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บทท่ี 1 

                                                บทนำ 

1.1 ความเปนมา 
อาคารผูปวยนอกโรงพยาบาลเขาพนม จังหวัดกระบ่ี มีการใชงานเปนระยะเวลานาน ซึ่งปจจุบัน

พบวาระบบไฟฟาภายในอาคารเกิดการเสื่อมสภาพและมีการเพิ่มขึ้นของอุปกรณไฟฟาและใชไฟฟามาก
เกินกำลังที่อุปกรณไฟฟาจะรับไดอาจจะสงผลใหเกิดไฟฟาลัดวงจรได เพื่อใหเกิดความปลอดภัยใน
ทรัพยสินของทางราชการ ลดความเสี่ยงและปองกันปญหาไฟฟาลัดวงจรที่จะเกิดขึ้น ผูจัดทำจึงไดทำการ
ออกแบบปรับปรุงระบบไฟฟาและอุปกรณที่เกี่ยวของ ภายในอาคารผูปวยนอกโรงพยาบาลเขาพนมขึ้น 
เพื่อใหระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 สามารถใช
งานระบบไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ ่งจะสรางความปลอดภัยใหกับเจาหนาที ่บุคลากรของ
โรงพยาบาลเขาพนม และสามารถรองรับประชาชนที่มาติดตอราชการไดอยางมีประสิทธิภาพ 

1.2 วตัถุประสงค 
1. เพื่อใหโรงพยาบาลเขาพนมมีระบบไฟฟาที่เพียงพอตอการใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาล มี

ระบบไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ 

2. เพื่อใหโรงพยาบาลเขาพนมมีการติดตั้งระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา
สำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ซึ่งจะสรางความปลอดภัยใหกับเจาหนาที่บุคลากรของโรงพยาบาลเขา
พนมและประชาชนผูมาใชบริการ         

1.3 ขอบเขต 
  1. ประสานงานและรวมประชุมกับผูบริหารของโรงพยาบาลเพื่อรับทราบขอมูลเบื้องตนและ
ความตองการของโรงพยาบาล 
  2. สำรวจพ้ืนที่หนางานเพ่ือรวบรวมขอมูลสำหรับการออกแบบและคำนวณ 
  3. ออกแบบและคำนวณระบบไฟฟา 
  4. จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา 
  5. จัดทำประมาณราคา 
  6. จัดทำรายการประกอบแบบ 
  7. จัดสงรายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาล 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 
1. โรงพยาบาลเขาพนมมีระบบไฟฟาที่เพียงพอตอการใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาล มีระบบ

ไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ 
2. โรงพยาบาลเขาพนมมีการติดต้ังระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับ

ประเทศไทย พ.ศ.2556 ซึ่งจะสรางความปลอดภัยใหกับเจาหนาที่บุคลากรของโรงพยาบาลเขาพนม
และประชาชนผูมาใชบริการ        
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บทท่ี 2 

แนวคดิ ทฤษฎี ความรูทางวิชาการหรือแนวคิดท่ีใชในการดำเนินการ 

2.1 หลักการและความสำคัญของการออกแบบระบบไฟฟา 
การออกแบบระบบไฟฟา หมายถึง การพัฒนาแบบแปลน หรือ วิธีการเพื่อจายกำลังไฟฟาจาก

จุดจายไฟฟาของการไฟฟาไปยังอุปกรณใชกำลังไฟฟาตางๆ หรือวาจายกำลังไฟฟา จากจุดรับ
สัญญาณไฟฟาน้ันๆ ไปยังอุปกรณการใชงาน 

การออกแบบระบบไฟฟาเปนงานที่กวางขวาง ตองการขอมูลมากมายเพ่ือประกอบการตัดสินใจ
เลือกใชระบบและอุปกรณที่เหมาะสม ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองเปนผูใฝรู และมีความสนใจใน
วิชาการตางๆที่เกี่ยวของ เนื่องจากงานการออกแบบระบบไฟฟานั้นผูออกแบบจะตองมีความรับผิดชอบ
งานดานตางๆ เพ่ือใหไดแบบระบบไฟฟาที่ดี มีความถูกตอง และปลอดภัยในการใชงาน 

2.2 งานของผูออกแบบระบบไฟฟา 
ระบบไฟฟาที่ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองรับผิดชอบมีอยูมากมายหลายระบบ อาจจะแยก

ออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 
1. ระบบไฟฟากำลัง 
2. ระบบไฟฟาสื่อสาร 

งานของระบบไฟฟากำลังที่ผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการออกแบบ ไดแก 
1. ระบบการจายกำลังไฟฟา (Power Distribution System) 
2. ระบบไฟฟาแสงสวาง (Lighting System) 
3. ระบบไฟฟาสำรอง (Standby Power System) 
4. ระบบปองกันฟาผา (Lightning System) 

สวนงานของระบบไฟฟาสื่อสารที่ผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการออกแบบ ไดแก 
1. ระบบโทรศพัท (telephone System) 
2. ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย (Fire Alarm System) 
3. ระบบเสาอากาศโทรทัศนรวม (Master Antenna TV System) 
4. ระบบรักษาความปลอดภัย (Security System) 
5. ระบบโทรทศันวงจรปด (Closed Circuit TV System) 
6. ระบบเสียง (Sound System) 
7. ระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System) 

สำหรับหนาทีข่องผูออกแบบระบบไฟฟา ไดแก 
1. พัฒนาแบบไฟฟา เพ่ือใหสามารถจายไฟฟาไดเพียงพอและปลอดภัยในการใชงาน 
2. ออกแบบระบบไฟฟาใหเปนไปตามขอกำหนดหรือกฎเกณฑมาตรฐานตางๆ 
3. ทำการออกแบบ ตามความตองการของเจาของโครงการ/งาน 
4. ติดตอประสานงาน และใหความรวมมือกับผูออกแบบงานระบบอ่ืนๆ เพ่ือใหอาคาร

สามารถทำงานไดตามวัตถุประสงค 
5. เขียนรายละเอียดขอกำหนดตางๆ ของระบบไฟฟา 
6. ทำการประมาณราคา 
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2.3 แบบระบบไฟฟาท่ีด ี
 แบบระบบไฟฟาที่ดีน้ันจะตองไดตามขอกำหนดดังตอไปน้ี 

1. ความปลอดภัย (Safety) 
    ระบบไฟฟากำลังที่ออกแบบตองใหความปลอดภัยอยางสูงตอผูปฏิบัติงาน ตออุปกรณไฟฟา

และตอสถานที่ การที่ระบบไฟฟาจะสามารถใหความปลอดภัยอยางสูงไดนั้น ผูออกแบบจะตองปฏิบัติ
ตามมาตรฐานตางๆ ที ่เกี ่ยวของ มาตรฐานที่ใชกันมากคือ National Electrical Code (NEC) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และตองปฏิบัติตามมาตรฐานของประเทศ และขอกำหนดของทางการไฟฟา
ทองถิ่นดวย ในดานการออกแบบ การติดตั้งวัสดุ การเลือกอุปกรณที่ใช และการจัดการอุปกรณปองกัน
วิศวกรไฟฟาผูออกแบบจะตองเขาใจในรายละเอียดของขอกำหนดตางๆเปนอยางดีและรูถึงสถาน
ประกอบการที่จะออกแบบ กระบวนการผลิต ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพื่อที่จะสามารถออกแบบระบบ
ไฟฟาใหมีความปลอดภัยได 

2. คาลงทนุเริม่แรกที่ต่ำที่สดุ (Minimum Initial Investment) 
    งบประมาณของเจาของโครงการจะเปนตัวกำหนดที่สำคัญของโครงการวาผูออกแบบควรจะ

เลือกระบบใด อยางไรก็ดีจะตองคำนึงถึงความปลอดภัยเปนสำคัญ การที่จะสามารถลดคาการลงทุน
เริ่มแรกไดนั้นจะตองพิจารณาถึง อุปกรณไฟฟา การติดตั้ง พื้นที่วางที่ตองใช คาเริ่มตนของการใชจาย
ตางๆ และอ่ืนๆ 

3. ระบบไฟฟาจะตองสามารถจายไฟฟาอยางตอเนื่อง (Maximum Service Continuity) 
    ระดับของความตองการไฟฟาอยางตอเนื่องและความเชื่อถือได (Reliability) ของระบบน้ัน

ขึ้นอยูกับชนิดของโหลด สถานประกอบการ และกระบวนการผลิต เชน สำนักงานขนาดเล็กอาจจะยอม
ใหไฟฟาดับไดหลายช่ัวโมง สวนสำนักงานขนาดใหญหรือโรงงานขนาดใหญอาจจะยอมใหไฟดับไดในชวง
ระยะเวลาสั้นๆ เทาน้ัน แตโรงพยาบาลมีโหลดสำคัญอยูมากยอมใหไฟฟาดับไดเพียงแคไมเกิน 10 วินาที 
สำหรับโหลดคอมพิวเตอรน้ันไมยอมใหไฟฟาขาดหายไปเลย เปนตน 

4. ระบบไฟฟาจะตองม ีความคลองต ัวส ูงและสามารถขยายโหลดได (Maximum 
Flexibility and Expandability) 

    เนื่องจากสถานประกอบการสวนมากจะมีการเปลี่ยนแปลงการใชโหลดไฟฟาไปเรื่อย ๆ 
ระบบการจายไฟฟาจะตองสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงน้ีได นอกจากน้ีผูออกแบบระบบไฟฟาจะตอง
เผื่อระบบการจายกำลังไฟฟาสำหรับรองรับการขยายโหลดในอนาคตโดยอาจจะเพิ่มขนาดของหมอ
แปลงและสายปอนตางๆรวมทั้งเพ่ิมอุปกรณปองกันดวย 

5. ประสิทธิภาพทางไฟฟาสูงสุด (คาปฏิบัติการทางไฟฟาต่ำสุด) Maximum Electrical 
Efficiency (Minimum Operating Costs) 

    ระบบไฟฟาที่จะทำงานอยางมีประสิทธิภาพนั้นอุปกรณไฟฟาตางๆ ในระบบจะตองมีกำลัง
สูญเสียนอย ดังนั้นวิศวกรผูออกแบบจะตองพิจารณาเลือกใชอุปกรณไฟฟาที่ดี เชน หมอแปลงกำลัง
สูญเสียต่ำ มอเตอรประสิทธิภาพสูง บัลลาสตกำลังสูญเสียต่ำ เปนตน แมวาอุปกรณดังกลาวจะมีคา
เริ่มตนสูง แตคาปฏิบัติการจะต่ำซึ่งจะคุมทุนเมื่อเวลาผานไปในชวงหนึ่ง นอกจากนี้ระบบไฟฟาจะตอง
สามารถปฏิบัติงานอยางมีประสิทธิภาพ เชน มีตัวประกอบกำลังสูง เปนตน 
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6. คาบำรุงไฟฟาที่ต่ำสุด (Minimum Maintenance Cost) 
    ในระบบไฟฟาน้ันย่ิงระบบมีการจายไฟฟาอยางตอเน่ือง และสามารถปรับสภาพตางๆไดมาก

เทาไหร ราคาในการบำรุงรักษาก็ยิ่งมากตามไปดวย ดังนั้นในระบบไฟฟาจึงควรออกแบบใหมีวงจรไฟฟา
หมุนเวียนกันที่จะจายกำลังใหกับอุปกรณไฟฟาตางๆ เพื่อที่จะสามารถทำการบำรุงรักษาเครื่องหนึ่งใน
ขณะที่ใชงานเครื่องหนึ่งได ทั้งนี้ควรเลือกระบบที่ตองใชคาการบำรุงรักษานอย แตถาระบบซับซอนขึ้นก็
อาจจะมีคาบำรุงรักษามากขึ้นตามไปดวย 

7. คุณภาพกำลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power Quality) 
    ในอดีตการมีไฟฟาใชอยางตอเน่ืองเปนเรื่องที่สำคัญที่สุด ปจจุบันการมีไฟฟาใชอยางตอเน่ือง

ก็ยังสำคัญอยู แตไฟฟาที่มีใชนั้นจะตองมีคุณภาพที่ดี เชน แรงดันไฟฟาตองมีคาสม่ำเสมอ กระแสและ
แรงดันไฟฟามีฮารโมนิกนอย เปนตน วิศวกรไฟฟาจะตองคำนึงถึงขอนี้อยูเสมอในระหวางการออกแบบ
ระบบไฟฟา 

    วัตถุประสงคตางๆเหลานี้อาจจะมีความสัมพันธกันหรืออาจจะมีความขัดแยงกันในบาง
หัวขอ ยิ่งเราออกแบบใหมีอุปกรณไฟฟาที่มีคุณภาพ การจายโหลดอยางตอเนื่องสามารถปรับสภาพ
ตางๆ หรือการเผื่อการขยายไดมากเทาไหร คาการลงทุนเริ่มแรกคือคาการบำรุงรักษาก็จะเพ่ิมขึ้นตามไป
ดวย ดังนั้นผูออกแบบจึงควรพิจารณาถึงปจจัยพื้นฐาน ชนิดของอุปกรณที่ใชและโหลดตางๆวาควรจะใช
ขนาดเทาไหรชนิดใดจึงจะเหมาะสม 

2.4 มาตรฐานระบบไฟฟา 
 ในการออกแบบระบบไฟฟา จะตองออกแบบตามมาตรฐานและขอกำหนดตางๆ ซึ่งแบงออกได 
2 อยาง คือ 

-  มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
-  มาตรฐานการติดต้ังระบบและอุปกรณไฟฟา 

 ซึ่งมาตรฐานแตละอยางอาจแบงออกเปน 2 อยาง คือ 
  -  มาตรฐานประจำชาติ (National Standards) 
  -  มาตรฐานสากล (International Standards) 

1. มาตรฐานประจำชาติ 
    ประเทศอุตสาหกรรมที่สำคัญในโลก ตางมีมาตรฐานของตนเองมานานแลว โดยมาตรฐาน

ประจำชาติของแตละประเทศรางขึ ้นมาใชภายในประเทศของตนเอง เพื ่อใหตรงกับอุตสาหกรรม
ภายในประเทศและตรงกับวิธ ีปฏิบัต ิของตนเอง นอกจากนี ้ย ังขึ้นอยู ก ับสภาพภูม ิอากาศและ
สภาพแวดลอมของประเทศน้ันๆ ดวย 

    มาตรฐานประจำชาติที่สำคัญ 
- ANSI (American National Standard Institute) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- BS (British Standard) ของประเทศสหราชอาณาจักร 
- DIN (German Industrial Standard) ของประเทศเยอรมันนี 
- VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker) ของประเทศเยอรมันนี 
- JIS (Japanese Industrial Standard) ของประเทศญี่ปุน 
- มอก. (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม) ของประเทศไทย 
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2. มาตรฐานสากล  
    มาตรฐานสากลเปนมาตรฐานที่มีสมาชิกหลายประเทศ 

    - ISO (International Organization for Standardization) 
- IEC (International Electrotechnical Commission) 
- EN (European Standard) 

3. มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
    อุปกรณไฟฟาที่ใชในระบบไฟฟามีอยูมากมายหลายชนิดสวนมากจะมีมาตรฐานควบคุม

คุณภาพอยูแลวโดยมาตรฐานอุปกรณไฟฟาที่นิยมใชกันมาก คือ มาตรฐาน IEC จะสังเกตแคตตาลอก
ของอุปกรณไฟฟาจะอางมาตรฐานนี้อยูเสมอ เชน เซอรกิตเบรกเกอร จะอางมาตรฐาน IEC60947-2 
“Low Voltage Switchgear and Control Gear Part 2” 

    ดังน้ันสำหรับผูออกแบบระบบไฟฟาในประเทศไทย ในการเขียนรายละเอียดขอกำหนด  
( Specification ) ของอุปกรณไฟฟาตางๆควรใชมาตรฐานไทย (มอก.) และมาตรฐาน IEC เปนหลัก ไม
ควรใชมาตรฐานประจำชาติของประเทศอ่ืน ยกเวนอุปกรณดังกลาวไมมีมาตรฐานไทยและมาตรฐาน IEC 

4. มาตรฐานการติดต้ังระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา 
    มาตรฐานการติดต้ังระบบและอุปกรณไฟฟา อาจแบงออกเปน 

- มาตรฐานตางประเทศ 
- มาตรฐานสากล 
- มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย 

การติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทยนั้น ในอดีตการไฟฟานครหลวง (กฟน.) และการไฟฟา
สวนภูมิภาค (กฟภ.) ตางมีมาตรฐานของตนเอง ขอกำหนดสวนมากจะเหมือนกัน แตก็มีบางสวนที่
ตางกันทำใหผูออกแบบระบบไฟฟาและผูติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาเกิดความสับสน ดวยเหตุน้ี
สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (วสท.) ดวยความรวมจากการไฟฟาทั ้งสองแหงไดจัดทำ 
“มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย” ขึ้นเพ่ือใหทังประเทศมีมาตรฐานเรื่องการติดต้ังทาง
ไฟฟาเพียงฉบับเดียว 

2.5 สัญลักษณประกอบแบบ 
 ในแบบระบบไฟฟาอุปกรณและวงจรจะแทนดวยสัญลักษณตางๆซึ่งสัญลักษณที่ใชกันมากสวน
ใหญใชตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา แตในขณะนี้สัญลักษณตามมาตรฐาน IEC ก็มีผูนิยมใช
มากขึ้นเรื่อย ๆ ตัวอยางสัญลักษณอุปกรณ เชน 

- เซอรกิตเบรกเกอร 

 
 

U.S.A. I.E.C.
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- หนา้สมัผสัคอนแทกเตอร ์

 
 

- สัญลักษณวงจรไฟฟา  
 

 
 

ลูกศรแสดงวงจรยอย วงจรที่ 1 (เฟส A) , 3 (เฟส B) , 5 (เฟส C) และสายนิวทรัลรวม 4 เสน 
เดินสายไปยังแผงจายไฟ LP1 

2.6 Single Line Diagram และ Riser Diagram 
ระบบไฟฟาในขณะน้ีสวนมากเปน 
   - ระบบ 1 เฟส 2 สาย ม ี2 เสน (ไมนับสายดิน) 
   - ระบบ 3 เฟส 4 สาย ม ี4 เสน (ไมนับสายดิน) 
ดังนั้น ถาตองการแสดงวงจรใหสมบูรณ จะตองเขียนจำนวนสายไฟฟาใหครบ ซึ่งจะดูยุงเหยิง

มาก ดังนั้นขณะนี้จึงนิยมเขียนไดอะแกรมเสนเดียว และมีขนาดจำนวนสายไฟฟาและทอสายกำกับดวย 
ดัง Single Line Diagram รูปที่ 1 ซึ่งแสดงลักษณะของระบบไฟฟาทั้งระบบใหเห็นเปนภาพรวม 

 

U.S.A. I.E.C.

NC

NO

L1, 3, 5
LP1
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Single Line Diagram 

ในอาคารที่มีหลายชั้นจำเปนตองสงสายไฟฟาไปยังชั้นตางๆ ดังนั้นเพื่อความถูกตองระบบไฟฟา
จะตองแสดงในแนวด่ิง วงจรที่แสดงในแนวด่ิงเรียกวา Riser Diagram ดังรูปที่ 2 

 

 
Riser Diagram 
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2.7 มาตรฐานระบบไฟฟาแรงดันตำ่ 
 เมื่อกอนหลายประเทศในยุโรปมีระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน เชน 
      ประเทศสหราชอาณาจักร ใชระบบแรงดัน 240/415V 3 เฟส 4 สาย 

     ประเทศเยอรมันนี  ใชระบบแรงดัน 230/400V 3 เฟส 4 สาย 
     ประเทศฝรั่งเศส  ใชระบบแรงดัน 220/380V 3 เฟส 4 สาย เปนตน 
ซึ่งทำใหเกิดความสับสนในการออกแบบระบบไฟฟา และผลิตอุปกรณไฟฟาขามประเทศ 

ในขณะน้ีหลายประเทศในทวีปยุโรปจึงไดตกลงใชระบบแรงดัน ตามมาตรฐาน IEC 60038 “Standard 
Voltages”  

ตาม IEC60038 กำหนดใหระบบไฟฟาแรงดันต่ำมีระดับแรงดันพิกัด คือ 230/400V 3 เฟส 
4 สาย แตยอมใหคลาดเคลื่อนได ± 10 % 

สำหรับระบบแรงดันต่ำของประเทศไทยนั้น ระบบแรงดันถูกกำหนดโดย 2 หนวยงาน ซึ่งมี
ระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน คือ 

- การไฟฟานครหลวง (กฟน.) 
  กฟน.ใชพิกัดรงดันต่ำของหมอแปลงจำหนาย คือ 240/416V 3 เฟส 4 สาย แต กฟน.ใหใช

แรงดันพิกัดของดานแรงต่ำ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย  
- การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) 
  กฟภ.ใชพิกัดรงดันต่ำของหมอแปลงจำหนาย คือ 230/400V 3 เฟส 4 สาย และ ใหใช

แรงดันพิกัดของดานแรงต่ำ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย  
  ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ของ วสท. ไดกำหนดให

แรงดันไฟฟาระบุ เปน 230/400 V เพ่ือใชอางอิงในการออกแบบ และคำนวณคาตางๆ ทางไฟฟา 

2.8 มาตรฐานสายไฟฟา 
 สายไฟฟามีหนาที ่นำพลังงานไฟฟา จากแหลงจายไปยังบริภัณฑไฟฟาตางๆ การเลือกใช
สายไฟฟามีความสำคัญมากตองคำนึงถึง ความเหมาะสมกับสภาพแวดลอม การนำกระแส แรงดันตก
การทนตอความรอนขณะใชงานปกติและขณะเกิดการลัดวงจร 

1. สายไฟฟาตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 
    สายไฟฟาแรงดันต่ำหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด มีใชอยูมากมายและมีมาตรฐานบังคับมา

นานแลว ฉบับแรกคือ  มอก 11- 2518  ตอมาไดปรับปรุงเปน มอก 11- 2531 ฉบับลาสุดคือ มอก 
11- 2553 

2. สีฉนวนสายไฟ 
    สายแกนเดียว ไมกำหนด 

       สาย 2 แกน สีฟา, สีน้ำตาล 

      สาย 3 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล หรือ สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา 

    สาย 4 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรือ สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ,   สเีทา 

    สาย 5 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรือ สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ,  

                               สีเทา, สีดำ 
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ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 

สาย  สีเขียวแถบเหลือง   สายดิน 

สาย  สีฟา   สาย Neutral 

สาย  สีน้ำตาล   สายเฟส  1   ( A ) 

สาย  สีดำ   สายเฟส  2   ( B ) 

สาย  สีเทา   สายเฟส  3   ( C ) 

3. สายไฟฟาตาม  มอก. 11-2553 ที่นิยมใชงานคือ 
    1. 60227 IEC 01 สาย THW 
        60227 IEC 01 คือ สายไฟฟาแกนเดียว มีเปลือก ชนิดตัวนำสายแข็งสำหรับงานทั่วไป 

                  รหัส 60227 IEC 01 
                  แรงดันไฟฟาที่กำหนด 450/750 V คลายสายไฟฟา ตารางที่ 4 มอก. 11-2531 หรือ
เรียกทั่วไปวา สาย THW มีขนาด 1.5 mm² ถึง 400 mm² 

       การใชงาน 
   - ใชงานทั่วไป 

- เดินในชองเดินสาย และตองปองกันน้ำเขาชองเดินสาย 
- หามรอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 
- หามเดินบน Cable Trays 

   2. สาย VAF 
              สาย VAF คือ สายไฟฟาหุมดวยฉนวนและเปลือก มี 2 แบบ คือ สายแบน 2 แกน และ 2 
แกนมีสายดิน รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน VAF กรณีมีสายดิน VAF-G หรือ VAF/G แรงดันไฟฟาที่
กำหนด 300/500 V มีขนาด 1 mm² ถึง 16 mm² 
               การใชงาน 

   - ใชเดินเกาะผนัง 
- เดินในชองเดินสาย  
- หามรอยทอ 
- หามฝงดิน 

         3. สาย NYY  
    สาย NYY คือ สายไฟฟาหุมฉนวน มีเปลือกในและเปลือกนอก รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน 

NYY กรณีมีสายดิน NYY-G แรงดันไฟฟาที่กำหนด 450/750 V NYY แกนเดี่ยว มีขนาด 1 mm² ถึง 
500 mm² ,NYY หลายแกน มีขนาด 50 mm² ถึง 300 mm² ,NYY หลายแกนมีสายดิน มีขนาด 25 
mm² ถึง 300 mm² 

    การใชงาน 
   - ใชงานทั่วไป 

- รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง  
- เดินบนราง Cable Trays 
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2.9 บริภัณฑไฟฟา 
1. แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ  

   แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ หรือชุดประกอบสำเร็จควบคุมไฟฟาแรงดันต่ำ (ตาม มอก. 1436) 
หรือแผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ (MDB : Main Distribution Board) หรือตูควบคุมไฟฟา หรือ
Distribution Board (DB) หรือแผงสวิตชฯตางๆ โดยในอดีตตั ้งแตป 2540 ที ่ได ออกมาตรฐาน 
มอก.1436 มากวา 17 ป (คิด ณ. ป 2557) ที ่ไดผลิตและทดสอบตาม IEC 60439-1 และ/หรือ 
มอก.1436 ที่มี 2 แบบ (แบบ Type-Tested Assembly และแบบ Partial Type-Tested Assembly) 
โดยแบบ Type-Tested Assembly นาจะเปนคำตอบของการเลือกผูผลิตที่ไดมาตรฐาน เพื่อบรรลุ
เปาหมายดานวิศวกรรม ในเรื่องความปลอดภัย ความเชื่อถือได ความมั่นคง ความมีเสถียรภาพ ตอ
ระบบไฟฟา  

   MDB (แผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ) เปนหัวใจที่สำคัญอยางมากสุด เพราะเปนศูนย
รวมของระบบไฟฟาที่ควบคุมวงจร หรืออุปกรณไฟฟาทั้งหมด ทั้งนี้มาตรฐาน IEC 60439-1 ยังรวมไป
ถึงแผงสวิตชฯตางๆ ดวย เช น Main Distribution Boards, Distribution Switchboards, Power 
Factor Correction Cubicle, Pump & Motor Starter Cubicle, Variable Speed Drives Cubicle 
เปนตน 

   1.1 การติดต้ังแผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
         1. แผงสวิตชที่ใชงาน ตองตรงตามที่ออกแบบไวและตามการใชงานจริง โดยมี Single 

line diagramแนบที่แผงสวิตชฯ และ Mimic เพื่อระบุถึงรายละเอียดความสัมพันธของแตละวงจร หรือ
การระบุวงจรที่ตัวอุปกรณปองกัน เพ่ือความสะดวกในการใชงานและการบำรุงรักษา 

         2. แผงสวิตชฯ ตองมีการวางในหองไฟฟาที่มีระยะหางระหวางแผงสวิตชและอุปกรณ
ไฟฟาอ่ืนๆที่ถูกตองตามมาตรฐานติดต้ังทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย ของ วสท. 

          3. ตำแหนงที่วางแผงสวิตชฯ ที่ดีควรคำนึงถึงสภาพแวดลอมโดยรวม ที่หางไกลจากน้ำ 
ความชื้น พื้นที่เปยก หรือ หากเปนพื้นที่เสี่ยงก็ควรมีการปองกันแผงสวิตชฯ ดวยวิธีตางๆ เชน การใช
พิกัดการปองกันของแข็งและของเหลวที่สูงขึ้นเปนตนทั้งน้ีผูออกแบบหรือผูที่กำหนดพ้ืนที่วางแผงสวิตชฯ
จำเปนที่จะตองทำการสำรวจพ้ืนที่กอน เพ่ือระบุ พิกัดการปองกันของแข็งและของเหลวที่สัมพันธกับการ
ใชงานแผงสวิตชฯ รวมถึงการติดตั ้งแผงสวิตชฯ ในพื ้นที ่ภายนอกอาคารดวย ที ่ต องคำนึงถึง
สภาพแวดลอมโดยรวม และลักษณะการติดต้ังฯ 

          4. การติดตั้งแผงสวิตชฯ ตองคำนึงถึง เวลาในการเขาถึงอุปกรณฯ ภายในแผงสวิตชฯ 
ในภายหลัง เพราะสวนใหญการติดตั้งที่ไมดี นั้นจะมีสายไฟฟาเขา-ออก เต็มพื้นที่ทั ้งหมด ทำใหไม
สามารถเขาถึงเพื่อการเพิ่มเติม เปลี่ยนแปลง หรือการซอมบำรุงตางๆ ได ดังนั้นหากพื้นที่หองในการวาง
แผงสวิตชฯที่จำกัด ทำใหตองมีการลดพื้นที่ของแผงสวิตชฯ จะทำใหขาดพื้นที่ในการเขา-ออกสายไฟฟา 
และควรมีการจับยึดสายไฟฟาที่เขา-ออก ที่ตำแหนงพื้นที่วางที่ไดเตรียมไว อยางแข็งแรง และตอเนื่อง 
ไมทำใหโครงสรางของแผงสวิตชฯ เสียหาย หรืออยากตอการใชงานและการซอมบำรุงในภายหลัง 
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     1.2 การบำรุงรักษาแผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
          1. ตรวจพิน ิจพิจารณา การประกอบ , การ Wiring, และ Electrical Operation 

(Inspection) 
           2. การตรวจสอบแผงสวิตชฯ โดยการทดสอบการทำงาน (Function Test) ที ่ตัว

อุปกรณไฟฟาตางๆ เชน เซอรกิตเบรกเกอร protective relay เปนตน รวมถึงการบำรุงรักษาหลอลื่น
สวนเคลื่อนที่ตางๆ ที่เกี่ยวของดวย เชน กลไกการเคลื่อนที่ของเซอรกิตเบรกเกอร ตามคุณสมบัติของ
ผูผลิต หรือ ผูประกอบแผงสวิตชแบบ Licensee ของผลิตภัณฑน้ันๆ หรือผูที่มีความรูทางดานน้ี 

3. การทดสอบความตานทานของฉนวน (Insulation Test) 
4. การทดสอบความคงทนของฉนวน (Dielectric Voltage Test) 
5. ตรวจสอบคาความตอเน่ืองของวงจรปองกัน (Protective Circuit) 
6. การตรวจสอบพิกัดการขันแนนของสกร ูตามมาตรฐานการขันแนนของสกรู ควร

สอบถามจากผูผลิตแผงสวิตชฯ ที่ทำแผงสวิตชฯ น้ันๆ เพ่ือความถูกตอง 
7. การตรวจสอบเพื่อการบำรุงรักษา ตองมีรอบระยะเวลาในการบำรุงรักษาที่แนนอน

และตอเนื่อง โดยมีการเก็บผลการตรวจสอบและบำรุงรักษาไวดวย เพื่อใชในการวิเคาระหและตัดสินใจ
ในการบริหารจัดการในอนาคต 

2. เซอรกิตเบรกเกอร (circuit breaker:C.B)  
    เซอรกิตเบรกเกอรที่ใชงานตามมาตรฐานIEC 60898 
    เซอรกิตเบรกเกอร : C.B หรือ ที่เรียกวา Miniature circuit breaker : MCB เปนอุปกรณ

ตัดตอและปองกันกระแสเกิน ที่ใชงานตามมาตรฐานIEC 60898 น้ี ตองการใหเกิดความปลอดภัย
สำหรับบุคคลที่ไมมีความรูที ่อยู อาศัยในบานหรือลักษณะคลายๆกันน้ี ดังนั้น C.B ประเภทน้ีจะไม
สามารถปรับตั้งคาได เพราะไดมีการปรับตั้งคาจากโรงงานผูผลิตและไดปดหรือผนึกไว หลังจากมีการ
ปรับตั้งคากระแสใชงาน ที่คากระแสตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขางเหมาะสมกับโหลดที่จะใชงาน เชน 6, 
10 (13 ไมนิยมใช), 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 และ 125A. ที่มีอุณหภูมิโดยรอบไม
เกิน 40 องศาเซลเซียส และเฉลี่ย 24 ชม. ไมเกิน 35 องศาเซลเซียส โดยความสูงในการติดตั้งใชงาน
ไมเกิน 2000 เมตร ทั้งนี ้ตองดูเอกสารทางเทคนิคของผูผลิตประกอบกอน เพราะบางผูผลิตจะมี
อุณหภูมิโดยรอบที่ 30 องศาเซลเซียส หรือความสูงในการติดต้ังใชงานที่อาจไมตรงตามน้ี ดังนั้นตอง
ตรวจสอบขอมูลเทคนิคของผูผลิตและมาตรฐานที่เกี่ยวของกอนการใชงาน 

    เซอรกิตเบรกเกอร ที่ใชงานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 
    เซอรกิตเบรกเกอร ทีใชงานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 นี้ ตองการใหเกิดความ

ปลอดภัยสำหรับบุคคลที่มีความรูทางเทคนิค ที่ใชสำหรับงานอุตสาหกรรม อาคารขนาดใหญ หรือ 
สถานที่ตางๆ ที่มีผูมีความรูทางเทคนิคหรือมีวิศวกรเป็นผูดูแล หรือลักษณะการใชงานที่คลายๆ กันนี้ 
ดังน้ัน C.B ประเภทน้ีจะแบงเป็นประเภทที่สามารถปรับต้ังคาได และไมสามารถปรบัตังคาได ขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคการใชงาน หากเป็นรุนที่สามารถปรับตั้งคาได โรงงานผูผลิตก็จะทำเป็นปุมหรือจุดที่
สามารถปรับตั้งคาไวให ซึงปกติจะมีคากระแสใชงาน ขนาดตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขางเหมาะสมกับ
โหลดที่จะใชงาน เชน 0.5, 1, 2 , 4, 6, 10, 16, 20, 25,32, 40, 50, 63, 80, 100, 160, 
250,400,630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000,2500,3200,4000,5000และ6300 A 
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จากพิกัดกระแสใชงานของ C.B ที่มีอยูของมาตรฐาน IEC 60947-2 จะมีการแบงตาม
โครงสราง ดังน้ี 

       1. Miniature circuit breaker : MCB ที่ มี ลั กษณะเหมอนก ับ  C.B ตามมาตรฐาน 
IEC60898 โดยมีพิกัดกระแสใชงานเหมือนกัน พิกัดกระแสลัดวงจรก็เหมือนกันเกือบ 100% 
ขนาดก็เทากัน เพียงแตกตางกันทีการทดสอบทีจะมีความเขมขนนอยกวา IEC60947-2 น้ีจะมี
คุณลักษณะสมบัติที่หลากหลายกวา เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานทางดานอุตสาหกรรม และลักษณะ
การใชงานที่หลากหลายประเภทอุปกรณ 

2. Moulded case circuit breaker : MCCB มีพิกัดกระแสใชงานและคุณสมบัติอ่ืนๆ 
ที่สูงขึ้น และมีเฉพาะในมาตรฐาน IEC60947-2 จากทีกลาวมาในขั้นตนของพิกัดกระแสใชงาน 
พิกัดกระแสลัดวงจรในแบบตางๆ และความแตกตางทางดานกายภาพ พิกัดกระแสใชงาน มีขนาดใช
งาน เชน 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 160, 200, 250, 320, 400, 630, 800, 
1000, 1250, 1600, 2000, 2500 และ 3200 A และพิกัดการทนกระแสลัดวงจรมีปริมาณคา 
เชน 16, 25, 36, 50, 70, 80, 100, 120 และ 150 kA เป็นสาเหตุให MCCB นั้นมีขนาดใหญ 
เพ่ือการใชงานที่สะดวกในการใสสายไฟที่ตองมีขนาดใหญขึ้นดวย 

 
2.10 วงจรยอยและสายปอนไฟฟาแสงสวางหรือบรภิัณฑไฟฟา 

ในการออกแบบระบบไฟฟาของสถานประกอบการตางๆ นั้น วิศวกรไฟฟาจะตองออกแบบ
ระบบการจายกำลังไฟฟา ( Electrical Distribution System ) เพ่ือใหสามารถจายกระแส ไฟฟาใหแก 
บริภัณฑตางๆ อยางเพียงพอและเชื่อถือไดขนาดของระบบการจายกำลังไฟฟานั้นหาไดจากรายการ 
โหลด  ( Load Schedule ) และรายการสายปอน ( Feeder Schedule ) 

1. โหลดไฟฟา 
ชนิดของโหลด แบงโหลดออกเปน 2 ชนิด คือ 
1. โหลดตอเน่ือง (Continuous Load)  
2. โหลดไมตอเน่ือง (Noncontinuous Load) 

โหลดตอเนื่อง คือโหลดที่ใชติดตอกัน ตั้งแต 3 ชั่วโมงขึ้นไป เชน โหลดดวงโคมในสำนักงาน ,
เครื่องปรับอากาศ เปนตน เพื่อใหระบบไฟฟามีความปลอดภัยและเชื่อถือไดสูง บริภัณฑไฟฟาสำคัญๆ 
เชน เซอรกิตเบรกเกอร , สายไฟฟา , หมอแปลงไฟฟา เปนตน จะเผื่อพิกัดอีก 25 %  สำหรับโหลด
ตอเน่ือง 

โหลดไมตอเนื่อง คือโหลดที่ใชติดตอกันไมถึง 3 ชั่วโมงในการออกแบบระบบไฟฟาถาไมทราบ
แนชัดโหลดไฟฟาเปนแบบใดใหถือวาเปน โหลดแบบตอเน่ือง 

2. คำนิยามเก่ียวที่ใชเก่ียวกับโหลด 
1. Total Connected Load คือผลรวมทั้งหมดของโหลดไฟฟาที ่ตออยู ของสถาน

ประกอบการ คิดเปน kVA หรือ MVA 
  2. Maximum Demand คือโหลดไฟฟาที่ใชพรอมกันสูงสุดในเวลาที่กำหนดให คิด
เปน kVA หรือ MVA 
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3. Demand Factor (D.F.) ค ืออ ัตราส  วนของ  Maximum Demand ต อ  Total 
Connected Load 

                     𝐷𝐷.𝐹𝐹. = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

 𝑥𝑥 100% 

4. Diversity Factor คืออัตราสวนของผลรวมโหลดไฟฟาสูงสุดของการใชไฟฟาแตละ
กลุมยอยของระบบตอ Maximum Demand ของทั้งระบบ Diversity Factor จะมีคามากกวา 1.00 
เสมอ 

5. Peak Load (P) คือคาความตองการกำลังไฟฟาสูงสุดในชวงเวลาที่ กำหนดให เชน 
ความตองการพลังไฟฟาแตละเดือน คือความตองการพลังไฟฟาเปน kW เฉลี่ยในเวลา 15 นาทีสูงสุด 

          6. Load Factor (L. F.) คืออัตราสวนของ Average Load ในชวงเวลาหนึ่งตอ Peak 
Load ที่เกิดขึ้นในชวงเวลาน้ัน 

𝐿𝐿.𝐹𝐹. =
𝐸𝐸

(𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑇𝑇)
 𝑥𝑥 100% 

   
       โดย E  =  ปรมิาณพลังงานไฟฟาที่ใช (kWh) (คดิในรอบเดือน)  
                     P  =   ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ( Peak Load ) 
                                T  =   จำนวนช่ัวโมงในรอบเดือน  
 

3. การคำนวณโหลด 
    ขนาดของโหลดบริภัณฑไฟฟากระแสสลับอาจคิดเปนกระแส ( A ) หรือโวลตแอมแปร (VA) 

หรือ กิโลโวลตแอมแปร ( kVA ) แตเนื่องจากการทำรายการโหลดและรายการสายปอนสวนมากคิด
โหลดเปน  VA  หรือ  kVA 

โหลดของบริภัณฑไฟฟาสามารถคำนวณไดดังสูตรตอไปน้ี 
1. ระบบไฟฟา 1 เฟส 2 สาย   

โหลด ( VA )  =  V x I  
2. ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 

โหลด    ( VA )   =  √3 x VL x I 
โดยที่  

   V = แรงดันระหวางสายเฟสกับนิวทรัล (V) 
  VL = แรงดันระหวางสายเฟสกับเฟส (V) 
    I = กระแส (A) 
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4. โหลดไฟฟาของสถานประกอบการ  
    บริภัณฑไฟฟาที่ใชในสถานประกอบการแบงเปนกลุมใหญๆ ไดดังตอไปน้ี 

1. ไฟฟาแสงสวาง 

2. เตารับ 

3. มอเตอร 

4. เครื่องปรับอากาศ 

5. ระบบขนสงแนวด่ิง 

   6. อุปกรณไฟฟา 

1. ไฟฟาแสงสวาง 

    โหลดไฟฟาแสงสวางสำหรับอาคารที่มีระบบปรับอากาศจะมีคาประมาณ 20 - 50 % ของ

โหลดทั้งหมดหากคิดตอพื้นที่จะประมาณ  20 - 100 VA ตอตารางเมตร หลดไฟฟาแสงสวางอาจ

คิดแยกเปนจุด ๆ ได โดยจะคิดตามชนิดและขนาดของหลอดไฟฟา 

     1.1 หลอดไส  ( Incandescent Lamp )  

      หลอดไสเปนโหลดไฟฟาที่มีตัวประกอบกำลัง ( Power Factor , P.F. )  100 % 

      โหลด ( VA )  =  W 

      เชน ดวงโคมไฟฟาใชหลอดไส  100 W 

      โหลด     =  100 VA 

2.2 หลอดฟลูออเรสเซนต  ( Fluorescent Lamp ) 

เปนหลอดไฟฟาที่มีใชแพรหลายมากที่สุดขนาดที่ใชกันมากคือ 18W ( 20W )

และ 36W ( 40W ) หลอด FL จะตองใชรวมกับบัลลาสต โหลดตองคิดกำลังไฟฟาของหลอดรวมกับ

กำลังสูญเสียของบัลลาสต และตองคำนึงถึงตัวประกอบกำลังดวย หรือโหลดคิดตามกระแสที่ไหลผาน

ดวงโคม 

                    คาโหลดของหลอด FL 

กำลังไฟฟา ( W ) 
โหลด ( VA )  

LPF บลัลาสต HPF บัลลาสต  

18 (20) 90  40 

36 (40) 100 60 
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              คาโหลดของหลอดประหยัดไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. เตารับ 

เตารับเปนบริภัณฑซึ่งติดตั้งไว เพื่อความสะดวกในการใชกับบริภัณฑไฟฟาที่เคลื่อนยายได 

(Portable) หรือบริภัณฑไฟฟาที่อยูกับที่ (Fixed) ที่นำมาใชภายหลังโหลดไฟฟาสำหรับเตารับจึงไม

แนนอนเตารับที่ใชแตละชุดมีทั้งแบบเตารับเดี่ยว, คู และเตารับ 3 หัวจาย ในการคิดโหลดใหคิดตอชุด

โหลดของเตารับ = 180 VA / ชุด เพื่อเปนการเผื่อและสะดวกในการรวมโหลดของเตารับอาจใหโหลด

ของเตารับเปน 200 VA / ชุด สวน 4 เตา ใหใช 360 VA 

3. มอเตอร 

บริภัณฑไฟฟาที ่ใชมอเตอรเปนตัวขับเคลื ่อนมีอยู มากมาย โหลดมอเตอรโดยทั ่วไปถือวา                               

เปนโหลดตอเน่ืองซึ่งมีทั้งแบบใชไฟฟา 1 เฟส 230V หรือ 3 เฟส 400V   

4. ระบบปรับอากาศ 

โหลดของระบบปรับอากาศประกอบดวยโหลดมอเตอร เปนสวนใหญ ระบบปรับอากาศ

ประกอบดวยบริภัณฑตอไปน้ี 

1.  คอมเพรสเซอร (Compressor) 

          2.  ปมน้ำเย็น (Chilled Water Pump) 

         3.  ปมคอนเดนเซท (Condensate Pump) 

         4.  หอผึ่งเย็น (Cooling Tower) 

         5.  พัดลมเย็น (Air Distribution Fan) 

        6.  แดมเปอรหรือวาลวแบบใชมอเตอร (Motorized Damper and Valve) 

7.  วงจรควบคุม (Control Circuit) 

ในการประมาณโหลดของระบบปรับอากาศพบวามอเตอรขนาด 1 Hp ( 0.75 kW ) จะ

ขับเคลื่อนเครื่องทำความเย็นขนาดประมาณ  1  ตันความเย็น หรือ ประมาณ  1 kVA 

 

กำลังไฟฟา 
ของโหลด ( W ) โหลด ( VA ) 

 9 15 

11 20 

15 25 

20 35  

หลอด PL 
 

5 , 7 , 11 40 
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คอมเพรสเซอรโดยทั่วไปจะเปนโหลดประมาณ 55-70 % ของโหลดทั้งระบบ ดังน้ันจะไดวา 

โหลดของระบบปรับอากาศ เปน kVA =  ( 1.5 - 1.8 ) x ตันความเย็น เชน ระบบปรับอากาศขนาด 

100 ตันความเย็น จะเปนโหลดไฟฟาประมาณ  150 - 180 kVA โหลดของเครื่องปรับอากาศแบบ

ตางๆ แสดงดังในตาราง 

คาโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน( Split Type ) 1 เฟส 230V 

 

ความจุ ( Capacity ) 
โหลด ( kVA ) 

ตันความเย็น( TR ) BTUH 

1 12,000 1.5 

1.5 18,000 1.7 

2 24,000 2.6 

3 36,000 4.2 

 

คาโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน( Split Type ) 3 เฟส 400 V 

 

ความจุ ( Capacity ) 
โหลด ( kVA ) 

ตนัความเยน็ ( TR ) BTUH 
4 48,000 6.1 

5 60,000 7.8 

6 72,000 9.7 

7 84,000 12 

8 96,000 13 

9 108,000 14 

10 120,000 16 

12.5 150,000 19 

15 180,000 23 

20 240,000 35 

25 300,000 50 

30 360,000 56 

35 420,000 58 

40 480,000 70 

50 600,000 93 
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คาโหลดของเครื่องปรับอากาศ Package( Air Cooled ) 3 เฟส , 400 V 

 

ความจุ ( Capacity ) 
โหลด ( kVA ) 

ตันความเย็น( TR ) BTUH 

7.5 90,000 10 

9 108,000 14 

11 132,000 17 

13 156,000 22 

16 192,000 25 

18 216,000 26 

 

 

คาโหลดของเครื่องปรับอากาศ Package ( Water Cooled ) 3 เฟส  400 V 

 

ความจุ ( Capacity ) 

โหลด ( kVA ) 
ตันความเย็น( TR ) BTUH 

5 60,000 7.9 

7.5 90,000 8.4 

10 120,000 12 

15 180,000 17 

20 240,000 23 

25 300,000 33 

30 360,000 40 

35 420,000 53 

45 540,000 62 

55 660,000 77 
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5. ระบบขนสงแนวด่ิง 

เครื่องจักรสำหรับขนสงหรือเคลื่อนยายของตางๆ ในอาคาร ไดแก ลิฟต บันไดเลื่อน ปนจั่น เปน

ตน โหลดเหลาน้ีเปนโหลดมอเตอรขนาดมอเตอรขึ้นอยูกับน้ำหนัก และความเร็ว 

6. อุปกรณไฟฟา 

     อุปกรณที่ใชไฟฟาในการทำงานมีอยูมากมาย เชน เตารีด Microwave  Water Heater เปนตน 

โหลดทางไฟฟาสามารถ อานจาก Name Plate ได เชน  Water Heater 5000 W , 230 V 

5. การแบงวงจรไฟฟา 
    ระบบไฟฟาในสวนของผูใชไฟฟาเชน อาคารที่อยูอาศัย อาคารพาณิชย โรงงานอุตสาหกรรมจะ

ประกอบไปดวยวงจรไฟฟาตางๆ มากมายหลายวงจรเพื่อใหสะดวกตอการออกแบบ และติดตั้ง จึงได

แบงวงจรไฟฟาเหลาน้ีเปน 3 ประเภท ดังน้ี 

1. วงจรยอย (Branch Circuit) 

      2. วงจรสายปอน (Feeder Circuit) 

       3. วงจรประธาน (Main Circuit) 

 

 

สวนของวงจรใฟฟาในระบบแรงดันต่ำ 
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สวนของวงจรวงจรใฟฟาในระบบแรงสูง 

6. วงจรยอย (Branch Circuit) 
     วงจรยอย คือ สวนของวงจรไฟฟา ที่ตอมาจาก บริภัณฑปองกันตัวสุดทายกับจุดตอโหลดโดยที่

บริภัณฑปองกันนี้จะมีหนาที่ปองกันสายวงจรยอย นั้นเทานั้นวงจรยอยอาจแบงตามลักษณะการจาย

โหลดไดคือ 

           1. วงจรยอยแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา (Lighting or Appliance Branch Circuit) 

           2. วงจรยอยมอเตอร (Motor Branch Circuit) 

ในที่น้ีจะกลาวถึงวงจรยอยแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา 

วงจรยอยแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา ( Lighting or Appliance Branch Circuit )  

วงจรยอยแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา ( Lighting or Appliance Branch Circuit ) อาจ

แบงเปน 4 แบบคือ 
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1. วงจรยอยแสงสวาง (Lighting Branch Circuit) 

 

 
 

2. วงจรเตารับ (Receptacle Branch Circuit) 

 

 
 

 

3. วงจรยอยแสงสวางและเตารับ (Lighting and Receptacle Branch Circuit) 
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4. วงจรยอยเฉพาะ (Individual Branch Circuit) 

 

 
 

6.1 การคำนวณโหลดวงจรยอย 

        วงจรยอยตองมีขนาดไมนอยกวาผลรวมของโหลดทั้งหมดที่ตออยู 

                           LBC   =   ∑ L 

                           โดยที่ 

                           LBC  = โหลดวงจรยอย  ( A , VA ) 

                            ∑ L  = ผลรวมของโหลด  ( A , VA ) 

ตัวอยาง วงจรยอยแสงสวาง 230 V 1 เฟส  จายโหลดหลอด HID  250 W HPF 8 ชุด ใหหาโหลด 

วิธีทำ    หลอด HID 250 W   HPF  โหลด   300  VA 

                L
BC

 =    Σ  L 

=    8 x 300 
                 =   2400VA 

6.2 ขนาดตัวนำวงจรยอย 
ตัวนำของวงจรยอย ตองมีขนาดกระแสไมนอยกวาโหลดสูงสุดที่คำนวณไดและตองไม

นอยกวาพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกิน ขนาด ไมเล็กกวา 2.5 mm2  

I
BC

   ≥    I
CB     

≥   L
max

  

               โดยที่ 
                          I

BC
      = พิกัดตัวนำวงจรยอย ( A ) 

                          L
max

     = โหลดสูงสุดของวงจรยอย ( A ) 

                              I
CB

       = พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกนิ ( A ) 

 
 
 
 
 

CB

H

N
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6.3 การปองกันกระแสเกิน 
      วงจรยอยตองมีการปองกันกระแสเกินและขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกินตองสอดคลอง

กับโหลดสูงสุดที่คำนวณได เครื่องปองกันกระแสเกินที่นิยมใชขณะน้ี คือ  Circuit Breaker , CB ซึ่งตอง
ไดตามมาตรฐาน IEC 60898 หรือ IEC 60947-2 CB ตาม IEC 60898 เหมาะสำหรับใชกับบานอยู
อาศัย และ CB ตาม IEC 60947-2 เหมาะสำหรับใชในอาคารพาณิชยหรือโรงงานอุตสาหกรรม ขนาด
พิกัดของ CB ที่นิยมใชคือ 10 A , 16  A, 20 A , 25 A , 32 A , 40 A , 50 A และ 63 A 

6.4 ขนาดพิกัดวงจรยอย 
       ขนาดพิกัดวงจรยอยให เรียกตามขนาดพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกิน เชน ถาวงจรยอย

มีเครื่องปองกันกระแสเกิน 20 A ก็เรียกวา BC 20 A  เปนตน วงจรยอยขนาดมาตรฐานที่นิยมใช คือ 
BC 10 A , BC 16 A , BC 20 A , BC 25 A , BC 32 A , BC 40 A , BC 50 A  และ   BC 63 A 
ตัวอยาง   วงจรยอยแสงสวาง  230 V , 1 เฟส จายไฟใหดวงโคม  12 ชุด ดวงโคมแตละชุดมีโหลด 

0200 VA ใหคำนวณหา 
1) โหลดของวงจรยอย 
2) ขนาด CB, ขนาด BC 
3) ขนาดสายตัวนำ 

วิธีทำ 
1) โหลดคิดเปนกำลังไฟฟา =    12 x 200 
    =    2400 VA 
   IL =    2400 / 230 
    =    10.4 A 

2)  CB ทีใ่ชตองไมนอยกวาโหลด 
             ใช    CB   16 A 
                  BC   16 A 

3) ขนาดตัวนำสายไฟฟา IEC 01 ในทอรอยสายโลหะ การติดต้ังกลุมที่ 2 
     2 x 2.5 mm2 (21 A) 
 
ในการออกแบบวงจรยอยที่ดี ( Good Design ) น้ันจะตองไมใชเต็มพิกัดวงจรยอย 

โดยจะตองเผื่อสำหรับ 
  - โหลดที่ใชตอเน่ืองเปนเวลานานๆ  

- การขยายโหลดในอนาคต 
โดยทั่วไปจะใชเพียง  60 – 80 % ของพิกัดวงจรยอย 
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      ขนาดตัวนำและเครื่องปองกันกระแสเกินของวงจรยอย 
 

เครื่องปองกันกระแสเกิน  
   (A)   

ขนาดสายตัวนำเดินในทอโลหะ ( mm2 ) 

(พิกัดตัวนำ) 

16 2.5 (21 A) 

20 4 (21 A) 

25 6 (36 A) 

32 6 (36 A) 

40 10 (50 A) 

50 10 (50 A) 

 
ตัวอยาง วงจรยอยแสงสวาง  230 V , 1 เฟส 20 A ถาตองใช ไมเกิน 70 % ของ BC กับดวงโคม 

ฟลูออเรสเซนต  2 x 36 W  LPF จะใชดวงโคมไดกี่จุดตอวงจรยอย 
วิธีทำ 
        โหลดดวงโคม  FL 2 x 36 W  LPF   =  2 x 100  =  200  VA 
                 70 % BC  20 A          =  230 x 20 x 0.7         
                                                                   =  3220 VA 
                       ใชดวงโคมได               =       3220 / 200 
                              = 16.1 
                              = 16   ชุด 

 
6.5 แรงดันตกของวงจรยอย 
      แรงดันตกในวงจรยอยจะตองรักษาไวใหนอยที่สุดเทาที่จะทำไดเพื่อใหบริภัณฑไฟฟา

สามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพโดยทั่วไปจะตองออกแบบใหแรงดันตกในวงจรยอยไมเกิน 1-2 %
ของแรงดันพิกัด คาแรงดันตกสำหรับระบบไฟฟา 1 เฟส 2 สาย   

     สามารถคำนวณไดจากสูตร 
                 VD            =     VD (T) x I x L / 1000      V               
                 VD            =     แรงดันตกในวงจรยอย (V) 
               VD (T)       =     คาแรงดันตกตามภาคผนวก ฐ (mV/A/m) 
                 I                =     กระแสในวงจรยอย (A) 
                 L               =     ความยาวของสายวงจรยอย (m) 
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ตัวอยาง วงจรยอย 230 V ใชสาย IEC01  2 x 2.5 mm2กระแส 10 A ระยะ 30 m ติดต้ังกลุมที่ 2  
แรงดันตกเปนเทาใด 

วิธีทำ 
    VD  =      VD (T) x I x L / 1000      V               

VD (T)    =     สายวงจรยอย 2 x 2.5 mm2  =  18mV/A/m 
               I           =     10 A 
               L                  =      30 m 
    VD                 =     18 x 10 x 30 / 1000     
                                  =     5.4 V 

การคำนวณตามตัวอยางน้ีคิดวาโหลดเปนแบบ Concentrated แตตามเปนจริงแลวโหลดของ
ดวงโคมเปนแบบ Distributed เสมอ ซึ่งจะทำใหสามารถวางดวงโคมดวงสุดทายไกลกวาคาที่คำนวณได 
 

6.6 การออกแบบวงจรยอยแสงสวาง 
      เนื่องจากโหลดไฟฟาแสงสวางถือวาเปนโหลดไฟฟาแบบตอเนื่อง  ดังนั้นตอง ใชงานไมเกิน  

80 % ของวงจรยอย ( BC ) การออกแบบที่ดีควรใชงานประมาณ 50 - 70 % ของวงจรยอย  เปนการ
เผื่อโหลดไวประมาณ 10 - 30 % 
ตัวอยาง การออกแบบวงจรยอยแสงสวางซึ่งใชดวงโคมหลอด  FL 2 x 36 W 
วิธีทำ 

    โหลดของไฟฟาแสงสวางโดยทั่วไปถือวาเปน แบบตอเน่ือง 
       โหลด   FL 2 x 36 W , LPF   =   2 x 100   = 200 VA 
                            HPF  =   2 x 60     = 120 VA 
วงจรยอย 16 A 
      ถาเลือกใชงาน 60% ของวงจรยอยซึ่งเปนการเผื่อโหลดเพ่ิมเติมสำหรับอนาคตอีก 20 % 
         I   = 16 x 0.6   = 9.6 A 
                         VA   = 230 x 9.6 = 2208 VA 
      จำนวนชุดดวงโคมแบบ  LPF  ตอวงจรยอย   
                                                    = 2208 / 200  
     = 11  
                                                    = 11 ชุด 

จำนวนชุดดวงโคมแบบ  HPF  ตอวงจรยอย                                                                            
       = 2208 / 120 
     = 18.4   
                                                    = 18 ชุด  
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วงจรยอย  20 A 
ถาเลือกใชงาน  60 %  ของวงจรยอย 

                I    = 20 x 0.6  = 12 A 
          หรือ  VA   = 230 x 12    =  2760 VA 
       จำนวนชุดดวงโคมแบบ  LPF  ตอวงจรยอย     
                                        = 2760 / 200 
     = 13.8 
     = 13 ชุด 

จำนวนชุดดวงโคมแบบ  HPF  ตอวงจรยอย      
                                          = 2760 / 120 
     = 23 ชุด 
 
             ดวงโคม  FL  2 x 36 W  ใชงาน  60 %  ของวงจรยอย 
 

วงจรยอย 
จำนวนชุดดวงโคม 

LPF HPF 

16 A 10 16 

20 A 13 22 

 
หมายเหตุ : ในการออกแบบที่ดีควรใชไมเกิน 10 ชุด ดวงโคมตอวงจรยอย 

 
6.7 การออกแบบวงจรยอยเตารับ 
      โหลดเตารับทั่วไปที่ไมทราบแนนอนใหคิดเปน 180 VA ทั้งแบบ Single , Duplex และ 

Triplex แตเพื่อความสะดวกในการคำนวณอาจใช  200 VA  ก็ไดเตารับที่ใชจะตองเปนแบบที่มีขั้วสาย
ดิน และตองตอลงดิน 
ตัวอยาง  การออกแบบวงจรยอยเตารับ 16 A และ 20 A 
วิธีทำ 

วงจรยอย 16 A 
 โหลดเตารับคิดโหลดเปน  200 VA ถาใช  60 %  ของวงจรยอย 
  I = 0.6 x 16    =     9.6 A 
  VA = 9.6 x 230  =     2208 VA 
  จำนวนเตารับตอวงจรยอย      
                                =     2208 / 200  
    =      11 ชุด 
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วงจรยอย  20 A 
 โหลดเตารับคิดโหลดเปน  200 VA ถาใช 60 % ของ BC 
  I = 0.6 x 20      =     12 A 
  VA = 12 x 230      =     2760 VA 
  
          จำนวนเตารับตอวงจรยอย   
                                =     2760 / 200 
    =     13  ชุด 

หมายเหตุ : ในการออกแบบที่ดี ควรใชไมเกิน 10 เตารับ/วงจรยอย แตเน่ืองจากโหลดเตารับไมแนนอน 
เพ่ือเปนการเผื่อโหลด ไวควรใช  CB ขนาด 20 A 
 

6.8 แผงยอยกับวงจรยอย 
      แผงยอย (Panelboard) เปนจุดเริ ่มตนของวงจรยอยมีบริภัณฑปองกันกระแสเกินติด

ตั้งอยูภายในบริภัณฑปองกันกระแสเกินที่นิยมใชกันโดยทั่วไปในแผงยอย คือ Circuit Breaker ( CB )  
การเลือกใชแผงยอยตองพิจารณาจากจำนวนวงจรที่ตองการใช ในกรณีไฟฟา 3 เฟส 4  สาย จำนวน
วงจรเปนมาตรฐานคือ  12 , 18 , 24 , 30 , 36  และ 42 วงจร ตองเลือกขนาดบัสบารใหมีพิกัด
เพียงพอกับความตองการไฟฟา ของวงจรยอยทุกวงจรรวมกัน พิกัดของบัสบารที่ติดตั้งอยูภายในแผง
ยอยตองมีคาไมนอยไปกวา ขนาดพิกัดของสายปอน ที่จะจายไฟมายังแผงยอยนั้น โดยทั่วไปบัสบารจะมี
ขนาดพิกัด 100 A  และ  200 A 

การใหชื่อของวงจรยอยจะเรียงตามลำดับเฟส เลขลำดับวงจรจากซายไปขวา จากบน
ลงลาง ดังแสดงในรูป 

 

 

                         แผงยอยขนาด 12 วงจร 
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หลักทั่วไปในการเลือกใช และออกแบบแผงยอยมีดังนี ้ 
1. แผงยอยหน่ึง ๆ จะมีวงจรยอยได ไมเกิน 42 วงจร 
2. ระยะทางของวงจรยอยจากแผงยอย ไปจนถึงจุดจายไฟจุดสุดทาย ควรยาวไมเกิน 50 m 
3. แผงยอยจะตองติดตั้งในบริเวณที่สามารถเขาถึงไดโดยงาย โดย ติดตั้งสูงไมเกิน 1.8 และไม

มีอะไรมาขวาง สามารถเขาไปทำงานไดงาย 
4. แผงยอย ควรจะติดตั้งในบริเวณศูนยกลางของการใชไฟฟา เพื่อใหสามารถจายไฟฟา ไปยัง

จุดตางๆ โดยมีแรงดันตกนอยที่สุด 
5. แผงยอย ควรจะติดตั้งให อยูในแนวของสายปอนเพื่อใหสายปอนมีระยะสั้นที่สุดเทาที่จะ

เปนไปได และใหมีการโคงงอนอยที่สุด 
6. คาพิกัดของแผงยอย จะตองมีคาไมนอยกวาคาพิกัดของสายปอน 
7. ในแตละช้ันของอาคารควรจะมีแผงยอย อยางนอย 1 แผง 
8. แผงยอย จะตองม ีบริภัณฑปองกันหลัก (Main Protection) 
 
6.9 จำนวนวงจรยอยที่ใชในแผงยอย 
      จำนวนวงจรยอยที่มีในแผงยอย ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของแผงยอยสำหรับระบบไฟฟา 3 เฟส 

4 สาย 230/400V หรือ 220/380V นั้น โดยทั่วไปบริษัทผู ผลิตจะทำใหมีจำนวนวงจรยอยเปน
มาตรฐาน คือ 12 , 18 , 24 , 30 , 36 และ 42 วงจร 

1. วงจรยอยใชงาน (Active Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่จายโหลดจริงๆ จึงมีทั้ง 
CB และสายวงจรยอย 

2. วงจรยอยสำรอง (Spare Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่คาดวาจะใชในอนาคตจะ
มีเฉพาะ CB แตไมมีสายวงจรยอย 

 3. วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit) คือ ชองวางที่จะใส CB ในอนาคตในการ
ออกแบบนั้น ควรใชวงจรยอยปริมาณหนึ่งเปนวงจรใชงาน สวนที่เหลือนั้นใชเปนวงจรยอยสำรอง และ 
วงจรยอยวาง เพ่ือเผื่อโหลดที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 

  โดยทั่วไปจะใชวงจรยอยดังตอไปน้ี 
      Active Branch Circuit  60-80 %   ของวงจรยอยในแผงยอย 
      Spare Branch Circuit  10-20 %   ของวงจรยอยในแผงยอย 
      Space Branch Circuit  10-20 %   ของวงจรยอยในแผงยอย 
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                               จำนวนวงจรยอยที่ใชในแผงยอย 
 

แผงยอย 

(วงจร) 

60 % 70 % 80 % 

Active Spare Space Active Spare Space Active Spare Space 

12 7 3 2 8 2 2 9 2 1 

18 10 4 4 12 3 3 14 2 2 

24 14 5 5 16 4 4 19 3 2 

30 18 6 6 21 5 4 24 3 3 

36 21 8 7 25 6 5 28 4 4 

42 25 9 8 29 7 6 33 5 4 

 

                             สรุปจำนวนวงจรยอยที่แนะนำใหใชในแผงยอย 

 
 
 

แผงยอย  

(วงจร) 

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 
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6.10 ขอแนะนำในการออกแบบวงจรยอย 
        คำแนะนำตอไปนี้สามารถใชเปนหลักการพื้นฐานในการออกแบบวงจรยอยแมวาในบาง

กรณีอาจจะตองดัดแปลงแกไขบางตามความเหมาะสมหลักในการออกแบบวงจรยอย มีดังน้ี 
1. การจัดวงจรยอย เพื่อจายโหลดชนิดตางๆ นั้นควรใหวงจรยอยจายโหลดประเภท

ตางๆ แยกกัน เชน วงจรยอยจายโหลดแสงสวาง,วงจรยอยบริภัณฑไฟฟาอยูกับที่ และวงจรยอยเตารับ
โดยวงจรยอยบริภัณฑไฟฟาอยูกับที่ควรจัดเปนวงจรยอยเฉพาะ 

2. การออกแบบที่ดีนั้น ควรจะมีการเผื่อโหลดในอนาคต ดังนั้นสำหรับวงจรยอยแสง
สวาง และวงจรยอยเตารับทั่วไป เพื่อเปนการเผื่อโหลดควรจะใหโหลดวงจรยอยไมเกิน 60 % ในกรณี
โหลดตอเน่ือง ซึ่งจะมีการเผื่อโหลดไว 20 เชน 
           ขนาดวงจรยอย  20 A จายโหลด  0.6 x 20  =  12 A 
                         หรือ   12 x 230  =   2760 VA 

3. การพิจารณาโหลดเปนชนิดตอเนื่อง หรือไมตอเนื่องบางครั้งไมสามารถทราบได 
ดังนั้นเมื่อไมมีขอมูลเพียงพอการออกแบบที่ดีควรถือโหลดเปนแบบตอเนื่องซึ่งจะเปนการเผื่อโหลดใน
อนาคตดวย 

4. การไฟฟาฯกำหนดใหสายไฟ 2.5 mm2 เปนขนาดเล็กที่สุดซึ่งมีพิกัดกระแส 21 A   
ซึ่งจะใชไดกับวงจรยอยขนาด   5 A , 10 A และ 16 A แตเพ่ือเปนการจายโหลดไดมากและคุมคาควร
จะใชวงจรยอยขนาด  16 A  

        5. โหลดเตารับทั่วไปคิดเปน 180 VA เพ่ือเปนการเผื่อโหลด อาจใชเปน 200 VA 
        6. ในวงจรยอยหนึ่งๆ ควรมีจำนวนจุดตอไฟที่พอเหมาะวงจรยอยหนึ่งควรมีจุดตอไฟ

ประมาณ 10 จุด 
7. การจายไฟใหโหลดควรคำนึงถึงขนาดแรงดันตกที่โหลดดวยระยะหางจากแผงยอยถึง

จุดตอไฟจุดสุดทายไมควรเกิน 50 m เพื ่อแรงดันตกไมเกิน 2% สำหรับระยะทางไกลกวาน้ี ควร
พิจารณาเพ่ิมขนาดสายไฟใหใหญขึ้น 

 
7.สายปอน 

สายปอน หมายถึง วงจรไฟฟาที่รับไฟจากสายประธานไปจนถึงบริภัณฑปองกันวงจร
ยอย แบงออกไดเปน 3  ประเภท 

1. สายปอนแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา 
2. สายปอนมอเตอร 
3. สายปอนผสม 

          จะกลาวถึงเฉพาะ  สายปอนแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา 
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7.1 การคำนวณโหลดสายปอน 
      สายปอนตองมีขนาดเพียงพอสำหรับจายโหลด และตองไมนอยกวาผลรวมของโหลดในวงจร

ยอยเมื่อใชดีมานดแฟกเตอร 
             
                      LF     =  Σ  (LBC) x D.F.    
                โดยที่ 
            LF =  โหลดของสายปอน (A, VA, kVA) 
      Σ L

BC
   =  ผลรวมของโหลดวงจรยอย (A, VA, kVA) 

          D.F.      =  ดีมานดแฟกเตอร (%) 
 
ตัวอยาง สายปอนชุดหน่ึงจายไฟใหแผงจายไฟซึ่งมีวงจรอยู  12 วงจร โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
                          วงจร   1 – 6   โหลดวงจรละ 2000  VA 
                          วงจร   7 – 12  โหลดวงจรละ 3000  VA 
  ถาให  D.F.  รวมเปน  80 % ใหหาโหลดของสายปอน 
วิธีทำ 
                 LF      =  ( Σ  LBC) x D.F. 
               Σ LBC   =  2,000 x 6 + 3,000 x 6 
                              =  30,000 VA 
                 LF        =  30,000 x 0.8 
                               =  24,000 VA                     

     =  24 kVA 
 

7.2 ขนาดตัวนำสายปอน 
      ตัวนำสายปอนตองมีขนาดไมนอยกวาโหลดสูงสุดไมนอยกวาขนาดเครื่องปองกันกระแสเกิน

ของสายปอนขนาดตัวนำสายปอนตองไมเล็กกวา 4 mm2  

IF     ≥    ICB    ≥    ILmax  
  โดยที ่
 IF  = พิกัดกระแสตัวนำสายปอน (A) 

ILmax  = โหลดสูงสุด (A) 
ICB  = พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกนิ (A) 
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7.3 การปองกันกระแสเกิน 
      สายปอนตองมีการปองกันกระแสเกินขนาดพิกัดเครื่องปองกันกระแสเกิน ตองสอดคลองกับ

โหลดสูงสุดที่คำนวณได 
ตัวอยาง สายปอนชุดหน่ึงใชไฟ  3 เฟส 4 สาย 400 V คำนวณโหลดสูงสุดได  120 kVA   

   ใหหา 
                                1)  ตัวนำสายปอนตาม IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ 
                                2)  พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกิน 
 

วิธีทำ 
   IF = 120 x1000/ (1.732 x 400)  

= 173 A 
   ใช CB 200 AT 
  ขนาดสาย IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ  

4 x 120 mm2 (208 A) 
ถาใช CB 225 AT 
ขนาดสาย IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ  

              4 x 150 mm2 (228 A) 
ถาใช CB 250 AT 
ขนาดสาย IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ  

              4 x 185 mm2 (258 A) 
 

ตัวอยาง โหลด  1000 VA  3 เฟส 4 สาย  230/400 V จงหากระแสโหลดสายปอนที่ตองใชโดย      
พิจารณาเปนโหลดตอเน่ือง 

วิธีทำ 
            230/400 V  3ph , 4w 
     IL    = 1000/ (1.732 x 400) =   1.44 A 
       สำหรับโหลด  1000 VA ( 1 kVA ) , 400 V น้ันคิดเปนกระแสได 1.44 A 

  ถาเปนโหลดตอเน่ือง 
              พิกัดกระแสสายปอน   

                        IF    ≥    1.25 x 1.44    =    1.80 A 
หมายเหตุ : ในการคำนวณตอไปเพื ่อความสะดวกรวดเร็วเราสามารถใชคากระแสโหลด 1.44 A   

(230/400V) สำหรับโหลดขนาด 1000 VA (1 kVA) 
  

 
 
 
 
 



32 
 

7.4 แรงดันตก 
      แรงดันตกสำหรับสายปอนนั้นไมควรเกิน 2-3 %รวมแรงดันทั้งหมดแตไมควรเกิน 5% โดย

คาแรงดันตกน้ีอาจหาไดจากตารางหรือคำนวณตามสูตรคาแรงดันตกสำหรับระบบไฟฟา3 เฟส 4 สาย 
VD    =    VD (T) x I x L / 1000            

                      VD    =    แรงดันตกในวงจรยอย (V) 
                            VD (T)    =    คาแรงดันตกตามภาคนวก ฐ (mV/A/m) 
                  I =      กระแสในวงจรยอย (A) 
                  L =       ความยาวของสายวงจร (m)  

ตัวอยาง ตู MDB ใชไฟ 230/400 V 3 เฟส 4 สาย หางจากตู ปอนไฟยอย ( DB ) 100 m และจาย
โหลดใหตู DB ที่คาโหลด 120 A ถาใช สาย XLPE ติดต้ังในกลุมที่ 2 แรงดันตกไมเกิน 3 %  
จะใชสายขนาดเทาใด 

วิธีทำ 
                 VD   =   3 %      400 x 0.03    =   12 V 
                 เลือกสายขนาด  35 mm2   เปดตาราง 5-20  ได 206 A   
                  ดูคา  VD(T) จากภาคผนวก ฐ 3   =    1.17 mV/A/m 
                         VD                  =    VD (T) x I x L / 1000   
                                               =     1.17 x 120 x 100 / 1000 
                                               =     14.0 V 

VD สูงไป ตองเลือกสายขนาด โตขึ้น     
           เลือกสายขนาด  50 mm2  VD(T)   =     0.90 mV/A/m  
                         VD                 =     VD ( T ) x I x L / 1000   
                                               =     0.90 x 120 x 100 / 1000 
                                               =     10.8 V   
                   ใชได  เลือกสายขนาด  50 mm2      
 



33 
 

 

 



34 
 

 
 

 
 
 



35 
 

8. การจัดทำรายการโหลด (Load Schedule) 
     ขั้นตอนที่สำคัญอยางหนึ่งของการออกแบบไฟฟาคือการทำ Load Schedule ในการจัดทำ

รายการโหลด ( Load Schedule ) ของระบบไฟฟาที่ไดออกแบบไปแลวนั้นสามารถแบงออกไดเปน

ระบบไฟฟา1 เฟส 2 สาย 230 V  และระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 230/400 V เนื ่องจากในการ

จัดทำรายการโหลดนั้นสวนใหญเปนแบระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย ดังนั้นในที่นี้จึงจะขอกลาวเฉพาะ

วิธีการจัดทำรายการโหลดของ ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย ขั้นตอนการทำ Load Schedule 

1. ทำการคำนวณหาโหลดของวงจรยอยตางๆ โดยเริ่มจากวงจรยอยไฟฟาแสงสวาง, วงจร

ยอยเตารับ, วงจรยอยโหลดเฉพาะ, วงจรยอยเครื่องปรับอากาศ และวงจรยอยมอเตอร 
2. ทำการจัดวงจรยอยไฟฟาแสงสวางโดยใหใชหมาย เลขวงจรยอยตามลำดับ คือ              

1 ( A ) , 3 ( B ) , 5 ( C ) ตามดวย 2 ( A ) , 4 ( B ) , 6 ( C ) และ 7( A ) , 9 ( B ) , 11( C ) และ
ตอไปเรื่อยๆ ทำจนครบวงจรยอยไฟฟาแสงสวาง การที่ใหหมายเลขวงจรยอยเปนไปตามลำดับขางตนก็
เพ่ือที่จะเปนการทำโหลดไฟฟาแสงสวางเกิดความสมดุลระหวางเฟส 

3. ทำการจัดวงจรยอยเตารับโดยใหหมายเลขวงจรยอยตอ จากหมายเลขวงจรยอยไฟฟา 

แสงสวาง และพยายามจัด ใหเกิดความสมดุลกันเองเทาที่จะทำได 

4. ทำการจัดวงจรยอยของโหลดเฉพาะถามีโหลดเฉพาะหลายชุดก็ใหพยายามจัดโหลดให

เกิด ความสมดุลกัน 

5. ทำการจัดวงจรยอยของเครื่องปรับอากาศ ใหเกิดความสมดุล 

6. ทำการจัดวงจรยอยของมอเตอร ไดแก วงจรบริภัณฑ  ไฟฟาตางๆ ที่ใชมอเตอรเปนตัว

ขับ ไดแก ปม เปนตน 

7. ทำการจัดวงจรยอยของโหลดตางๆ จนครบแลวก็จะตองจัดใหมีวงจรยอยสำรอง (Spare 

Branch Circuit) และ วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit) ในการออกแบบควรใหมีวงจรยอยสำรอง

และวงจรยอย วางประมาณ 20 - 30 % ของวงจรทั้งหมด แผงยอยจะมีจำนวนวงจรมาตรฐานเปน 12, 

18, 24, 30, 36 และ 42 วงจร 

8. ทำการรวมโหลดของแตละเฟสแลวตรวจดูวาโหลดของแตละ เฟสสมดุลหรือไมโดยมี

ความแตกตางกันไมเกิน 20 % ถาโหลดยังไมสมดุลใหทำการจัดสลับหมายเลขวงจรเพื่อให โหลดแตละ

เฟสมีความสมดุลกันดีขึ้นจากนั้นก็รวมโหลดแตละเฟส เขาดวยกันไดเปนโหลดติดตั้งทั้งหมด (Total 

Connected Load) 

9. จากโหลดติดตั้งทั้งหมดที่ไดสามารถนำไปคำนวณหาขนาด ของสายปอน และขนาดของ 

CB ที่ปองกันสายปอนน้ันตอไป 
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การคำนวณขนาดสายปอนและบริภัณฑปองกัน 

ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย  230/400 V 

สมมุติให  Total  Connected  Load  =  L  kVA 

  IL ≥       𝐿𝐿𝐿𝐿1000
√3𝑥𝑥 400

      

                                =       1.44 x L 

พิกัดกระแสสายปอนอาจพิจารณาตามโหลดลักษณะตางๆ ดังน้ี 

1) โหลดทั้งหมดเปนแบบไมตอเน่ือง 

   IF          =   1.00 x 1.44 x L      =    1.44 x L 

2) โหลดทั้งหมดเปนแบบตอเน่ือง  

   IF     =   1.25 x 1.44 x L       =    1.80 x L 

เนื่องจากโหลดรวมจากรายการโหลดจะประกอบไปดวยโหลดหลายชนิดทั้งแบบตอเนื่องและไม

ตอเน่ืองดังที่กลาวไปแลวเพ่ือเปนการเผื่อโหลดในอนาคต จะถือวาเปนโหลดตอเน่ืองทั้งหมด 

   IF      =    1.80 x L 

บริภัณฑปองกัน 

  CB    =      IF  ใชขนาดสูงขึ้นถัดไปของ  CB 

ในกรณีที่ผูออกแบบระบบไฟฟาตองการเผื่อโหลดสำหรับอนาคตมากกวาน้ี ก็สามารถทำไดดังน้ี 

   IF     =     2.00 x L 

ขอเสนอแนะ 

    การให         IF     =  1.80 x L โดยทั่วไปก็จะเพียงพอ 

 

2.11 การตอลงดิน 
การตอลงดิน (Earthing หรือ Grounding) หมายถึง การตอตัวนำไมวาโดยตั้งใจหรือบังเอิญ

ระหวางวงจรไฟฟาหรือบริภัณฑกับดิน หรือกับสวนที่เปนตัวนำซึ่งทำหนาที่แทนดิน การตอลงดินที่
ถูกตองตามมาตรฐานและหลักวิศวกรรมเปนมาตรการหนึ่งที่เพิ่มความปลอดภัยในการใชไฟฟาและยัง
สงผลถึงคุณภาพไฟฟาอีกดวย แมวาระบบตอลงดินมีปริมาณงานนอยเมื่อเทียบกับงานอื่นๆ ในระบบ
ไฟฟา แตถาติดตั้งอยางไมถูกตองผลเสียหายที่เกิดขึ้นกับบุคคล หรือบริภัณฑไฟฟาอาจสูงมากกวามูลคา
ของระบบตอลงดินเสียอีกการตอลงดินมีวัตถุประสงคเพ่ือ 

1) เพ่ือความปลอดภัยของบุคคล และปองกันความเสียหายของอุปกรณในระบบไฟฟา 
2) เปนการอางอิงแรงดันของระบบไฟฟา และชวยลดการรบกวนที่มีตอระบบไฟฟาที่ออนไหว 
3) เปนการจัดเสนทางการระบายกระแสไฟฟาจากระบบปองกันฟาผา 
4) จำกัดแรงดันชวงกาว และแรงดันสัมผัสที่เกิดจากการระบายกระแสฟาผา หรือกระแสผิด

พรอง ใหอยูในระดับที่ต่ำกวาขีดอันตราย 
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1. การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟา 
    การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟาสามารถแบงตามวัตถุประสงคของการตอลงดินไดเปน 2 

ประเภทดังน้ี 
     1.1 การตอลงดินของระบบ (System Grounding) เปนการตอตัวนำเฟสใดเฟสหนึ่งหรือ

ตัวนำนิวทรัลลงดินโดยจงใจ เพื่อวัตถุประสงคในการควบคุมระดับแรงดันของระบบเทียบกับดิน และให
มีเสนทางการไหลของกระแสไฟฟาซึ่งใชตรวจจับการลัดวงจรลงดินของตัวนำในระบบไฟฟา 

    1.2 การตอลงดินของบริภัณฑ (Equipment Grounding) เปนการตอสวนโลหะของ
บริภัณฑ ซึ่งไมไดทำหนาที่เปนตัวนำไฟฟาในภาวะปกติลงดิน เชน ทอโลหะสำหรับรอยสายไฟฟา หรือ
โครงโลหะของมอเตอรไฟฟา เพ่ือวัตถุประสงคในการปองกันบุคคลจากอันตราย เน่ืองจากไฟฟาช็อกและ
เปนเสนทางการไหลของกระแสผิดพรองลงดินที่มีคาอิมพีแดนซต่ำเพียงพอที่จะทำใหอุปกรณปองกัน
กระแสเกินทำงานการเลือกแบบชนิดของระบบตอลงดิน สำหรับระบบไฟฟาแรงดันปานกลางและ
แรงดันต่ำขึ้นอยูกับโครงแบบ แบบชนิดของการติดตั้งของระบบไฟฟา แบบชนิดของโหลด และความ
ตอเนื่องของการจายไฟฟาที่ตองการ วิธีการตอลงดินแบบตาง ๆ ของบริภัณฑไฟฟา สถานีไฟฟายอย
ระบบจำหนายระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และแรงดันต่ำ  

2. สวนประกอบของการตอลงดิน 
     การตอลงดิน ประกอบไปดวยสวนประกอบดังตอไปน้ี 

1) หลักดิน รากสายดิน (Earthing electrode หรือ Grounding electrode) 
2) สายตอหลักดิน (Grounding electrode conductor) 
3) สายดิน (Grounding conductor) 

    2.1 หลักดิน หรือ รากสายดิน 
          “หลักดิน” เปนคำที ่ใชในมาตรฐานการติดตั ้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 

2556 สวน “รากสายดิน” เปนคำที่ใชในมาตรฐานการปองกันฟาผาสำหรับสิ่งปลูกสราง พ.ศ. 2553 
ซึ่งทั้งหลักดิน และรากสายดินหมายถึง สวนของระบบตอลงดินที่สัมผัสทางไฟฟาโดยตรงกับพื้นดิน ทำ
หนาที่ระบายกระแสผิดพรอง หรือกระแสฟาผาลงดิน 

           มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ไดกำหนดรายละเอียด
ของหลักดิน และสิ่งที่ใชแทนหลักดินไวดังน้ี 

1) แทงเหล็กหุมดวยทองแดง หรือแทงทองแดง หรือแทงเหล็กอาบสังกะสี ตองมีขนาด
เสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 5/8” หรือ 16 มิลลิเมตร (ขนาดทางการคา) ยาวไมนอยกวา 2.40 
เมตรและปลายขางหนึ่งปกลงดินไมนอยกวา 2.40 เมตร ใชไดดีกับดินที่มีชั้นหินอยูลึกเกิน 3 เมตรการ
เพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางของหลักดินจะชวยลดความตานทานดินไดเพียงเล็กนอย แตจะชวยเพ่ิม
ความแข็งแรงและทนตอการสึกกรอน สำหรับแทงเหล็กหุมดวยทองแดง ทองแดงที่ใชหุมตองมีความ
บริสุทธิ์รอยละ 99.9 และหุมอยางแนบสนิทกับแกนเหล็ก มีความหนาของทองแดงไมนอยกวา 0.25 
มิลลิเมตร 

2) แผนโลหะที่มีพ้ืนที่สัมผัสดินไมนอยกวา 1,800 ตารางเซนติเมตร ถาเปนแผนเหล็ก
อาบโลหะชนิดกันการผุกรอนตองมีความหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร หากเปนโลหะกันการผุกรอนชนิด
อ่ืนที่ไมใชเหล็กตองหนาไมนอยกวา 1.5 มิลลิเมตร ฝงลึกจากผิวดินไมนอยกวา 1.6 เมตร 

     3) โครงสรางอาคารที่เปนโลหะ โครงสรางอาคารดังกลาว จะตองวัดมีความตานทาน
ระหวางหลักดินกับดินไมเกิน 5 Ω 
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4) หลักดินชนิดอ่ืนๆ ตองไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟาฯ 
ทั้งน้ีไมอนุญาตใหใชอะลูมิเนียมเปนหลักดิน 

     2.2 สายตอหลักดิน 
            สายตอหลักดิน เปนสายที่เชื่อมตอหลักดินเขากับบัสดินที่แผงสวิตชเมน โดยตองเปน

ตัวนำทองแดงตัวนำเดี่ยว หรือตีเกลียวหุมฉนวนและเปนสายเสนเดียวยาวตอเนื่องตลอดไมมีการตัดตอ 
แตถาเปนบัสบารอนุญาตใหมีการตอได การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดินนั้น จะตองเปนการตอที่
เขาถึงไดและเปนการตอลงดินที่ใชไดผลดี หากระบบหลักดินเปนแบบฝงใตดิน การตอก็ไมจำเปนตอง
เปนแบบที่เขาถึง ไดเชนระบบหลักดินที่ตอกลึกเขาไปในดิน และระบบหลักดินที่ฝงตัวอยูในคอนกรีต 
เปนตน ทั้งนี้เพื่อใหสามารถวัดความตานทานดิน และบำรุงรักษาได ควรตอหลักดินเขากับ Grounding 
Pit หรือ Test Box การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดินอาจทำไดโดย การเชื่อมติดดวยความรอน 
(Exothermic Welding) หูสาย หัวตอแบบบีบอัดประกับตอสาย แตหามตอโดยใชการบัดกรีเปนหลัก 
ขนาดของสายตอหลักดินน้ันพิจารณาจากขนาดของตัวนำประธานแรงต่ำ โดยเลือกจากตาราง ที่ 1 

     ตารางที่ 1 ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลบั 

 

 2.3 สายดิน หรือ สายดินบริภัณฑ 
            สายดินบริภัณฑ เปนสายตัวนำที่เดินสายรวมไปกับสายของวงจรเปนตัวนำทองแดง 

หุมฉนวนหรือเปลือยก็ได ถาหุมฉนวน ฉนวนตองมีสีเขียว หรือเขียวแถบเหลือง สำหรับสายที่ใหญกวา 
16 ตารางมิลลิเมตรใชทำเครื่องหมายแทนได (เนื่องจากสายขนาดดังกลาวจะผลิตเฉพาะฉนวนสีดำ) 
เปลือกโลหะของสายเคเบิลชนิด AC, MI, และ MC หรือเปลือกของบัสเวย ขนาดของสายดินบริภัณฑ
พิจารณาจากขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกิน (ในกรณีของมอเตอรไฟฟาพิจารณาจากขนาดเครื่อง
ปองกันโหลดเกิน) โดยเลือกจากตารางที ่2 

ตารางที่ 2 ขนาดต่ำสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 
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บทท่ี 3 

สรุปสาระสำคัญ และขั้นตอนการดำเนินการ 

3.1 สาระสำคัญของงาน 
การออกแบบระบบไฟฟาของโรงพยาบาลเขาพนมครั้งนี้ ผูจัดทำไดกำหนดขึ้นจาก การสำรวจ

ขอมูลเบื้องตน การออกแบบระบบไฟฟา การประมาณราคา การกำหนดขอบเขตงาน โดยใชการศึกษา
เอกสาร ทฤษฎีและแนวคิดตางๆรวมถึงมาตรฐานตางๆของงานระบบไฟฟา เพื่อใหไดขอมูลครอบคลุม
ตามวัตถุประสงคที่กำหนด  

3.2 ขั้นตอนการดำเนินการ 
  1. ประสานงานและรวมประชุม 
      ประสานงานและรวมประชุมกับผู บริหารของโรงพยาบาลเขาพนมเพื ่อรับทราบขอมูล
เบื ้องตนและความตองการของโรงพยาบาล โดยโรงพยาบาลตองการปรับปรุงระบบไฟฟา ระบบ
โทรศัพท สำหรับอาคารผูปวยนอก สรุปได ดังน้ี 

1.1 ปรับเปลี่ยนสายเมนไฟฟา 
1.2 ปรับเปลี่ยนตูควบคุมไฟฟา  
1.3 ปรับเปลี่ยนโคมไฟฟา เตารับไฟฟา และระบบโทรศัพท 
1.4 ปรับเปลี่ยนสายไฟฟาสำหรับเครื่องปรับอากาศ  
1.5 ปรับเปลี่ยนสายไฟฟา เตารับไฟฟา สำหรับโคมไฟแสงสวางฉุกเฉิน  

1.6 ปรับเปลี่ยนสายไฟฟา เตารับไฟฟา สำหรับพัดลมโคจร  

  2. สำรวจพื้นที่หนางานเพื่อรวบรวมขอมูล 
       สำรวจพ้ืนที่หนางานเพ่ือรวบรวมขอมูลมาสำหรับการออกแบบและคำนวณ สรุปได ดังน้ี 

    อาคารผูปวยนอกโรงพยาบาลเขาพนม มีการใชงานเปนระยะเวลานาน ซึ่งปจจุบันพบวา
ระบบไฟฟาภายในอาคารเกิดการเสื่อมสภาพและมีการเพิ่มขึ้นของอุปกรณไฟฟาและใชไฟฟามากเกิน
กำลังที่อุปกรณไฟฟาจะรับได ตองเปลี่ยนอุปกรณและสายไฟฟาใหมทั้งหมด โดยเปลี่ยนสายเมนไฟฟา 
สายไฟฟาภายในอาคาร ตูควบคุมไฟฟาภายในอาคาร โคมไฟฟา เตารับไฟฟา ระบบโทรศัพท สายไฟฟา
สำหรับเครื่องปรับอากาศและพัดลมโคจร 
     3. ออกแบบและคำนวณ 
     ออกแบบและคำนวณระบบไฟฟากำลัง แสงสวาง และระบบอื่นๆที่เกี ่ยวของ พรอมทั้ง
กำหนดขนาดและพิกัดตางๆ เชน อุปกรณไฟฟา ตูควบคุมไฟฟา สายเมนไฟฟา ที่เหมาะสมกับการใช
กระแสไฟฟาในปจจุบัน และรองรับสำหรับการใชงานในอนาคต โดยมีขั้นตอนการคำนวณออกแบบดังน้ี    
      3.1 การกำหนดตำแหนงของ Consumer Unit Panelborad และ Sub Distribution 
Board 
 ระบบไฟฟาของอาคารผูปวยนอก แบงไดเปน 3 สวน คือ 
  1. โหลดแสงสวาง 
  2. โหลดเตารับ 
  3. โหลดเครื่องปรับอากาศ 
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กำหนดใหแผง   SDB จายไฟฟาใหกับ แผง LP1 และ LP2  
  LP1 จายไฟฟาใหระบบแสงสวางและเตารับ 
          LP2 จายไฟฟาใหระบบปรับอากาศ ตู Consumer Unit และเตารับบางสวน 
  Consumer Unit A จายไฟฟาใหกับระบบไฟฟาทั้งหมดของหองเทคนิคการแพทย 
  Consumer Unit B จายไฟฟาใหกับระบบไฟฟาทั้งหมดของหองทันตกรรม 
  Consumer Unit C จายไฟฟาใหกับระบบไฟฟาทั้งหมดของจุดคัดกรอง 
  Consumer Unit D จายไฟฟาใหกับระบบไฟฟาทั้งหมดของหอง SERVER 
 กำหนดตำแหนงแผง SDB ที่ Grid Line F,10 เนื่องจาก ตำหนงติดตั้งอยูใกลจุดเชื่อมตอสาย
ปอนสำหรับอาคารผูปวยนอกโดยแผง SDB เปนแบบ Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง LP1 และ LP2 อยูใกลตู SDB เพราะสามารถเดินสายไฟฟาไดในระยะสั้น 
โดยแผง LP1 และ LP2 เปนแบบ Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง Consumer Unit A อยูในหองเทคนิคการแพทย เพื่อใหสามารถรองรับ
การติดต้ังอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับงานเทคนิคการแพทยในภายหลัง โดยแผง Consumer Unit 
A เปนแบบ Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง Consumer Unit B อยูในหองทันตกรรม เพ่ือใหสามารถรองรับการติดต้ัง
อุปกรณไฟฟาอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับงานทันตกรรมในภายหลัง โดยแผง Consumer Unit B เปนแบบ 
Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง Consumer Unit C อยูบริเวณจุคัดกรอง เพื่อใหสามารถรองรับการติดต้ัง
อุปกรณไฟฟาที่จะมาตอพวงใชงานกรณีมีการปฏิบัติงานอื่นๆ ของโรงพยาบาล โดยแผง Consumer 
Unit C เปนแบบ Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง Consumer Unit D อยูในหอง SERVER เพื่อใหสามารถรองรับการติดต้ัง
อุปกรณไฟฟาอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับงานเทคโนโลยีในภายหลัง โดยแผง Consumer Unit D เปนแบบ 
Surface Mounted แบบติดผนัง 
 3.2 ระบบแสงสวางของอาคารผูปวยนอก 
        ระบบแสงสวางโดยทั่วไปควรมีคาสวางประมาณ 500 lx และนิยมใชดวงโคมหลอด 
Fluorescent FL 2 x 36 W แบบ Al-Louvre Type ซึ่งเปนดวงโคมที่มีแผนตะแกรง (Louvre) ที่ทำ
จาก AL Anodized ซึ่งจะใหแสงสวางที่ดี และจะชวยปองกันความจา (Glare) จากการมองแสงสะทอน
จากหลอดไฟโดยตรง เนื ่องจากปจจุบันนิยมใชหลอด LED เปนสวนมาก จึงใชดวงโคมหลอด 
Fluorescent FL 2 x 18 W LED และปจจุบันการออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางจะตองไมเกิน 
16W/m2 ตามพระราชบัญญัติอนุรักษพลังงาน นอกจากนี้ยังกำหนดใหมีระบบแสงสวางฉุกเฉิน ติดต้ัง
บริเวณอาคารผูปวยนอก ซึงจะชวยใหเจาหนาที่และผูมารับบริการสามารถเดินออกจากอาคารไดอยาง
ปลอดภัยกรณีเกิดเหตุระบบไฟฟาขัดของ 
 3.3 เตารับของอาคารผูปวยนอก 
       ออกแบบเตารับใหรองรับกับผูใชงานมากที่สุดเทาที่จะมากไดเพื่อความสะดวกของผูใช 
โดยจะออกแบบตำแหนงเตารับไวบริเวณเสาและผนัง และใชชนิดเตารับคูมีสายดิน สวนของระบบไฟฟา
แสงสวางฉุกเฉินใชเตารับเดียวมีสายดิน การออกแบบจะใชไมเกิน 10 เตารับ ตอวงจรยอย 
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 3.4 เครื่องปรับอากาศของอาคารผูปวยนอก 
       ออกแบบเครื่องปรับอากาศใหมีขนาดเหมาะสมกับหองที่ใชงานมากที่สุดเพื่อเปนการ
ประหยัดพลังงานและเพื่อความสะดวกในการใชงาน การออกแบบจะใชเครื่องเครื่องปรับอากาศ 1 ชุด
ตองจรยอย 
 3.5 การออกแบบวงจรยอย และการโยงวงจร  
      1. การจายไฟใหวงจรโหลดแสงสวางดวงโคมตางๆ จะแจกจายไฟฟาเปนวงจรยอย 
(Branch Circuit) โดยใชวงจรยอยขนาด 16 A และใชสายไฟฟาขนาด 2 x 2.5 IEC 01 สำหรับโคมไฟ 
FL 2 x 18 W. LED ไมเกิน 10 ชุดและมีการ Balance Load ให เฟส A เฟส B เฟส C โดยมีลำดับ
การเรียงตัวเลขใน Load Schedule ดังน้ี 1 (A) 3 (B) 5 (C) ตามดวย 2 (A) 4 (B) 6 (C) ตอกันไปเปน
ลำดับ 
      2. การจายไฟใหวงจรเตารับตางๆ จะแจกจายไฟฟาเปนวงจรยอย (Branch Circuit) โดย
ใชวงจรยอยขนาด 20 A และใชสายไฟฟาขนาด 2 x 4/ G 2.5 IEC 01 สำหรับเตารับ ไมเกิน 10 ชุด 
และมีการ Balance Load ให เฟส A เฟส B เฟส C โดยมีลำดับการเรียงตัวเลขใน Load Schedule 
ดังน้ี 1 (A) 3 (B) 5 (C) ตามดวย 2 (A) 4 (B) 6 (C) ตอกันไปเปนลำดับ 
     3. การจายไฟใหเครื่องปรับอากาศจะแจกจายไฟฟาเปนวงจรยอย (Branch Circuit) โดยใช
วงจรยอยตามขนาดของเครื่องปรับอากาศ เชน เครื่องปรับอากาศมีขนาด 30,000 BTU จะใชวงจร
ยอยขนาด ขนาด 25 A และใชสายไฟฟาขนาด 2 x 6/ G 2.5 IEC 01 และมีการ Balance Load ให 
เฟส A เฟส B เฟส C โดยมีลำดับการเรียงตัวเลขใน Load Schedule ดังน้ี 1 (A) 3 (B) 5 (C) ตามดวย 
2 (A) 4 (B) 6 (C) ตอกันไปเปนลำดับ 
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 3.6 การทำรายการสายปอนของตู Panelborad 
       ออกแบบและจัดทำรายการตารางโหลด (Load Schedule ) เพื่อ Balance Load ของ
ระบบไฟฟา และคำนวณหาขนาดสายปอนและขนาดสวิตชตัดตอน ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

ตารางโหลด LP1 
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1. ตารางโหลด LP1 

 จากตารางโหลด LP1  

 โหลดระบบไฟฟา    = 35.205 kVA. 
      = 35.205x 1000/(1.732x400) 
      = 35.205  x 1.44 
      = 50.70 A. 
 คิดโหลดของ MCCB เปนแบบตอเน่ือง  = 1.25 x 50.70 
      = 63.37 A. 
 เลือก MCCB    = 70 A. 
 เลือกสายไฟฟา ชนิด IEC 01 การติดต้ังกลุมที่ 2  3 x 25, N-25 ตร.มม. ติดต้ังในทอรอยสาย 
ขนาด 1 1/4" EMT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



44 
 

ตารางโหลด LP2 
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2. ตารางโหลด LP2 

 จากตารางโหลด LP2 

  โหลดระบบไฟฟา    = 99.140 kVA. 
       = 99.140x 1000/(1.732x400) 
       = 99.140  x 1.44 
       = 50.70 A. 
  คิดโหลดของ MCCB เปนแบบตอเน่ือง  = 1.25 x 142.76 
       = 178.45 A. 
  เลือก MCCB    = 200 A. 
  เลือกสายไฟฟา ชนิด IEC 01 การติดตั้งกลุมที่ 2  3 x 120, N-120 ตร.มม. ติดต้ัง
ในทอรอยสายขนาด 3" IMC 
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 3.7 การทำรายการสายปอนของตู SDB 
       ออกแบบและจัดทำรายการสายปอนสำหรับตู Sub Distribution Board จัดทำ Single 
line Diagram สำหรับอาคารผูปวยนอก ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

Single line Diagram  
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จากตารางโหลด SDB 
  โหลดระบบไฟฟา ทั้งหมด   = 149.345 kVA. 
  แผง SDB จายไฟฟาใหแผงจายไฟฟายอย จำนวน 2 แผง ใชคา D.F. 0.9 ได 
  Demand Load     = 149.345 x 0.9 
       = 134.41 kVA. 
       = 134.41 x 1000/(1.732x400) 
       = 134.41  x 1.44 
       = 193.55 A. 
  คิดโหลดของ MAIN CB เปนแบบตอเน่ือง  = 1.25 x 193.55 
       = 241.93 A. 
  เลือก MAIN CB    = 250 A. 
  เลือกสายไฟฟา ชนิด IEC 01 การติดตั้งกลุมที่ 2  3 x 185, N-185 ตร.มม. ติดต้ัง
ในทอรอยสายขนาด 3" IMC  และเช่ือมตอกับสายเมนไฟฟาเดิมขนาด 120 ตร.มม. THWA. 
 

- การตอลงดิน 
ตู Sub Distribution Board ใชสายปอนไฟฟา ชนิด IEC 01 3 x 185, N-185 ตร.มม.  การ

ติดตั้งกลุมที่ 2 ขนาดสายปอนเทากับ 185 ตร.มม.  จึงสามารถหาขนาดสายตอหลักดิน จากสายตอ
หลักดิน (ตัวนำทองแดง) ขนาด 50 mm2  อางอิงจาก: ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟา
กระแสสลับ มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

- หลักดิน ( Ground Rod) 
ใชหลักดินทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง ขนาด 5/8” (16 mm2) มีความยาว 2.4 m. 

จำนวน 3 แทง ตอกลงดิน จนสุดความยาวของแทงหลักดิน และตอกเปนสามจุดรูปสามเหลี่ยม หางกัน
ประมาณ 3 เมตร ทั้งหมดตอเขากับ Copper Ground Bar ของตู MDB ความตานทานที่วัดไดไมเกิน 5 
โอหม
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4. จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา 
     เมื่อทำรายการคำนวณออกแบบและคำนวณระบบไฟฟากำลัง แสงสวาง และระบบอื่นๆที่เกี่ยวของ พรอมทั้งกำหนดขนาดและพิกัดตางๆ เชน อุปกรณไฟฟา ตูควบคุมไฟฟา สายเมนไฟฟา ที่เหมาะสมกับการใชกระแสไฟฟาในปจจุบัน และรองรับสำหรับ
การใชงานในอนาคตเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา ดังน้ี 
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 5. จัดทำประมาณราคา 
         จัดทำประมาณราคาเพื่อใหเหมาะกับงบประมาณที่โรงพยาบาลไดรับจัดสรรมา เมื่อจัดทำ
รายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟาเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดทำประมาณราคา ดังน้ี 
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 6. จัดทำรายการประกอบแบบ 
   เมื่อจัดทำประมาณราคาเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดทำรายการประกอบแบบ ดังน้ี 
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 7. จัดสงรายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาล 
   เมื่อจัดทำรายเอียดทั้งหมดที่เกี่ยวของกับโครงการ/งานเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดสง
รายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาลเพ่ือดำเนินการตอไป 
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บทท่ี 4 
สรุปผลการดำเนินการ 

4.1 ผลสำเรจ็ของงานเชิงปริมาณ 
1. แบบโครงการปรับปรุงระบบไฟฟาและฝาเพดานอาคารผูปวยนอกขนาดพ้ืนที่435.40ตร.ม.

โรงพยาบาลเขาพนม จังหวัดกระบ่ี 
2. รายการประมาณราคา 
3. รายการประกอบแบบ       

4.2 ผลสำเรจ็ของงานเชิงคุณภาพ 
1. งานสามารถติดต้ังไดเสร็จตามระยะเวลาที่กำหนด คาใชจายการลงทุนเปนไปตามที่ประมาณ

ราคาไว ระบบไฟฟาสามารถใชงานไดดีตามวัตถุประสงค ผลลัพธของงานเปนที่พึงพอใจของโรงพยาบาล
เขาพนม 

2. ระบบไฟฟามีความเพียงพอตอการใชงานในปจจุบัน และรองรับสำหรับการใชงานในอนาคต 
3. ระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 

4.3 การนำไปใชประโยชน 
โรงพยาบาลเขาพนมมีระบบไฟฟาใชงานเพียงพอตอการใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาล มีระบบ

ไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ และการติดตั้งระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับ
ประเทศไทย พ.ศ.2556 ซึ่งจะสรางความปลอดภัยใหกับเจาหนาที่บุคลากรของโรงพยาบาลเขาพนม 
และสามารถรองรับประชาชนที่มาติดตอราชการไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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บทท่ี 5 
ปญหา อุปสรรค ขอเสนอแนะ 

5.1 ความยุงยากในการดำเนนิการ /ปญหา/อุปสรรค 
ขอมูลเบื้องตนของทางโรงพยาบาลเขาพนม เชน แบบผังบริเวณ แบบผังระบบไฟฟา นั้น ไดสูญ

หายเกือบทั้งหมด โดยเฉพาะขอมูลรูปแบบอิเล็กทรอนิกส (File Autocad) ทำใหตองดำเนินการสำรวจ
สถานที่และตรวจสอบตำแหนงอาคาร พื้นที่ของโรงพยาบาล และขอมูลระบบไฟฟา เพื่อรวบรวมขอมูล
นำมาเขียนแบบใหมดวยโปรแกรม Autocad นับเปนปญหา อุปสรรคอยางยิ่ง ที่ทำใหการดำเนินการ
เปนไปอยางลาชา 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. โรงพยาบาลเขาพนม ควรมีการตรวจสอบระบบไฟฟาอยางตอเนื่องเปนประจำ อยางนอยป

ละ 1 ครั้ง 
2. โรงพยาบาลเขาพนม ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาเขาอบรมหลักสูตรการบำรุงรักษาระบบไฟฟา 
3. โรงพยาบาลเขาพนม ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูลการใชงานระบบไฟฟาอยาง

ตอเน่ือง 
4. โรงพยาบาลเขาพนม ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูลรายการอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน

อยูใหครบถวนและใหเปนปจจุบัน 
5. โรงพยาบาลเขาพนม ควรมีการ บันทึก จัดเก็บ ขอมูลแบบแปลนทั ้งในสวนของงาน

โครงสรางและงานวิศวกรรมระบบ เพ่ือให ผูออกแบบสามารถนำไปใชตอไดทันที โดยไมตองเริ่มตนเขียน
รูปแบบใหม เพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานใหสะดวก รวดเร็ว มากย่ิงขึ้น   
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ภาคผนวก  

เอกสารคำสัง่/บันทึกขอความ 
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