
 

บทที่ 1 
ความรูทั่วไปเกี่ยวกับระบบไฟฟากําลัง 

(General Background of Electrical Power Systems) 
 

1.1 บทนํา (Introduction) 
พลังงานไฟฟา (Electrical Energy) เปนพลังงานแปรรูปที่มีความสําคัญมากเปนกญุแจ

สําคัญที่จะนําไปสูความเจรญิกาวหนา ในดานอุตสาหกรรม และเทคโนโลยีที่ทันสมัย  เพราะพลังงาน
ไฟฟา  ถือวาเปนพลังงานทีส่ะอาด  ใชไดสะดวก สามารถเปลี่ยนเปนพลังงานรูปอื่น ๆ ไดงาย เชน 
เปลี่ยนเปนพลังงานแสงสวาง พลังงานเสยีง พลังงานความรอน  พลังงานกล และอ่ืน ๆ อีกทัง้ยัง
สามารถสงถายพลังงานไดงาย  และเปนระยะทางไกล ๆ  ใหถึงผูใชงานไดตลอดเวลา  เนื่องจากการ
สงถายพลังงานไฟฟามีความเร็วใกลเคยีงกับแสงเชน ระยะทาง 100 กิโลเมตร ใชเวลาเพยีง 1 ใน 
3,000 วินาท ี เทานั้น  และในชีวิตประจําวันพลังงานไฟฟาเปนองคประกอบสําคัญของการประกอบ
ธุรกิจตาง ๆ ดวยเหตุผลดังกลาว ผูที่ศึกษาทางดานชางอตุสาหกรรม จึงจําเปนตองเรยีนรู และทําความ
เขาใจถึงระบบไฟฟากําลัง  โดยเฉพาะวิศวกรทางดานไฟฟากําลังโดยตรง  จะตองมีความรูความเขาใจ 
จนถึงขั้นสามารถวิเคราะหออกแบบ  รวมทั้งการแกปญหาตาง ๆ ที่เกดิขึ้นในระบบไฟฟากําลังไดดวย 

 
1.2   วิวัฒนาการของระบบไฟฟากําลัง (The Growth of Electric Power Systems) 

พลังงานไฟฟานั้นมีอยูตามธรรมชาติ  และเปนสิ่งที่มนุษยพบเหน็มานานแลวในรูปของ 
ฟาแลบ ฟารอง ฟาผา แตไมมีใครสามารถอธิบายปรากฎการณเหลานั้นได จนกระทั่ง "เบนจามิน 
แฟรงคลิน" ไดทําการทดลองและสรุปวา ปรากฎการเหลานั้นเปนการถายเทประจุไฟฟา  จากกอนเมฆ
ลงสูพื้นดิน หลังจากนั้นก็มกีารประดิษฐ เซลไฟฟาจากปฏิกิริยาเคม ีโดย "ศาสตราจารยโวลตา" ซ่ึงถือ
วาเปนการผลิตไฟฟากระแสตรงไดเปนครั้งแรก สวนไฟฟากระแสสลับนั้นยังไมสามารถผลิตขึ้นได 
เนื่องจากในยคุนั้น การศึกษาเรื่องราวของไฟฟา และแมเหล็กนั้นแยกกันคนละสวน จนกระทั่งในป 
ค.ศ.1831 (พ.ศ.2374) ไดมกีารคนพบกฎการเหนีย่วนําของแมเหล็กไฟฟา โดย "ไมเคิล ฟาราเดย" ซ่ึง
ถือเปนหลักการพื้นฐานในการสรางเครื่องกําเนิดไฟฟา หลังจากนั้นสิ่งประดิษฐทางไฟฟา ไดถูกสราง
และพัฒนาขึน้อยางรวดเรว็ เชน การประดษิฐมอเตอรไฟฟา โดย  "แอมแปร ; เออรสเตด และ เฮนรี่" 
การประดิษฐหลอดไฟฟาโดย "เอดิสัน" เครื่องโทรเลขโดย  "มอรส" โทรศัพท โดย "เบลล" และ 
"มาโคนี่" ประดิษฐและสงวทิยุขามมหาสมุทรแอตแลนติกไดสําเร็จ จึงทําใหการผลติและการบริการ
ทางไฟฟาขยายตัวมาเปนลําดับ จนมีการพฒันาเครื่องกําเนิดไฟฟาระบบ 3 เฟส มาใชไดสําเร็จแตการ
สงพลังงานไฟฟาในสมัยนั้นยังตองใชวิธีเดนิสายจากเครื่องกําเนิดไฟฟาโดยตรงไปยงัผูใชไฟฟา จึง
ตองประสบปญหาเกี่ยวกับแรงดันตกที่ปลายสายอยูเสมอ จนกระทั่ง ป ค.ศ.1886 (พ.ศ.2429) จึงมีการ
ประดิษฐหมอแปลงไฟฟา ขึ้นมาใชเปนครั้งแรก ทําใหสามารถสงพลังงานไฟฟากระแสสลับ ไปได
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เปนระยะทางไกล ๆ โดยมกีารแปลงแรงดันขึ้นและลงตามความเหมาะสม และแกปญหาแรงดันตกที่
ปลายสายได 

วิวัฒนาการทางดานสายสงไฟฟากระแสสลับ ในสหรัฐอเมริกา เร่ิมตนตัง้แตป 
ค.ศ.1890 (พ.ศ.2433) ดวยสายสงไฟฟากระแสสลับชุดแรกยาวเพยีง 13 ไมล โดยสรางจาก โรงไฟฟา
พลังน้ําเล็ก ๆ ที่ "Willamette Falls" สงไปยังเมือง "ปอรตแลนด" ใน “รัฐออรีกอน” ดวยระดับแรงดัน 
3.3 กิโลโวลท หลังจากนัน้ในป ค.ศ.1907 (พ.ศ.2450) กม็ีการสง ไฟฟาดวยแรงดัน 100 กิโลโวลท ใน
ป ค.ศ. 1923 (พ.ศ. 2466) ใชแรงดันไฟฟาสูงขึ้นถึง 220 กิโลโวลท และเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนถึง 330 กิโล
โวลท ในป ค.ศ. 1952 (พ.ศ. 2495)  และในปจจุบันไดมกีารกอสรางระบบสงไฟฟาแรงดันสูงถึง 765 
กิโลโวลท และในอนาคตจะมีการสงไฟฟาดวยแรงดัน 1,100 – 1,500 กิโลโวลท 

จะเห็นไดวาการศึกษาทางดานวิศวกรรมระบบไฟฟากําลัง ถือวาเปนสิ่งจําเปนและ
จะตองกาวใหทันกับววิัฒนาการใหม ๆ ถึงแมวาจะนํามาใชในประเทศไทยไมไดหมดในทุก ๆ กรณีก็
ตาม แตหลักการใดที่เปนประโยชน และจะนําความเจริญมาสูการพัฒนาอุตสาหกรรมไฟฟา กค็วร
ไดรับการพิจารณาดวยเชนกนั 

 
1.3 วิวัฒนาการของระบบไฟฟากําลังในประเทศไทย 

ระบบไฟฟากําลังในประเทศไทย ไดพัฒนามาราว 100 ปเศษมาแลว กลาวคือในสมัย
รัชกาลที่ 5 “จหมื่นไวยวรนาถ” (เจิม แสงชูโต) หรืออีกนามหนึ่ง คือ “จอมพลเจาพระยาสุรศักดิ์
มนตรี” เปนผูนําเขามาเปนบคุคลแรก  โดยดําเนนิการตดิตั้งที่ “กรมทหารหนา” (กระทรวงกลาโหม
ในปจจุบนั)  เพื่อจายไฟใหกับพระบรมมหาราชวัง เริ่มเดินเครื่องครั้งแรก ตรงกับวันเฉลิมพระ
ชนมพรรษาของรัชกาลที่ 5 (20 กันยายน พ.ศ. 2427 )  ซึ่งนับไดวาประเทศไทยไดนําเทคโนโลยดีาน
ไฟฟาเขามาใชเปนชาติแรกกอนประเทศใด ๆ ในแถบเอเซียและเปนเวลาหลังจาก “โธมัส แอลวา เอดิ
สัน” บิดาแหงโลกไฟฟาชาวอเมริกันไดประดิษฐหลอดไฟฟาขึ้นใชที่กรุง “นวิยอรก” ประเทศ
สหรัฐอเมริกาเพียง 2 ปเทานั้น 

ในป พ.ศ.2440 “นายเลียว  นาดี”  ชาวอเมริกันและขาราชการไดรวมกนัตั้งบริษัท 
“Bangkok Electric Light Syndicate”  เพื่อจายไฟฟาใหกับสถานที่ราชการและไฟถนน จนกระทั่งป 
พ.ศ.2444 ก็ประสบปญหาขาดทุนไมสามารถดําเนินกิจการตอได จึงไดขายกิจการใหกับ “นายเวสเตน 
โฮลซ”  ชาวเดนมารกดําเนินกิจการตอโดยเปลี่ยนชื่อ เปน “บริษัทไฟฟาสยามจํากัด “ (Siam 
Electricity Co., Ltd)  และตั้งสํานักงานอยูขางวดัเลียบ (ที่ตั้งของการไฟฟานครหลวงในปจจบุัน)  
กิจการดําเนินกาวหนามาเปนลําดับ 

ตอมาในป พ.ศ.2455 รัชกาลที่ 6 ไดโปรดเกลาใหดําเนินการสรางโรงไฟฟาและการ
ประปาขึ้นพรอมกันที่สามเสน เสร็จและเริ่มจายไฟฟาไดในป พ.ศ. 2457 ใชช่ือวา “การไฟฟาหลวง
สามเสน”  กระทรวงมหาดไทยเปนผูควบคุมดูแล ตอมาไดเปลี่ยนชื่อเปน “กองไฟฟาหลวงสามเสน” 
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นับตั้งแตป พ.ศ.2457  เปนตนมา ประชาชนในเขตพระนครและธนบุรีกวาหกหมื่น
ครอบครัว  ก็มีไฟฟาใชกันอยางกวางขวาง โดยการแบงเขตรับผิดชอบของหนวยงานไฟฟาทั้ง 2 คือ 

- บริษัทไฟฟาสยามจํากดั (โรงไฟฟาวดัเลียบ)  จายไฟฟาใหกับประชาชนบริเวณตอนใต 
ของคลองบางลําภู  และคลองบางกอกนอย 

- กองไฟฟาหลวงสามเสน (โรงไฟฟาสามเสน)  จายไฟฟาใหกับ ประชาชนตอนเหนอื 
ของคลองทั้งสองดังกลาว 
 หนวยงานทั้ง 2 มีกําลังผลิตรวมกัน 18.5 เมกกะวัตตแตการใชไฟฟาในสมัยนั้นมไีมเกิน 
12 เมกกะวัตต  เทานั้น 
 ตอมารัฐบาลไดตราพระราชบัญญัติ  โรงไฟฟาใหเปนกจิการที่ตองควบคุมโดยมีการรับ
สัมปทาน  เมื่อวันที ่13 ตุลาคม  พ.ศ. 2471  และไดจัดสรางการไฟฟาสุขาภิบาลเมืองขึ้นในตางจังหวัด  
เชนที่จังหวัดนครปฐม  เปนแหงแรก เมื่อป พ.ศ. 2473 
 ในป พ.ศ. 2483 “บริษัทไฟฟาสยาม จํากัด” ไดเปลี่ยนช่ือเปนบริษัท   “ไฟฟาไทยคอร
ปอเรชั่น จํากดั” (Thai Electric Corporation Limited ) ดําเนินกิจการตอมาจนหมดสัมปทาน เมื่อวันที่ 
1 มกราคม พ.ศ.2493 จึงโอนมาเปนของรฐัและเปลี่ยนชือ่เปน “การไฟฟากรุงเทพฯ”  สังกัดกรมโยธา
เทศบาล  กระทรวงมหาดไทย 
 รัฐบาลไดจัดตัง้“คณะกรรมการพิจารณาสรางโรงไฟฟาทั่วราชอาณาจกัร”ขึ้นในป 
พ.ศ.2494  ตอมาเพียงปเดียวก็เปลี่ยนชื่อเปน “คณะกรรมการไฟฟาและพลังงานแหงประเทศไทยและ
ในป พ.ศ.2496 รัฐบาลก็ตราพระราชบัญญัติ “การพลังงานแหงชาต”ิ ขึ้นซึ่งคือ “สํานักงานพลังงาน
แหงชาต”ิในปจจุบัน 
 เครื่องตอมาในป พ.ศ. 2494 ไดมีการสํารวจ แคว ปง วงั ยม และนาน ที่บริเวณเขาแกว 
อ.สามเงา จ.ตาก โดยกรมชลประทาน เพือ่เสนอโครงการ “ยันฮ”ี ตอรัฐบาล 
 จนในป พ.ศ. 2498 รัฐบาลไดดําเนินการขอกูเงินจากธนาคารโลกและไดตรา
พระราชบัญญัติตั้งการไฟฟายันฮ ี (กฟย.) ขึ้นในป พ.ศ. 2500 เพื่อรับผิดชอบการจายไฟฟาใหกับ
ภาคเหนือและภาคกลาง อีก 36 จังหวดั โดยเริ่มดําเนนิการกอสราง ไฟฟาพลังน้ําเขื่อนภูมิพล (ยันฮ)ี จ.
ตาก (มาแลวเสร็จในป พ.ศ. 2507 โดยเริ่มเดินเครื่องครั้งแรกเพยีง 1 ขนาด 70 เมกกะวัตต) 
 ในป พ.ศ. 2497 ไดมีพระราชกฤษฎีกาจดัตั้งองคการพลังงานไฟฟาลิกไนตโดยสังกดักับ
การพลังงานแหงชาติ  แตกถู็กยกเลิกไป เมื่อรัฐบาลไดตราเปนพระราชบัญญัติการลิกไนต (กลน.)ขึ้น
ในป พ.ศ.2503 ซ่ึง กลน. นี้รับผิดชอบการจายพลังงานไฟฟา  ใหกับจังหวัดในภาคใตทั้งหมดและ
ภาคเหนือบางจังหวดั  คือลําปาง ลําพูน เชียงใหม และตาก  จนกวาการไฟฟายันฮีจะสรางเสร็จ  
กลาวคือ 

- ในป พ.ศ. 2497 นี้ โรงไฟฟาลิกไนต  แมเมาะ จังหวดัลําปาง ก็สรางเสร็จ และ
สามารถจายไฟฟาไดขนาด 12.5 เมกกะวัตต 
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- ตอมาในป พ.ศ. 2507 โรงไฟฟาลิกไนตกระบี ่ จังหวดักระบี่กส็รางเสร็จและ
เดินเครื่อง 2  เครื่อง ขนาดเครื่องละ 20 เมกกะวัตต  (ตอมาภายหลังจึงสรางเพิ่มขึ้นอีก 1 เครื่องเปน 3 
เครื่อง 

ในป พ.ศ. 2497 รัฐบาลไดออกพระราชกฤษฏีกา “จัดตั้งองคการไฟฟาสวนภูมภิาค”  ขึ้น 
โดยใหสังกัดกรมโยธาเทศบาล กระทรวงมหาดไทย และไดประกาศเปนพระราชบญัญัติ  “การไฟฟา
สวนภูมภิาค (กฟภ.)” ในป พ.ศ. 2503 เพือ่ใหรับผิดชอบการจายไฟฟาใหกับประชาชนทุกจังหวดัทั่ว
ประเทศที่นอกเหนือจากเขตรับผิดชอบของการไฟฟานครหลวง 
 ในป พ.ศ. 2500 รัฐบาลไดดําเนนิการกอสราง “โรงไฟฟาพระนครเหนือ” จังหวัด 
นนทบุรี ติดตั้งหนวยที ่1 ขนาด 75 เมกกะวัตต  เสร็จในป พ.ศ. 2504  จายไฟฟาใหกับกรุงเทพฯ และ
ธนบุรี เพื่อลดภาวะการขาดแคลนพลังงานไฟฟา (กอนหนานี้มีพลังงานไฟฟาทกุแหงในกรุงเทพฯ   
และธนบุรีรวมกันเพยีง 75 เมกกะวัตตเทานั้น) 
 ตอมาในป  พ.ศ. 2501 รัฐบาลไดรวมเอากจิการของ “การไฟฟากรุงเทพฯ” และ “กอง
ไฟฟาหลวงสามเสน” เขาดวยกัน เพื่อประกาศเปน “พระราชบัญญัติการไฟฟานครหลวง” (กฟน.) ให
รับผิดชอบการจายไฟฟาในกรุงเทพฯ ธนบุรี นนทบุรี และสมุทรปราการ 
 และในป พ.ศ. 2505 รัฐบาลไดออกพระราชบัญญัติ “การไฟฟาตะวันออกเฉียงเหนอื”   
(กฟ.อน.) ขึ้นเพื่อรองรับโครงการไฟฟาพลังน้ําเขื่อน น้ําพุง (ขนาด 6.3 เมกกะวัตต)  และเขื่อนอุบล
รัตน (ขนาด 25 เมกกะวัตต)  ซ่ึงขณะนั้นกําลังกอสรางพรอมจะแลวเสร็จ ในป พ.ศ. 2509 โดย
กําหนดใหรับผิดชอบการจายพลังงานไฟฟาในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือทั้งหมด 
 ตอมาเมื่อวันที ่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2511 รัฐบาลไดตราพระราชบัญญัติ “การไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทย” (กฟผ.) โดยรวมองคกรอิสระ 3 องคกรเขาดวยกันคอื 

- การไฟฟายันฮ ี
- การลิกไนต 
- การไฟฟาตะวนัออกเฉียงเหนือ 

เนื่องจากเห็นวาลักษณะงานที่รับผิดชอบนั้นเหมือนกันคอื การผลิตพลังงานไฟฟา และ
ใหใชช่ือวา “การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย” (กฟผ.) นี้  ตั้งแตวนัที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2512 เปน
ตนมา 
 
1.4   หนวยงานที่รับผิดชอบเกี่ยวกับระบบไฟฟากําลังในประเทศไทยประกอบดวย            

3  หนวยงาน คือ 
1) การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (Electricity Generating Authority of Thailand) 

ใชอักษรยอ “กฟผ.” (EGAT.)  มีหนาที่ผลิตและจัดหาแหลงพลังงานที่เหมาะสม เพื่อผลิตพลังงานไฟฟา
ใหเพยีงพอตอการใชงานในประเทศ  พรอมทั้งดูแลบํารุงรักษาโรงไฟฟา สายสงไฟฟา และสถานีเปลี่ยน
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แรงดัน ใหอยูในสภาพทีด่ีสามารถจายพลังงานไฟฟาไดตลอดเวลา  โดยจําหนายพลังงานไฟฟาทีผ่ลิต
ได  ใหกับการไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาคโดยตรง 

2) การไฟฟานครหลวง (Metropolitan Electricity Authority) ใชอักษรยอ “กฟน.” 
(MEA.) มีหนาที่บริการและจําหนายพลังงานไฟฟาในเขตกรุงเทพฯ  และปริมณฑล (นนทบุรี  และ
สมุทรปราการ)  พรอมทั้งดูแลบํารุงรักษาสายสงไฟฟาแรงสูงสถานีเปลี่ยนแรงดนั  สายจําหนาย
ไฟฟาแรงสูง  หมอแปลงระบบจําหนาย  และสายจําหนายแรงต่ํา ใหอยูในสภาพด ี โดยรับซื้อพลังงาน
ไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  ในระบบสายสงแรงสูงขนาด 69 กิโลโวลท , 115 กิโล
โวลท  และ 230 กิโลโวลท 

3) การไฟฟาสวนภูมิภาค (Provincial Electricity Authority) ใชอักษรยอ “กฟภ.” (PEA.) 
มีหนาที่เชนเดยีวกับการไฟฟานครหลวง แตรับผิดชอบทุกจังหวัดที่เหลือจากการไฟฟานครหลวง  โดย
รับซ้ือพลังงานไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิต  ในระบบจําหนายแรงสูง ขนาด 11, 22 หรือ 33  กิโลโวลท 
(ขนาด 69 และ 115 กิโลโวลท  บางเล็กนอยจากสถานีไฟฟายอยของ กฟผ. )  นอกนั้นทําการติดตั้ง
โรงไฟฟาดีเซล  กําลังผลิตตั้งแต 25 - 1,400 กิโลวัตต  เพื่อจายไฟฟาใหกับชุมชนที่อยูหางไกลจากระบบ
จําหนายแรงสงูของ กฟภ. ที่ไมสามารถรับไฟฟาจาก กฟผ.ไดโดยตรง 

 
1.5 วิธีดําเนินการขอใชไฟฟา 

การติตตอขอใชไฟฟาจากการไฟฟานครหลวง หรือ การไฟฟาสวนภมูิภาคก็ตาม ผูขอ
ใชไฟฟาตองปฏิบัติตามขั้นตอนที่การไฟฟาไดกําหนดไว ซ่ึงแบงออกเปน 2 ลักษณะใหญ ๆ ดังนี ้

1) การขอติดตั้งไฟฟาเฉพาะราย  คือการขอติดตั้งไฟฟาใหกับอาคาร บานพัก รานคา ที่
จัดสรร โรงงาน และศูนยการคา เปนตน ผูขอตองยื่นความจํานงตอการไฟฟานั้น ๆ แลวการไฟฟาจะ
ทําการสํารวจ พรอมทั้งประมาณการคาใชจายตาง ๆ ในการติดตั้งใหผูขอตองชําระคาใชจายดังกลาว
แลว การไฟฟาถึงจะดําเนนิการเชื่อมตอไฟฟาใหสวนทรัพยสินที่ติดตัง้ ถาอยูภายในที่ดินของผูขอใช
ไฟฟา ถือเปนสมบัติของผูขอนั้นในกรณีของการติดตั้งไฟฟา สาธารณะ เชน ไฟถนน ถือเปนหนาที่
ของอําเภอ เทศบาลหรือองคการบริหารสวนจังหวัด จะตองเปนผูยื่นขอตอการไฟฟา โดยผูขอจะตอง
ชําระคาใชจายตามที่การไฟฟา ประมาณการใหทั้งหมดทรัพยสินทีต่ิดตั้งแลวถือเปนสมบัติของผูขอ 
(หนวยงานนั้น ๆ) 

2) การขอติดตั้งไฟฟาแบบพัฒนาการ คือการขยายเขตระบบจําหนายไฟฟาใหกับ
ชุมชน สวนมากผูขอใชไฟฟาไดแกหมูบานตามชนบท หรือวดั ในกรณีนีก้ารไฟฟาจะออกคาใชจาย
ให 70 เปอรเซ็นต ของคาใชจายทั้งหมดและกลุมผูขอจะตองออกคาใชจายประมาณ 30 เปอรเซ็นต 
ทรัพยสินที่ติดตั้งแลวจะเปนสมบัติของการไฟฟา 
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รูปท่ี (1.1) แสดงภาพจําลองของระบบไฟฟากําลัง 
 
1.6 โครงสรางของระบบไฟฟากําลัง 

ระบบไฟฟากําลัง  หมายถึง ระบบที่เปนขบวนการทั้งหมด ตั้งแตการผลิตกําลังไฟฟา 
รวมถึงการสงถายกําลังไฟฟาไปจําหนายใหกับผูใชไฟฟา เพื่อใหเขาใจงายขึน้จึงจําแนก โครงสราง
ของระบบไฟฟากําลังออกเปน ระบบยอย ๆ 3 ระบบ ซ่ึงถือเปนองคประกอบของระบบไฟฟากําลังได
ดังนี ้

1) ระบบการผลิต หรือกําเนดิพลังงานไฟฟา (Generating Systems) 
2) ระบบสงกําลังไฟฟา (Transmission Systems) 
3) ระบบจายหรือจําหนายกําลังไฟฟา (Distribution Systems) 
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1.7 แผนผังของระบบไฟฟากําลัง (Diagram of Electrical Power Systems) 
เมื่อพิจารณาภาพจําลองของระบบไฟฟากําลังในรูป (1.1) จะเหน็ไดวาสามารถมองให

เปนวงจรไฟฟาขนาดใหญไดโดยมีระบบผลิต (Generating Systems) เปรียบเสมือนแหลงจาย (Supply 
Source) ระบบสงและจาย (Transmission and Distribution Systems) เปรียบเสมอืนทางเดินของ
กระแสไฟฟา และในสวนของลูกคาหรือผูบริโภคนั้น เปรียบเสมือนโหลดในวงจรไฟฟาขนาดใหญนี้ 
ดังนั้นการศกึษาเกีย่วกับระบบไฟฟากําลังในเชิงวิเคราะห จึงสามารถใชทฤษฎีของวงจรไฟฟาเริ่ม
ตั้งแตกฎของโอหม มาชวยแกปญหาตาง ๆ ที่ตองการไดและยิ่งระบบไฟฟานัน้เปนระบบใหญ ๆ มี
เครือขายที่ซับซอนอันประกอบดวยอุปกรณมากมาย อาทิ เครื่องกลไฟฟา ประเภทเครื่องกาํเนิด
มอเตอร หมอแแปลง หรืออุปกรณปองกันตาง ๆ ก็เปรียบเสมือนเปนวงจรไฟฟาที่ซับซอน
ประกอบดวยแหลงจายมากกวา 1 แหลงจาย และพารามิเตอรมากมาย ที่เรียกวาวงจรเครือขายนัน่เอง 
เมื่อตองการวิเคราะหหาคาตาง ๆ ในระบบไฟฟากําลังดังกลาวนี้จึงตองใชความรูในเรื่องทฤษฎี
เครือขายเขามาแกปญหา ดังนั้นจึงตองมีการเขียนวงจรสมมูลย (Equivalent circuit) ของระบบไฟฟา
กําลังออกมาเปนวงจรไฟฟาในลักษณะวงจรเครือขายใหได จึงเปนการไมสะดวกอยางมากที่จะเขียน
วงจรดังกลาวโดยการอานจากระบบจริง ๆ  หรือถอดจากภาพจําลองดงัเชนในรูป (1.1) 

ดวยเหตุผลดังกลาวขางตนจงึตองแทนระบบไฟฟากําลังดวยแผนผัง (Diagram) ชนิด
ตาง ๆ แตกอนที่จะศกึษาถงึแผนผังเหลานั้น  จะตองทราบสัญญลักษณทางไฟฟา ที่ใชแทนอุปกรณ
ตาง ๆ ซ่ึงประกอบกันเปนระบบไฟฟากําลังเสียกอน 

 

1.8 สัญญลักษณสําหรับแทนสวนประกอบของระบบไฟฟากําลัง 3 เฟส 
(Symbols for representing the components of a three-phase power systems) 

สัญญลักษณโดยทั่ว ๆ ไปนัน้คือ รูปภาพที่เขียนขึ้นแทนอุปกรณตาง ๆ โดยเขียนขึน้จาก
การมองลักษณะเดน ๆ ของอุปกรณนั้น ๆ จุดประสงคเพื่อเปนเครื่องสื่อความเขาใจ  และใหงายตอ
การจดจํา สัญญลักษณทางไฟฟา  ก็เชนเดียวกัน  ยอมเปนภาพทีใ่ชแทน อุปกรณและเครื่องจักรกล
ทางไฟฟา การกําหนดสัญญลักษณนัน้ นอกจากจะกําหนดเปนรูปภาพแลว บางครั้งตองมีตัวอักษร
กํากับเพื่อเปนการเนน ความหมายใหชัดเจนยิ่งขึ้น ดังตอไปนี ้
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ตารางที่ (1.1) แสดงสัญญลักษณที่ใชในระบบไฟฟากําลัง 
 

สัญลักษณ ความหมาย (ชื่อ) 
                        

                          

 

 

 

 

                                      

                                  หรือ 
 

 

 

 
                            

                           หรือ 
 

  หรือ 
 

 

 

 

 

 

 

 

                         

                         หรือ   
 

 
สายสง (เคเบิล) และบัสบาร 3 เฟส 
 

เครื่องกลไฟฟาแบบหมุนทัว่ๆ ไป 
 

เครื่องกลไฟฟาแบบซิงโครนัส 
 

 

หมอแปลงไฟฟาแบบ 2 ขดลวด 
 

 
หมอแปลงไฟฟาแบบออโต 
 
 

 

 

หมอแปลงไฟฟาแบบ 3 ขดลวด 
 

 

 

 

สวิทชปลดวงจร หรือ 

ดิสคอนเน็คติ้งสวิทช 
 

ดรอปเอาทฟวสคัทเอาท 
 

สวิทชปลดโหลดแบบมีฟวส หรือ 

โหลดเบรกสวทิช 
 

เซอรกิตเบรกเกอรกําลังชนิดที่ 
ใชของเหลวในการดับอารค 



 

                                                                                                           ความรูทั่วไปเกี่ยวกับระบบไฟฟากําลัง 
9 

สัญลักษณ ความหมาย (ชื่อ) 
[

 
                     

                        หรือ 
 

 

 
                             หรือ  
 
                                 

                                       หรือ 
 

 

 

 

ฟวส 
 

เซอรกิตเบรกเกอรกําลังชนิดที่ใช 
อากาศในการดับอารค 

 
หมอแปลงกระแส (C.T.) 
 
หมอแปลงแรงดัน (P.T.) 
 

แอมปมิเตอร 
 

โวลทมิเตอร 
 

 

สามเฟสตอแบบเดลตา 
 

สามเฟสตอแบบสตารนิวตรอน 

ไมตอลงดิน 
 

สามเฟสตอแบบสตารนิวตรอน 

ตอลงดินโดยตรง 
 

สามเฟสตอแบบสตารนิวตรอน 

ตอลงดินโดยผานตัวเหนี่ยวนํา  
หรือ รีแอคเตอร 
 

โหลดสถิตย 
 

ตัวเหนี่ยวนํา หรือ รีแอคเตอร 
 

 
 



 

      วิเคราะหระบบสงและจายไฟฟา ( เลม 1 ) 
10 

สัญลักษณ ความหมาย (ชื่อ) 

 

 

 

 

 

 

ตัวเก็บประจุ หรือ คาปาซิเตอร 
 

ตัวลอฟา หรือ ไลทนิ่งอารเรสเตอร  
 

จุดตอแยก 
 

 
 
1.9 ชนิดของแผนผังไฟฟาหรือไดอะแกรม 

แผนผังไฟฟาหรือไดอะแกรมที่ใชแทนระบบไฟฟากําลังเพื่อใชในการวิเคราะหระบบไฟฟา
กําลังนั้นมี 3 ชนิดดังนี้  

1) ไดอะแกรมเสนเดียว (One line diagram) 
2) อิมพิแดนซไดอะแกรม (Impedance diagram) 
3) รีแอคแตนซไดอะแกรม (Reactance diagram) 
 

1.10 ไดอะแกรมเสนเดียว (One line diagram or Single line diagram) 
 ไดอะแกรมเสนเดียว เปนผังไฟฟาอยางงาย ๆ ที่ใชแทนระบบไฟฟา 3 เฟสที่สมดุลยโดย
การนําสัญญลักษณทางไฟฟาตาง ๆ (ในตารางที่ 1.1 ) ของอุปกรณที่มีอยูในระบบไฟฟานัน้ๆ มา
ตอเชื่อมโยงกนัดวยเสนเพียงเสนเดียวเพื่อใหเปนรูปแบบยอ ๆ ของระบบ แตมีความสมบูรณใน
รายละเอียดทั้งหมดมองดแูลวเขาใจไดงาย ยกตวัอยางเชน ภาพจําลองของระบบไฟฟากําลังในรปูที่ 
(1.1) สามารถนํามาเขียนเปนไดอะแกรมเสนเดียวไดดังรูปที่ (1.2) 

 
1.11  การแสดงรายละเอียดในไดอะแกรมเสนเดียว 

ในรูปที่ (1.2) เปนไดอะแกรมเสนเดียว ทีป่ระกอบดวยสัญญลักษณทางไฟฟาตาง ๆ ตอ
เชื่อมโยงกันเปนแผนผังของระบบไฟฟา แตในการนําไปใชงานในเชิงวิเคราะหแลว  ยงัไมมี
รายละเอียดของขอมูลตาง ๆ เพียงพอ จึงจําเปนตองมีการเขียนแสดงรายละเอยีด หรือขอมูลของ
อุปกรณแตละอยางกํากับลงไปทั้งนี้อุปกรณบางประเภทมีรายละเอียดมากจนไมสามารถเขียนลงไป
ในรูปไดหมด จึงจําเปนทีจ่ะตองเลือกเฉพาะขอมูลที่จะใชงาน ในการวิเคราะหระบบไฟากําลังเปน
เร่ือง ๆ ไปสวนขอมูลที่เหลือ ใหมาแสดงรายละเอยีดไวขางนอกรูปเพื่อมิใหไดอะแกรมนั้นดูยุงยาก
จนเกนิไป ดังตัวอยางในรูปตอไปนี้ แสดงถึงไดอะแกรมเสนเดียวที่แสดงรายละเอียดเฉพาะงานแตละ
อยาง 
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รูปท่ี (1.2) แสดงไดอะแกรมเสนเดียวของภาพจําลองในรูปท่ี (1.1) 
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รูปท่ี (1.3) ไดอะแกรมเสนเดียวสําหรับการศึกษาระบบ Per-Unit 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี (1.4 ) ไดอะแกรมเสนเดียว สําหรับการวิเคราะห Power – Flow 
                        หรือการศกึษาโหลดโฟลว (Load-Flow Studies) 
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รูปท่ี (1.5) ไดอะแกรมเสนเดียวสําหรับการวิเคราะหฟอลท (Fault Analysis) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
รูปท่ี (1.6) ไดอะแกรมเสนเดียวสําหรับศึกษาการปองกันระบบไฟฟากําลัง 

                               (System Protection) 
 
1.12 อิมพิแดนซไดอะแกรม (Impedance diagram) 

ไดอะแกรมเสนเดียวนัน้ บอกแตเพียงรายละเอยีดของโครงสรางระบบไฟฟากําลัง
เทานั้น ไมสามารถนําไปใชประกอบการคํานวณหรือวิเคราะหหาคาตาง ๆ ไดเนือ่งจากไมใชวงจร    
ไฟฟา ดังนั้นจึงตองเขียนวงจรสมมูลย (Equivalent circuit) ของระบบไฟฟากําลังออกมาจากไดอะ   
แกรมเสนเดยีวใหเปนวงจรไฟฟา 3 เฟส หรือโดยทัว่ ๆ ไป ระบบไฟฟากําลังนั้นถือวาเปนระบบ    3  
เฟส  ที่สมดุลย จึงสามารถแทนดวยวงจรไฟฟาเฟสเดยีวได (Single phase Equivalent circuit) ซ่ึงวงจร
ดังกลาวนีเ้รียกวา “อิมพิแดนซไดอะแกรม” จะถูกนาํไปใชเกีย่วกบัการคํานวณหาคาแรงดันตกใน
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สภาวะจายโหลด หรือคํานวณหากระแสในสภาวะลดัวงจร ไดอะแกรมชนิดนี้จะประกอบดวย
คาพารามิเตอร (Parameter)  ของสายสงและอุปกรณตาง ๆ ประกอบกันเขาเปน วงจร R-L-C แบบ
เครือขายดังรูปตอไปนี ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี (1.7) การแทนระบบไฟฟากําลังดวยไดอะแกรมชนิดตาง ๆ 
(a) ไดอะแกรมเสนเดียว (One line diagram) 
(b)  อิมพิแดนซไดอะแกรมแบบ 3 เฟส 

                                                    (Three-phase equivalent impedance diagram) 
(c)   อิมพิแดนซซไดอะแกรมแบบ 1 เฟส 

            (Equivalent impedace diagram per phase) 
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รูปท่ี (1.8) การแทนระบบไฟฟากําลังดวยไดอะแกรมชนิดตาง ๆ 

(a) ไดอะแกรมเสนเดียว (One line diagram) 

(b) อิมพิแดนซไดอะแกรมเทยีบเทาแบบ 3 เฟส (Three-phase equivalent 
impedance diagram) 

(c) อิมพิแดนซไดอะแกรมเทยีบเทาแบบเฟสเดยีว 
(Equivalent impedance diagram per phase) 

(d) รีแอคแตนซไดอะแกรม (Reactance diagram) 
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1.13 รีแอคแดนซไดอะแกรม (Reactance diagram) 
การวิเคราะหระบบไฟฟากําลังในบางกรณ ี เชน การวิเคราะหและคํานวณหาคากระแส

ลัดวงจร ภายใตสภาวะความผิดปกติ (Fault) ก็สามารถละทิ้งคาพารามิเตอรบางตัว ในอิมพแิดนซ
ไดอะแกรมออกได โดยท่ีไมทําใหเกดิความผิดพลาดตอผลลัพธที่ไดจากการคํานวณมากนักแตในทาง
กลับกัน จะทําใหเกดิความสะดวกงายดายตอการคํานวณยิ่งขึ้น เนือ่งจากรูปแบบของวงจรลดความ
ซับซอนลง ซ่ึงคาพารามิเตอรที่สามารถละทิ้งไดในกรณีดังกลาวนี้ก็คือ คาความตานทาน 
(Resistance);  คาความจุ (Capacitance); คาแอดมิดแตนซ (Admittance)  ของวงจรกระแสสรางอํานาจ
แมเหล็ก (Magnetizing Current) ของหมอแปลงและคาอิมพิแดนซของโหลดสถิตย (Static Loads) 
คาที่กลาวมาทัง้หมดในระบบไฟฟาขนาดใหญ  ถือวานอยมากเมื่อเทยีบกับคารีแอคแตนซ 
(Reactance)  จึงสามารถละทิ้งไดในกรณีการคํานวณกระแสฟอลท ดังนั้นคาพารามิเตอรตาง ๆ 
ในอิมพิแดนซไดอะแกรม จึงเหลือเพียงคารีแอคแตนซเพียงอยางเดียวกลายเปนวงจรเครือขายที่ลด
ความซับซอนลง เรียกวา “รีแอคแตนซไดอะแกรม” ดังตัวอยางในรปูที่ (1.8)  แสดงการเขียนรีแอค
แตนซไดอะแกรมจากไดอะแกรมเสนเดยีว (One line diagram)  และอิมพิแดนซไดอะแกรม 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี (1.9) การเขียนรีแอคแดนซไดอะแกรมจากไดอะแกรมเสนเดียว 
(a) ไดอะแกรมเสนเดียว (One line diagram) 
(b) รีแอคเตนซไดอะแกรม (Reactance diagram) 
 

      หมายเหตุ รีแอคแตนซไดอะแกรม (Reactance diagram) นี้จะศึกษาโดยละเอียดอีกครั้งใน 

            เร่ืองของปริมาณตอหนวย (Per-Unit Quantities) 
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1.14 แบบฝกหัด บทที่ 1 
1) เหตุใดจึงกลาววาพลังงานไฟฟามีความสําคัญตอความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยี ?  
2) พลังงานไฟฟาเคลื่อนที่ไดดวยความเรว็เทาใด ? 
3) อุปกรณใด ทีท่ําใหปญหาเกีย่วกับแรงดนัตกที่ปลายสายในระบบสงไฟฟาหมดไป ? 
4) สายสงไฟฟาชดุแรกในอเมรกิาสงดวยระดบัแรงดนัและระยะทางเทาใดจากไหนถึงไหน ? 
5) ที่ตั้งของการไฟฟานครหลวงในปจจุบนัเดมิเปนสํานักงานของบริษัทที่ดําเนินการ  ดาน

ไฟฟา ช่ือบริษทัอะไร ? 
6) พระราชบัญญัติ “การพลังงานแหงชาต”ิ ถูกตราขึ้นเมื่อป พ.ศ. ใด และปจจุบันคือหนวยงาน

อะไร ? 
7) การไฟฟานครหลวงเกดิจากการรวมหนวยงานอะไรเขาดวยกันบาง  ? 
8) การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย เดิมทเีปนองคกรอิสระ กี่องคกร  อะไรบาง ? 
9) การไฟฟาสวนภูมิภาค ไดจัดตั้งมาจนถึงปจจุบันเปนระยะเวลากี่ป ? 
10) การไฟฟานครหลวงรับซื้อไฟฟาแรงสูงจากการไฟฟาฝายผลิต  ในระดบัแรงดันเทาใดบาง ? 
11) การไฟฟาสวนภูมิภาครับซื้อไฟฟาแรงสูงจากการไฟฟาฝายผลิตในระดบัแรงดันเทาใดบาง ? 
12) อัตราสวนคาใชจาย ในการติดตั้งไฟฟา แบบพัฒนาการระหวางการไฟฟากับกลุมผูขอใช

ไฟฟาเปนเทาใด ? 
13) โครงสรางของระบบไฟฟากําลังประกอบดวยระบบกี่ระบบ  อะไรบาง ? 
14) ไดอะแกรมเสนเดียว สามารถบงบอกรายละเอียดอะไรของระบบไฟฟากําลังได ? 
15) อิมพิแดนซไดอะแกรม ถามองในลักษณะของวงจรไฟฟาหมายถึงอะไร ? 
16) รีแอคแตนซไดอะแกรม แตกตางจาก อิมพิแดนซไดอะแกรมอยางไร ? 
17) เหตุใดพารามิเตอรบางตัวจึงถูกละทิ้งไปในการเขียนรีแอคแตนซไดอะแกรม ? 
18) จากไดอะแกรมเสนเดียวตอไปนี้จงเขยีนอิมพิแดนซไดอะแกรมและรีแอคแตนซ

ไดอะแกรม ? 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี (1.10) แสดงไดอะแกรมเสนเดียวของขอ (18) 



 

      วิเคราะหระบบสงและจายไฟฟา ( เลม 1 ) 
18 

      19) จากไดอะแกรมเสนเดียวตอไปนี้ จงเขียนอิมพิแดนซไดอะแกรม และรีแอคแตนซ        
ไดอะแกรม ? 

 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี (1.11) แสดงไดอะแกรมเสนเดียวของขอ (19) 

 
20) จากไดอะแกรมเสนเดียวตอไปนี้ จงเขยีนรีแอคแตนซไดอะแกรม ? 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี (1.12) แสดงไดอะแกรมเสนเดียวของขอ (20) 
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