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บทคัดย่อ 
 

บทความนี้เป็นการนําเสนอการศึกษาและออกแบบสถานีไฟฟ้าย่อยแรงสูงของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม                  
ซ่ึงบทความวิจัยนี้มาจากแนวความคิดท่ีในแต่ละปีปริมาณการใช้ไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมเพ่ิมข้ึน
ทุกๆ ปี ดังนั้นเพ่ือเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าจึงมีการสร้างสถานีไฟฟ้าข้ึนเพ่ือท่ีจะซ้ือไฟฟ้าในราคาท่ีถูกลง 
และยังเป็นการเพ่ิมความน่าเชื่อถือให้กับการส่งจ่ายระบบไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัย อย่างไรก็ตามสิ่งท่ีต้องคํานึงในการศึกษา
และออกแบบสถานีไฟฟ้าย่อยแรงสูงในมหาวิทยาลัยคือขนาด ความปลอดภัย และจุดคุ้มทุนของการก่อสร้าง โดยสถานีไฟฟ้าท่ีเลือก
คือ แบบฉนวนอากาศ (AIS) ซ่ึงอุปกรณ์เกือบท้ังหมดของสถานีถูกบรรจุในท่อโลหะโดยใช้อากาศเป็นฉนวน ทําให้ขนาดของ
สถานีไฟฟ้ามีขนาดเล็กลง เหลือพ้ืนท่ีใช้สอยเพ่ิมข้ึน และตัวสถานีไม่ได้รับผลกระทบจากสภาพแวดล้อมภายนอกจึงมี                 
ความน่าเชื่อถือ ความปลอดภัยสูง เหมาะแก่การติดต้ังภายในมหาวิทยาลัย นอกจากนั้นในบทความนี้ยังได้คิดคํานวณค่าใช้จ่าย
ในการก่อสร้างสถานีไฟฟ้าย่อยแรงสูง การบํารุงรักษาระบบไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัย ตลอดจนคํานวณหาจุดคุ้มทุนของ             
การก่อสร้างสถานีไฟฟ้าซ่ึงพบว่าจุดคุ้มทุนอยู่ท่ี 13.53 ปี 
 
คําสําคัญ: สถานีไฟฟ้าย่อยแรงสูง, สถานีไฟฟ้าแบบฉนวนอากาศ  

 
Abstract 

 
This article presents the study and design the high-voltage substation for Nakhon Pathom 

Rajabhat University (NPRU). The quantity of using electricity energy in NPRU is increased in each year. It 
can save cost and increase reliability electricity energy as well as high voltage substation for NPRU. 
However, the important considerations for constructing high-voltage substation urban areas are size, 
safety and break - even point computation. The Air Insulate Substation (AIS) was chosen so that all 
equipment was contained inside of the enclosure by the air. The AIS does not have any effects from the 
outside environment. Moreover, this article estimated construction cost of high-voltage substation and 
electrical power system maintenance within the NPRU including the substation’s break–even point 
computation. It was found that the break–even point is at 13.53 years. 
 
Keywords: high-voltage substation, ais substation 
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1. บทนํา 
 

ในปัจจุบันมีความต้องการในการใช้พลังงานไฟฟ้ามากข้ึนอันเนื่องจากความเจริญก้าวหน้าและการขยายตัวทาง
เศรษฐกิจ โดยเฉพาะในประเทศไทยมีการขยายการลงทุนมากข้ึน ดังนั้นจึงมีผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่เกิดข้ึนมากมายท้ังทางด้าน
อุตสาหกรรม การศึกษา ห้างสรรพสินค้า  โรงแรม โรงพยาบาล เป็นต้น เม่ือมีขีดความต้องการพลังงานไฟฟ้าท่ีมากข้ึนและ
ต้องการคุณภาพของระบบไฟฟ้ามากข้ึน ทําให้ผู้ใช้ไฟฟ้ารายใหญ่หลายรายมีการปรับปรุงระบบการรับไฟฟ้า โดยปรับเปลี่ยน
จากการรับระบบจําหน่ายไฟฟ้าปานกลาง (Medium Voltage System) เป็นระบบส่งจ่ายไฟฟ้าท่ีระดับแรงดันสูง (High 
Voltage System) โดยมีสถานีไฟฟ้าเป็นของตัวเอง นอกจากนั้นสิ่งจําเป็นท่ีผู้เกี่ยวข้องโดยเฉพาะบุคลากรด้านการบํารุงรักษา 
จะต้องมีความรู้ และความเข้าใจเก่ียวกับอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าแรงสูงของตน เพ่ือความปลอดภัยต่อบุคคล และสามารถ
บํารุงรักษาอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าแรงสูงให้มีความสมบูรณ์พร้อมใช้งานได้ตลอดเวลา 

การออกแบบระบบไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมนี้เป็นการพัฒนาระบบการรับไฟฟ้า 115 kV จากเดิมท่ี
รับอยู่ท่ี 22 kV จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงจะเป็นการประหยัดพลังงานมากกว่า อัตราค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคใน
ปัจจุบันจะคิดอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate: TOU) แสดงตามตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 อัตราค่าใช้ไฟฟ้าตามช่วงเวลาการใช้งาน (Time of Use Rate) [1] 

ระดับแรงดันไฟฟ้า ค่าความต้องการพลังงานไฟฟ้า 
บาท/กิโลโวลต์ 

ค่าพลังงานไฟฟ้า 
บาท/หน่วย 

ค่าบริการ 
บาท/เดือน 

On Peak On Peak Off Peak 
มากกว่า 69 kV 74.14 2.6136 1.1726 228.17 

ในช่วง 12 – 33 kV 132.93 2.6950 1.1914 228.17 
น้อยกว่า 12 Kv 210 2.8408 1.2246 228.17 

 
ช่วง On Peak  เวลา 09.00 – 22.00 น. วันจันทร์ – วันศุกร์ 
ช่วง Off Peak  เวลา 22.00 – 09.00 น. วันจันทร์ – วันศุกร์ 
   เวลา 00.00 – 22.00 น. วันเสาร์ – วันอาทิตย์ 
   และวันหยุดราชการตามปกติ (ไม่รวมวันหยุดชดเชย) 
 
จากตารางการคิดอัตราค่าไฟฟ้าตามช่วงเวลาของการใช้ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สะท้อนถึงต้นทุนผลิตและ

การคิดค่าไฟฟ้ากล่าวคือ ในช่วงเวลาท่ีมีความต้องการไฟฟ้าสูง (On peak) ค่าไฟฟ้าจะสูง อันเนื่องจากการไฟฟ้าฯ ต้องลงทุน
ผลิตพลังงานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า ระบบสายส่งและสายจําหน่ายไฟฟ้าให้เพียงพอต่อการใช้ไฟฟ้าในช่วงนี้และต้องระดมใช้
เชื้อเพลิงทุกชนิดท่ีมีอยู่ ท้ังเชื้อเพลิงราคาถูกและแพงในการผลิตไฟฟ้า แต่ในช่วงท่ีมีความต้องการใช้ไฟฟ้าตํ่า (Off peak) ค่า
ไฟฟ้าจะต่ํา เนื่องจากการไฟฟ้าฯ ไม่ต้องลงทุนผลิตพลังงานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้า ระบบสายส่งและสายจําหน่ายไฟฟ้า ซ่ึงผลิตไว้
แล้วในช่วงท่ีมีความต้องการไฟฟ้าสูง จึงไม่มีต้นทุนค่าไฟฟ้าในส่วนนี้หรือการไฟฟ้าฯ สามารถเลือกเชื้อเพลิงท่ีมีราคาถูกมาผลิต
ไฟฟ้าในส่วนนี้ได้ ดังนั้นจึงทําให้ต้นทุนพลังงานไฟฟ้าในช่วงท่ีมีความต้องการไฟฟ้าตํ่า ซ่ึงตํ่ากว่าช่วงท่ีมีความต้องการไฟฟ้าสูง 
มากกว่าคร่ึงหนึ่ง ซ่ึงการใช้ไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงท่ีมีความต้องการไฟฟ้าสูง 
เนื่องจากเป็นช่วงเวลาทําการของทางมหาวิทยาลัย เพราะฉะนั้นมหาวิทยาลัยจึงจําเป็นต้องจ่ายค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยใน
อัตราท่ีสูง ถึงแม้มหาวิทยาลัยจะมีการรณรงค์ให้บุคลากรและนักศึกษาช่วยกันลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีไม่จําเป็นแล้วก็
ตาม แต่ค่าไฟฟ้ายังคงเพ่ิมข้ึนและมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนทุกๆ ปีตามความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย อีกท้ังทาง
มหาวิทยาลัย ได้มีการก่อสร้างอาคารสถานท่ีเพ่ิมข้ึนมากมาย เพ่ือรองรับการขยายตัวของทางมหาวิทยาลัยในอนาคต ทําให้ค่า
ไฟฟ้ามีแนวโน้มสูงข้ึนด้วย ดังรูปภาพท่ี 1 

 



 การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 7   
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 30 – 31 มีนาคม 2558 

 พัฒนางานวิจัย สร้างสรรค์ประเทศไทย ก้าวไกลสู่ประชาคมอาเซียน | 1169 

 
รูปภาพท่ี 1  ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าต้ังแต่ ปี พ.ศ. 2554-2557 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 
จากปัญหาดังกล่าวทําให้เกิดแนวความคิดท่ีจะลดค่าพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยให้ถูกลง โดยการสร้างสถานีไฟฟ้า

ย่อยเป็นของมหาวิทยาลัย เพ่ือให้สามารถซ้ือพลังงานไฟฟ้าในระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีมากกว่า 69 kV ทําให้ค่าพลังงานไฟฟ้าต่อ
หน่วยถูกลงตามตารางท่ี 1 ดังนั้นค่าไฟฟ้าต่อปีจึงลดลงมาก ด้วยแนวคิดในการศึกษาและออกแบบสร้างสถานีไฟฟ้าย่อยใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จึงเร่ิมต้นจากการศึกษาหาพ้ืนท่ีว่างเป็นบริเวณกว้างท่ีอยู่ใกล้แนวสายท่ีมีระดับแรงดันไฟฟ้า 
115 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจังหวัดนครปฐม จึงมีความเหมาะสมในการออกแบบสร้างสถานีไฟฟ้าย่อยแบบฉนวน
อากาศ (Air Insulated Substation : AIS) ซ่ึงมีการลงทุนท่ีตํ่าและมีความคุ้มค่าในการใช้งาน พ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครปฐมและตําแหน่งการติดต้ังสถานีไฟฟ้าย่อยมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม แสดงดังรูปภาพท่ี 2 และ 3 

 

 
รูปภาพท่ี 2 พ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
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รูปภาพท่ี 3 ตําแหน่งการติดต้ังสถานีไฟฟ้าย่อยแรงสูงมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 

สถานีไฟฟ้าย่อยแรงสูงสามารถแบ่งออกตามชนิดการฉนวนได้เป็น 2 แบบ คือสถานีไฟฟ้าแรงสูงแบบใช้ฉนวนอากาศ 
( Air Insulated Substation : AIS ) และสถานีไฟฟ้าแรงสูงแบบใช้ฉนวนก๊าซ ( Gas Insulated Substation : GIS ) ใน
หัวข้อนี้จะอธิบายเกี่ยวกับอุปกรณ์และทฤษฎีของสถานีไฟฟ้าท้ังแบบสถานีไฟฟ้า AIS และ GIS เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษา
ดังนี้ 

2.1 สถานีไฟฟ้าแรงสูงแบบใช้ฉนวนอากาศ [2] 
เป็นสถานีท่ีนิยมใช้มากเนื่องจากอุปกรณ์มีราคาถูก แต่จะต้องมีพ้ืนท่ีกว้างมากพอ ราคาท่ีดินไม่แพง สภาพแวดล้อม

เหมาะสม บางคร้ังอาจเรียกว่า Conventional Substation หรือ Open Air Substation โดยออกแบบให้อุปกรณ์หลักต้อง
ประกอบติดต้ังอยู่บนโครงเหล็ก ใช้อากาศเป็นฉนวนภายนอกระหว่างตัวนําแต่ละเฟส และระหว่างตัวนํากับดิน ซ่ึงการ
ออกแบบฉนวนข้ึนอยู่กับสภาวะบรรยากาศคือ ความดัน อุณหภูมิ ความชื้น ความเปรอะเป้ือน ฝุ่นละออง ดังนั้นวิศวกร
ผู้ออกแบบสถานี AIS จะต้องกําหนดการจัดวางอุปกรณ์ต่างๆ ให้ระยะห่างมีความปลอดภัยทางไฟฟ้า (Electrical Clearance) 
โดยท่ัวไปมักเป็นชนิดอยู่กลางแจ้ง (Outdoor Substation) ซ่ึงต้องคํานึงถึงมาตรการป้องกันฟ้าผ่าโดยตรงหรือผลสืบเนื่อง
อ่ืนๆ ท่ีเกิดจากปรากฏการณ์ฟ้าผ่าอีกด้วย ส่วนข้อดีข้อเสียของสถานีไฟฟ้าแบบ AIS สามารถเปรียบได้ดังนี้ 

ข้อดีของสถานีไฟฟ้าแบบ AIS คือ 
- ออกแบบได้หลากหลายตามความต้องการของระบบ 
- อุปกรณ์มีราคาถูก 
- กรณีอุปกรณ์ใดเกิดเสียหายเช่น เซอร์กิตเบรคเกอร์ (Circuit Breaker) ,ใบมีดตัดตอน(Disconnecting Switch), 

หม้อแปลงวัดกระแส (Current Transformer), หม้อแปลงวัดแรงดัน (Voltage Transformer), กับดักฟ้าผ่า (Surge 
Arrester), บัสบาร์ (Bus bar) สามารถจัดหามาทดแทนได้ง่าย 

- การขยายระบบหรือเปล่ียนพิกัดอุปกรณ์ทําได้ง่าย 
- การบํารุงรักษาง่าย สามารถทําได้เฉพาะตัวไม่กระทบกับอุปกรณ์ข้างเคียง 
- ใช้ปริมาณก๊าซ SF6 น้อยกว่า (ก๊าซ SF6 มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม) 
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ข้อเสียของสถานีไฟฟ้าแรงสูงแบบ AIS คือ 
- ต้องระมัดระวังเม่ือทํางานในพ้ืนท่ีสถานีไฟฟ้า 
- ต้องเลือกฉนวนให้ถูกต้องตามสภาพแวดล้อม 
- ต้องมีมาตรการป้องกันผลกระทบจากสัตว์ 
- ต้องออกแบบท้ังด้าน ไฟฟ้า และโยธา ท้ังหมด 
- สูญเสียพ้ืนท่ีเพ่ือใช้ในการก่อสร้างสถานีไฟฟ้า  
 

2.2 อุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าแบบ AIS  
อุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าแบบ AIS ประกอบด้วย 
1. Disconnecting switch เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ปิดหรือเปิดวงจรเพื่อแยกหรือต่ออุปกรณ์ภายในสถานีไฟฟ้ากับระบบ

ไฟฟ้า 
2. Lightning arrester เป็นอุปกรณ์ท่ีหน้าท่ีในการป้องกันแรงดันเกินท่ีเกิดจากฟ้าผ่าหรือการสวิตชิ่งของวงจร โดย

จะทําการลดระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีเกินให้ดิสชาร์จลงสู่ดิน 
3. PASS MO ภายในประกอบไปด้วยอุปกรณ์ตัดตอนและเคร่ืองมือวัดทางด้านแรงสูง ซ่ึงบรรจุอยู่ในท่อโลหะโดยใช้

อากาศเป็นฉนวน  
4. Power transformer เป็นอุปกรณท่ี์ใช้สําหรับแปลงระดับแรงดันไฟฟ้าจากสูงไปตํ่าเพ่ือส่งเข้าระบบจําหน่ายหรือ

จากต่ําไปสูงเพ่ือส่งเข้าระบบส่งจา่ยได้ 
5. Switch gear 22 kV ใช้ควบคุมระบบจําหน่ายท่ีระดับแรงดัน 22 kV ภายในตู้ประกอบด้วยอุปกรณ์ตัดตอนระบบ 

อุปกรณ์ตรวจจับแรงดันและกระแส ฉนวนและตัวนํา และระบบควบคุม 
6. Battery ใช้เป็นแหล่งจ่ายและเก็บพลังงานไฟฟ้าสํารองท่ีเพียงพอสําหรับอุปกรณ์ภายในสถานีท้ังท่ีเป็นโหลด

ต่อเนื่องและโหลดชั่วขณะได้ในช่วงเวลาและระดับแรงดันท่ีกําหนด 
7. Service transformer ทําหน้าท่ีแปลงแรงดันไฟฟ้าจาก 22 kV ลงมาเหลือ 400/230 เพ่ือนํากระแสไปจ่ายให้กับ

อุปกรณ์ภายในสถานีไฟฟ้า โดยรับกระแสมาจาก Switch gear 22 kV และจ่ายกระแสต่อไปยังตู้ A/C Board 
8. A/C Board และ D/C Board เป็นอุปกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีควบคุมการรับและการจ่ายกระแสไฟฟ้าเพ่ือใช้ควบคุม

อุปกรณ์ต่างๆ ภายในสถานีไฟฟ้า 
9. ตู้คอนโทรล 115 kV เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับควบคุมและแสดงสถานะของอุปกรณ์ตัดตอนและเครื่องมือวัด

ทางด้านแรงสูง 
 

2.3 การจัดเรียงอุปกรณ์ตัดตอนในสถานีไฟฟ้าแบบ AIS 
การเลือกวิธีการจัดวางอุปกรณ์ตัดตอนในสถานีไฟฟ้าเพ่ือคุณภาพของการรับและส่งพลังงานไฟฟ้าโดยคํานึงถึงความ

น่าเชื่อถือ (Reliability) ความม่ันคงของการจ่ายไฟฟ้า (Security) ความคล่องตัวและความยืดหยุ่น (Flexibility) เงินลงทุน
รวมท้ังความสะดวกในการบํารุงรักษา ท้ังนี้ต้องคํานึงถึงขนาดของสถานีไฟฟ้าและจํานวนวงจรทั้งในปัจจุบันและอนาคต โดย
การจัดเรียงอุปกรณ์ตัดตอนในสถานีไฟฟ้าแบบ AIS มีการจัดวางตามรูปแบบต่างๆ ดังนี้ 

1. Single Bus Arrangement 
2. Duplicate Bus Arrangement 
3. Main and Transfer Bus Arrangement 
4. Double Bus with Transfer Bus Arrangement 
5. Ring Bus Arrangement 
6. Breaker and a Half Arrangement 
7. Double Bus Double Breaker Arrangement 
โดยวิธีการจัดวางอุปกรณ์ตัดตอนในสถานีไฟฟ้าแบบ AIS ตามที่ได้กล่าวมานั้น มีข้อดีข้อเสียแตกต่างต่างกันออกไป 

ในการออกแบบสถานีไฟฟ้าต้องพิจารณาตามความเหมาะสม 
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2.4 อุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้าแบบ GIS [3] 
อุปกรณ์ภายในสถานีไฟฟ้าแบบ GIS ประกอบด้วย 
1. Disconnecting switch เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ปิดหรือเปิดวงจรเพื่อแยกหรือต่ออุปกรณ์ภายในสถานีไฟฟ้ากับระบบ

ไฟฟ้า 
2. Lightning arrester เป็นอุปกรณ์ท่ีหน้าท่ีในการป้องกันแรงดันเกินท่ีเกิดจากฟ้าผ่าหรือการสวิตชิ่งของวงจร โดย

จะทําการลดระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีเกินให้ดิสชาร์จลงสู่ดิน 
3. PASS MO ภายในประกอบไปด้วยอุปกรณ์ตัดตอนและเครื่องมือวัดทางด้านแรงสูง ซ่ึงบรรจุอยู่ในท่อโลหะโดยใช้

ก๊าซ SF6 เป็นฉนวน  
4. Power transformer เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับแปลงระดับแรงดันไฟฟ้าจากสูงไปตํ่าเพ่ือส่งเข้าระบบจําหน่ายหรือ

จากต่ําไปสูงเพ่ือส่งเข้าระบบส่งจ่ายได้ 
5. Switch gear 22 kV ใช้ควบคุมระบบจําหน่ายท่ีระดับแรงดัน 22 kV ภายในตู้ประกอบด้วยอุปกรณ์ตัดตอนระบบ 

อุปกรณ์ตรวจจับแรงดันและกระแส ฉนวนและตัวนํา และระบบควบคุม 
6. Battery ใช้เป็นแหล่งจ่ายและเก็บพลังงานไฟฟ้าสํารองท่ีเพียงพอสําหรับอุปกรณ์ภายในสถานีท้ังท่ีเป็นโหลด

ต่อเนื่องและโหลดชั่วขณะได้ในช่วงเวลาและระดับแรงดันท่ีกําหนด 
7. Service transformer ทําหน้าท่ีแปลงแรงดันไฟฟ้าจาก 22 kV ลงมาเหลือ 400/230 เพ่ือนํากระแสไปจ่ายให้กับ

อุปกรณ์ภายในสถานีไฟฟ้า โดยรับกระแสมาจาก Switch gear 22 kV และจ่ายกระแสต่อไปยังตู้ A/C Board 
8. A/C Board และ D/C Board เป็นอุปกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีควบคุมการรับและการจ่ายกระแสไฟฟ้าเพ่ือใช้ควบคุม

อุปกรณ์ต่างๆ ภายในสถานีไฟฟ้า 
9. ตู้คอนโทรล 115 kV เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับควบคุมและแสดงสถานะของอุปกรณ์ตัดตอนและเครื่องมือวัด

ทางด้านแรงสูง 
 

2.5 การจัดเรียงอุปกรณ์ตัดตอนในสถานีไฟฟ้าแบบ GIS 
การจัดเรียงอุปกรณ์ตัดตอนในสถานีไฟฟ้าแบบ GIS คล้ายๆ กับการจัดเรียงอุปกรณ์ตัดตอนในสถานีไฟฟ้าแบบ AIS 

ซ่ึงมีการจัดวางดังนี้ 
1. Single Bus Scheme 
2. Pie – Bus Scheme 
3. Ring – Bus Scheme 
4. Main and Transfer Bus Scheme 
5. Breaker and a half Scheme 
6. Double Bus Single Breaker Scheme 
7. Double Main and Transfer Bus Scheme 
8. Double Bus Double Breaker Scheme 
 

2.6 มาตรฐานในการออกแบบ 
การออกแบบสถานีไฟฟ้า มีมาตรฐานในการออกแบบหลายมาตรฐานท้ังมาตรฐานจากอเมริกาและยุโรป ข้ึนอยู่กับ

ผู้ออกแบบจะเลือกใช้ตามความเหมาะสม ดังนี้ 
1. ANS: American National Standards Institute 
2. EIA:  Electronic Industries Association 
3. IEC:  International Electrotechnical Commission 
4. IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers 
5. NEMA: National Electrical Manufacturers Association 
6. NFPA: National Fire Protection Association 
7. TISI:  Thailand Industrial Standards Institute 
แต่ท่ีนิยมใช้กันมากคือมาตรฐาน IEC และ NEMA ซ่ึงเป็นมาตรฐานยุโรปและอเมริกา ตามลําดับ โดยท่ัวไปมาตรฐาน  
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NEMA จะมีการกําหนดระยะห่างการจัดวางอุปกรณ์ท่ียาวกว่ามาตรฐาน IEC ทําให้ปลอดภัยมากกว่า แต่ใช้พ้ืนท่ีในการติดต้ัง 
มากกว่า ส่วนมาตรฐาน IEC เหมาะสําหรับการติดต้ังในพ้ืนท่ีท่ีจํากัดเช่น ในเมืองใหญ่ เป็นต้น 
 
3. การออกแบบสถานีไฟฟ้า 
 

หลังจากที่ได้ทําการศึกษาคุณสมบัติและหน้าท่ีของอุปกรณ์ต่างๆ ภายในสถานีแล้ว จึงนําข้อมูลท่ีได้มาทําการเลือกค่า
พิกัดและชนิดของอุปกรณ์แล้ว จึงทําการการออกแบบสถานีไฟฟ้า โดยเร่ิมต้นจากการออกแบบไดอะแกรมเส้นเดียว (Single 
Line Diagram) ซ่ึงสามารถดําเนินในข้ันตอนต่างๆ ต่อไปเช่น ใช้ถอดแบบเพ่ือจัดซ้ืออุปกรณ์ ใช้ในการออกแบบข้ันตอนต่อไป 
การเลือกสเป็คอุปกรณ์เพ่ือใช้ในสถานีไฟฟ้า และการติดต้ังระยะห่างระหว่างของอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า ตลอดจนงานก่อสร้าง
โยธาและงานก่อสร้างไฟฟ้า รายละเอียดดังหัวข้อต่อไปน้ี 

 

3.1 ไดอะแกรมเส้นเดียว (Single Line Diagram) 
ไดอะแกรมเส้นเดียวเป็นไดอะแกรมเชิงเส้นท่ีแสดงการจัดวางอุปกรณ์ตัดตอนในสถานีไฟฟ้าหรือบางคร้ังเรียกว่า 

One Line Diagram โดยจะแสดงการจัดวางอุปกรณ์ตัดตอน จํานวนวงจรท่ีมีอยู่ท้ังในปัจจุบันและอนาคต อุปกรณ์ท่ีจัดวาง
เป็นอุปกรณ์ท่ีสําคัญและเป็นอุปกรณ์หลัก (Major Equipment) ท่ีเกี่ยวข้องเช่น สวิตช์ใบมีด สวิตช์ใบมีดกราวด์ หม้อแปลง
ไฟฟ้าประกอบเครื่องมือวัด (Instrument Transformer) ท้ังหม้อแปลงแรงดัน (Voltage Transformer) และหม้อแปลง
กระแส (Current Transformer) กับดักฟ้าผ่า ข้อมูลท่ีแสดงในไดอะแกรมเส้นเดียวเช่น ค่าแรงดันไฟฟ้า ค่าความถ่ี ค่าพิกัด
ของอุปกรณ์ ชื่อเฉพาะของอุปกรณ์ โดยอุปกรณ์ทุกตัวจะมีชื่อกํากับไว้ไม่ซํ้ากันเพ่ือป้องกันความผิดพลาด ในกรณีท่ีมีการปลด 
– สับวงจรเพื่อการทํางาน 

หลังจากที่ได้จัดวางอุปกรณ์ตัดตอนแล้วจึงมีการนําข้อมูลต่างๆ มาเขียนให้อยู่ในรูปของ Single Line Diagram โดย
มีรายละเอียดดังนี้คือ รับไฟมาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีระดับแรงดัน 115 kV เข้ามาในสถานีไฟฟ้าโดยผ่านอุปกรณ์ป้องกัน
คือ สวิตช์ตัดตอน และกับดักฟ้าผ่า แล้วจึงส่งไปยังอุปกรณ์ PASS MO ซ่ึงภายในมีอุปกรณ์ตัดตอนและเคร่ืองมือวัดทางด้าน
แรงสูงอยู่ หลงัจากอกจาก PASS MO กระแสจะไหลต่อไปยังหม้อแปลงเพ่ือลดระดับแรงดันจาก 115 kV ให้ลดลงเหลือ 22 kV 
ออกจากหม้อแปลงแล้วส่งต่อไปยัง Switch gear 22 kV เพ่ือจําหน่ายให้กับระบบ โดยการจ่ายไฟให้ระบบออกท่ีระดับแรงดัน 
22 kV จํานวน 2 Feeder และทําการรับไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีระดับแรงดัน 22 kV เพ่ือใช้ในกรณีฉุกเฉินท่ีไม่
สามารถใช้ไฟจากไลน์ 115 kV ได้ และยังมีอีก 1 Feeder ท่ีจ่ายให้กับ Service transformer เพ่ือแปลงแรงดันจาก 22 kV 
ให้เหลือ 400/230 V เพ่ือนําไปใช้ควบคุมสถานีต่อไป Single Line Diagram แสดงดังรูปภาพท่ี 4 
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รูปภาพท่ี 4 ไดอะแกรมเส้นเดียว 

 
 3.2 การเลือกสเป็คอุปกรณ์เพ่ือใช้ในสถานีไฟฟ้า 
 หลังจากที่ได้ทําการศึกษาคุณสมบัติและหน้าท่ีของอุปกรณ์ต่างๆ ภายในสถานีไฟฟ้าแล้ว จึงนําข้อมูลท่ีได้มาทําการ

เลือกค่าพิกัดและชนิดของอุปกรณ์แล้วจึงนํามาออกแบบสถานีไฟฟ้าต่อไป รายละเอียดอุปกรณ์ของสถานีไฟฟ้าแสดงได้ตาม
ตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 รายละเอียดสถานีไฟฟ้า 

รายการ รายละเอียด 
Power transformer 10/12 MVA, 115/22 kV 
Rated voltage 115 kV 
Rated Maximum voltage 123 kV 
Rated frequency 50 Hz 
Rated continuous current 2,000 A 
Rated short time current (1 sec) 31.5 kA 
Rated short time power frequency with 
stand voltage (1 min) 

230 kV 

Rate lightning impulse with stand voltage, 
BIL 

550 kV 

Breaking time ≤ 47 ms 
Closing time ≤ 42 ms 
CT ratio 150 : 5 A 
PT ratio 115 kV : 115 V 
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3.3 การติดต้ังระยะห่างระหว่างอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า 
การออกแบบสถานีไฟฟ้าในท่ีนี้ได้ดําเนินการออกแบบโดยใช้มาตรฐาน NEMA เป็นมาตรฐานอ้างอิง โดยนําข้อมูล

อุปกรณ์และไดอะแกรมเส้นเดียว มาจัดวางระยะห่างอุปกรณ์ได้ดังรูปภาพท่ี 2, 3 
 

 
รูปภาพท่ี 5 การจัดวางอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า 

 

 
รูปภาพท่ี 6 ระยะห่างการจัดวางอุปกรณ์ในสถานีไฟฟ้า 
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4. ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างและจุดคุ้มทุน 
 
 หลังจากได้ทําการออกแบบสถานีไฟฟ้าย่อยแล้ว ต่อไปจะเป็นการประมาณค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง บํารุงรักษา
ระบบไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัย แล้วทําการคํานวณหาจุดคุ้มทุน ดังหัวข้อต่อไปน้ี 
 

4.1. การประมานราคา 
ขอบเขตของค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสถานีไฟฟ้านี้เร่ิมต้ังแต่การรับแรงดันไฟฟ้า 115 kV เข้าสถานีไฟฟ้าและจ่าย

ออกแรงดันไฟฟ้า 22 kV รวมถึงเสาไฟฟ้าของระบบจําหน่ายท่ีหน้าสถานีไฟฟ้า งานก่อสร้างและปรับปรุงระบบจําหน่าย 22 kV 
ภายในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยฯ ด้วย โดยมีรายการต่างๆ ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 3 รายละเอียดค่าใช้จ่าย 
ลําดับท่ี รายละเอียด ค่าใช้จ่าย (บาท) 

1 งานก่อสร้างสายส่งระบบ 115 kV พ้ืนท่ีมหาวิทยาลัย  
และงานสถานีไฟฟ้าชนิด 115 – 22 kV Outdoor Conventional AIS 

39,547,000 

2 งานก่อสร้างและปรับปรุงระบบจาํหน่าย 22 kV ภายในพื้นท่ีมหาวิทยาลัย 25,372,000 
3 รวม 64,919,000 
4 ค่าภาษีมูลค่าเพ่ิม 7% 4,544,330 
5 รวมท้ังสิ้น 69,463,330 

 
4.2. จุดคุ้มทุน 
ในการคิดจุดคุ้มทุนจะคิดค่าไฟฟ้าท่ีลดลงหลังจากสร้างสถานีไฟฟ้าและจะได้ช่วงเวลาท่ีมหาวิทยาลัย จะคืนทุนในการ

ลงทุนสร้างสถานีไฟฟ้า โดยคิดท่ีพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม (โดยประมาณ) เท่ากับ 6,800 kW 
ตารางที่ 4 อัตราค่ากระแสไฟฟ้าประเภท 4.2 (Demand charge) 

ประเภทระบบไฟฟ้า กิโลวัตต์ 
บาท/กิโลวัตต์ 

หน่วยท่ีใช้ (บาท/หน่วย) 
Peak Off peak 

ปัจจุบันใช้ระบบไฟฟ้า 22 kV 132.93 3.6796 2.1760 
หากเปล่ียนมาใช้ไฟระบบไฟฟ้า 115 kV 74.14 3.5982 2.1572 
ส่วนต่าง 58.79 0.0814 0.0188 

 
ตารางท่ี 5 คํานวณหาจุดคุ้มทุน 
ลําดับท่ี รายการ ค่าใช้จ่าย (บาท) 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ระบบไฟฟ้าจาก 22 kV มาเป็น 115 kV จะต้องมีการลงทุนดังนี้ 
1 ค่าสถานีไฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้ากําลัง 39,547,000 
2 ค่าปรับปรุงระบบจําหน่าย 22 kV ภายในมหาวิทยาลัยฯ 25,372,000 
3 ราคา (ไม่รวมภาษีมูลค่าเพ่ิม 7%) 64,919,000 
หากเปล่ียนมาใช้ไฟระบบไฟฟ้า 115 kV  
4 จะประหยัดได้ต่อเดือน  399,772 
ระยะเวลาคืนทุนหากคิดค่าไฟอย่างเดียว 
5 ระยะเวลาคืนทุน 162.39 เดือนหรือ 13.53 ปี 

หรือประมาณ 13 ปี 6 เดือน 
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5. สรุป 
 

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนทุกๆ ปี และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ตาม
ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย อีกท้ังทางมหาวิทยาลัย ได้มีการก่อสร้างอาคารสถานท่ีเพ่ิมข้ึนมากมาย เพ่ือ
รองรับการขยายตัวของทางมหาวิทยาลัยในอนาคต ทําให้ค่าไฟฟ้ามีแนวโน้มสูงข้ึนด้วย ด้วยปัญหาดังกล่าวจึงมีแนวคิดในการ
สร้างสถานีไฟฟ้าย่อยแรงสูงแบบฉนวนอากาศ เป็นของตัวเองข้ึน เพ่ือซ้ือพลังงานไฟฟ้าท่ีระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีสูงข้ึน ทําให้
สามารถซ้ือพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยในอัตราท่ีถูกลง เม่ือเปรียบเทียบกับการซ้ือพลังงานไฟฟ้าในระดับแรงดันตํ่า ซ่ึงนับว่าเป็น
การลดค่าไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย ได้เป็นอย่างมาก แต่มีการลงทุนท่ีตํ่าและมีความคุ้มค่าในการใช้งานและใช้พ้ืนท่ีภายใน
มหาวิทยาลัย น้อยเหมาะกับการติดต้ัง นอกจากนั้นในบทความน้ียังได้คิดคํานวณค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสถานีไฟฟ้าย่อย การ
บํารุงรักษาระบบไฟฟ้าภายในมหาวิทยาลัย ซ่ึงจุดคุ้มทุนอยู่ท่ีประมาณ 13 ปี 6 เดือน 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจังหวัดนครปฐมและฝ่ายอาคารสถานท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่เอ้ือเฟ้ือ
ข้อมูลการเขียนบทความวิจัยนี้ 
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