรีเลย ์(relay) เหมาะกบัการใชใ้น
เมืองท่ีมีประชากรหนาแน่น ยา่นธุรกิจชุมชนของเมืองใหญ่ ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่1.36 ระบบส่งและจ่ายไฟฟ้าแบบเน็ตเวร์ิก 
 

ขอ้ดีระบบเน็ตเวิร์ก 
 1) มีแรงดนัตกนอ้ย 
 2) ไม่เกิดไฟฟ้ากระพริบ 
 3) ความเช่ือถือไดสู้งท่ีสุด 
ขอ้เสียระบบเน็ตเวร์ิก 
 1) มีการลงทุนสูง 
 2) ระดบักระแสลดัวงจรสูงท่ีสุด 
 3) ความซบัซอ้นของวงจรมีมากเพราะตอ้งใชร้ะบบป้องกนัท่ียุง่ยาก 
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ตารางที ่1.4 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบติัของวงจรระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า 
 

ระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า ขอ้ดี ขอ้เสีย 
1.ระบบเรเดียล (radial system) 
 

                

              
     

                               
             

- ระดบักระแสลดัวงจรต ่า 
- ประหยดัค่าใชจ่้าย 
- พื้นท่ีในการก่อสร้างนอ้ย 
- วงจรง่ายต่อการใชง้าน 
- เม่ือเกิดปัญหาสามารถตดั 
  วงจรไฟฟ้าส่วนนั้นออก 

- เม่ือเกิดฟอลดไ์ฟฟ้าจะดบั 
  หมดดงันั้นจึงตอ้งการสายส่ง  
  มากกวา่ 1 วงจรเพื่อส ารองใน 
  กรณีฉุกเฉิน 
- ยากต่อการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ 
  ไฟฟ้าท่ีติดตั้ง 

2.ระบบลูป (loop  system) 
 

    
   

 
          

  
  

   
 
   
  
   

  

 

- มีแรงดนัไฟฟ้าตกนอ้ย 
- ไม่เกิดไฟฟ้ากระพริบ 
- ความเช่ือถือไดสู้ง 
- เหมาะกบัพื้นท่ีท่ีมีผูใ้ช ้
  ไฟฟ้าหนาแน่น 
- มีสวติช์ตดัตอนและ 
  อุปกรณ์ป้องกนัดีแกไ้ขได ้
- สูญเสียในสายไฟฟ้านอ้ย 

- ระดบักระแสลดัวงจรสูงกวา่ 
   แบบเรเดียล 
- เม่ือเกิดฟอลดท่ี์บสัตน้ทาง 
  ไฟฟ้าจะดบัหมด 
- ค่าใชจ่้ายในการลงทุนสูง 

3.ระบบเน็ตเวิร์ก (network system) 
                  

                  

  
  

   
   

  
  

    

 

- มีแรงดนัตกนอ้ย 
- ไม่เกิดไฟฟ้ากระพริบ 
- ความเช่ือถือไดสู้งท่ีสุด 

- การลงทุนสูง 
- ระดบักระแสลดัวงจรสูงท่ีสุด 
- ความซบัซอ้นของวงจรมีมาก 
  เพราะตอ้งใชร้ะบบป้องกนัท่ี  
  ยุง่ยาก 
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1.4 แรงดันและความถี่มาตรฐานระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า 
  การส่งพลงังานไฟฟ้าปริมาณมาก ๆ ตามสายส่งมีความน่าเช่ือถือและก าลงัสูญเสียในสายส่ง
ต ่ากวา่การส่งแบบวธีิอ่ืน ๆ ซ่ึงก าลงัสูญเสียภายในสายจะแปรผนัตาม  I2R แต่ความตา้นทานของสาย-
ส่งจะแปรผนัตามระยะทาง ซ่ึงมีวธีิการแกไ้ขการสูญเสียภายในสายส่งท าได ้2 วธีิดงัน้ี 
 1) ลดความตา้นทานของสายส่ง เลือกใชว้สัดุท่ีมีความตานทานจ าเพาะต ่า และเพิ่มพื้นท่ีหนา้ 
ตดัสายส่งใหโ้ตข้ึน เหมาะกบัการส่งก าลงัท่ีมีระยะทางใกล ้ๆ ระบบจ าหน่าย 
 2) เพิ่มแรงดนัท่ีใชส่้งพลงังาน เพื่อลดขนาดกระแสท่ีใชส่้งใหต้ ่าลง เหมาะกบัการส่งก าลงั
ระยะทางไกล   
 

 1.4.1 แรงดันมาตรฐานระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า 
 การส่งพลงังานเพื่อใหป้ระหยดันั้นตอ้งเลือกใชร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเหมาะสมสัมพนัธ์กบั
ระยะทาง ระดบัแรงดนัท่ีใชง้านจริงแต่ละประเทศเป็นผูเ้ลือกตามความเหมาะสมจากระดบัมาตรฐาน
ท่ีก าหนด แสดงดงัตารางท่ี 1.5  
 

ตารางที ่1.5 แสดงค่าแรงดนัระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า 
 

ระดบัแรงดนั แรงดนัปกติ 
(kV) 

แรงดนัสูงสุดเทียบกบัค่าก าหนด 
(kV) (%) 

แรงดนัสูง 
(high voltage) 

46 
69 

115 
138 
161 
230 

48.3 
72.5 
121 
145 
169 
242 

105 
105 
105 
105 
105 
105 

แรงดนัสูงเอก็ซ์ตร้า 
(extra high voltage) 

345 
500 
765 

362 
550 
800 

105 
110 
105 

แรงดนัสูงอลัตรา 
(ultra high voltage) 

1,100 1,200 109 

 

ท่ีมา:ชลิต ด ารงรัตน์,2521:27 
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ตารางที ่1.6 แสดงค่าแรงดนัระบบส่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงท่ีใชใ้นประเทศไทย 
 

ระดบัแรงดนั แรงดนัปกติ 
(kV) 

แรงดนัสูงสุดเทียบกบัค่าก าหนด 
(kV) (%) 

แรงดนัสูง 69 
115 
230 

72.5 
121 
242 

105 
105 
105 

แรงดนัสูงเอก็ซ์ตร้า 500 550 110 
  
 จากตารางท่ี 1.6 ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบส่งและจ่ายไฟฟ้าในประเทศไทย คือ 69 kV 
115 kV  230 kV และ 500 kV ตามล าดบั  รูปท่ี 1.37  แสดงเสาโครงเหล็ก (steel tower)  แบบต่าง ๆ ท่ี
ใชใ้นระบบการส่งและจ่ายพลงังานไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.)    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.37 แสดงเสาโครงเหล็ก (steel tower) การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  
 (ท่ีมา:การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย,2549:18) 

 
 

 
 

500 kV

 

230 kV 115 kV 69 kV
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ตารางที ่1.7 แสดงการเปรียบเทียบระดบัแรงดนัท่ีใชใ้นประเทศไทยและกลุ่มประเทศต่าง ๆ  
 

ประเทศไทย ประเทศอเมริกา กลุ่มประเทศยโุรป 
69 kV 

115 kV 
- 
- 

230 kV 
- 

500 kV 
- 
- 

69 kV 
115 kV 
138 kV 
161 kV 
230 kV 
345 kV 
500 kV 
765 kV 

1,100 kV 

66 kV 
- 

132 kV 
- 

275 kV 
- 

400 kV 
- 
- 

 

ท่ีมา:ชลิต ด ารงรัตน์,2521:26 
 

 มาตรฐานระบบแรงดนัของประเทศไทย  ซ่ึงการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  (กฟผ.)  
การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.)   และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.)  สรุปไดด้งัตารางท่ี 1.8 ดงัน้ี  
 

ตารางที ่1.8 แสดงมาตรฐานระบบแรงดนัระดบัต่าง ๆ ของประเทศไทย 
 

ประเภทแรงดนัระดบัต่าง ๆ แรงดนัระหวา่งสาย (V) 
แรงดนัต ่า 
แรงดนัปานกลาง 
 
 
 
แรงดนัระดบัสูง 
 
 
แรงดนัสูงพิเศษ 

220/380 
12,000 
22,000 
24,000 
33,000 
69,000 

115,000 
230,000 
500,000 

 

ท่ีมา:โตศกัด์ิ ทศันานุตริยะ,2540:97 
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และส่วนพื้นการใหบ้ริการของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ก าหนดเป้าหมายการจ่ายไฟฟ้า
สภาวะปกติ (normal) และสภาวะฉุกเฉิน (emergency) ใหไ้ดแ้รงดนัท่ีค่าต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 1.9 
 

ตารางที ่1.9 แสดงมาตรฐานดบัแรงดนัสภาวะปกติ (normal) และสภาวะฉุกเฉิน (emergency) 
 

ระดบัแรงดนัมาตรฐาน 
(V) 

สภาวะปกติ(normal) สภาวะฉุกเฉิน(emergency) 
ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 

220 
380 
12,000 
24,000 
69,000 
115,000 
230,000 

231 
400 

11,800 
23,600 
70,350 

117,600 
231,000 

214 
371 

10,900 
21,800 
63,650 

106,400 
209,000 

239 
414 

12,000 
24,000 
72,500 

123,000 
242,000 

209 
362 

10,800 
21,600 
57,335 
96,012 

198,000 
 

ท่ีมา:โตศกัด์ิ ทศันานุตริยะ,2540:97 
 

    1.4.2 ความถี่มาตรฐานระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า  
 ความถ่ีมาตรฐานระบบและส่งจ่ายไฟฟ้าท่ีใชง้านในปัจจุบนัมี 2 ความถ่ี  ไดแ้ก่  ความถ่ี  
50 Hz และความถ่ี 60 Hz ซ่ึงความถ่ีท่ีใชใ้นทวปีและประเทศต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 1.10 
  
ตารางที ่1.10 แสดงการเปรียบเทียบระดบัความถ่ีและแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชง้านประเทศต่าง ๆ 
 

ทวปี/ประเทศ ความถ่ี (Hz) แรงดนั (V) 
ทวปียุโรป 

กรีซ 
เชคโกสโลวะเกีย 
เดนมาร์ก 
ตุรกี 
เนเธอร์แลนด ์
นอร์เวย ์
เบลเยีย่ม 
โปแลนด ์

 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

 
127, 220 
110, 220 

220 
110, 220 

125, 127, 150, 220 
220 

110, 127, 220 
220 

ท่ีมา:ชลิต ด ารงรัตน์,2521:27-29 
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ตารางที ่1.10 (ต่อ) 
 

ทวปี/ประเทศ ความถ่ี (Hz) แรงดนั (V) 
ทวปียุโรป 

โปรตุเกส 
ฝร่ังเศส 
ฟินแลนด ์
ยโูกสลาเวยี 
เยอรมนั 
รัสเซีย 
โรมาเนีย 
ลกัเซมเบิร์ก 
สเปน 
สาธารณรัฐโดมินิกนั 
สวติเซอร์แลนด ์
สวเีดน 
องักฤษ 
อิตาลี 
ออสเตรีย 
ฮงัการี 

 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
60 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

 
110, 220 

110, 120, 220 
220 
220 

110, 120, 127, 220 
100, 127, 220 

120 
110, 220 

127, 150, 220 
115 
220 
220 

230, 240 
110, 120, 127, 150, 220 

240, 250 
110, 220 

 
105 

110, 220, 240 
115 
100 
220 

220, 230 
110, 220 

230 
110, 220 

127 
100 

127, 220 

ทวปีเอเซีย 
เกาหลี 
ซาอุดิอะราเบีย 
ซีเรีย 
ญ่ีปุ่น 
ไทย 
ปากีสถาน 
ฟิลิปปินส์ 
มาเลเซีย 
เลบานอน 
เวยีดนาม 
สาธารณรัฐประชาชนจีน 
อินโดนีเซีย 

 
60 

50,60 
50 

50,60 
50 
60 
60 
50 
50 
50 
60 
50 

ท่ีมา:ชลิต ด ารงรัตน์,2521:27-29 
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ตารางที ่1.10 (ต่อ) 
 

ทวปี/ประเทศ ความถ่ี (Hz) แรงดนั (V) 
อินเดีย 
อิรัก 
อิสราเอล 
อิหร่าน 
อิยปิต ์

ทวปีอเมริกาเหนือ 
แคนาดา 
สหรัฐอเมริกา 

ทวปีอเมริกาใต้ 
คิวบา 
โคลมัเบีย 
นิคารากวั 
บราซิล 
ปานามา 
เปรู 
เมก็ซิโก 

50 
50 
50 
50 
50 

 
60 
60 

 
60 
60 
60 

50,60 
60 

50,60 
50,60 

230 
220 
230 
220 

110, 115, 200 
 

115, 120 
115, 120 

 
115 

110, 150 
120 

110, 115, 125, 127, 220 
110, 115, 120 

110, 220 
110, 120, 125 

ทวปีแอฟริกา 
ตูนีเซีย 
ไนจีเรีย 
อลัจีเรีย 
ไฮติ 

ทวปีออสเตรเลยี 
นิวซีแลนด ์
ออสเตรเลีย 

ทวปีแอนตาร์กตกิา 
                        - 

 
50 
50 
50 
60 

 
50 
50 

 
- 

 
115, 220 

230 
127, 220 

110, 115, 220 
 

230 
240, 250 

 
- 

ท่ีมา:ชลิต ด ารงรัตน์,2521:27-29 

 จากตารางท่ี 1.10  พบวา่ประเทศไทยใชค้วามถ่ีมาตรฐาน 50 Hz  และแรงดนัไฟฟ้ามาตรฐาน
220 V  และภาพรวมระบบและส่งจ่ายไฟฟ้าของกลุ่มประเทศต่าง ๆ ในจ านวน 7 ทวปี เช่น ทวปีเอเซีย  
ทวปียโุรป ทวปียุโรป ทวปีอเมริกา เป็นตน้ ซ่ึงความถ่ีมาตรฐานท่ีใชง้านมี 2 ความถ่ี ไดแ้ก่ 50 Hz และ
ความถ่ี 60 Hz ส่วนระดบัแรงดนัไฟฟ้าตามแต่มาตรฐานของแต่ละประเทศก าหนด 
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 พลงังาน (kW-hr)ท่ีตอ้งการหน่ึงคาบเวลา 

           เวลา (hr) ในหน่ึงคาบเวลา 

1.5 คุณลกัษณะและประเภทของโหลด 
คุณลกัษณะและประเภทของโหลดในระบบไฟฟ้ามีความหมายดงัน้ี 
1.5.1 คุณลกัษณะโหลด 
ดีมานดแ์ฟกเตอร์ (demand factor)  โหลดแฟกเตอร์ (load factor) ไดเวอร์ซิตีแฟกเตอร์ 

(diversity factor)  และโคอินซิเดนซ์แฟกเตอร์ (coincidence factor) เป็นตน้  
1) เส้นโคง้โหลด (load curve) โหลดคือปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าเพื่อน าขอ้มูลมา

ศึกษาปริมาณและลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าของใชไ้ฟฟ้า   ซ่ึงอาจจะบอกหน่วยเป็น กิโลวตัต ์(kW) หรือ 
กิโลโวลต-์แอมป์แปร์ (kVA)   ซ่ึงเส้นโคง้โหลดจะแสดงถึงค่าของโหลดจ าเพาะในหน่วยเวลาแต่ละ
หน่วยของคาบเวลาท่ีครอบคลุม   เม่ือผูใ้ชไ้ฟฟ้าแต่ละรายจะใชไ้ฟฟ้าตามตอ้งการจึงมีลกัษณะการใช้
ไฟฟ้าแตกต่างกนัในแต่ละราย ดงันั้นเส้นโคง้โหลดจึงไม่คงท่ีแต่จะเปล่ียนแปลงตามเวลาท่ีใช ้
 2) ดีมานด ์(demand) คือค่าความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียในช่วงเวลาหน่ึงท่ีพิจารณามีหน่วย 
เป็น กิโลวตัต ์(kW) เช่นเดียวกบัโหลด แต่ดีมานดมี์ความหมายแตกต่างไปจากโหลดคือดีมานดห์มาย 
ถึงค่าเฉล่ียของโหลดในช่วงเวลาหน่ึง 
 

                        ดีมานด ์(demand)  =                                                                                  (1.1) 
  
 3) ดีมานด์แฟกเตอร์ (demand factor) คือ ตวัประกอบท่ีจะบอกถึงปริมาณการใชไ้ฟฟ้าซ่ึง
สามารถหาค่าดีมานดแ์ฟกเตอร์ไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่ง   ดีมานดสู์งสุด (maximum demand) ต่อ
โหลดติดตั้ง (connected load) 
 

 
ดีมานดแ์ฟกเตอร์ (demand factor)  =                                                                                 (1.2) 

  
 

ตัวอย่าง 1.1  
 บา้นพกัครูหลงัหน่ึงมีหลอดไฟฟ้าและการใชง้าน ดงัน้ี  หลอดไฟ 100 W   จ  านวน 4 หลอด 
หลอดฟูออเรสเซ็นต ์36 W  จ านวน 4 หลอด และหลอดฟูออเรสเซ็นต ์18 W จ านวน 5 หลอด ดีมานด์
มิเตอร์อ่านค่าโหลดสูงสุดได ้ 400 W ช่วงเวลา 20 นาที จงหาดีมานดแ์ฟกเตอร์ (demand factor)   
 
 
 

ดีมานดสู์งสุด (maximum demand) 

โหลดติดตั้ง (connected load) 
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วธีิท า 
  โหลดติดตั้ง  =  (100 4) + (36 4) + (18 5) 

=   634 W 

  ดีมานดแ์ฟกเตอร์ =    
634

400   = 0.63 

     =    63.09 %        ตอบ 
 

 4) โหลดแฟกเตอร์ (load factor)  คือ อตัราส่วนระหวา่งโหลดเฉล่ีย (average load)ใน 
ช่วงเวลาท่ีพิจารณาต่อโหลดสูงสุด (maximum load) ช่วงเวลานั้น 
 

 
   โหลดแฟกเตอร์ (load factor)  =                                                                                      (1.3) 

 
 

ซ่ึงโหลดเฉล่ีย (average load) ถา้หาค่าเฉล่ียใน 1 วนั  เรียกวา่  โหลดแฟกเตอร์ประจ าวนั (dialy load 
factor) ถา้หาใน 1 เดือน เรียกวา่ โหลดแฟกเตอร์ประจ าเดือน (montly load factor) และ ถา้ตอ้งการหา
ใน 1 ปี จะเรียกวา่ โหลดแฟกเตอร์ประจ าปี (yearly load factor หรือ annual load factor)  และโหลด
สูงสุด (maximum load)  หรือค่าความตอ้งการก าลงัสูงสุดท่ีใชใ้นการหาโหลดแฟกเตอร์  อาจจะบอก
ระยะเวลาท่ีโหลดตอ้งการก าลงัสูงสุด 
  พื้นท่ีใตโ้หลดกราฟเป็นปริมาณพลงังานไฟฟ้า (kW-hr)  ท่ีใชใ้นช่วงเวลาหน่ึง   ดงันั้นโหลด
แฟกเตอร์จึงสามารถค านวณหาไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่งพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นช่วงเวลาหน่ึงต่อโหลด
สูงสุดคูณกบัช่วงเวลานั้น 
 

 
   โหลดแฟกเตอร์ (load factor)  =                                                                                      (1.4) 

 
 

ตัวอย่าง 1.2  
สถานีไฟฟ้าแรงสูงนครราชสีมา 1 มีโหลดติดตั้ง 50 MW แต่ไดจ่้ายโหลดสูงสุด 30 MW ถา้

ระยะเวลา 1 เดือน สถานีไฟฟ้าแรงสูงนครราชสีมา 1 สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าได ้7,500,000 kW-hr 
จงหาค่าต่อไปน้ี 

ก. ดีมานดแ์ฟกเตอร์ (demand factor)   
 ข. โหลดแฟกเตอร์ (load factor) 

โหลดเฉล่ีย (average load) 

โหลดสูงสุด (maximum load) 

พลงังานไฟฟ้า (kW-hr)  24 ชัว่โมง 

       โหลดสูงสุด x 24 ชัว่โมง 
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ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าโคอินซิเดนตสู์งสุด 

    ค่ารวมความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดโหลด 

วธีิท า   
ก. ดีมานดแ์ฟกเตอร์ (demand factor)   

     = 
50

30   =  0.60  

= 60.00 %     ตอบ 
  

  โหลดเฉล่ีย  = 
2430

7,500,000


 

   

     = 
720

7,500,000 

     = 10,416.66 kW     
 ข. โหลดแฟกเตอร์ (load factor) 

= 
30

10.41 
 

=  0.34  = 34.70 %     ตอบ 
 

5) ไดเวอร์ซิตีแฟกเตอร์ (diversity factor)  คือ อตัราส่วนระหวา่งผลรวมของโหลดสูงสุดท่ีได้
จากแต่ละกลุ่มหรือประเภทต่อความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าโหลดรวมสูงสุดของระบบ 
 

 
                ไดเวอร์ซิตีแฟกเตอร์    =                                                                                    (1.5) 

 
 
6) โคอินซิเดนตแ์ฟกเตอร์ (coincidence factor)  คือ อตัราส่วนของค่าความตอ้งการ

ก าลงัไฟฟ้าโคอินซิเดนตร์วมสูงสุด ต่อค่ารวมของความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของโหลด 
แต่ละประเภทท่ีไดรั้บไฟจากจุดแหล่งจ่ายเดียวกนั 

 
             โคอินซิเดนตแ์ฟกเตอร์   =                                                                                    (1.6) 

 
 

หรือโคอินซิเดนตแ์ฟกเตอร์ (coincidence factor) คือส่วนกลบัของไดเวอร์ซิตีแฟกเตอร์ 
 

 
             โคอินซิเดนตแ์ฟกเตอร์   =         (1.7) 

                1 

    ไดเวอร์ซิตีแฟกเตอร์ 

ผลรวมโหลดสูงสุดจากแต่ละกลุ่ม
พลงังานไฟฟ้า (kW-hr)  24 ชัว่โมง 
       โหลดรวมสูงสุดระบบ
ชัว่โมง 
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 1.5.2 ประเภทของโหลด  
 ประเภทโหลดสามารถแบ่งไดต้ามลกัษณะการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดด้งัน้ี 
 1) โหลดท่ีพกัอาศยั (residential or domestic load) จะประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัคือแสงสวา่ง 
พดัลม และเคร่ืองใชใ้นครัวเรือน เช่น  วทิย ุ โทรทศัน์  ตูเ้ยน็  เคร่ืองปรับอากาศ  เป็นตน้  โหลดท่ีพกั-
อาศยัส่วนใหญ่จะถูกใชพ้ร้อมกนั  มีค่าดีมานดแ์ฟกเตอร์ 100  เปอร์เซ็นต ์  ผูท่ี้ใชไ้ฟฟ้าแต่ละรายจะมี
ลกัษณะการใชไ้ฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั  จึงมีค่าไดเวอร์เตอร์อยูท่ี่ประมาณ 1.2-1.3 และโหลดส่วนใหญ่นั้น
จะเกิดข้ึนในบางช่วงเวลาในแต่ละวนัเท่านั้น ค่าโหลดแฟกเตอร์จึงมีค่าต ่าประมาณ 10-20  เปอร์เซ็นต ์ 

2) โหลดธุรกิจการคา้ (commercial load)  คือ โหลดท่ีเก่ียวกบัธุรกิจ  คา้ขาย   ซ่ึงส่วนใหญ่จะ
เป็นแสงสวา่งเพื่อใชใ้นการโฆษณา พดัลม และเคร่ืองใชส้ านกังาน ร้านคา้ หา้งสรรพสินคา้ ภตัตาคาร 
ลกัษณะเคร่ืองใชจ้ะเหมือนกบัท่ีพกัอาศยัแต่มีขนาดใหญ่กวา่ มีดีมานดแ์ฟกเตอร์เป็น 100  เปอร์เซ็นต ์
และไดเวอร์ซิตีแฟกเตอร์อยูป่ระมาณ 1.1-1.2โหลดธุรกิจการคา้ส่วนใหญ่นั้นจะมีชัว่โมงในการท างาน
มากกวา่โหลดท่ีพกัอาศยั จึงมีโหลดแฟกเตอร์สูงกวา่ประมาณ 25-30 เปอร์เซ็นต ์ 

3) โหลดโรงงานอุตสาหกรรม (industrial load)  คือ โหลดของโรงงานอุตสาหกรรม   ซ่ึงยงั
สามารถแบ่งยอ่ยออกไปไดอี้กตามปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้   ดงัน้ีอุตสาหกรรมในครัวเรือนท่ีตอ้งการ
ก าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 5 kW  อุตสาหกรรมขนาดเล็กใชก้ าลงัไฟฟ้าระหวา่ง 5-25 kW อุตสาหกรรมขนาด
กลางท่ีตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าระหวา่ง  25-100 kW    อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ท่ีตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้า
ระหวา่ง  100-500  kW และอุตสาหกรรมขนาดหนกัตอ้งการก าลงัไฟฟ้าจะอยูร่ะหวา่ง500 kW  ข้ึนไป  
มีความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าเป็นเวลาตลอดทั้งวนัมีการใชก้ าลงัไฟฟ้าอยา่งสม ่าเสมออุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ค่าดีมานดแ์ฟกเตอร์อยูร่ะหวา่ง70-80 เปอร์เซ็นต ์และโหลดแฟกเตอร์ประมาณ 60-65 เปอร์เซ็นต ์
และอุตสาหกรรมขนาดหนกัค่าดีมานดแ์ฟกเตอร์อยูร่ะหวา่ง  85-90  เปอร์เซ็นต ์ และโหลดแฟกเตอร์ 
ประมาณ 70-80 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

4) โหลดหน่วยงานรัฐบาล (government load) คือโหลดหน่วยงานของรัฐบาล  เช่น โรงเรียน 
สถานีอ าเภอ โรงพยาบาล เป็นตน้  เป็นไดท้ั้งโหลดท่ีพกัอาศยั ทางธุรกิจ  หรือโหลดอุตสาหกรรมตอ้ง
พิจารณาตามลกัษณะของการใชง้านและก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้

5)โหลดหน่วยงานเทศบาล (municipal load) คือ โหลดท่ีใชง้านตามเทศบาล ซ่ึงส่วนใหญ่จะ
เป็นไฟฟ้าแสงสวา่งตามทอ้งถนน  มีปริมาณของโหลดข้ึนอยูก่บัความสามารถของหน่วยงานเทศบาล
ท่ีจะติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงสวา่งไดม้ากหรือนอ้ย  และจะมีคุณภาพดีขนาดใดข้ึนอยูก่บัเทศบาลนั้น ๆ  
โหลดหน่วยงานเทศบาลจะใชท้ั้งหมดในเวลากลางคืนจึงมีค่าดีมานดแ์ฟกเตอร์100 เปอร์เซ็นต ์และมี
ชัว่โมงการใชง้านแต่ละวนัประมาณ 12 ชัว่โมง   คือการใชง้านเฉพาะกลางคืนและโหลดสัญญาณของ
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ไฟจราจรใชง้านตลอดเวลา 24 ชัว่โมง   ดงันั้นจึงมีโหลดแฟกเตอร์ประมาณ 20-25  เปอร์เซ็นต ์และ
นอก จากน้ีแลว้ยงัมีโหลดมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีในการประปาและบ าบดัน ้าเสีย      

ประเภทของโหลดท่ีพกัอาศยั  โหลดธุรกิจการคา้  โหลดโรงงานอุตสาหกรรม โหลดหน่วย- 
งานรัฐบาล และโหลดหน่วยงานเทศบาล แสดงดงัรูปท่ี 1.38 

 
 

 
 

  รูปที ่1.38 แสดงประเภทของโหลดแบบต่าง ๆ 
   

6) โหลดการชลประทาน (irrigation load) คือ โหลดท่ีจะใชก้บัระบบจ่ายน ้าในการเพราะ 
ปลูกพืช ซ่ึงพืชแต่ละอยา่งจะมีช่วงฤดูท่ีแตกต่างกนัโดยโหลดส่วนใหญ่จะเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้
ส าหรับการสูบน ้าเพื่อการเกษตร 

7) โหลดเหมืองแร่ (mining load) คือโหลดท่ีใชใ้นงานอุตสาหกรรมเหมืองแร่ซ่ึงส่วนใหญ่ 
จะเป็นมอเตอร์ไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นเหมืองแร่ 

ธุรกิจการคา้ 

อุตสาหกรร
ม 

หน่วยงาน
รัฐบาล 

เทศบาล 

โหลดท่ีพกั
อาศยั 

 

ประเภท
โหลด 

 

  

โหลดโรงงานอุตสาหกรรม      โหลดหน่วยงานรัฐบาล 

        โหลดธุรกิจการคา้ 

        โหลดท่ีพกัอาศยั 

    โหลดหน่วยงานเทศบาล 
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8) โหลดลากจูง (commercial load) คือ โหลดท่ีใชใ้นการลากจูง ใชใ้นระบบรถราง รถไฟฟ้า  
เป็นตน้ 

9) การจ่ายไฟฟ้าใหผู้ไ้ดรั้บอนุญาตจ าหน่ายไฟฟ้า (supplies to different distributing licenses)   
ซ่ึงบางเมืองนั้นอาจซ้ือไฟฟ้าจากผูผ้ลิตรายใหญ่แทนท่ีจะติดตั้งโรงไฟฟ้าเองท าใหป้ระหยดัไดม้ากกวา่ 
โหลดของเมืองต่าง ๆ นั้น  ก็เป็นโหลดรวมทั้งหมดของระบบผูผ้ลิตรายใหญ่ท่ีจ่ายไฟฟ้าให ้

10) โหลดโรงงานอุตสาหกรรมพิเศษหลายอยา่ง เช่น อุตสาหกรรมเคมี   อุตสาหกรรมส่ิงทอ-  
อุตสาหกรรมกระดาษ เป็นตน้ ซ่ึงโหลดอุตสาหกรรมเหล่าน้ีมีการใชไ้ฟฟ้าในเวลาท่ีต่างกนัในหน่ึงวนั 
ดงันั้นจึงมีค่าโหลดแฟกเตอร์รวมดีข้ึนกวา่โหลดแฟกเตอร์ของโรงงานแต่ละแห่ง 

ซ่ึงประเภทของโหลดการชลประทาน โหลดเหมืองแร่ โหลดลากจูง ผูไ้ดรั้บอนุญาตจ าหน่าย  
ไฟฟ้าและโหลดโรงงานอุตสาหกรรมพิเศษหลายอยา่ง แสดงดงัรูปท่ี 1.39  
 

 

 
 

 รูปที ่1.39 แสดงประเภทของโหลดแบบต่าง ๆ (ต่อ) 
 

ธุรกิจการคา้ 

อุตสาหกรร
ม 

หน่วยงาน
รัฐบาล 

เทศบาล 

โหลดท่ีพกั
อาศยั 

 

ประเภท
โหลด 

 

  

โหลดอุตสาหกรรมพิเศษ

พิเศษ 

โหลดลากจูง โหลดผูไ้ดรั้บอนุญาต 

โหลดการชลประทาน 

 

 
 

 

โหลดเหมืองแร่ 
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1.6 ความเช่ือถือ ความมัน่คงและเสถียรภาพระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
ระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า ความเช่ือถือ ความมัน่คงและเสถียรภาพของระบบนั้นนบัไดว้า่มี

ความส าคญัเป็นอยา่งยิง่ต่อผูใ้ชไ้ฟฟ้า 
 1.6.1 ความเช่ือถือระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
 ระบบไฟฟ้าก าลงัตอ้งประกอบดว้ยแหล่งผลิตไฟฟ้าหลาย ๆ ประเภท เช่น พลงัน ้า พลงัความ-
ร้อน พลงัความร้อนร่วม  พลงังานเคร่ืองยนต ์ เป็นตน้  โดยพลงังานบางตวัเป็นโหลดฐานใหก้บัโหลด 
(base load) เช่น โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม แสดงดงัรูปท่ี 1.40  บางตวัเป็นตวัจ่ายเสริมในระบบ 
(peaking load) และตอ้งมีก าลงัไฟฟ้าส ารอง (spare capacity)ในระบบอยา่งนอ้ยท่ีสุดนั้นจะตอ้งเท่ากบั
ก าลงัผลิตของเคร่ืองท่ีใหญ่ท่ีสุดในระบบขณะนั้นเพราะเหตุวา่ เม่ือมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก าลงัผลิตมาก
ท่ีสุดเกิดเหตุขดัขอ้งหลุดจากระบบก็จะยงัสามารถจ่ายไฟฟ้าส ารองได ้ช่วยให้ระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้าใน
สภาพปกติ    โดยเฉพาะอยา่งยิง่ภาคธุรกิจอุตสาหกรรม ซ่ึงหากไฟดบัอาจส่งผลกระทบสร้างความเสีย 
หายแก่ระบบเศรษฐกิจของประเทศได ้
 แต่ถา้เกิดวกิฤตในระบบท่ีมีก าลงัผลิตไม่เพียงพอคือมีโหลดพอ ๆ กบัก าลงัการผลิตเม่ือเคร่ือง
เกิดขดัขอ้งท าใหโ้หลดสูงกวา่ก าลงัผลิตท าใหค้วามถ่ีต ่ากวา่ 50 Hz  จะท าใหเ้คร่ืองอ่ืน ๆ ตดัโหลดเกิน 
(overload trip) ใชว้ธีิการป้องกนัโดยการตดัโหลดออกบางส่วน (shedding) เพื่อท่ีจะให้โหลดกบัก าลงั
ผลิต   
 
 
 
 
 
 
 
 

  (ก) โรงไฟฟ้าความร้อนร่วม บางปะกง                             (ข) โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม  

รูปที ่1.40 แสดงโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วมบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
(ท่ีมา:www.static.panoramio.com) 
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 1.6.2 ความมั่นคงระบบส่งจ่ายไฟฟ้า   
 ความมัน่คงของระบบไฟฟ้าคือ    เม่ือขณะท่ีไดเ้ดินเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าถา้ตวัตน้ก าลงัหมุนเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเกิดขดัขอ้งจะท าใหค้่าความเร็วรอบ (speed) ซ่ึงเปล่ียนแปลงไปอยา่งทนัทีทนัใดจนเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าหลุดจากการขนานในระบบ (de - synchronizing)ถา้ระบบนั้นมีความมัง่คงเพียงพอโหลด 
จะใชง้านต่อไปไดต้ามปกติ  และในทางตรงกนัขา้มกนัถา้ระบบมีความมัน่คงต ่า โหลดท่ีมีอยูใ่นระบบ 
แสดงดงัรูปท่ี1.41 มอเตอร์ ระบบแสงสวา่ง เป็นตน้  ตามโรงงานอุตสาหกรรมจะหลุดออกจากระบบ 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

          (ก) การใชพ้ลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง                                (ข) การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม     
      (ท่ีมา:www.cocksyshadow.blogspot.com)               (ท่ีมา:ทว ี ไชยโคตร,2553) 
 

   รูปที ่1.41 แสดงการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีมีความมัน่คงของระบบ 
 
 1.6.3 เสถียรภาพระบบส่งจ่ายไฟฟ้า 
 ความสามารถในการส่งพลงัไฟฟ้าติดต่อกนั  เม่ือมีภาระไฟฟ้าท่ีมีลกัษณะคงท่ีและจะคอ่ย ๆ 
เปล่ียนแปลงไปทีละนอ้ยนั้นจะเรียกวา่เสถียรภาพท่ีมีภาระการสม ่าเสมอ (steady state stability) ของ
ระบบไฟฟ้าและความสามารถในการส่งพลงัไฟฟ้ากลบัคืนสู่ภาวะสมดุล   เม่ือเกิดการรบกวนข้ึนใน
ทนัทีทนัใด ระหวา่งการปฏิบติังานอยา่งสม ่าเสมอ จะเรียกวา่เสถียรภาพชัว่คราว  (transient stability) 
ของระบบส่งจ่ายไฟฟ้า และถา้ขีดจ ากดัของพลงัส่งไฟฟ้าท่ียงัคงรักษาเสถียรภาพของระบบส่งไฟฟ้า
ไวไ้ดน้ั้น เรียกวา่ ขีดจ ากดัของเสถียรภาพพลงัสตาติก (static stability power limit) และขีดจ ากดัของ
เสถียรภาพท่ีมีภาวะชัว่คราว (transient stability power limit) 
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บทสรุป 
 ระบบไฟฟ้าในประเทศไทย เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั ความถ่ี 50 Hz   ท่ีใชท้ั้งระบบ 1  เฟส 
แรงดนัไฟฟ้า 220 V ตามอาคารบา้นพกัอาศยัทัว่ไป และระบบ 3 เฟส แรงดนัไฟฟ้า 380 V  ท่ีใชใ้น
โรงงานอุตสาหกรรม  และการส่งและจ่ายไฟฟ้าท่ีใชร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้านาด 11 kV  22 kV 33  kV  
69 kV 115 kV 230 kV และ 500 kV ตามล าดบั  หน่วยงานท่ีรับผดิชอบดงัน้ี การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง-
ประเทศไทย (กฟผ.)  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 
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แบบฝึกหัด 
บทที ่1 เร่ืองความรู้ระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า  

  

1. จงบอกหน่วยงานท่ีรับผิดชอบเก่ียวกบักิจการไฟฟ้าในประเทศไทยและแต่ล่ะหน่วยงานมี
บทบาทและหนา้ท่ีอยา่งไรบา้ง ? (5 คะแนน) 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

2. จงอธิบายความหมายของ Transmission และ Distribution ความหมายแตกต่างกนัอยา่งไร? 
(5 คะแนน) 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

3. จงอธิบายหลกัการท างานของโรงไฟฟ้าพลงัน ้า ? (5 คะแนน)  
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

4. จงบอกขอ้ดีและขอ้เสียสายส่งระบบฝังใตดิ้น(underground cable system)?(5 คะแนน) 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 

5. จงเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของวงจรระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า ระบบเรเดียล  ระบบลูป
และระบบเน็ตเวร์ิก ? (5 คะแนน) 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
บทที ่1 เร่ืองความรู้ระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า 

ค าช้ีแจง 
1. จงท าเคร่ืองหมาย ( ) ขอ้ท่ีถูกตอ้ง  
2. แบบทดสอบหลงัเรียนมีจ านวน 15 ขอ้ 

              3. ระยะเวลาท าแบบทดสอบหลงัเรียนเวลา 20 นาที 
              4. แบบทดสอบหลงัเรียนมีคะแนนเตม็ 15 คะแนน 

************************************************************************ 
1. การใชพ้ลงังานไฟฟ้าคร้ังแรกในประเทศไทยไดจ่้ายไฟฟ้าใหก้บัสถานท่ีใด ? 

ก. พระบรมมหาราชวงัท่ีนัง่จกัรีมหาปราสาท 
ข. พระราชวงัไกลกงัวล   
ค. พระบรมมหาราชวงัดุสิตมหาปราสาท  
ง. พระราชวงับางปะอิน 

2. หน่วยงานท่ีรับผดิชอบเก่ียวกบัการส่งและจ่ายไฟฟ้าคือขอ้ใด ? 
 ก. การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ     การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
 ข. การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ     การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้านครหลวง 
 ค. การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  การไฟฟ้านครหลวง 
 ง. การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ      การไฟฟ้านครหลวง 
3. ขอ้ใดคือระบบจ าหน่ายแรงสูงของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ?  
 ก. 11 kV และ22 kV    ข. 12 kV และ24 kV 
 ค. 22 kV และ24 kV    ง. 11 kV และ24 kV 
4. ขอ้ใดไม่ใช่แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชก้บัระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้าการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ? 
 ก. 33 kV     ข. 115 kV 
 ค. 230 kV     ง. 500 kV 
5. ประเทศใดท่ีใชร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีมาตรฐานตรงกบัประเทศไทย ? 
 ก. ญ่ีปุ่น      ข. สหรัฐอเมริกา 
 ค. อิหร่าน     ง. องักฤษ 
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6. ขอ้ใดคือส่ิงส าคญัท่ีสุดในการเช่ืองโยงระบบส่งและจ่ายไฟฟ้า ? 
 ก. ประหยดัพลงังาน    ข. ใหร้ะบบการส่งและจ่ายไฟฟ้าใหญ่ข้ึน 
 ค. การหยดุเดินเคร่ืองบางเวลา   ง. ความมัน่คงและเช่ือถือได ้
7. โรงไฟฟ้าแบบใดท่ีเหมาะส าหรับการจ่ายโหลดเป็นโหลดฐาน ? 
 ก. โรงไฟฟ้าพลงัน ้า    ข. โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน  
 ค. โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม   ง. โรงไฟฟ้าพลงักงัหนัก๊าซ 
8. โรงไฟฟ้าแบบใดเหมาะส าหรับผลิตพลงังานไฟฟ้าช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดและกรณีฉุกเฉิน ? 
 ก. โรงไฟฟ้าพลงัน ้า    ข. โรงไฟฟ้าความร้อนกงัหนัไอน ้า  
 ค. โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม   ง. โรงไฟฟ้าพลงักงัหนัก๊าซ 
9. จุดประสงคก์ารเลือกระดบัแรงดนัไฟฟ้าสัมพนัธ์กบัระยะทางท่ีส่งและจ่ายไฟฟ้าคือขอ้ใด ? 
 ก. ความปลอดภยั    ข. ประหยดัค่าใชจ่้าย  
 ค. ลดการสูญเสียในสายส่ง   ง. ป้องกนัการเกิดโคโรน่า 
10. ระบบจ าหน่ายแรงสูง 11 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.)ใชจ้  าหน่ายเขตพื้นท่ีจงัหวดัใด ? 
              ก. เชียงใหม่     ข. นครราชสีมา   
 ค.นครศรีธรรมราช    ง. ขอนแก่น 
11. ขอ้ใดคือขอ้ดีของวงจรระบบส่งและจ่ายพลงัไฟฟ้าระบบเรเดียล ?  
 ก. ความเช่ือถือไดสู้งท่ีสุด    ข. การสูญเสียในสายไฟฟ้านอ้ย 
 ค. ประหยดัค่าใชจ่้าย    ง.  น่าเช่ือถือเม่ือเกิดเบรกเกอร์ฟอลต ์
12. ขอ้ใดคือขอ้ดีของวงจรระบบส่งและจ่ายพลงัไฟฟ้าระบบเน็ตเวร์ิก ?  
 ก. ความเช่ือถือไดสู้งท่ีสุด    ข. การสูญเสียในสายไฟฟ้านอ้ย 
 ค. ประหยดัค่าใชจ่้าย    ง.  น่าเช่ือถือเม่ือเกิดเบรกเกอร์ฟอลต ์
13.ขอ้ใดไม่ใช่ขอ้ท่ีส าคญัท่ีสุดของระบบการส่งและจ่ายไฟฟ้า 

ก. ความเช่ือถือ      ข. ความมัน่คง 
ข. เสถียรภาพ     ง. ความยดืหยุน่   

14. ขอ้ใดคือความหมายของ average load ขอ้ใด ?  
 ก. โหลดเฉล่ีย      ข. โหลดติดตั้ง  
 ค. โหลดช่วงฐาน    ง. โหลดกราฟ 
15. โหลดประเภทใดท่ีมีมอเตอร์ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นส่วนใหญ่  ? 
 ก. โหลดท่ีพกัอาศยั     ข. โหลดธุรกิจการคา้  
 ค. โหลดหน่วยงานเทศบาล   ง.  โหลดเหมืองแร่  
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