
บทท่ี 2
ระบบจำหน่ายไฟฟ้า

ระบบจำทน่ายไฟฟ้า เป็นส่วนหน่ึงของระบบไฟฟ้า ซึ่งทำการส่งผ่านพลังงานไฟฟ้า จากระบบ 
ไฟฟ้าไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า โดยร ะบบส่งย่อย (Subtransmission System) ทำการส่งพลังงานจากแหล่ง
กำเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ (Bulk Power Source) มายังสถานีจ่ายไฟฟ้าย่อยของระบบจำหน่าย
(Distribution Substation) ซึ่งสถานีจ่ายไฟฟ้าย่อยจะมีอุปกรณ์หลายประเภทต่อเชื่อมอยู่ เช่น หม้อ
แปลงไฟฟ้า ตัวคุมค่าแรงดัน (Voltage Regulator) และสวิตช์เกียร์ เป็นต้น หน้าท่ีของสถานีไฟฟ้า
ย่อยนี คือ ลดระดับแรงดันจากระดับแรงตันของระบบส่งย่อย (Subtransmission System) มาเป็น
ระดับแรงดันของระบบจำหน่ายหลักหรือระบบจำหน่ายปฐมภูมิ (Primary System)

ระบบจำหน่ายหลักนีจะประกอบด้วยสายฟ้อนหลัก (Primary Feeder) ซึ่งทำการส่งผ่านพลังงาน 
ไฟฟ้าจากทางต้านแรงดันตํ่าของสถานีไฟฟ้าย่อย ไปยังศูนย์กลางโหลด (Load Center) โดยสายป้อนหลัก 
จะถูกแยกออกเป็นสายป้อนย่อย (Sub Feeder) 3 เฟส และสายแยก (Lateral) 1 เฟส เพอท่ีจะจ่ายไฟฟ้า 
ให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าตามบริเวณต่าง  ๆ ต่อไป

เนื่องจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเน้นไปที่การกู้ระบบจำหน่ายไฟฟ้าในส่วนตั้งแต่สายป้อนหลักลง 
ไปซ่ึงสายป้อนหลักน้ีประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง  ๆ มากมายหลายประเภท ดังแสดงในรูปท่ี 2.1
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รูปท 2.1 แสดง Single-Line Diagram ของ Primary Distribution Feeder

จากรูปที่ 2.1 จะเห ็นได ้ว ่าสายป ้อนหลักส ่วนมากมีล ักษณะเป ็น 3 เฟส ซึ่งเช ื่อมต่ออยู่ก ับเซอร์

ก ิตเบรกเกอร์ โดยจะมีสายแยก และสายป้อนย่อยต่อออกจากสายป้อนหลักในทิศทางต่าง ๆ ณ ชุดท่ี

สายป้อนย่อยแยกออกจากสายป้อนหลักน ี้จะม ีฟ ิวส ์ต ่ออย ู่ด ้วยซ ึ่งฟ ิวส ์น ี้ทำหน ้าท ี่เป ็นระบบป้องก ัน เมื่อ
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เกิดความผิดพร่องขึนบริเวณสายป้อนย่อย ฟิวส์จะละลาย เพื่อตัดวงจรสายป้อนย่อยออกจากสายป้อน
หลัก การทำงานของฟิวส์นี้ช่วยป้องกันให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ของสายป้อนหลัก ซ่ึงจะส่งผลกระทบ
ให้ไฟฟ้าดับเป็นบริเวณกว้าง นอกจากน จะเห็นไดวั ่า  มีอุปกรณ์ปิดวงจรซาที่เรยกว่า Rccloser ตัดต้ัง 
อยู่บนสายป้อนหลักด้วยโดยอุปกรณ์ปิดวงจรซํ่านี้จะทำการ Coordinate กับฟิวส์ และเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
เพ่ือทำการปิดวงจรซ ึ่า ในกรณีที่เกิดความผิดพร่องขึ้น

ถ้าหากความผิดพร่องแบบก่ึงถาวรเกิดบนสายป้อนย่อย อุปกรณ์ตัวนี้จะต้องเปิดวงจรก่อนที่ฟิวส์ 
จะละลาย แล้วทำการปิดวงจรอีกครั้ง ตามเวลาที่ตั้งไว้ ถ้าความผิดพร่องยังคงอยู่ ก็จะทำการเปิดวงจร 
อีกครัง แล้วปิดวงจรอีกครัง อุปกรณป์ ิดวงจรซำนีจะทำงานเช่นน้ีไปเรื่อย ๆ ตามจำนวนคร้ัง (Shot) ท่ีต้ัง 
ไว้ หากความผิดพร่องยังไม่หายไป อุปกรณ์ปิดวงจรจะทำการเปิดวงจรถาวรทำให้เกิดไฟฟ้าดับเป็น
บริเวณกว้าง แต่จะไม,มากเท่ากรณีเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ต้นทางของสายป้อนหลักทำการเปิดวงจร

สำหรับการส่งจ่ายพลังงานจากสายป้อนหลักสู่ผู้ใช้ สายป้อนหลักจะส่งฝานสายพาดในอากาศ
หรือ สายเคเบิลใต้ดิน ซ่ึงมีข้อดี และข้อเสียต่าง ๆ กัน คือ กรณีสายเคเบิลใต้ดินโอกาสท่ีจะเกิดความผิด 
พร่อง เนองจากปรากฎการณ์ฟ้าผ่า กึ่งไม้ สัตว์ มีนชขมาก แต่หากเกิดความผิดพร่องข้ึน ความผิด
พร่องส่วนใหญ่ท่ีเกิดข้ึนนั้นจะเป็นแบบถาวร ซึ่งการซ่อมบำรุงจะทำไต้ยากและการลงทุนค่อนข้างสูง
สำหรับสายพาดในอากาศ แม้จะเสี่ยงต่อการเกิดความผิดพร่องมากกว่า แต่การลงทุนจะตํ่ากว่า การซ่อม 
บำรุงจะง่าย และใช้เวลาน้อยกว่าสายเคเบิลใต้ดิน

ในการเลือกขนาดของสายป้อนหลัก จะต้องพิจารณาจากตัวแปรต่าง ๆ  ดังต่อไปนี้ [3]

1. ธรรมชาติของโหลดท่ีต่ออยู่
2. ความหนาเฒ่นของโหลดในบริเวณที่ทำการจ่ายไฟฟ้า
3. อัตราการขยายของโหลด
4. ขนาดความจุของสายป้อนท่ีต้องการเพื่อใช้ในยามฉุกเฉิน
5. ต้นทุนและประเภทของการต่อวงจรที่ใช้
6. การออกแบบและขนาดความจุของสถานีไฟฟ้าย่อยที่จ่ายไฟฟ้า
7. ประเภทของตัวควบคุมแรงดันที่เลือกใช้
8. คุณภาพของระบบไฟฟ้าที่ต้องการ
9. ความต่อเน่ืองของการจ่ายไฟฟ้า
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นอกจากนี้ระบบแรงดัน ณ จุดต่าง ๆ ของสายป้อน สามารถปรันปรุงได้โดยการต่อชุดตัวเก็บ 
ประจุ (Capacitor Bank) ขนานกันวงจรในธุดที่ใกล้กับโหลดที่ต้องการปรับปรุงแรงดันไฟฟ้าให้มาก 
ท่ีสุด โดยขนาดพิกัดของตัวเก็บประจุต้องเสือกอย่างระมัดระวัง ซ๋ึงต้องพิจารณาจากแรงดันเกันเมอ 
โหลดลดตํ่าลง และภาวะทรานเชียนต์ต่าง ๆ ด้วย

สายป้อนหลกระบบเรเดยล (Radial - Type Primary Feeder)
สายป้อนหลักแบบเรเดียล เป็นสายป้อนท่ีไม่ซับซ้อน และมีความทนทานที่สุด ซ่ึงสายป้อน 

ส่วนใหญ่จะถูกออกแบบให้เป็นเรเดียล ดังรูปท่ี 2.2

รูปท ี 2 .2  แสดง Radial-Type Primary Feeder
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จากรูปท่ี 2.2 จะเห็นได้ว่าสายป้อนหลักจะแยกแตกแขนงเป็นสายป้อนย่อย และสายแยกต่าง  ๆ
และท่ีจุดต่าง ๆ ของสายแยกจะมีหม้อแปลงจำหน่ายไฟอยู่ เพื่อลดระดับแรงตันให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้า เน่ืองจาก 
บริเวณปลายสายแยกจะมีโหลดปริมาณน้อย เม่ือเทียบลับสายป้อนหลัก ดังifน ขนาดของสายจึงไม่จำเป็น 
ท่ีจะต้องมีขนาดความจุเท่าลับสายป้อนหลัก แต่อย่างไรก็ตามต้องพิจารณาถึงแรงดันตกท่ีปลายสายด้วย 
ว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้หเอไม่

สำหรับสายป้อนหลักระบบเรเดียลนี้ มีความเชื่อถือได้ของระบบค่อนข้างตํ่า เน่ืองจากถ้าหากเกิด 
ความผิดพลาดข้ึน ณ ตำแหน่งใด ๆ บนสายป้อนหลัก จะทำให้เกิดไฟฟ้าดับเป็นบริเวณกว้าง นอกจากว่า 
จะสามารถแยกความผิดพร่องส่วนนั้นออกไปด้วยอุปกรณ์ตัดวงจรต่างๆ เช่น ฟวส์, Sectionalizer 
สวิตชดัดตอน (Disconnecting Switch) หรอ Recloser เป็นต้น

เพื่อปรับปรุงความเชื่อถือได้ของระบบจำหน่ายไฟฟ้า จึงได้ทำการเพ่ิมสวิตช์เชื่อม (Tie - Switch) 
ลงในวงจร ดังรูปท่ี 2.3

ร ูปท ี่ 2.3 แส ด งการต ่อ เช ื่อม  Tie-Switch ใน วงจรระบ บ จำห น ่ายไฟ ฟ ้า
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จากรูปท่ี 2.3 พบว่าสายป้อนหลักแบบเรเดียลได้ถูกปรับปรุงโดยการติดตั้งสวิตช์ต่อเชื่อมและ
สวิตช์แยกวงจร (Sectionalizing Switch) เพื่อช่วยให้การกู้ระบบไฟฟ้ากลับคืนให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้าได้รวดเร็ว 
ย่ิงขึน โดยเม่ือเกิดความผิดพร่องขึน ณ ตำแหน่งใด ๆ สายป้อนหลักจะทำการแยกส่วนของความผิดพร่อง 
นันด้วยอุปกรณ์ตัดวงจร จากนั้นจะทำการกู้ระบบคืนโดยปิดวงจรสวิตช์เชื่อม ซ่ึงต่ออยู่กับสายป้อนข้าง 
เดียวเพ่ือรับไฟฟ้า นอกจากนั้นยังมีสายป้อนหลักแบบเรเดียลระบบอื่น ๆ อีก ดังรูปท่ี 2.4 และรูปท่ี 2.5

รูปที 2.4 แสดง Radial-Type Primary Feeder ทีม F.xpress Feeder และ Backfeed

จากร ูปท ี่ 2.4 เป ็น ส ายป้อนห ล ักแบ บ เรเด ียลท ี่ม ี Express Feeder และ Backfeed โด ย  Express 
Feeder เป ็น ส าย ป ้อ น ท ี่ต ่อ อ อ ก จ าก บ ัส ด ้าน แรงด ัน ต ํ่าข อ งส ถ าน ีจ ่าย ไฟ ฟ ้าย ่อ ย ไป ย ังจ ุด ศ ูน ย ์ก ล างโห ล ด โด ย  
ตรง และ Express Feeder น ี้ จะไม ่ม ีการต ่อแยก เป ็น ส ายป ้อน ย ่อ ย  ห ร ือส าย แยกอ ื่น  ๆ แต ่อย ่างไรก ็ต าม  
จะม ีการต ่อส ายป ้อน ย ่อย แ ย ก อ อ ก จ าก จ ุด ศ ูน ย ์ก ล าง โห ล ด ไป ใน ท ิศ ทางต ่าง ๆ โด ยม ีส ่วน ห น ึ่ง เด ิน ส าย
ย ้อน กล ับ ม าย ังส ถ าน ีจ ่ายไฟ ฟ ้าย ่อย (Backfeed) 1
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รูปท่ี 2.5 แสดง Radial-Type Primary Feeder ท่ีมีการแยกเฟสจ่ายโหลด

สำหรับรูปท่ี 2.5 จะเป็นสาย■ ป้อนหลักแบบเรเดียลท่ีทำการแยกเฟสเพ่ือจ่ายโหลด โดยมี 
จุดมุ่งหมายให้โหลดสมดุลท่ีสุด แต่ในประเทศไทยจะพบสองแบบแรกเป็นส่วนใหญ่

ในกรณีที่ผู้ใช้ไฟฟ้าต้องการความเชื่อถือได้สูง ระบบจำหน่ายไฟฟ้าอาจถูกออกแบบให้สายป้อน 
หลักต่อเชื่อมกันเป็นลูป (Loop) ดังรูปท่ี 2.6
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รู!เท 2.6 แสดง Loop-Type Primary Feeder

จากรูปท่ี 2.6 จะเห็นได้ว่า สายฟ้อนหลักถูกต่อเช่ือมจากบัสต้นทาง โดยเดินสายผ่านบริเวณของ 
ผู้ใช้ไฟฟ้า และสุดท้ายเดินสายย้อนกลับมาที่บัสอีกครั้งหน่ึง สายป้อนหลักแบบรูปน้ีจะมีสวิตช์ตัดตอน
ติดต้ังอยู่ตามสาย โดยสวิตช์นีอาจเป็น Disconnecting Switch หรือ Circuit Breaker ข้ึนอยู่กับสภาวะ 
ของโหลด บางสวิตช์อาจเปิดวงจร บางสวิตช์อาจปิดวงจร ข้ึนอยู่กับลักษณะของวงจรไฟฟ้าท่ีทำการจ่าย 
ไฟอยู่ในขณะนัน ทิสำกัญจะมีสวิตชต่อเชขม (Loop-Tic Disconnecting Switch or Loop-Tie Circuit 
Breaker) อยู่ระหว่าง 2 ฟากของลูป โดยปกติสายป้อนแบบนี จะใช้ตัวนำขนาดเท่ากันตลอดทังลูป โดย 
ต้องคิดความจุเพื่อให้จ่ายไฟฟ้าพอตลอดท้ังลูป นั่นคือระบบนีจะมีลักษณะเป็นสายป้อน 2 ชุด ต่อขนาน 
กันจากต้นทาง โดยมีสวิตช์ต่อเชื่อมเปิดวงจรไว้ ณ ปลายสาย

เม่ือเกิดความผิดพร่องข้ึน ณ ส่วนใดส่วนหนึ่งของสายป้อนเซอร์คิตเบรกเกอร์ต้นทาง จะทำ
การเปิดวงจร และจะเปิดวงจรอยู่เช่นน้ัน จนกว่าความผิดพร่องจะถูกแยกออกจากระบบทั้ง 2 ทิศทาง
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เม่ือความผิดพร่องถูกแยกออกไป เซอร์กิตเบรกเกอร์ จะทำการปีดวงจรอีกคร้ัง และโหลดด้านปลายสาย 
จะได้รับไฟผ่านสวิตช์ต่อเช่ือม ซ่ึงจะทำการปิดวงจร หากเป็นไปได้สายป้อนท้ัง 2 ชุดนี้ ควรแยกจากกัน 
โดยมีเซอร์กิตเบรกเกอร์, บัส. หม้อแปลงของตนเอง เพือความเชืลถือได้ท่ีสูงขืน ทังนีขืนกับความคุ้มค่า 
ในการลงทุนด้วย

นอกจากนี้ระบบจำหน่ายไฟฟ้าบางระบบ อาจต่อเชื่อมกันเป็นโครงข่าย (Network) ทำให้เกิด 
ความเช่ือถือได้สูงสุด ดังรูปท่ี 2.7

รูปที่ 2.7 แสดงระบบจำหน่ายไฟฟ้าท่ีต่อแบบ Primary Network

จากรูปจะเห็นได้ว่า สายป้อนจะถูกต่อเชื่อมโยงกันระหว่างสถานีจ่ายไฟฟ้าย่อยต่าง  ๆ และสาย 
ป้อนหลักซึ่งต่อแบบเรเดียลจะต่อแยกจากสายป้อนท่ีเชื่อมโยงกันน้ีอีกต่อหนึ่ง โดยสายป้อนเหล่านีจะมี 
เซอร์กิตเบรคเกอร์ต่ออยู่ด้านหัวท้ายของสายเพ่ือให้เกิดผลกระทบกับโหลดน้อยที่สุด เม่ือเกิดความผิด
พร่องบนสายป้อน
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ระบบโครงข่ายนึ๋จะทำการจ่ายพลังงานไฟฟ้าแก่โหลดจากหลายทิศทาง ข่อลีของระบบโครงข่าย 
น้ีคือ พลังงานสูญเสียในระบบต่ํากว่าแบบเรเดียล และมีความเช่ือถือได้สูงกว่าแบบเรเดียลมาก ขณะ 
เดียวกันก็มีข้อเสีย คือ ยากต่อการออกแบบ ควบคุมและมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าการต่อสายวงจรแบบ!รเดียล 
หเอแบบลูป

เนื่องจากขอบเขตของวิทยานิพนธ์ เน้นการพิจารณาการคู้ระบบจำหน่ายไฟฟ้าท่ีมีลักษณะแบบ 
เรเดียล และมีสวิตช์ต่อเช่ือมติดตั้งอยู่ ณ, ตำแหน่งต่าง  ๆ ของสายป้อนหลัก ดังน้ันจึงจะพิจารณาเฉพาะ 
กรณีของสายป้อนหลักแบบเรเดียล เท่าน้ัน
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