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           บทที่ 1 
สายไฟฟ้า 

1.1 บทน า 
สายไฟฟ้าท าหน้าที่น าพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งผลิต ส่งไปยังอุปกรณ์หรือบริภัณฑ์ไฟฟ้าต่าง ๆ        

และในปัจจุบันสายไฟฟ้านั้นก็จะมีมากมายหลายแบบหลายชนิด ขึ้นอยู่กับรูปแบบการใช้งานและการติดตั้ง     
ส่วนการน าสายไฟฟ้าไปใช้ในงานติดตั้งนั้น จะต้องพิจารณาจากปัจจัยหลาย ๆ ด้าน เพื่อให้เกิดความเหมาะสม
ประหยัด ปลอดภัย และเชื่อถือได้  

1.2 ส่วนประกอบของสายไฟฟ้า 
สายไฟฟ้า ประกอบด้วยส่วนที่ส าคัญ 2 ส่วนคือ ตัวน าและฉนวน   
ตัวน า ตัวน าของสายไฟฟ้าท ามาจากโลหะที่มีความน าไฟฟ้าสูง อาจเป็นตัวน าเดี่ยวหรือตัวน าตี

เกลียวได้แก่ ทองแดง และอะลูมิเนียม ซึ่งมีข้อดี-ข้อเสีย ดังนี ้    
ทองแดง        
ข้อดี มีความน าไฟฟ้าสูงมาก แข็งแรง เหนียว ทนต่อการกัดกร่อนได้ดี   
ข้อเสีย น้ าหนักมาก ราคาแพง จึงไม่เหมาะกับงานแรงดันสูง แต่เหมาะกับงานในอาคาร  
อะลูมิเนียม        
ข้อดี อะลูมิเนียมจะเบาและราคาถูก จึงเหมาะกับงานภายนอกอาคารและงานแรงดันสูง 
ข้อเสีย อะลูมิเนียมถ้าทิ้งไว้ในอากาศ จะเกิดออกไซด์เป็นฉนวน ท าให้เชื่อมต่อได้ยาก  
ฉนวน ท าหน้าที่ห่อหุ้มตัวน า เพื่อป้องกันการสัมผัสโดยตรงระหว่างตัวน าหรือตัวน ากับส่วนที่ต่อ

ลงดิน ในระหว่างที่ตัวน า น ากระแสไฟฟ้าจะเกิดพลังงานสูญเสียในรูปความร้อน ซึ่งจะถ่ายเทไปยังเนื้อฉนวน 
ความสามารถในการทนต่อความร้อนของฉนวน จะเป็นตัวก าหนดความสามารถในการทนความร้อนของ
สายไฟฟ้านั่นเอง  การเลือกใช้ชนิดของฉนวน จะขึ้นกับอุณหภูมิใช้งาน แรงดันของระบบ และสภาพแวดล้อมใน
การติดตั้ง วัสดุที่นิยมใช้เป็นฉนวนมากที่สุดในขณะนี้คือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ Cross Linked -
Polyethylene (XLPE)  
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1.3 ประเภทของสายไฟฟ้า       
1.3.1 สายไฟฟ้าแรงดันสูง 
เป็นตัวน าตีเกลียวมีขนาดใหญ่ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท   
1.3.1.1 สายเปลือย  
สายชนิดนี้นิยมใช้กับแรงดันสูงและมักท าจากสายอะลูมิเนียมเพราะน้ าหนักเบา  และราคาถูก  แต่สาย

อะลูมิเนียมล้วนสามารถรับแรงดึงได้ต่ า จึงได้พัฒนาให้สามารถรับแรงดึงให้สูงขึ้น โดยเสริมแกนเหล็กหรือวัสดุ
อื่น สายเปลือยที่นิยมใช้ปัจจุบันได้แก่      

-   สายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC)     
-   สายอะลูมิเนียมผสม (AAAC)      
-   สายอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR) 

1.3.1.1.1 สายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC - All Aluminum Conductor)  
เป็นตัวน าอะลูมิเนียมล้วนตีเกลียวเป็นชั้นๆ รับแรงดึงได้ต่ า จึงไม่สามารถขึงสายให้มีระยะห่างมาก ๆ

ได้ ปกติความยาวช่วงเสาต้องไม่เกิน50 เมตร ยกเว้นสายที่มีขนาด 95 mm2 ขึ้นไปสามารถมีระยะช่วงเสามากถึง
100 เมตร 

รูปที่ 1.1 แสดงสายอะลูมิเนียมตเีกลียวเปลือย 

1.3.1.1.2 สายอะลูมิเนียมผสม (AAAC - All Aluminum Alloy Conductor) 
สายชนิดนี้มีส่วนผสมของอลูมิเนียม แมกนีเซียมและซิลิกอน ซึ่งมีความเหนียวและรับแรงดึงได้สูงกว่า

สายอะลูมิเนียมล้วน จึงสามารถขึงสายได้ห่างมากขึ้น นิยมใช้บริเวณชายทะเลเพราะสามารถทนการกัดกร่อนของ
ไอเกลือได้ดี 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0002.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0002.html
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1.3.1.1.3 สายอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR - Aluminum Conductor Steel Reinforced) 
เป็นสายอะลูมิเนียมตีเกลียวและมีสายเหล็กอยู่ตรงกลางเพื่อให้สามารถรับแรงดึงได้สูงขึ้น ท าให้ขยาย

ระยะห่างช่วงเสาได้มากขึ้น แต่จะไม่ใช้สายชนิดนี้บริเวณชายทะเล เพราะจะเกิดการกัดกร่อนจากไอเกลือ

รูปที ่1.2 แสดงสายอะลูมิเนียมแกนเหล็ก 

1.3.1.2 สายหุ้มฉนวน ในการเดินสายไฟฟ้าแรงดันสูงผ่านบริเวณที่มีผู้คนอาศัย เพื่อความปลอดภัย
จะต้องใช้สายไฟฟ้าแรงดันสูงที่หุ้มฉนวนและที่ส าคัญเป็นการช่วยลดการลัดวงจรจากสัตว์และจากกิ่งไม้ที่จะ
สัมผัสกับสายไฟฟ้าอีกด้วย ท าให้ระบบไฟฟ้ามีความเชื่อถือสูงขึ้น สายไฟฟ้าแรงดันสูงหุ้มสามารถแบ่งได้ดังนี้

-   สาย Partial Insulated Cable (PIC)     
-   สาย Space Aerial Cable (SAC)     
-   สาย Preassembly Aerial Cable      
-   สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

1.3.1.2.1 สาย Partial Insulated Cable (PIC)    
โครงสร้างประกอบด้วยตัวน าอะลูมิเนียมตีเกลียวอัดแน่น หุ้มด้วยฉนวน XLPE (Cross-linked 

Polyethylene) หรือ PE (Polyethylene) แล้วแต่ความเหมาะสม 1 ชั้น ปัจจุบันนิยมใช้ฉนวน XLPE ถึงแม้มีฉนวน
หุ้ม ก็ไม่สามารถแตะต้องสายได้ เพราะฉนวนบางมาก ซึ่งจะช่วยลดการเกิดลัดวงจร ของสายเปลือยเท่านั้น ใช้เดิน
ในอากาศผ่านลูกถ้วยแทนสายเปลือย  

รูปที่ 1.3 แสดงสาย PIC 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0003.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0002.html
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       1.3.1.2.2 สาย Space Aerial Cable (SAC) 
โครงสร้างประกอบด้วยตัวน าอะลูมิเนียมตีเกลียวหุ้มด้วยฉนวน XLPE เช่นเดียวกับสาย PIC แต่จะมี

เปลือก (Sheath) ที่ท าจาก XLPE หุ้มฉนวนอีกชั้นหนึ่ง แต่ไม่มีชีลด์ จึงไม่สามารถกั้นสนามไฟฟ้าที่ออกจากตัวน า
ได้ และถึงแม้จะมีเปลือกหุ้ม ก็ไม่ควรสัมผัสสายโดยตรง เพราะมีความเข้มสนามไฟฟ้าสูงในการใช้งาน  
จ าเป็นต้องติดตั้งบนฉนวนไฟฟ้าอีกทีหนึ่ง และต้องใช้ฉนวนที่เรียกว่า spacer ที่เหมาะสมกับแรงดันเป็นตัวรองรับ 
และเพื่อจ ากัดระยะห่างระหว่างสาย แม้ว่าจะสามารถวางไว้ใกล้กันได้มากกว่าสาย PIC แต่ต้องไม่เกินค่าจ ากัดค่า
หนึ่งและต้องใช้ Messenger Wire เป็นตัวรับน้ าหนักและช่วยดึงสายไว้ Messenger Wire จะต่อลงดินท าหน้าที่เป็น
สาย Overhead Ground Wire  ด้วย 

รูปที ่1.4 แสดงสาย SAC 

1.3.1.2.3 สาย Preassembly Aerial Cable 
สายชนิดนี้จัดเป็นสาย fully insulated มีโครงสร้างคล้ายสาย XLPE และสามารถวางใกล้กันได้ จึงใช้

สายชนิดนี้ในบริเวณที่มี ระยะห่างจากตัวอาคารจ ากัด หรือผ่านบริเวณที่มีคนอาศัยอยู ่
1.3.1.2.4 สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE)     
สายชนิดนี้จัดเป็นสาย fully insulated มักใช้งานเดินลอย เนื่องจากทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศ สายชนิด

นี้สามารถเดินลอย ในอากาศหรือฝังดินก็ได้ แต่นิยมฝังใต้ดิน เนื่องจากมีความแข็งแรง ทนทานสามารถทนต่อ
ความชื้นได้ด ี

รูปที ่1.5 แสดงสาย XLPE 
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1.3.2 สายไฟฟ้าแรงดันต่ า  เป็นสายไฟฟ้าที่ใช้กับแรงดันไม่เกิน 750 V. เป็นสายหุ้มฉนวน ท าดว้ย
ทองแดงหรืออะลูมิเนียม โดยทั่วไปเปน็สายทองแดงสายขนาดเล็กจะเป็นตัวน าเดี่ยว แต่สายขนาดใหญ่เป็นตัวน าตี
เกลียว วัสดุฉนวนที่ใช้กับสายแรงดันต่ าคือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ Cross-linked Polyethylene (XLPE) 
สามารถแบ่งได้ดังนี้  

-    วีเอเอฟ (VAF)   
-    ทีเอชดับเบิลย ู(THW)  
-    เอ็นวายวาย (NYY)  
-    วีซีที (VCT) 

1.3.2.1 วีเอเอฟ (VAF) สามารถทนแรงดันได้ 300 V มีทั้งชนิดที่เป็นสายเดี่ยว สายคู่ และที่มีสายดินอยู่
ด้วย ถ้าเป็นสายเดี่ยว จะเป็นสายกลม และถ้าเป็นชนิด 2 แกน หรือ 3 แกน จะเป็นสายแบน ตัวน านอกจาก จะมี
ฉนวนหุ้ม แล้วยังมีเปลือกหุ้มอีกชั้นหนึ่ง สายคู่จะนิยมรัดด้วยเข็มขัดรัดสาย  (Clip) ใช้ในบ้านอยู่อาศัยทั่วไป สาย
ชนิดนี้ห้ามใช้ในวงจร 3 เฟส ที่มีแรงดัน 380 V   

รูปที่ 1.6 สาย VAF 

การใช้งาน 

สายกลม สายแบน 
เดินลอย เดินเกาะผนัง 
เดินเกาะผนัง เดินซอ่นในผนัง เดินซ่อนในผนัง 

ห้ามเดินฝังโดยตรง ห้ามฝังดินโดยตรง 
***   หมายเหต ุ         การไฟฟ้านครหลวงยอมให้เดินร้อยท่อฝังดิน
ได้ แต่ต้องป้องกันไม่ให้น้ าเข้าท่อ และป้องกันไม่ให้สายมีโอกาส
แช่น้ า 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0004.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0005.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0006.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0007.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0004.html
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1.3.2.2 ทีเอชดับเบิลยู (THW)   สายไฟฟ้าชนิดนี้ทนแรงดัน 750 V เป็นสายเดี่ยว นยิมใช้กันอย่าง
กว้างขวาง โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากใช้ในวงจรไฟฟ้า 3 เฟส ได้ ปกติจะเดินร้อยในท่อร้อยสาย 

รูปที ่1.7 แสดงสาย THW 

การใช้งาน        
-    เดินลอย ต้องยึดด้วยวัสดุฉนวน (insulator)  
-    เดินในช่องเดินสาย ในสถานที่แห้ง     
-    ห้ามเดินฝังดินโดยตรง 

1.3.2.3 เอ็นวายวาย (NYY)  มีทั้งชนิดแกนเดียว และหลายแกน สายหลายแกน ก็จะเป็นสายชนิดกลม
สายชนิดนี้ทนแรงดันที่ 750 V นิยมใช้อย่างกว้างขวางเช่นกัน เนื่องจากว่ามี ความทนต่อสภาพแวดล้อม  เพราะมี
เปลือกหุ้มอีกชั้นหนึ่ง บางทีเรียกว่าเป็นสายฉนวน 3 ชั้น ความจริงแล้ว สายชนิดนี้มีฉนวนชั้นเดียว อีกสองชั้นที่
เหลือเป็นเปลือก เปลือกชั้นในท าหน้าที่เป็นแบบ (Form) ให้สายแต่ละแกนที่ตีเกลียวเข้าด้วยกัน มีลักษณะกลม 
แล้วจึงมีเปลือกนอกหุ้ม อีกชั้นหนึ่ง ป้องกันความเสียหายทางกายภาพ  

รูปที ่1.8 แสดงสาย NYY 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0005.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0006.html
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การใช้งาน 

ใช้งานทั่วไป เดินร้อยท่อฝังดิน หรือเดินฝังโดยตรงชนิดของสาย NYY แบ่งตามลักษณะของสายโดย
แบ่งออกได้ดังนี้  

- NYY ชนิดสายเดี่ยว สายชนิดนี้เป็นสายที่มีเปลือกเพียงชั้นเดียว ท าหน้าที่ป้องกันความเสียหายทาง
กายภาพ ไม่ต้องมีเปลือกชั้นใน       

- NYY ชนิด 2 แกน 3 แกน และ 4 แกน ซึ่งแล้วแต่ความต้องการของการใช้งาน สายชนิดนี้จะมีเปลือ
สองชั้นดังกล่าวมาแล้วข้างต้น  

- NYY ชนิด 4 แกน มีสายนิวทรัลรวมอยู่ด้วย เรียกว่าเป็นสาย NYY - N คือมีสายไฟอยู่ 3 เส้น และมี
สายนิวทรัลอีกหนึ่งเส้น  มีขนาดพื้นที่หน้าตัดประมาณครึ่งหนึ่ง ของสายไฟ จึงเหมาะที่จะใช้ในวงจร 
3 phase 4 สาย 

- NYY ชนิด NYY - GRD คือเป็นสายชนิด 2 แกน 3 แกน และ 4 แกน ที่มีสายดิน ( Ground ) รวมอยู่
ด้วยอีกเสนหนึ่งเส้น จึงเหมาะที่จะใช้ต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องต่อลงดิน 

1.3.2.4 วีซีที (VCT) เป็นสายกลมมี ทั้งชนิดหนึ่งแกน 2 แกน 3 แกนและ 4 แกนทนแรงดันที่ 750 V มี
ฉนวนและเปลือกเช่นกัน มีข้อพิเศษกว่าก็คือ ตัวน าจะประกอบไปด้วย ทองแดงฝอยเส้นเล็ก ๆ ท าให้มีข้อดีคือ  
อ่อนตัวและ ทนต่อสภาพการสั่นสะเทือนได้ดี เหมาะที่จะใช้เป็น สายเดินเข้าเครื่องจักร ที่มีการสั่นสะเทือนขณะ
ใช้งาน สายชนิดนี้ ใช้งานได้ทั่วไปเหมือนสายชนิด NYY สาย VCT มีหลายแบบตามรูปทรงโดยแบ่งได้ทั้งแบบ 
VCT - GRD ซึ่งมี 2 แกน 3 แกนและ 4 แกน และมีสายดินเดินร่วมไปด้วยอีกเส้นหนึ่ง เพื่อให้เหมาะส าหรับใช้
เครื่องอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องต่อลงดิน 

รูปที ่1.9 แสดงสาย VCT 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/0007.html


         สายไฟฟ้า 9 

การใช้งาน        
ใช้งานทั่วไป เดินร้อยท่อฝังดิน 

1.4 สายควบ        
สายควบคือการใช้สายตั้งแต่ 2 เส้นขึ้นไปเพื่อร่วมกันจ่ายโหลดในวงจรเดียวกัน โดยเฉพาะในวงจรที่มี

การใช้ไฟฟ้าปริมาณมาก ๆ ซึ่งพิกัดกระแสของสายเส้นเดียวอาจไม่พอที่จะรองรับกระแสทั้งหมดในวงจรได้  จึง
ต้องใช้สายหลายเส้นต่อขนานกัน โดยปลายทั้ง 2 ด้าน ของเฟสเดียวกันต้องต่อเข้าด้วยกัน  

ข้อก าหนดในการใช้สายควบมีดังนี้คือ     
-  ใช้กับตัวน าที่มีขนาดตั้งแต่ 50 mm2 ขึ้นไป      
-   ต้องเป็นสายชนิดเดียวกันเช่น THW เหมือนกันทุกเส้น    
-   ต้องมีความยาวเท่ากัน       
-   ต้องมีลักษณะการเดินสายเหมือนกัน     
สายควบมักใช้ในกรณีที่เป็นสายเมนเช่น เดินจากหม้อแปลงไฟฟ้ามายังตู้สวิทซ์บอร์ด  ส าหรับ       

ระบบไฟฟ้าแรงสูงการใช้สายควบมักจะมีอุปกรณ์คั่นสาย (bundle spacer) ติดตั้งเป็นระยะเพื่อป้องกันสายพันกัน 
จ านวนสายควบอาจใช้ 2, 3 หรือ 4 เส้น ก็ได้ 

1.5 ข้อก าหนดในการค านวณ 
1. กระแสโหลด ( IL )

ระบบ 1 เฟส  =  P
V

ระบบ 3 เฟส  = 
3V
S
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2. พิกัดกระแสของสายไฟฟ้า ( IC ) 
โหลดต่อเนื่อง ( Continuous Load ) คือโหลดไฟฟ้าที่ใช้งานติดต่อกันตั้งแต่ 3 ชั่วโมงขึ้นไป             

เช่น โหลดดวงโคมในส านักงาน เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น เพื่อให้ระบบไฟฟ้ามีความปลอดภัยและเชื่อถือได้สูง 
บริภัณฑ์ไฟฟ้าส าคัญๆเช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์ สายไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า เป็นต้น จะเผื่อพิกัดอีก 25% ส าหรับ
โหลดต่อเนื่อง   IC  1.25 x IL     

โหลดไม่ต่อเนื่อง ( Noncontinuous Load ) คือโหลดไฟฟ้าที่ใช้งานติดต่อกันไม่ถึง 3 ชั่วโมง  เช่น เตา
ไฟฟ้า เป็นต้น 

IC  1 x IL      
โดยทั่วไปในการพิจารณาเกี่ยวกับการเผื่อพิกัดกระแสของสายไฟฟ้า ถ้าไม่ทราบว่าแน่ชัดว่าเป็นโหลด

ชนิดใด ให้พิจารณาบริภัณฑ์ไฟฟ้าเป็นโหลดต่อเนื่อง  
3. ถ้าโหลด 3 เฟสสมดุล มีขนาดมากกว่า 40% ของโหลดทั้งหมด อาจใช้ขนาดสายนิวทรัลเท่ากับ

ประมาณ 50% ของสายเฟสได้ ( Half Neutral ) 
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ตัวอย่างที่ 1.1   จงหาขนาดสายไฟฟ้า THW เดินในท่อโลหะร้อยสายในอากาศ ส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าดังนี้ 
       ก. เครื่องท าน้ าร้อนขนาด 6000W/220V บริเวณที่มีอุณหภูมิ 40oC 
       ข. เครื่อง Microwave ขนาด 2200VA /220V 
       ค.โหลดขดลวดความร้อน 6500W/220V บริเวณที่มีอุณหภูมิ 50oC 

       วิธีท า        ก. เครื่องท าน้ าร้องขนาด 6000W/220V ที่ 40oC 

IL   = 6000 
220 

     =   27.27 A 
        เมื่อพิจารณาเป็นโหลดต่อเนื่อง 

IC    1.25 x 27.27 A 
      =   34.09  A 

       บริเวณที่มีอุณหภูมิ 40oC จากตารางที่ 1.1.2 มีตัวคูณเท่ากับ 1 
      =    1 x 34.09  A 
      =    34.09  A 

จากตารางที่ 1.1 วิธ ีค 
  ได้สาย THW ขนาด 2 x 10 mm2 (43A) 

                       ข. เครื่อง Microwave ขนาด 2200VA /220V  

IL    =   2200 
220 

       =    10  A 
เมื่อพิจารณาเป็นโหลดไม่ต่อเนื่อง  

IC      1 x 10 
       =    10  A 

  จากตารางที่ 1.1 วิธ ีค 
                                 ได้สาย THW ขนาด 2 x 1 mm2 (11A)  

ตามมาตรฐานให้เลือกใช้สายไฟฟ้าขนาดเล็กสุด 2.5 mm2 (18 A) ดังนั้นเลือกใช้ 2 x 2.5 mm2 
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   ค. โหลดขดลวดความร้อน 6500 W/220 V ที่ 50oC 

IL      =  6500 
220 

                 =    29.55 A 
เมื่อพิจารณาเป็นโหลดต่อเนื่อง 

         IC     1.25 x 29.55 A 
                =    36.93 A  

บริเวณที่มีอุณหภูมิ 50oC  จากตารางที่ 1.1.2 มีตัวคูณเท่ากบั 0.82 
                =   0.82 x 36.93 A 
                =    30.28 A 

จากตารางที่ 1.1 วิธ ีค 
ได้สาย THW ขนาด 2 x 6 mm2  

    ตอบ    ก. ใช้สาย THW 2 x 10 mm2      
 ข. ใช้สาย THW 2 x 2.5 mm2       
 ค.สาย THW ขนาด 2 x 6 mm2 
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ตัวอย่างที่ 1.2    หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 1000 kVA 380/230 V ถ้าใช้สายไฟฟ้า NYY, 1/C เดนิในท่อโลหะฝังใต้
ดิน จงหาขนาดสายไฟฟ้า 

     วิธีท า  

  In  = 
31000 x 10

3 x 380 
     =  1519.35  A       

ขนาดสายประธานเผ่ืออีก 25% โดยถือว่าหม้อแปลงเป็นโหลดต่อเนื่อง 
IC   1.25 x 1519.35  A 
      =  1899.19  A 

ถ้าใช้สายไฟฟ้า 6 เส้น ต่อเฟส สายแตล่ะเส้นต้องน ากระแส   

 I    =  1899.19
6

      =    316.54   A   

จากตารางที่ 1.1 วิธ ีง     

  ใช้ขนาดสายนิวทรัลเท่ากับประมาณ 50% ของสายเฟสได้ ( Half Neutral )   

ได้สายไฟฟ้า THW ขนาด          =   
23 x 150  mm6 21 x70    mm

 
 
 
 

ตอบ   เลือกสายไฟฟ้า THW ขนาด =  
23 x 150  mm6 21 x70    mm
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           บทที่ 2 
ท่อร้อยสาย 

2.1 บทน า 
การใช้ท่อในงานไฟฟ้ามีจุดประสงค์เพื่อป้องกันอันตรายที่อาจเกิดกับสายไฟ และให้เหมาะสมกับการ

เดินสายในแต่ละพื้นที่ ท่อสายอาจจะท ามาจากวัสดุที่เป็นโลหะ เช่น เหล็ก อะลูมิเนียม หรือวัสดุที่เป็นอโลหะเช่น
พลาสติกหรือแอสเบสโตส 

2.2 ชนิดของท่อร้อยสาย 
ท่อสายที่นิยมใช้กนัในปัจจุบันมีดังนี้ 

-  ท่อโลหะบาง ( Electrical Metallic Tubing; EMT )  
-  ท่อโลหะหนาปานกลาง ( Intermediate Metal Conduit; IMC ) 
-  ท่อโลหะหนา ( Rigid Steel Conduit; RSC )  
-  ท่อโลหะอ่อน ( Flexible Metal Conduit )  
-  ท่อ PVC ( Poly Vinyl Chloride ) 
-  ท่อ HDPE ( High Density PolyEthylene ) 
-  รางเดินสาย ( Wireways ) 
-  รางเคเบิล ( Cable Trays ) 

   2.2.1 ท่อโลหะบาง ( Electrical Metallic Tubing; EMT )  ท าด้วยแผ่นเหล็กกล้าชนิดรีดร้อนหรือรีด
เย็น หรือแผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี ผิวภายในเคลือบด้วยอีนาเมล ท าให้ผิวท่อเรียบทั้งภายใน และภายนอกท่อ 
และมีความมันวาว ปลายท่อเรียบทั้ง 2 ด้านไม่สามารถท าเกลียวได้ มาตรฐานก าหนดให้ใช้ตัวอักษรสีเขียวระบุ
ชนิด และขนาดของท่อ เรียกกันทั่วไปว่าท่อ EMT ปัจจุบันมีขนาดตั้งแต่ 1/2" - 2" และยาวท่อนละ10 ฟุตหรือ
ประมาณ 3 เมตร 

                           รูปที่ 2.1 แสดงท่อโลหะบาง (EMT) 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/emt.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/imc.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/rsc.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/flex.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/pvc.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/hdpe.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/emt.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/emt.html
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ท่อ EMT ใช้เดินลอยในอากาศ หรือฝังในผนังคอนกรีตได้ แต่ห้ามฝังดิน หรือฝังในพื้นคอนกรีต        
ในสถานที่อันตราย ระบบแรงสูง หรือบริเวณ ที่อาจเกิดความเสียหายทางกายภาพ ขนาดท่อที่มีขายในท้องตลาด
คือ 1/2" 3/4", 1", 1 1/4", 1 1/2", 2" การดัดท่อชนิดนี้ใช้ bender ที่มีขนาดเท่ากับขนาดท่อ 

2.2.2 ท่อโลหะหนาปานกลาง ( Intermediate Metal Conduit; IMC ) ท าด้วยแผ่นเหล็กกล้าชนิดรีด
ร้อนหรือรีดเย็น หรือแผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี ผิวภายในเคลือบด้วยอีนาเมล ท าให้ผิวท่อเรียบทั้งภายใน และ
ภายนอกท่อ และมคีวามมันวาว มีความหนากว่าท่อ EMT ปลายท่อท าเกลียวไว้ทั้ง 2 ด้าน มาตรฐานก าหนดให้ใช้
ตัวอักษรสีส้ม (บางครั้งอาจเห็นเป็นสีแดง) ระบุชนิดและขนาดของท่อ เรียกกันทั่วไปว่าท่อ IMC มีขนาดตั้งแต่ 
1/2" - 4" และยาวท่อนละ 10 ฟุต หรือประมาณ 3 เมตร 

    รูปที ่2.2 แสดงท่อโลหะหนาปานกลาง (IMC) 

ท่อ IMC ใช้เดินนอกอาคาร หรือฝังในผนัง-พื้นคอนกรีตได้ ขนาดท่อที่มีขายในท้องตลาดคือ 1/2" , 
3/4" 1" , 1 1/4" , 1 1/2" , 2" , 2 1/2" , 3" , 3 1/2" และ 4" การดัดท่อชนิดนี้ใช้ hickey ที่มีขนาดเท่ากัน 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/imc.html
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2.2.3 ท่อโลหะหนา ( Rigid Steel Conduit; RSC ) ท าด้วยแผ่นเหล็กกล้าชนิดรีดร้อนหรือรีดเย็น หรือ
แผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีทั้งผิวภายนอกและภายใน ท าให้ผิวท่อเรียบทั้งภายใน และภายนอกท่อ แต่ผิวจะด้าน
กว่าและหนากว่าท่อ EMT และ IMC ปลายท่อท าเกลียวไว้ทั้ง 2 ด้าน มาตรฐานก าหนดให้ใช้ตัวอักษรสีด า ระบุ
ชนิดและขนาดของท่อ เรียกกันทั่วไปว่าท่อ RSC มีขนาดตั้งแต่ 1/2" - 6" และยาวท่อนละ 10 ฟุตหรือประมาณ        
3 เมตร ดังรูป 

       รูปที ่2.3 แสดงท่อโลหะหนา (RSC) 

ท่อ RSC ใช้เดินนอกอาคาร หรือฝังในผนัง-พื้นคอนกรีตได้ ขนาดท่อที่มีขายในท้องตลาดคือ 1/2" , 
3/4" 1" , 1 1/4" , 1 1/2" , 2" , 2 1/2" , 3" , 3 1/2", 4" ,5" และ 6" การดัดท่อชนิดนี้ใช้ hickey หรือเครื่องดัดท่อ  
ไฮดรอลิกที่มีขนาดเท่ากัน ส าหรับท่อที่มีขนาดใหญ่ อาจใช้ข้อโค้งส าเร็จรูปคล้ายกับข้อโค้งส าเร็จรูปของท่อ IMC 
ที่วางขายทั่วไปได้เช่น ข้อโค้ง 90 องศา 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/rsc.html
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2.2.4 ท่อโลหะอ่อน ( Flexible Metal Conduit ) ท าด้วยแผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีทั้งผิวภายนอก
และภายใน เป็นท่อที่มีความอ่อนตัว โค้งงอไปมาได้ เหมาะส าหรับต่อเข้ากับดวงโคม มอเตอร์หรือเครื่องจักรกลที่
มีการสั่นสะเทือน มีขนาดตั้งแต่ 1/2" - 4"  

          รูปที ่2.4 แสดงท่อโลหะอ่อน 

ท่อโลหะอ่อน ใช้เดินในสถานที่แห้งและเข้าถึงได้ ห้ามใช้เดินในสถานที่เปียก , ในช่องขึ้นลง , ในห้อง
เก็บแบตเตอรี่ , ในสถานที่อันตราย , ฝังดินหรือฝังในคอนกรีต ขนาดท่อที่มีขายในท้องตลาดคือ 1/2" , 3/4" , 1" , 1 
1/4" , 1 1/2" , 2" , 2 1/2" ,3" และ 4" ท่อโลหะอ่อนที่ใช้ต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 1/2" ยกเว้นท่อโลหะอ่อนที่
ประกอบมากับขั้วหลอดไฟฟ้า และมีความยาวไม่เกิน 180 เซนติเมตร การจับยึดท่อชนิดนี้ต้องมีระยะห่างระหว่าง
อุปกรณ์ไม่เกิน 1.50 เมตร และห่างจากกล่องต่อสาย ไม่เกิน 30 เซนติเมตร และห้ามใช้ท่อโลหะอ่อนเป็นตัวน า 
แทนสายดิน 

             รูปที ่2.5 แสดงท่อโลหะอ่อน 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/flex.html
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ท่อโลหะอ่อนกันน้ า เป็นท่อโลหะอ่อนที่มีเปลือก PVC หุ้มด้านนอกเพื่อกันความชื้น ไม่ให้เข้าไป
ภายในท่อได้ ใช้งานในบริเวณที่ต้องการความอ่อนตัวของท่อเพื่อป้องกันสายไฟฟ้า ช ารุด  จากไอของเหลวหรือ
ของแข็งหรือในที่อันตราย ห้ามใช้ในบริเวณที่อุณหภูมิใช้งานของ สายไฟฟ้าสูงมากจนท าให้ท่อเสียหายมีขนาด
ตั้งแต่ 1/2" - 4"  

2.2.5 ท่อ PVC ( Poly Vinyl Chloride ) ท าด้วยพลาสติกพีวีซี ที่มีคุณสมบัติต้านเปลวไฟ แต่ข้อเสียคือ
ขณะที่ถูกไฟไหม้จะมีก๊าซพิษที่เป็นอันตรายต่อคนเราออกมาด้วย  และไม่ทนต่อแสงอัลตร้าไวโอเล็ตท าให้ท่อ
กรอบเมื่อโดนแดดเป็นเวลานาน ที่ใช้ในงานไฟฟ้ามีสีเหลือง มีขนาดตั้งแต่ 1/2" - 4" และยาวท่อนละ 4 เมตร  

รูปที ่2.6 แสดงท่อ PVC 

ท่อ PVC ใช้เดินลอยในอากาศ หรือฝังในผนังคอนกรีตได้ แต่ห้ามใช้ใน บริเวณที่อาจเกิดความเสียหาย
ทางกายภาพ ขนาดท่อที่มีขายในท้องตลาด คือ 3/8" , 1/2" , 3/4" , 1" , 1 1/4" , 1 1/2" , 2" , 2 1/2" , 3" และ 4" 
ส า ห รั บ ท่ อ ข น า ด 3"แ ล ะ 4"มี ค ว า ม ย า ว 2ข น า ด คื อ 4แ ล ะ 6เ ม ต ร ขึ้ น อ ยู่ ผู้ ผ ลิ ต 

2.2.6 ท่อ HDPE ( High Density PolyEthylene ) ท าด้วยพลาสติก polyethylene ชนิด high densityที่มี
คุณสมบัติต้านเปลวไฟ มีความแข็งแรงสูง ยืดหยุ่นตัวได้ดี มีทั้งแบบผิวเรียบ และแบบลูกฟูก ใช้เดินสายบนผิวใน
ที่โล่ง, บนฝ้าในอาคาร, เดินสายใต้ดินทั้งแรงดันต่ าและ แรงดันสูงปานกลาง ทนต่อแรงกดอัดได้ดี ข้อได้เปรียบ
ของท่อชนิดนี้ คือความอ่อนตัวจึงไม่ต้องดัดท่อท าให้เดินท่อได้สะดวกรวดเร็ว ขนาดของท่อ มีตั้งแต่ 1/2" ขึ้นไป 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/pvc.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/tube/hdpe.html
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รูปที่ 2.7 แสดงท่อ HDPE แบบผิวเรียบ 

รูปที่ 2.8 แสดงท่อ HDPE แบบลูกฟูก 

ข้อดีของท่อ HDPE 
- ง่ายต่อการโค้งงอ
- แข็งแกร่งและน้ าหนักเบา    

                  - ต้านทานต่อการผุกร่อนและทนทุกสภาพดินฟ้าอากาศ  
                  - ยืดหยุ่นและทนต่อแรงกดทับได้ดี       
                  - มีแรงเสียดทานภายในท่อต่ า จึงร้อยสายในท่อได้ง่ายขึ้น                   
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2.2.7 รางเดินสาย ( Wireways ) รางเดินสายต้องใช้งานในที่เปิดโล่งเท่านั้น ต้องสามารถเข้าถึงได้
หลังจากติดตั้งแล้ว ถ้าเป็นชนิดใช้ภายนอกอาคารต้องกันฝนได้ และไม่ใช้ในที่ที่มีอันตรายทางกายภาพ การติดตั้ง
รางเดินสายต้องมีการจับยึดที่มั่นคงแข็งแรงทุกระยะห่างกันไม่เกิน 1.50 เมตร และไม่อนุญาตให้ต่อรางเดินสาย ณ 
จุดที่ผ่านผนังหรือพื้นและไม่อนุญาตให้ใช้รางเดินสายเป็นตัวน าส าหรับต่อลงดิน 

       รูปที ่2.9 แสดงรางเดินสาย 

รางเดินสายท าด้วย Aluzinc sheet และ Galvanized sheet เคลือบผิวแบบพ่นด้วยสีฝุ่น Epoxy ( Epoxy 
powder paint ) วางสายเมนขนาดเล็กและสายสัญญาณขนาดเล็ก ใช้ติดตั้งภายในอาคาร  ตัวอย่างข้อมูลทั่วไปของ
รางเดินสาย (wireway) ชนิดนี้คือ 

รายละเอียด ขนาด ( mm ) 
ความกว้าง 70 - 500 mm. 
ความยาว 2440 mm. 
ความสูง 50 - 200 mm. 
ความหนา 1.0 - 2.0 mm. 
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2.2.8 รางเคเบิล ( Cable Trays ) Cable Tray และ Wire way นิยมใช้ในการเดินสายไฟฟ้าในงาน
อุตสาหกรรม มีข้อดีคือการติดตั้งง่าย สะดวกรวดเร็ว และสามารถวางสายได้เป็นจ านวนมาก ระบายอากาศได้ดี  
ใช้ได้ทั้งระบบไฟฟ้าแรงดันสูงปานกลางและแรงดันต่ า ท าด้วยเหล็กแผ่นบาง เคลือบผิวได้หลายแบบให้เหมาะสม
กับ cable tray แต่ละชนิดได้แก่ Aluzinc, Electrogalvanized, Hot dip galvanized, Epoxy powder paint และ 
Galvanized sheet ป้องกันการเกิดสนิมได้ดี ที่ใช้งานทั่วไปแบ่งออกได้ดังนี้  

-  รางเคเบิลแบบบนัได ( Ladder type ) 
-  รางเคเบิลแบบมชี่องระบายอากาศ ( Perforated Type )  
-  รางเคเบิลแบบด้านล่างทึบ ( Solid Bottom Type ) 

2.2.8.1 รางเคเบิลแบบบันได (Ladder type) ท าด้วยเหล็กแผ่นบางเคลือบผิวแบบสังกะสีจุ่มร้อน             
( Hot dip galvanized ) และพ่นด้วยสีฝุน่ Epoxy ( Epoxy powder paint ) เหมาะส าหรับวางสายเมนขนาดใหญ่และ
งานนอกอาคารทุกสภาวะแวดล้อม 

รูปที ่2.10 แสดงรางเคเบิลแบบบันได 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/cable/0002.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/cable/0003.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/cable/0004.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/cable/0002.html
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2.2.8.2 รางเคเบิลแบบมีช่องระบายอากาศ ( Perforated Type ) ท าด้วยเหล็กแผ่นบางเคลือบผิวแบบ
สังกะสีจุ่มร้อน ( Hot dip galvanized ) และพ่นด้วยสีฝุ่น Epoxy ( Epoxy powder paint ) วางสายได้ทั้งสายเมน
ขนาดใหญ่และสายสัญญาณขนาดเล็ก ปกติใช้ติดต้ังภายในอาคาร

รูปที ่2.11 แสดงรางเคเบิลแบบมีช่องระบายอากาศ 

รายละเอียด ขนาด 
ความกว้าง 200 - 1000 mm. 
ความยาว 2240 mm. 
ความสูง 100 mm. 
ความหนา 1.0 - 3.0 mm. 

2.2.8.3 รางเคเบิลแบบด้านล่างทึบ ( Solid Bottom Type ) รางเคเบิลชนิดนี้เป็นชิ้นส่วนเดียวกันโดย
ตลอด ด้านล่างจะเป็นแผ่นโลหะทึบมักจะใช้กับสายไฟฟ้าทั่วไปที่มีขนาดเล็ก แต่รางเคเบิลชนิดนี้สามารถ
เคลื่อนย้าย เพิ่มเติม เปลี่ยนแปลง จ านวนของสายไฟฟ้าได้สะดวก 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/cable/0003.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/cable/0004.html
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2.3 ข้อก าหนดในการค านวณ 
1. ขนาดพื้นที่หน้าตัดรวมฉนวนและเปลือก

     = 
2

4
D

          ( ใช้ในกรณีที่ไม่มีตารางขนาดพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า ) 

2. 40 % ของพื้นทีห่น้าตัด ( ส าหรับท่อร้อยสาย ) 
= พื้นที่หน้าตัดทั้งหมด  x  0.4  ………………………… ( mm2 ) 

3. 20 % ของพื้นทีภ่าคตัดขวาง ( ส าหรับรางเดินสาย )
= พื้นที่ภาคตัดขวาง  x  0.2 ……………………………..  ( mm2 ) 

4. การเผื่อที่ 25 % ( ส าหรับรางเคเบิล ) 
= 1.25 x C             ( C  คือ ขนาดของพื้นที่หน้าตัด )……. ( mm2 )         
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ตัวอย่างที่ 2.1   จงหาขนาดท่อร้อยสายเพื่อใช้ในการร้อยสายไฟฟ้า THW จ านวน 5 เส้น ดังนี ้
- 3 x 120 mm2 
- 1 x 50   mm2 
- G – 16  mm2 

  วิธีท า     จากตารางที่ 2.3 แสดงขนาดพื้นที่หน้าตัดและเส้นผ่านศูนย์กลางของสายตารางที่ 1.1 
- สายไฟฟ้าขนาด 120 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด   = (3 x 298.7) =   896.1          mm2 
- สายไฟฟ้าขนาด   50 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด   = (1 x 143.1) =   143.1          mm2 
- สายไฟฟ้าขนาด   16 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด   = (1 x 55.4)   =     55.4          mm2 

                 มีพื้นที่หน้าตัดรวมทั้งหมด          = (896.1 + 143.1 + 55.4)       mm2  
                    = 1094.6          mm2 

ตารางที่ 2.1 ขนาดพื้นที่หน้าตัดของท่อร้อยสาย 
          ที ่40 %   ของพื้นที่หน้าตัด         = 866    mm2 ได้ท่อขนาด  50 mm2, ( 2")         
          ที่ 40 %   ของพื้นที่หน้าตัด         = 1236  mm2 ได้ท่อขนาด  65 mm2, ( 2 1/2" ) 
  เมื่อพิจารณาขนาดพื้นที่ของท่อร้อยสายจะเห็นได้ว่าที่ทอ่ร้อยสายขนาด  65 mm2, (2 1/2")            

มีพื้นที่เหมาะสมกบัขนาดของสายไฟฟ้า 
ตอบ       ดังนั้น เลอืกใช้ท่อขนาด  65 mm2, (2 1/2")  

ตัวอย่างที่ 2.2   ต้องการร้อยสายไฟฟ้า THW ขนาด 7 x 25 mm2 ในท่อร้อยสาย จะต้องใช้ท่อร้อยสายขนาดเท่าได  
     วิธีท า        หาขนาดท่อร้อยสายโดยการค านวณ          
                      จากตารางที่ 2.3 ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า  

สายไฟฟ้าขนาด  25 mm2   มีพื้นที่หน้าตัด      =   (7 x 86.6)     mm2 
                 =    606.2           mm2  

                      พื้นที่หน้าตัดรวมทั้งหมด              =    606.2          mm2  
จากตารางที่ 2.1 ขนาดพื้นที่หน้าตัดของท่อร้อยสาย 

ที่ 40 %   ของพื้นทีห่น้าตัด            =    866             mm2 
ได้ท่อร้อยสายขนาด 50 mm2, (2") 
ตอบ     ดังนั้นเลือกใช้ท่อร้อยสายขนาด 50 mm2, (2") 
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วิธีที่  2      หาขนาดท่อร้อยสายโดยวิธีตาราง ( วิธีนี้ใช้ในกรณีที่เป็นสายชนิดเดียวกันและขนาดเท่ากัน )        
ตารางที่ 2.4 จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าตามมาตรฐาน มอก. 11 – 2531 สายหุ้มฉนวนแกนเดียว (THW) 

ขนาดสายไฟฟ้า  
( mm2 )                  

จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าขนาดเดียวกันในท่อร้อยสาย  

1/2" 3/4" 1" 1 1/4"  1 1/2"  2" 2 1/2"  3" 3 1/2"  4" 5" 6" 

1 7 13 20 33 - - - - - - - - 

1.5 6 11 17 28 44 - - - - - - - 

2.5 4 8 13 22 34 - - - - - - - 

4 3 5 9 15 23 36 - - - - - - 

6 2 4 7 12 19 29 - - - - - - 

10 1 3 4 7 12 19 32 - - - - - 

16 1 1 3 5 9 14 23 36 - - - - 

25 1 1 1 3 5 9 15 23 29 - - - 

35 - 1 1 3 4 7 12 19 24 30 - - 

50 - - 1 1 3 5 9 14 17 21 34 - 

70 - - 1 1 2 4 7 10 13 16 26 37 

95 - - 1 1 1 3 5 7 10 12 19 27 

120 - - - 1 1 2 4 6 8 10 16 23 

150 - - - 1 1 1 3 5 7 8 13 19 

185 - - - - 1 1 2 4 5 6 10 15 

240 - - - - 1 1 1 3 4 5 8 12 

300 - - - - - 1 1 2 3 4 6 10 

400 - - - - - 1 1 1 2 3 5 8 

500 - - - - - - 1 1 1 2 4 6 

ตอบ     ดังนั้น จากตารางที่  2.4 เลือกใช้ท่อขนาด 50 mm2, (2") สามารถเดินในท่อร้อยสายได้สูงสุด            
             จ านวนทั้งหมด 9 เส้น 
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ตัวอย่างที่ 2.3    รางเดินสาย (Wireways) รางหนึ่งต้องบรรจุสายดังต่อไปนี้ 
          สายไฟฟ้า THW ขนาด  

 - 20 x 2.5   mm2 
                   - 10 x 4      mm2  
                   - 5 x 10      mm2 
สายไฟฟ้า NYY, 1/C          

  - 4 x 6       mm2  
                    - 2 x 16     mm2     

         อยากทราบว่ารางเดินสายรางนี้จะต้องมีขนาดเท่าได 

       วิธีท า จากตารางที่ 2.3 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า 
                      สายไฟฟ้า THW 

- สายไฟฟ้าขนาด 2.5 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด    =    (20 x 14.5)     mm2 
=    290                 mm2             

- สายไฟฟ้าขนาด 4 mm2   มีพื้นที่หน้าตัด     =    (10 x 21.2)     mm2  
                  =    212                 mm2 

- สายไฟฟ้าขนาด 10 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด     =    (5 x 40.7)       mm2  
 =    203.5              mm2 

                   สายไฟฟ้า NYY, 1/C 
- สายไฟฟ้าขนาด 6 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด       =   (4 x 95.0)         mm2  

=    380                  mm2  
- สายไฟฟ้าขนาด 16 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด       =    (2 x 132.7)       mm2 

=    265.4               mm2 
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   มีพื้นที่หน้าตัดรวมทั้งหมด  =    (290 + 212 + 203.5 + 380 + 265.4)    mm2 
                  =    1350.9             mm2  

พิจารณาขนาดรางเดินสาย      ที่ 20% ของพื้นที่หน้าตัดของ    50 x 100         mm 
                  =    1000                mm2     

ที่ 20% ของพื้นที่หน้าตัดของ    75 x 100         mm  
                  =    1500             mm2 

  เมื่อพิจารณาพื้นทีข่องรางเดินสายจะเห็นได้ว่าที่รางเดินสายขนาด  75 x 100 mm มีพื้นที่เหมาะสม 
กับขนาดสายไฟฟ้า   

ตอบ    ดังนั้น เลือกรางเดินสายขนาด  75 x 100   mm  

ตัวอย่างที ่2.4 บ้านหลังหนึ่งใช้สายไฟฟ้า THW ขนาด 20 x 4 mm2 ในการวางสายไฟฟ้าบนรางเดนิสาย 
(Wireways) อยากทราบว่าจะต้องใช้รางเดินสายขนาดเท่าใดจึงจะสามารถรองรับสายไฟฟ้า THW ได้ 
     วิธีที่ 1        การหาขนาดรางเดินสายโดยวิธีการค านวณ 
                        จากตารางที่ 2.3 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า โดยเลอืกพิจารณาที่
สายไฟฟ้า THW 

สายไฟฟ้าขนาด 4 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด  =  (20 x 21.2)    mm2 
=   424               mm2 

เลือกพิจารณาขนาดรางเดินสายที่ขนาด 50 x 50 mm  มีพื้นที่ภาคตัดขวาง 
                 =   2500              mm2  

ที่ 20 % ของพื้นที่ภาคตัดขวาง         =   (0.2 x 2500)  mm2 
        =    500               mm2 

ตอบ  ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงความเหมาะสมของพื้นที่หน้าตัดกับพื้นที่ภาคตัดขวางระหว่าง
สายไฟฟ้ากับรางเดนิสายจึงเลือกใช้รางเดินสายขนาด 50 x 50  mm 
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วิธีที่ 2  การหาขนาดรางเดินสายโดยวิธีตาราง 

 ขนาด
สายไฟฟ้า 

( mm 2 ) 

จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้า THW ในรางเดินสาย 

50x50 50x100 75x100 100x100 100x150 150x150 200x200 200x300 

1 52 104 - - - - - - 
1.5 44 88 - - - - - - 
2.5 34 68 103 137 - - - - 
4 23 47 70 94 - - - - 
6 18 37 56 75 113 - - - 
10 12 24 36 49 73 110 - - 
16 9 18 27 36 54 81 144 - 
25 5 11 17 23 34 51 92 - 
35 4 9 14 19 28 43 76 115 
50 3 6 10 13 20 31 55 83 
70 2 5 7 10 15 23 42 63 
95 1 3 5 7 11 17 31 47 
120 1 3 5 6 10 15 26 40 
150 1 2 4 5 8 12 22 33 
185 1 2 3 4 6 9 17 26 
240 - 1 2 3 5 7 13 20 
300 - 1 2 2 4 6 11 16 
400 - 1 1 2 3 5 9 13 
500 - - 1 1 2 3 7 10 

จากตารางจะเห็นได้ว่าสายไฟฟ้า THW ที่ขนาดรางเดินสาย 50 x 50 mm สามารถวางสายไฟฟา้ได้ทั้งหมด 23 
เส้นและเมื่อพิจารณาถึงความเหมาะสมแล้วจึงสามารถเลือกใช้รางเดินสายขนาด 50 x 50 mm ได้ 

ตอบ  ดังนั้นเลือกใช้รางเดินสายขนาด 50 x 50 mm 
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ตัวอย่างที่ 2.5   อาคารแห่งหนึ่งต้องการเดินสายไฟฟ้าชนิด NYY, 3/C ขนาด 10 x 120 mm2 ในรางเคเบิล 
อยากทราบว่า ต้องใช้รางเคเบิลขนาดเท่าไรจึงจะสามารถรองรับสายไฟฟ้าดังกล่าวได้ 
     วิธีท า              พิจารณาตารางที่ 2.8 สายเคเบิลหลายแกนในระบบแรงต่ าวางในรางเคเบิลแบบบันได หรือ 
แบบรางมีช่องระบายอากาศ 

จากตารางที่  2.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า 
                                       สายไฟฟ้า ขนาด 120 mm2 มีเส้นผ่านศูนย์กลาง  =   ( 10 x 50.5 )      mm2 

      =     505                  mm2 
               เผื่อพื้นที่ 25%            =   (505 x 1.25)      mm2 

      =    631.25              mm2 
  เมื่อพิจารณาพื้นทีข่องรางเคเบิลตามตารางที่ 2.9 จึงเลือกรางขนาด 700 mm หรือ 750 mm ตามความเหมาะสม 

 ตอบ  ดังนั้นเลือกรางเคเบิลขนาด 700 mm หรือ 750 mm  

ตัวอย่างที่ 2.6   ในรางเคเบิลของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งวางสายไฟฟา้ NYY, 3/C ขนาด 5 x 70 mm2            
และ 15 x 50 mm2 จงหาขนาดของรางเคเบิล 
     วิธีท า       พิจารณาตารางที่ 2.8 สายเคเบิลหลายแกนในระบบแรงต่ าวางในรางเคเบิลแบบบนัได 
หรือแบบรางมีช่องระบายอากาศ 
                   จากตารางที่ 2.3ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า 
                              - สายไฟฟ้าขนาด 70 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด =   ( 5 x 1288.2 )              mm2       

                  =     6441 mm2  
- สายไฟฟ้าขนาด 50 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด =     (15 x 1017.9 )           mm2 

            =     15268.5                     mm2 
                 รวมพื้นที่หน้าตัดทั้งหมด                =     (6441 + 15268.5)      mm2 

=      21709.5                    mm2      
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ตารางที่ 2.9 พื้นที่หน้าตัดสูงสุดส าหรับวางเคเบิลหลายแกนระบบแรงต่ าในรางเคเบิลแบบบันไดแบบ                            
รางมีช่องระบายอากาศ หรือแบบด้านล่างทึบ      

ที่ความกว้าง 600  mm ช่องที่ 1   มีพื้นที่    1800    mm2 
              ที่ความกว้าง 750  mm ช่องที่ 1   มีพื้นที่   22500   mm2 

  เมื่อพิจารณาพื้นทีข่องรางเคเบิลจงึเลอืกรางขนาดความกว้าง 750   mm 
ตอบ   ดังนั้นเลือกรางเคเบิลขนาด 750 mm  

ตัวอย่างที่ 2.7   โรงงานแห่งใช้สายไฟฟ้า NYY, 3/C ขนาด 10 x 70 mm2 และ 5 x 120 mm2 วางบนรางเคเบิล      
ถ้าใช้รางเคเบิลแบบบันได จะต้องใชข้นาดเท่าใด 
   วิธีท า           พิจารณาจากตารางที่ 2.8 สายเคเบิลหลายแกนระบบแรงต่ าวางในรางเคเบิลแบบบันได 
แบบรางมีช่องระบายอากาศหรือแบบด้านล่างทึบ 

   จากตารางที่ 2.3 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า 
- สายไฟฟ้าขนาด 70 mm2 มีพื้นที่หน้าตัด         =   (10×1288.2)     mm2 

                =     12882            mm2 
    - สายไฟฟ้าขนาด 120 mm2 มีเส้นผ่านศูนย์กลาง      =      50.5               mm2 
             Sd  คือ ผลรวมของเส้นผ่านศนูย์กลาง             =    (5×50.5)          mm2  

=     252.2              mm2 
12,882   A – (30.5×252.5)    mm2 
A = 12,882 + (30.5×252.5)     mm2  
A = 20583.25 mm2 

พิจารณาตารางที่ 2.9 พื้นที่สูงสุดส าหรับวางสายเคเบิลหลายแกนในระบบแรงต่ า วางในรางเคเบิล  แบบบันได 
หรือ แบบรางมีช่องระบายอากาศ ในช่องที่1 และช่องที่ 2  

ที่ความกว้าง 600 mm มีพื้นที่ 18000  mm2 
ที่ความกว้าง 750 mm มีพื้นที่ 22500  mm2 

  เมื่อพิจารณาพื้นทีข่องรางเคเบิลจงึเลอืกรางขนาดความกว้าง 750   mm 
ตอบ ดังนั้น เลือกรางเคเบิลแบบบันไดขนาด 750  mm 
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ตัวอย่างที่ 2.8 จะต้องใช้รางเคเบิลขนาดเท่าใดหากต้องวางสายไฟฟ้า NYY,1/C ขนาด 15×70 mm2 บนรางเคเบิล    
      วิธีท า   พิจารณาตารางที่ 2.10 สายเคเบิลแกนเดียวระบบแรงต่ าวางในรางเคเบิลแบบบันไดหรือแบบรางมีช่อง 
                  ระบายอากาศ   

        จากตารางที่ 2.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟา้ 
สาย NYY,1/C ขนาด 70 mm2 มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 

= 15×19 mm 
= 285 mm 

เผื่อพื้นที่ 25%      = 285×125 
= 356.25 mm 

จากตารางที่ 2.11 พื้นทีห่น้าตัดสูงสุดส าหรับวางเคเบิลแกนเดียวระบบแรงต่ าในรางเคเบิลแบบ
บันไดหรือแบบรางมีช่องระบายอากาศ      

ตอบ    ดังนั้น เลือกใช้รางเคเบิลขนาด 400 mm หรือ 450 mm ตามความเหมาะสม 

ตัวอย่างที่ 2.9 ในการออกแบบระบบไฟฟ้าของอาคารแห่งหนึ่งได้ขนาดสายไฟฟ้าที่จะสามารถวางบนรางเคเบิล 
เป็นสาย THW ขนาด 15×120 mm2 และ 12×240 mm2 อยากทราบว่าจะเลือกใช้รางเคเบิลขนาดเท่าใด 
       วิธีท า  พิจารณาจากตารางที่ 2.10 สายเคเบิลแกนเดียวระบบแรงต่ าวางในรางเคเบิลแบบบนัไดหรือแบบรางมี

        ช่องระบายอากาศ 
จากตารางที่ 2.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า 

สาย THWขนาด 120 mm2 มีขนาดพื้นที่หน้าตัด = 15×298.7  mm2 

= 4480.5      mm2 
ขนาด 240 mm2 มีขนาดพื้นที่หน้าตัด   

    = 12×572.6 mm2 
    = 6871.2     mm2 

     รวมพื้นที่หน้าตัดทั้งหมด         = 11351.7   mm2 
                  จากตารางที่ 2.11 พื้นที่หน้าตัดสูงสุดส าหรับวางเคเบิลแกนเดยีวระบบแรงต่ าในรางเคเบิล แบบบันได
หรือแบบรางมีช่องระบายอากาศ 

ตอบ ดังนั้น เลือกใช้รางเคเบิลขนาด 450 mm 
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ตัวอย่างที่ 2.10 อาคารเรียนรวม 5 ชั้นในมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่ง ใช้หม้อแปลงขนาด 800 kVA22 kV/400-230 V ถ้า
ใช้สาย THW เป็นสายประธานจะต้องใช้รางเคเบิลขนาดเท่าใด 

วิธีท า  In = 
3800 ×10

3 × 400
 = 1154.7 A 

ขนาดสายประธานเผ่ืออีก 25% ให้ถือว่าหม้อแปลงเป็นโหลดต่อเนื่อง 
Ic =  1.25 × 1154.7 A 
    =  1443.37 A 

ใช้สายไฟฟ้า 3เส้นต่อเฟส 

   I =  
1443.37

3
 =  481.123 A 

สายแต่ละเส้นต้องน ากระแส = 481.123 A 

 ได้สายไฟฟ้าขนาด  
2

2
3 × 400mm

3
1 ×185mm

 
 
 

จะได้สาย THW ขนาด 9×400 mm2 และ 3×240 mm2 
พิจารณาตารางที่ 2.10 สายเคเบิลแกนเดียวระบบแรงต่ าวางในรางเคเบิลแบบบันไดหรือแบบรางมี    
ช่องระบายอากาศ       

จากตารางที่ 2.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า 
สาย THW  ขนาด 185 mm2 มีขนาดพื้นที่หน้าตัด = 3×452.4 mm2 

= 1357.2   mm 
ขนาด 400mm2 มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง      = 33.5       mm

Sd = ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางทั้งหมด   = 33.5×9 
= 301.5 mm 

1315.2  ≤  A- (27.9×301.5) 
A = 1315.2+ (27.9×301.5) 

              A ≥ 9727.05 mm2 
จากตารางที่ 2.11 พื้นที่หน้าตัดสูงสุดส าหรับวางเคเบิลแกนเดียวระบบแรงต่ าในรางเคเบิลแบบบันได

หรือแบบรางมีช่องระบายอากา              
 ตอบ เลือกรางเคเบลิขนาด 400 mm หรือ 450 mm ตามความเหมาะสม 
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บทที่ 3 
เซอร์กติเบรกเกอร์ 

3.1 บทน า 
เซอร์กติเบรกเกอร์ หมายถึง อุปกรณ์ที่ท างาน เปิดและปิดวงจรไฟฟ้า แบบไม่อัตโนมัติ แต่สามารถเปิด

วงจรได้อัตโนมัติ ถ้ามีกระแสไหลผ่าน เกินกว่าค่าที่ก าหนด โดยไม่มีความเสยีหายเกิดขึ้น  

3.2 พิกัดกระแสของ circuit breaker ที่ควรรู้จักมี 3 ตัวคือ 
Ampere Trip (AT) เป็นพิกัดกระแส handle rating ซึ่งบอกให้รู้ว่าสามารถทนกระแสใช้งานในภาวะ

ปกติได้สูงสุดเท่าใด มักแสดงค่าไว้ที่ name plate หรือด้ามโยกของเซอร์กิตเบรคเกอร ์ซึ่งมาตรฐานของ NEC 1990 
paragraph 240-6 ก าหนดดังนี้ 15, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 
600, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500, 3000, 4000, 5000, 6000 A  

ในกรณีที่ขนาดอุปกรณ์ของผู้ผลิตบางรายไม่มีค่าตรงกับค่าที่ก าหนด ก็สามารถเลือกใช้ค่าทีสู่งขึ้นไป
แทนได้ สิ่งควรรู้เพิ่มเติมก็คือ พิกัดการทนกระแสของเซอร์กิตเบรคเกอร์ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 

- standard circuit breaker ในที่นี้หมายถึงชนิด thermal magnetic ซึ่งถ้าน าเอา เซอร์กิตเบรก   
เกอร์ชนิดนี้ไปใช้กับโหลดต่อเนื่อง จะปลดวงจรที่ 80 % ของพิกัดกระแส  เซอร์กิตเบรคเกอร์ 

- 100% rated เซอร์กิตเบรคเกอร ์แบบนี้ถ้าน าไปใช้กับโหลดต่อเนื่อง จะตัดวงจรที่พิกัดกระแส
ของเซอร์กิตเบรคเกอร์ แต่จะมีเฉพาะสินค้าของอเมริกาเท่านั้น 

Ampere Frame (AF) พิกัดกระแสโครง ซึ่งหมายถึงพิกัดการทนกระแสสูงสุดของเบรคเกอร์ในรุ่น
นั้นๆ Ampere Frame มีประโยชน์คือ สามารถเปลี่ยนพิกัด Ampere Trip ได้โดยที่ขนาด (มิต)ิ ของเบรคเกอร์ยังคง
เท่าเดิม ค่า AF ตามมาตรฐาน NEMA มีดังนี้ 50, 100, 225, 250, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1600, 2000, 2500, 
4000, 5000 AF  
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Interrupting Capacity (IC) เป็นพิกดัการทนกระแสลัดวงจรสูงสุดโดยปลอดภัยของเบรคเกอร์นั้นๆ 
โดยปกติก าหนดค่าการทนกระแสเป็น KA ค่า IC จะบอกให้รู้ว่าเบรคเกอร์ที่ใช้นั้นมีความปลอดภัยมากน้อย
เพียงใด การเลือกคา่กระแส IC จะต้องรู้ค่ากระแสลัดวงจร ณ  จุดนั้นๆ เสียก่อน ตามมาตรฐาน IEC947-2 แล้ว
สามารถแบ่งเป็น 4 ประเภทคือ   

-     Icu 
-     Icm  
-     Icw 
-     Ics  

3.3 เซอร์กติเบรกเกอร์แรงดันต่ า หมายถึง เซอรก์ิตเบรกเกอร์     
ที่ใช้กับแรงดันไฟฟ้าน้อยกว่า 1000 V โดยสามารถแบ่งออกได้หลายชนิด ได้แก่ 
1. Molded Case Circuit Breaker (MCCB) 
2. Air Circuit Breaker
1. Mold Case Circuit Breaker
Mold Case Circuit Breaker หมายถึง breaker ที่ถูกห่อหุ้มมิดชิดโดย mold 2 ส่วน มักท าด้วย 

phenolic ซึ่งเป็นฉนวนไฟฟ้าสามารถทนแรงดันใช้งานได้ breaker แบบนี้ มีหน้าที่หลัก 2 ประการคือท าหน้าที่
เป็นสวิทซ์เปิด-ปิดด้วยมือ และเปิดวงจรโดยอัตโนมัติ เมือ่มีกระแสไหลเกิน หรือเกิดลัดวงจร โดย breaker จะอยู่
ในภาวะ trip ซึ่งอยูก่ึ่งกลางระหว่างต าแหน่ง ON และ OFF เราสามารถ reset ใหม่ได้โดย กดคันโยกให้อยู่ ใน
ต าแหน่ง OFF เสียก่อน แล้วค่อยโยกไปต าแหน่ง ON การท างานแบบนี้เรียกว่า quick make , quick break ลักษณะ
ของ breaker แบบนี้ที่พบเห็นโดยทั่วไปคือ 

รูปที่ 3.1 Mold Case Circuit Breaker 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/0009.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/0010.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/0011.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/0012.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/0002.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/0003.html
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MCCB อาจแบ่งตามการใช้งานได้ดังนี ้
MCCB ขนาดเล็ก ( Miniature Circuit Breaker : MCB ) 

MCB  มีใช้ส าหรับติดตั้งในแผงจ่ายไฟ ( Panelboard ) หรือแผงจ่ายไฟของที่อยู่อาศัย (Consumer 
Unit) เพื่อปอ้งกันระบบไฟฟ้าของบ้าน ส านักงาน หรืออุตสาหกรรม และส าหรับมาตรฐานที่ใช้ส่วนมากส าหรับ 
MCB จะเป็นมาตรฐาน ICE 60898 

คุณสมบัติของ MCB มีดังนี ้
1. มีทั้ง 1, 2 และ 3 ขั้ว 
2. มี AF คือ 50 AF หรือ 63 AF 
3. มี  IC  ตั้งแต่ 3 kA ถึง 10 kA

MCB ที่มีการป้องกันการลัดวงจรลงดินมีความไว 10 mA, 30 mA ส าหรับป้องกันไฟดูด

MCCB ขนาดมาตรฐาน (Standard Circuit Breaker) 
MCCB ชนิดนี้มีขนาดตั้งแต่ 100 AF ถึง 2500 AF และมีให้เลือกใช้อยู่หลายระดับเป็น MCCB ที่มีไม่

สูงมากนัก เช่น18 kA, 25 kA และ 30 kA เหมาะส าหรับงานระบบไฟฟ้าขนาดเล็ก 
MCCB แบบ IC สูง ( High Interrupting Capacity Circuit Breaker)  
เป็น MCCB ที่มี IC สูงกว่า Standard CB มีนาดของ IC หลายระดับ ได้แก่   25 kA, 35 kA, 50 kA, 

65 kA, 100 kA  MCCB แบบนี้ใช้ในที่ซึ่งมีกระแสลัดวงจรสูงเกินกว่าที่จะใช้ Circuit Breaker  แบบมาตรฐานได้ 
MCCB แบบก าจัดกระแสลัดวงจร ( Current Limiting Circuit Breaker :CLCB ) 
Current Limiting Circuit Breaker เป็น Circuit Breaker  ที่มี IC สูงมาก 100 kA ถึง 200 kA ที่  

400/415 V  การที่มี  IC สูงจะสามารถตัดกระแสวงจรได้เร็วมาก คือภายใน 5 ms การที่ Current Limiting Circuit 
Breaker สามารถลดกระแสยอด และพลังงานผ่านได้นั้น ท าให้เราสามารถใช้ Circuit Breaker ขนาดเล็กที่มี IC      
ต่ าในวงจรไฟฟ้าซึ่งมีกระแสลัดวงจรสูงกว่า IC ของ Circuit Breaker ได้ โดยมี Current Limiting Circuit Breaker 
คุมอยู่ต้นทาง 
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2. Air Circuit Breaker (ACB )
เป็นเบรคเกอร์ที่ใชก้ับแรงดัน < 1000 V มีขนาดใหญ่ใช้เป็น MCB โดยทั่วไปมีพิกัดกระแสตั้งแต่   

225-6300 A และมี interrupting capacity สูงตั้งแต่ 35-150 KA โครงสร้างทั่วไปท าด้วยเหล็กมีช่องดับอาร์ก 
(Arcing chamber) ที่ใหญ่โตแข็งแรงเพื่อให้สามารถรับกระแสลัดวงจรจ านวนมากได้ ACB ที่มีขายใน
ท้องตลาด  มักใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตรวจจับและวิเคราะห์กระแสเพื่อสั่งปลดวงจร  

                                   รูปที่ 3.2 Circuit Breaker ขนิด ACB                 

ส าหรับ  LV Air CB ยี่ห้อ MERLIN GERIN ได้แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ให้เหมาะสมกับงานแต่ละประเภท 
- N1 : standard  
- H1, H2  : high performance 

                  - L1           : current limiting       
แต่ละประเภทจะมคี่า breaking capacity ที่แตกต่างกันเช่น  

Breaking Capacity ( KA rms , Ics = Icu, 220/415 V according to IEC 947-2 ) 
current rating (A) 800-1600 2000/2500 3200 4000 5000 6300 

Type 
N1 40 55 - - - - 
H1 65 75 75 75 100 100 
H2 100 100 100 100 125 125 
L1 130 130 - - - - 

Degree of pollution 
(IEC947-2) 

IV IV IV IV IV IV 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/pic02.jpg
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ACB  มี 2 ชนิดคือ Fixed type และ Draw out type  คือ

ACB แบบ Draw out type เป็นเบรคเกอร์ชนิดชักออก ซึ่งติดตั้งบนฐานรางเลื่อน สามารถถอดเปลี่ยน
และซ่อม ได้สะดวกรวดเร็ว เบรคเกอร์อีกชนิดหนึ่ง คือ direct current breaker มีใช้กับชนิด draw out เท่านั้น เพื่อ
ขยายความสามารถการทนกระแสของเบรคเกอร์ มีลักษณะดังรูป 

Draw out type 

Direct current CB 

       รูปที่ 3.3 ACB  แบบ  Drawout type 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/pic07.jpg
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/pic05.jpg
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ACB  แบบ Fixed type เป็นเบรคเกอร์ชนิดยึดติดกับที่ ซึ่งที่จริงแล้วก็คือส่วนที่เคลื่อนที่ ของเบรค
เกอร์แบบ drawout โดยเพิ่มปีกโลหะ (fixing bracket) ประกบด้านข้างทั้ง 2 ด้าน มีลักษณะดังรูป 

       รูปที่ 3.4 ACB  แบบ Fixed type 

ข้อเปรียบเทียบระหว่าง MCCB กับ ACB 
1. ACB เป็นแบบเปิดสามารถเพิ่มเติมบริภัณฑ์ช่วยต่างๆ เข้าไปได้อย่างสะดวก แต่ชิ้นส่วนของ 

MCCB ทั้งหมดอยู่ภายใน Molded Plastic จะปรับตั้งจากโรงงาน การเพิ่มผลิตภัณฑ์ภายหลังท าไม่ได้ 
2. MCCB ไม่จ าเปน็ต้องมีการบ ารุงรักษาเนื่องจากความชื้น ฝุ่นและวัสดุแปลกปลอมเข้าถึง  ชิน้ส่วน

ได้ยาก แต่ ACB ต้องมีการบ ารุงรักษาเป็นประจ า 
3. ACB ถูกออกแบบให้แข็งแรง ทนการลัดวงจรได้สูงมี Short Time Rating ( lcw) คือสามารถ ทน

กระแสลัดวงจรได้นาน ถึง 1 sec แต่ MCCB ทนกระแสลัดวงจรได้นาน 10 – 20 ms เท่านั้น ดังนั้น MCCB จึงต้อง
ตัดกระแสลัดวงจรได้อย่างรวดเร็ว 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuits/pic04.jpg
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3.4 แผงย่อย ( Panelboards) 
แผงย่อย คือ บริภัณฑ์ไฟฟ้าที่รับไฟจากสายป้อนหรือสายประธาน แล้วจัดการแยกไฟฟ้าที่ได้รับ

ออกเป็นวงจรย่อยหลายวงจรย่อยเพือ่จ่ายไฟฟ้าให้โหลดต่อไป    

การจัดเรียง busbar ของ Load center 
ภายใน load center จะประกอบด้วยแทง่ตัวน า (bus bar) เรียงจากซ้ายไปขวาคอืเฟส A, B, C ตามล าดับ 

และมีการเรียง ล าดับวงจรจากซ้ายไปขวาและบนลงล่างดังรูป  

     รูปที่ 3.5 โครงสร้างของ  Load center 

การเลือก Load center มาใช้งานนั้นจะมีวงจรย่อยได้ไม่เกิน 42 วงจรย่อย และควรจัดให้มีการจ่าย
โหลดประเภทต่างๆ แยกกันเช่น วงจรย่อยแสงสว่าง, วงจรย่อยเต้ารับ, วงจรย่อยเครื่องใช้ไฟฟ้า วงจรย่อยเฉพาะ
เป็นต้น ส าหรับวงจรย่อยแสงสว่างและเต้ารับ ทั่วไป โหลดในวงจรย่อยนั้นไม่ควรเกิน 60% ซึ่งถือเป็นการ เผื่อ
โหลดในอนาคต แต่รวมแล้วไม่เกิน 80% ของพิกัดวงจรย่อย กรณีที่เป็น load center 3 เฟส การจัดวงจรย่อยให้
สมดุล จะช่วยให้การใช้ไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงควรต่อโหลด เรียงกันดังนี้คือ ต่อเข้าที่วงจรหมายเลข 1, 3, 
5 ตามด้วย 2, 4, 6 และ 7, 9, 11 ไปเรื่อยๆ โดยแต่ละวงจรพยายามแบ่งโหลด ให้มีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน
หลังจากจัดวงจรย่อยของโหลดต่างๆ ครบแล้ว ต้องจัดให้มี  วงจรย่อยส ารองและวงจรย่อยว่าง โดยวงจรย่อย
ส ารองเป็นวงจร ที่มี miniature CB ติดตั้งอยู่แต่ไม่มีการจ่ายไฟและไม่มีสายไฟ ต่ออยู่กับ CB ส่วนวงจรย่อยว่างจะ 
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ไม่มี CB ติดตั้งแต่อย่างใด จะเห็นเป็นช่องว่างเท่านั้น ใน Load center ตัวหนึ่งๆ ควรมี วงจรย่อยส ารองและวงจร
ย่อยว่างประมาณ 20% จากนั้นให้รวม โหลดในแต่ละเฟส ยกเว้นวงจรย่อยว่างและตรวจสอบดูว่ามีค่า ใกล้เคียงกัน
หรือไม่ ระบบสมดุลที่ดีนั้นแต่ละเฟสควรต่างกัน ไม่เกิน 20% ถ้าต่างกันมากกว่านี้ควรจัดสลับวงจรเสียใหม่ ให้
สมดุล 

แผงย่อยจะแบ่งตามประเภทการใช้งานดังนี ้    
แผงย่อยที่ใช้ส าหรับงานทั่วๆ ไป  ( Load center )   
Load center เหมาะส าหรับควบคุมระบบไฟฟ้าในอาคาร ขนาดกลางและใหญ่ หรือโรงงาน

อุตสาหกรรม Load center  ที่ใช้กับไฟฟ้า 1 เฟส 2 สาย จะมีลักษณะคล้ายกับ Consumer Unit แต่โดยส่วนใหญ่
แล้ว Load center จะใช้กับไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย มากกว่ามีจ านวนวงจรย่อยให้เลือกหลายขนาดมีตั้งแต่ขนาด 12, 
18, 24, 24, 30, 36 จนถึง 42 วงจร Load center แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

   -      Main Lugs  
                     -      Main Breaker 

 Load center แบบ Main Lugs 

รูปที่ 3.6 Load center แบบ Main Lugs 
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Load center แบบ Main Lugs จะม ีlug ต่อสายซึ่งใช้ต่อกับสายเมนทั้ง 3 เฟส และ terminal ส าหรับ
ต่อสายนิวทรอล โดยไม่มีตัวควบคุมหลัก (Main CB.) การจ่ายกระแสของ load center ชนิดนี้ จะจ่ายผ่าน busbar 
ไปยัง miniature circuit breaker ซึ่งมากหรือน้อยขึ้นอยู่กบั ความสามารถในการทนกระแสของ busbar เช่น 100A , 
225A เป็นต้น การเลือกใช้งานให้พิจารณาจากจ านวนวงจรย่อย ที่ต้องการ ได้แก่ 12,18,24,30,36 และ 42 วงจรย่อย 
( 1 วงจรย่อย สามารถ ใส่ miniature CB. แบบ 1 ขั้ว ได้ 1 ตัว ) โดยกระแสใช้งาน ทั้งหมดไม่ควรเกิน 80% ของ
พิกัด Load center เช่น เลือกพิกัด busbar 100 A กระแสใช้งานโดยรวมไม่ควรเกิน 80 A แต่เนื่องจาก Load center
ชนิดนี้ไม่มีตัวควบคุมหลัก การใช้งาน จึงมักใช้ควบคู่กับ safety switch หรือใช้ร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมหลักอย่าง
ใดอย่างหนึ่งเสมอ  

 Load center แบบ Main circuit breaker 

รูปที่ 3.7 Load center แบบ Main circuit breaker 

Load center แบบ Main circuit breaker  คล้ายกับแบบ Main lugs แต่จะมี Main CB แบบ 3 ขั้ว ท า
หน้าที่เป็นตัวควบคมุหลักในการจ่ายกระแสผ่าน busbar ไปยัง miniature circuit breaker โดยพิกัดการทนกระแส
สูงสุด ของ Main CB ต้องไม่เกินพิกัดการทนกระแสของ busbar เช่น รุ่นที่มีพิกัด busbar 100A สามารถเลือก 
Main CB ได้ตั้งแต ่15A, 20A, 30A, 40A, 50A, 60A, 70A, 80A, 90A และ 100A เป็นต้น การเลือกใช้งานนอกจาก
จะพิจารณาจ านวนวงจรย่อย ซึ่งเหมือนกับ แบบ Main lugs แล้ว ต้องเลือกขนาด Main CB ให้เหมาะสมด้วย 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/load-center/lug.jpg
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/load-center/ssw.jpg
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แผงย่อยส าหรับท่ีอยู่อาศัย ( Consumer Unit ) 
เป็นแผงไฟฟ้าส าเร็จรูปนิยมใช้ในบ้านและ/หรือส านักงานขนาดเล็กที่ใช้ไฟฟ้าระบบ 1 เฟส 2 สาย  

220 โวลท์ มจี านวนวงจรย่อยหลายขนาดได้แก่ขนาด 4,6,8,12,16 วงจรย่อยตัวเซอร์กิตเบรกเกอร์หรือ Main CB ที่
อยู่ใน Consumer Unit จะมีขนาดของ Ampere Trip ให้เลือกใช้ดังนี้คือ 16A, 20A, 32A, 45A, 63A, 70A, 80A, 
100A มีขนาดของ Ampere Frame คือ 100 A   Main CB บางรุ่นมีการป้องกันกระแสร่ัวประมาณ 30 mA ซึ่งราคาก็
จะสูงกว่ารุ่นที่ไม่มีการป้องกัน ค่า IC ของ Main CB จะมีค่า 10 kA 

      รูปที่ 3.8 Consumer Unit 

Consumer Unit ประกอบด้วยเมนเบรคเกอร์ (2 ขั้ว) และเบรคเกอร์ย่อย (1 ขั้ว) ที่เสียบต่ออยู่กับ bus bar 
มีขั้วต่อสายนิวทรอล และขั้วต่อสายกราวด์ ที่นิยมใช้ทั่วไปมีจ านวนวงจรย่อยตั้งแต่  4-16 วงจรย่อย 
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รูปที่ 3.9 โครงสร้างของ consumer unit 

รูปด้านบนแสดงรายละเอียดภายในของ consumer unit 

-      หมายเลข1 = เมนเบรคเกอร์ 2 ขั้ว ให้เลือกขนาดตามมิเตอร์ของการไฟฟ้า (สูงสุดไม่เกิน 100 A)    
-      หมายเลข2 = bus bar ส าหรับวงจรขนาด 100 A    
-      หมายเลข3 = Neutral Lug (N)      
-      หมายเลข4 = Ground bar (G)       
-      หมายเลข5 = miniature CB. แบบ 1 ขั้ว ส าหรับวงจรย่อย    
-      หมายเลข6 = Earth leakage miniature CB. แบบ 1 ขั้ว (เป็นเบรคเกอร์ชนิดกันไฟดูด อาจใช้  
                             หรือไม่ก็ได้) 
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การเลือก consumer unit มาใช้งานให้พิจารณาจากจ านวนวงจรย่อยที่ต้องการและควรเผื่อไว้ 1-2 วงจร

ส าหรับโหลดในอนาคต การซื้อ consumer จะได้รับเพียงตัว consumer และเมนเบรคเกอร์เท่านั้น ไม่มีเบรคเกอร์
ย่อยแต่อย่างใด โดยขนาดของเมนเบรคเกอร์สามารถ เลือกได้ตามต้องการแต่ไม่เกิน 100 A ทั้งนี้ขนาดของเมนจะ
มีผลต่อราคาของ consumer ด้วย 

การติดตั้งเบรคเกอร์ลงใน consumer ต้องเปิดฝาครอบออกก่อนแล้วจึงเสียบเมนเบรคเกอร์ลงในช่อง
ด้านซ้ายมือสุด ซึ่งสายมีไฟ (สาย line) จะต่ออยู่ด้านขวาของเบรคเกอร์ ส่วนสายนิวทรอลจะต่อด้านซ้ายมือของ
เบรคเกอร์ (ดูรูปประกอบ) หากต่อผิดจะท าให้มีไฟฟ้า ค้างในวงจร เพราะเบรคเกอร์จะตัดสายนิวทรอลแทน ซึ่งมี
อันตรายมาก อาจสังเกตจุดต่อสายง่ายๆ คือจะมีตัวอักษร L และ N ก ากับไว้ 

     รูปที่ 3.10 การติดตั้ง CB ลงใน consumer 
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` บทที่ 4      
 หม้อแปลงไฟฟ้า    

4.1 บทน า         
 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เปลี่ยนระดับแรงดันให้สูงขึ้นหรือต่ าลงตามต้องการ ภายในประกอบด้วยขดลวด 

2 ชุดคือ ขดลวดปฐมภูมิ (Primary winding) และ ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary winding) แต่ส าหรับหม้อแปลงก าลัง 
(Power Transformer) ขนาดใหญ่บางตัวอาจมีขดลวดที่สามเพิ่มขึ้นคือขด Tertiary winding ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าขด 
Primary และ Secondary และแรงดันที่แปลงออกมาจะมีค่าต่ ากว่าขด Secondary 

รูปที่ 4.1 หม้อแปลงไฟฟ้า 

  4.2 ชนิดของหม้อแปลง 
1. หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง (Power Transformer) 
2. หม้อแปลงจ าหน่าย (Distribution Transformer) 
3. หม้อแปลงส าหรับเครื่องมือวัด (Instrument Transformer)
4. หม้อแปลงส าหรับความถี่สูง (High frequency Transformer)
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ส าหรับหม้อแปลงจ าหน่ายที่ใช้งานทั่วไปของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแบ่งออกเป็น 2 ระบบคือ
1. ระบบ 1 เฟส 3 สาย มีใช้งาน  4  ขนาดคือ 10 KVA, 20 KVA, 30 KVA, 50 kVA 
2. ระบบ 3 เฟส 4 สาย มีหลายขนาดได้แก่ 30, 50, 100, 160, 250, 315, 400, 500, 1000, 1250, 1500, 

2500 kVA หม้อแปลงที่ติดตั้งเพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าทั่วไปของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดให้ใช้ได้ตั้งแต่ขนาด  
10 kVA.  1 เฟส จนถึง 250 kVA. 3 เฟส (ยกเว้น 30 kVA. 3 เฟส) นอกเหนือจากนี้เป็นหม้อแปลงที่ติดตั้งให้ผู้ใช้
ไฟเฉพาะราย 

4.3  การป้องกันหม้อแปลง 
หม้อแปลงจ าหน่ายทั่วไปจะมีค่า percent impedance ค่อนข้างต่ าคือ 4 - 6 % ด้วยจุดประสงค์เพื่อ

ต้องการให้มี Voltage Regulation ดีคือ ไม่ว่าโหลดของหม้อแปลงจะมีมากหรือน้อยเพียงใด แรงดันของหม้อ
แปลงก็ไม่เปลี่ยนแปลงมาก ยังมีความสม่ าเสมอของแรงดัน แต่ผลที่ตามมาคือจะท าให้กระแสลัดวงจรค่อนข้างสูง
มากจึงต้องป้องกันหม้อแปลง  โดยการติดตั้งฟิวส์ทั้งด้านแรงสูงและแรงต่ า ซึ่งมีหลักการคร่าวๆ ดังนี้  

1. หม้อแปลงแต่ละตัว ต้องมีอุปกรณ์ป้องกันโดยอิสระ
2. พิกัดฟิวส์แรงสูงของหม้อแปลง ควรมีขนาด 2-3 เท่า ของกระแสเต็มพิกัดหม้อแปลง 

รูปที่ 4.2 ฟิวส์แรงสูง (Dropout Fuse) 
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          รูปที่ 4.3 ฟิวส์แรงต่ า    

วัตถุประสงค์ของการใส่ฟิวส์คือป้องกันการลัดวงจร และการท างานอย่างสัมพันธ์กัน (Co-ordination) 
ระหว่างฟิวส์แรงสูงและแรงต่ า ไม่ใช่ป้องกันการ over load ของหม้อแปลง เพราะฟิวส์จะขาดทีก่ระแสประมาณ 2 
เท่าของพิกัดฟิวส์ โดยต้องการให้ฟิวส์ในระบบแรงต่ าขาดก่อนถ้าหากเกิดการลัดวงจรในระบบแรงต่ าขึ้น  

4.4 การติดตัง้หม้อแปลง       
หม้อแปลงไฟฟ้าแบ่งการติดตั้งออกเป็น 2 แบบคือ    
1. การติดตั้งภายในอาคาร
2. การติดตั้งภายนอกอาคาร

4.4.1 การติดตัง้ภายในอาคาร      
การติดตั้งหม้อแปลงภายในอาคาร ติดตั้งได้  2 แบบคือ 
1. ติดตั้งในบริเวณที่จัดไว้ส าหรับการติดตั้งหม้อแปลงโดยเฉพาะ
2. ติดตั้งในห้องหม้อแปลง

4.4.2 การติดตัง้ภายนอกอาคาร      
การติดตั้งหม้อแปลงภายนอกอาคาร ตดิตั้งได้ 4 แบบคือ    
1. ติดตั้งบนนั่งร้านหม้อแปลง
2. ติดตั้งบนลานหม้อแปลง
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3. ติดตั้งบนยกพื้น
4. ติดตั้งในเครื่องห่อหุ้ม 

มาตรฐานการติดตัง้หม้อแปลงไฟฟ้า     
การติดตั้งหม้อแปลงของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมี 3 แบบคือ 
1. แบบแขวนใช้ส าหรับติดต้ังหม้อแปลง 1 เฟส ขนาดตั้งแต่ 10-160 kVA 
2. แบบนั่งร้านใช้ส าหรับติดตั้งหม้อแปลง 3 เฟส ขนาดตัง้แต่ 50-250 kVA (กฟภ) และตั้งแต่ 50 – 500
แบบต้ังพื้นใช้ส าหรับติดตั้งหม้อแปลง 3 เฟส ขนาดตั้งแต่ 315-2,000 kVA    

3. แบบต้ังพื้นใช้ส าหรับติดตั้งหม้อแปลง 3 เฟส ขนาดตั้งแต่ 315-2,000 kVA 

4.5   การตรวจสภาพทั่วไปของหม้อแปลง 
1. ตรวจสอบการติดตั้งให้ถูกต้องตามมาตรฐาน
2. ตรวจสอบล่อฟ้าแรงสูง, dropout, ฟิวส์สวิตซ์แรงต่ า ให้อยู่ในสภาพครบถ้วนและขนาดถูกต้องตาม   

พิกัด
3. ตรวจดูที่ดูดความชื้นโดยสังเกตที่สีของ silica gel ถ้าเป็นสีชมพูแสดงว่าเสื่อมสภาพ ต้องเปลี่ยนใหม่
4. ตรวจสอบหัวต่อที่บุชชิ่งหม้อแปลงไม่ให้หลวมเพื่อกันการอาร์ก
5. ตรวจซีลของหม้อแปลงทั้งหมด เพื่อป้องกันน้ ามันหม้อแปลงไหลซึมออกมา
6. ตรวจดูระดับน้ ามันที่ถังอะไหล ่
7. ตรวจสอบกราวด์ต่างๆ ของหม้อแปลงและระบบป้องกัน ให้อยู่ในสภาพเรียบร้อยถูกต้องตาม     
    มาตรฐาน 
8. ตรวจสอบขนาดสายแรงต่ าและจ านวนสายที่ออกจากบุชชิ่งแรงต่ าถึงฟิวส์แรงต่ า 
9. ตรวจสอบคานนั่งร้านหม้อแปลง
10. ตรวจสอบความต้านทานของสายดินและล่อฟ้าแรงสูงให้อยู่ในพิกัดไม่เกิน 5 โอห์ม

4.6 ข้อปฏิบัติเกี่ยวกับหม้อแปลงไฟฟา้      
4.6.1 การปลดไฟฟา้ออกจากหม้อแปลง 
1.ควรใช้ไม้ชักฟิวส์ปลด dropout fuse เท่านั้น ไม่ควรใช้ไม้ชนิดอื่นแทนและไม้ชักฟิวส์ต้องอยูใ่น
สภาพดีไม่เปียกชืน้ และต้องใส่ถุงมือยางและถุงมือหนังทุกครั้ง
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2. ยืนอยู่ในที่มั่นคงมิให้เสียการทรงตัว ขณะที่ยกไม้ชักฟวิส์หรือไม้ชักฟิวส์โน้มลงขณะชักออก
3. การปลดแรงสูงออก ควรชักด้วยความเร็วพอประมาณ เพื่อลดการอาร์กที่เกิดขึ้น อันเป็นเหตุ         
ให้หน้าสัมผัสช ารุด  และให้ชักเฟสที่อยู่ห่างจากเสาก่อน
4. กรณีอุปกรณ์ป้องกันด้านแรงต่ าของหม้อแปลงใช้คัทเอาท์แรงต่ าแบบฟิวส์ธรรมดา ให้ปลดแรงสูง 
ก่อนแล้วจึงปลดแรงต่ า เพราะการอาร์กขณะชักที่แรงต่ าจะเป็นอันตรายแก่ผู้ชักมากกว่าแรงสูง
เนื่องจากผู้ปฏิบัติอยู่ใกล้อุปกรณ์แรงต่ ามาก 
5. กรณีอุปกรณ์ป้องกันด้านแรงต่ าของหม้อแปลงใช้ LT switch แบบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ให้ปลด
ด้านแรงต่ าก่อน 
6. ท ากราวด์ และ ช็อตแรงต่ าระบบจ าหน่าย เพื่อป้องกันแรงดันไฟฟ้าจ่ายยอ้นกลับจากผู้ใช้ไฟ

4.6.2 การสับไฟฟ้าเข้าหม้อแปลง 

1. ปลดสายช็อตและกราวด์ที่ท าไว้ในระบบจ าหน่าย
2. กรณีอุปกรณ์ป้องกันด้านแรงต่ าของหม้อแปลงใช้คัทเอาท์แรงต่ าแบบฟิวส์ธรรมดาให้สับสวิตซ์                                                         

คัท เอาท์แรงต่ าก่อนสับแรงสูง 
3. กรณีอุปกรณ์ป้องกันด้านแรงต่ าของหม้อแปลงใช้ LT switch แบบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ให้สับ

สวิตช์แรงต่ าหลังสับแรงสูง 
4. การสับจ่ายแรงสูง-แรงต่ า ต้องท าด้วยความระมัดระวัง เที่ยงตรงและรวดเร็วให้ได้ในครั้งเดียวเพื่อ

ไม่ใหเ้กิดอาร์กมาก และให้สับจ่ายเฟสที่อยู่ใกล้เสาก่อน 
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4.7 นั่งร้านหม้อแปลง        
หม้อแปลงไฟฟ้าสามารถติดต้ังบนเสาได้ การติดตั้งหม้อแปลงบนเสาไฟฟ้าขอ้ส าคัญที่จะลืมไมไ่ด้คือ

ความแข็งแรงของเสาไฟฟ้า ปกติหม้อแปลงของผู้ใช้ไฟฟ้าจะเป็นหม้อแปลงที่มีขนาดใหญ่ น้ าหนักมากในการ
ติดตั้งจึงต้องใช้เสาไฟฟ้ารับน้ าหนักถึงสองต้นโดยมีคานเชื่อมถึงกัน และน าเอาหม้อแปลงวางบนคานนี้ซึ่งนิยม
เรียกว่านั่งร้านหม้อแปลง นั่งร้านหม้อแปลงที่มีใช้อยู่ทั่วไปแงตามความสามารถในการรับน้ าหนักได้ 2 ขนาดคือ

1. ขนาดรับน้ าหนัก 4.5 ตัน
2. ขนาดรับน้ าหนัก 6.5 ตัน
ขนาดรับน้ าหนักของหม้อแปลงนี้ต้องสอดคล้องกันทั้งหมดทั้งชุดของนั่งร้านหม้อแปลงเช่น ฐานเสา

คาน และตัวเสาไฟฟ้าเอง 
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                รูปที่ 4.4 นั่งร้านหม้อแปลง 

4.8 ลานหม้อแปลง ( TransformerYard ) 

ลานหม้อแปลงเป็นบริเวณหรือพื้นที่ส าหรับติดต้ังหม้อแปลงที่อยู่ภายนอกอาคาร หม้อแปลงมที่อยู่
ภายนอกอาคารต้องอยู่ในที่ล้อมซึ่งอาจเป็นรั้วหรือก าแพงก็ได้ เพื่อให้เข้าได้เฉพาะผู้ที่มีหน้าที่เกีย่วข้องเท่านั้นมี
ข้อก าหนดที่ส าคัญคือ      

4.8.1 ระยะห่าง       
ระยะห่างระหว่างร้ัวหรือผนัง กับส่วนที่มีไฟฟ้าแรงสูงหรือหม้อแปลง หรือระยะห่างระหว่างหม้อ

แปลงเป็นไปตามตารางที่ 7.1  
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   ตารางที่ 7.1 ระยะห่างต่ าสุดส าหรับการติดตัง้หม้อแปลงบนลานหม้อแปลง  
ระยะห่างระหว่าง ระยะห่าง (เมตร)   

แรงดันไม่เกิน 33 เควี 
รั้วหรือผนัง กับส่วนที่มีไฟฟ้าแรงสูง 1.20 

รั้วหรือผนัง กับหม้อแปลง 1.0 
หม้อแปลง 0.60 

4.8.2 ข้อก าหนดอื่น ๆ       
1. ความสูงของรั้วหรือก าแพง  ต้องสูงไม่น้อยกว่า  2.0 เมตร
2. ป้ายเตือน  ต้องมีแผ่นป้ายหรือสัญลักษณ์เตือนให้ระวังอันตรายจากไฟฟ้าแรงสูง ติดตั้งไว้ในบริเวณ

ที่เห็นได้ชัดเจน        
3. พื้นที่ของลานหม้อแปลง  นอกเหนือจากส่วนที่ติดตั้งเครื่องอุปกรณ์ต้องใส่หินเบอร์ 2 หนาอย่าง

น้อย 100 มม. เพื่อให้น้ ามันหม้อแปลงซึมลงใต้หินเมื่อเกิดรั้ว หรือเมื่อหม้อแปลงระเบิดและเกิดเพลิงไหม้น้ ามัน
หม้อแปลง 



  หม้อแปลงไฟฟ้า  53

          

            

                              

                    
          

1.0  .

       

2.50  .          2

      รูปที่ 4.5 แบบลานหม้อแปลง 

  การขึ้นปฏิบัติงานบนนั่งร้านหม้อแปลง                                   
 1. ต้องระวังการจ่ายย้อนทางของกระแสจากด้านแรงต่ า ดังนั้นเมื่อปลดสวิตซ์ด้านแรงสูง-แรงต่ าแล้ว 

ต้องต่อลงดินด้านแรงต่ าด้วย เพื่อให้แน่ใจว่าไม่มีกระแสไหลย้อนได้อีก 
2. ต้องไม่สัมผัสตัวถังหม้อแปลง หรือยืนบนหม้อแปลงขณะปฏิบัติงานใกล้แนวสายที่ยังมี

กระแสไฟฟ้า 
3. ระวังน้ ามันหม้อแปลงที่อาจรั่วซึมบนนั่งร้านและท าให้ลื่นขณะปฏิบัติงาน
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4.9 การก าหนดขนาดหม้อแปลง 
ส าหรับกระแสโหลดเต็มที่ของหม้อแปลงไฟฟ้าค านวณจากแรงดันไฟฟ้าสูงสุดคือ แรงดันเมื่อไมม่ี

โหลด ข้อมูลในการคิดพิกัดแรงดันของหม้อแปลงไฟฟ้าของแต่ละหน่วยงานมีดังนี้ 

การไฟฟ้านครหลวง 
- มีระบบแรงดันเป็น  12 kV/240 – 416 V 
- กระแสโหลดเต็มพิกัดคิดที่  416 V 

การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 
- มีระบบแรงดันเป็น  12 kV/240 – 400 V 
- กระแสโหลดเต็มพิกัดคิดที่  400 V 
- กระแสของหม้อแปลงแรงดันใช้งาน  380 V 

สูตรที่ใช้ในการออกแบบหม้อแปลง 

    kVA    =         L3V I  

         หรือ      kVA    =         L3V I   1.25        ( หม้อแปลงจ่ายโหลด 80 % ) 

4.10 ข้อก าหนดในการค านวณ 
1. ในการออกแบบหม้อแปลงจ่ายโหลดเต็มพิกัด

     kVA        =      L3V I

2. ในการออกแบบหม้อแปลงจ่ายโหลด 80 % 
      kVA    =       L3V I   1.25        
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3. การก าหนดระบบแรงดันไฟฟ้า
-     การไฟฟ้านครหลวงจ่ายโหลดเต็มพิกัด  416 V 
-     การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจ่ายโหลดเตม็พิกัด  400 V 

ตัวอย่าง 4.1   การหาขนาดฟิวส์แรงสูงของหม้อแปลง 
หม้อแปลงขนาด 50 kVA 3 เฟส 4 สาย 22,000 - 400/230 V. จงหาขนาดฟิวส์แรงสูงที่เหมาะสม 
   วิธีท า        

 ค านวณหากระแสเต็มพิกัดด้านแรงสูง = 50 kVA / (1.732  22 KV) = 1.3 A 

เลือกใส่ฟิวส์ขนาด 3 A. 

ตัวอย่าง 4.2  หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 800 kVA ในระบบ 3 เฟส 4 สาย จงหาพิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของหม้อ
แปลง ตามระบบแรงดันไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
    วิธีท า    ส าหรับการไฟฟ้านครหลวง ( จ่ายโหลดเต็มที่ 416 V ) 

จาก     kVA      = L3V I

   IL         =      
3800 10

3 416




               =      1110.32  A 

               ส าหรับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ( จ่ายโหลดเต็มที่ 400 V ) 
kVA      = L3V I

  IL         =      
3800 10

3 400




              =       1154.73  A 
ตอบ     ส าหรับการไฟฟ้านครหลวง    1110.32  A 
             ส าหรับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค   1154.73  A 
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ตัวอย่าง 4.3    สถานประกอบการแห่งหนึ่งมีการใช้โหลดทั้งหมด 750 kVA ในระบบ 3 เฟส 4 สาย แรงดันไฟฟ้า 
380 V จงก าหนดขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าทั้ง 2 แบบ ( ส าหรับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค )  

    วิธีท า                  หา            IL        = 
3750 10

3 380




      =   1139.54  A 

  ขนาดหม้อแปลงที่จ่ายโหลดเต็มพิกัด 
              จาก      kVA      =   L3V I

=    3  400  1139.54 
    =     789.47 kVA 

เลือกใช้หม้อแปลงขนาด 800 kVA 

   ขนาดหม้อแปลงที่จ่ายโหลด 80 % 
               จาก      kVA     =     L3V I   1.25        

    =     3  400  1139.54  1.25  
    =      986.84  kVA 

  ตอบ    ขนาดหม้อแปลงที่จ่ายโหลดเต็มพิกัด  = 800  kVA 
              ขนาดหม้อแปลงที่จ่ายโหลด 80 %      = 1000 kVA 
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     บทที่ 5      
การต่อลงดิน 

5.1 บทน า         
การต่อลงดิน หมายถึงการต่อส่วนของระบบไฟฟ้า หรือส่วนที่เป็นโลหะเข้ากับดิน เพื่อให้ส่วนที่ต่อ

นั้นมีศักย์ไฟฟ้าเท่ากับดิน 

ประโยชน์ของการต่อลงดิน  
1. ป้องกันอันตรายที่จะเกิดกับบุคคลที่ไปสัมผัสกับส่วนที่เป็นโลหะ ของอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยบังเอิญ ถ้า 

หากส่วนนั้นมีแรงดันไฟฟ้า เนื่องจากมีกระแสรั่วไหล หรือการเหนี่ยวน าทางไฟฟ้า 
2. ป้องกันอันตรายที่จะเกดิกับอุปกรณ์ หรือระบบไฟฟ้าเมือ่มีกระแสลัดวงจรลงดิน

5.2 ประเภทของการต่อลงดิน 
1. การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (System grounding)
2. การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า (Equipment grounding) 

5.3 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (System grounding) 
การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า หมายถงึ เป็นการต่อส่วนใดส่วนหนึ่งของระบบไฟฟ้า ซึ่งมีกระแสไหล

ผ่าน เช่น จุดนิวทรัล (Neutral point) ลงดิน  
จุดประสงค์ของการต่อลงดิน 
1. จ ากัดแรงดันเกินของระบบไฟฟ้าซึ่งอาจเกิดจากฟ้าผ่า, เสิร์จในสายหรือสัมผัสกับสายแรงสูงโดย
     บังเอิญ 
2. ให้ค่าแรงดันเทียบกับดินขณะระบบท างานปกติมีค่าคงตัว
3. ช่วยให้อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินท างานได้เร็วขึ้นเมือ่เกิดการลัดวงจรลงดิน

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/ground/sgr.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/ground/egr.html
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5.3.1 การต่อลงดินในระบบไฟฟ้ากระแสสลับ  (AC System Grounding) 
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ 
1. ระบบที่มีแรงดันต่ ากว่า 50 โวลต์
2. ระบบที่มีแรงดันระหว่าง 50 - 1000 โวลท ์
3. ระบบที่มีแรงดัน 1000 โวลท์ขึ้นไป
กรณีที่ใช้ระบบแรงดันระหว่าง  50 - 1000 โวลท ์ซึ่งพบเห็นกันมากที่สุดมีรูปแบบการต่อลงดินดังรูป 

H

N

ระบบ 1 เฟส 2 สาย 

H1

N

H2
N

L

 

ระบบ 1 เฟส 3 สาย 

B
C
N

                   ระบบ 3 เฟส 4 สาย   
รูปที่ 5.1 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่มีแรงดันตั้งแต่ 50 - 1000 โวลท ์
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5.3.2 สายต่อหลักดนิ (Grounding Electrode Conductor) 
สายต่อหลักดิน คือ ตัวน าที่ใช้ต่อระหว่างหลักดินกับส่วนที่สามดังนี้   
1. สายที่มีการต่อลงดิน (Grounded Conductor) 
2. สายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้า (Equipment Grounding Conductor) 
3. สายต่อฝากที่บริภัณฑ์ประธาน (Main Bonding Jumper)

า  อ่   ก   

า     อ่      ( า     ร  )

บร       ระ า 

า     ร  

า  อ่     บร      ไฟฟ  า

า  อ่ าก

   ก   

                รูปที่ 5.2 สายต่อหลักดิน 

ชนิดของสายตอ่หลกัดิน      
สายต่อหลักดินต้องมีคุณสมบัติดังนี ้    
-   เป็นตัวน าทองแดง ตัวน าเดี่ยว หรือตีเกลียวหุ้มฉนวน    
-   ต้องมีฉนวนหุ้ม       
-   ต้องเป็นสายเส้นเดียวยาวต่อเนื่องตลอด ไม่มีการตัดต่อ แต่ถ้าเป็นบัสบาร์อนุญาตให้มีการต่อได้
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การต่อสายต่อหลักดินเข้ากับหลักดิน     
สายต่อหลักดินจะต้องไม่มีการตัดต่อใด ๆ ทั้งสิ้น โดยทั่วไปการต่อหลักดินเข้ากับหลักดินนั้น จะต้อง

เป็นการต่อที่เข้าถึงได้ และเป็นการต่อลงดินที่ใช้ได้ผลดี แต่ถ้าระบบหลักดินเป็นแบบฝังใต้ดิน การต่อก็ไม่
จ าเป็นต้องเป็นแบบเข้าถึงได้เช่น ระบบหลักดินที่ตอกลึกเข้าไปในดิน และระบบหลักดินที่ฝังตัวอยู่ในคอนกรีต 
เป็นต้น เพื่อการวัดความต้านทานดิน และบ ารุงรักษา ควรต่อหลักดินเข้ากับ Grounding Pit ดังรูปที่ 5.3  

Steel Cover

Copper Ground RodSteel Reinforcement

    รูปที่ 5.3 Grounding Pit 

การต่อสายตอ่หลักดินเข้ากับหลักดินอาจท าได้โดย 
-  การเชื่อมติดด้วยความร้อน ( Exothermic Welding ) 
-  หูสาย หัวต่อแบบบีบอัด      
-  ประกบต่อสาย       
-  สิ่งอื่นที่ระบุให้ใช้เพื่อการนี้      
-  ห้ามต่อโดยการบัดกรีเป็นหลัก 
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ชนิดของสายตอ่หลกัดิน      
สายต่อหลักดินต้องมีคุณสมบัติดังนี ้    
-  เป็นตัวทองแดงเดี่ยวหรือตีเกลียว     
-  ต้องหุ้มฉนวน       
-  ต้องเป็นสายเดยีวยาวตลอด ไม่มีการตัดต่อ แต่ถ้าเป็นบัสบาร์อนุญาตให้มีการต่อได้ การต่อสายต่อ
หลักดินเข้ากับหลักดิน วิธีที่ดีที่สุด คือ วิธี Exothermic Welding ดังแสดงในรูปที่ 5.4  

Cable

Cable

Cable

Graphite mold

Lip

Ground Rod

Tape Hole

Weld Metal

Starting Powder

         รูปที่ 5.4 Exothermic Welding 
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ขนาดสายดินของระบบ (System grounding conductor) 
ให้พิจารณาตามขนาดสายเมน (ทองแดง) เข้าอาคารซึ่งเปน็ไปตามกฏของการไฟฟ้าทั้ง กฟน. และ 

กฟภ. ดังตาราง 

ตารางที่ 5.1 ขนาดต่ าสุดของสายดินของระบบ (System grounding conductor) 

ขนาดใหญ่สุดของสายเมนทองแดง  ; 
sq.mm 

ขนาดเล็กสุดของสายดินทองแดง ; 
sq.mm 

ไม่เกิน 35 
35 - 50 
70 - 95 

120 - 185 
240 - 300 
400 - 500 
เกิน 500 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

5.3.3 สายที่มีการต่อลงดิน (Grounded Conductor) 
สายที่มีการต่อลงดิน คือ สายของวงจรไฟฟ้าที่มีส่วนหนึ่งส่วนใดต่อถึงดิน กรณีที่เกิดกระแสลัดวงจร

ลงสายที่มีการต่อลงดินจะท าหน้าที่เป็นสายดินของอุปกรณ์ด้วย เพื่อน ากระแสลัดวงจรกลับไปยังแหล่งจ่ายไฟ
ไฟฟ้าทั่วไป สายที่มีการต่อลงดินคือ สายนิวทรัล แต่ไม่จ าเป็นต้องเป็นสายนิวทรัลเสมอไป ดังรูปที่ 5.5 
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า  อ่   ก   

า     อ่      ( า     ร  )

บร       ระ า 

า     ร  

า  อ่     บร      ไฟฟ  า

า  อ่ าก

   ก   

รูปที่ 5.5 สายที่มีการตอ่ลงดิน                

ขนาดของสายตอ่ฝากหลัก 
1. ให้ใช้ขนาดเดียวกับขนาดสายดินของระบบ (ตามตารางด้านบน)
2. กรณีที่สายเฟสมขีนาดพื้นที่หน้าตัดโตกว่า 500 ตร.มม ให้ใช้ขนาดสายไม่ต่ ากว่า 12.5% ของ

พื้นที่หน้าตัดสายเฟส (ส าหรับสายควบให้คิดพื้นที่หน้าตัดรวมของสายทุกเสน้) 

5.4  การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า (Service Equipment Grounding) 
 เป็นการต่อโครงโลหะและสายศูนย์ที่เมนสวิตซ์ลงดิน โดยเมนสวิตซ์จะเป็นจุดรวมสายดินซึ่ง
ประกอบด้วย 

1. สายดินอุปกรณ์ (Equipment Grounding Conductor)
2. สายที่มีการต่อลงดิน (Grounded Conductor) 
3. สายต่อฝากหลัก (Main Bonding Jumper) 
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4. สายต่อหลักดิน (Grounding Electrode Conductors) 

การต่อลงดินของเมนสวิตซ์ต้องท าด้านไฟเข้าเสมอ 
ถ้าหากสถานประกอบการนั้นรับไฟผ่านหม้อแปลงที่ติดตั้ง นอกอาคารซึ่งมีก าแพงกั้นจะต้องมีการต่อ

ลงดิน 2 จุดคือ หม้อแปลง 1 จุด และที่เมนสวิตซ์อีก 1 จุด ในส่วนของการต่อฝากหลักซึ่งเป็นการต่อโครงโลหะ
ของเมนสวิตซ์เข้ากับตัวน าที่มีการต่อลงดินที่อาจเป็นบัสบาร์สายดิน, บัสบาร์สายศูนย์ หรือสายศูนย์ มีจุดประสงค์
เพื่อน ากระแสรั่วไหลที่อาจเกิดจากการเหนี่ยวน าที่เมนสวิตซ์ลงดิน เพื่อป้องกันอันตรายแก่บุคคล ที่ไปสัมผัส กับ
ส่วนที่เป็นโลหะของเมนสวิตซ์นั้น อีกทั้งยังน ากระแสลัดวงจรไปยังแหล่งจ่ายไฟ เมื่อเกิดลัดวงจรขึ้นทางด้าน
โหลดอีกด้วย ส าหรับการต่อลงดินของบ้านพักอาศัยทั่วไปสามารถท าได้ทั้งที่เป็นแผงคัทเอ๊าท์ และแผงคอนซูม
เมอร์ยูนิต   

1. กรณีที่เมนสวิตซ์เป็นแผงคัทเอ๊าฑ์
ให้ต่อสายดินออกจากสายนิวทรัลด้านไฟเข้าดังรูป ส าหรับบ้านพักอาศัยทั่วไปที่ใช้สายเมนทองแข

นาดไม่เกิน 35 ตร.มม เดินเข้าแผงคัทเอ๊าท์ ให้ใช้สายดินทองแดงขนาด 10 ตร.มม (สาย THW) ส่วนสายเมนขนาด
ใหญ่กว่านี้ให้เป็นไปตามค่า ที่ก าหนดในตารางข้างบน          

รูปที่ 5.2 เมนสวิตซ์เป็นแผงคัทเอ๊าฑ ์
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2. กรณีที่แผงสวิตซ์เป็นคอนซูมเมอร์ยูนิต (Consumer Unit)
ให้เดินสายนิวทรัลไปพักไว้ที่ขั้วต่อสายดินแล้วจึงเดินสายจากขั้วต่อสายดินอกีเส้นหนึ่ง ไปยังขั้ว N ที่

ระบุไว้ด้านล่าง ของเมนเบรคเกอร์ ส่วนสายที่ต่อกับหลักดิน (ground rod) ให้เดินไปเชื่อมต่อกบัสายนิวทรัลที่
ขั้วต่อหลักดินดังรูป  

 รูปที่ 5.3 คอนซูมเมอร์ยูนิต (Consumer Unit) 

ทั้ง 2 กรณีให้ใช้หลักดินขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5/8 นิ้ว ความยาว 2.40 เมตร ตอกลงไปในดิน             
(มีความชื้นและดินแน่นพอควร) โดยการขุดหลุมกว้างประมาณ 30 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร เอาหลักดินตอก
ลงไปให้ปลายด้านบนอยู่สูงจากก้นหลุมประมาณ 15 เซนติเมตร แล้วต่อสายเข้ากับหลักดินโดยการใช้แคล้มป์รูป
หัวใจ (Ground Clamp) ขันให้แน่น แล้วจึงใช้ดินกลบหลุม ให้เรียบร้อย 
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     รูปที่ 5.4 การร้อยสายต่อหลักดิน 

เมนสวิตซ์ที่จ่ายไฟให้อาคาร 2 หลังขึ้นไป 
สถานประกอบการที่มีอาคารหลายหลังแต่มีเมนสวิตซ์จ่ายไฟชุดเดยีว การต่อลงดินให้เป็นไปตาม

ข้อก าหนดดังนี้คือ 
1. อาคารเมน ให้เป็นไปตามข้อก าหนดของการต่อลงดินที่เมนสวิตซ์
2. อาคารหลังอื่น ต้องมีหลักดินเป็นของตนเอง และต้องต่อลงดินเช่นเดียวกับเมนสวิตซ์ ยกเว้นอาคาร  
หลังอื่นมีวงจรย่อย เพยีงวงจรเดียวไม่ต้องมีหลักดินได้

5.5 การต่อลงดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า (Equipment Grounding)   
การต่อลงดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า หมายถึง การต่อส่วนที่เป็นโลหะที่ไม่มีกระแสไหลผ่านของ

สถานประกอบการให้ถึงกันตลอด แล้วต่อลงดิน     
จุดประสงค์ของการต่อลงดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

1. เพื่อให้ส่วนโลหะที่ต่อถึงกันตลอดมีศักย์ไฟฟ้า เป็นศูนย์  ป้องกันไฟดูด
2. เพื่อให้อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินท างานได้เร็วขึ้น เมื่อมีกระแสรั่วไหลลงโครงโลหะ
3. เป็นทางผ่านให้กระแสรั่วไหลลงดิน 
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5.5.1 อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องต่อลงดิน 
1. เครื่องห่อหุ้มที่เป็นโลหะของสายไฟฟ้า แผงเมนสวิตซ์ โครงและรางปั้นจั่นที่ใช้ไฟฟ้า

โครงของตูลิฟต์  ลวดสลิงยกของที่ใช้ไฟฟ้า 
2. สิ่งกั้นที่เป็นโลหะ รวมทั้งเครื่องห่อหุ้มของอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบแรงสูง
3. อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ยึดติดอยู่กับที่และที่ต่ออยู่กับสายไฟฟ้าที่เดินอย่างถาวร  ส่วนที่เป็น

โลหะเปิดโล่งซึ่งปกติไม่มีไฟฟ้า แต่อาจมีไฟรั่วได้ ต้องต่อลงดินถ้าอยู่ในสภาพตามข้อใดข้อหนึ่ง
ดังนี้

     3.1 อยู่ห่างจากพื้นหรือโลหะที่ต่อลงดินไม่เกิน 8 ฟุตในแนวตั้ง หรือ 5 ฟุตในแนวนอน
และบุคคลอาจสัมผัสได้ (ถ้ามีวิธีป้องกันไม่ให้  บุคคลสัมผัสได้ก็ไม่ต้องต่อลงดิน)         

     3.2 สัมผัสทางไฟฟ้ากับโลหะอื่นๆ และบุคคลอาจสัมผัสได้                          
     3.3 อยู่ในสภาพเปียกชื้นและไม่ได้มีการแยกให้อยู่ต่างหาก 

4. อุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับยึดติดอยู่กับที่ดังต่อไปนี้ ต้องต่อส่วนที่เป็นโลหะเปิดโลงและปกติ
ไม่มี กระแสรั่วลงดิน 

     4.1 โ ค ร ง ข อ ง แ ผ ง ส วิ ต ซ์ 
 4.2 โครงของมอเตอร์ชนิดยึดติดกับที่ 

 4.3 กล่องเครื่องควบคุมมอเตอร์ ถ้าเป็นสวิตซ์ธรรมดาและมีฉนวนรองที่ฝาด้านในก็
ไ ม่ ต้ อ ง ต่ อ ล ง ดิ น 

 4.4 อุปกรณ์ไฟฟ้าของลิฟต์และปั้นจั่น 
        4.5 ป้ายโฆษณา เครื่องฉายภาพยนตร์ เครื่องสูบน้ า   

5. อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้เต้าเสียบ ส่วนที่เป็นโลหะเปิดโล่งของอุปกรณ์ไฟฟ้าต้องต่อลงดินเมื่อ
มี ส ภ า พ ต า ม ข้ อ ใ ด ข้ อ ห นึ่ ง ดั ง นี้ 
              5.1 แรงดันเทียบกับดินเกิน 150 โวลท์ ยกเว้นมีการป้องกันอย่างอื่นหรือมีฉนวนอย่างดี 

        5.2 อุ ป ก รณ์ ไ ฟฟ้ า ทั้ ง ที่ ใ ช้ ใ นที่ อ ยู่ อ า ศั ย แ ล ะที่ อื่ น ๆ  เ ช่ น 
  - ตู้ เ ย็ น  ตู้ แ ช่ แ ข็ ง  เ ค รื่ อ ง ป รั บ อ า ก า ศ 
  - เครื่องซักผ้า  เครื่องอบผ้า เครื่องล้างจาน เครื่องสูบน้ าทิ้ง 
  - เ ครื่ อ งประมวลผลข้อมูล  เครื่ อ งใช้ ไฟฟ้ า ในตู้ เ ลี้ ย งปลา 
  - เครื่องมือที่ท างานด้วยมอเตอร์ เช่นสว่านไฟฟ้า 
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  - เครื่องตัดหญ้า เครื่องขัดถ ู
  - เครื่องมือที่ใช้ในสถานที่เปียกชื้นเปน็พื้นดินหรือเป็นโลหะ 
  - โคมไฟฟ้าชนิดหยิบยกได้  

5.5.2 สายดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
หมายถึงสายที่ต่อส่วนที่เป็นโลหะที่ไม่มีกระแสไหลผ่านของอุปกรณ์ไฟฟ้า  ท่อสายไฟ และสิ่งห่อหุ้ม

อื่นๆ เข้ากับสายต่อหลักดินที่เมนสวิตซ์ ขนาดสายดินของอุปกรณ์ไฟฟ้าให้เป็นไปตามข้อก าหนดดังนี้ 
1. เลือกขนาดสายดินตามขนาดเครื่องป้องกันกระแสเกินตามตาราง
2. เมื่อเดินสายควบ ถ้ามีสายดินของอุปกรณ์ให้เดินขนานกันไปในแต่ละท่อสาย  และขนาดสายดินให้
คิดตามพิกัด เครื่องป้องกันกระแสเกิน 

3. เมื่อมีมากกว่า 1 วงจรเดินในท่อสาย อาจใช้สายดินร่วมกันได้และให้คิดขนาดสายดินตามพิกัดเครื่อง
ป้องกันกระแสเกินตัวโตที่สุด 

4. สายดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า ไม่จ าเป็นต้องโตกว่าสายเฟส
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          ตารางที ่5.2 ขนาดต่ าสุดของสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 

พิกัดหรือขนาดปรบัตั้ง ของ
เครื่องป้องกันกระแสเกิน (A) 

ขนาดต่ าสุดของสายดิน(ทองแดง) 
ของอุปกรณ์ไฟฟา้(sq.mm) 

16 
20 
40  
70 
100 
200 
400 
500 
800 

1000 
1250 
2000 
2500 
4000 
6000 

1.5* 
2.5* 
4* 
6* 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
185 
240 
400 

หมายเหตุ     * ขนาดต่ าสุดของสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าใช้ส าหรับที่อยู่อาศัยหรืออาคารของผู้ใช้ไฟ 
ที่อยู่ห่างจากหม้อแปลง ระบบจ าหน่ายระยะไมเ่กิน 100 เมตร 
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ส่วนประกอบของดินหลักดิน (Grounding Electrode)  
ความจ าเป็นของการตรวจหาสภาพดิน     
สิ่งที่มักพบเสมอของสภาพดินคือ บริเวณเดียวกันอาจมีสภาพดินแตกต่างกันมาก จึงต้องตรวจวัด

หลายๆ จุด เพื่อให้ได้ข้อมูล ที่ถูกต้องโดยใช้เครื่องวัดความต้านทานดิน ซึ่งมีรายละเอียดวิธีการวัดแตกต่างกันไป
ตามที่ผู้ผลิตก าหนด โดยกระท าที่ความลึก ไม่เกิน 3 เมตร ส าหรับพื้นที่ขนาดใหญ่ควรตรวจวัดสภาพดินอย่างน้อย 
10 จุด 

การลดค่าความต้านทานของการต่อลงดิน 
กรณีที่พบว่าค่าความต้านทานของการต่อลงดินสูงกว่าที่ก าหนด จ าเป็นต้องหาวิธีลดความต้านทานลง 

อาจใช้วิธีการเพิ่ม ความน าจ าเพาะของดินหรือเพิ่มพื้นที่สัมผัสดินของหลักดิน ซึ่งแต่ละวิธีจะมขี้อจ ากัดในการใช้
งานจึงต้องเลือกใช้ให้เหมาะสม ในประเทศไทยอุณหภูมสิ่วนใหญ่สูงกว่าศูนย์องศา การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
มีผลกระทบไม่มากนัก อาจตัดทิ้งไปได้ ยกเว้นบางสถานที่ที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าปกติเช่น ยอดเขาสูง การลดความ
ต้านทานดินท าได้หลายวิธีดังนี้ 

1. โดยการปรับปรุงสภาพดิน
2. โดยการปรับปรุงหลักดิน ด้วยการเพิม่พื้นที่สัมผัสดิน เช่น เปลี่ยนรูปร่าง ขนาด และเพิ่มจ านวน
     หลักดิน
3. โดยการเพิ่มความยาวหลักดิน
4. โดยการเพิ่มขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางหลักดิน
5.โดยการเพิ่มจ านวนหลักดิน

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/ground/ground1.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/ground/ground1.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/ground/re_gr1.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/ground/re_gr3.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/ground/re_gr4.html
http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/ground/re_gr5.html
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หลักดิน ( Ground Rod ) 
หลักดินที่เราพบกันท่าไปในท้องตลาดคือหลักดินทองแดง เหล็กหุ้มด้วยทองแดง หรือเหล็กชุบ

สังกะสีมีลักษณะเป็นแท่งกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5/8 นิ้ว ( 16 มม. ) ยาว 8 ฟุต แต่ความจริงแล้วยังมีหลักดิน
ชนิดอื่น ๆ อีกที่ท าหน้าที่เป็นหลักดินได้เช่นเดียวกัน หลักดินที่ก าหนดเป็นมาตรฐานไว้ในกฎการเดินสายและ
ติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงมีดังนี้     

1. แท่งเหล็กอาบโลหะขนิดกันผุกร่อน แท่งเหล็กหุ้มทองแดง แท่งทองแดง ที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 16 มม. ยาวไม่น้อยกว่า  2.40 เมตร ปลายข้างหนึ่งปักลึกลงดินไม่น้อยกว่า 2.40 เมตร

2. แผ่นโลหะที่มีพื้นที่สัมผัสดินไม่น้อยกว่า 1800 ตร.มม. ถ้าเป็นเหล็กอาบโลหะชนิดผุกร่อนต้องหนา
ไม่น้อยกว่า 6 มม. ถ้าเป็นโลหะอื่นที่ทนต่อการผุกร่อนต้องหนาไม่น้อยกว่า 1.5 มม. ฝังลึกจากผิวดินไม่น้อยกว่า 
1.6 เมตร  

3. โครงอาคารที่เป็นโลหะ วัดค่าความต้านทานระหว่างหลักดินกับดินไม่เกิน 5 โอห์ม
4. หลักดินชนิดอื่นต้องได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้านครหลวงก่อน
ในกฎการเดินสายและการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ก าหนดค่าความต้านทาน

ระหว่างหลักดินกับดินไว้ไม่เกิน 5 โอห์ม จุดที่ต่อดินเข้ากับหลักดินต้องอยู่ในที่ซึ่งเข้าถึงได้ และการต่อต้องมั่นคง 
แข็งแรง แต่ถ้าจุดต่อนี้ฝังอยู่ในคอนกรีต ตอกหรือฝังในดิน ก็ไม่จ าเป็นต้องให้เข้าถึงได้  

          
Copper Pin

Divin Head

Rod

Rod

Spike

รูปที่ 5.5 Ground Rod 
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ข้อก าหนดในการค านวณ      
ขนาดสายเฟรม       

จ านวนสายควบ    ขนาดสายไฟฟ้า ………………..( mm2 ) 

ตัวอย่างที่ 5.1 ห้างสรรพสินค้าในเขตการไฟฟ้านครหลวงใช้หม้อแปลงขนาด 800 kVA  
 22 kV/400 – 230 V  เฟสจะต้องใช้สายต่อหลักดินขนาดเท่าใด 
       วิธีท า       

In  =  
3800×10 = 1154.70

3×400
 A 

 ขนาดสายประธานเผื่ออีก 25% ให้หม้อแปลงเป็นโหลดต่อเนื่อง 
IC = 1.25 x 1154.70 A 
    = 1443.37 A 

ใช้สายไฟฟ้า  5 เส้นต่อเฟส สายแต่ละเส้นต่อน ากระแส 

I   = 1443.37
5   A

     = 288.76 A 

              ได้สาย THW ขนาด 
23×185mm5 21×95 mm

 
 
 
 

ขนาดสายเฟสรวม  5 x 185 mm2   =   925 mm2  
จากตารางที่ 5.1 ขนาดต่ าสุดของสายต่อหลักดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ที่ขนาดตัวน าประธาน 

เกิน 500 mm2 

                                          ตอบ    ใช้สายต่อหลักดินขนาด  95 mm2  
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ตัวอย่างที่ 5.2 อาคารอเนกประสงค์ ใช้ไฟฟ้ามิเตอร์ขนาด 30 (100A) 3 เฟส 4 สาย ใช้สายไฟฟ้า THW 
 ขนาด 4 x 50 mm2 จะใช้สายต่อหลักดินขนาดเท่าใด 
       วิธีท า  

   พิจารณาจากตารางที่ 5.1 ขนาดต่ าสุดของสายต่อหลักดินของระบบไฟฟ้า AC ที่ 
                      สายประธานขนาด 50 mm2 ใช้สายต่อหลักดินขนาด 16 mm2 หรือพิจารณาจากตารางที ่
                      5.23 ขนาดสายไฟฟ้าส าหรับการเดินสายในอาคาร 

                     ตอบ  ใช้สายต่อหลักดินขนาด 16 mm2 
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บทที่ 6 
มอเตอร์ไฟฟ้า 

6.1 บทน า         
มอเตอร์เป็นโหลดที่ส าคัญในระบบไฟฟ้า โหลดไฟฟ้าส่วนใหญ่จะมีมอเตอร์เป็นองค์ประกอบเช่น 

เครื่องจักกรภายในโรงงาน ปั๊มน้ า เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น 
โหลดที่เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าจะมีการก าหนดขนาดสายไฟฟ้า และพิกัดเครื่องป้องกันกระแสเกินแตกต่าง

ไปจากโหลดแสงสว่าง และเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น 
มอเตอร์ที่มีใช้ในประเทศไทยมีแหล่งผลิต มาจากหลายประเทศด้วยกัน ซึ่งมีมาตรฐานการผลิต

แตกต่างกันออกไป การออกแบบและการติดตั้งนี้ยึดเอามอเตอร์ที่ผลิตตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา
เป็นเกณฑ์ มอเตอร์ที่ผลิตตามมาตรฐานอื่นๆ สามารถเปรียบเทียบกันได้ การออกแบบวงจรมอเตอร์ในที่ใช้
ส าหรับมอเตอร์ใช้งานทั่วไป มอเตอร์ที่ออกแบบเพื่อใช้งานเฉพาะอย่างมีข้อก าหนด เพิ่มเติมอีกซึ่งต้องดูในเรื่อง
นั้นเป็นการเฉพาะ 

6.2 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า 
การแบ่งชนิดของมอเตอร์อาจแบ่งได้หลายแบบเช่น 

-       แบ่งตามชนิดของกระแสไฟฟ้า 
-       แบ่งตามขนาดแรงดันไฟฟ้า 
-       แบ่งตามลักษณะการท างาน 

6.2.1 แบ่งตามชนิดของกระแสไฟฟ้า 
มอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งตามชนิดของกระแสไฟฟ้าได้ 2 แบบ 

- มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
- มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
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6.2.2 แบ่งตามขนาดของแรงดันไฟฟ้า 
มอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งตามขนาดแรงดันไฟฟ้าได้ 2 แบบ 

- มอเตอร์ไฟฟ้าแรงต่ า คือ แรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 750 V 
- มอเตอร์ไฟฟ้าแรงสูง คือ แรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 750 V ขึ้นไป 

6.2.3 แบ่งตามลักษณะการท างาน 
มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใชก้ันอยู่ในปัจจุบัน สามารถแบ่งตามลักษณะการท างานได้ 3 ชนิด 

   -        มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า (Induction Motor) 
        -        มอเตอร์ไฟฟ้าซิงโครนัส (Synchronous Motor) 
        -        มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 

6.2.3.1 มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า (Induction Motor) 
 เป็นมอเตอร์ที่นิยมใช้กันมากที่สุด มีความทนทาน ราคาถูก และที่ส าคัญคือไม่ต้องมีการบ ารุงรักษา

มาก มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน ามีทั้งชนิด 1 เฟส และชนิด 3 เฟส สามารถแบ่งได้อีก 2 ชนิด ตามลักษณะของโรเตอร์ 
คือ 

        -       โรเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel Cage Rotor) 
    -       โรเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์ (Wound Rotor) 

6.2.3.2 มอเตอร์ไฟฟ้าซิงโครนัส (Squirrel Cage Rotor) 
 เป็นมอเตอร์ชนิด 3 เฟส จะหมุนที่ความเร็วจ ากัดค่าหนึ่งเรียกว่าความเร็วซิงโครนัส (Synchronous 

Speed) 

 6.2.3.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 
                  เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้กับไฟฟ้ากระแสตรง และที่ส าคัญสามารถปรับความเร็วได้ดีและแรงบิดเริ่มต้น
สูง แต่ในปัจจุบันมีความต้องการใช้มอเตอร์ไฟฟ้าที่มีก าลังขนาดใหญ่ขึ้น ดังนั้นเพื่อให้มีประสิทธิ์ภาพที่ดีขึ้นจึง 
ใช้แรงดันสูงจ่ายให้มอเตอร์ โดยทั่วไปมอเตอร์แรงดันสูงจะมีขนาดตั้งแต่ 
100 kW ขึ้นไป 
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6.3 การป้องกันการลัดวงจรของมอเตอร์ไฟฟ้า 
บริภัณฑ์ป้องกันการลัดวงจรที่นิยมใช้กันมี 2 ชนิด คือ ฟวิส์ (Fuse) และ เซอร์กิตเบรกเกอร ์           

(Circuit Breaker)  ฟิวส์ (Fuse) 
ฟิวส์ที่ใช้ในการป้องกันการลัดวงจรของมอเตอร์ไฟฟ้ามี 2 ประเภท คือ 
-     ฟิวส์ท างานไว (Non time-Delay Fuse) คือ ฟิวส์ทีใช้กนัในวงจรจ าหน่าย ทั่วไป เช่นGL Fuse ฟิวส์ 
      ท างานไว ตามกฎการเดินสายยอมให้ใช้ขนาดถัดขึ้นไป คือ ใช้ขนาด 160A แต่เพื่อการป้องกันที่ดี
      ขึ้นควรเลือกใชข้นาดเล็กลงเช่น 125A, 100A หรือ 80A 
-     ฟิวส์หน่วงเวลา (Time-Delay Fuse) คือฟิวส์ที่ออกแบบไว้เพื่อใช้งานกับวงจรมอเตอร์โดยเฉพาะ  
      เช่น AM Fuse สามารถป้องกันได้ดีกว่าแบบแรก การเลือกใช้ฟิวส์จะเลอืกที่ขนาดถัดขึ้นไปได้ คือ 
      80A หรือถัดลงมาคือ 63A หรือ 50A 

6.4 วงจรสายป้อนมอเตอร์ 
การออกแบบงวงจรสายป้อน ที่ใช้กับมอเตอร์หลายตัว หรือ มอเตอร์รวมกับโหลดชนิดอื่น เช่นไฟฟ้า

แสงสว่าง โหลดเต้ารับ จะต้องค านึงถึงเรื่องดังต่อไปนี้ 
- ขนาดสายป้อน 
- การป้องกันสายป้อน 
- แรงดันตก 

6.4.1 ขนาดพิกัดสายป้อน และ การป้องกันสายป้อน    
การหาขนาดสายป้อน และ ขนาดบริภัณฑ์ป้องกันสายของวงจรมอเตอร์ อาจแบ่งเป็น 2 กรณี คือ 

มอเตอร์หลายตัวและมอเตอร์รวมกับโหลดอื่น 
กรณีมอเตอร์หลายตัว  
พิกัดกระแสสายป้อน      1.25 พิกัดกระแสมอเตอร์ตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์ที่เหลือ 

     IF              1.25 In, MAX + ∑ IR 
ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน    พิกัดบริภัณฑ์ป้องกันตัวที่โตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์ที่เหลือ 

   CBf            CBMAX + IR 
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กรณีมอเตอร์กับโหลดอื่นๆ  
                 - โหลดอื่นเป็นชนิดต่อเนื่อง 
                  พิกัดกระแสสายป้อน     1.25 พิกัดกระแสมอเตอร์ตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์ที่เหลือ

                    IF    1.25In, MAX + ∑ IR + 1.25 IL1 
ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน      บริภัณฑ์ป้องกันตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์ที่เหลือ 

+ 1.25 พิกัดโหลดต่อเนื่อง 
    CBF      CBMAX + ∑ IR + 1.25 IL1  

- โหลดอื่นเป็นชนิดไม่ต่อเนื่อง 
พิกัดกระแสสายป้อน     พิกัดกระมอเตอร์ตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์ที่เหลือ 

                           + พิกัดกระแสโหลดไม่ต่อเนื่อง 
       IF         1.25In, MAX + ∑ IR + IL2  

ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน      พิกัดบริภัณฑ์ป้องกันตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์ที่เหลือ 
          + พิกัดกระแสมอเตอร์ไม่ต่อเนื่อง 

     CBF      CBMAX + ∑ IR + IL2  

โดยที่  IF          =  พิกัดกระแสสายป้อน (A) 
In, MAX    =  พิกัดกระแสมอเตอร์ตัวโตที่สุด (A) 
∑ IR     =   ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์ที่เหลือ (A) 
 IL1        =   พิกัดกระแสโหลดต่อเนื่อง (A) 
 IL2        =   พิกัดกระแสโหลดไม่ต่อเนื่อง (A) 
CBF       =   ขนาดเครื่องป้องกันสายป้อน (A) 
CBMAX    =  ขนาดเครื่องป้องกันมอเตอร์ตัวที่ใหญ่ที่สุด (A) 
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6.4.2 สายนิวทรัลและสายดิน 
มอเตอร์หลายตัวส่วนมากจะรับไฟฟ้าจาก Motor Control Center (MCC) ดังนั้นที่ MCC จะมีคอนแทก

เตอร์ติดตั้งอยู่มากมาย แรงดันของวงจรควบคุมของคอนแทกเตอร์เหล่านี้ จะเป็น 220-230 V ดังนั้นสายป้อนที่
จ่ายไฟให้ MCC จึงต้องมีสายนิวทรัลด้วย ขนาดสายนิวทรัลที่ต้องการนั้นจะขนาดเล็ก เนื่องจากกระแสที่ใช้มีค่า
น้อยมาก แต่ต้องไม่เล็กกว่าสายดิน โดยทั่วไปจะใช้สายนิวทรัลเท่ากับประมาณ 50 % ของสายเฟส ส าหรับสายดิน
นั้นให้ใช้ตามตารางสายดินของเครื่องบริภัณฑ์ไฟฟ้า ซึ่งคิดตามพิกัดของ เซอร์กิตเบรกเกอร์ของสายป้อน 

6.4.3 แรงดันตก 
ในการหาขนาดสายป้อน นอกจากจะต้องค านึงถึงพิกัดน ากระแสแล้ว ยังต้องค านึงถึงแรงดันตกด้วย 

โดยที่แรงดันตกที่ยอมรับได้นั้นจะมีค่าต่างกันไป เนื่องจากสภาพการใช้งาน และ การจัดเรียงโหลดมอเตอร์ 
ส าหรับแรงดันตกที่ยอมรับได้นั้น จะต้องมีค่าไม่เกิน 5 % โดยจากแหล่งจ่ายไปถึงศูนย์กลางการ

ควบคุมมอเตอร์ (Motor Control Center) จะมีแรงดันตกได้ไม่เกิน 3% ส่วนจากศูนย์กลางการควบคุมมอเตอร์ไป
จนถึงตัวมอเตอร์ จะมีแรงดันตกไม่เกิน 2% 

6.5 ข้อก าหนดในการค านวณ 
1. กรณีมอเตอร์หลายตัว 

  สายป้อน                   1.25  พิกัดกระแสมอเตอร์ตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์
                        ที่เหลือ 

         เซอร์กิจเบรกเกอร์        พิกัดเซอร์กิตเบรกเกอร์ตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์ที่เหลือ 

2. กรณีมอเตอร์กับโหลดอื่น ๆ 
-     โหลดอื่นเป็นโหลดต่อเนื่อง 
             สายป้อน         1.25  พิกัดกระแสมอเตอร์ตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแส 

      มอเตอร์ที่เหลือ  + 1.25 พิกัดกระแสโหลดต่อเนื่อง                   
         เซอร์กิจเบรกเกอร์        พิกัดเซอร์กิตเบรกเกอร์ตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแสมอเตอร์ที่เหลือ 

                         + 1.25 พิกัดกระแสโหลดต่อเนื่อง   
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-     โหลดอื่นเป็นชนิดไม่ต่อเนื่อง 
              สายป้อน        พิกัดกระแสมอเตอร์ตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแส  

มอเตอร์ที่เหลือ+ พิกัดกระแสโหลดไม่ต่อเนื่อง   
 เซอร์กิจเบรกเกอร์       พิกัดเซอร์กิตเบรกเกอร์ตัวโตที่สุด + ผลรวมพิกัดกระแส 

       มอเตอร์ที่เหลือ  + พิกัดกระแสโหลดไม่ต่อเนื่อง   

ตัวอย่างที ่6.1 มอเตอร์แบบเหนี่ยวน าขนาด 9 kW 3 เฟส 4 ขั้วแม่เหล็กที่แรงดัน 380 V  ความถี่ 50 Hz จงหา 
1. ขนาดสาย  NYY , 3C เดินในท่ออโลหะฝังใต้ดิน
2. ขนาดท่อร้อยสาย
3. ขนาดปรับตั้ง Circuit Breaker 
4. ขนาดสายท่อหลกัดิน

     วิธีท า   
ขนาดกระแสพิกัด                  

        =  1.25 x In 
=  1.25 x 18.5 

        =  23.12 A  
1. ขนาดสาย NYY, 3C เดินในท่ออโลหะฝังใต้ดิน

      จากตารางที่ 1.1  
เลือกสาย  NYY, 3C  ขนาด  3 x 4 mm2  

2. ขนาดท่อร้อยสาย
           จากตารางที่ 2.4  

เลือกท่อ PVC ขนาด  1 1/2"   
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3. ขนาดปรับตั้ง CB 
        =   2.5 x In  
        =   2.5 x 18.5 
        =   46.25 A 

เลือกใช้  CB  40 AT 
                    IOL  =   1.15 x In 

        =   1.15 x 18.5 
        =   21.27 A 

4. ขนาดสายท่อหลกัดิน
           จากตารางที่ 5.2 เลือกสายขนาด G – 2.5 mm2 

ตัวอย่างที ่6.2 ฟาร์มแห่งหนึ่งใช้ Motor Control Center (MCC) 20 ตัว เพื่อใช้ในการควบคุมระบบในฟาร์ม โดยมี
รายละเอียดของมอเตอร์ ดังนี้ 

มอเตอร์ 5.5 kW  400 V จ านวน 8 ตัว START แบบ DOL 
มอเตอร ์7.5 kW  400 V จ านวน 5 ตัว START แบบ DOL 
มอเตอร์ 15 kW  400 V  จ านวน 2 ตัว START แบบ DOL 
มอเตอร์ 22 kW  400 V จ านวน 5 ตัว START แบบ DOL 

จงหา 
1. ขนาดสายไฟฟ้าแบบเดินในท่อโลหะฝังดิน
2. ขนาดท่อร้อยสาย
3. ขนาดสายดิน 
4. ขนาดบริภัณฑ์ปอ้งกัน
5. เขียน Single line Diagram
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        วิธีท า 
มอเตอร์ขนาด 5.5 kW 400 V (11 A) 

จากตารางที่  6.3 
ขนาดสายไฟฟ้า 

NYY, 1/C, 3 × 2.5 mm2 
ขนาดท่อร้อยสาย 

IMC,  1 1/4"   
ขนาดสายต่อหลักดิน 

G-1.5 mm2  
ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน 

Fuse = 25 A 
 Circuit Breaker = 25 AT 

มอเตอร์ขนาด 7.5 kW 400 V (14.8) 
จากตารางที่  6.3 

ขนาดสายไฟฟ้า 6.3 
NYY, 1/C, 3 × 2.5 mm2 

ขนาดท่อร้อยสาย 
IMC,  1 1/4"   

ขนาดสายต่อหลักดิน 
G-2.5 mm2  

ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน 
Fuse = 35 A 

 Circuit Breaker = 30 AT 
มอเตอร์ขนาด 15 kW 400 V (28.5 A) 

จากตารางที่  6.3 
ขนาดสายไฟฟ้า 
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NYY, 1/C, 3×6 mm2  
ขนาดท่อร้อยสาย 

IMC,  1 1/2"   
ขนาดสายต่อหลักดิน 

G-4 mm2 

ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน 
Fuse = 50 A 

 Circuit Breaker = 60 AT 
มอเตอร์ขนาด 22 kW 400 V (42 A) 

จากตารางที่  6.3 
ขนาดสายไฟฟ้า 

NYY, 1/C, 3×10 mm2  
ขนาดท่อร้อยสาย 

IMC,  1 1/2"   
ขนาดสายต่อหลักดิน 

G-6 mm2 

ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน
Fuse = 80 A 
Circuit Breaker = 80 AT 

ขนาดสายป้อน 
IF ≥ 1.25 In, MAX + ∑IR 
≥ 1.25 × (42× 5) + ((11× 8) + (14.8× 5) + (28.5× 2)) 
≥ 481.5 A 

THW  
23×150mm

2 21×70mm

 
 
 
 
 

 ……………….จากตารางที่ 1.1 
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ขนาดท่อร้อยสาย 
IMC, Ø 2 x 2 1/2" ……………..…จากตารางที่ 2.4 
ขนาดสายดิน 

  G-35 mm2 
ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน 

CBF ≤ CBMAX + ∑IR

≤ (80 × 5) + ((11×8) + (14.8×5) + (28.5×2)) 
  ≤ 619 
ใช้บริภัณฑ์ป้องกัน 

Fuse = 500 A 
Circuit Breaker = 600 AT 
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    Single line Diagram 

ตัวอย่างที ่6.3 โรงงานแห่งหนึ่งมีระบบปั๊มน้ าส าหรับบ่อบ าบัดน้ าเสีย และส าหรับเป็นระบบควบคุมการท างาน
ภายในโรงงาน โดยใช้ Motor Control Center (MCC) จ่ายไฟให้กับมอเตอร์ 15 ตัว ดังนี้  

มอเตอร์ 2.2 kW 400 V จ านวน 5 ตัว START แบบ DOL 
มอเตอร์ 7.5 kW 400 V จ านวน 5 ตัว START แบบ Y
มอเตอร์ 11 kW 400 V จ านวน 3 ตัว START แบบ Y
มอเตอร์ 15 kW 400 V จ านวน 2 ตัว START แบบ Y
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จงหา 
1. ขนาดสายไฟฟ้าเดินในท่อโลหะฝังใต้ดิน
2. ขนานท่อร้อยสาย
3. ขนาดสายดิน 
4. ขนาบริภัณฑ์ป้องกัน
5. ขนาดสายป้อน, ท่อร้อยสาย, สายดิน, บริภัณฑ์ป้องกัน
6. Single line Diagram

           วิธีท า 
มอเตอร์ 2.2 kW 400 V (4.8 A) 

จากตารางที่  6.3 
ขนาดสายไฟฟ้า 

NYY, 1/C 3×2.5 mm 2 
ขนาดท่อร้อยสาย 

IMC, Ø 1 1/4"
ขนาดสายดิน 

G-1.5 mm 2

ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน   
Fuse = 16 A 
Circuit Breaker = 15 AT 

มอเตอร์ 7.2 kW 400 V (14.8 A) 
จากตารางที่  6.3 

ขนาดสายไฟฟ้า 
NYY, 1/C 6×2.5 mm 2 

ขนาดท่อร้อยสาย 
IMC, Ø 1 1/2"

ขนาดสายดิน 
G-2.5mm 2 
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ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน   
Fuse = 35 A 
Circuit Breaker = 30 AT 

มอเตอร์ 11 kW 400 V (21 A) 
จากตารางที่  6.3 

ขนาดสายไฟฟ้า 
NYY, 1/C 6×4 mm 2 

ขนาดท่อร้อยสาย 
IMC, Ø 1 1/2"                    

ขนาดสายดิน 
G-4 mm 2

ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน   
Fuse = 35 A 
Circuit Breaker = 50 AT 

มอเตอร์ 15 kW 400 V (28.5 A) 
จากตารางที่  6.3 

ขนาดสายไฟฟ้า 
NYY, 1/C 6×6 mm 2 

ขนาดท่อร้อยสาย 
IMC, Ø 2"             

ขนาดสายดิน 
G-4 mm 2

ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน   
Fuse = 50 A 
Circuit Breaker = 60 AT 

ขนาดสายป้อน 
     IF ≥ 1.25 In, MAX + ∑IR 
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    ≥ 1.25 × (28.5× 2) + ((5× 4.8) + (14.8× 5) + (21× 3)) 
    ≥ 232.25 A 
THW   3×150 mm2 (251 A) 

  1×70 mm2 (148 A) ………….จากตารางที่ 1.1 
ขนาดท่อร้อยสาย 

 IMC, Ø 3"            
      หรือ IMC, Ø 2 1/2"               

 IMC, Ø 1" ……….…............จากตารางที่ 2.4 
ขนาดสายดิน 

   G-35 mm2 ………………….จากตารางที่  5.1 
ขนาดบริภัณฑ์ป้องกัน 

CBF   ≤ CBMAX + ∑IR

≤ (60 ×2) + ((5×4.8) + (14.8×5) + (21×3)) 
 ≤ 281 A 
CB 250 AT …………...จากตารางที่  3.3 
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               บทที่ 7     
การออกแบบระบบไฟฟ้า 

7.1 บทน า 
การออกแบบระบบไฟฟ้าคือ การค านวณโหลดเพื่อก าหนดขนาดของวงจรไฟฟ้า เครื่องป้องกันกระแส 

เกิน และสายไฟฟ้า รวมทั้งข้อก าหนดการติดตั้งที่เกี่ยวข้องส าหรับในคู่มือการออกแบบระบบไฟฟ้าเล่มนี้จะ
น าเสนอหัวข้อการออกแบบดังนี้ 
  -       สายวงจรไฟฟา้ย่อย 

-       สายป้อย 
-       สายประธาน 

7.2 วงจรย่อย 
วงจรย่อย หมายถึง ตัวน าของวงจรระหว่าง เครี่องป้องกันกระแสเกินสุดท้ายกับจุดต่อไฟฟ้า ส าหรับใน 

วงจรไฟฟ้าจะมีส่วนของวงจรย่อยอยู่เพียงส่วนเดียว คือส่วนที่ต่อกับโหลดเท่านั้น แบ่งได้เป็น 3 ประเภท 
7.2.1  โหลดไฟฟ้าแสงสว่าง 
คือ หลอดไฟฟ้าที่ตดิตั้งใช้งานอยู่ทั่วไป โดยเวลาน ามาคดิค านวณจะใช้แสดงเป็นขนาด VA 

7.2.2 โหลดเต้ารับใช้งานท่ัวไป  สามารถแบ่งได้เป็น  2  ประเภท 
       -    เต้ารับใช้งานทั่วไป คือ เต้ารับที่ติดตั้งทั่วไปตามอาคาร โดยคิดโหลดเต้ารับเป็นจุดๆ เป็น    
            ขนาด VA  
       -    เต้ารับที่ทราบโหลดแน่นอน คือ คิดจากขนาดของโหลดที่ใช้งานอยู่จริง เช่น ตู้เย็น เครื่องซักผ้า 

7.2.3 โหลดอื่น ๆ   
หมายถึง โหลดติดตั้งถาวรที่ต่อใช้งานอยู่ในวงจรไฟฟ้านอกเหนือจากโหลดแสงสว่าง และโหลด 

เต้ารับเช่น เครื่องท าน้ าอุ่น เครื่องปรับอากาศ และเครื่องจกัรต่างๆ  
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การก าหนดสายไฟฟ้าส าหรับวงจรย่อย ส าหรับสายไฟฟ้าของวงจรย่อยจะต้องมีขนาดตั้งแต่ 2.5 mm2 
ส่วนสายไฟฟ้าที่ตอ่แยกเข้าเต้ารับจุดเดียวต้องมีขนาดตั้งแต่ 1.5 mm2 และสายไฟฟ้าที่ต่อแยกเขา้ดวงโคมชุดเดียว
ต้องมีขนาดตั้งแต่ 0.5 mm2   

ส าหรับพิกัดของเคร่ืองป้องกันกระแสเกิน   =   1.25    โหลดในวงจรย่อย 

7.3 สายป้อน 
สายป้อน หมายถึง ตัวน าของวงจรระหว่าง เมนสวิตช์ ( Main Switch ) กับเครื่องป้องกันกระแสเกิน 

ของวงจรย่อย จึงเป็นสายไฟฟ้าที่จ่ายไฟฟ้าให้วงจรย่อยตั้งแต่ 2 วงจรขึ้นไป การก าหนดสายป้อนจึงเป็นการ
ก าหนดขนาดสายไฟฟ้า และเครื่องป้อนกันกระแสเกินของวงจรสายป้อน 

ส าหรับพิกัดของเคร่ืองป้องกันกระแสเกิน   =   1.25    โหลดของสายป้อน 
        

การก าหนดสายไฟฟ้าส าหรับสายป้อน สายไฟฟ้าที่จะใชเ้ป็นสายป้อนต้องมขีนาดตั้งแต่ 4 mm2 ขึ้นไป

การก าหนดขนาดสายนิวทรัล 
-    กรณีกระแสโหลดไม่สมดุลสูงสุดไม่เกิน 200 A ขนาดกระแสของสายนิวทรัลต้องไม่น้อยกว่า 

กระแสโหลดสูงสุด 
-     กรณีกระแสโหลดไม่สมดุลสูงสุดเกิน 200 A ขนาดกระแสของสายนิวทรลัต้องไม่ต่ ากว่า 200 A +  

70 % ของส่วนเกิน 200 A 
-     ถ้าโหลดไม่สมดุลเป็นโหลดประเภทหลอดดีสชาร์จ เช่นหลอดฟลูออเรสเซนต์ อุปกรณ์เกี่ยวกับ

การประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์ที่ท าให้มีกระแสฮาร์มอนิกส์ในสายนิวทรัล ขนาดสายต้องมีกระแส
ไม่ต่ ากว่าโหลดไม่สมดุลนั้น 
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7.4 สายประธาน        
สายประธานหรือสายเมน หมายถึงสายไฟฟ้าที่ต่ออยู่ระหว่างเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าของการไฟฟ้ากับ 

เมนสวิตช์ หรือระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้ากับเมนสวิตช์  
เมนสวิตช์ หมายถึงอุปกรณ์ส าหรับสับปลดวงจรที่อยู่ระหว่างสายเมนหรือสายประธานกับสายภายใน 

โดยเป็นการตัดวงจรภายในทั้งหมดออกจากระบบและป้องกันการใช้กระแสเกิน 
ส าหรับสายประธานสามารถแยกเป็นสายประธานส าหรับระบบแรงต่ า และสายประธานส าหรับระบบ

แรงสูงดังนี้ 

 7.4.1   สายประธานส าหรับระบบแรงต่ า   
                      1. สายประธานชนิดเดนิในอากาศ 

          -     การไฟฟ้านครหลวง ก าหนดให้เป็นสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวนชนิดที่เหมาะสมกับ
                ลักษณะการติดตั้ง มีขนาดตั้งแต่ 4 mm2 ขึ้นไป 

 -    การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ก าหนดให้เป็นสายไฟฟ้าอลูเนียมไดเ้ฉพาะส่วนที่อยู่ภายนอก 
                อาคาร กรณีเดินในท่อร้อยสายต้องมีขนาดกระแสไม่ต่ ากว่า 1.25 เท่าของโหลด 
    2.. สายประธานชนิดเดินใต้ดิน 
           จะต้องเป็นสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวน เหมาะสมกับงานติดต้ังมีขนาดตั้งแต่ 10 mm2 ขึ้นไป 

 7.4.2  สายประธารส าหรับระบบแรงสูง 
           -     สายประธานชนิดเดินในอากาศ 

        เป็นสายทองแดงหรืออลูมิเนียม สามารถรับกระแสโหลดได้ 
           -     สายประธานชนิดเดินใต้ดิน 
                 เป็นสายทองแดงหุ้มฉนวนชนิดที่เหมาะสมกันงานติดตั้ง สามารถรับกระแสโหลดได้ 

7.4.3 สายนิวทรัล       
ในระบบ 3 เฟส 4 สาย จะต้องมีพื้นทีห่น้าตัดของสายตั้งแต่ 12.5 % ของสายเฟสกรณีที่สาย

เส้นเฟสเดินเป็นระบบเฟสละหลายเสน้ การคิดขนาดสายเส้นเฟสให้รวมพื้นที่หน้าตัดของสายทกุเส้น
ในเฟสเดียวกันเข้าด้วยกัน 
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7.5   การเผื่อโหลด 
การเผื่อโหลดในอนาคตขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบระบบไฟฟ้า โดยทั่วไปจะเผื่อไว้ประมาณ 20 – 30% 

Demand Load = 0.8  Total connected load 

7.6   การจัดท ารายการโหลด (Load  Schedule) 
1. ท าการค านวณหาโหลดของวงจรย่อยต่างๆ โดยเริ่มจากวงจรย่อยไฟฟ้าแสงสว่าง วงจรย่อยเตา้รับ 

วงจรย่อยโหลดเฉพาะ วงจรย่อยเครื่องปรับอากาศ และวงจรย่อยมอเตอร์ 
 2. ท าการจัดวงจรย่อยไฟฟ้าแสงสว่าง โดยให้ใช่เลขหมายวงจรย่อยตามล าดับ คือ 1 (A), 3 (B), 5 (C) 

ตามด้วย 2 (A), 4(B), 6 (C) และ 7 (A), 9 (B), 11 (C) และต่อไปเรื่อยๆ ท าจนครบ วงจรย่อยไฟฟา้แสงสว่างการที่
ให้หมายเลขวงจรย่อยเป็นไปตามล าดบัข้างต้นก็เพื่อที่จะเป็นการท าโหลดไฟฟ้าแสงสว่างเกิดความสมดุลระหว่าง
เฟส 

3. ท าการจัดวงจรย่อยเต้ารับ โดยให้หมายเลขวงจรยอ่ยตอ่จากหมายเลขวงจรย่อยไฟฟ้าแสงสวา่ง และ
พยายามจัดให้เกิดความสมดุลกันเองเทา่ที่จะท าได ้

4. ท าการจัดวงจรย่อยของโหลดเฉพาะถ้ามีโหลดเฉพาะหลายชุดก็ให้พยายามจัดโหลดให้เกิดความ
สมดุลกัน 

5. ท าการจัดวงจรย่อยของเครื่องปรับอากาศ ให้เกิดความสมดุล
6. ท าการจัดวงจรย่อยของมอเตอร์ ไดแ้ก่ วงจรบริภัณฑ์ไฟฟ้าต่างๆ ที่ใช้มอเตอร์เป็นตัวขับ ได้แก่ ปั้ม

เป็นต้น 
7. หลังจากที่ได้ท าการจัดวงจรย่อยของโหลดต่างๆ จนครบแล้ว ก็จะต้องจัดให้มีวงจรย่อยส ารอง          

( Spare Branch Circuit ) และ วงจรย่อยว่าง (Space Branch Circuit ) โดยวงจรย่อยส ารองเป็นวงจรย่อยที่มี CB 
ติดตั้งอยู่แต่จะไม่มีการจ่ายโหลด จึงไม่ต้องติดตั้งสายไฟฟ้า ส่วนวงจรย่อยจะไม่มี CB ติดตั้งอยู่ มีแต่ช่วงว่าง
เท่านั้นโดยในการออกแบบควรให้มีวงจรย่อยส ารองและวงจรย่อยว่างประมาณ  20 – 30% ของวงจรทั้งหมด ทั้งนี้
จะต้องค านึงถึงขนาดของแผงย่อยด้วย ซึ่งแผงย่อยจะมีจ านวนวงจรมาตรฐานเป็น 12, 18, 24, 30, 36 และ 42 วงจร 

8. ท าการรวมโหลดของแต่ละเฟสแลว้ตรวจดูว่าโหลดของแต่ละเฟสสมดุลหรือไม่ โดยการสมดุลที่ดี
คือมีความแตกต่างกันไม่เกิน 20% ถ้าโหลดไม่สมดุลให้ท าการจัดสลับหมายเลขวงจรเพื่อให้โหลดแต่ละเฟส มี
ความสมดุลกันดีขึน้จากนั้นก็รวมโหลดแต่ละเฟสเข้าด้วยกันได้เป็นโหลดติดตั้งทั้งหมด ( Total Connected Load ) 
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9. จากโหลดติดตั้งทั้งหมดที่ได้ สามารถน าไปค านวณหาขนาดของสายป้อน และขนาดของ CB ที่
ป้องกันสายป้อนนัน้ต่อไป 

PANEL BOARD  LOAD  SCHEDULE
PANEL    L2A
CAPACITY    18  CKT
CONNECTED   TO

LOCATION
MOUNTION      SURFACE
MAIN  LUG

RACE   WAYWIREBRANCH  CB.CONNECTED  LOAD  (VA)
DESCRIPTIONCCT

 NO.

  LIGHTING
  LIGHTING
  LIGHTING
  LIGHTING
  LIGHTING
  LIGHTING
  LIGHTING
  LIGHTING
  LIGHTING
RECEPTACLE
RECEPTACLE
RECEPTACLE
RECEPTACLE
RECEPTACLE
RECEPTACLE

  SPACE
  SPACE
  SPACE

1
3
5
7
9
11
13
15
17

4
6
8

10
12
14
16
18

2

A B C
1200

1200
1560

960
2760

1920
2700

960
960

749
569

610

610
610

610

1
POLE AT AF TYPE ( INCH )

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

10
10
10
10

10
10

16
16
16

16
16
16
16
16
16

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

2 - 2.5

2 - 4.0/G - 2.5

THW
THW
THW
THW
THW
THW
THW
THW
THW
THW
THW
THW
THW
THW
THW

15(1/2 ")
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )
15(1/2 " )

TOTAL   CONNECTED   LOAD

  (VA)

6219 6099 5660

14838

  MCCB   3P
32  AT / 100 AF

  MAIN   FEEDER
4 -10.0 / G - 4 ; THW

RACEWAY
25(1 " ) IMC

  SIZE
(Sq.mm.)

2 - 4.0/G - 2.5
2 - 4.0/G - 2.5
2 - 4.0/G - 2.5
2 - 4.0/G - 2.5
2 - 4.0/G - 2.5

2 - 2.5
2 - 2.5
2 - 2.5
2 - 2.5
2 - 2.5
2 - 2.5
2 - 2.5
2 - 2.5

การค านวณขนาดสายป้อนและบริภณัฑ์ป้องกัน 
ระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย 380/220 V 
สมมุติให้  Total Connected Load     =      L kVA 

  IL                
L 1000

3 380




   =       1.52   L 
พิกัดกระแสสายป้อนอาจพิจารณาตามโหลดลักษณะต่างๆ ดังนี้ 
1) โหลดทั้งหมดเป็นแบบไม่ต่อเนื่อง 
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IF = 1   1.52   L =     1.52   L 

2) โหลดทั้งหมดเป็นแบบต่อเนื่อง
IF = 1.25   1.52   L =     1.90   L 

เนื่องจากโหลดรวมจากรายการโหลดจะประกอบไปด้วยโหลดหลายชนิด  ทั้งแบบต่อเนื่องและไม่
ต่อเนื่อง ดังที่กล่าวไปแล้วเพื่อเป็นการเผื่อโหลดในอนาคต จะถือว่าเป็นโหลดต่อเนื่องทั้งหมด 

IF = 1.90   L 
บริภัณฑ์ป้องกัน 

CB = IF  ใช้ขนาดสูงขึ้นถดัไปของ CB 
ในกรณีที่ผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าต้องการเผื่อโหลดส าหรับอนาคตมากกว่านี้ ก็สามารถท าได้ดังนี้ 

IF = 2.00   L 

ตัวอย่างที่ 7.1 อาคารหลังหนึ่งมีโหลดไฟฟ้าดังนี ้
      - ดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์ (FA) 1x36 W 23   ชุด 
      - ดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์ (FA1) 1x18 W 12   ชุด 
      - ดวงโคมไฟ DOWN LIGHT (A3) 1x11 W 42   ชุด 
      - ดวงโคมกิ่งชนิดกันน้ า (B) 1x15 W  10   ชุด 
      - เต้ารับเดี่ยวใชง้านทั่วไป   50   ชุด 
      - เครื่องท าน้ าร้อนขนาด 1500 W   1     ชุด 
      - เครื่องปรับอากาศขนาด 18000 BTU  5     ชุด 
จงหา 
      1.ขนาดสายเมนเข้าอาคาร (Service Conductor) NYY เดินในท่ออโลหะฝังใต้ดิน
      2. ขนาดท่ออโลหะส าหรับสายเมนเข้าอาคาร 
      3. ขนาด Circuit Breaker 

4. ขนาดสายต่อหลักดิน
      5. ขนาดมิเตอร ์
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      วิธีท า  
              โหลดไฟฟ้าแสงสว่าง 
               จากตารางที่ 7.2.1 

 ดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์ (AF) 1x36 W              = 23x10      = 2300 VA 
 ดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์ (FA1) 1x18 W            = 12x90      = 1080 VA 

               จากตารางที่ 7.2.2 
 ดวงโคมไฟ DOWN LIGHT (A3) 1x11 W                 = 42x20       = 840   VA 
 ดวงโคมกิ่งชนิดกันน้ า (B) 1x15 W              = 15x10      = 150    VA 

รวม =  4370 VA 
 โหลดเต้ารับเดี่ยวใช้งานทั่วไปจากตารางที่7.12         = 50x180    = 9000 VA 

         10 kVA แรก D.F. 100%                   = 9000x1    =  9000 VA 
          รวม                                                          =  9000 VA 

  เครื่องท าน้ าร้อนขนาด 1500 Wจากตารางที่ 7.13       = 1500x1     =  1500 VA 
        2 ตัวแรก D.F. 100%                          = 1500x1     = 1500 VA 

รวม                                                    = 1500 VA 
 เครื่องปรับอากาศขนาด 18000 BTUจากตารางที่ 7.13   = 1700x5   = 8500 VA 

      โหลดที่อยู่อาศัย D.F. 100%                    = 8500x1   = 8500 VA 
รวม =  8500 VA 

โหลดรวมทั้งหมด                                                     = 21830 VA 



   การออกแบบระบบไฟฟ้า 96

ค านวณหา 
1. ขนาดสายเมนเขา้อาคาร

I =  21830
220 x 1.25

  =  124.03 A 
            เลือกสาย NYY, 1/C ขนาด 2x50 mm2 
2. ขนาดท่อร้อยสาย จากตารางที่ 2.5 
            เลือกขนาด ท่อร้อยสาย PVC, Ø 2"  
3. ขนาด Circuit Breaker  

       จากขนาดพิกัดกระแสของสาย NYY, 1/C   50 mm2    (129A) 
      จากตารางที่ 3.2 สามารถเลือกใช้ Circuit Breaker 

- 100 AT / 100 AF 
- 125 AT / 225 AF  

      จากตารางที่ 3.3 สามารถเลือกใช้ Circuit Breaker 
- 125 AT / 125 AF 
- 125 AT / 160 AF  

    ** การเลือกใช้ Circuit Brecker ต้องค านึงถึงขนาดพิกดัของสาย  
4. ขนาดสายต่อหลักดิน
      จากตารางที่ 4.1 

เลือกขนาดตัวน าประธาน (ตัวน าทองแดง) ระหว่าง 35 – 50 ได้ขนาด 
      สายต่อหลักดินเท่ากับ  16 mm2 
5. ขนาดมิเตอร์
      พิจารณาจากตารางที่ 7.15 ได้ขนาดเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้า 
              เลือกขนาดเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้า 50 (150) 
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ตัวอย่างที่ 7.2 หอพักแห่งหนึ่งใช้ระบบไฟฟ้า 380/400 V มี 15 ชั้น ๆ ละ 24 ห้อง ในแต่ละห้อง 
 มีโหลดไฟฟ้าดังนี้ 

1.โหลดไฟฟ้าภายในห้อง
-โหลดไฟฟ้าฟลูออเรสเซนต์ 1x36 W 1   ชุด 
- โคม DOWN LIGHT 1x11 W  10 ชุด 
- เต้ารับใช้งานทั่วไป                 8   ชุด 
- เครื่องท าน้ าร้อนขนาด 1500 W                    1   ชุด 
- เครื่องปรับอากาศขนาด 18000 BTU                   1   ชุด 

2.โหลดไฟฟ้าส่วนกลาง
- ลิฟต์ขนาด 160 kg ที่ความเร็วสูงสุด 2   เครื่อง 
- ปั้มน้ า ขนาดมอเตอร์ 3700 W/5 HP 4    เครื่อง 
-โคมไฟฟ้า DOWN LIGHT 1x11 W                     390 ชุด 
- ไฟฉุกเฉิน     60   ชุด 

จงค านวณหา 
1.โหลดของแต่ละห้อง

- สายไฟฟ้า 
- ท่อร้อยสาย 
- Circuit Breaker 

2.โหลดของแต่ละชั้น
- สายป้อน 
- ท่อร้อยสายหรือราง Wireways 
- Circuit Breaker 
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3.โหลดของทั้งอาคาร
- สายประธาน 
- ท่อร้อยสายหรือราง Wireways 
- Circuit Breaker 

  วิธีท า    
                1. โหลดไฟฟ้าแต่ละห้อง จากตารางที่ 5.21 (LPF) 

- โคมไฟฟ้าหลอดฟลูออเรสเซนต์ 1x36 W              =   100x1      = 100   VA 
- โคมไฟ DOWN LIGHT 1x11 W           =   20x1        = 200   VA  
- เต้ารับใช้งานทั่วไป            =  180x8       = 1440 VA 
- เครื่องท าน้ าร้อนขนาด 1500 W =  1500x1     = 1800 VA 
- เครื่องปรับอากาศขนาด 18000 BTU          =  1700x1     = 1700 VA 

     รวม                                                   = 4940 VA 

ขนาดสายไฟฟ้า I = 4940 ×1.25220
          = 28.06 A 

จากตารางที่ 1.1, 2.4, 3.2 
เลือกขนาดส่ายไฟฟ้า THW 2x6 mm2 (31A) ขนาดท่อร้อยสาย EMT,  1/2"  

       และ Circuit Breaker 30 AT/100 AF 
2. โหลดของแต่ละชั้น 

จากตารางที่ 7.11  
 - โหลดไฟฟ้าแสงสว่าง      =  300x24 =  7200 VA 
      2000 VA แรก D.F. 100% =  2000 VA 
       (7200 – 2000) D.F. 35%               =  1820 VA 

              รวม        =  3820 VA 
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3. โหลดไฟฟ้าส่วนกลาง
- ลิฟต์ ขนาด 1600 kg ที่ความเร็วสูงสดุ 
      จากตารางที่ 7.6.2      =  (2x52)    VA 

    =  104         VA 
- ปั้มน้ า ขนาดมอเตอร์ 3.7 kW/5 HP  
        จากตารางที่ 7.3     =  (4x5130) VA 

    =  20520      VA 
- โคมไฟฟ้า DOWN LIGHT 1x11 W 
         จากตารางที่ 7.2.2     =  (390x20) VA 

    =  7800        VA 
- ไฟฉุกเฉิน  
          คิดที่ 180 VA = (60x180) VA 

     = 10800      VA 
รวม       = 39224      VA 

โหลดของห้องทั้งหมด 
- โหลดไฟฟ้าแสงสว่าง        = (15 x 24 x 300) VA = 108000 VA 
          จากตารางที่7.11 

2000 VA แรก D.F. 100% = 2000    VA 
(108000 – 2000) D.F. 38% = 37100  VA 

รวม       = 39100  VA 
- โหลดเต้ารับใช้งานทั่วไป        = (15 x 24 x 1440) VA = 518400 VA 

              คิด 100% = 518400 VA 
รวม  = 518400 VA 
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- โหลดเครื่องท าน้ าร้อน 1500 W         = 1500     VA 
          จากตารางที่ 7.13 
               2 เครื่องแรกคิด D.F. 100%   = (2x1500)         = 3000      VA 

(360 – 2) D.F. 35%           = (358 x 1500 x 0.25)   VA   = 134250  VA 
   รวม                           = 137250  VA 

- เครื่องปรับอากาศ          = (15 x 24 x 1700) VA = 612000  VA 
         จากตารางที่ 7.13 

คิด 100% = 612000  VA 
   รวม   = 612000  VA 

      รวมโหลดของห้องทั้งหมด      = 1306750 V 

โหลดของอาคาร = โหลดห้องทั้งหมด + โหลดไฟฟ้าส่วนกลาง 
= 1306750 + 39224 

                    = 1345974 VA 
เผื่อโหลดในอนาคต Demand factor 0.8 
                    = (1345974 x 0.8) VA 

       = 1076779.2 VA 
เลือกใช้หม้อแปลง  1000 kVA หรือ 1250 kVA ตามความเหมาะสม 

           ขนาดสายไฟฟ้า  =
1076779.2

3 × 380
 x 1.25 

                    =   2045 A 
ใช้สายไฟฟ้า  8 เส้นต่อเฟส สายแต่ละเส้นต่อน า 

                    = 
2045

8
                    = 255.62 A 
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จากตารางที่ 1.1, 2.5, 3.5, 4.1 

         เลือกขนาดสาย NYY, 1/C = 
23×120mm8 21×50 mm

 
 
 
 

          ขนาดท่อร้อยสายแบบฝังดิน 
สายขนาด 120 mm2   IMC,  3"   6 เส้น 
สายขนาด   50 mm2   IMC,  3"   1 เส้น 

           ขนาดของ Main Circuit Breaker ถ้าเลือกหม้อแปลงขนาด 
1000 kVA ค่าปรับตั้ง CB (AT) = (1500 – 1800) 
1250 kVA ค่าปรับตั้ง CB (AT) = (1900 – 2200) 

           ขนาดสายตอ่หลักดิน 
ขนาดสายเฟสรวม     8 x 120     = 960 mm2    
ใช้สายต่อหลักดินขนาด 95 mm2 
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ตัวอย่างที่ 7.3 อาคารส านักงานแห่งหนึ่งใช้แรงดันไฟฟ้า 380/400V จ่ายไฟฟ้าให้โหลดดังนี้ 
(Main Distribution),MDB 

แผง Load (VA) 
A B C 

LP1-A 19000 
LP1-B 20000 
LP1-C 20000 
LP1-D 20000 
LP1-E 19000 
LP1-F 19000 
LP1-G 21000 
LP1-H 21000 
LP1-I 21000 
Total connected 
Load 

60000 60000 60000 

จงเขียน Single line Diagram 
   วิธีท า 

LP1-A=E=F = 19000 VA 

 ขนาดสายไฟฟ้า  =  
319×10 × 1.25

3×380
= 36.08 A 

THW 4×10 mm2 (43A) …....จากตารางที่ 1.1 
 ขนาดท่อร้อยสาย  

IMC, Ø 1"………………….จากตารางที่ 2.4  
      ขนาด Circuit Breaker 

40AT/100AF………………จากตารางที่ 3.2 
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LP1-B=C=D = 20000 V 

 ขนาดสายไฟฟ้า = 
320×10 × 1.25

3×380
           = 37.98 A 

                THW 4×10 mm2 (43A) ……....จากตารางที่ 1.1 
     ขนาดท่อร้อยสาย 

IMC, Ø 1"……………......….จากตารางที่ 2.4  
     ขนาด Circuit Breaker 

40AT/100AF…………..……จากตารางที่ 3.2 

LP1-G=H=I= 21000 VA 

   ขนาดสายไฟฟ้า  = 
321×10 × 1.25

3×380
            = 39.88 A. 
THW 4×10 mm2 (43A) …....จากตารางที่ 1.1 

 ขนาดท่อร้อยสาย  
IMC, Ø 1"ใ …………….…..จากตารางที่ 2.4  

ขนาด Circuit Breaker 
40AT/100AF………….…....จากตารางที่ 3.2 

ที่ขนาดสาย 10 mm2 ใช้สายต่อหลักดิน 4 mm2…..…จากตารางที่ 5.3 

Demand factor      = 0.7 × Total connected load 
            = 0.7 × 180 kVA ….จากตารางที่ 5.13 
            = 126 kVA 

ขนาดสายไฟฟ้า = 
3162×10 × 1.25

3×380
= 239.3 A 
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THW 4×150 mm2 (251 A)…………….จากตารางที่ 1.1 
ขนาดท่อร้อยสาย  

IMC, Ø 3"……………………………….จากตารางที่ 2.4  
ขนาด Circuit Breaker 

สามารถเลือกใช้ได้ตามความเหมาะสมดังนี้ 
225AT/225AF………………จากตารางที่ 3.2 
250AT/250AF………………จากตารางที่ 3.2 

ขนาดสายต่อหลักดิน 
G-35 mm2, THW……………………..…จากตารางที่ 5.2 

250 AT/250AF

SPARE SPARELP1-A
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ตัวอย่างที่ 7.4 อาคารเรียนของมหาวิทยาลัยแห่งหนึ่งใช้โหลดไฟฟ้าดังนี้ 
-       โหลดแสงสว่าง 100 kVA  
-       โหลดเต้ารับใช้งานทั่วไป 80 kVA 
-       เครื่องปรับอากาศ 120 kVA 
-       โหลดแสงสว่างส่วนกลาง 95 kVA 

จงหาขนาดหม้อแปลงของอาคารเรียนแห่งนี้ 
    วิธีท า 

จากตารางที่  7.11 
-        โหลดแสงสว่าง  = 100 kVA × 100 % = 100 kVA 

รวม        = 100 kVA 
-       โหลดเต้ารับใช้งานทั่วไป = 80 kVA 

10 kVA แรก D.F. 100 % =  10 kVA 
(80-10) kVA D.F.50 %  =  35 kVA 

รวม   =  45 kVA 
-       เครื่องปรับอากาศ = 120 kVA × 100 % = 120 kVA 

รวม   = 120 kVA 
-      โหลดแสงสว่างสวนกลาง = 95 kVA × 100 % = 95 kVA 

รวม   = 95 kVA 
รวมโหลด(kVA) ทั้งหมด   = 360 kVA 

กระแสโหลด       = 
3360 × 10 ×1.253 ×380

         = 683.70 A 
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ขนาดพิกัดแรงดันส าหรับหม้อแปลงจากการไฟฟ้านครหลวง 12 kV/ 240-416 V 
              ขนาดหม้อแปลง  = 360 VI

1000
=  360 × 416V × 683.70A

1000
= 492.628 kVA 

จากตารางที่  4.1 
เลือกใช้หม้อแปลง ขนาด 500 kVA 
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บทที่ 8 
การติดตัง้ระบบไฟฟ้า 

8.1 การติดตัง้มีกฎเกณฑ์ดังนี้ 
ในสถานที่เปียก (Wet Location) ส่วนประกอบที่ใช้ยึดท่อ เช่น Bolt Strap และ Screw ต้องเปน็ชนิดที่

ทนต่อการผุกร่อนได้ ถ้าติดตั้งในที่ที่มีการผุกร่อน (Cinder Fill) ท่อจะต้องเปน็ชนิดที่ทดต่อการผุกร่อนได หรือ
หุ้มท่อด้วยคอนกรีตหนาอย่างน้อย 2 นิ้ว ในการต่อท่อเข้ากับเครื่องประกอบ จะต้องใช้บุชชิ่ง (Bushing) เพื่อ
ป้องกันฉนวนของสายไฟฟ้าเสยีหาย ถ้ามีการดัดโค้ง มุมดัดโค้งของท่อระหว่างจุดดึงสาย รวมกันจะต้องไม่เกิน 
360 องศา 

นอกจากนี้ ในการเดินท่อจะต้องมีการยึดที่มั่นคงแข็งแรง ทุกระยะไม่เกิน 3 m และห่างจากกล้องไฟฟ้า
หรือจุดต่อไฟไม่เกิน 900 mm ส่วนการดัดท่อแบบคอม้าระยะก่อนและหลังคอม้าต้องมีระยะไมน่้อยกว่า 10 cm. 

                  

อนุญาต 
รวมได้ 90+90+90 = 360 องศา 

          

         
3 m.900 mm.
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8.2 การติดตัง้ท่อ RMC 
การต่อสายหรือการต่อแยก จะต้องท าในกล่องไฟฟ้า (Boxes) ที่สามารถเปิดได้เท่านั้นโดยปริมาตรของ

สาย ฉนวน และหัวต่อสาย รวมกันจะต้องไม่เกิน 75% ของปริมาตรของกล่องไฟฟ้า 

การเดินสายเปิดหรอืเดินลอย (Open Wiring)  
การเดินสายเปิด หรือ เดินสายลอย หมายถึง การเดินสายในที่เปิดโล่งบนลูกถ้วย หรือตุ้มโดยอาจเป็น

สายเมนหรือสายปอ้น ทั้งในระบบแรงดันต่ า และ ระบบแรงดันสูง และใช้ได้ทั้งภายในและภายนอก และภายนอก
อาคาร แต่การติดตั้งภายในอาคารอนญุาตเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรม, งานเกษตรกรรม และงานแสดงสินค้า 
เท่านั้น 

การเดินสายเปิดหรอืเดินลอยในระบบแรงดันต่ า 
- สายไฟฟ้า 

สายไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับการเดินสายเปิดหรือเดินลอยจะต้องเป็นดังนี้ 
- ต้องเป็นชนิดหุ้มฉนวนเท่านั้น 
- ต้องเป็นชนิดหนึ่งแกน เท่านั้น 
- ขนาดของสายไฟ จะพิจารณาแยกเปน็ภายในอาคารและภายนอกอาคาร ดังนี ้

ภายในอาคาร 
บนตุ้ม  ขนาดสายใหญ่ที่สุด 70  sqmm. 
บนลูกถ้วย  ขนาดสายใหญ่ที่สุด  ไม่ก าหนด 

ภายนอกอาคาร 
บนตุ้ม  ขนาดสายที่เล็กที่สดุ   2.5 sqmm. 
บนลูกถ้วย  จะขึ้นอยู่กับระยะหา่งระหว่างจุดจับยึด ดังนี้ 

ไม่เกิน 10m ขนาดสายเล็กที่สุด  2.5 sqmm. 
11-25m ขนาดสายเล็กที่สุด          4 sqmm. 
26-40m    ขนาดสายเล็กที่สุด          6 qmm. 

- ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้ากับพื้น 
ระยะห่างต่ าสุดระหว่างสายไฟฟ้ากับพื้น ก าหนดไว้ดังตาราง 

- 
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- ระยะระหว่างจุดจับยึด, ระยะห่างระหวา่งสายไฟฟ้ากับสายไฟฟ้า, ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้า
กับสิ่งก่อสร้าง 

ได้ก าหนดไว้ในตารางระยะห่างส าหรับการติดตั้งภายในอาคาร และระยะหา่งส าหรับการติดตั้ง
ภายนอกอาคาร ดังนี้ 

ตารางระยะห่างส าหรับการติดตั้งภายในอาคาร 
การติดตั้ง ระยะสูงสุดระหว่างจุด 

จับยึด (m) 
ระยะต่ าสุดระหว่างสายไฟฟ้า 

กับสายไฟฟ้า (mm) 
ระยะต่ าสุดระหว่างสายไฟฟ้า 

กับสิ่งก่อสร้าง (mm) 
บนตุ้ม 
บนลูกถ้วย 

2.5 
5 

100 
150 

25 
50 

ระยะห่างส าหรับการติดตั้งภายนอกอาคาร 
การติดตั้ง ระยะสูงสุดระหว่าง 

จุดจับยึด (m) 
ระยะต่ าสุดระหว่างสายไฟฟ้า

กับสายไฟฟ้า (mm) 
ระยะต่ าสุดระหว่างสายไฟฟ้า 

กับสิ่งก่อสร้าง (mm) 
บนตุ้ม 
บนลูกถ้วย 

5 
ไม่เกิน 10 

11-40 

100 
150 
200 

25 
50 
50 

         

                      

         

รูป การอุดท่อสาย 
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8.3 บุชชิ่ง (Bushing) 
บริเวณที่สายเคเบิลฝังดินออกจากท่อสาย จะต้องมีบุชชิ่ง เพื่อป้องกันสายเคเบิลขูดกับขอบท่อสาย ซึ่ง

จะท าให้ฉนวนของสายเคเบิลเสียหายได้ 

                   
รูป บุชชิ่ง 

การติดตัง้ใต้ดินในระบบแรงดันสูง 
ข้อก าหนดส าหรับการติดตั้งใต้ดินในระบบแรงดันสูง โดยทั่วไปจะเหมือนกับระบบแรงดันต่ าแต่มีข้อ

แตกต่างในเรื่องของความลึกในการติดตั้ง ดังนี้ 
- ความลึกไม่น้อยกวา่ 900 mm ส าหรับทุกวิธีเดินสาย 
-  

900 mm

     รูป ความลึกในการติดตั้งใต้ดินนาระบบแรงดันสูง 
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o เคเบิลแรงดันสูงฝังดินโดยตรง
o เคเบิลแรงดันสูงในท่อร้อยสาย
o เคเบิลแรงดันสูงในท่อร้อยสายฝังใต้ดินหุ้มคอนกรีต (Duct Bank) 

- การฝังดินโดยตรง ต้องมีคอนกรีตหนาไม่น้อยกว่า 100 mm ปิดทับเหนือสายเคเบิล 300-450 mm 
และแผนคอนกรีตกว้างคลุมสายเคเบลิข้างละ 150 mm 

                                

               100 mm.

150 mm. 150 mm.

300-450 mm.

    รูป การฝงัดินโดยตรง 

- ควรมีป้ายระบุแนวใต้ดินที่มองเห็นได้ชัดเจน ทุกระยะไมเ่กิน 50 m 
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8.4 การเดินสายเปดิหรือเดินลอยในระบบแรงดันสูง 
- การใช้สายยุดโยง (Guy Wire) จะต้องใช้ลูกถ้วยสายยึดโยง (Guy Wire Insulator) ด้วย โดยลูก
ถ้วยสายยึดโยงนี้ จะต้องอยู่สูงจากพื้นไม่น้อยกว่า 2.40 m 

2.40 m.

               

              

รูป การใช้สายยึดโยงและลูกถ้วยสายยึดโยง 

- ลวดผูกสาย (The Wire) จะต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 6 sqmm. 
- ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้ากับพื้น และ ระห่างระหว่างสายไฟฟ้ากับสิ่งก่อสร้างแสดงในตาราง

ตามล าดับ 
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ตารางระยะห่างต่ าสุดตามแนวดิ่งของสายไฟฟ้าเหนือพื้นในระบบแรงดันสูง 

สิ่งที่อยู่ใต้สายไฟฟ้า ระยะห่าง (m) 
ทางสัญจรและพื้นที่ซึ่งไม่ได้จัดไว้ส าหรับรถยนต์และรถบรรทุกผ่าน 
ทางสัญจรและพื้นที่ซึ่งจัดไว้ให้รถยนต์ผ่านแต่ไม่ใช่รถบรรทุก 
ทางสัญจรและพื้นที่อื่นๆ ที่ให้ทั้งรถยนต์และรถบรรทุกผ่านได้ 
คลองหรืแหล่งน้ าที่อยู่ในความรับผิดชอบของกรมชลประทานหรือกรมเจ้าท่า 
คลองหรือแหล่งน้ าที่อยู่ในความรับผิดชอบของหน่วยราชการอื่นหรือ เป็นของเอกชน 

4.60 
6.10 
6.10 
6.50 
6.20 

ตาราง ระยะห่างต่ าสุดระหว่างสายไฟฟ้าเปลอืย แรงดัน 12 kV และ 24 kV กับสิ่งก่อสร้าง 
(ยกเว้นสะพาน) เมื่อสายไฟฟ้าไม่ได้ยึดติดกับสิ่งก่อสร้าง 

ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้ากับอาคาร ระยะห่าง (m) 
ตามแนวนอน ( หมายเหตุ 3) 
1. กับผนังและส่วนของอาคาร (หมายเหตุ 1) 
2. กับหน้าต่างที่ไม่มีที่กั้น
3. กับระเบียงและบริเวณที่มีคนเดิน (หมายเหตุ 2) 
ตามแนวดิ่ง 
 1. อยู่เหนือหรือใต้หลังคา หรือส่วนของอาคารที่ไม่มีคนเดิน (หมายเหตุ 2) 
 2. อยู่เหนือหรือใต้ระเบียงและหลังคาที่มีคนเดิน (หมายเหตุ 2)

1.80 
1.80 
1.80 

3.00 
4.60 

หมายเหต ุ1. ในซึ่งที่ซึ่งการติดตั้งไม่มีที่ว่างพอ อาจลดระห่างลดได้ แต่ต้องไม่น้อยกว่า 0.9 m และในกรณีนี้
จะต้องมีการหุ้มสายด้วยฉนวนที่ป้องการเกิดการลัดวงจรลงดินได้ เนื่องจากสายอาจสัมผัสกับ
อาคารโดยบังเอิญ 

 2. อาคารและบริเวณที่มีคนเดิน หมายถึง บริเวณที่ประตูหรือช่องทางอื่นที่บุคคลสามารถผ่านไปถึง
บริเวณนั้นได ้
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8.5 การฝังดินใต้อาคาร (Underground Cable Building) 
เคเบิลฝังดินผ่านบริเวณใต้อาคารจะต้องใช้วิธีเดินในท่อร้อยสาย ห้ามฝังดินโดยตรงและท่อสายนี้จะต้อง

ยาวเลยผนังอาคารออกไป 

            
                     

รูป การฝังดินใต้อาคาร 

การป้องกันความเสยีหาย (Protection from Damage) 
การฝังดินโดยตรง ต าแหน่งที่สายเคเบิลโผล่ขึ้นจากดิน จะต้องมีการป้องสายโดยใช้ท่อสาย โดยมี

ข้อก าหนดดังนี้ 
- ส่วนของท่อสายที่อยู่เหนือพื้นดิน ยาวไม่น้อยกว่า 1800 mm 
- ส่วนของท่อสายที่ฝังจมดิน ยาวไม่น้อยกว่า 450 mm 
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                      1800 mm.

                     450 mm.

            

รูป ป้องกันความเสยีหาย 

8.6 การต่อสายหรือต่อแยก (Splices and Tap) 
การต่อสายหรือต่อแยกใดๆ จะต้องท าในกล่องต่อสายเท่านั้น แต่ถ้าเดินในราง (Trench) การต่อสายหรือ

ต่อแยก ไม่ต้องใช้กล่องต่อสายก็ได้ แต่ต้องวิธีที่การไฟฟ้าฯ รับรอง 

การกลบ (Backfill) 
การกลบสายเคเบิลหรอท่อสายที่ฝังใต้ดิน วัสดุที่ใช้กลบจะต้องไม่มีคม หรือสิ่งที่ท าให้เกิดการผุกร่อน

ได้โดยทั่วไปจะนยิมใช้ทราย 
การอุดท่อสาย (Raceways Sealing) 
เพื่อป้องกันความชืน้เข้าไปในท่อร้อยสาย จะต้องมีการอดุที่ปลายของท่อ ซึง่อาจจะอุดทั้งสองปลาย

หรือปลายใดปลายหนึ่งก็ได้ ตามความเหมาะสม 

อุปกรณ์ไฟฟ้า  
อุปกรณ์ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในการท างานมีอยู่มากมาย และขนาดไฟฟ้าก็แปรไปตามชนิดของอุปกรณ์ 

โหลดที่แน่นอนของอุปกณ์ไฟฟ้าสามารถดูได้จากป้ายพิกัด (Name Plate) ค่าโหลดของอุปกรณ์ไฟฟ้า
โดยประมาณแสดงดังตารางโหลดของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
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      ตารางโหลดของอุปกรณ์ไฟฟ้า

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช ้ ก าลัง (W)
เครื่องดูดฝุ่น 
เครื่องปั่นผลไม ้
เตาอบขนาดเล็ก 
กระทะไฟฟ้า 
ตู้ท าน้ าเย็นแบบตั้งพื้น 
เครื่องซักผ้า 
หม้อหุงข้าว 

- 1 ลิตร 
- 1.5 ลิตร 
- 4 ลิตร 

เครื่องท าน้ าร้อน (อ่างอาบน้ า) 
- Lo 
- Med 
- Hi 

โทรทัศน์ 
    - 14 นิ้ว 

- 21 นิ้ว 
- 28 นิ้ว 

         ตู้เย็น 
- 2.1 คิว ( ลูกบาศก์ฟุต) 
- 5.6           ” 
- 7.1           ” 
- 10            ” 
- 13.6         ” 

พัดลมตั้งโต๊ะ 12 นิ้ว 

850-1300 
270 
820 

1300 
100 
430 

500 
600 

1400 

1500 
2000 
3500 

58 
81 

145 

50 
90 

150 
150 
175 

22-39 
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ตารางอุปกรณ์ไฟฟ้า (ต่อ) 

อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ ก าลังไฟฟ้า (W) 
พัดลมติดผนัง 12 นิ้ว 
พัดลมติดเพดาน 16 นิ้ว 

         พัดลมตั้งพื้น 16 นิ้ว 

22-39 
42-68 
42-68

8.7 วงจรย่อย (Branch Circuit, BC)
วงจรย่อย คือ สว่นของวงจรไฟฟ้า ที่ตอ่มาจากอุปกรณ์ป้องกันตัวสุดท้ายกับจุดต่อโหลดโดยมร

อุปกรณ์ป้องกันนี้ จะมีหน้าที่ป้องกันสายวงจรย่อยนั้นเท่านั้น 

วงจรย่อยอาจแบ่งตามลักษณะการจ่ายโหลดได้คือ 
- วงจรย่อยแสงสว่างหรือเครื่องใช้ไฟฟ้า (Lighting or Appliance Circuit) 
- วงจรย่อยมอเตอร์ (Motor Branch Circuit) 

ตารางลึกในการติดตั้งใต้ดิน 

วิธีเดินสาย ความลึก (mm) 
ฝังดินโดยตรง 
ท่อโลหะหนา และ ปานกลาง 
ท่อโลหะ และ ท่อสายอื่นๆ 

600 
150 
450 
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รูป ความลึกในการติดตั้งใต้ดินในระบบแรงดันต่ า 
- ถ้าใช้แผ่นคอนกรีตทับอีกชั้น แผ่นคอนกรีตต้องหนาไม่น้อยกว่า 50 mm และสามารถลดความ

ลึกได้ 150 mm ยกเว้นกรณีท่อโลหะหนา และ ท่อโลหะหนาปานกลาง 

          (RMC)
                 (IMC)

            PVC
           

                  

150 mm.

300 mm.

450 mm.

               
        50 mm.

รูป ความลกึเมื่อมีแผ่นคอนกรตี 
- ส าหรับบริเวณที่มีรถวิ่งผ่าน ความลึกจะต้องไม่น้อยกว่า 600 mm 

600 mm.

รูป การติดตั้งใต้ดิน บริเวณที่มีรถวิ่งผ่าน 
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8.8 สายล่อฟ้า 
การติดตัง้หลักสายดิน 
ในปัจจุบันนิยมใช้หลักสายดินเป็นแท่งเหล็กกลมหุ้มด้วยทองแดงเพื่อป้องกนัการผุกร่อนของเหล็ก

ตอกลงไปในดิน จ านวนของหลักดินมากหรือน้อยขึ้นอยูก่ับค่าความต้านทานทางไฟฟ้าของระบบ และในกรณีที่
ต้องการหลักสายดินมากกว่า 1 ต้น National Electrical Code (NEC) ก าหนดให้มีระยะห่างระหว่างต้นไม่น้อยกัน
กว่า 6 ฟุต หรือ 1.80 เมตร ทั้งนี้เป็นการป้องกันการเกิด Step voltage ซึ่งเป็นอันตรายต่อบุคลที่เข้าใกล้กับหลักสาย
ดินการกระจายหลักสายดินให้ห่างกันจะช่วยให้การกระจายประจุไฟฟ้าสู่ดินได้ดี เป็นวงกว้างท าให้ลดค่า Step 
voltage โดยปกติมักจะก าหนดให้ใช้ระยะ 3 เมตร  

การใช้หลักสายดินแบบตาข่ายถักเป็นตารางไม่น้อยกว่า 2.40 × 2.40 เมตร (strip electrode) ซึ่งมี
ข้อก าหนดอยู่ในมาตรฐานของอังกฤษ ระบบนี้นอกจากจะช่วยในระบบป้องกันฟ้าผ่าแล้วมีบางท่านแจ้งว่า เป็น
ระบบที่เหมาะสมกับอาคารที่มีการใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ด้วย 

ระบบป้องกันฟ้าผ่าในอาคารสูงแบบ Faraday cage 
ระบบป้องกันฟ้าผ่าที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบันส าหรับอาคารสูงๆ ซึ่งประหยัดค่าใช้จ่ายในด้านตัวน า

ลงดินโดยไม่ใช้สายทองแดงหรือสายตัวน าอื่นเพิ่มขึ้นมาอีก มีหลักการดังต่อไปนี้ 

3.003.00

3.00

3.00

รูป ผังการตอกหลกัสายดิน 
(1) ใช้เหล็กโครงสร้างตามแนวดิ่ง (เหล็กเสริมเสา) เป็นตัวน าลงดิน โดยเหล็กเสริมนี้ต้องต่อเชื่อม

อย่างแข็งแรงและต่อเนื่องทางไฟฟ้าตลอดความสูงของอาคารอย่างน้อยต้องเป็นเสาทั้ง 4 มุมของอาคารแต่ถ้า
อาคารมีขนาดกว้างมากจ าเป็นต้องใช้เสาหลายต้นซึ่งมีระยะห่างไม่เกิน 30 เมตรตามมาตรฐานของอังกฤษ และ
ระยะห่างไม่เกิน 18 เมตรตามมาตรฐาน NFPA 
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(2) ทุกๆ ระดับความสงูของอาคาร 30 เมตร ต้องมีการเชื่อมเหล็กเสริมอาคานรอบนอกเป็นวงกลม 
และเชื่อมต่อเหล็กตามข้อ (1) 

(3) เสาเข็มซึ่งปกติจะมีเส้นลวดเหล็กเสริมและตอกลึกลงไปในดินมาก ท าให้คาความต้านทานของ
การลงดินต่ ามาก ดังนั้นเส้นลวดนี้สามารถใช้แทนหลักสายดินได้ดีโดยการเชือ่มเส้นลวดนี้เข้ากบัเหล็กเสริมเสาเขม็ 

หลักล่อฟา้แนวราบ 
ในบางกรณีสถาปนิกไม่ต้องการให้มีหลักล่อฟ้าปรากฏที่บนสุดของอาคาร เราอาจใช้ระบบหลักล่อฟ้า

แนวราบได้ โดยการใช้แถบตัวน าดังกล่าวต้องมีค่าความน าไฟฟ้าเทียบเท่ากบัทองแดงที่มีพื้นที่หน้าตัดขนาด 50 
ตารางมิลลิเมตร 

ส าหรับตัวน าลงดินของหลักดินของหลังล่อไฟฟ้าแบบนี้สามารถจะใช้ได้ทั้งระบบธรรมดา หรือ 
Faraday cage ตามที่ได้กล่าวมาแล้วรวมทั้งหลักสายดินด้วย 

a

a

a

รูป การวางแถบตัวน าบนหลังคาระยะ a ต้องไม่เกิน 18 เมตร 
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2.5     

              

   

         

        

รูป แสดงการปอ้งกนัสายขณะขึ้นสู่ผิวดิน 

การติดตัง้สายตัวน าลงดิน 
นอกจากจะติดตั้งสายตัวน าลงดินให้มีค่าความต้านทานรวมทั้งหมดไม่เกิน 10 โอห์มแล้วยังต้องค านึง

เส้นทางดินของประจุไฟฟ้าที่จะต้องให้สั้นที่สุดอีกด้วย ดังนั้นมาตรฐานทั่วไปจึงมีการก าหนดจ านวนเส้นทางของ
ตัวน าลงดินไว้ ซึ่งตามาตรฐานอังกฤษก าหนดไว้ว่า 

(1) พื้นที่ของหลังคาอาคารไม่เกิน 100 ตารางต้องมีตัวน าลงดิน 1 ชุด ถ้าเกินจากพื้นดินเพิ่มตัวน าลง
ดินอีก 1 ชุด และเพิม่ขึ้นเรื่อยไปในขนาดพื้นขึ้นทุกๆ ช่วง 300 ตารางเมตร หรือ 

(2) ก าหนดให้มีตัวน าลงดินทุกๆ ระยะ 30 เมตร ของเส้นรอบอาคาร (หลังคา)  

นอกจากนั้นแล้วอาคารสูงๆ เกินกว่า 30 เมตร อาจจ าเป็นต้องเพิ่มหลักล่อฟ้าในช่วงกลางๆ ระดับความ
สูงของอาคารซึ่งอาจถูกฟ้าผ่าได้ 
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              50   .

           

        

                  

0.45  .
0.15  .

        

        

                                  

รูป ตัวอย่างการเดินสายใต้ดิน 

8.9 ระยะในการติดตั้งอุปกรณ์ 

150 cm

120 cm

30 cm

รูป ระยะในการติดตั้งเต้ารับ และสวิตช์ 
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PB

Wire way

Panel Board

180 cm.

รูป ระยะในการติดตั้ง Panel Board 

     

handy box raceways

connector

รูป ลักษณะในการติดตั้ง Handy boxes  
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handy box raceways
connector

flexible metal coduit

lamp
   

รูป ลักษณะในการติดตั้งดวงโคม 

       
60 m.

3.00m.3.00m.100 m.

WALL PVC PIPE

C-CHANNEL

รูป ลักษณะการติดตั้งหลักดิน Ground Rod 



 าคผ  ก 
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1. ตารางที่เกี่ยวข้องกับสายไฟฟ้า
ตารางที่ 1.1 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวน PVC ตาม มอก.11–2531 อุณหภูมติัวน า

ขนาด70 oC  
  แรงดัน 300 V และ 750 V อุณหภูมิโดยรอบ 40 oC (ส าหรับวิธีการเดินสายแบบ ก–ค) และ 30 oC 

                    (ส าหรับวิธีการเดินสายแบบ ง และ จ) 

ขนาดสายไฟฟ้า 
(mm2) 

ขนาดกระแสไฟฟ้า  (A) 

วิธีการเดินสาย  

D

0.5 D

ก ข 

    

ค 

    

ง 

    

จ ท่อโลหะ ท่ออโลหะ ท่อโลหะ ท่ออโลหะ 

0.5 9 8 8 7 10 9 - 
1 14 11 11 10 15 13 21 

1.5 17 15 14 13 18 16 26 
2.5 23 20 18 17 24 21 34 
4 31 27 24 23 32 28 45 
6 42 35 31 30 42 36 56 

10 60 50 43 42 58 50 75 
16 81 66 56 54 77 65 97 
25 111 89 77 74 103 87 125 
35 137 110 95 91 126 105 150 
50 169 - 119 114 156 129 177 
70 217 - 148 141 195 160 216 
95 271 - 187 180 242 200 259 
120 316 - 214 205 279 228 294 
150 364 - 251 236 322 259 330 
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ตารางที่ 1.1 (ต่อ) ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวน PVC ตาม มอก.11–2531 อุณหภูมิ
ตัวน าขนาด70 oC    

  แรงดัน 300 V และ 750 V อุณหภูมิโดยรอบ 40 oC (ส าหรับวิธีการเดินสายแบบ ก–ค) และ 30 oC 
                    (ส าหรับวิธีการเดินสายแบบ ง และ จ)  

ขนาดสายไฟฟ้า 
(mm2) 

ขนาดกระแสไฟฟ้า  (A) 

วิธีการเดินสาย  

D

0.5 D

ก ข 

    

ค 

    

ง 

    

จ ท่อโลหะ ท่ออโลหะ ท่อโลหะ ท่ออโลหะ 

185 424 - 287 269 370 296 372 
240 509 - 344 329 440 352 431 
300 592 - 400 373 508 400 487 
400 696 - 474 416 599 455 552 
500 818 - 541 469 684 516 623 
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ตารางที่ 1.1.1 ชนิดของตัวน าและรูปแบบการติดตั้ง 
วิธีที ่ ชนิดของตัวน าและรูปแบบการติดตั้ง ชื่อสาย 

ก - สายแกนเดียวหุ้มฉนวนเดินในอากาศ 
- การเดินสายบนผิวของอาคาร 

THW/NYY 

ข - สายแบบหุ้มฉนวนมีเปลือกเดินเกาะผนงั 
- การเดินสายเปิดบนวสัดุฉนวนภายในอาคาร 

VAF 

ค - สายแกนเดียวหุ้มฉนวนไม่เกิน 3 เส้นหรือสายหุ้มฉนวนมีเปลือกไม่เกิน 3 แกน  
   เดินในท่อในอากาศ ในท่อฝังในผนังปูนฉาบ หรือในทอ่ในฝ้าเพดาน 
- การเดินสายในทอ่สายบนผิวภายในอาคาร หรือในท่อสายฝงัในพืน้คอนกรีต ผนังปูนฉาบ 

THW 

ง - สายหุ้มแกนเดียวหุ้มฉนวนไม่เกิน 3 เส้น หรือสายหุ้มฉนวนมีเปลอืกไม่เกิน 3 แกน 
   เดินในท่อฝังดิน 
- การเดินสายในทอ่ฝังดิน 

NYY 

จ - สายแกนเดียวหุ้มฉนวนมีเปลือกไม่เกิน 3 เส้นหรือสายหุ้มฉนวนมีเปลือกไม่เกิน 3 แกน  
   ฝงัดนิโดยตรง 
- การเดินสายฝังดินโดยตรง 

NYY 

ตารางที่ 1.1.2 แสดงตัวคูณที่อณุหภูมิโดยรอบต่างจาก 40 oC  (ส าหรับวิธีการเดินสาย ก-ค) 
      หรือ 30 oC (ส าหรับการเดินสาย ง และ จ) 
อุณหภูมิโดยรอบ 

( oC ) 
ตัวคูณ 

วิธีการเดินสาย ก-ค 
(การเดินสายในอากาศ) 

วิธีการเดินสาย ง และ จ 
(การเดินสายใต้ดิน) 

21-25 - 1.06 

26-30 - 1 
31-35 1.08 0.94 
36-40 1 0.87 

41-45 0.91 0.79 
46-50 0.82 0.71 
51-55 0.71 - 

56-60 0.58 - 
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ตารางที่ 1.2 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวน PVC ตาม มอก.11–2531 อุณหภูมติัวน า 70 oC 
         ขนาดแรงดัน 300 V และ 750 V อุณหภูมิโดยรอบ 40 oC วางในรางเคเบลิ 

ขนาด
สายไฟฟ้า 
(mm2) 

ขนาดกระแสไฟฟ้า  (A) 

วิธีการเดินสาย 

*D

ก ข 
2.15D

ค ง จ ฉ 

1 - - - - 11 10 

1.5 - - - - 14 13 

2.5 - - - - 18 17 

4 - - - - 24 23 

6 - - - - 31 29 

10 - - - - 43 41 

16 - - - - 56 53 

25 - - - - 77 73 

35 - - - - 95 90 

50 169 110 143 101 119 113 
70 217 141 183 130 148 140 
95 271 176 230 163 187 178 
120 316 205 267 190 214 203 
150 364 237 308 218 251 238 
185 424 276 360 254 287 273 
240 509 331 432 305 344 327 
300 592 444 504 414 400 393 
400 696 522 593 487 - - 
500 818 613 699 572 - - 

D = เส้นผ่านศูนย์กลางของสายไฟฟ้า 
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ตารางที่ 1.2.1 ชนิดของตัวน าและรูปแบบการติดตั้ง 
วิธีการเดินสาย ชนิดของตัวน าและรูปแบบการติดตั้ง ชื่อสาย 

ก สายแกนเดียวหุ้มฉนวนวางเรียงกันชั้นเดียวบนรางเคเบิล มีระยะหา่งระหว่างสาย 
ไม่น้อยกว่าเส้นผ่านศนูย์กลางของเส้นโตที่อยูใ่กล้กัน 

THW/NYY 

ข สายแกนเดียวหุ้มฉนวนวางบนรางเคเบิลไม่มีระยะห่างระหวา่งสายวางเรียงกนั  
หรือซ้อนกัน 

THW/NYY 

ค สายแกนเดียวหุ้มฉนวนวางซ้อนกันเป็นสามเหลี่ยมวางบนแกนเคเบลิ มีระยะหา่งระหว่างกลุ่ม
สายไม่น้อยกว่า 2.15 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของสายแต่ละเส้น 

THW/NYY 

ง สายแกนเดียวหุ้มฉนวนวางบนรางเคเบิลมีฝาปิดไม่มีระยะห่างระหวา่งสายวางเรียงกนั 
หรือซ้อนกัน 

THW/NYY 

จ สายหลายแกนวางบนรางเคเบิลวางเรียงกนัหรอืซ้อนกัน THW/NYY 
ฉ สายหลายแกนวางเรียงกันบนรางเคเบิลมีฝาปดิทึบยาวเกิน 1.80 เมตร วางเรียงกัน 

หรือซ้อนกัน 
THW/NYY 

ตารางที่ 1.2.2 แสดงตัวคูณที่อณุหภูมิโดยรอบต่างจาก 40 oC  
อุณหภูมิโดยรอบ ( oC )  ตัวคูณ 

36-40 1 

41-45 0.91 

46-50 0.82 

51-55 0.71 

56-60 0.58 
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ตารางที่ 1.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวนครอสลิ้งค์โพลีเอททีลีน อุณหภูมิตวัน า 90 oC                
ขนาด 600 Vอุณหภูมิโดยรอบ 40 oC (ส าหรับเดินสานในอากาศ) และ 30 oC (ส าหรับการเดินสายใต้ดิน) 

ขนาดสายไฟฟ้า 
(mm2) 

ขนาดกระแสไฟฟ้า (A) 

ลักษณะการใช้งาน 

ก ข ค ง 

สายเดี่ยว 
เดินในอากาศ 

สายเดี่ยว 3 เส้น 
เดินในท่อโลหะ 

ในอากาศ 

สายเดี่ยว 3 เส้น 
เดินในท่อฝังดิน 

สายเดี่ยวไม่เกิน 
3 เส้น หรือสายหลายแกนไม่

เกิน3แกน 
ฝังดินโดยตรง 

ท่อ 
โลหะ 

ท่อ 
อโลหะ 

2.5 
4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 
300 
400 
500 

36 
47 
60 
82 
110 
148 
184 
224 
286 
356 
417 
481 
559 
672 
782 
921 

1080 

25 
33 
42 
56 
76 

100 
123 
153 
191 
239 
275 
322 
368 
440 
510 
604 
686 

31 
41 
52 
70 
93 

123 
151 
184 
230 
285 
329 
380 
436 
518 
615 
734 
855 

28 
36 
46 
61 
81 
107 
130 
156 
197 
241 
277 
318 
363 
430 
501 
586 
685 

44 
57 
71 
94 
122 
156 
187 
221 
270 
325 
368 
413 
466 
539 
607 
687 
773 
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ตารางที่ 1.3.1 แสดงตัวคูณที่อณุหภูมิโดยรอบต่างจาก 40 oC  (ส าหรับการเดนิสายในอากาศ)
หรือ 30 oC (ส าหรับการเดินสายใต้ดิน) 

อุณหภูมิโดยรอบ 
( oC ) 

ตัวคูณ 

การเดินสานในอากาศ การเดินสายใตด้ิน 

21-25 
26-30 
31-35 
36-40 
41-45 
46-50 
51-55 
56-60 

- 
- 

1.05 
1 

0.95 
089 
084 
0.78 

1.04 
1 

0.96 
0.91 
0. 87 
0. 82 

-
-

2. ตารางเกี่ยวข้องกับท่อร้อยสาย 

ตารางที่ 2.1 ขนาดพื้นที่หน้าตัดของท่อร้อยสาย 
ขนาด 
(นิ้ว) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 
นิ้ว (mm) 

พ.ท.หน้าตัด
100% 
(mm2) 

1 ตัวน า 
53% 

(mm2) 

2 ตัวน า 
31% 

(mm2) 

3 ตัวน า 
40% 

(mm2) 
1/2 
3/4 
1 

1 1/4 
1 1/2 

2 
2 1/2 

3 
3 1/2 

4 
5 
6 

0.622 (15.80) 
0.824 (20.93) 
1.049 (26.65) 
1.380 (35.05) 
1.610 (40.89) 
2.067 (52.50) 
2.469 (62.71) 
3.068 (77.93) 
3.548 (90.12) 
4.026 (102.26) 
5.047 (128.19) 
6.065 (154.05) 

196 
344 
558 
965 

1313 
2165 
3089 
4769 
6379 
8213 
12906 
18639 

104 
182 
296 
512 
696 

1148 
1637 
2528 
3381 
4353 
6840 
9879 

61 
107 
173 
299 
407 
671 
958 
1478 
1978 
2546 
4001 
5778 

78 
138 
223 
386 
505 
866 
1236 
1908 
2552 
3285 
5162 
7456 
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ตารางที่ 2.2 แสดงพื้นที่ภาคตัดขวางในของท่อร้อยสายไฟฟ้าที่ผลิตตาม มอก.770-2531 
ขนาดท่อร้อย
สาย (mm),นิ้ว 

พื้นที่ภาคตัดขวางภายใน (mm2)  

ชนิดท่อร้อยสาย 

ท่อโลหะบาง (EMT)  ท่อโลหะหนาปานกลาง (IMC)  ท่อโลหะหนา (RSC)  

15 (1/2) 195 230 201 
20 (3/4) 343 390 355 
25 (1) 555 637 572 

32 (1 1/4) 967 1,091 986 
40 (1 1/2) 1,313 1,467 1,338 

50 (2) 2,164 2,382 2,196 
65 (2 1/2) 3,776 3,367 3,137 

80 (3) 5,706 5,175 4,837 
90 (3 1/2) 7,447 6,907 6,458 

100 (4) 9,520 8,871 8,309 
125 (5) - - 13,041 
150 (6) - - 18,786 
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ตารางที่ 2.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า 
ขนาด

สายไฟฟ้า 
(mm2) 

THW NYY, 1/C NYY,  3/C NYY, 3P 4N 

เส้นผ่าน 
ศูนย์กลาง 

(mm) 

พื้นที ่
หน้าตัด 
(mm2) 

เส้นผ่าน 
ศูนย์กลาง 

(mm) 

พื้นที ่
หน้าตัด 
(mm2) 

เส้นผ่าน 
ศูนย์กลาง 

(mm) 

พื้นที ่
หน้าตัด 
(mm2) 

เส้นผ่าน 
ศูนย์กลาง 

(mm) 

พื้นที ่
หน้าตัด 
(mm2) 

0.5 
1 

1.5 
2.5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
300 
400 
500 

3 
3.5 
3.8 
4.3 
5.2 
5.8 
7.2 
8.4 
10.5 
11.5 
13.5 
15.5 
18 

19.5 
21.5 
24 
27 
30 

33.5 
38 

7.1 
9.6 

11.3 
14.5 
21.2 
26.4 
40.7 
55.4 
86.6 
103.9 
143.1 
188.7 
254.5 
298.7 
363.1 
452.4 
572.6 
706.9 
881.4 

1134.1 

- 
8.8 
9.2 
9.8 

10.5 
11 
12 
13 

14.5 
16 
17 
19 

21.5 
23 
26 
28 

31.5 
35 

38.5 
43 

- 
60.8 
66.5 
75.4 
86.6 
95 

113.1 
132.7 
165.1 
201.1 
227 

283.5 
363.1 
415.5 
531 

615.8 
779.3 
962.1 

1164.2 
1452.2 

- 
13 

13.5 
15 

16.5 
18 

20.5 
24.5 
28.5 
31.5 
36 

40.5 
46 

50.5 
56 

61.5 
69 
76 
- 
- 

- 
132.7 
143.1 
176.7 
213.8 
254.5 
330.1 
471.4 
638 

779.3 
1017.9 
1288.2 
1662 
2003 
2463 

2970.6 
3739.3 
4536.5 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

19 
23 

26.5 
31 
35 

39.5 
44.5 
51.5 
56 
62 
68 

76.5 
84 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

283.5 
415.5 
551.5 
754.8 
962.1 
1225 

1555.3 
2083.1 
2463 

3019.1 
3631.7 
4596.3 
5608 

- 
- 
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ตารางที ่2.4  จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าตามมาตรฐาน มอก. 11–2531 สายหุ้มฉนวนแกนเดียว (THW) 
           ที่มีขนาดเท่ากันทุกเส้นในท่อโลหะตาม มอก.770–2531 

ขนาดสายไฟฟ้า  
(mm2) 

จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าขนาดเดียวกันในทอ่ร้อยสาย  

1/2" 3/4" 1" 1 1/4"  1 1/2"  2" 2 1/2"  3" 3 1/2"  4" 5" 6" 

1 7 13 20 33 - - - - - - - - 

1.5 6 11 17 28 44 - - - - - - - 

2.5 4 8 13 22 34 - - - - - - - 

4 3 5 9 15 23 36 - - - - - - 

6 2 4 7 12 19 29 - - - - - - 

10 1 3 4 7 12 19 32 - - - - - 

16 1 1 3 5 9 14 23 36 - - - - 

25 1 1 1 3 5 9 15 23 29 - - - 

35 - 1 1 3 4 7 12 19 24 30 - - 

50 - - 1 1 3 5 9 14 17 21 34 - 

70 - - 1 1 2 4 7 10 13 16 26 37 

95 - - 1 1 1 3 5 7 10 12 19 27 

120 - - - 1 1 2 4 6 8 10 16 23 

150 - - - 1 1 1 3 5 7 8 13 19 

185 - - - - 1 1 2 4 5 6 10 15 

240 - - - - 1 1 1 3 4 5 8 12 

300 - - - - - 1 1 2 3 4 6 10 

400 - - - - - 1 1 1 2 3 5 8 

500 - - - - - - 1 1 1 2 4 6 
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ตารางที ่2.5 จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าตามมาตรฐาน มอก. 11–2531 สายหุ้มฉนวนแกนเดียว (NYY) 
            ที่มีขนาดเท่ากันทุกเส้นในท่อโลหะตาม มอก.770–2531 

ขนาดสายไฟฟ้า  
(mm2) 

จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าขนาดเดียวกันในทอ่ร้อยสาย  

1/2" 3/4" 1" 1 1/4"  1 ½"  2" 2 1/2"  3" 3 1/2"  4" 5" 6" 

1 1 1 3 5 8 12 21 33 - - - - 

1.5 1 1 2 4 7 11 19 30 - - - - 

2.5 1 1 2 4 7 10 17 26 33 - - - 

4 1 1 1 3 6 9 15 23 29 36 - - 

6 - 1 1 3 5 8 13 21 26 33 - - 

10 - 1 1 2 4 6 11 17 22 27 - - 

16 - 1 1 1 3 5 10 15 19 23 36 - 

25 - 1 1 1 3 4 8 12 15 19 29 - 

35 - - 1 1 1 3 8 10 12 15 24 35 

50 - - 1 1 1 3 6 8 10 13 21 31 

70 - - - 1 1 2 5 7 8 11 17 24 

95 - - - 1 1 1 4 5 7 8 13 19 

120 - - - 1 1 1 3 4 5 7 11 17 

150 - - - 1 1 3 3 4 5 9 13 

185 - - - - 1 1 1 3 3 5 7 11 

240 - - - - - 1 1 1 3 4 6 9 

300 - - - - - 1 1 1 2 3 5 7 

400 - - - - - - 1 1 1 2 4 6 

500 - - - - - - 1 1 1 1 3 4 
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ตารางที่ 2.6 จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้า THW ในรางเดินสาย (Wire ways) 
ขนาดสายไฟฟ้า 

(mm2) 
จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าในรางเดินสาย 

50x50 50x100 75x100 100x100 100x150 150x150 200x200 200x300 

1.0 
1.5 
2.5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
300 
400 
500 

52 
44 
34 
23 
18 
12 
9 
5 
4 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
- 
- 
- 
- 

104 
88 
68 
47 
37 
24 
18 
11 
9 
6 
5 
3 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
- 

- 
- 

103 
70 
56 
36 
27 
17 
14 
10 
7 
5 
5 
4 
3 
2 
2 
1 
1 

- 
- 

137 
94 
75 
49 
36 
23 
19 
13 
10 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
2 
1 

- 
- 
- 
- 

113 
73 
54 
34 
28 
20 
15 
11 
10 
8 
6 
5 
4 
3 
2 

- 
- 
- 
- 
- 

110 
81 
51 
43 
31 
23 
17 
15 
12 
9 
7 
6 
5 
3 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

144 
92 
76 
55 
42 
31 
26 
22 
17 
13 
11 
9 
7 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

115 
83 
63 
47 
40 
33 
26 
20 
16 
13 
10 
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ตารางที่ 2.7 จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้า NYY ในรางเดินสาย (Wireways) 
ขนาดสายไฟฟ้า 

(mm2) 
จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าในรางเดินสาย 

50x50 50x100 75x100 100x100 150x100 150x150 200x200 200x300 

1.0 
1.5 
2.5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
300 
400 
500 

8 
7 
6 
5 
4 
3 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

16 
15 
13 
11 
10 
8 
7 
6 
4 
4 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
- 
- 

24 
22 
19 
17 
15 
13 
11 
9 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
2 
1 
1 
1 
1 

32 
30 
26 
23 
21 
17 
15 
12 
9 
8 
7 
5 
4 
3 
3 
2 
2 
1 
1 

49 
45 
39 
34 
31 
26 
22 
18 
14 
13 
10 
8 
7 
5 
4 
3 
3 
2 
2 

74 
67 
59 
51 
47 
39 
33 
27 
22 
19 
15 
12 
10 
8 
7 
5 
4 
3 
3 

131 
120 
106 
92 
84 
70 
60 
48 
39 
35 
28 
22 
19 
15 
12 
10 
8 
6 
5 

- 
- 
- 

138 
126 
106 
90 
72 
59 
52 
42 
33 
28 
22 
19 
15 
12 
10 
8 
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ตารางที่ 2.8 สายเคเบิลหลายแกนระบบแรงต่ าวางในรางเคเบิลแบบบันไดแบบรางมีช่องระบายอากาศ 
             หรือแบบด้านล่างทึบ 

ขนาดสายเคเบิล 
(mm2) 

วิธีการคิด 

รางเคเบิลแบบบันไดหรือแบบรางมีช่องระบายอากาศ รางเคเบิลแบบด้านล่างทึบ 

1. 1.ขนาด < 95 
2.

สายเคเบิลที่มีขนาดเล็กกว่า 95 mm2  ผลรวมของ
พื้นที่หน้าตดัของสายทัง้หมดตอ้งไม่มากกวา่พืน้ที่
สูงสุดที่อนุญาตให้วางสายได้ ตามที่ก าหนดในตาราง
ท่ี 2.9 ช่องที่ 1 

สายเคเบิลที่มีขนาดเล็กกว่า 95 mm2 ผลรวมของ
พื้นที่หน้าตดัของสายทัง้หมดตอ้งไม่มากกวา่พืน้ที่
สูงสุดที่อนุญาตให้วางสายได้ ตามที่ก าหนดในตาราง 
ท่ี 2.9 ช่องที ่3 

2.ขนาด   95 สายเคเบิลตั้งแต่ 95 mm2 ขึ้นไปผลรวมของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของสายทั้งหมดต้องไม่เกินขนาดความ
กว้างของรางเคเบิลและให้วางเรียงได้ชั้นเดียวเท่านั้น 

สายเคเบิลตั้งแต่ 95 mm2  ขึ้นไป ผลรวมของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของสายทั้งหมดต้องไม่เกินขนาดความ
กว้างของรางเคเบิลและให้วางเรียงได้ชั้นเดียวเท่านั้น 

3.ขนาดตาม 1,2 สายเคเบิลที่มีขนาดตามข้อ  1) และ ข้อ  2) รวมกัน 
ของพืน้ที่หนา้ตัดของสายที่มีขนาดเล็กกวา่  95 mm2   
ทั้งหมดตอ้งไม่เกินพื้นที่สูงสุดที่อนุญาตให้วางสายได้
ตามที่ก าหนดไว้ในตารางที ่2.9 ช่องที ่2 และสาย
เคเบิลที่มีขนาดตั้งแต่ 95 mm2 ขึ้นไปต้องวางเรยีงกัน
โดยไม่มีสายอื่นมาวางทับ 

สายเคเบิลที่มีขนาดตามข้อ1และข้อ2รวมกันของ
พื้นที่หน้าตดัของสายทีม่ีขนาดเล็กกวา่  95 mm2 
ทั้งหมดตอ้งไม่เกินพื้นที่สูงสุดที่อนุญาตให้วางสาย
ได้ตามที่ก าหนดไว้ในตารางที ่2.9 ช่องที ่4 และสาย
เคเบิลที่มีขนาดตั้งแต่ 95 mm2   ขึ้นไป ต้องวางเรียง
กันโดยไม่มีสายอื่นมาวางทับ 



            ภาคผนวก  140 

ตารางที่ 2.9 พื้นที่หน้าตัดสูงสุดส าหรับวางเคเบิลหลายแกนระบบแรงต่ าในรางเคเบิลแบบบันได 
                 แบบรางมีช่องระบายอากาศ หรือแบบด้านล่างทึบ 
ความกว้าง
ภายใน 

ของรางเคเบิล  
(mm) 

รางเคเบิลแบบบันไดหรือมีช่องระบาย
อากาศ 

รางเคเบิลแบบด้านล่างทึบ 

ช่องที่ 1 
(mm2) 

ช่องที่ 2* 
(mm2) 

ช่องที่ 3 
(mm2) 

ช่องที่ 4 
(mm2) 

150 4500   4500 - (30.5 Sd) ** 3500       3500 - (25.4 Sd) ** 
300 9000 9000 - (30.5 Sd) 7000 7000 - (25.4 Sd) 
450 13500 13500 - (30.5 Sd) 10500 10500 - (25.4 Sd) 
600 18000 18000 - (30.5 Sd) 14000 14000 - (25.4 Sd) 
750 22500 22500 - (30.5 Sd) 17500 17500 - (25.4 Sd) 
900 27000 27000 - (30.5 Sd) 21000 21000 - (25.4 Sd) 

หมายเหต ุ * พื้นทีห่นา้ตัดสูงสุดส าหรับวางเคเบิลใน 2 และ 4 ให้ใช้วิธีค านวณ ตัวอย่างเช่น รางเคเบิล มีความกว้าง 150 mm                   
จะได้พื้นที่สูงสุดในการวางเคเบิลตามช่องที่ 2 เท่ากับ 4500 – (30.5 Sd)  mm2          
**  Sd หมายถึงผลรวมเส้นผ่าศูนย์กลางเป็น mm รวมฉนวนและเปลอืกเคเบิลหลายแกนทุกเส้น ที่มีขนาด 95 mm2  ขึ้นไป    
ซึ่งติดตั้งรวมกับสายเคเบิลที่มีขนาดเล็กกวา่ในรางเคเบิลเดียวกัน           

ตารางที่ 2.10 สายเคเบิลแกนเดียวระบบแรงต่ าวางในรางเคเบิลแบบบันไดหรือแบบรางมีช่องระบายอากาศ 

ขนาดสายเคเบิล 
(mm2) 

วิธีการคิด 

1.ขนาด 50-95 สายเคเบิลที่มีขนาดตัง้แต่ 50-95 mm2  ผลรวมของเส้นผ่านศนูย์กลางของสายทั้งหมด จะตอ้งไม่เกิน
ขนาดความกวา้งของรางเคเบิล และให้วางเรียงได้ชั้นเดียว หรือวางเปน็รูปสามเหลี่ยมเท่านั้น 

2.ขนาด 120-300 สายเคเบิลที่มีขนาดตัง้แต่ 120-300 mm2  ผลรวมของพืน้ที่หนา้ตัดของสายทั้งหมด ตอ้งไม่มากกว่าพื้นที่
สูงสุด ที่อนุญาตให้วางสายได้ตามที่ก าหนดไวต้ามตารางที ่2.11 ช่องที่ 1 

3.ขนาด 400 กรณีท่ี 1. สายเคเบิลที่มีขนาดตัง้แต ่400 mm2 ผลรวมของเส้นผ่านศนูยก์ลางของสายทั้งหมด จะต้องไม่
เกินขนาดความกวา้งของรางเคเบิล 
กรณีท่ี 2. สายเคเบิลที่มีขนาดตัง้แต ่400  mm2 วางรวมกันกับสายเคเบิลขนาดเล็กกวา่ 400 mm2 ผลรวม
ของพืน้ที่หนา้ตัดของสายที่มีขนาดเล็กกวา่ 400 mm2 ทั้งหมด ต้องไมม่ากกว่าพื้นที่สูงสุด ที่อนุญาตให้
วางสายได ้ตามที่ก าหนดไว้ตามตารางที ่2.11 ช่องที ่2 
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ตารางที่ 2.11 พื้นที่หน้าตัดสูงสุดส าหรับวางเคเบิลแกนเดียวระบบแรงต่ าในรางเคเบิลแบบบันได 
 หรือแบบรางมีช่องระบายอากาศ 

ความกว้างภายในของรางเคเบิล  
(mm) 

ช่องที่ 1 
( mm2) 

ช่องที่ 2 * 
( mm2) 

150 4000           4000 - (27.9 Sd) ** 
300 8500           8500 - (27.9 Sd) 
450 12500           12500 - (27.9 Sd) 
600 16500           16500 - (27.9 Sd) 
750 21000           21000 - (27.9 Sd) 
150 4000           4000 -  27.9 Sd) ** 

หมายเหต ุ * พื้นทีห่นา้ตัดสูงสุดส าหรับวางเคเบิลใน 2 ให้ใช้วิธีค านวณ ตัวอย่างเช่น รางเคเบิลมีความกว้าง 150 mm จะได้พืน้ที่สูงสุด
ใน การวางเคเบิลเทา่กบั 4000 – (27.9 Sd) mm2          

 ** Sd หมายถึงผลรวมเส้นผ่านศูนย์กลางเป็น mm รวมฉนวนและเปลือกเคเบิลแกนเดียวที่มขีนาด 400 mm2 
ขึ้นไปซ่ึงติดตั้งรวมกับสายเคเบิลที่มีขนาดเล็กกว่าในรางเคเบิลเดียวกัน 



            ภาคผนวก  142 

3. ตารางที่เกี่ยวขอ้งกบัเซอร์กิตเบรกเกอร์

    ตารางที ่3.1 เซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับแผงย่อยส าหรับท่ีอยู่อาศัย 
แอมแปร์เฟลม (AF) แอมแปร์ทริป (AT) 

100 16, 20, 32, 45, 63, 70, 80, 100 

ตารางที่ 3.2 แผงย่อยที่ใช้ส าหรับงานทั่วไป 
แอมแปร์เฟลม 

(AF) 
แอมแปร์ทริป (AT) 

100 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 90, 100 
225 125, 150, 175, 200, 225 

ตารางที่ 3.3 แอมแปร์เฟลมและแอมแปร์ทริปของเซอร์กติเบรกเกอร์ชนิดโมลด์เคส 
แอมแปร์เฟลม 

(AF) 
แอมแปร์ทริป 

(AT) 
พิกัดตัดกระแสลัดวงจร(IC)เป็น kA 

220/230 โวลต ์ 380/415 โวลต ์

125 10,12.5,16,20,25,32,40,50,63,80,100,125 25 16 

160 16,20,25,32,40,50,63,80,100,125,160 25 16 

250 200,250 65 35 

400 320,400 65 35 

630 630 65 35 

800 800 65 35 

1250 1000,1250 85 50 

1600 1600 85 50 

หมายเหต ุ 1. ค่าแอมแปร์ทริปและพิกดักระแสลัดวงจร อาจเปลี่ยนแปลงได้ตามบรษิัทผู้ผลติ 
2. เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาดสูงๆ มักผลิตเป็นแบบอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถปรับแอมแปร์ทริปได้หลายค่า ตามต้องการ 
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4. ตารางที่เกี่ยวขอ้งกบัหม้อแปลงไฟฟ้า 

ตารางที่ 4.1 ค่ากระแสลัดวงจรที่ขั้วแรงต่ าของหม้อแปลง (400/230 V) 

ขนาดพิกัดหม้อแปลง 
(kVA) 

ค่ากระแสลัดวงจร (kA) 

 ความจุลัดวงจร (MVA) 

350 500 Infinite Bus 

315 11.9 12.0 12.2 
400 15.1 15.2 15.5 
500 18.7 18.9 19.4 
630 23.3 23.7 24.5 
800 20.1 20.3 21.0 

1000 24.9 25.3 26.2 
1250 30.7 31.3 32.8 
1600 38.6 39.6 41.9 
2000 47.4 48.8 52.4 
2500 57.7 59.9 55.5 

ตารางที่ 4.2 ขนาด CB ที่ใช้กับหม้อแปลงที่ด้านแรงต่ า (400/230 V) 
ขนาดพิกัดหม้อแปลง 

(kVA) 
กระแสพิกัด 

(A) 
125 % 

ของกระแสพิกัด 
(A) 

ค่าปรับตั้ง CB 
(AT) 

AF 
(A) 

ค่าพิกัด 
กระแสลัดวงจร 

(kA) 

315 454 568 500–550 630 18 
400 577 721 600–700 800 22 
500 722 903 800–900 1000 25 
630 909 1136 1000–1100 1250 30 
800 1155 1443 1250–1400 1600 35 
1000 1443 1804 1500–1800 2000 30 
1250 1804 2255 1900–2200 2500 42 
1600 2309 2886 2400–2800 3200 50 
2000 2889 3609 2900–3600 4000 65 
2500 3608 4510 3700-4500 5000 80 
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5. ตารางที่เกี่ยวข้องกับการต่อหลกัดิน
               ตารางที่ 5.1 ขนาดต่ าสุดของสายต่อหลักดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 

ขนาดตัวน าประธาน 
(ตัวน าทองแดง) ( mm2) 

ขนาดต่ าสุดของสายต่อหลักดิน 
(ตัวน าทองแดง) ( mm2) 

ไม่เกิน 35 
35 – 50 
70 – 95 

120 – 185 
240 – 300 
400 – 500 
เกิน 500 

10* 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

         หมายเหตุ    * แนะน าให้ติดตัง้ในท่อโลหะหนา ท่อโลหะหนาปานกลาง ท่อโลหะบาง หรอืท่ออโลหะ 

   ตารางที ่5.2 ขนาดต่ าสุดของสายดินของระบบบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
 พิกัดหรือขนาดปรับตั้งของเครื่องป้องกันกระแส 

(A) 
ขนาดต่ าสุดของสายดนิของระบบบริภัณฑไ์ฟฟ้า 

(ตัวน าทองแดง) ( mm2) 

15 
20 
60 

100 
200 
300 
500 
600 
1000 
1200 
1600 
2000 
2500 
3000 
4000 
6000 

2.5* 
4* 
6* 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
300 
400 
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หมายเหตุ * ขนาดต่ าสดุของสายดนิของบริภณัฑ์ไฟฟ้าใช้ส าหรับทีอ่ยู่อาศัยหรืออาคารของผู้ใช้ไฟ ที่อยู่ห่างจากหม้อแปลง   
ระบบจ าหนา่ยระยะไม่เกิน 100 เมตร  

ตารางที่ 5.3 ขนาดสายไฟฟ้าชนิดท่ีมีสายดนิตาม มอก. 11-2531 
ขนาดสายไฟพร้อมสายดิน(mm2) สายดินใช้สายเดี่ยว (THW) ฉนวนสีเขียว (mm2) 

สายไฟ สายดิน ขนาดสายดิน 

2.5 1.5 2.5 
4.0 2.5 2.5 
6.0 4.0 4.0 

10.0 4.0 4.0 
16.0 6.0 6.0 
25.0 6.0 6.0 
35.0 10.0 10.0 

    หมายเหตุ         ในกรณีที่สายดินเดินด้วยสายเดี่ยว ส าหรับสายเส้นไฟตัง้แตข่นาด 2.5 mm2ลงไปขอแนะน า 
                          ให้ใชข้นาดสายดนิเท่ากับขนาดสายเส้นไฟ 

6.ตารางที่เกี่ยวขอ้งกับการค านวณโหลด
หลอดไฟฟ้าแสงสวา่ง 
6.1 หลอดไส้ (Incandescent Lamp) 

โหลด (VA)     =     W 
6.2 หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) 
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ตารางที ่6.2.1 หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent Lamp) ,FL 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

โหลด (VA) 

LPF บัลลาสต ์ HPF บัลลาสต ์

18(20) 
36(40) 

90 
100 

40 
60 

ตารางที่ 6.2.2 ค่าหลอดประหยัดไฟฟ้า 
ก าลังไฟฟ้าของโหลด  

(W) 
โหลด 
(VA) 

9 
11 
15 
20 

หลอด PL 
5,7,11 

15 
20 
25 
35 

40 
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6.3 ค่าโหลดของหลอด HID (High Intensity Discharge) 
 HID ได้แก่ หลอดแสงจันทร์ (High Pressure Mercury) 

                       หลอดโซเดียมความดันไอสูง (High Pressur Sodium) 
                                                       หลอดเมทัลฮาไลด์ (Metal Halide) 

6.4 เต้ารับ (Receptacle) 
เต้ารับที่ใช้แต่ละชุดมีทั้งแบบเต้ารับเดี่ยว คู่ และเต้ารับ 3 หัวจ่าย แต่ในการคิดโหลดให้คิดต่อชุด 

โหลดเต้ารับ     = 180 VA / ชุด 

6.5 เครื่องปรับอากาศ (Air - Conditioning) 
โหลดของระบบปรับอากาศ (kVA)   =  (1.5 – 1.8) x ตันความเย็น 

ตารางที ่6.5.1 ค่าโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 1 เฟส 230 V 
ความจุ (Capacity) 

โหลด (kVA) ตันความเย็น (TR) BTUH 

1 
1.5 
2 
3 

12,000 
18,000 
24,000 
36,000 

1.50 
1.70 
2.60 
4.20 

ก าลังไฟฟ้า 
(W) 

โหลด (VA) 

LPF บัลลาสต ์ HPF บัลลาสต ์

80 
125 
250 
400 
700 

1000 

180 
260 
500 
750 

1250 
1900 

100 
160 
300 
500 
850 
1200 
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ตารางที ่6.5.2 ค่าโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 3 เฟส 400 V 
ความจุ (Capacity) 

โหลด (kVA) ตันความเย็น (TR) BTUH 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

12.5 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
50 

48,000 
60,000 
72,000 
84,000 
96,000 
108,000 
120,000 
150,000 
180,000 
240,000 
300,000 
360,000 
420,000 
480,000 
600,000 

6.12 
7.83 
9.74 
12.18 
12.97 
14.02 
16.45 
18.82 
22.90 
35.54 
50.35 
55.75 
57.92 
70.43 
92.93 

ตารางที ่6.5.3 ค่าโหลดของเครื่องปรับอากาศ Package (Air Cooled) 3 เฟส 400 V 
ความจุ (Capacity) 

โหลด (kVA) ตันความเย็น (TR) BTUH 

7.5 
9 
11 
13 
16 
18 

90,000 
108,000 
132,000 
156,000 
192,000 
216,000 

10.40 
14.48 
17.44 
22.18 
25.34 
26.39 
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ตารางที ่6.5.4 ค่าโหลดของเครื่องปรับอากาศ Package (Water Cooled) 3 เฟส 400 V 
ความจุ (Capacity) 

โหลด (kVA) ตันความเย็น (TR) BTUH 

5 
7.5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
45 
55 

60,000 
90,000 
120,000 
180,000 
240,000 
300,000 
360,000 
420,000 
540,000 
660,000 

7.90 
8.42 
11.65 
17.51 
23.56 
32.91 
40.15 
52.65 
62.53 
77.01 

6.6 ระบบขนส่งแนวดิ่ง 
แบ่งเป็น 3 แบบได้แก่ 1.โหลดของลิฟต์ 2.โหลดของบันไดเลื่อน 3.โหลดของปั้นจั่น 
           ตารางที่ 6.6.1 ค่า D.F.ส าหรับโหลดของลิฟต์หลายตัว 

จ านวนลิฟต ์ ค่า D.F. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 หรือมากกว่า 

1.00 
0.95 
0.90 
0.85 
0.82 
0.79 
0.77 
0.75 
0.73 
0.72 
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ตารางที่ 6.6.2 ค่าโหลดของลิฟต์ 3 เฟส 400 V 
ขนาดน้ าหนัก (kg) 

(จ านวนคน) 
ความเร็ว 
m / min 

โหลด 
(kVA) 

600 
(9) 

45 
60 
90 

105 

5 
6 
7 
7 

750 
(11) 

45 
60 
90 

105 

6 
7 
8 
8 

900 
(13) 

45 
60 
90 

105 
120 
150 

6 
8 
10 
11 
20 
24 

1000 
(15) 

60 
90 

105 
120 
150 
180 
210 
240 

8 
11 
12 
20 
24 
27 
31 
34 



          ภาคผนวก 151 

ตารางที่ 6.6.2 (ต่อ) ค่าโหลดของลิฟต์ 3 เฟส 400 V 
ขนาดน้ าหนัก (kg) 

(จ านวนคน) 
ความเร็ว 
m / min 

โหลด 
(kVA) 

1150 
(17) 

90 
105 
120 
150 
180 
210 
240 

11 
12 
22 
27 
30 
34 
38 

1350 
(20) 

90 
105 
120 
150 
180 
210 
240 

14 
16 
26 
31 
36 
40 
44 

1600 
(24) 

90 
105 
120 
150 
180 
210 
240 

15 
19 
30 
36 
41 
47 
52 

1800 
(26) 

120 
150 
180 
210 
240 

34 
40 
45 
56 
60 
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ตารางที่ 6.6.3 ค่าโหลดของบันไดเลื่อน 3 เฟส 400 V 
ความกว้าง 

(mm) 
ระยะข้ึน 

(mm) 
โหลด 
(kVA) 

800 

3000 
4000 11 
4500 
5000 
5500 
6000 

15 

1000 

3000 
3500 11 
4000 
4500 
5000 
5500 

15 

6000 20 

ตารางที่ 6.6.4 ค่าโหลดของปั้นจั่น 3 เฟส 400 V 
ขนาดการยกน้ าหนัก (Ton) โหลด (kVA) 

0.5 
1 
2 

3.2 
5 
8 
10 

12.5 
16 
20 
25 
32 
40 
50 

2.3 
2.6 
4 
9 
13 
19 
19 
28 
29 
29 
53 
55 
55 
56 
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ตารางที่ 6.7 ขนาดตัวน าและเครือ่งปอ้งกันกระแสเกินของวงจรย่อย 
เครื่องป้องกันกระแสเกิน 

 (A) 
ขนาดสายตัวน าเดนิในท่อโลหะ 

( mm2) 

15 
20 
25 
30 
40 
50 

2.5 (18 A) 
4 (24 A) 
6 (31 A) 
6 (31 A) 

10 (43 A) 
16 (56 A) 

ตารางที่ 6.8 จ านวนดวงโคม FL 2 x 36 W ใช้งานที่ 60 % 

วงจรย่อย 
จ านวนชุดดวงโคม 

LPF HPF 

15 (A) 
20 (A) 

10 
13 

16 
22 

ตารางที่ 6.9 จ านวนดวงโคม HID ใช้งานที่ 70 % 

วงจรย่อย 
จ านวนชุดดวงโคม 

250 W 400 W 700 W 1000 W 

LPF HPF LPF HPF LPF HPF LPF HPF 

20 A 
30 A 
40 A 

6 
- 
- 

10 
- 
- 

4 
6 
8 

6 
9 
12 

2 
3 
5 

3 
5 
7 

- 
2 
3 

- 
4 
5 
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ตารางที่ 6.10 จ านวนวงจรย่อยที่ใช้ในแผงวงจรย่อย 
แผงวงจรย่อย Active Spare Space 

12 7 – 9 2 – 3 1 – 2 
18 10 – 14 2 – 4 2 – 4 

24 14 – 19 3 – 5 2 – 5 

30 18 – 24 3 – 6 3 – 6 
36 21 – 28 4 – 8 4 – 7 

42 25 – 33 5 - 9 4 - 8 

ตารางที่ 6.11 ดีมานด์แฟกเตอร์ส าหรับโหลดแสงสว่าง 
ชนิดของอาคาร ขนาดของไฟแสงสว่าง (VA) ดีมานด์แฟกเตอร์(%) 

ที่พักอาศัย ไม่เกิน     2,000 
ส่วนเกิน  2,000 

100 
35 

*โรงพยาบาล ไม่เกิน     50,000 
ส่วนเกิน  50,000 

40 
20 

*โรงแรมรวมถึงห้องชดุที่ไม่มีส่วนให้
ผู้อยู่อาศัยประกอบอาหารได ้

ไม่เกิน     20,000 
20,001-100,000 
ส่วนเกิน  100,000 

50 
40 
30 

โรงเก็บพัสด ุ ไม่เกิน     12,500 
ส่วนเกิน  12,500 

100 
50 

อาคารประเภทอื่น ทุกขนาด 100 
*  ดีมานด์แฟกเตอรต์ามตารางนี ้ห้ามใช้ส าหรบัสายป้อนในสถานที่บางแหง่ของโรงพยาบาล หรือโรงแรมซ่ึงบางขณะ   

ไฟฟ้าแสงสว่างจะต้องใช้พร้อมกันเชน่ ในห้องผ่าตัด ห้องอาหารหรือห้องโถง ฯลฯ 

ตารางที่ 6.12 ดีมานด์แฟกเตอร์ส าหรับโหลดของเต้ารับในสถานที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัย 
โหลดของเต้ารับ (คิดโหลดเต้ารับละ 180 VA) ดีมานด์แฟกเตอร์ (%) 

10 KW แรก 
เกิน 10 KW 

100 
50 
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ตารางที่ 6.13 ดีมานด์แฟกเตอร์ส าหรับเครื่องไฟฟ้าทั่วไป 
ข้อ ชนิดของอาคาร ประเภทของโหลด ดีมานด์แฟกเตอร์ 

1 อาคารที่อยูอ่าศัย เครื่องหุงต้มอาหาร 10 แอมแปร ์+ ร้อยละ30 ของส่วนที่เกิน 10 แอมแปร ์
เครื่องท าน้ าร้อน พิกัดกระแสสูงสุดของสองเคร่ืองแรกที่ใช้งาน + ร้อยละ25 

ของเคร่ืองที่เหลอืทั้งหมด 
เครื่องปรับอากาศ ร้อยละ100 

2 อาคารส านักงาน
และร้านค้ารวมถึง
ห้างสรรพสินค้า 

เครื่องหุงต้มอาหาร พิกัดกระแสสูงสุดของเคร่ืองที่ใหญ่ท่ีสุด + ร้อยละ80 ของ
เครื่องใหญ่รองลงมา + ร้อยละ60 ของเคร่ืองที่เหลือทั้งหมด 

เครื่องท าน้ าร้อน ร้อยละ100 ของเคร่ืองตวัแรกที่ใหญ่ที่สุด + ร้อยละ25 ของ
เครื่องที่เหลือทัง้หมด 

เครื่องปรับอากาศ ร้อยละ100 
3 โรงแรมและอาคาร

ประเภทอื่น 
เครื่องหุงต้มอาหาร เหมือนข้อ 2 
เครื่องท าน้ าร้อน เหมือนข้อ 2 
เครื่องปรับอากาศ
ประเภทแยกแต่ละหอ้ง 

ร้อยละ 75 

ตารางที่ 6.14 ค่า Demand Factor  
จ านวนแผงจ่ายไฟฟ้า D.F. 

1 
2 – 3 
4 – 6 
7 – 10 

มากกว่า 10 

1.00 
0.90 
0.80 
0.70 
0.60 
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 ตารางที่ 6.15 พิกัดสูงสุดของเครือ่งปอ้งกันกระเกิน และโหลดสูงสุดตามขนาด 
เครื่องวัดหน่วยไฟฟ้า (ส าหรับการไฟฟ้านครหลวง) 

ขนาดเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้า 
(A) 

พิกัดสูงสุดของเคร่ืองปอ้งกันกระแสเกิน 
(A) 

โหลดสูงสุด  
(A) 

5 (15) 16 10 
15 (45)  50 30 

30 (100) 100 75 
50 (150) 125 100 

200 200 
250 

150 
200 

400 300 
400 
500 

250 
300 
400 

ตารางที่ 6.16 ขนาดสายไฟฟ้า Safety Switch, Cutoutและ Catridge ส าหรับตัวน าภายในอาคาร 
(ส าหรับการไฟฟ้าสว่นภูมิภาค) 

ขนาด
เครื่องวัด
หน่วย
ไฟฟ้า 
 (A) 

ขนาด
ของ 
โหลด  
(A) 

ขนาดตัวน าประธาน 
เล็กที่สุดที่ใช(้m2)  

บริภัณฑ์ประธาน 

Safety Switch 
LBS 

Cutout 
Catridge 

CB 

สาย
อะลูมิเนียม 

สาย 
ทองแดง 

ขนาด
Switch
ต่ าสุด 
(A) 

ขนาด
Fuse 
สูงสุด 
(A) 

ขนาด Cutout 
ต่ าสุด 
(A) 

Fuse 
สูงสุด 
(A) 

ขนาด 
ปรับตั้ง
สูงสุด 

5 (15) 12 10 4 30 15 20 16 15 - 16 
15 (45) 36 25 10 60 40-50 60 35 - 50 40 – 50 
30 (100) 80 50 35 100 100 - - 100 
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ตารางที่ 6.17 ขนาดสายไฟฟ้าส าหรับการเดินสายในอากาศและเดินในท่อโลหะในอากาศตามขนาดของ 
    เครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าระบบการจ่ายไฟฟ้า 380/220 Vของการไฟฟ้านครหลวง 

ขนาดเครื่องวัด
หน่วยไฟฟ้า 

(A) 

เดินในอากาศ เดินในท่อโลหะในอากาศ 
พิกัดสูงสุดของเคร่ือง
ป้องกันกระแสเกิน 

(AT) 

ขนาดสายเฟส 
THW 
( mm2) 

ขนาดสาย 
ต่อหลักดนิ 
( mm2) 

ขนาดสายเฟส 
THW 
( mm2) 

ขนาดสาย 
ต่อหลักดนิ 
( mm2) 

ขนาดท่อ 
mm (นิ้ว) 

Phase (A) 

1 
5 (15) 2 x 4 10 2 x 4 10 15 mm (1/2") 16 
15 (45) 2 x 10 10 2 x 16 10 25 mm (1") 50 

30 (100) 2 x 25 10 2 x 50 16 40 mm (1 1/2" ) 100 
50 (150) 2 x 50 16 2 x 70 25 40 mm (1 1/2" ) 125 

3 

15 (45) 4 x 10 10 4 x 16 10 32 mm (1 1/4") 50 
30 (100) 4 x 25 10 4 x 50 16 50 mm (2") 100 
50 (150) 4 x 50 16 4 x 70 25 50 mm (2") 125 

200 4 x 95 25 4 x 150 35 80 mm (3") 250 
400 4 x 240 50 2 x ( 4 x 150 ) 50 2 x 80 mm 

(2 x 3") 
500 
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ตารางที่ 6.18 ขนาดสายไฟฟ้าส าหรับการเดินสายฝังดินและเดินในท่อโลหะฝังดินตามขนาดของเครื่องวัดหน่วย  
ไฟฟ้าระบบการจ่ายไฟฟ้า 380/220 V ของการไฟฟ้านครหลวง 

ขนาดเครื่องวัด
หน่วยไฟฟ้า 

(A) 

เดินในอากาศ เดินในท่อโลหะในอากาศ 
พิกัดสูงสุดของ
เครื่องป้องกัน
กระแสเกิน 

(AT) 

ขนาดสายเฟส 
THW 
( mm2) 

ขนาดสาย 
ต่อหลักดนิ 
( mm2) 

ขนาดสาเฟส 
THW 
( mm2) 

ขนาดสาย 
ต่อหลักดนิ 
( mm2) 

ขนาดท่อ 
mm (นิ้ว) 

Phase (A) 

1 
5 (15) 2 x 10 10 2 x 10 10 32 mm (1 1/4" ) 16 

15 (45) 2 x 10 10 2 x 10 10 32 mm (1 1/4" ) 50 
30 (100) 2 x 25 10 2 x 25 10 40 mm (1 1/2" ) 100 
50 (150) 2 x 35 16 2 x 50 16 50 mm (2") 125 

3 

15 (45) 4 x 10 10 4 x 10 10 40 mm (1 1/2" ) 50 
30 (100) 4 x 25 10 4 x 25 10 50 mm ( 2" ) 100 
50 (150) 4 x 35 16 4 x 50 16 65 mm (2 1/2" ) 125 

200 4 x 95 25 4 x 120 35 80 mm (3") 250 
400 4 x 400 70 2(4 x 120) 50 2 x 80 mm 

(2 x 3") 
500 

ตารางที่ 6.19 พิกัดกระแสมอเตอร์เหนีย่วน า 1 เฟส และ 3 เฟส 
มอเตอร์ 1 เฟส มอเตอร์ 3 เฟส 4 ขั้ว, 50 Hz 

kW HP 230V 
คิดเป็น 

(A) 

240V 
คิดเป็น 

(A) 

kW HP 230V 
คิดเป็น 

(A) 

380V 
คิดเป็น 

(A  

400V 
คิดเป็น 

(A) 

0.37 0.5 3.9 3.6 0.37 0.5 2 1.0 0.98 
0.55 0.75 5.2 4.8 0.55 0.75 2.8 1.6 1.5 

0.75 1 6.6 6.1 0.75 1 3.6 2 1.9 
1.1 1.5 9.6 8.8 1.1 1.5 5.2 2.6 2.5 
1.5 2 12.7 11.7 1.5 2 6.8 3.5 3.4 
1.8 2.5 15.7 14.4 2.2 3 9.6 5 4.8 
2.2 3 18.6 17.1 3 4 11.5 6.6 6.3 
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ตารางที่ 6.19 (ต่อ) พิกัดกระแสมอเตอร์เหนี่ยวน า 1 เฟส และ 3 เฟส 
มอเตอร์ 1 เฟส มอเตอร์ 3 เฟส 4 ขั้ว, 50 Hz 

kW HP 230V 
คิดเป็น 

(A) 

240V 
คิดเป็น 

(A) 

kW HP 230V 
คิดเป็น 

(A) 

380V 
คิดเป็น 

(A  

400V 
คิดเป็น 

(A) 

3 4 24.3 22.2 3.7 5 15.2 7.7 7.4 
4 5.5 29.6 27.1 4 5.5 - 8.5 8.1 

4.4 6 34.7 31.8 5.5 7.5 22 11.5 11 
5.2 7 39.8 36.5 7.5 10 28 15.5 14.8 
5.5 7.5 42.2 38.7 9 12 - 18.5 18.1 
6 8 44.5 40.8 11 15 42 22 21 
7 9 49.5 45.4 15 20 54 30 28.5 

7.5 10 54.4 50 18.5 25 68 37 35 
- - - - 22 30 80 44 42 
- - - - 30 40 104 59 57 
- - - - 37 50 130 72 69 
- - - - 45 60 154 85 81 
- - - - 55 75 192 104 100 
- - - - 75 100 248 138 131 
- - - - 90 125 312 170 162 
- - - - 110 150 360 205 195 

- - - - 132 180 - 245 233 
- - - - 147 200 480 273 222 
- - - - 160 220 - 300 285 
- - - - 185 250 600 342 - 

- - - - 200 270 - 370 352 
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ตารางที่ 6.20 พิกัดกระแสมอเตอร์กระแสตรง 
kW  

(HP) 
พิกัดกระแส (A) 

90 V 120 V 180 V 240 V  500 V 550 V 

0.19 (1/4) 4.0 3.1 2.0 1.6 - - 
0.25 (1/3) 5.2 4.1 2.6 2.0 - - 
0.37 (1/2) 6.8 5.4 3.4 2.7 - - 
0.55 (3/4) 9.6 7.6 4.8 3.8 - - 
0.75 (1) 12.2 9.5 6.1 4.7 - - 

1.1 (1 1/2) - 13.2 8.3 6.6 - - 
1.5 (2) - 17 10.8 8.8 - - 
2.2 (3) - 25 16 12.2 - - 
3.7 (5) - 40 27 20 - - 

5.5 (7 1/2) - 5.8 - 29 13.6 12.2 
7.5 (10) - 76 - 38 18 16 
11 (15) - - - 55 27 24 
15 (20) - - - 72 34 31 

18.5 (25) - - - 89 43 38 
22 (30) - - - 106 51 46 
30 (40) - - - 140 67 61 
37 (50) - - - 173 83 75 
45 (60) - - - 206 99 90 
55 (75) - - - 255 123 111 

75 (100) - - - 341 164 148 
90 (125) - - - 425 205 185 
110 (150) - - - 506 246 222 
147 (200) - - - 675 330 294 
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ตารางที่ 6.21 ขนาดสาย และ บริภัณฑ์ป้องกันส าหรับมอเตอร์ 3 เฟส,400 V 
พิกัด

มอเตอร ์
กระแส 
พิกัด 
In (A)
(1.15 In) 

ก าลัง 
ไฟฟ้า 

(kVA) 

ขนาดของสายไฟฟ้า บริภัณฑ์ป้องกนั 

k
W 

Hp 
ในอากาศ ในท่อโลหะ ในท่อฝังใตด้ิน 
ขนาดสาย 

THW 
ขนาดสาย 

THW 
ขนาดสาย 

THW 
ขนาดสาย 

THW 
ขนาด
ท่อ 

IMC 

ฟิวส ์
(A) 

CB 
(AT) 

0.
3
7 

0.5 0.98 
(1.13) 

0.68 3x2.5, 
G-1.5 

3x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

3x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

4 15 

0.
5
5 

0.75 1.5 
(1.73) 

1.04 3x2.5, 
G-1.5 

3x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

3x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

4 15 

0.
7
5 

1.0 1.9 
(2.19) 

1.32 3x2.5, 
G-1.5 

3x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

3x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

4 15 

1.
1 

1.5 2.5 
(2.88) 

1.73 3x2.5, 
G-1.5 

3x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

3x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

6 15 

1.
5 

2.0 3.4 
(3.91) 

2.36 3x2.5, 
G-1.5 

3x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

3x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

10 15 

2.
2 

3.0 4.8 
(5.52) 

3.33 3x2.5, 
G-1.5 

3x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

3x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

16 15 

3.
7 

5.0 7.4 
(8.51) 

5.13 3x2.5, 
G-1.5 

3x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

3x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

20 20 

5.
5 

7.5 11 
(12.7) 

7.62 3x2.5, 
G-1.5 

3x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

3x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

25 20 

7.
5 

10 14.8 
(17.0) 

10.3 3x2.5, 
G-2.5 

3x2.5, 
G-2.5 

20  mm 
3/4" 

3x2.5, 
G-2.5 

32  mm 
1 1/4" 

35 30 

1
1 

15 21 
(24.2) 

14.5 3x4, 
G-4 

3x6, 
G-4 

20  mm 
3/4" 

3x4, 
G-4 

40  mm 
1 1/2" 

35 50 

1
5 

20 28.5 
(32.8) 

19.7 3x6, 
G-4 

3x10, 
G-4 

25  mm 
1" 

3x6, 
G-4 

40  mm 
1 1/2" 

50 60 



       ภาคผนวก  162

ตารางที่ 6.21 (ต่อ) ขนาดสาย และ บริภัณฑ์ป้องกันส าหรบัมอเตอร์ 3 เฟส, 400 V 

พิกัดมอเตอร ์ กระแส 
พิกัด 
In (A)

(1.15 In)  

ก าลัง 
ไฟฟ้า 

(kVA) 

ขนาดของสายไฟฟ้า บริภัณฑ์ป้องกนั 

kW Hp 
ในอากาศ ในท่อโลหะ ในท่อฝังใตด้ิน 

ขนาด
สาย 

THW 

ขนาด
สาย 

THW 

ขนาดท่อ 
IMC 

ขนาด
สาย 

NYY 

ขนาดท่อ 
IMC 

ฟิวส ์
(A) 

CB 
(AT) 

18.5 25 35 
(40.3) 

24.2 3x10, 
G-6 

3x16, 
G-6 

32  mm 
1 1/4" 

3x10, 
G-6 

40  mm 
1 1/2"  

53 80 

22 30 42 
(48.3) 

29.1 3x10, 
G-6 

3x16, 
G-6 

32  mm 
1 1/4" 

3x10, 
G-6 

40  mm 
1 1/2" 

80 80 

30 40 57 
(65.6) 

39.5 3x16, 
G-6 

3x25, 
G-6 

40  mm 
1 1/2" 

3x16, 
G-6 

50  mm 
2" 

100 90 

37 50 69 
(79.37) 

47.8 3x25, 
G-10 

3x35, 
G-10 

40  mm 
1 1/2" 

3x25, 
G-10 

50  mm 
2" 

100 110 

45 60 81 
(93.2) 

56.1 3x25, 
G-10 

3x50, 
G-10 

50  mm 
2" 

3x35, 
G-10 

65  mm 
2 1/2" 

125 125 

55 75 100 
(115) 

69.3 3x35, 
G-16 

3x70, 
G-16 

50  mm 
2" 

3x50, 
G-16 

65  mm 
2 1/2" 

160 150 

75 100 131 
(151) 

90.8 3x70, 
G-16 

3x95, 
G-16 

65  mm 
2 1/2" 

3x70, 
G-16 

65  mm 
2 1/2" 

200 225 

90 125 162 
(186) 

112 3x70, 
G-16 

3x120, 
G-16 

65  mm 
2 1/2" 

3x95, 
G-16 

80  mm 
3" 

200 250 

110 150 195 
(224) 

135 3x95, 
G-25 

3x185, 
G-25 

80  mm 
3" 

3x120, 
G-25 

80  mm 
3" 

250 300 

132 175 233 
(268) 

161 3x120, 
G-25 

3x240, 
G-25 

90  mm 
3 1/2" 

3x150, 
G-25 

90  mm 
3 1/2" 

315 400 

160 220 285 
(328) 

197 3x185, 
G-25 

3x300, 
G-25 

90  mm 
3 1/2" 

3x240, 
G-25 

100  mm 
4" 400 400 

2 (3x95, 
G-25) 

2x65 mm 
2x2 1/2" 

2 (3x70, 
G-25) 

2x65 mm 
2x2 1/2" 

200 270 
352 

(405) 225 
3x240, 
G-35 

3x400, 
G-35 

100  mm 
4" 

3x300, 
G-35 

125  mm 
5" 500 600 
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ตารางที่ 6.22 ขนาดสาย และบริภัณฑป์้องกันส าหรับมอเตอร์ 3 เฟส, 400V ต่อแบบสตาร-์เดลตา 
พิกัด

มอเตอร์ 
กระแส 
พิกัด 
In (A) 
(1.15 In) 

ก าลัง 
ไฟฟ้า 

(kVA) 

ขนาดของสายไฟฟา้ บริภัณฑ์
ป้องกัน 

k
W 

Hp 
ในท่อโลหะ ใน CABLETRAY 

ขนาดสาย 
THW/NYY 

ขนาดท่อ
THW(IMC) 

ขนาดท่อ 
NYY(IMC) 

ขนาดสาย 
THW/NYY 

ขนาดท่อ 
NYY 

ฟิวส์ 
(A) 

CB 
(A) 

7
.
5 

10 14.8 
(17.0) 

10.3 6x2.5, 
G-2.5 

20  mm 
3/4" 

40  mm 
1 1/2" 

- 2(3/C,2.5) 
G-2.5 

35 30 

1
1 

15 21 
(14.15) 

14.5 
G-4 

6x4, 
G-4 

25  mm 
1" 

40  mm 
1 1/2" 

- 2(3/C,2.5) 
G-2.5 

35 50 

1
5 

20 28.5 
(32.8) 

19.7 6x6, 
G-4 

25  mm 
1" 

50  mm 
2" 

- 2(3/C,4) 
G-4 

50 60 

1
8
.
5 

25 35 
(40.3) 

24.2 6x10, 
G-6 

32  mm 
1 1/4" 

32  mm 
1 1/4" 

- 2(3/C,6) 
G-4 

63 80 

2
2 

30 24.0 
(48.3) 

29.1 6x10, 
G-6 

32  mm 
1 1/4" 

32  mm 
1 1/4" 

- 2(3/C,6) 
G-4 

80 80 

3
0 

40 57.8 
(65.6) 

39.5 6x16, 
G-6 

32  mm 
1 1/4" 

40  mm 
1 1/2" 

- 2(3/C,10) 
G-6 

100 90 

3
7 

50 69 
(79.37) 

47.8 6x25, 
G-10 

50  mm 
2" 

40  mm 
1 1/2" 

- 2(3/C,16) 
G-6 

100 110 

4
5 

60 81 
(93.3) 

56.1 6x25, 
G-10 

50  mm 
2" 

65  mm 
2 1/2" 

- 2(3/C,25) 
G-10 

125 125 

5
5 

75 100 
(115 ) 

69.3 6x35, 
G-10 

50  mm 
2" 

80  mm 
3" 

- 2(3/C,25) 
G-10 

160 150 

7
5 

100 131 
(151 ) 

90.8 6x50, 
G-25 

65  mm 
2 1/2" 

80  mm 
3" 

6x50, 
G-16 

2(3/C,35) 
G-10 

200 225 

9
0 

125 162 
(186 ) 

112 6x70, 
G-25 

65  mm 
2 1/2" 

80  mm 
3" 

6x70, 
G-25 

2(1/3x50) 
G-16 

200 250 

1
1
0 

150 195 
(224 ) 

135 6x95, 
G-25 

80  mm 
3" 

90  mm 
3 1/2" 

6x70, 
G-25 

2(1/3x70) 
G-25 

250 300 
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ตารางที่ 6.22 (ต่อ) ขนาดสาย และบริภัณฑ์ป้องกันส าหรบัมอเตอร์ 3 เฟส, 400V ต่อแบบสตาร์-เดลต้า 
พิกัด

มอเตอร์ 
กระแส 
พิกัด 
In (A) 
(1.15 In) 

ก าลัง 
ไฟฟ้า 

(kVA) 

ขนาดของสายไฟฟา้ บริภัณฑ์ป้องกัน 

k
W 

Hp 
ในท่อโลหะ ใน CABLETRAY 

ขนาดสาย 
THW/NYY 

ขนาดท่อ
THW(IMC) 

ขนาดท่อ 
NYY(IMC) 

ขนาดสาย 
THW/NYY 

ขนาดท่อ 
NYY 

ฟิวส์ 
(A) 

CB 
(A) 

13
2 

17
5 

233 
(268 ) 

161 6x120, 
G-35 

80  mm 
3" 

90  mm 
3 1/2" 

6x95, 
G-25 

2(1/3x95) 
G-25 

315 400 

16
0 

22
0 

285 
(328 ) 

197 6x185, 
G-35 

100  mm 
4" 

125  mm 
5" 

6x150, 
G-35 

2(1/3x120) 
G-35 

400 400 

20
0 

27
0 

352 
(405 ) 

225 6x240, 
G-55 

125  mm 
5" 

150  mm 
6" 

6x185, 
G-35 

2(1/3x185) 
G-35 

500 600 
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ตารางที่ 6.23 ขนาดสาย และ บริภัณฑ์ป้องกันส าหรับมอเตอร์ 1 เฟส, 230 V 
พิกัดมอเตอร ์ กระแส 

พิกัด 
In (A)

(1.15 In) 

ก าลัง 
ไฟฟ้า 

(kVA) 

ขนาดของสายไฟฟ้า บริภัณฑ์ป้องกนั 

kW Hp 
ในอากาศ ในท่อโลหะ ในท่อฝังใตด้ิน 

ขนาด
สาย 

THW 

ขนาดสาย 
THW 

ขนาดท่อ 
IMC 

ขนาดสาย 
NYY 

ขนาดท่อ 
IMC 

ฟิวส ์
(A)  

CB 
(AT) 

0.37 0.5 3.9 
(4.5) 

0.90 2x2.5, 
G-1.5 

2x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

2x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

10 15 

0.55 0.75 5.2 
(6.0) 

1.20 2x2.5, 
G-1.5 

2x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

2x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

16 15 

0.75 1.0 6.6 
(7.6) 

1.52 2x2.5, 
G-1.5 

2x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

2x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

16 15 

1.10 1.5 9.6 
(11.0) 

2.21 2x2.5, 
G-1.5 

2x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

2x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

20 20 

1.50 2.0 12.7 
(14.6) 

2.92 2x2.5, 
G-1.5 

2x2.5, 
G-1.5 

15  mm 
1/2" 

2x2.5, 
G-1.5 

32  mm 
1 1/4" 

25 30 

2.2 3.0 18.6 
(21.4) 

4.28 2x4, 
G-4 

2x4, 
G-4 

15  mm 
1/2" 

2x2.5, 
G-4 

32  mm 
1 1/4" 

35 40 

3.0 4.0 24.3 
(27.9) 

5.59 2x4, 
G-4 

2x4, 
G-4 

20  mm 
3/4" 

2x4, 
G-4 

32  mm 
1 1/4" 

50 50 

4.0 5.0 29.6 
(34.0) 

6.81 2x6, 
G-4 

2x6, 
G-4 

20  mm 
3/4" 

2x6, 
G-4 

32  mm 
1 1/4" 

50 60 

4.4 6.0 34.7 
(40.0) 

7.78 2x10, 
G-4 

2x10, 
G-4 

25  mm 
1" 

2x10, 
G-4 

40  mm 
1 1/2" 

63 70 

5.5 7.5 42.2 
(48.5) 

9.71 2x10, 
G-6 

2x10, 
G-6 

25  mm 
1" 

2x10, 
G-6 

40  mm 
1 1/2" 

63 70 

6.0 8.0 44.5 
(51.2) 

10.2 2x10, 
G-6 

2x10, 
G-6 

25  mm 
1" 

2x10, 
G-6 

40  mm 
1 1/2" 

80 90 

7.0 9.0 49.5 
(57.0) 

11.4 2x16, 
G-6 

2x16, 
G-6 

32  mm 
1 1/4" 

2x16, 
G-6 

40  mm 
1 1/2" 

80 90 

7.5 10.0 54.4 
(63.0) 

12.5 2x16, 
G-6 

2x25, 
G-6 

32  mm 
1 1/4" 

2x16, 
G-6 

40  mm 
1 1/2" 

100 90 
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ตารางที ่2.6 จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้า CVแรงต่ า ( XLPE 90 องศา ) ในท่อร้อยสาย 

ขนาดสายไฟฟ้า  
(mm2) 

จ านวนสูงสุดของสายไฟฟ้าขนาดเดียวกันในทอ่ร้อยสาย  

1/2" 3/4" 1" 1 1/4"  1 ½"  2" 2 1/2"  3" 3 1/2"  4" 5" 6" 

1 - - - - - - - - - - - - 

1.5 - - - - - - - - - - - - 

2.5 1 3 5 8 13 21 36 - - - - - 

4 1 2 4 7 11 18 30 - - - - - 

6 1 1 3 6 9 15 25 39 - - - - 

10 1 1 3 5 8 13 22 33 - - - - 

16 1 1 2 4 6 10 17 26 33 - - - 

25 - 1 1 3 4 7 12 19 24 29 - - 

35 - 1 1 1 3 6 10 15 20 24 38 - 

50 - 1 1 1 3 4 8 12 15 19 30 - 

70 - - 1 1 1 3 6 9 12 15 23 34 

95 - - - 1 1 2 5 7 9 11 18 26 

120 - - - 1 1 1 4 6 7 9 15 22 

150 - - -  1 1 1 3 5 6 7 12 17 

185 - - - - 1 1 2 4 5 6 10 14 

240 - - - - 1 1 1 3 4 5 7 11 

300 - - - - - 1 1 2 3 4 6 9 

400 - - - - - 1 1 1 2 3 5 7 

500 - - - - - - - - - - - - 




