
1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้

MV Switchgear Application and Standards Rev  1 << Mr.Siwanatthakul>>

การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

By : Siwanatthakul  CHAIYASON
Engineering & Technical Support Manager

การประยกุตใ์ชง้านสวติชเ์กยีรแ์รงดนัปานกลาง
Medium Voltage Switchgear on the MV Network
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) AGENDA

2.   ประเภทและสว่นประกอบสวติชเ์กยีรแ์รงดนัปานกลาง

1.    บทนํา

4.  รปูแบบตวัอยา่ง การตดิต ั!งสวติชเ์กยีร ์ระบบการการสง่จา่ย
       ไฟฟ้าใตด้นิ

3.   ขอ้กําหนดและมาตรฐานการทดสอบ
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1.    บทนํา

Ø พกิดัแรงดนั

Ø  คณุสมบตัพิ ื!นฐานทางไฟฟ้า

Øบทนําท ั"วไป
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ระบบไฟฟ้ากําลงั หมายถงึ ระบบไฟฟ้าที !ประกอบดว้ย ระบบผลติ ระบบสง่ ระบบจําหน่าย และระบบการ
ใชก้ําลังไฟฟ้า

Øบทนําท ั"วไป
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บรภิณัฑไ์ฟฟ้าที"ออกแบบใชภ้ายในอาคาร และภายนอกอาคารจะ
แบง่ออกไดต้ามระดบัพกิดัของแรงดนัไฟฟ้าซึ"งประกอบดว้ย

  1. บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัตํ"า (Low – Voltage Equipment : LV)
พกิดัแรงดนัไฟฟ้าตํ!ากวา่ <1000 V

* 2. บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัปานกลาง (Medium Voltage Equipment : MV)
พกิดัแรงดนัไฟฟ้าตั "งแต ่1 kV ขึ"นไป เชน่ 11, 12, 22, 24, 33kV

3. บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัสงู (High – Voltage Equipment : HV)

พกิดัแรงดนัไฟฟ้ามากกวา่ >52 kV ขึ"นไป เชน่ 69, 115, 230 kV

4. บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัสงูเอ็กตรา้ (Extra High Voltage Equipment : EHV)
พกิดัแรงดนัไฟฟ้า 500 kV 

5. บรภิณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัสงูอลัตรา้ (Ultra High Voltage Equipment : UHV)
พกิดัแรงดนัไฟฟ้ามากกวา่ >500 kV 

Ø พกิดัแรงดนั
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IEC 60298/IEC 62271-200 = >1 - 52 kV.

Medium Voltage = ? 

France ระบบไฟฟ้าแรงดนัสงูสดุ 800kV

1 kV

LV

52 kV

MV HV

115 kV

EHV

230 kV

EHV

500 kV
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Level Medium Voltage ตามมาตรฐาน ตา่งๆ = ? V

Level Voltage 
IEC Standard 

( IEC61000-3-6 )

IEC Standard 

( IEC60038 )

ANSI Standard

( ANSI C84.1 )

Low voltage < 1kV < 1kV < 600V

Medium Voltage 1-35kV >1kV -52kV 600-69kV

High Voltage 35-230kV >52kV -115kV 69-230kV

Extra high voltage 230kV < Un >115kV-230kV 230-765kV

Ultra-High Voltage >230 kV
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ระดบัแรงดนัปานกลางในประเทศไทย = ? V

แบบตามระบบจําหนา่ยของการไฟฟ้า ดงันี!ตอ่ไปนี! 
สาํหรบัแรงดนัปานกลาง 

- การไฟฟ้านครหลวง
12kV, 24kV 

- การไฟฟ้าสว่นภมูภิาค 
11kV, 22kV, 33kV(ภาคใต)้ 
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Service voltage 

Ø คอืระดบัแรงดนัที"ใชง้านจรงิ วดัที"ข ั!วของอปุกรณ์ เชน่
ในระบบของ PEA   คอื 11KV    ,  22KV  , 33KV
ในระบบของ MEA  คอื 12KV   ,  24KV

Rated voltage 

Ø คอืระดบัแรงดนัสงูสดุที"อปุกรณ์สามารถรบัไดใ้นสภาวะการ

ทํางานปกตโิดยจะมคีา่สงูกวา่หรอืเทา่กบั Service Voltage เสมอ
ใน IEC Standard คา่ Rated Voltage 
3.6 KV , 7.2 KV  ,  12KV  ,  17.5 KV  ,  24KV  ,  36KV

Ø  คณุสมบตัพิ ื!นฐานทางไฟฟ้า
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Rated insulation level

Ø คอืระดบัแรงดนัสงูสดุที"ฉนวนของอปุกรณส์ามารถทนไดใ้นสภาวะของ
การเกดิแรงดนัเกนิ(Over voltage) 

• Rated 1 mn power frequency withstand voltage(50Hz,1mn)
• เกดิจากปจัจยัภายในอปุกรณเ์ชน่ Transient

•Rated lightning impulse 
withstand voltage(1.2micro s./50micro s.)

•เกดิจากปจัจยัภายนอกอปุกรณเ์ชน่ ฟ้าผา่
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มาตรฐานพกิดัแรงดนัไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC

พกิดัแรงดนั

พกิดัระดับความเป็น
ฉนวน ที! 50Hz 1Mn

พกิดัระดับแรงดันอมิ
พัลลฟ์้าผา่ทดสอบ
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Service current (A) 

Ø คอืกระแสที"เกดิขึ!นจรงิจากอปุกรณ์ (Load) ที"นํามาตอ่ในระบบซี"ง
อาจจะไดจ้ากการคาํนวณในการออกแบบเร ิ"มตน้

Rated normal current  (A)

Ø คอืกระแส (RMS) ที"ไหลผา่นอปุกรณ์ในขณะที"อปุกรณ์อยูใ่นตําแหนง่
Closed โดยไมท่าํใหเ้กดิอณุหภมูสิงูข ึ!นเกนิที"กําหนด

Rated short-time withstand current (kA/sec)

Ø คอืกระแสลดัวงจร(RMS) ที"อปุกรณ์น ั!นจะสามารถทนได้ ในชว่งเวลา
ส ั!นๆ ชว่งหนึ"ง (1s,3s)

6.3 KA , 8 KA , 10KA , 12.5 KA , 16 KA , 20 KA, 25 KA , 
31.5 KA , 40 KA , 50 KA , 63 KA , 80 KA , 100 KA
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Rated short-time withstand current (kA/sec)

Ø คอืกระแสลดัวงจร(RMS) ที"อปุกรณ์น ั!นจะสามารถทนได้ ในชว่งเวลา
ส ั!นๆ ชว่งหนึ"ง (1s,3s)
6.3 KA , 8 KA , 10KA , 12.5 KA , 16 KA , 20 KA, 25 KA ,
31.5 KA ,40 KA , 50 KA , 63 KA , 80 KA , 100 KA

Rated peak withstand current (kA/sec)

Ø คอืกระแสลดัวงจรสงูสดุ (คลื"นลกูแรก) ที"อปุกรณ์น ั!นจะสามารถทนได้
ในชว่งเวลาที"กําหนดมคีา่เทา่กบั 2.5 เทา่ของ
Rated short-withstand current

Frequency

Ø คอืความถี"มาตรฐานของไฟฟ้ากระแสสลบัคอื 50,60Hz.
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Ø สว่นประกอบของตูส้วทิชเ์กยีร ์

Ø  ตวัอยา่งประเภทของตูส้วทิชเ์กยีร ์

2.   ประเภทและสว่นประกอบสวติชเ์กยีรแ์รงดนัปานกลาง
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4 รงิเมนยนูติ (RMU: Ring Main Unit) : RM6

5 ยนูติสบั สเตช ั"น (Compact Unit Sub Station) : BIOSCO

1 เมททอลแคลด (Metal Clad or Metal Enclosed Type) : NEX

3 ควิบเิคลิ สวติชบ์อรด์ (Cubicle Type) : ALBS

2 คอมพารท์เมท้สวติชบ์อรด์  (Compartment Type) : AM6

Ø  ตวัอยา่งประเภทของตูส้วทิชเ์กยีร ์
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Terminal block connector

Multi 9 Mcb

Protection realy

Harmony Push button

Indication Lamp

Voltage presence

indicator

Door handle

Earthing switch operating mechanism

Extraction table

Busbar connection

cover

Current 

transformer

Surge arrester

Earthing switch

Heating

resistance

Circuit breaker

n pilot option for 24KV

n cradle

LPCT

Instrument 

transformers

Protection and control

HMI

Metering

VPIS

PM500

1 Metal Clad or Metal Enclosed Type : NEX

Ø สว่นประกอบของตูส้วทิชเ์กยีร ์
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2. Cubicle type switchgear ; RMU

Metallic encapsulation

Partial 

compartmentalisation

Metallic earthed 

partitions
Protection Relay

Cable And Termination Kit

Metering VPIS

Switching Devices

3.Compartmented switchgear
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MV LV

4. Prefabricated Substation 

MV Switching 

Devices Comp.

Enclosure

LV  Switching 

Devices Comp.

TR. Comp.
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5. RMU Enclosure And Metering (MEA License)

MV Switching 

Metering 

Devices Comp.

Enclosure
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อปุกรณ์หลกัที"ใชใ้นตูส้วทิชเ์กยีรแ์รงดนัปานกลางประกอบดว้ย

อปุกรณ์ตดัตอ่วงจรไฟฟ้า
หมอ้แปลงเครื"องวดั
อปุกรณ์ป้องกนัวงจร
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Busbar
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Ø Disconnector

Ø Earthing Switch

Ø Switch Disconnector

Ø Circuit Breaker

•Fixed type

•Withdrawable type

Ø Contactor

•Fixed type

•Withdrawable type

Ø Fuse

2. Switching Device อาจจะมหีลายชนดิ เชน่
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3. Cable Termination
4. Current Transformer : CTs
5. Voltage Transformer : VTs



1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

6. Protective Device

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

7. Metering Device

- Volt Meter

- Amp Meter

- kW Meter

- kVAR Meter

- cos ø Meter

- Power Factor Controller

- Phase Protection 

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

8. Accessories & Indicator Device

Lamp
- VPIS

Fuse Control

Terminal Block

Heater

Push Button 
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

3.   ขอ้กําหนดและมาตรฐานการทดสอบ

Ø ขอ้กําหนดมาตรฐานการทดสอบ

Ø  รปูแบบการจา่ยไฟฟ้าของการไฟฟ้า

ตวัอยา่งรปูแบบการจา่ยไฟฟ้าสําหรบัอาคารชุด

ตวัอยา่งรปูแบบการจา่ยไฟฟ้าจากสายป้อนอากาศ สําหรบั
spot load

ตวัอยา่งรปูแบบการจา่ยไฟฟ้าจากสายป้อนใตด้นิ สําหรบั
spot load

รปูแบบหอ้งเครื"องวดัฯ แรงสงู

AGENDA



1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

ตวัอยา่งรปูแบบการจา่ยไฟฟ้าสําหรบัอาคารชุด

SINGLE TR. 
INSTALLES INOOR IN 
OH. DISTRIBUTION

SINGLE TR. 
INSTALLES OUTDOOR 
IN OH. DISTRIBUTION

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 
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ตวัอยา่งรปูแบบการจา่ยไฟฟ้าจากสายป้อนอากาศ สําหรบั spot load

TR. INSTALLED INDOOR AND COMMON LOAD BY SEPARATE TR IN 3 LOOP 
UNDERGROUND DISTRIBUTION

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

ตวัอยา่งรปูแบบการจา่ยไฟฟ้าจากสายป้อนใตด้นิ สําหรบั spot load

SINGLE TR. INSTALLES INDOOR OH. IN 
1 LOOP UNDERGROUND SYSTEM

SINGLE TR. INSTALLES INDOOR OH. IN 
2 LOOP UNDERGROUND SYSTEM

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

ตวัอยา่งรปูแบบหอ้งเครื"องวดัฯ แรงสงู

รปูแบบหอ้งเครื"องวดัฯ แรงสงูแบบ 2 LOOP



1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Ø ขอ้กําหนดมาตรฐานการทดสอบ

Ø มาตรฐาน IEC 60298 (old)

Ø มาตรฐาน IEC 62271-200 (new standards)

Ø เปรยีบเทยีบ IEC 60298 vs IEC 62271-200

Ø IAC ANNEX A IN IEC STANDRADS TEST

AGENDA 1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 
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สวติชเ์กยีรแ์รงดนัปานกลาง (Medium Voltage Switchgear)

Ø มาตรฐานที"เกี"ยวขอ้ง

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้

MV Switchgear Application and Standards Rev  1 << Mr.Siwanatthakul>>

การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Ø มาตรฐานหลกัๆที"เกี"ยวขอ้ง
Ø มาตรฐาน IEC 60298 (old)

Ø มาตรฐาน IEC 62271-200 (new standards)

Ø เปรยีบเทยีบ IEC 60298 vs IEC 62271-200 

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 
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Ø มาตรฐาน IEC 60298
A.C. metal – enclosed switchgear and controlgear for rated voltage above 1 

kV and up to and including 52 kV

ตู ้Metal-enclosed Switchgear and Controlgear ที!หอ่หุม้ดว้ย
โลหะเชื!อมตอ่ลงกราวด ์และยกเวน้สว่นที!เชื!อมตอ่จากภายนอก



1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 
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1. Metal-clad Switchgear and Controlgear

มรีูปแบบโดยทั!วไปดงัขอ้กําหนดตอ่ไปนี"

1.ม ี3 Compartments สําหรับ Switching Device, Busbar, Connector และ CT, PT

2.Partition ระหวา่ง Compartment จะตอ้งเป็นโลหะ

3.ชอ่งผา่นจาก Compartment หนึ!งไปยังอกี Compartment หนึ!ง จะตอ้งม ีInsulated Bushing

เมื!อเกดิการลัดวงจรขึ"นภายใน Compartment หนึ!งจะไมส่ามารถแพร่ไปสู ่Compartment อื!นได ้
สวติชก์ยีรแ์บบนี"ใหค้วามปลอดภยัสงูสดุ จงึมคีวามสําคญัมาก

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้

MV Switchgear Application and Standards Rev  1 << Mr.Siwanatthakul>>

การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

2. Compartmented Switchgear and Controlgear

มรีูปแบบโดยทั!วไปดงัขอ้กําหนดตอ่ไปนี"

1.ม ี3 Compartments สําหรับ Switching Device, Busbar, Connector และ CT, PT

2.Partition และ Shutters ระหวา่ง Compartment โดยทั!วไปจะเป็น Insulated 

3.ไมม่ ีInsulated Bushing สําหรับผา่นจาก Compartment หนึ!งไปยังอกี Compartment หนึ!ง

แตล่ะตูม้หีนา้ที!ตา่งกนัเป็น Modular สามารถประกอบดว้ยกนัได ้และใชก้า๊ซ SF6 เป็นฉนวน จงึมี
ขนาดเล็ก มคีวามปลอดภยัสงู

จํานวนการแบง่กั "นเทา่กบั 3 สว่น

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้

MV Switchgear Application and Standards Rev  1 << Mr.Siwanatthakul>>

การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 
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3. Cubicle Switchgear and Controlgear

มรีปูแบบโดยทั!วไปดงัขอ้กําหนดตอ่ไปนี"

1. มนีอ้ยกวา่ 3 Compartments

2. ม ีPartition อาจเป็นโลหะ (Metallic) หรอืฉนวน (Insulated)

3. Switching Device เป็นแบบตดิตั "งถาวร (Fixed) หรอืถอดออกได ้(Withdrawable)

Cubicle Switchgear ราคาประหยัดและมคีวามปลอดภัยนอ้ยที !สดุ ถา้เกดิการลัดวงจรขึ "นที!
บรภิณัฑใ์ดๆ กจ็ะแพรก่ระจายออกไปทั!วทั "งตู ้

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้

MV Switchgear Application and Standards Rev  1 << Mr.Siwanatthakul>>

การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

ตารางสรุป อปุกรณ์ที!ตดิตั "งภายในตู ้Metal – enclosed Switchgear and Controlgear 
แตล่ะตัว จะมกีารแบง่กั "นเป็นสว่นๆ

Cubicle Compartment Metal Clad



1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

สว่นแบง่ก ั!น / Shutter
อุปกรณ์ตัดตอนระหว่างแต่ละสว่น (Compartment) และเป็นสว่นป้องกันแตล่ะสว่นจาก
ประกายไฟที!เกดิขึ"น ขณะเลื!อนยา้ยอุปกรณ์ตัดตอนวงจรจากตําแหน่งจ่ายไฟ ไปยัง
ตําแหน่งทดสอบ

คอืสว่นของ metal-enclosed switchgear and controlgear ที!สามารถเคลื!อนจากตําแหน่งที!ปิดและเปิด
เพื!อใหเ้ขา้สว่นของเมนตค์อนแทคได ้หรอืสว่นที!ปิดกนัเมนตค์อนแทคเมื!อปลดวงจร 

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้

MV Switchgear Application and Standards Rev  1 << Mr.Siwanatthakul>>

การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Ø เบรยีบเทยีบประเภทของสวติชเ์กยีรแ์รงดนัปานกลาง 
IEC 60298

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 
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Ø มาตรฐาน IEC 62271-200

High – voltage switchgear and controlgear

Part 200 : AC metal – enclosed switchgear and controlgear for rated voltage 

above 1 kV and up to and including 52 kV

1. ความสญูเสยีของความตอ่เนื!องในการจ่ายไฟฟ้า

(Loss of Service Continuity Category : LSC) 

2. ประเภทของผนังกั "น (Partition Class) 

3. การแยกประเภทของการอารค์ภายใน 

(Internal Arc Classification : IAC) 

ไดจ้ัดแบง่สวติชเ์กยีรแ์รงดันปานกลางตามประเภท

ตู ้Metal-enclosed Switchgear and Controlgear ที!
หอ่หุม้ดว้ยโลหะเชื!อมตอ่ลงกราวด ์และยกเวน้สว่นที!
เชื !อมตอ่จากภายนอก

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

1. ประเภทของความสญูเสยีของความตอ่เนื"องในการจา่ยไฟ (LSC)

Loss of Service Continuity : LSC 

เป็นการบอกถงึขอบเขตของชอ่งกั "น (Compartments) หรอืหน่วยการทํางาน (Functional Units) ที!
ยังสามารถจา่ยไฟไดใ้นขณะที!ชอ่งกั "นของวงจรหลังเปิดวงจร



1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้

MV Switchgear Application and Standards Rev  1 << Mr.Siwanatthakul>>

การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

From MEA

ON ON ON ON OFF ON

BUSBAR

TR.1 TR.2 TR.3 TR.4 To Station 1

1 32 4 5 6

Loss of Service Continuity : LSC-1

รูปแบบ (Form) นี"ไมม่เีจตนาใหม้กีารจ่ายไฟไดอ้ย่างตอ่เนื!องในขณะที!ทําการบํารุงรักษา และอาจจะ
ตอ้งปลดสวติชเ์กยีรอ์อกจากระบบไฟฟ้าอยา่งสมบรูณก์อ่นที!จะสามารถเขา้ถงึภายในของเครื!องหอ่หุม้

Maintenance TR.4 

Off Main Sw. 5 

Loss of Service Continuity : LSC-1

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Loss of Service Continuity : LSC-1

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Loss of Service Continuity : LSC-2

รูปแบบ (Form) นี"มเีจตนาใหส้ามารถจ่ายไฟไดอ้ยา่งตอ่เนื !องในขณะที!มกีารเขา้ถงึชอ่งกั "นแรงดัน
ปานกลางภายในสวติชเ์กยีร ์แบง่เป็น 2 ประเภทยอ่ย

LSC-2A

รูปแบบนี"ในขณะที!มกีารเขา้ถงึชอ่งใดชอ่งหนึ!ง ชอ่งที!
เหลอืของสวติชเ์กยีรย์ังสามารถจา่ยไฟอยูไ่ด ้

LSC-2B

รูปแบบนี"มีความสามารถจ่ายไฟไดอ้ย่างต่อเนื!องสูง
กวา่รูปแบบ LSC-2A สามารถเขา้ถงึชอ่งที!เชื!อมตอ่อยู่
กบัสายไฟฟ้าที!ยงัมกีารจา่ยไฟอยูไ่ด ้

Loss of Service Continuity : LSC-2

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Loss of Service Continuity : LSC-2A
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Loss of Service Continuity : LSC-2B
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Switchgear type LSC-2B Beside

LSC-2B

Loss of Service Continuity : LSC-2B
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Conclusion IEC 62271-200 –Loss of Service Continuity Class : LSC

Loss of Service 
Continuity 
Class (LSC) 

• Architecture based on 
“safe compartment 
access”

LSC 2A

• Safe access to 
compartment

• With power flow  in 
busbar and the other 
units

• MV Cables must be 
earthed

• Safe access to 
compartment

• With power flow  in busbar 
and the other units

• MV Cable in separate 
compartment

• Cable of unit under 
maintenance can remain 
energized

LSC 2B

• Metal enclosed 
not of LSC2 class

LSC 1

Maintainability of 
defined parts 
with no need of 
cable 
disconnection 
(separate cable 
compartment)

Maintainability of 
one functional 
unit allowing 
normal service of 
the remaining 
units of the 
switchboard 
(busbar in a 
separate 
compartment)

Several levels of 
service continuity 
during maintenance

Fully enclosed in metal enclosure and having some current carrying capacity
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

2. ประเภทของผนงัก ั!น (Partition)

ประเภทของผนงัก ั!นแบง่ออกตามวสัดทุ ี"ใชไ้ดเ้ป็น 2 ประเภทดงันี !

ประเภท PM 

(Partition Metallic)

สวิตช์เ กีย ร์ที! จั ด ใ ห ม้ีผ นั งกั "น  ห รือ ตั ว ปิดช่อ ง 
(Shutter) ที!ทําจากโลหะที!มีความต่อเนื!อง และ
เจตนาใหม้ีการต่อลงดนิ กั "นระหว่างช่องที!สามารถ
เขา้ถงึไดซ้ึ!งเปิดอยูก่บัสว่นที!มไีฟฟ้าแรงดนัปานกลาง

ประเภท PI 

(Partition of Insulating Material)

สวิตช์เ กีย ร์ที! จั ด ใ ห ม้ีผ นั งกั "น  ห รือ ตั ว ปิดช่อ ง 
(Shutter) ที!ทําจากวัสดุที!ไม่ใชโ่ลหะ ที!กั "นระหว่าง
ช่องที!สามารถเขา้ถงึไดซ้ึ!งเปิดอยู่กับส่วนที!มีไฟฟ้า
แรงดนัปานกลาง
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Partition Class PM 

• All partitions and shutters 
of safe access 
compartment shall be 
metallic with some current 
carrying capacity

“Metal enclosed” 
compliant during 
maintenance
Applicable mainly 
to withdrawable 
system

Partition Class
I or M

• Classification based 
on electrical field 
presence in safe 
access compartment

Partition Class PI

• Partitions or shutters may 
be partially or totally of 
insulating material

Electrical and 
mechanical 
safety according 
to IEC 60466 or 
60137 

Personnel 

comfort during 

maintenance

3.110  Shutter

Part of metal-enclosed switchgear and 

controlgear that can be moved from a 

position where it permits contacts of a 

removable part, or moving contact of a 

disconnector to engage fixed contacts, 

to a position where it becomes a part of 

the enclosure or partition shielding the 

fixed contacts.

Conclusion to IEC 62271-200 – Partition Class  

Definition

Fully enclosed in metal enclosure and having some current carrying capacity 
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

ประเภทของอารก์ภายใน (Internal Arc Classification ; IAC)

ความมุง่หมายที!จะแสดงระดับการทดสอบการป้องกันบุคคลที!อยูแ่วดลอ้มบรภิัณฑ ์จาก
การเกดิการอารก์ภายในสวติชเ์กยีรใ์นภาวะการทํางานปกต ิ

โดยไดร้ะบแุบบของการเขา้ถงึ (Type of Accessibility) ดว้ยตัวอักษร 2 ตวั และ
คา่กระแสชว่งเวลาการทดสอบ

ตวัที" 1

A ; ใหเ้ขา้ถงึไดเ้ฉพาะผูม้ี
หนา้ที!เทา่นั"น

B ; เขา้ถงึไดโ้ดยบคุคลทั!วไป

C ; อปุกรณ์ที!ตดิตั "งอยูบ่นเสา
ในระยะที!เอื"อมไมถ่งึ (Out of 
Reach)

ค่าของกระแสและ
ชว่งเวลาทดสอบ

เชน่ AFLR

20 kA/1sec.

25 kA/1sec.

31.5 kA/1sec.

40 kA/1sec.

ตวัที" 2

F ; สําหรับดา้นหนา้

L ; สําหรับดา้นขา้ง

R ; สําหรับดา้นหลัง

แบบของการเขา้ถงึ

ØIAC ANNEX A IN IEC STANDRADS TEST
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

IAC classified

• No projection of parts 
towards accessible 
sides

• No ignition of indicators 

Safety in case of 
internal fault 
during service 
condition
Demonstrated by 
type tests
(completely 
defined by the 
standard)

Internal Arc Class
IAC

• Classification based on 
consequences of internal arc on 
personnel safety

Personnel 
safety in case 
of internal arc

IAC not classified

• No tests performed to 
assess behavior of 
enclosure under arc 
conditions

• A : restricted to authorized    

personnel only.

• B : unrestricted, including 

general public. 

• Enclosure Identification code: 

F - for Front side

L - for Lateral side

R - for Rear side 

Accessibility Types
complies with 
AFLR type

IEC 62271-200 – Internal Arc Class : IAC Class
Fully enclosed in metal enclosure and having current carrying 
capacity

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Internal arc fault & classification

Switchboard against a wall. 

AFL anti-arcing protection
Switchboard in the 

middle of the room. 

AFLR anti-arcing 

protection

(acces around the back 

of the switchboard)

Switchboard in a room

with a ceiling height of 

less  than 4 meter 

Examples of accessibility on the various 

sides of the switchgear is codified Annex 

A.2
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

3-sides internal arc protection IAC: A-FLR,

Installation of a switchboard installed against the 

wall downwards exhaust12.5kA/1s.3-sides internal

arc protection.

4-sides internal arc protection IAC: A-FLR,

Installation of a switchboard installed in the

middle of a room upwards exhaust 16kA/1s.:
4-sides internal arc protection.

IEC 62271-200 – Internal Arc Class : IAC Class
Fully enclosed in metal enclosure and having current carrying 
capacity
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

IEC 62271-200 – Internal Arc Class : IAC Class
Fully enclosed in metal enclosure and having current carrying 
capacity

4-sides internal arc protection IAC: A-FLR,

Installation of a switchboard installed in the middle

of a room downwards exhaust 16kA/1s.: 4-sides

internal arc protection
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

ตวัอยา่งขอ้กําหนดของผลติภณัฑท์ี"ระบุ IAC

(Internal Arc Classification ; IAC)
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

ตวัอยา่งการทดสอบ IAC ; FOR Metal Enclose Switchgear

Each Compartment 

BUSBAR

CABLE

CIRCUIT BREAKER
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

ตวัอยา่งการทดสอบ IAC ; FOR Metal Enclose Switchgear 

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้

MV Switchgear Application and Standards Rev  1 << Mr.Siwanatthakul>>

การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Ø Degree of Protection (IP Ratings)
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Ø สรปุการเบรยีบเทยีบประเภทของสวติชเ์กยีรแ์รงดนัปานกลางระหวา่ง 
IEC 60298 vs IEC 62271 - 200

Metal Clad 
Switchgear

Compartment
Switchgear

Cubicle 
Switchgear

IEC 60989 IEC 62771 - 200

LSC 2B-PM  ตวัปิดกั "นชอ่งแบบโลหะ

LSC 2B-PI   ตวัปิดกั "นชอ่งแบบฉนวน

LSC 2B-PI  ตวัปิดกั "นชอ่งแบบฉนวน

LSC 1         ตอ้งปลดสวติชเ์กยีรอ์อกสมบรูณ์

LSC 2A-PI  ตวัปิดกั "นชอ่งแบบฉนวน

LSC 2B-PI  ตวัปิดกั "นชอ่งแบบฉนวน

1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

มาตรฐานเกา่ IEC 60298 
เนน้พื!นฐานการออกแบบ 3 รูปแบบที!แตกตา่งกันในเรื !องของฟังกช์นัการทํางานมากกวา่พื"นฐานที!จะ
นําไปใชง้าน

มาตรฐานใหม ่IEC 62271-200
เนน้พื !นฐานการทํางาน โดยเฉพาะอยา่งยิ!งเรื!องการจา่ยไฟฟ้า หรอืความสามารถในการรักษาระดบั
ความตอ่เนื !องในการจ่ายไฟฟ้า (Service Continuity) และการบํารงุรักษาขณะจ่ายไฟที !ไมเ่ป็นอนัตราย
ตอ่บคุคล และอปุกรณ ์ของ switchgear ในขณะที!เขา้ถงึ

จะไมม่อีธบิายในสว่น Metal-clad, Compartmented และ Cubicle switchgear and controlgear 

Ø สรปุการเบรยีบเทยีบประเภทของสวติชเ์กยีรแ์รงดนัปานกลางระหวา่ง 
IEC 60298 vs IEC 62271 - 200
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Prefabricated Substation: Unit Substation
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

High – voltage switchgear and controlgear
Part 202 : High – voltage / Low voltage prefabricated substation

BIOSCO คอื Unit Substation ที!ผา่นการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 62271-202  
IEC 62271-202 High-voltage switchgear and controlgear                                                                                         

Part 202: High-voltage/low-voltage prefabricated substation 
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

รายละเอยีดหวัขอ้การทดสอบ (The type tests)

1. Dielectric tests
2. Temperature rise tests
3. Main circuit and earthing tests
4. Functional tests
5. Degree of protection verification tests
6. Mechanical tests
7. Arcing due to an internal fault tests  
8. Sound verification tests
9. Electromagnetic compatibility tests
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

Enclosure :  IEC 62271-202
หวัขอ้หลกัที"ตอ้งทาํการทดสอบ ในสว่นของโครงสรา้งหลกั
-Temperature rise tests
-Degree of protection verification tests
-Mechanical tests
-Arc due to an internal fault tests

Standard and Test
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

• The substation is defined by the enclosure class
Ø This is the difference between temperature rise of the transformer 

in the enclosure and temperature rise of this same transformer 
outside the enclosure in normal conditions.

Ø The different standardised classes are:
vClass 5 ; class 10: class 15 ; class 20: class 25 ; class 30

-Temperature rise tests
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The test results
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) 

71

ผา่นการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 62271 – 202 : Internal Arcing Withstand Test for 
20 kA 1 sec.

Unit Substation จะตอ้งผา่นการทดสอบ Internal Arcing Withstand Test

Arc due to an internal fault tests
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1. บทนาํพื นฐานเบื องตน้เกี!ยวกบัระบบไฟฟ้าและมาตรฐานต่างๆที!ควรรู้

MV Switchgear Application and Standards Rev  1 << Mr.Siwanatthakul>>
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หลังคาของตู ้Unit Substation จะตอ้งสามารถรองรับนํ"าหนักได ้

 

แสดงกรทดสอบการรับนําหนักของหลงัคา

Mechanical tests (Roof Test)
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Ø   HV switchgear (RMU) :  IEC 62271-200
Ø   Transformer :  IEC 60076-1, 60076-11
Ø   LV Switchgear :  IEC 60439-1 and IEC 60947-1
Ø   Enclosure :  IEC 62271-202 ………….

Standard and Test
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โดยท ั"วไปน ั!นโครงสรา้งของ Unit Substation จะถกูแยกออกเป็น 3 สว่นดว้ยกนั 

1. สวติชเ์กยีรไ์ฟฟ้าแรงสงู

2. หมอ้แปลงไฟฟ้าจําหนา่ย

3. สวติชบ์อรด์ไฟฟ้าแรงตํ"า
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Medium Voltage Transformer Low Voltage
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การประยุกต์ใช้งานตู้สวิตช์เกียร์แรงดันปานกลาง (แรงสูง) AGENDA

4.  รปูแบบตวัอยา่ง การตดิต ั!งสวติชเ์กยีร ์ระบบการการสง่จา่ย
       ไฟฟ้าใตด้นิ
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MV LV

Unit Substation ซึ!งถกู
ออกแบบมาโดยให ้
อปุกรณ์ไฟฟ้าหลักคอื
สวทิชเ์กยีรแ์รงสงู ,หมอ้
แปลง และสวทิชเ์กยีรแ์รง
ตํ!า สามารถตดิตั "งอยู่
ภายในตูเ้ดยีวกนั จงึเป็น
หนึ!งในทางเลอืกที!สําคัญ
เพื!อความปลอดภัย, งา่ย
ตอ่การดแูลรักษา รวมถงึ
ทัศนียภาพที!ดขี ึ"น
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Ø Unit substation จงึเหมาะกบัการใช ้
งาน อาคารสําหรับธรุกจิหรอืที!พักอาศัย, 
โรงพยาบาล, สถานศกึษา, สถานที!ราชการ, 
สนามบนิ รวมถงึสถานที!สาธารณะตา่งๆ ซงึใช ้
งานในระบบไฟฟ้าใตด้นิ ที!ซ ึ!งปัจจัยดังตอ่ไปนี"
จะสามารถถกูตอบสนองไดม้ากที!สดุ:

Ø  มกีารเพิ!มกําลังการใชไ้ฟฟ้าแตม่พีื"นที!
อาคารจํากดั
Ø มสีิ!งแวดลอ้มที!เป็นมติรบวกกบั
ทัศนียภาพที!ดี
Ø มรีะบบไฟฟ้าที!มเีสถยีรภาพเละวางใจได ้
Ø และที!สําคัญ.....

มคีวามปลอดภัยตอ่บคุคลและ
ทรัพยส์นิตามมาตรฐานที!ทั!ว
โลกยอมรับ
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 Wind Farm Power Plant
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New Technologies for….. Energy Storage WIND FARM 

• Energy Storage to support a Resilient Smart Grid 
(Comparing & evaluating cost competitiveness of:

Compressed air, pumped hydro, ultra capacitors, flywheels, battery tech, 
fuel cells.)

Energy will be stored at many points on the grid, including rolling 
batteries (EVs and PHEVs), 
home batteries, as well as utility-scale storage

SUPER CAP

Energy Storage
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 Solar Farm Power Plant
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Energy will be stored at many points on the grid, including rolling 
batteries (EVs and PHEVs), 
home batteries, as well as utility-scale storage

New Technologies for….. Energy Storage SOLAR FARM 

Energy Storage Diagram
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 Unit Substation in Power Transmission Distribution :PTD system

EGAT  500kV, 230kV, 115kV, 69kV MEA, PEA S/S (HV/MV)Power Plant

Private S/S

MEA :12 kV, 24 kV,36kV
PEA 11 kV , 22 kV, 33 kV

MEA 416/240 V
PEA 400/230 V

Unit S/S (MV/LV)
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 Hospital / Healthcare Center
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(RMU)Transformer

Unit Substation

 High Rise Building
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Resident

มสีิ!งแวดล้อมที!เป็นมิตรบวกกบัทัศนียภาพที!ดี มีระบบ
ไฟฟ้าที!มีเสถียรภาพเละวางใจได้ ยกระดับภาพลกัษณ์
ของโครงการมคีวามปลอดภัยต่อบุคคลและทรัพย์สิน
ตามมาตรฐานที ทั วโลกยอมรับ
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uestions & Answers
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