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สวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ แรงดันปานกลาง 
(Medium-voltage switchgear and controlgear ) 

 
ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีมีใช้ในประเทศไทย  
 แรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) มีระดับแรงดันปานกลางที่ยังใช้งานอยู่ที่ระดับ 12kV 
และ 24kV โดยทางการไฟฟ้านครหลวงกําลังเปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟ้าให้เป็นระดับแรงดันไฟฟ้าปานกลาง
เดียวที่ 24kV เพ่ือความสะดวกในการให้บริการในอนาคต   
 แรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) มีระดับแรงดันปานกลางที่ยังใช้งานอยู่ที่ระดับ 22kV 
และ 33kV (เฉพาะภาคใต้ เริ่มต้ังแต่จังหวัดระนองลงไป) โดยทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีนโยบายเปลี่ยนระดับ
แรงดันไฟฟ้าให้เป็นระดับแรงดันไฟฟ้าปานกลางเดียวที่ 22kV เพ่ือความสะดวกในการให้บริการในอนาคตและ
สอดคล้องกับระบบไฟฟ้าในภูมิภาคที่เป็นประเทศเพ่ือนบ้านกันด้วย ทั้งน้ีการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันจาก 
33kV เป็น 22kV น้ันจําเป็นต้องใช้งบประมาณในการลงทุนค่อนข้างสูงมาก เน่ืองจากมีพ้ืนที่ใหญ่ทั้งภาคใต้ 
ขณะนี้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกําลังอยู่ในช่วงการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการฯ   
 
การกําหนดระดับแรงดันไฟฟ้าของมาตรฐาน IEC 60038 ได้แบ่งระดับดังน้ี 

 แรงดันไฟฟ้าตํ่า : LV (Low Voltage)  < 1000Vac. (1kV)  
 แรงดันไฟฟ้าปานกลาง  MV (Medium Voltage)  1kV < 35kV   
 แรงดันไฟฟ้าสูง HV (High Voltage)  35kV < 230kV   
 แรงดันไฟฟ้าสูงเอ็กซ์ตรา  EHV (Extra High Voltage)  230kV < 800kV   
 แรงดันไฟฟ้าสูงอัลตรา  UHV (Ultra High Voltage)  =1200kV  (practiced in USA) 

 
 ในส่วนน้ีจะกล่าวถึง สวิตช์เกียร์ที่ระดับไฟฟ้าแรงดันปานกลาง Medium Voltage Switchgear  
หรือบางที อาจเรียกว่า แผงสวิตช์แรงดันปานกลาง หรือสวิตช์เกียร์แรงดันไฟฟ้าปานกลาง หรือสวิตช์เกียร์และ
คอนโทรลเกียร์แรงดันปานกลาง ขอเรียกในเอกสารน้ีว่า สวิตช์เกียร์ คือที่ระดับ 1kV หรือ < 35kV ที่มี 
การใช้กันค่อนข้างมาก รองจากไฟฟ้าแรงดันตํ่า (230/400V.) ซึ่งในประเทศไทยเราจะใช้ที่ระดับแรงดันไฟฟ้า
ปานกลางที่ 22kV, 24kV และ 33kV  โดยจะกล่าวถึงมาตรฐาน IEC ในหัวข้อต่างๆ ที่มีรายละเอียดครอบคลุม
หรือเก่ียวข้องกับเรื่องหลักๆ ของสวิตช์เกียร์ที่ระดับไฟฟ้าแรงดันปานกลาง มีดังน้ี 
IEC 62271-1    HV. switchgear and controlgear : Common Specifications 
IEC 62271-100 HV. switchgear and controlgear : AC. Circuit breaker 
IEC 62271-102 HV. switchgear and controlgear : AC. disconnectors and earthing switches 
IEC 62271-105 HV. switchgear and controlgear : AC. switch-fuse combinations 
IEC 62271-200 HV. switchgear and controlgear : AC. metal-enclosed  

switchgear and controlgear for rated voltages above 1kV > 52kV 
IEC 62271-203 HV. switchgear and controlgear : AC. Gas-insulated  

metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 52kV 
IEC 61958       HV. prefabricated switchgear and controlgear assemblies - Voltage  

presence indicating systems  
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IEC 60529        Degrees of Protection (IP) 
IEC 60044-8     Instrument transformers – Electronic current transformers 
IEC 600444-1   Instrument transformers – Current transformers  
IEC 600444-2   Instrument transformers – Inductive voltage transformers 
IEC 60255       Electrical Relays 
 
 มาตรฐานในประเทศไทยเรามี มอก.1436-2540 ที่ได้กล่าวถึง ชุดประกอบสําเร็จควบคุมไฟฟ้าแรงดัน
ตํ่าก็จริง แต่ไม่ได้รวมถึง ตู้สวิตช์เกียร์แรงดันไฟฟ้าปานกลาง หรือสูง เพราะได้กล่าวครอบคลุมเฉพาะ
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับไม่เกิน 1kV สําหรับระบบไฟฟ้า 1 เฟส หรือ 3 เฟส ที่มีความถี่ไม่เกิน 1000 Hz. 
ดังน้ันปัจจุบันมาตรฐานในประเทศ จึงยังไม่มีการกล่าวถึงโดยตรงในส่วนของ สวิตช์เกียร์ไฟฟ้าแรงดันปานกลาง 
จะประกอบกันในหลายๆ ส่วน ตามมาตรฐานที่เก่ียวข้อง จะมีดังต่อไปน้ี 

1. IEC 62271-1    HV. switchgear and controlgear : Common Specifications 
2. IEC 62271-100 HV. switchgear and controlgear : AC. Circuit breaker 
3. IEC 62271-102 HV. switchgear and controlgear : AC. disconnectors and earthing 

switches 
4. IEC 62271-105 HV. switchgear and controlgear : AC. switch-fuse combinations 
5. IEC 62271-200 HV. switchgear and controlgear : AC. metal-enclosed switchgear and 

controlgear for rated voltages above 1kV > 52kV 
6. IEC 62271-100 : สวิตช์ไฟฟ้าแรงสูงและ controlgear - ส่วนที่ 100 : แรงดันสูง กระแสสลับ 

เบรกเกอร์วงจรปัจจุบัน  
7. IEC 62271-102 : สวิตช์ไฟฟ้าแรงสูงและ controlgear - ส่วนที่ 102: แรงดันสูง กระแสสลับ 

disconnectors ในปัจจุบันและสวิตช์ต่อลงดิน (earthing switch) 
8. IEC 61958: สวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์แรงดันสูงสําเร็จรูปและประกอบ - ระบบที่มีแรงดันไฟฟ้า

ที่ระบุ  
9. IEC 60529 : องศาของการป้องกันโดยเปลือก (รหัส IP)  
10. IEC 60044-8 : หม้อแปลงเคร่ืองมือ - ส่วนที่ 8: Low Power Transducers ปัจจุบัน  
11. IEC 60044-1 : หม้อแปลงเคร่ืองมือ - ส่วนที่ 1: หม้อแปลงปัจจุบัน  
12. IEC 60044-2 : หม้อแปลงเครื่องมือ - ส่วนที่ 2: หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า  
13. IEC 60255 : รีเลย์ไฟฟ้า  

 
 ทั้งน้ี ตามลําดับข้างต้นมีจํานวนข้อมูลอย่างมาก จึงจะขอกล่าวถึงเฉพาะส่วนที่สําคัญและเกี่ยวข้อง
หลักๆ เท่าน้ัน ซึ่งมีรายละเอียดตามลําดับมาตรฐานต่อไปน้ี 
IEC 62271-1 HV.switchgear and controlgear :  
1. รายละเอียดทั่วไป 
 รายละเอียดที่ครอบคลุ่มของ IEC 62271-200 เป็นส่วนที่มีการประยุกต์ใช้กับสวิตช์เกียร์และ
คอนโทรลเกียร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ที่ถูกออกแบบสําหรับการติดต้ังภายในและภายนอก และใช้สําหรับ 
การทํางานที่ความถี่สูงและรวมถึง 60Hz ของระบบแรงดันไฟฟ้าที่สูงเกิน 1kV ถึง 52kV  
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2. กรณีปกติและการบริการพิเศษ 
1. การใช้งานสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ภายในอาคาร 

- อุณหภูมิอากาศแวดล้อมไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส, วัดในช่วง 24 ชม.ต้องไม่เกิน 35 องศาเซลเซียส 
- อิทธิพลของรังสีจากดวงอาทิตย์อาจจะไม่นํามาคิด 
- ใช้ที่ความสูงไมเ่กิน 1000 m. 
- เง่ือนไขของความช้ืนเป็นไปตามข้อต่อไปน้ี 

 ค่าเฉล่ียความชื้นสัมพันธ์ วัดในช่วง 24 ชม.ไม่เกิน 95% 
 ค่าเฉล่ียความดันไอนํ้า ในช่วง 24 ชม.ไม่เกิน 2.2 kPa 
 ค่าเฉล่ียความชื้นสัมพันธ์ วัดในช่วง 1 เดือน ไม่เกิน 90% 
 ค่าเฉล่ียความดันไอนํ้า ในช่วง 1 เดือน ไม่เกิน 1.8 kPa 

สําหรับเง่ือนไขต่างๆ น้ี การควบแน่นในบางคร้ังอาจเกิดขึ้น และอาจมีผลกับสวิตช์เกียร์ฯ 
NOTE 1. การควบแน่นสามารถคาดหวังจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน ซึ่งเกิดขึ้นใน

ช่วงเวลาที่มีความช้ืนสูง 
NOTE 2. การทนต่อผลกระทบของการที่มีความช้ืนสูงและการควบแน่น เช่น การทะลุผ่านของ

ฉนวนหรือการกัดกร่อนของช้ินส่วนโลหะ สวิตช์เกียร์ออกแบบมาสําหรับเง่ือนไข
ดังกล่าว ที่ควรจะใช้ 

NOTE 3. การควบแน่น อาจจะป้องกันได้โดยการออกแบบพิเศษของอาคารหรือที่อยู่อาศัย  
โดยการระบายอากาศที่เหมาะสม และการใช้ความร้อนของสถานี (Heater) หรือโดย
การใช้อุปกรณ์ลดความช้ืน จะสามารถช่วยให้การทํางานของสวิตช์เกียร์ สามารถ
ทํางานได้อย่างเป็นปกติ 

- การส่ันสะเทือนจากเหตุภายนอกของสวิตช์เกียร์ หรือแผ่นดินไหว มีความสําคัญในการทํางาน
ของอุปกรณ์ หากผู้ใช้ต้องการที่เจาะจงในเร่ืองน้ีต้องแจ้งต่อผู้ผลิตก่อน เพ่ือการออกแบบที่
สามารถรองรับการสั่นสะเทือนได้ 
NOTE 4. การตีความหมายของ คําว่า " เล็กน้อย "เป็นความรับผิดชอบของ ผู้ใช้ หรือการระบุ

ของอุปกรณ์ อย่าง ใดอย่างหน่ึง ที่ผู้ ใช้จะ ไม่ได้เก่ียวข้อง กับเหตุการณ์ที่ เกิด
แผ่นดินไหว หรือการวิเคราะห์ของเขา แสดงให้เห็นว่ามีความเสี่ยงคือ “เล็กน้อยมาก” 

2. การใช้งานสวิตช์เกียร์ภายนอกอาคาร 
- อุณหภูมิอากาศแวดล้อมไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส, วัดในช่วง 24 ชม. ต้องไม่เกิน 35 องศา
เซลเซียส การเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิอย่างรวดเร็ว ควรจะนํามาพิจารณาด้วย 

- รังสีแสงอาทิตย์ ขึ้นไปที่ระดับ 1000 W/sq.m (ในวันที่ท้องฟ้าสดใส ตอนเที่ยง) ควรได้รับ 
การพิจารณา 
NOTE 1. ภายใต้ บางระดับของรังสี แสงอาทิตย์ มาตรการที่เหมาะสม เช่น หลังคา, การระบาย

อากาศที่ถูกบังคับ ทดสอบโดยจําลอง การได้รับแสงอาทิตย์ และอ่ืนๆ อาจมีความ
จําเป็น หรือ การลดอัตรา อาจจะถูกใช้ ในการสั่งซื้อ ไม่เกิน อุณหภูมิที่กําหนดเพ่ิมขึ้น 

NOTE 2. รายละเอียด ของรังสี แสงอาทิตย์ ทั่วโลก จะได้รับใน IEC 60721-2-4 
- ความสูงไม่เกิน 1000 m. 
- เง่ือนไขของความช้ืนเป็นไปตามข้อต่อไปน้ี 

 ค่าเฉล่ียความชื้นสัมพันธ์ วัดในช่วง 24 ชม.ไม่เกิน 95% 
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 ค่าเฉล่ียความดันไอนํ้า ในช่วง 24 ชม.ไม่เกิน 2.2 kPa 
 ค่าเฉล่ียความชื้นสัมพันธ์ วัดในช่วง 1 เดือน ไม่เกิน 90% 
 ค่าเฉล่ียความดันไอนํ้า ในช่วง 1 เดือน ไม่เกิน 1.8 kPa 

สําหรับเง่ือนไขต่างๆ น้ี การควบแน่นในบางคร้ังอาจเกิดขึ้น 
NOTE 1. การควบแน่นสามารถคาดหวังจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน ซึ่งเกิดขึ้นใน

ช่วงเวลาที่มีความช้ืนสูง 
NOTE 2. การทนต่อผลกระทบของการที่มีความช้ืนสูงและการควบแน่น เช่น การทลุผ่านของ

ฉนวน หรือการกัดกร่อนของช้ินส่วนโลหะ สวิตช์เกียร์ออกแบบมาสําหรับเง่ือนไข
ดังกล่าว ที่ควรจะใช้ 

NOTE 3. การควบแน่น อาจจะป้องกันได้โดยการออกแบบพิเศษของอาคารหรือที่อยู่อาศัย  
โดยการระบายอากาศที่เหมาะสม และการใช้ความร้อนของสถานี (Heater) หรือโดย
การใช้อุปกรณ์ลดความช้ืน 

- การสั่นสะเทือนจากเหตุภายนอกของสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ หรือแผ่นดินไหว 
มีความสําคัญในการทํางานของอุปกรณ์ หากผู้ใช้ต้องการท่ีเจาะจงในเร่ืองน้ีต้องแจ้งต่อผู้ผลิต
ก่อน เพ่ือการออกแบบที่สามารถรองรับการสั่นสะเทือนได้ 

3. เง่ือนไขการบริการที่พิเศษ 
เมื่อแผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงดันปานกลางถูกใช้ภายใต้เง่ือนไขที่แตกต่างจากเง่ือนไขปกติ ผู้ใช้ฯ 
ควรอ้างอิงถึงมาตรฐานในแต่ละขั้น ดังน้ี 
- Altitude : การติดต้ังที่ความสูงเกิน 1000 m. ค่าพิกัดความคงทนของฉนวนของฉนวนภายนอก 
- Pollution : สําหรับการติดต้ังในมลพิษทางอากาศแวดล้อม ระดับมลพิษที่ 3 (หนัก) หรือที่ 5 

(หนักมากกว่า) ของมาตรฐาน IEC 60815 ที่ควรระบุสําหรับการติดต้ังภายนอก และ IEC 60932 
สําหรับการติดต้ังภายใน 

- อุณหภูมิและความช้ืน :  
 -50oC และ +40oC สําหรับภูมิอากาศท่ีหนาวมาก 
 -5oC และ +55oC สําหรับภูมิอากาศท่ีร้อนมาก 
 ความช้ืนสัมพันธ์โดยเฉล่ีย 24hr ที่ 98%  

- สั่นสะเทือน, ช็อก หรือ เอียง : สําหรับการติดต้ังที่มีแผ่นดินไหวให้ใช้ตามมาตรฐาน IEC 62271-
300 หรือ IEC 62271-2 

- พารามิเตอร์อ่ืนๆ ใช้อ้างอิงตาม IEC 6072 
 

3. นิยามและความหมายบางข้อที่ขอกล่าวถึง 
- สวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ ประกอบด้วย อุปกรณ์ตัดต่อ (switching devices) และส่วน
ประกอบด้วยส่วนควบคุมที่เก่ียวข้อง เครื่องวัด อุปกรณ์ป้องกันและอุปกรณ์ควบคุมที่เก่ียวข้องฯ 
เปลือกและโครงสร้าง 

- IP code เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60529  
- คํานิยามเก่ียวกับความดัน (ความหนาแน่น)  
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พิกัดความดันที่เติม (rated filling pressure) : สําหรับ Insulation และหรือ switching ตาม
มาตรฐานเง่ือนไขอากาศบรรยากาศที่ +20oC และ 101.3kPa  

- ความสัมพันธ์ของก๊าซและสุญญากาศความหนาแน่น โดยต้องมีการควบคุม ปิด (closed) และซีล 
(sealed) ระบบ ทั้งน้ีสามารถตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนของสวิตช์ได้ตามตาราง Rated 
insulation levels for rated voltages of range I, series I (Table 1a : IEC 62271-1) 
 

4. พิกัด (ratings)  
- พิกัดระดับความเป็นฉนวน จากพิกัดแรงดันจะมีระดับความสูงใช้งานสภาวะปกติไม่เกิน 1,000 เมตร 
- มาตรฐานเง่ือนไขอากาศบรรยากาศที่ +20oC และ 101.3 kPa และความช้ืน 11 g/m3 ตามท่ีระบุไว้
ใน IEC 60071-1 

 

Rated voltage Ur 
kV(r.m.s. value) 

Rated short duration power 
frequency withstand voltage Ud 

kV (r.m.s. value) 

Rated lightning impulse 
withstand voltage Up kV (peak 

value) 

Common 
value 

across the 
isolating distance

Common 
value 

across the 
isolating distance

3.6 10 12 
20 23 
40 46 

12 28 32 
60 70 
75 85 

24 50 60 
95 110 
125 145 

36 70 80 
145 165 
170 195 

ตาราง Rated insulation levels for rated voltages of range I, series I 

หมายเหตุ : จากตารางข้างต้น ยังมีค่าต่างๆ และตารางเพ่ิมเติมตามสภาวะการใช้งานมากกว่าน้ี โดยจะไม่ขอ
กล่าวถึง  
  
5. การออกแบบและโครงสร้าง 
 สําหรับ sulphur hexafluoride (SF6) ที่ เ ติมในสวิตช์เกียร์ ตาม IEC 60376 หรือ IEC 60480 
สามารถใช้ได้ ความสอดคล้องกับการป้องกันการควบแน่น ความช้ืนสูงสุดภายในสวิตช์เกียร์ไม่เกิน พิกัดความ
หนาแน่นในการเติมสําหรับก๊าซที่เป็นฉนวน จะเป็นนํ้าค้างไม่เกิน -5oC สําหรับการวัดที่ 20oC การตรวจท่ี
เพียงพอจะทําสําหรับการวัด ทําที่อุณหภูมิอ่ืนๆ สําหรับการวัดและการกําหนดจุดนํ้าค้าง ที่อ้างอิงตาม  
IEC 60376 หรือ IEC 60480 
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ภาพโครงสร้างสวิตช์เกียร์ฯ ที่เป็นแบบ GIS 
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 ภาพโครงสร้างสวิตช์เกียร์ฯ ที่ เป็นแบบ AIS หรือ Metal Clad Metal Enclosed Switchgear 
ในโครงสร้างสวิตช์เกียร์แรงดันสูงที่อัดก๊าซจะต้องปฏิบัติตามข้อกําหนดที่วางตามมาตรฐาน IEC ที่เก่ียวข้อง 
การลงดินของสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ 
 
 สวิตช์เกียร์ฯ จะให้มาพร้อมกับขั้วต่อสายดินที่เช่ือถือได้แล้วมีสกรูยึดหรือน๊อตต่อสายตัวนําสายลงดินที่
เหมาะสมสําหรับสภาพความผิดพร่องตามที่ระบุไว้ จุดเช่ือมต่อจะต้องมีเครื่องหมายสัญลักษณ์ของ 
“protective earth” ตามท่ีถูกกําหนดตามสัญลักษณ์ 5019 ของ IEC 60417. ช้ินส่วนที่เป็นโลหะทั้งหมดและ
โครงสร้างที่อาจจะสัมผัสระหว่างสภาพการทํางานปกติและมีความต้ังใจที่จะได้รับการต่อสายดินจะต้อง
เช่ือมต่อกับขั้วสายดิน โดยจุดต่อเช่ือมต่อของขั้วสายดินของสวิตช์เกียร์ฯ ถือเป็นจุดลงดินหลัก อ้างอิงตาม 
IEC 61936-1(2) 

ส่วนประกอบที่สําคัญของสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ 
1. อุปกรณ์ป้องกันและอุปกรณ์ตัดต่อ เช่น Vacuum Circuitbreaker, SF6 Circuitbreaker, Switch 

with Fuse และ Swithc เป็นต้น 

  
ภาพประกอบตัวอย่างของ VCB และ SF6 Circuitbreaker 
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ภาพประกอบตัวอย่างของ Switch With Fuse และ Switch 

 
2. อุปกรณ์ควบคุมของอุปกรณ์ป้องกันที่เก่ียวข้อง 

 
 
 
 

ภาพประกอบ Protection Relay 
 

3. เครื่องวัด 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบของ current transformer, current transducer, voltage transformer ตามลําดับ 
 

4. ส่วนประกอบด้วยส่วนควบคุมที่เก่ียวข้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบของ Charging motor, shunt trip, operating mechanism with auxiliaries ตามลําดับ 
 
 
 



 
 

5. 

          
ภาพโครง
หรือ ฉนว
 
อุปกรณป์
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1. ส่วนท
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อย่างไรก็ตาม CB ที่มีกลไกการปิดการทํางานด้วยตนเองขึ้นอยู่อุปกรณ์ที่ไม่ได้ครอบคลุมโดยมาตรฐานนี้ พิกัด
การลัดวงจรที่ทําให้เกิดกระแสนนั้นไม่สามารถระบุได้ และการทํางานด้วยตนเองอาจจะไม่เหมาะสมเพราะ 
การพิจารณาถึงความปลอดภัย มาตรฐานน้ีไม่ครอบคลุม CB ที่มุ่งหมายสําหรับใช้ในหน่วยพลังขับเคลื่อนของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าแรงฉุดเหล่าน้ีจะถูกกล่าวด้วย IEC 60077 [4] CB ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ระหว่างการติดต้ัง
เครื่องกําเนิดไฟฟ้าและเผื่อหม้อแปลงไม่ได้อยู่ในขอบเขตของมาตรฐานนี้การสวิตช์ช่ิงของ inductive load  
จะถูกกล่าวด้วย IEC 61233 CB กับความต้ังใจไม่ได้ตัดพร้อมกันระหว่างขั้ว กับการยกเว้นของ CB ขั้วเด่ียวให้
ปิดอัตโนมัติอีกครั้ง ที่ไม่ได้อยู่ในขอบเขตของมาตรฐานนี้มาตรฐานน้ีไม่ครอบคลุม CB ที่มีการตัดตัวเองกับ
อุปกรณ์กลไกทางกล หรืออุปกรณ์ที่ไม่สามารถทํายกเลิกการทํางาน โดย CB ผ่านการติดต้ังในแนวขนานกับตัว
เก็บประจุแบบอนุกรมกับสายไฟและอุปกรณ์ป้องกันของพวกเขาจะไม่อยู่ในขอบเขตของมาตรฐานน้ี ซึ่งเรื่อง
เหล่าน้ีจะถูกกล่าวด้วย IEC 60143-2 [6] 
 
2. กรณีปกติและการบริการพิเศษ (ตาม IEC60694) 
 
3.  นิยามบางส่วน  

- CB class C1 เป็น CB ที่มีความน่าจะเป็นที่ ตํ่าของการไม่ทํางานในระหว่างการตัดกระแส 
คาปาซิแตนซ์ ที่แสดงให้เห็นได้จากการ Type tests ที่เฉพาะเจาะจง 

- CB class C2 เป็น CB ที่มีความน่าจะเป็นที่ตํ่ามากๆ ของการไม่ทํางานในระหว่างการตัดกระแส 
คาปาซิแตนซ์ ที่แสดงให้เห็นได้จากการ Type tests ที่เฉพาะเจาะจง 

- CB class M1 เป็น CB ที่มีความทนทานทางกลอย่างปกติ (Type test ทางกลสําหรับการทํางาน 
2000 ครั้ง) ที่ไม่ตกอยู่ในประเภทของ M2 ที่กําหนดไว้ใน 3.4.117 

- CB class M2 การทํางานบ่อยของ CB สําหรับความต้องการบริการพิเศษและได้รับการออกแบบ
เพ่ือที่จะต้องการการบํารุงรักษาเพียงจํากัด ตามท่ีแสดงให้เห็นได้จากการทดสอบประเภทท่ี
เฉพาะเจาะจง (CB ที่มีความอดทนกลขยายกลไกประเภทการทดสอบ) 

- self-tripping circuit-breaker เ ป็น  CB ที่ทริปโดยกระแสในวงจรหลักปราศจากรูปแบบ 
การช่วยเหลือใดๆ ของ auxiliary power 

 
4. พิกัด 

คุณสมบัติของ CB รวมถึงอุปกรณ์การทํางานและอุปกรณ์ช่วย ที่อาจจะช่วยกําหนดพิกัดดังต่อไปน้ี 
แรงดัน ระดับความเป็นฉนวน ความถี่ พิกัดกระแสต่างๆ แหล่งจ่ายแรงดัน แหล่งจ่ายความถี่ เป็นต้น 

 
5. การออกแบบและโครงสร้าง (ตาม IEC60694) 

5.1 ความต้องการของเหลวสําหรับสวิตช์เกียร์ ผู้ผลิตจะต้องระบุชนิดและปริมาณที่ต้องการและ
คุณภาพของของเหลวท่ีจะใช้ในสวิตช์เกียร์ และให้ผู้ใช้มีคําแนะนําที่จําเป็นสําหรับการต่ออายุ
ของเหลวและรักษาปริมาณที่ต้องการที่มีคุณภาพ 

5.2 ความต้องการสําหรับก๊าซในสวิตช์เกียร์ ผู้ผลิตจะต้องระบุชนิดและปริมาณที่ต้องการและคุณภาพ
ของของเหลวที่จะใช้ในสวิตช์เกียร์ และให้ผู้ใช้มีคําแนะนําที่จําเป็นสําหรับการต่ออายุของเหลว
และรักษาปริมาณที่ต้องการที่มีคุณภาพ 
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สําหรับ sulphur hexafluoride ตัวใหม่ที่เติมในสวิตช์เกียร์จะเทียบเท่ากับ IEC60376. เพ่ือป้องกัน
การควบแน่น the ความช้ืนสูงสุดที่อนุญาตภายใน SG ก๊าซที่ เ ต็มไปด้วยเต็มไปด้วยก๊าซที่จัดอันดับ 
ความหนาแน่นของการบรรจุสําหรับฉนวนกันความร้อนก่อนจะเป็นเช่นน้ันtheน้ําค้างจุดไม่ได้สูงกว่า -5C 
สําหรับการวัดที่ 20Ca การแก้ไขที่เหมาะสมจะได้รับการสร้างขึ้นมาเพ่ือวัดทําที่อุณหภูมิอ่ืน ๆ สําหรับการวัด
the และความมุ่งมั่นของ the นํ้าค้างจุดอ้างถึง IEC60376B และ IEC60480 Part ของก๊าซที่อยู่อาศัย 
การบีบอัด HV sw จะต้องปฏิบัติตามข้อกําหนดที่วางรุ่งอรุณในมาตรฐาน IEC ที่เก่ียวข้อง 

5.3 การต่อลงดินของสวิตช์เกียร์ 
 กรอบอุปกรณ์ของแต่ละสวิตช์เกียร์จะให้มาพร้อมกับขั้วต่อสายดินที่เช่ือถือได้มีสกรูยึดหรือ

สายไฟฟ้าสําหรับการเช่ือมต่อกับตัวนําลงดินที่เหมาะสม สําหรับสภาพความผิดที่ระบุไว้ ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของสกรูยึดหรือสายไฟฟ้าจะมีอย่างน้อย 12 มม . จุดเช่ือมต่อจะถูกทํา
เครื่องหมายด้วย ''protective earth'' สัญลักษณ์ตามท่ีระบุโดยไม่มีสัญลักษณ์ 5019 ของ 
IEC60417 ช้ินส่วนของเปลือกโลหะเชื่อมต่อกับระบบการต่อลงดินอาจได้รับการพิจารณาเป็น
ตัวนําลงดิน 

5.4 อุปกรณ์ช่วยและควบคุม เช่น สิ่งห่อหุ้ม การป้องกันการกัดกร่อน ระดับการป้องกัน การป้องกัน
ไฟฟ้าช็อต อันตรายจากไฟ ส่วนประกอบที่ติดต้ังในสิ่งห่อหุ้ม  

 ความต้องการสําหรับส่วนประกอบวงจรควบคุมและวงจรช่วย เช่น สายและการเดินสาย 
เทอร์มินอล สวิตช์ช่วย คอนแทคช่วย คอนแทคควบคุม คอนแทคอ่ืนๆ รีเลย์ คอนแทคเตอร์ 
มอเตอร์สตาร์ทเตอร์ shunt release สวิตช์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ ฟิวส์ disconnectors มอเตอร์ 
ฮีทเตอร์ มิเตอร์ ตัวนับ ไฟบ่งช้ี ปลั๊ก socket-outlets, couplers, print-board, ตัวความ
ต้านทาน การส่องสว่าง และคอล์ย เป็นต้น  
ระบบทุติยภูมิ  

ระบบอาจจะถูกแบ่งออกเป็นจํานวนของอุปกรณ์ประกอบย่อย เช่น ห้องควบคุมกลางของ CBa 
หรือห้องควบคุมที่สมบูรณ์ของ CBa ในก๊าซฉนวนสถานีย่อย (GIS) อ่าว ตัวอย่างที่แสดงอยู่ใน
อุปกรณ์ประกอบย่อยแทนกันอาจจะอยู่ในตําแหน่งที่แตกต่างกันในระบบรองหรือแทนที่ด้วย
อุปกรณ์ประกอบย่อยอ่ืน ๆ ที่คล้ายกัน 

5.5 การทํางานขึ้นอยู่กับกําลังไฟฟ้า 
 อุปกรณ์สวิตช่ิง จัดสําหรับการทํางานที่ขึ้นอยู่กับอํานาจแหล่งจ่ายพลังงานจากภายนอกจะมี

ความสามารถในการทําและ / หรือตัดกระแสลัดวงจร (ถ้ามี) เมื่อแรงดันหรือความดันของ
แหล่งจ่ายไฟของอุปกรณ์ในการทํางาน ที่ลดลงของ ข้อจํากัด (คําว่า "อุปกรณ์ในการทํางาน" ที่น่ี
รวบรวมถึงรีเลย์ควบคุมปานกลางและคอนแทคเตอร์ที่ใด้เตรียมไว้) ถ้าเวลาในการเปิด-ปิดสูงสุด
ตามท่ีระบุไว้จากผู้ผลิต เหล่าน้ีจะต้องไม่เกิน 

5.6 การทํางานของพลังงานที่เก็บสะสมไว้ จากก๊าซนิวเมติก ไฮโดลิค สปริง ป๊ัม คอมเพรสเซอร์ 
การชาร์ทมอเตอร์ 

5.7 คู่มือการทํางานที่เป็นอิสระ ในกรณีของคู่มือการทํางานที่เป็นอิสระ สวิตช์ หรือ สวิตช์การต่อลงดิน 
ถ้าระบุโดยผู้ผลิต เ พ่ือหลีกเลี่ยงการเปิดซ้ํ าของอุปกรณ์หลังจากที่ ปิดจากการลัดวงจร 
การกําหนดการหน่วงเวลาควรได้รับการแนะนําระหว่างการปิด-เปิด ด้วยวิธีการที่เหมาะสม 
การหน่วงเวลาน้ีจะต้องไม่น้อยกว่าระยะเวลาของการลัดวงจร 
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5.8 การปลดปล่อยการทํางาน จาก shunt closing release, shunt opening release, การทํางาน
ของคาปาซิเตอร์ของ shunt releases, under-voltage release 

5.9 อุปกรณ์การ interlock ของความดันตํ่า – ความดันสูงที่เตรียมไว้ในการทํางานของระบบทางกล 
ต้องถูกต้ังค่าการทํางาน หรือภายในขอบเขตประมาณการของความดันที่ระบุโดยผู้ผลิต 
การเติมโดยการอัดก๊าซของระบบความดันปิด สําหรับฉนวน และหรือการทํางาน โดยความดัน
ตํ่าสุดที่ยังสามารถทํางานได้สําหรับความเป็นฉนวนที่เกินกว่า 0.2MPa (ความดันที่แน่นอน) จาก
อุปกรณ์ที่แสดงค่า อย่างต่อเน่ือง หรืออย่างน้อยต้องมีช่วงเวลา ถูกตรวจสอบจากส่วนของ
โปรแกรมการซ่อมบํารุง หรือถ้ามีความดันตํ่าสุดไม่สูงกว่า 0.2MPa ก็ควรได้รับข้อตกลงระหว่าง
ผู้ผลิตและผู้ซื้อ 

5.10 Nameplates สวิตช์เกียร์ควรจะเตรียม name plate ที่มีรายละเอียดของชื่อและการทํา
เครื่องหมายของผู้ผลิต (วัน)/(เดือน)/ปีที่ผลิต serial number, คุณสมบัติพิกัดต่างๆ เช่น แรงดัน 
กระแส  ความถี่ , lighting impulse withstand voltage, switching impulse withstand 
voltage, power frequency withstand voltage, peak withstand current, duration of 
short circuit, filling pressure for insulation and operation, alarm pressure for 
insulation and operation เป็นต้น 

5.11 อุปกรณ์ interlock เพ่ือการทํางานที่ต้องการและความปลอดภัย 
5.12 Position indication การบ่งช้ีตําแหน่งต้องชัดเจนและเช่ือถือได้ ของคอนแทคของวงจรหลัก 

เพ่ือแสดงสถานการณ์ทํางานด้วยสี หรือ สัญลักษณ์ตามมาตรฐานที่เก่ียวข้อง 
5.13 ระดับการป้องกันของสิ่งห่อหุ้ม (Degree of protection of enclosure) ตามมาตรฐาน IEC 

60529 
5.14 การวัดระยะห่างของคลีบ (Creepage distances) ตามมาตรฐาน IEC 60815 
5.15 ความหนาแน่นของก๊าซและสุญญากาศ เพ่ือดูค่าความเป็นฉนวนของสวิตช์เกียร์ ดูระบบ 

การควบคุมก๊าซ ระบบปิดของก๊าซ ซีล เป็นต้น 
5.16 ความหนาแน่นของเหลว จะถูกระบุโดยจํานวนของการเสริมกําลัง (replenishments) ต่อวัน, 

pressure drop, กรณีปราศจากการเสริมกําลัง, อัตราการรั่ว โดยจะได้ค่าต่างๆ จากผู้ผลิต 
5.17 การติดไฟข้ึนอยู่กับวัสดุที่เลือกในส่วนต่างๆ จากการออกแบบ เช่น การชะลอการลุกลามของ

เปลวเพลิงจากอุบัติเหตุความร้อนสูงเกินในสวิตช์เกียร์ 
5.18 ความเข้ากันได้ของแม่เหล็กไฟฟ้า ขึ้นอยู่กับระดับและประเภทของแม่เหล็กไฟฟ้า ตามมาตรฐาน 

IEC 61000-5-1,2 
 

6. Type tests (ตาม IEC60694) มีรายละเอียดดังนี ้
 6.1 ทั่วไป 
 Type tests หรือการทดสอบเฉพาะแบบ (แปลตาม มอก.1436-2540) ซึ่งมีความหมายเหมือนส่วน
ของแผงสวิตช์ไฟฟ้าแรงดันตํ่า แต่ในส่วนของสวิตช์เกียร์ไฟฟ้าแรงดันสูงน้ีจะมีวัตถุประสงค์ของการเตรียม
คุณสมบัติต่างๆ ของสวิตช์เกียร์ การทํางานของอุปกรณ์ และอุปกรณ์ช่วย 

6.1.1 กลุ่มของการทดสอบ การทดสอบเฉพาแบบ จะได้รับการทํางานในขั้นสูงสุดของ 
4 การทดสอบนอกจากที่ระบุไว้เป็นอย่างอ่ืนที่เก่ียวข้องกับมาตรฐาน IEC โดย 4 ตัวอย่างของการทดสอบจะมี
รายละเอียดดังน้ี 
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Group Type tests  Subclause 

1 
Dielectric tests on main, auxilary and control 
circuits 

6.2 

  Radio interference voltage test 6.3 

2 
Measurement of resistance of the main current 
path 

6.4 

  Temperature rise tests 6.5 

3 
Short-time withstand current and peak withstand 
current test 

6.6 

  Making and breaking tests See relevant IEC Standard 

4 
Tests to verify the degrees of protection of 
enclosure 

6.7 

  Tightness tests 6.8 
  Mechanical tests    See relevant IEC Standard 
  Environmental tests 

 
6.1.2 ข้อมูลเพ่ือระบุแบบอย่าง 
ผู้ผลิตจะต้องส่งไปยังห้องปฏิบัติการทดสอบ, แบบ และข้อมูลอ่ืนๆ เพียงพอที่จะระบุอย่างชัดเจน

โดยแบ่งตามชนิดรายละเอียดที่จําเป็นและช้ินส่วนของสวิตช์เกียร์ที่นําเสนอสําหรับการทดสอบ แต่ละรูปแบบ
หรือกําหนดการข้อมูลจะได้รับการอ้างอิงที่ไม่ซ้ํากันและจะมีคําสั่งให้มีผลบังคับว่าการค้ําประกันผู้ผลิตที่แบบ
หรือตารางข้อมูลที่แท้จริงเป็นตัวแทนของสวิตช์เกียร์ที่ทดสอบ หลังจากน้ันจะถูกนํากลับไปยังผู้ผลิต 
เพ่ือการจัดเก็บ ผู้ผลิตจะต้องเก็บรักษาบันทึกการออกแบบรายละเอียดของทุกช้ินส่วนของสวิตช์เกียร์ 
ผ่านการทดสอบและต้องให้ความมั่นใจว่าสิ่งเหล่าน้ีอาจมีการระบุจากข้อมูลที่รวมอยู่ในแบบและตารางข้อมูล 
สําหรับระบุรายละเอียดของสวิตช์เกียร์น้ันๆ 

6.1.3 ข้อมูลจะถูกรวมอยู่ในรูปแบบรายงานผลการทดสอบเฉพาะแบบ 
ผลที่ได้จากการทดสอบเฉพาะแบบทุกชนิดจะได้รับการบันทึกไว้ในรูปแบบรายงานผลการ

ทดสอบที่มีข้อมูลเพียงพอที่จะพิสูจน์การปฏิบัติตามข้อกําหนดและข้อมูลที่เพียงพอที่จะถูกรวมเพ่ือระบุส่วน
สําคัญของสวิตช์เกียร์ โดยเฉพาะอย่างย่ิงข้อมูลต่อไปน้ีจะถูกรวมไว้ : ผู้ผลิต, ชนิด, เลขรหัส, พิกัดคุณสมบัติ
ต่างๆ ที่เก่ียวข้องตามมาตรฐาน IEC, รายละเอียดทั่วไป เป็นต้น 
 6.2 Dielectric tests ที่ปฏิบัติตามมาตรฐาน IEC 60060-1 เว้นแต่ที่ระบุในมาตรฐานน้ี 

6.2.1 เง่ือนไขอากาศแวดล้อมระหว่างการทดสอบ ที่อ้างอิงตาม IEC 60060-1 ตามบรรยากาศ
และปัจจัยการแก้ไขบรรยากาศ 

6.2.2 กระบวนการทดสอบเปียก ที่ใช้งานภายนอกอาคารตาม IEC 60060-1 
6.2.3 เง่ือนไขของสวิตช์เกียร์ระหว่างการทดสอบไดอีเลคทริก ควรมีการติดต้ังสําหรับทดสอบ 

ด้วยระยะห่างตํ่าสุด-สูง ตามการระบุโดยผู้ผลิต  
อุปกรณ์ทดสอบที่ความสูงหน่ึงจากระดับพ้ืนผิวรอบ จะถือว่าเป็นที่น่าพอใจถ้าติดต้ังที่มีความสูง

เหนือระดับพ้ืนดินเมื่อในการให้บริการเมื่อระยะห่างระหว่างขั้วของสวิตช์เกียร์ ไม่คงที่จากการออกแบบ
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ระยะห่างระหว่างขั้วสําหรับการทดสอบจะเป็นค่าตํ่าสุดที่ระบุไว้โดยผู้ผลิต อย่างไรจะขจัดความจําเป็นในการ
ติดต้ังอาคารขนาดใหญ่สามข้ัวของสวิตช์เกียร์ สําหรับวัตถุประสงค์ในการทดสอบเพียงอย่างเดียว, มลพิษเทียม
และการทดสอบแรงดันสัญญาณรบกวนวิทยุอาจจะทําใน 1 ขั้ว และถ้ากวาดล้างน้อยที่สุดระหว่างเสาเท่ากับ
หรือใหญ่กว่าที่กําหนดไว้ใน ตาราง F1 และ F3 ของ IEC60071-2 การทดสอบอิเล็กทริกอ่ืนๆ ทั้งหมดที่อาจจะ
เกิดขึ้นบน 1 ขั้ว (single phase) 

6.2.4 เกณฑ์ในการผา่นการทดสอบ 
o Short-duration power frequency withstand voltage tests 
o Impulse tests 
o General comment 

6.2.5 Application of the test voltage and test conditions 
ความแตกต่างจะต้องทําระหว่างกรณีทั่วไปท่ีสามส่วนแรงดัน (เฟสกับดิน, ระหว่างเฟส

และข้ามโดยอุปกรณ์สวิตช์เปิด) 
ทดสอบเหมือนกันและกรณีพิเศษของระยะทางแยกและฉนวนกันความร้อนระหว่าง

ขั้นตอนที่สูงกว่าขั้นตอนการลงไปที่พ้ืน 
6.2.6 การทดสอบสวิตช์เกียร์ของ Ur < 245 kV ตามตาราง 1a หรือ 1b ในส่วนต่างๆ ดังน้ี 

o Power frequency voltage tests 
o Lightning impulse voltage tests 

6.2.7 การทดสอบสวิตช์เกียร์ของพิกัดแรงดันสูงกว่า 245 kV ในส่วนต่างๆ ดังน้ี 
o Power frequency voltage tests 
o Lightning impulse voltage tests 
o Switch impulse voltage tests 

6.2.8 การทดสอบมลพิษเทียม ที่จําเป็นเมื่อฉนวนมีระยะห่างของ creepage  
6.2.9 Partial discharge tests 
6.2.10 การทดสอบวงจรควบคุมและวงจรช่วย 
6.2.11 แรงดันทดสอบตามการตรวจสอบเงื่อนไขต่างๆ   

6.3 การทดสอบ Radio Interference voltage ที่พิกัดแรงดัน 123 kV และที่สูงกว่า ตามหัวข้อ 6.2.3 
6.4 การวัดวงจรความต้านทาน ของวงจรหลัก วงจรพลังงานตํ่า 
6.5 การทดสอบอุณหภูมิที่สูงขึ้น (temperature rise) 
6.6 การทดสอบ Short time withstand current และ peak withstand current tests 
6.7 การทวนสอบระดับการป้องกัน เช่น IP ,Mechanical impact test 
6.8 การทดสอบความหนาแน่น (Tightness tests) ในส่วนของการควบคุมสําหรับก๊าซในเรื่องระบบ

ความดัน, ระบบปิดและการซีล, การทดสอบความหนาแน่นของของเหลว 
6.9 Electromagnetic compatibility tests (EMC) 
6.10 การทดสอบเพ่ิมเติม รวมถึงการทวนสอบของวงจรช่วยและวงจรควบคุม 
6.11 Mechanical tests 
6.12 Environmental tests : Cold test, Dry heat test, damp heat & steady state test, 

Cyclic humidity test, Vibration response and seismic tests, final condition check. 
6.13 X-radiation test procedure for vacuum interrupters 
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7. Routine tests 

- Dielectric test on the main circuit ตาม IEC 60060-1,2 และการขนส่งแต่ละส่วนจะต้องได้รับ
การทดสอบในเง่ือนไขที่ระบุใหม่ ทําความสะอาดและมีสภาพที่แห้ง 

- Tests on auxiliary and control circuits โดยการตรวจสอบของ auxiliary, วงจรควบคุม , 
การทดสอบฟังก์ช่ัน ,การทวนสอบการป้องกันไฟฟ้าช็อต และDielectric tests 

- Measurement of the resistance of the main circuit เป็นการวัดด้วยแรงดันกระแสไฟตรง
ของแต่ละขั้วของวงจรหลัก โดยค่าความต้านทานที่วัดได้ต้องไม่เกิน 1.2 x Ru : Ru=คือค่าความ
ต้านทานที่วัดได้ก่อนการทําทดสอบแบบ Temperature-rise 

- Tightness test เป็นการควบคุมระบบความดันก๊าซ, ระบบความดันปิดผนึก (ก๊าซและสุญญากาศ) 
และการตรวจสอบรอบสุดท้าย ณ สถานที่ใช้งานจริง 

- Design and visual checks เป็นการตรวจสอบเทียบกับรายละเอียดที่ได้สั่งซื้อ 
 
8. แนวทางในการเลือกสวิตช์เกียร์ฯ 

- การเลือกที่ค่าพิกัด โดยการเลือกตามคุณลักษณะสมบัติของระบบ รวมทั้งที่จะพัฒนาในอนาคต 
การพิจารณาถึงสภาพบรรยากาศ, ภูมิอากาศในท้องถิ่นและการใช้งานที่ระดับความสูงไม่เกิน 
1000 เมตร  

- หน้าที่ที่กําหนดโดยสภาพความผิด ควรจะถูกกําหนด โดยการคํานวณกระแสไฟฟ้าผิดพร่องใน
สถานที่ที่สวิตช์เกียร์ที่จะอยู่ในระบบ การอ้างอิงจาก IEC60909-0,1 

- การจ่ายกระแสเกินแบบช่ัวคราวหรือต่อเน่ือง จากการเปลี่ยนแปลงเง่ือนไขการให้บริการ 
- การพิจารณาขนาดพิกัดกระแสและระยะเวลาของ แบตเตอร์รี่ชาร์ตเจอร์ หรือแหล่งจ่ายไฟฟ้าสํารอง 
เพ่ือใช้จ่ายไฟให้กับรีเลย์และวงจรที่เก่ียวข้องของสวิตช์เกียร์ฯ เพ่ือความปลอดภัยและการใช้งาน 
ที่สะดวก 

 
9. ข้อมูลในการสอบถามและสั่งซ้ือ 

1) รายการของระบบ : แรงดันไฟฟ้าปกติและสูงสุด, ความถี่, ชนิดของระบบการต่อลงดิน 
2) สภาพการบริการ ถ้าแตกต่างจากมาตรฐาน สภาพเบ่ียงเบนไปจากเง่ือนไขบริการตามปกติหรือ

พิเศษ หรือมีผลกระทบต่อการดําเนินงานที่น่าพอใจของอุปกรณ์ใดๆ 
3) รายละเอียดของการติดต้ังและส่วนประกอบ 
- การติดต้ังภายใน หรือ ภายนอก เพ่ือการพิจารณาค่าดัชนี IP 
- จํานวนเฟส 
- จํานวนบัสบาร์ ที่แสดงใน single line diagram 
- พิกัดแรงดัน 
- พิกัดความถ่ี 
- พิกัดระดับความเป็นฉนวน 
- พิกัดกระแสปกติของบัสบาร์และวงจรจ่ายกระแส 
- พิกัด short-time withstand current 
- พิกัดระยะเวลาของการเกิดกระแสลัดวงจร ( 1 วินาที) 
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- พิกัด peak withstand current 
- พิกัดค่าของส่วนประกอบ 
- ระดับการป้องกันสําหรับสิ่งหอ่หุ้มและการก้ัน 
- ไดอะแกรมวงจร 

ตัวอย่างพิกัดค่าต่างๆ ของสวิตช์เกียร์ไฟฟ้าแรงดันสูง 
- Rated  voltage    : 24  kV 
- Nominal  system  voltage    : 24 kV 
- Number  of  phases   : 3 
- Rated  insulation  level 

- Lightning impulse withstand voltage : 125 kV  peak 
- Power-frequency  withstand  voltage : 50  kV rms 

- Rated  frequency    : 50   Hz 
- Rated  normal  current     :  630  A หรือ ระบุในแบบ 
- Rated  short  time  withstand  current :   25   kA 
- Rated  peak  withstand  current   :  62.5 kA 
- Rated  duration  of  short  circuit   :  1  sec. 
- Degree  of  protection  for  control  unit 
- And  auxiliary  equipment   :  IP3X 
- Power  supply  voltage  for    
- Meter , closing  and  tripping  coils :  110 Vdc 
- Auxiliary  circuit     :  230/400 Vac 50 Hz 
- Internal  arc  withstand    :   25 kA / 0.5 second 

 
4) รายละเอียดของอุปกรณ์ทํางาน 
- ประเภทของอุปกรณ์ทํางาน 
- พิกัดแหล่งจ่ายแรงดัน 
- พิกัดแหล่งจ่ายความถี่ 
- ความต้องการล็อคพิเศษ เพ่ือความปลอดภัยและการทํางานที่เป็นลําดับขั้นตอน 
- จํานวนคอนแทคอ่ืนๆ ที่มากกว่าคอนแทคช่วย หรือ ความต้องการคอนแทคคอนโทรล (ผู้ใช้ควร

ระบุสถานะที่ต้องการใช้งานคอนแทค เพ่ือการใช้งานอย่างเพียงพอและถูกต้องต่อการสั่งซื้อ) 
 
ข้อมูลที่มใีนการประมูล ทีค่วรได้รับจากผู้ผลิตด้วยวัสดุที่เป็นคําอธิบาย และ drawing. 
1) พิกัดค่าและคุณลักษณะสมบัติ ตามท่ีแจกแจงในรายการรายละเอียดของการสั่งซื้อ ใบรับรอง หรือ 

รายงานผล Type test ตามความต้องการ 
2) คุณสมบัติในการสร้าง ตัวอย่างเช่น 

o มวลของหน่วยการขนส่งที่หนักที่สุด 
o ขนาดโดยรวมของการติดต้ัง 
o การจัดเรียงของการเช่ือมต่อภายนอก 
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o พ้ืนที่ ความสูง และพ้ืนที่การขยายในอนาคต ถ้าจะมีการใช้ 
o สิ่งอํานวยความสะดวกสําหรับการขนส่งการติดต้ัง 
o ที่ติดต้ังสํารอง 
o คู่มือการติดต้ัง การทํางาน และการบํารุงรักษา 
o ชนิดของความดันก๊าซ หรือ ระบบความดันของเหลว 
o พิกัดระดับการเติมและระดับตํ่าสุดที่ยังทํางานได้ 
o ปริมาณ หรือ มวลของของเหลวสําหรับ compartment ที่แตกต่างกัน 
o รายละเอียดของของเหลว 

3) คุณสมบัติการทํางานของอุปกรณ์ 
o ชนิดและพิกัดค่าตามรายการของหัวข้อ การสอบถามและสั่งซื้อสินค้า 
o กระแสและกําลังไฟฟ้าในการทํางาน 
o เวลาในการทํางาน 

4)  รายการอะไหล่ที่ควรแนะนําให้ผู้ใช้จัดหา 
 
10. การขนส่ง การเก็บรักษา การติดต้ัง การทํางาน และการบํารุงรักษา 

สิ่งสําคัญที่การขนส่ง การเก็บรักษา และการติดต้ังของสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ เช่นเดียวกับ 
การทํางานและการบํารุงรักษาในการบริการ จะดําเนินการตามคําแนะนําของผู้ผลิต 

ดังน้ันผู้ผลิต ควรให้คู่มือรุ่นที่เหมาะสมสําหรับการขนส่ง การจัดเก็บ การติดต้ัง การทํางานและ 
การบํารุงรักษา สวิตช์เกียร์ คําแนะนําสําหรับการขนส่งและการเก็บรักษา ควรจะได้รับก่อนที่จะส่งมอบในเวลา
ที่เหมาะสม และคําแนะนําสําหรับการติดต้ัง การทํางาน และการบํารุงรักษาควรจะได้รับตามเวลาของการส่ง
มอบที่ล่าสุด คู่มือการทํางานต้องแยกเป็นเอกสารท่ีแตกต่างจากคู่มือการติดต้ังและการบํารุงรักษา ทั้งน้ี 
ในการจัดหาควรเลือกผู้ผลิตที่มีศักยภาพในการเก็บของหรือปริมาณสินค้าคงคลังอย่างเพียงพอกับการบริการ
อย่างรวดเร็ว 

 
เงื่อนไขในระหว่างการขนสง่ การเก็บรักษา และการติดต้ัง 
ข้อตกลงพิเศษ ควรจะทําขึ้นระหว่างผู้ผลิตและผู้ใช้ หากมีเง่ือนไขการให้บริการของอุณหภูมิ ความช้ืน 

ที่กําหนดไว้ในคําสั่งที่ไม่สามารถรับประกันในระหว่างการขนส่งการเก็บรักษาและการติดต้ัง อย่างระมัดระวัง
เป็นพิเศษ อาจจะเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับการป้องกันของฉนวนในระหว่างการขนส่ง การเก็บรักษาและการติดต้ัง 
ก่อนการจ่ายพลังงานไฟฟ้าต้องป้องกันความช้ืนต่างๆ เช่น ฝน หิมะหรือไอน้ํา การสั่นสะเทือนในระหว่าง 
การขนส่ง จะต้องได้รับการพิจารณา  และคําแนะนําต่างๆ ที่ควรทราบ 

 

การติดต้ัง  
สําหรับสวิตช์เกียร์แต่ละประเภท คําแนะนําที่ให้โดยผู้ผลติควรมีอย่างน้อยรายการที่ระบุไว้ด้านล่าง  
- เอาออกและยก  
อุปกรณ์แต่ละส่วนต้องจัดให้มีสิ่งอํานวยความสะดวกในการยกเพียงพอและติดป้าย (ภายนอก) เพ่ือ

แสดงวิธีการการยก ที่ถูกต้อง อุปกรณ์ที่จะได้รับการติดฉลาก (ภายนอก) เพ่ือบ่งช้ีนํ้าหนักสูงสุด (กิโลกรัม)  
ให้ครบถ้วน อุปกรณ์ยกพิเศษจะมีความสามารถในการยกมวลของแต่ละหน่วยการขนส่ง และข้อควรระวังเป็น
พิเศษจะมีรายละเอียดในคู่มือการงานติดต้ัง (ตัวอย่างเช่นการยก brackets/bolts ที่ไม่ได้ต้ังใจให้ถูกทิ้งไว้
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ภายนอก ที่ถูกย้ายออกไว้ที่สถานที่ site) ควรจะได้รับข้อมูลที่จําเป็นสําหรับการเปิดบรรจุภัณฑ์ออก 
- การประกอบ 
เมื่อสวิตช์เกียร์ ไม่ได้ถูกประกอบสมบูรณ์มาเน่ืองจากการขนส่ง จึงต้องมีการทําเคร่ืองหมายให้ชัดเจน 

การประกอบที่แสดงด้วยภาพของส่วนน้ีควรเตรียมมากับสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ 
- การวาง 
คู่มือสําหรับการวางของสวิตช์เกียร์ อุปกรณ์การทํางาน และอุปกรณ์ช่วยควรที่จะมีรายละเอียด

เพียงพอสําหรับสถานที่และฐานรากที่ช่วยให้การเตรียมสถานที่สมบูรณ์  
หมายเหตุ : การเดินสายไฟฟ้าแรงดันสูงส่วนใหญ่จะเดินสายไฟฟ้าเข้ามาทางด้านล่างของสวิตช์เกียร์ 
เพ่ือความสะดวกจากการเดินร้อยท่อฝังดินมาและจะเดินจะใช้แบบ cable tend และควรมีการ
ป้องกันสายที่เดินจากด้านล่าง ในเรื่องนํ้าท่วมขัง และความช้ืน 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
- คู่มือที่ควรแสดง 

o นํ้าหนักและนํ้าหนักรวมของอุปกรณ์ดับเพลิง หรือ ฉนวนของเหลว 
o นํ้าหนักของส่วนที่หนักที่สุดของอุปกรณ์ที่จะยกแยกกัน ถา้ไม่เกิน 100kg. 

- การต่อ ควรมีรายละเอียดคู่มือ 
o การต่อของตัวนํา ที่ประกอบไปด้วยคําแนะนําที่จําเป็น เพ่ือป้องกันไม่ให้ความร้อนสูงเกินไป 

และความเครียดที่ไม่จําเป็นในสวิตช์เพ่ือให้ระยะห่างเพียงพอ 
o การต่อของวงจรย่อย 
o ถ้ามีการต่อของของเหลวและระบบก๊าซ รวมท้ังขนาดและการจัดวางท่อ 
o การต่อสายดิน 

- การตรวจสอบการติดต้ังสุดท้าย 
คู่มือควรเตรียมสําหรับการตรวจสอบและทดสอบท่ีควรทําหลังจากสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ที่มี
การติดต้ังและการต่อที่สมบูรณ์แล้ว โดยคู่มือน้ีควรรวมถึง 

- การดําเนินงานที่ถูกต้อง  
- ขั้นตอนในการดําเนินการปรับใด ๆ ที่อาจมคีวามจําเป็นที่จะได้รับการดําเนินการที่ถูกต้อง  
- คําแนะนําสําหรับการวัดที่เก่ียวข้องใด ๆ ทีค่วรจะทําและบันทึกไว้ เพ่ือช่วยในการตัดสินใจใน

การบํารุงรักษาในอนาคต  
- คําแนะนําสําหรับการตรวจสอบขั้นสุดท้าย เพ่ือใช้สําหรับการดําเนินงานที่ถูกต้องตามข้ันตอน

ในกรณีต่างๆ 
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ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้ใช้ 

- ข้อจํากัดการเข้าถึงที่พ้ืนที่ปฏิบัติงานท้องถิ่น 
- ข้อจํากัด การทํางานที่ท้องถิ่น และข้อจํากัดใด ๆ ที่อาจนําไปใช้ (เช่น อุปกรณ์ความปลอดภัย, 

เวลาทํางานปกติ, ความต้องการท่ีเหมือนกันสําหรับหัวหน้าทีม ผู้ติดต้ังของท้องถิ่น และของ
ผู้ผลิต 

- ความพร้อมและความสามารถในการยกและอุปกรณ์ในการจัดการ 
- ความพร้อม จาํนวนและประสบการณ์ของคนในท้องถิ่น 
- กฎภาชนะรับความดันที่เฉพาะเจาะจงและวิธีการที่อาจนําไปใช้ในระหว่างการติดต้ัง และการ

ทดสอบ  
- ความต้องการอินเตอร์เฟสสําหรับสายไฟฟ้าแรงสูงและหมอ้แปลง  
- ในกรณีทีม่ีการขยายสวิตช์เกียร์ที่มีอยู่  

o บทบัญญัติสําหรับการขยายที่มีอยู่ภายในอุปกรณ์ primary และ secondary ว่าเป็น
ทางเลือกในแต่ละประเภท แต่ละรุ่น ซึ่งขึ้นอยู่กับเง่ือนไขต่างๆ ด้วย 

o ในสภาพการบริการ หรือข้อจํากัด ในการดําเนินงานที่จะต้องได้รับการยอมรับ 
o กฎระเบียบด้านความปลอดภัยที่ต้องปฏิบัติตาม 

 
ข้อมูลขั้นต้นสาํหรับผู้ผลิต 

- พ้ืนที่การติดต้ังและประกอบอย่างเหมาะสม 
- ขนาดและน้ําหนักของส่วนประกอบและอุปกรณ์การทดสอบ 
- เง่ือนไขของสถานที่ปฏิบัติงานเก่ียวกับการรักษาความสะอาดและอุณหภูมิสําหรับการติดต้ัง

ต้องทําความสะอาดและเตรียมพ้ืนที่ 
- จํานวนและประสบการณ์ของความต้องการคนในท้องถิ่น สําหรับการติดต้ัง 
- เวลาและตารางกิจกรรมสําหรับการติดต้ังและ commissioning 
- การอบรมการติดต้ังและบริการ 
- การขยายสวิตช์เกียร์ เป็นส่วนที่นอกเหนือจากความต้องการบริการ ของส่วนประกอบที่มีอยู่ที่

เก่ียวข้องกับตารางเวลาการติดต้ัง และข้อควรระวังในเรื่องความปลอดภัย 
 
การทํางาน เป็นคู่มือที่ผูผ้ลิตจะให้ไว้ โดยมีข้อมูลดังน้ี 

- รายละเอียดทั่วไปของอุปกรณ์ที่มีความสนใจเป็นพิเศษกับรายละเอียดทางเทคนิคของลักษณะ
และการดําเนินงานเพ่ือให้ผู้ใช้มีความเข้าใจที่เพียงพอของหลักการสําคญัที่เก่ียวข้อง 

- ที่มีความสนใจเป็นพิเศษกับรายละเอียดทางเทคนิคของลักษณะและการดําเนินงานเพ่ือให้ผู้ใช้
มีความเข้าใจทีเ่พียงพอของหลักการสําคัญทีเ่ก่ียวข้อง  

- คําอธิบายของคุณลักษณะด้านความปลอดภัยของอุปกรณ์และการดําเนินการของการ
ประสานงานและอํานวยความสะดวกด้วยตัวล็อค 

- เป็นรายละเอียดที่เก่ียวข้องจะต้องดําเนินการ เพ่ือจัดการกับอุปกรณ์สําหรับการแยกการ
ดําเนินการ, การต่อสายดิน, การบํารุงรักษา และการทดสอบ  

- มาตรการป้องกันการกัดกร่อนควรจะได้รับการบํารุงรักษา ประสิทธิภาพของการบํารุงรักษา
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ขึ้นอยู่กับคําแนะนําวิธีการ จัดทําโดยผู้ผลิตและดําเนินการโดยผู้ใช้  
คําแนะนําสําหรับผู้ผลิต คู่มือการบํารุงรักษาของผู้ผลิต ควรมีข้อมูลต่อไปน้ี  

- ขอบเขตและความถ่ีของการบํารุงรักษา เพ่ือจุดประสงค์น้ีปัจจัยต่อไปน้ีควรได้รับการพิจารณา 
o การทํางานของสวิตช่ิง (กระแสและจํานวน) 
o จํานวนรวมของการทํางาน 
o เวลาในการบริการ (ช่วงระยะ) 
o เง่ือนไขของสภาพแวดล้อม 
o การวัดและการวินิจฉัยผลทดสอบ 

- การอธิบายรายละเอียดของงานบํารุงรักษา 
o สถานที่แนะนําสําหรับงานบํารุงรักษา (ภายใน ภายนอก ในโรงงาน พ้ืนที่ปฏิบัติงาน 

เป็นต้น) 
o ขั้นตอนสําหรับการตรวจสอบ การวินิจฉัยการทดสอบ การตรวจสอบ overhaul 
o อ้างอิงได้จาก drawing 
o อ้างอิงได้จาก part number 
o การใช้อุปกรณ์ หรือ เคร่ืองมอืพิเศษ 
o ข้อควรระวังในการสังเกต (ตัวอย่างเช่น การรักษาความสะอาด และผลกระทบที่อาจ

เกิดขึ้น ของอันตรายจากการอาร์คโดยตัวสินค้า 
o ขั้นตอนการหล่อลื่น 

- Drawing ที่ครอบคลุมของรายละเอียดที่สําคัญของสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ สําหรับการ
บํารุงรักษา การระบุที่ชัดเจน (part number และการอธิบาย) ของการประกอบ การประกอบ
ย่อย และส่วนที่สําคัญ 
- ขีดจํากัดของค่าและความคาดเคล่ือน ที่ เมื่อเกิน ,ทําให้การดําเนินการที่แก้ไขที่จําเป็น 
ตัวอย่างเช่น ความดัน ระดับความเข้ม ตัวต้านทาน ตัวคาปาซิเตอร์ เวลาการทํางาน ค่าความ
ต้านทานของวงจรหลัก ของเหลวที่เป็นฉนวน หรือ คุณสมบัติของก๊าซ ปริมาตร และคุณภาพของ
ของเหลว หรือก๊าซ การกัดเซาะของส่วนที่จะสวมใส่ แรงบิด ขนาดที่สําคัญ 
- รายละเอียดสําหรับวัสดุที่ช่วยในการบํารุงรักษา รวมถึงคําเตือนของส่วนที่เข้ากันไม่ได้ของวัสดุ 
เช่น จาระบี นํ้ามัน ของเหลว การทําความสะอาดและการล้างไขมัน 
- รายการของเคร่ืองมือพิเศษ การยกและการเข้าถึงอุปกรณ์ 
- การทดสอบหลังงานบํารุงรักษา 
- รายการความต้องการของช้ินส่วนอะไหล่ (รายละเอียด เลขอ้างอิง จํานวน) และคําแนะนําในการ
เก็บรักษา 
- การประมาณการของช่วงเวลาในการบํารุงรักษา 
- วิธีการดําเนินการกับอุปกรณ์ที่ส่วนท้ายของอายุการใช้งานของตน โดยคํานึงถึงความต้องการด้าน
สิ่งแวดล้อมในการพิจารณา 

ผู้ผลิตควรแจ้งผู้ซื้อของประเภทเฉพาะของสวิตช์เกียร์ เก่ียวกับการดําเนินการแก้ไขขอ้บกพร่องตาม
ระบบและความล้มเหลวของการตรวจพบในการให้บริการ 

ความพร้อมของอะไหล่  
ผู้ผลิตควรจะรับผิดชอบในการตรวจสอบความพร้อมอย่างต่อเน่ืองของชิ้นส่วนอะไหล่ที่จําเป็น
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สําหรับการบํารุงรักษาเป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 10 ปีนับจากวันที่ผลิตขั้นสุดท้ายของสวิตช์เกียร์และ 
คอนโทรลเกียร์ 

คําแนะนําสําหรับผู้ใช้ 
- หากผู้ใช้มีความประสงค์จะดําเนินการบํารุงรักษา คู่มือการบํารุงรักษาของผู้ผลิตที่จะต้อง

ปฏิบัติตาม  
- ผู้ใช้ควรบันทึกข้อมูลต่อไปน้ี    

o หมายเลขและชนิดของสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร ์
o วันที่สวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์จะใสใ่นการให้บริการ  
o ผลของการวัดและการทดสอบรวมทั้งการตรวจวินิจฉัย ดําเนินการในช่วงชีวิตของ 

สวิตช์เกียร์ 
o วันที่และขอบเขตของงานบํารุงรักษาในการดําเนินการ  
o ประวัติความเป็นมาของการให้บริการ ช่วงเวลาในการบันทึกการดําเนินงานและตัวช้ีวัด

อ่ืน ๆ (สําหรับตัวอย่าง การดําเนินการลัดวงจร) 
o อ้างอิงถึงรายงานความล้มเหลวใด ๆ 

- ในกรณีของความล้มเหลวและข้อบกพร่องผู้ใช้ควรทํารายงานความล้มเหลวและควรแจง้ให้
ผู้ผลิตโดยระบุสถานการณ์พิเศษและมาตรการ ขึ้นอยู่กับลกัษณะของความล้มเหลวของการ
วิเคราะห์ความล้มเหลวควรจะทําในการทํางานร่วมกับผู้ผลติ 

รายงานความล้มเหลว 
วัตถุประสงค์ของรายงานความล้มเหลวเป็นมาตรฐานการบันทึกของสวิตช์เกียร์และคอนโทรล

เกียร์ ความล้มเหลวโดยมีวัตถุประสงค์ดังน้ี 
- เพ่ืออธิบายความล้มเหลวของการใช้คําศัพท์ทั่วไป  
- เพ่ือให้ข้อมูลสาํหรับสถิติของผู้ใช้  
- เพ่ือให้ข้อเสนอแนะที่มีความหมายไปยังผู้ผลิต  
ต่อไปน้ีจะให้คําแนะนําเก่ียวกับวิธีการทํารายงานความล้มเหลว  
รายงานความล้มเหลวควรจะรวมถึง  
- การแสดงของสวิตช์เกียร์ ที่ล้มเหลว  

o ช่ือสถานี  
o การแสดงของสวิตช์เกียร์ (ผูผ้ลิต ชนิด หมายเลข พิกัด) 
o สถานที่ (ภายใน หรือ ภายนอก) 
o สิ่งห่อหุ้ม 
o การดําเนินการทางกล (นิวเมติก ไฮโดรลิค สปริง มอเตอร์) 

- ประวัติของสวิตช์เกียร์ 
o วันที่ในการ commissioning 
o วันที่ของความล้มเหลว / ข้อบกพร่อง 
o จํานวนรอบในการทํางาน ถ้ามีการใช้ 
o วันที่ของการบํารุงรักษาครั้งสุดท้าย 
o รายละเอียดของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ต้ังแต่การผลิต 
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o จํานวนรอบการทํางานทั้งหมดต้ังแต่มีการบํารุงรักษาครั้งล่าสุด 
o เ ง่ือนไขเมื่อความล้มเหลว / ข้อบกพร่องของสวิตช์เกียร์เมื่อพบ (ในการบริการ  

การบํารุงรักษา) 
- การบ่งช้ีการประกอบย่อย / ส่วนรับผิดชอบหลักความลม้เหลว / ข้อบกพร่อง 

o แรงดันไฟฟ้าสูงที่เน้นส่วนประกอบ 
o วงจรควบคุมไฟฟ้าและวงจรย่อย 
o การทํางานทางกล  
o ส่วนประกอบต่างๆ 

 
- ความเครียดที่เช่ือว่าจะนําไปสู่ความล้มเหลว / ข้อบกพร่อง 

o เง่ือนไขทางสภาพแวดล้อม (อุณหภูมิ ลม ฝน หิมะ นํ้าแข็ง มลพิษ ความสว่าง เป็นต้น) 
o ประเภทของความล้มเหลว / ข้อบกพร่อง (ความล้มเหลวหลัก หรือย่อย ข้อบกพร่อง) 

- ที่มาและสาเหตุของความล้มเหลว / ข้อบกพร่อง 
o ที่มา (ทางกล ทางไฟฟ้า ความแน่น) 
o สาเหตุ (การออกแบบ ผู้ผลิต คู่มือที่ไม่เพียงพอ การติดต้ังที่ไม่ถูกต้อง การบํารุงรักษาที่

ไม่ถูกต้อง ความเครียดที่เช่ือว่าจะนําไปสู่ความล้มเหลว เป็นต้น) 
- ผลที่ตามมาของความล้มเหลว / ข้อบกพร่อง 

o Down-time ของสวิตช์เกียร์ 
o ใช้เวลาในการซ่อมแซม 
o ต้นทุนค่าแรง 
o ต้นทุนอะไหล่ 

- รายงานความล้มเหลว ที่อาจรวมถึงข้อมูลต่อไปน้ี 
o แบบ , สเก็ต , รูปถ่ายของส่วนประกอบที่ เสียหาย , single line station diagram,  

การทํางานและลําดับขั้นในการทํางาน, บันทึก หรือพล็อต, อ้างอิงถึงการบํารุงรักษา 
หรือคู่มือการทํางาน 

 
11. ความปลอดภัย 
 สวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์แรงดันไฟฟ้าสูงสามารถได้รับการพิจารณาความปลอดภัยเมื่อติดต้ังใน
ตามระเบียบว่าด้วยการติดต้ังที่เก่ียวข้องรวมถึงผู้ที่ให้บริการโดยผู้ผลิตและผู้ใช้และการบํารุงรักษาตาม
คําแนะนําของผู้ผลิต  
 สวิตช์เกียร์เป็นปกติเท่าน้ันที่สามารถเข้าถึงได้โดยบุคคลที่ได้รับคําสั่ง ก็จะต้องมีการดําเนินการและ
บํารุงรักษาโดยบุคคลที่มีฝีมือเมื่อมีการเข้าถึงไม่ จํากัด สามารถใช้ได้กับสวิตช์เกียร์กระจายคุณลักษณะด้าน
ความปลอดภัยที่เพ่ิมขึ้นอาจจําเป็นต้องใช้ 
 สวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์แรงดันไฟฟ้าสูงตามมาตรฐาน IEC มีระดับความปลอดภัยสูงในเรื่อง
เก่ียวกับผลกระทบภายนอกที่อาจเป็นอันตรายต่อบุคลากรที่มีส่วนใหญ่เป็นเพราะช้ินส่วนไฟฟ้าแรงสูงอาจจะถูก
ล้อมรอบด้วยสิ่งที่แนบมา แต่อุปกรณ์ไฟฟ้าสูงสามารถนําเสนอความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นบางตัวอย่างบางส่วน : 

- สิ่งห่อหุ้ม, ถ้ามี, อาจจะมีแรงดันก๊าซ 
- การเปิดของอุปกรณ์บรรเทาความดัน เน่ืองจากการเกิดอาร์คภายใน เง่ือนไขพิเศษ ในสถานการณ์
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รุนแรง อาร์คสามารถเผาไหม้ผ่านสิ่งห่อหุ้ม ทั้งส่งผลในฉับพลันของก๊าซร้อนที่ปล่อย  
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างกะทันหัน ซึ่งอยู่ในตัวเองที่มีความเส่ียงตํ่าต่อมนุษย์ อาจเตือนภัยบุคลากร
และนําไปสู่การเกิดอุบัติเหตุ  

- การ commissioning การบํารุงรักษา และการขยายกิจกรรม อาจจะต้องให้ความสนใจเป็นพิเศษ
เนื่องจากความซับซ้อนของอุปกรณ์และช้ินส่วนภายในที่เป็นส่วนใหญ่ที่มองไม่เห็น  
ประสบการณ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่าเป็นความผิดพลาดของมนุษย์เป็นปัจจัยที่ต้องพิจารณา เช่น  
การเปิดสวิตช์เพ่ือต่อลงดินในตัวนําพลัง 

 
 
ข้อควรระวังโดยผู้ผลิต  

-  การออกแบบและการทดสอบแรงดันของสิ่งห่อหุ้ม, อุปกรณ์ลดความดันและองค์ประกอบสวิตช์
เกียร์ ที่เก่ียวข้องกับมาตรฐานระหว่างประเทศ เช่น IEC, ANSI, CENELEC,JIS. 
- ให้ความหมายท่ีเพียงพอและง่ายต่อการตรวจสอบระบบการ interlock วิธีที่เหมาะสมที่สุดที่จะ
หลีกเลี่ยงความผิดพลาดของมนุษย์ ปล่อย  
- ให้ความหมายที่เพียงพอและง่ายต่อการตรวจสอบระบบการประสาน (วิธีที่เหมาะสมท่ีสุดที่จะ
หลีกเลี่ยงความผิดพลาดของมนุษย์ ) 
- อธิบายการทํางานที่ปลอดภัยของสวิตช์เกียร์อย่างชัดเจนในคู่มือการใช้งาน อธิบายข้อควรระวัง
เพ่ือป้องกันการทํางานที่ไม่เหมาะสมและผลกระทบของการดําเนินการที่ไม่เหมาะสม  
- ให้ผู้ใช้และ / หรือผู้รับเหมาที่มีข้อมูลเหมาะสมที่เก่ียวข้องกับการออกแบบของพ้ืนที่โดยรอบและ
ในกรณีของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการสร้างการระบายอากาศในอาคาร การระบาย
อากาศและข้อมูลการตรวจจับก๊าซเพ่ือลดความเสี่ยงในกรณีที่บุคลากรเกิดความล้มเหลว 

ข้อควรระวังโดยผู้ใช้  
รายการต่อไปน้ีเป็นตัวอย่างของข้อควรระวังที่อาจจะต้องดําเนินการโดยผู้ใช้  
- จํากัด การเขา้ถึงการติดต้ังให้กับของผู้ที่ได้รับการอบรมและได้รับอนุญาต  
- ให้ผู้ประกอบการและบุคลากรอ่ืนๆ ได้รับคําแนะนําเก่ียวกับความเสี่ยงและความต้องการด้าน 
ความปลอดภัยรวมทั้งกฎระเบียบท้องถิ่น 

- เก็บรักษาสวิตช์เกียร์ โดยเฉพาะอย่างย่ิงการ interlock และอุปกรณ์ป้องกัน เมื่อถึงวันที่กําหนด
ตามมาตรฐานทางเทคนิค 

- ใช้การควบคุมระยะไกลและมีระบบการ interlock การทํางานตามท่ีต้ังใจ  
- เลือกอุปกรณ์ที่ช่วยลดความเสี่ยงให้กับบุคลากรจากการดําเนินงานที่ไม่เหมาะสม (เช่น การทํางาน
อย่างรวดเร็วของสวิตช์ต่อลงดินขณะมีไฟ, การทํางานของมอเตอร์ที่สั่งงานด้วยการควบคุม
ระยะไกล)  

- การประสานงานระบบการป้องกันที่เป็นคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ ตัวอย่าง ห้ามสับการทํางาน
ในช่วงมีความผิดพลาด 

- จัดเตรียมขั้นตอนการต่อลงดิน ให้พิจารณาความยากลําบากในการทําความเข้าใจและการจัดการ 
ที่ซับซ้อนและการดําเนินงานของสวิตช์เกียร์และคอนโทรลเกียร์ 

- ฉลากของอุปกรณ์ที่ชัดเจนสําหรับแยกแยะได้ง่ายของอุปกรณ์แต่ละช่องและก๊าซ โดยเฉพาะ 
อย่างย่ิงระหว่างการบํารุงรักษาซ่อมแซมหรือขยายการทํางาน  
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- ตรวจสอบให้แน่ใจว่าการบํารุงรักษาซ่อมแซมและขยายการทํางานจะดําเนินการโดยบุคลากรที่มี
คุณภาพและการฝึกอบรม 

- เตรียมแผนรักษาความปลอดภัยและการป้องกันสําหรับการทํางาน  บ่งบอกถึงคนที่มี 
ความรับผิดชอบในการวางแผนการดําเนินการและการบังคับใช้ความปลอดภัยและการป้องกัน
มาตรการ  

- ตรวจสอบการ interlock และการป้องกันอุปกรณ์ก่อนที่จะเริ่ม  
- ความสนใจเป็นพิเศษท่ีจะดําเนินการด้วยตนเองโดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อสวิตช์เกียร์ เป็นแบบเก็บ
พลังงาน (energized) 

- แจ้งบุคลากรที่อาจจะอยู่ใกล้สวิตช์เกียร์ ก่อนใช้งานอุปกรณ์ เช่น แตรหรือไฟกระพริบ 
- ออกจากเคร่ืองหมายฉุกเฉินและให้ทางเดินที่ชัดเจนของสิ่งกีดขวาง  
- สั่งให้คนที่เก่ียวข้องวิธีการทํางานอย่างปลอดภัยในสภาพแวดล้อมที่สวิตช์เกียร์ และจะทําอย่างไร
ในกรณีฉุกเฉิน  

ข้อกําหนดดังต่อไปน้ีของมาตรฐานน้ีให้มาตรการด้านความปลอดภัยส่วนบุคคลสําหรับสวิตช์เกียร์ 
กับอันตรายต่างๆ 

 
12. อิทธิพลของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อม 
 ผู้ผลิตจะได้รับการจัดทําขึ้นเพ่ือให้ตามคําขอข้อมูลต่อไปน้ีที่เก่ียวข้องกับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของ
สวิตช์เกียร์ เมื่อของเหลวที่ใช้ในสวิตช์เกียร์ เท่าที่จะทําได้คําแนะนําควรจัดให้มีเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถ  

- ลดอัตราการรั่วไหล 
- การควบคุมการจัดการของของเหลวใหมแ่ละใช้ 
- ผู้ผลิตจะให้คําแนะนําเก่ียวกับการร้องขอเก่ียวกับการถอดช้ินส่วนและจุดสิ้นสุดของกระบวนการชีวิต
ของวัสดุที่แตกต่างของอุปกรณ์และบ่งบอกถึงความเป็นไปได้ในการรีไซเคิล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


