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บทท่ี 1 

                                                บทนำ 

1.1 ความเปนมา 
อาคารผูปวยนอกโรงพยาบาลเขาพนม จังหวัดกระบ่ี มีการใชงานเปนระยะเวลานาน ซึ่งปจจุบัน

พบวาระบบไฟฟาภายในอาคารเกิดการเสื่อมสภาพและมีการเพิ่มขึ้นของอุปกรณไฟฟาและใชไฟฟามาก
เกินกำลังที่อุปกรณไฟฟาจะรับไดอาจจะสงผลใหเกิดไฟฟาลัดวงจรได เพื่อใหเกิดความปลอดภัยใน
ทรัพยสินของทางราชการ ลดความเสี่ยงและปองกันปญหาไฟฟาลัดวงจรที่จะเกิดขึ้น ผูจัดทำจึงไดทำการ
ออกแบบปรับปรุงระบบไฟฟาและอุปกรณที่เกี่ยวของ ภายในอาคารผูปวยนอกโรงพยาบาลเขาพนมขึ้น 
เพื่อใหระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 สามารถใช
งานระบบไฟฟาไดอยางมีประสิทธิภาพ ซึ ่งจะสรางความปลอดภัยใหกับเจาหนาที ่บุคลากรของ
โรงพยาบาลเขาพนม และสามารถรองรับประชาชนที่มาติดตอราชการไดอยางมีประสิทธิภาพ 

1.2 วตัถุประสงค 
1. เพื่อใหโรงพยาบาลเขาพนมมีระบบไฟฟาที่เพียงพอตอการใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาล มี

ระบบไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ 

2. เพื่อใหโรงพยาบาลเขาพนมมีการติดตั้งระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา
สำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ซึ่งจะสรางความปลอดภัยใหกับเจาหนาที่บุคลากรของโรงพยาบาลเขา
พนมและประชาชนผูมาใชบริการ         

1.3 ขอบเขต 
  1. ประสานงานและรวมประชุมกับผูบริหารของโรงพยาบาลเพื่อรับทราบขอมูลเบื้องตนและ
ความตองการของโรงพยาบาล 
  2. สำรวจพ้ืนที่หนางานเพ่ือรวบรวมขอมูลสำหรับการออกแบบและคำนวณ 
  3. ออกแบบและคำนวณระบบไฟฟา 
  4. จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา 
  5. จัดทำประมาณราคา 
  6. จัดทำรายการประกอบแบบ 
  7. จัดสงรายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาล 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 
1. โรงพยาบาลเขาพนมมีระบบไฟฟาที่เพียงพอตอการใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาล มีระบบ

ไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ 
2. โรงพยาบาลเขาพนมมีการติดต้ังระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับ

ประเทศไทย พ.ศ.2556 ซึ่งจะสรางความปลอดภัยใหกับเจาหนาที่บุคลากรของโรงพยาบาลเขาพนม
และประชาชนผูมาใชบริการ        
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บทท่ี 2 

แนวคดิ ทฤษฎี ความรูทางวิชาการหรือแนวคิดท่ีใชในการดำเนินการ 

2.1 หลักการและความสำคัญของการออกแบบระบบไฟฟา 
การออกแบบระบบไฟฟา หมายถึง การพัฒนาแบบแปลน หรือ วิธีการเพื่อจายกำลังไฟฟาจาก

จุดจายไฟฟาของการไฟฟาไปยังอุปกรณใชกำลังไฟฟาตางๆ หรือวาจายกำลังไฟฟา จากจุดรับ
สัญญาณไฟฟาน้ันๆ ไปยังอุปกรณการใชงาน 

การออกแบบระบบไฟฟาเปนงานที่กวางขวาง ตองการขอมูลมากมายเพ่ือประกอบการตัดสินใจ
เลือกใชระบบและอุปกรณที่เหมาะสม ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองเปนผูใฝรู และมีความสนใจใน
วิชาการตางๆที่เกี่ยวของ เนื่องจากงานการออกแบบระบบไฟฟานั้นผูออกแบบจะตองมีความรับผิดชอบ
งานดานตางๆ เพ่ือใหไดแบบระบบไฟฟาที่ดี มีความถูกตอง และปลอดภัยในการใชงาน 

2.2 งานของผูออกแบบระบบไฟฟา 
ระบบไฟฟาที่ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองรับผิดชอบมีอยูมากมายหลายระบบ อาจจะแยก

ออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 
1. ระบบไฟฟากำลัง 
2. ระบบไฟฟาสื่อสาร 

งานของระบบไฟฟากำลังที่ผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการออกแบบ ไดแก 
1. ระบบการจายกำลังไฟฟา (Power Distribution System) 
2. ระบบไฟฟาแสงสวาง (Lighting System) 
3. ระบบไฟฟาสำรอง (Standby Power System) 
4. ระบบปองกันฟาผา (Lightning System) 

สวนงานของระบบไฟฟาสื่อสารที่ผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการออกแบบ ไดแก 
1. ระบบโทรศพัท (telephone System) 
2. ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย (Fire Alarm System) 
3. ระบบเสาอากาศโทรทัศนรวม (Master Antenna TV System) 
4. ระบบรักษาความปลอดภัย (Security System) 
5. ระบบโทรทศันวงจรปด (Closed Circuit TV System) 
6. ระบบเสียง (Sound System) 
7. ระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System) 

สำหรับหนาทีข่องผูออกแบบระบบไฟฟา ไดแก 
1. พัฒนาแบบไฟฟา เพ่ือใหสามารถจายไฟฟาไดเพียงพอและปลอดภัยในการใชงาน 
2. ออกแบบระบบไฟฟาใหเปนไปตามขอกำหนดหรือกฎเกณฑมาตรฐานตางๆ 
3. ทำการออกแบบ ตามความตองการของเจาของโครงการ/งาน 
4. ติดตอประสานงาน และใหความรวมมือกับผูออกแบบงานระบบอ่ืนๆ เพ่ือใหอาคาร

สามารถทำงานไดตามวัตถุประสงค 
5. เขียนรายละเอียดขอกำหนดตางๆ ของระบบไฟฟา 
6. ทำการประมาณราคา 
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2.3 แบบระบบไฟฟาท่ีด ี
 แบบระบบไฟฟาที่ดีน้ันจะตองไดตามขอกำหนดดังตอไปน้ี 

1. ความปลอดภัย (Safety) 
    ระบบไฟฟากำลังที่ออกแบบตองใหความปลอดภัยอยางสูงตอผูปฏิบัติงาน ตออุปกรณไฟฟา

และตอสถานที่ การที่ระบบไฟฟาจะสามารถใหความปลอดภัยอยางสูงไดนั้น ผูออกแบบจะตองปฏิบัติ
ตามมาตรฐานตางๆ ที ่เกี ่ยวของ มาตรฐานที่ใชกันมากคือ National Electrical Code (NEC) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และตองปฏิบัติตามมาตรฐานของประเทศ และขอกำหนดของทางการไฟฟา
ทองถิ่นดวย ในดานการออกแบบ การติดตั้งวัสดุ การเลือกอุปกรณที่ใช และการจัดการอุปกรณปองกัน
วิศวกรไฟฟาผูออกแบบจะตองเขาใจในรายละเอียดของขอกำหนดตางๆเปนอยางดีและรูถึงสถาน
ประกอบการที่จะออกแบบ กระบวนการผลิต ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพื่อที่จะสามารถออกแบบระบบ
ไฟฟาใหมีความปลอดภัยได 

2. คาลงทนุเริม่แรกที่ต่ำที่สดุ (Minimum Initial Investment) 
    งบประมาณของเจาของโครงการจะเปนตัวกำหนดที่สำคัญของโครงการวาผูออกแบบควรจะ

เลือกระบบใด อยางไรก็ดีจะตองคำนึงถึงความปลอดภัยเปนสำคัญ การที่จะสามารถลดคาการลงทุน
เริ่มแรกไดนั้นจะตองพิจารณาถึง อุปกรณไฟฟา การติดตั้ง พื้นที่วางที่ตองใช คาเริ่มตนของการใชจาย
ตางๆ และอ่ืนๆ 

3. ระบบไฟฟาจะตองสามารถจายไฟฟาอยางตอเนื่อง (Maximum Service Continuity) 
    ระดับของความตองการไฟฟาอยางตอเนื่องและความเชื่อถือได (Reliability) ของระบบน้ัน

ขึ้นอยูกับชนิดของโหลด สถานประกอบการ และกระบวนการผลิต เชน สำนักงานขนาดเล็กอาจจะยอม
ใหไฟฟาดับไดหลายช่ัวโมง สวนสำนักงานขนาดใหญหรือโรงงานขนาดใหญอาจจะยอมใหไฟดับไดในชวง
ระยะเวลาสั้นๆ เทาน้ัน แตโรงพยาบาลมีโหลดสำคัญอยูมากยอมใหไฟฟาดับไดเพียงแคไมเกิน 10 วินาที 
สำหรับโหลดคอมพิวเตอรน้ันไมยอมใหไฟฟาขาดหายไปเลย เปนตน 

4. ระบบไฟฟาจะตองม ีความคลองต ัวส ูงและสามารถขยายโหลดได (Maximum 
Flexibility and Expandability) 

    เนื่องจากสถานประกอบการสวนมากจะมีการเปลี่ยนแปลงการใชโหลดไฟฟาไปเรื่อย ๆ 
ระบบการจายไฟฟาจะตองสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงน้ีได นอกจากน้ีผูออกแบบระบบไฟฟาจะตอง
เผื่อระบบการจายกำลังไฟฟาสำหรับรองรับการขยายโหลดในอนาคตโดยอาจจะเพิ่มขนาดของหมอ
แปลงและสายปอนตางๆรวมทั้งเพ่ิมอุปกรณปองกันดวย 

5. ประสิทธิภาพทางไฟฟาสูงสุด (คาปฏิบัติการทางไฟฟาต่ำสุด) Maximum Electrical 
Efficiency (Minimum Operating Costs) 

    ระบบไฟฟาที่จะทำงานอยางมีประสิทธิภาพนั้นอุปกรณไฟฟาตางๆ ในระบบจะตองมีกำลัง
สูญเสียนอย ดังนั้นวิศวกรผูออกแบบจะตองพิจารณาเลือกใชอุปกรณไฟฟาที่ดี เชน หมอแปลงกำลัง
สูญเสียต่ำ มอเตอรประสิทธิภาพสูง บัลลาสตกำลังสูญเสียต่ำ เปนตน แมวาอุปกรณดังกลาวจะมีคา
เริ่มตนสูง แตคาปฏิบัติการจะต่ำซึ่งจะคุมทุนเมื่อเวลาผานไปในชวงหนึ่ง นอกจากนี้ระบบไฟฟาจะตอง
สามารถปฏิบัติงานอยางมีประสิทธิภาพ เชน มีตัวประกอบกำลังสูง เปนตน 
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6. คาบำรุงไฟฟาที่ต่ำสุด (Minimum Maintenance Cost) 
    ในระบบไฟฟาน้ันย่ิงระบบมีการจายไฟฟาอยางตอเน่ือง และสามารถปรับสภาพตางๆไดมาก

เทาไหร ราคาในการบำรุงรักษาก็ยิ่งมากตามไปดวย ดังนั้นในระบบไฟฟาจึงควรออกแบบใหมีวงจรไฟฟา
หมุนเวียนกันที่จะจายกำลังใหกับอุปกรณไฟฟาตางๆ เพื่อที่จะสามารถทำการบำรุงรักษาเครื่องหนึ่งใน
ขณะที่ใชงานเครื่องหนึ่งได ทั้งนี้ควรเลือกระบบที่ตองใชคาการบำรุงรักษานอย แตถาระบบซับซอนขึ้นก็
อาจจะมีคาบำรุงรักษามากขึ้นตามไปดวย 

7. คุณภาพกำลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power Quality) 
    ในอดีตการมีไฟฟาใชอยางตอเน่ืองเปนเรื่องที่สำคัญที่สุด ปจจุบันการมีไฟฟาใชอยางตอเน่ือง

ก็ยังสำคัญอยู แตไฟฟาที่มีใชนั้นจะตองมีคุณภาพที่ดี เชน แรงดันไฟฟาตองมีคาสม่ำเสมอ กระแสและ
แรงดันไฟฟามีฮารโมนิกนอย เปนตน วิศวกรไฟฟาจะตองคำนึงถึงขอนี้อยูเสมอในระหวางการออกแบบ
ระบบไฟฟา 

    วัตถุประสงคตางๆเหลานี้อาจจะมีความสัมพันธกันหรืออาจจะมีความขัดแยงกันในบาง
หัวขอ ยิ่งเราออกแบบใหมีอุปกรณไฟฟาที่มีคุณภาพ การจายโหลดอยางตอเนื่องสามารถปรับสภาพ
ตางๆ หรือการเผื่อการขยายไดมากเทาไหร คาการลงทุนเริ่มแรกคือคาการบำรุงรักษาก็จะเพ่ิมขึ้นตามไป
ดวย ดังนั้นผูออกแบบจึงควรพิจารณาถึงปจจัยพื้นฐาน ชนิดของอุปกรณที่ใชและโหลดตางๆวาควรจะใช
ขนาดเทาไหรชนิดใดจึงจะเหมาะสม 

2.4 มาตรฐานระบบไฟฟา 
 ในการออกแบบระบบไฟฟา จะตองออกแบบตามมาตรฐานและขอกำหนดตางๆ ซึ่งแบงออกได 
2 อยาง คือ 

-  มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
-  มาตรฐานการติดต้ังระบบและอุปกรณไฟฟา 

 ซึ่งมาตรฐานแตละอยางอาจแบงออกเปน 2 อยาง คือ 
  -  มาตรฐานประจำชาติ (National Standards) 
  -  มาตรฐานสากล (International Standards) 

1. มาตรฐานประจำชาติ 
    ประเทศอุตสาหกรรมที่สำคัญในโลก ตางมีมาตรฐานของตนเองมานานแลว โดยมาตรฐาน

ประจำชาติของแตละประเทศรางขึ ้นมาใชภายในประเทศของตนเอง เพื ่อใหตรงกับอุตสาหกรรม
ภายในประเทศและตรงกับวิธ ีปฏิบัต ิของตนเอง นอกจากนี ้ย ังขึ้นอยู ก ับสภาพภูม ิอากาศและ
สภาพแวดลอมของประเทศน้ันๆ ดวย 

    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) ของประเทศญี่ปุน 
- มอก. (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม) ของประเทศไทย 
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2. มาตรฐานสากล  
    มาตรฐานสากลเปนมาตรฐานที่มีสมาชิกหลายประเทศ 

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

3. มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
    อุปกรณไฟฟาที่ใชในระบบไฟฟามีอยูมากมายหลายชนิดสวนมากจะมีมาตรฐานควบคุม

คุณภาพอยูแลวโดยมาตรฐานอุปกรณไฟฟาที่นิยมใชกันมาก คือ มาตรฐาน IEC จะสังเกตแคตตาลอก
ของอุปกรณไฟฟาจะอางมาตรฐานนี้อยูเสมอ เชน เซอรกิตเบรกเกอร จะอางมาตรฐาน IEC60947-2 
“Low Voltage Switchgear and Control Gear Part 2” 

    ดังน้ันสำหรับผูออกแบบระบบไฟฟาในประเทศไทย ในการเขียนรายละเอียดขอกำหนด  
( Specification ) ของอุปกรณไฟฟาตางๆควรใชมาตรฐานไทย (มอก.) และมาตรฐาน IEC เปนหลัก ไม
ควรใชมาตรฐานประจำชาติของประเทศอ่ืน ยกเวนอุปกรณดังกลาวไมมีมาตรฐานไทยและมาตรฐาน IEC 

4. มาตรฐานการติดต้ังระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา 
    มาตรฐานการติดต้ังระบบและอุปกรณไฟฟา อาจแบงออกเปน 

- มาตรฐานตางประเทศ 
- มาตรฐานสากล 
- มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย 

การติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทยนั้น ในอดีตการไฟฟานครหลวง (กฟน.) และการไฟฟา
สวนภูมิภาค (กฟภ.) ตางมีมาตรฐานของตนเอง ขอกำหนดสวนมากจะเหมือนกัน แตก็มีบางสวนที่
ตางกันทำใหผูออกแบบระบบไฟฟาและผูติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาเกิดความสับสน ดวยเหตุน้ี
สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (วสท.) ดวยความรวมจากการไฟฟาทั ้งสองแหงไดจัดทำ 
“มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย” ขึ้นเพ่ือใหทังประเทศมีมาตรฐานเรื่องการติดต้ังทาง
ไฟฟาเพียงฉบับเดียว 

2.5 สัญลักษณประกอบแบบ 
 ในแบบระบบไฟฟาอุปกรณและวงจรจะแทนดวยสัญลักษณตางๆซึ่งสัญลักษณที่ใชกันมากสวน
ใหญใชตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา แตในขณะนี้สัญลักษณตามมาตรฐาน IEC ก็มีผูนิยมใช
มากขึ้นเรื่อย ๆ ตัวอยางสัญลักษณอุปกรณ เชน 

- เซอรกิตเบรกเกอร 

 
 

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

 
 

- สัญลักษณวงจรไฟฟา  
 

 
 

ลูกศรแสดงวงจรยอย วงจรที่ 1 (เฟส A) , 3 (เฟส B) , 5 (เฟส C) และสายนิวทรัลรวม 4 เสน 
เดินสายไปยังแผงจายไฟ LP1 

2.6 Single Line Diagram และ Riser Diagram 
ระบบไฟฟาในขณะน้ีสวนมากเปน 
   - ระบบ 1 เฟส 2 สาย ม ี2 เสน (ไมนับสายดิน) 
   - ระบบ 3 เฟส 4 สาย ม ี4 เสน (ไมนับสายดิน) 
ดังนั้น ถาตองการแสดงวงจรใหสมบูรณ จะตองเขียนจำนวนสายไฟฟาใหครบ ซึ่งจะดูยุงเหยิง

มาก ดังนั้นขณะนี้จึงนิยมเขียนไดอะแกรมเสนเดียว และมีขนาดจำนวนสายไฟฟาและทอสายกำกับดวย 
ดัง Single Line Diagram รูปที่ 1 ซึ่งแสดงลักษณะของระบบไฟฟาทั้งระบบใหเห็นเปนภาพรวม 

 

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

NC

NO

L1, 3, 5
LP1
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Single Line Diagram 

ในอาคารที่มีหลายชั้นจำเปนตองสงสายไฟฟาไปยังชั้นตางๆ ดังนั้นเพื่อความถูกตองระบบไฟฟา
จะตองแสดงในแนวด่ิง วงจรที่แสดงในแนวด่ิงเรียกวา Riser Diagram ดังรูปที่ 2 

 

 
Riser Diagram 
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2.7 มาตรฐานระบบไฟฟาแรงดันตำ่ 
 เมื่อกอนหลายประเทศในยุโรปมีระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน เชน 
      ประเทศสหราชอาณาจักร ใชระบบแรงดัน 240/415V 3 เฟส 4 สาย 

     ประเทศเยอรมันนี  ใชระบบแรงดัน 230/400V 3 เฟส 4 สาย 
     ประเทศฝรั่งเศส  ใชระบบแรงดัน 220/380V 3 เฟส 4 สาย เปนตน 
ซึ่งทำใหเกิดความสับสนในการออกแบบระบบไฟฟา และผลิตอุปกรณไฟฟาขามประเทศ 

ในขณะน้ีหลายประเทศในทวีปยุโรปจึงไดตกลงใชระบบแรงดัน ตามมาตรฐาน IEC 60038 “Standard 
Voltages”  

ตาม IEC60038 กำหนดใหระบบไฟฟาแรงดันต่ำมีระดับแรงดันพิกัด คือ 230/400V 3 เฟส 
4 สาย แตยอมใหคลาดเคลื่อนได ± 10 % 

สำหรับระบบแรงดันต่ำของประเทศไทยนั้น ระบบแรงดันถูกกำหนดโดย 2 หนวยงาน ซึ่งมี
ระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน คือ 

- การไฟฟานครหลวง (กฟน.) 
  กฟน.ใชพิกัดรงดันต่ำของหมอแปลงจำหนาย คือ 240/416V 3 เฟส 4 สาย แต กฟน.ใหใช

แรงดันพิกัดของดานแรงต่ำ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย  
- การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) 
  กฟภ.ใชพิกัดรงดันต่ำของหมอแปลงจำหนาย คือ 230/400V 3 เฟส 4 สาย และ ใหใช

แรงดันพิกัดของดานแรงต่ำ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย  
  ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ของ วสท. ไดกำหนดให

แรงดันไฟฟาระบุ เปน 230/400 V เพ่ือใชอางอิงในการออกแบบ และคำนวณคาตางๆ ทางไฟฟา 

2.8 มาตรฐานสายไฟฟา 
 สายไฟฟามีหนาที ่นำพลังงานไฟฟา จากแหลงจายไปยังบริภัณฑไฟฟาตางๆ การเลือกใช
สายไฟฟามีความสำคัญมากตองคำนึงถึง ความเหมาะสมกับสภาพแวดลอม การนำกระแส แรงดันตก
การทนตอความรอนขณะใชงานปกติและขณะเกิดการลัดวงจร 

1. สายไฟฟาตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 
    สายไฟฟาแรงดันต่ำหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด มีใชอยูมากมายและมีมาตรฐานบังคับมา

นานแลว ฉบับแรกคือ  มอก 11- 2518  ตอมาไดปรับปรุงเปน มอก 11- 2531 ฉบับลาสุดคือ มอก 
11- 2553 

2. สีฉนวนสายไฟ 
    สายแกนเดียว ไมกำหนด 

       สาย 2 แกน สีฟา, สีน้ำตาล 

      สาย 3 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล หรือ สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา 

    สาย 4 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรือ สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ,   สเีทา 

    สาย 5 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรือ สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ,  

                               สีเทา, สีดำ 
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ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 

สาย  สีเขียวแถบเหลือง   สายดิน 

สาย  สีฟา   สาย Neutral 

สาย  สีน้ำตาล   สายเฟส  1   ( A ) 

สาย  สีดำ   สายเฟส  2   ( B ) 

สาย  สีเทา   สายเฟส  3   ( C ) 

3. สายไฟฟาตาม  มอก. 11-2553 ที่นิยมใชงานคือ 
    1. 60227 IEC 01 สาย THW 
        60227 IEC 01 คือ สายไฟฟาแกนเดียว มีเปลือก ชนิดตัวนำสายแข็งสำหรับงานทั่วไป 

                  รหัส 60227 IEC 01 
                  แรงดันไฟฟาที่กำหนด 450/750 V คลายสายไฟฟา ตารางที่ 4 มอก. 11-2531 หรือ
เรียกทั่วไปวา สาย THW มีขนาด 1.5 mm² ถึง 400 mm² 

       การใชงาน 
   - ใชงานทั่วไป 

- เดินในชองเดินสาย และตองปองกันน้ำเขาชองเดินสาย 
- หามรอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 
- หามเดินบน Cable Trays 

   2. สาย VAF 
              สาย VAF คือ สายไฟฟาหุมดวยฉนวนและเปลือก มี 2 แบบ คือ สายแบน 2 แกน และ 2 
แกนมีสายดิน รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน VAF กรณีมีสายดิน VAF-G หรือ VAF/G แรงดันไฟฟาที่
กำหนด 300/500 V มีขนาด 1 mm² ถึง 16 mm² 
               การใชงาน 

   - ใชเดินเกาะผนัง 
- เดินในชองเดินสาย  
- หามรอยทอ 
- หามฝงดิน 

         3. สาย NYY  
    สาย NYY คือ สายไฟฟาหุมฉนวน มีเปลือกในและเปลือกนอก รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน 

NYY กรณีมีสายดิน NYY-G แรงดันไฟฟาที่กำหนด 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 

    การใชงาน 
   - ใชงานทั่วไป 

- รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง  
- เดินบนราง Cable Trays 
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2.9 บริภัณฑไฟฟา 
1. แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ  

   แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ หรือชุดประกอบสำเร็จควบคุมไฟฟาแรงดันต่ำ (ตาม มอก. 1436) 
หรือแผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ (MDB : Main Distribution Board) หรือตูควบคุมไฟฟา หรือ
Distribution Board (DB) หรือแผงสวิตชฯตางๆ โดยในอดีตตั ้งแตป 2540 ที ่ได ออกมาตรฐาน 
มอก.1436 มากวา 17 ป (คิด ณ. ป 2557) ที ่ไดผลิตและทดสอบตาม IEC 60439-1 และ/หรือ 
มอก.1436 ที่มี 2 แบบ (แบบ Type-Tested Assembly และแบบ Partial Type-Tested Assembly) 
โดยแบบ Type-Tested Assembly นาจะเปนคำตอบของการเลือกผูผลิตที่ไดมาตรฐาน เพื่อบรรลุ
เปาหมายดานวิศวกรรม ในเรื่องความปลอดภัย ความเชื่อถือได ความมั่นคง ความมีเสถียรภาพ ตอ
ระบบไฟฟา  

   MDB (แผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ) เปนหัวใจที่สำคัญอยางมากสุด เพราะเปนศูนย
รวมของระบบไฟฟาที่ควบคุมวงจร หรืออุปกรณไฟฟาทั้งหมด ทั้งนี้มาตรฐาน IEC 60439-1 ยังรวมไป
ถึงแผงสวิตชฯตางๆ ดวย เช น Main Distribution Boards, Distribution Switchboards, Power 
Factor Correction Cubicle, Pump & Motor Starter Cubicle, Variable Speed Drives Cubicle 
เปนตน 

   1.1 การติดต้ังแผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
         1. แผงสวิตชที่ใชงาน ตองตรงตามที่ออกแบบไวและตามการใชงานจริง โดยมี Single 

line diagramแนบที่แผงสวิตชฯ และ Mimic เพื่อระบุถึงรายละเอียดความสัมพันธของแตละวงจร หรือ
การระบุวงจรที่ตัวอุปกรณปองกัน เพ่ือความสะดวกในการใชงานและการบำรุงรักษา 

         2. แผงสวิตชฯ ตองมีการวางในหองไฟฟาที่มีระยะหางระหวางแผงสวิตชและอุปกรณ
ไฟฟาอ่ืนๆที่ถูกตองตามมาตรฐานติดต้ังทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย ของ วสท. 

          3. ตำแหนงที่วางแผงสวิตชฯ ที่ดีควรคำนึงถึงสภาพแวดลอมโดยรวม ที่หางไกลจากน้ำ 
ความชื้น พื้นที่เปยก หรือ หากเปนพื้นที่เสี่ยงก็ควรมีการปองกันแผงสวิตชฯ ดวยวิธีตางๆ เชน การใช
พิกัดการปองกันของแข็งและของเหลวที่สูงขึ้นเปนตนทั้งน้ีผูออกแบบหรือผูที่กำหนดพ้ืนที่วางแผงสวิตชฯ
จำเปนที่จะตองทำการสำรวจพ้ืนที่กอน เพ่ือระบุ พิกัดการปองกันของแข็งและของเหลวที่สัมพันธกับการ
ใชงานแผงสวิตชฯ รวมถึงการติดตั ้งแผงสวิตชฯ ในพื ้นที ่ภายนอกอาคารดวย ที ่ต องคำนึงถึง
สภาพแวดลอมโดยรวม และลักษณะการติดต้ังฯ 

          4. การติดตั้งแผงสวิตชฯ ตองคำนึงถึง เวลาในการเขาถึงอุปกรณฯ ภายในแผงสวิตชฯ 
ในภายหลัง เพราะสวนใหญการติดตั้งที่ไมดี นั้นจะมีสายไฟฟาเขา-ออก เต็มพื้นที่ทั ้งหมด ทำใหไม
สามารถเขาถึงเพื่อการเพิ่มเติม เปลี่ยนแปลง หรือการซอมบำรุงตางๆ ได ดังนั้นหากพื้นที่หองในการวาง
แผงสวิตชฯที่จำกัด ทำใหตองมีการลดพื้นที่ของแผงสวิตชฯ จะทำใหขาดพื้นที่ในการเขา-ออกสายไฟฟา 
และควรมีการจับยึดสายไฟฟาที่เขา-ออก ที่ตำแหนงพื้นที่วางที่ไดเตรียมไว อยางแข็งแรง และตอเนื่อง 
ไมทำใหโครงสรางของแผงสวิตชฯ เสียหาย หรืออยากตอการใชงานและการซอมบำรุงในภายหลัง 
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     1.2 การบำรุงรักษาแผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
          1. ตรวจพิน ิจพิจารณา การประกอบ , การ Wiring, และ Electrical Operation 

(Inspection) 
           2. การตรวจสอบแผงสวิตชฯ โดยการทดสอบการทำงาน (Function Test) ที ่ตัว

อุปกรณไฟฟาตางๆ เชน เซอรกิตเบรกเกอร protective relay เปนตน รวมถึงการบำรุงรักษาหลอลื่น
สวนเคลื่อนที่ตางๆ ที่เกี่ยวของดวย เชน กลไกการเคลื่อนที่ของเซอรกิตเบรกเกอร ตามคุณสมบัติของ
ผูผลิต หรือ ผูประกอบแผงสวิตชแบบ Licensee ของผลิตภัณฑน้ันๆ หรือผูที่มีความรูทางดานน้ี 

3. การทดสอบความตานทานของฉนวน (Insulation Test) 
4. การทดสอบความคงทนของฉนวน (Dielectric Voltage Test) 
5. ตรวจสอบคาความตอเน่ืองของวงจรปองกัน (Protective Circuit) 
6. การตรวจสอบพิกัดการขันแนนของสกร ูตามมาตรฐานการขันแนนของสกรู ควร

สอบถามจากผูผลิตแผงสวิตชฯ ที่ทำแผงสวิตชฯ น้ันๆ เพ่ือความถูกตอง 
7. การตรวจสอบเพื่อการบำรุงรักษา ตองมีรอบระยะเวลาในการบำรุงรักษาที่แนนอน

และตอเนื่อง โดยมีการเก็บผลการตรวจสอบและบำรุงรักษาไวดวย เพื่อใชในการวิเคาระหและตัดสินใจ
ในการบริหารจัดการในอนาคต 

2. เซอรกิตเบรกเกอร (circuit breaker:C.B)  
    เซอรกิตเบรกเกอรที่ใชงานตามมาตรฐานIEC 60898 
    เซอรกิตเบรกเกอร : C.B หรือ ที่เรียกวา Miniature circuit breaker : MCB เปนอุปกรณ

ตัดตอและปองกันกระแสเกิน ที่ใชงานตามมาตรฐานIEC 60898 น้ี ตองการใหเกิดความปลอดภัย
สำหรับบุคคลที่ไมมีความรูที ่อยู อาศัยในบานหรือลักษณะคลายๆกันน้ี ดังนั้น C.B ประเภทน้ีจะไม
สามารถปรับตั้งคาได เพราะไดมีการปรับตั้งคาจากโรงงานผูผลิตและไดปดหรือผนึกไว หลังจากมีการ
ปรับตั้งคากระแสใชงาน ที่คากระแสตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขางเหมาะสมกับโหลดที่จะใชงาน เชน 6, 
10 (13 ไมนิยมใช), 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 และ 125A. ที่มีอุณหภูมิโดยรอบไม
เกิน 40 องศาเซลเซียส และเฉลี่ย 24 ชม. ไมเกิน 35 องศาเซลเซียส โดยความสูงในการติดตั้งใชงาน
ไมเกิน 2000 เมตร ทั้งนี ้ตองดูเอกสารทางเทคนิคของผูผลิตประกอบกอน เพราะบางผูผลิตจะมี
อุณหภูมิโดยรอบที่ 30 องศาเซลเซียส หรือความสูงในการติดต้ังใชงานที่อาจไมตรงตามน้ี ดังนั้นตอง
ตรวจสอบขอมูลเทคนิคของผูผลิตและมาตรฐานที่เกี่ยวของกอนการใชงาน 

    เซอรกิตเบรกเกอร ที่ใชงานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 
    เซอรกิตเบรกเกอร ทีใชงานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 นี้ ตองการใหเกิดความ

ปลอดภัยสำหรับบุคคลที่มีความรูทางเทคนิค ที่ใชสำหรับงานอุตสาหกรรม อาคารขนาดใหญ หรือ 
สถานที่ตางๆ ที่มีผูมีความรูทางเทคนิคหรือมีวิศวกรเป็นผูดูแล หรือลักษณะการใชงานที่คลายๆ กันนี้ 
ดังน้ัน C.B ประเภทน้ีจะแบงเป็นประเภทที่สามารถปรับต้ังคาได และไมสามารถปรบัตังคาได ขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคการใชงาน หากเป็นรุนที่สามารถปรับตั้งคาได โรงงานผูผลิตก็จะทำเป็นปุมหรือจุดที่
สามารถปรับตั้งคาไวให ซึงปกติจะมีคากระแสใชงาน ขนาดตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขางเหมาะสมกับ
โหลดที่จะใชงาน เชน 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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จากพิกัดกระแสใชงานของ C.B ที่มีอยูของมาตรฐาน IEC 60947-2 จะมีการแบงตาม
โครงสราง ดังน้ี 

       1. Miniature circuit breaker : MCB ที่ มี ลั กษณะเหมอนก ับ  C.B ตามมาตรฐาน 
IEC60898 โดยมีพิกัดกระแสใชงานเหมือนกัน พิกัดกระแสลัดวงจรก็เหมือนกันเกือบ 100% 
ขนาดก็เทากัน เพียงแตกตางกันทีการทดสอบทีจะมีความเขมขนนอยกวา IEC60947-2 น้ีจะมี
คุณลักษณะสมบัติที่หลากหลายกวา เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานทางดานอุตสาหกรรม และลักษณะ
การใชงานที่หลากหลายประเภทอุปกรณ 

2. Moulded case circuit breaker : MCCB มีพิกัดกระแสใชงานและคุณสมบัติอ่ืนๆ 
ที่สูงขึ้น และมีเฉพาะในมาตรฐาน IEC60947-2 จากทีกลาวมาในขั้นตนของพิกัดกระแสใชงาน 
พิกัดกระแสลัดวงจรในแบบตางๆ และความแตกตางทางดานกายภาพ พิกัดกระแสใชงาน มีขนาดใช
งาน เชน 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 160, 200, 250, 320, 400, 630, 800, 
1000, 1250, 1600, 2000, 2500 และ 3200 A และพิกัดการทนกระแสลัดวงจรมีปริมาณคา 
เชน 16, 25, 36, 50, 70, 80, 100, 120 และ 150 kA เป็นสาเหตุให MCCB นั้นมีขนาดใหญ 
เพ่ือการใชงานที่สะดวกในการใสสายไฟที่ตองมีขนาดใหญขึ้นดวย 

 
2.10 วงจรยอยและสายปอนไฟฟาแสงสวางหรือบรภิัณฑไฟฟา 

ในการออกแบบระบบไฟฟาของสถานประกอบการตางๆ นั้น วิศวกรไฟฟาจะตองออกแบบ
ระบบการจายกำลังไฟฟา ( Electrical Distribution System ) เพ่ือใหสามารถจายกระแส ไฟฟาใหแก 
บริภัณฑตางๆ อยางเพียงพอและเชื่อถือไดขนาดของระบบการจายกำลังไฟฟานั้นหาไดจากรายการ 
โหลด  ( Load Schedule ) และรายการสายปอน ( Feeder Schedule ) 

1. โหลดไฟฟา 
ชนิดของโหลด แบงโหลดออกเปน 2 ชนิด คือ 
1. โหลดตอเน่ือง (Continuous Load)  
2. โหลดไมตอเน่ือง (Noncontinuous Load) 

โหลดตอเนื่อง คือโหลดที่ใชติดตอกัน ตั้งแต 3 ชั่วโมงขึ้นไป เชน โหลดดวงโคมในสำนักงาน ,
เครื่องปรับอากาศ เปนตน เพื่อใหระบบไฟฟามีความปลอดภัยและเชื่อถือไดสูง บริภัณฑไฟฟาสำคัญๆ 
เชน เซอรกิตเบรกเกอร , สายไฟฟา , หมอแปลงไฟฟา เปนตน จะเผื่อพิกัดอีก 25 %  สำหรับโหลด
ตอเน่ือง 

โหลดไมตอเนื่อง คือโหลดที่ใชติดตอกันไมถึง 3 ชั่วโมงในการออกแบบระบบไฟฟาถาไมทราบ
แนชัดโหลดไฟฟาเปนแบบใดใหถือวาเปน โหลดแบบตอเน่ือง 

2. คำนิยามเก่ียวที่ใชเก่ียวกับโหลด 
1. Total Connected Load คือผลรวมทั้งหมดของโหลดไฟฟาที ่ตออยู ของสถาน

ประกอบการ คิดเปน kVA หรือ MVA 
  2. Maximum Demand คือโหลดไฟฟาที่ใชพรอมกันสูงสุดในเวลาที่กำหนดให คิด
เปน 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 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑀𝑀𝑀𝑀𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑀𝑀𝑇𝑇 𝐶𝐶𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐶𝐶𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐿𝐿𝑇𝑇𝑀𝑀𝐷𝐷

 𝑥𝑥 100% 

4. Diversity Factor คืออัตราสวนของผลรวมโหลดไฟฟาสูงสุดของการใชไฟฟาแตละ
กลุมยอยของระบบตอ Maximum Demand ของทั้งระบบ Diversity Factor จะมีคามากกวา 1.00 
เสมอ 

5. Peak Load (P) คือคาความตองการกำลังไฟฟาสูงสุดในชวงเวลาที่ กำหนดให เชน 
ความตองการพลังไฟฟาแตละเดือน คือความตองการพลังไฟฟาเปน kW เฉลี่ยในเวลา 15 นาทีสูงสุด 

          6. Load Factor (L. F.) คืออัตราสวนของ Average Load ในชวงเวลาหนึ่งตอ Peak 
Load ที่เกิดขึ้นในชวงเวลาน้ัน 

𝐿𝐿.𝐹𝐹. =
𝐸𝐸

(𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑇𝑇)
 𝑥𝑥 100% 

   
       โดย E  =  ปรมิาณพลังงานไฟฟาที่ใช (kWh) (คดิในรอบเดือน)  
                     P  =   ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ( Peak Load ) 
                                T  =   จำนวนช่ัวโมงในรอบเดือน  
 

3. การคำนวณโหลด 
    ขนาดของโหลดบริภัณฑไฟฟากระแสสลับอาจคิดเปนกระแส ( A ) หรือโวลตแอมแปร (VA) 

หรือ กิโลโวลตแอมแปร ( kVA ) แตเนื่องจากการทำรายการโหลดและรายการสายปอนสวนมากคิด
โหลดเปน  VA  หรือ  kVA 

โหลดของบริภัณฑไฟฟาสามารถคำนวณไดดังสูตรตอไปน้ี 
1. ระบบไฟฟา 1 เฟส 2 สาย   

โหลด ( VA )  =  V x I  
2. ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 

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

   V = แรงดันระหวางสายเฟสกับนิวทรัล (V) 
  VL = แรงดันระหวางสายเฟสกับเฟส (V) 
    I = กระแส (A) 
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4. โหลดไฟฟาของสถานประกอบการ  
    บริภัณฑไฟฟาที่ใชในสถานประกอบการแบงเปนกลุมใหญๆ ไดดังตอไปน้ี 

1. ไฟฟาแสงสวาง 

2. เตารับ 

3. มอเตอร 

4. เครื่องปรับอากาศ 

5. ระบบขนสงแนวด่ิง 

   6. อุปกรณไฟฟา 

1. ไฟฟาแสงสวาง 

    โหลดไฟฟาแสงสวางสำหรับอาคารที่มีระบบปรับอากาศจะมีคาประมาณ 20 - 50 % ของ

โหลดทั้งหมดหากคิดตอพื้นที่จะประมาณ  20 - 100 VA ตอตารางเมตร หลดไฟฟาแสงสวางอาจ

คิดแยกเปนจุด ๆ ได โดยจะคิดตามชนิดและขนาดของหลอดไฟฟา 

     1.1 หลอดไส  ( Incandescent Lamp )  

      หลอดไสเปนโหลดไฟฟาที่มีตัวประกอบกำลัง ( Power Factor , P.F. )  100 % 

      โหลด ( VA )  =  W 

      เชน ดวงโคมไฟฟาใชหลอดไส  100 W 

      โหลด     =  100 VA 

2.2 หลอดฟลูออเรสเซนต  ( Fluorescent Lamp ) 

เปนหลอดไฟฟาที่มีใชแพรหลายมากที่สุดขนาดที่ใชกันมากคือ 18W ( 20W )

และ 36W ( 40W ) หลอด FL จะตองใชรวมกับบัลลาสต โหลดตองคิดกำลังไฟฟาของหลอดรวมกับ

กำลังสูญเสียของบัลลาสต และตองคำนึงถึงตัวประกอบกำลังดวย หรือโหลดคิดตามกระแสที่ไหลผาน

ดวงโคม 

                    คาโหลดของหลอด FL 

กำลังไฟฟา ( W ) 
โหลด ( VA )  

LPF บลัลาสต HPF บัลลาสต  

18 (20) 90  40 

36 (40) 100 60 
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              คาโหลดของหลอดประหยัดไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. เตารับ 

เตารับเปนบริภัณฑซึ่งติดตั้งไว เพื่อความสะดวกในการใชกับบริภัณฑไฟฟาที่เคลื่อนยายได 

(Portable) หรือบริภัณฑไฟฟาที่อยูกับที่ (Fixed) ที่นำมาใชภายหลังโหลดไฟฟาสำหรับเตารับจึงไม

แนนอนเตารับที่ใชแตละชุดมีทั้งแบบเตารับเดี่ยว, คู และเตารับ 3 หัวจาย ในการคิดโหลดใหคิดตอชุด

โหลดของเตารับ = 180 VA / ชุด เพื่อเปนการเผื่อและสะดวกในการรวมโหลดของเตารับอาจใหโหลด

ของเตารับเปน 200 VA / ชุด สวน 4 เตา ใหใช 360 VA 

3. มอเตอร 

บริภัณฑไฟฟาที ่ใชมอเตอรเปนตัวขับเคลื ่อนมีอยู มากมาย โหลดมอเตอรโดยทั ่วไปถือวา                               

เปนโหลดตอเน่ืองซึ่งมีทั้งแบบใชไฟฟา 1 เฟส 230V หรือ 3 เฟส 400V   

4. ระบบปรับอากาศ 

โหลดของระบบปรับอากาศประกอบดวยโหลดมอเตอร เปนสวนใหญ ระบบปรับอากาศ

ประกอบดวยบริภัณฑตอไปน้ี 

1.  คอมเพรสเซอร (Compressor) 

          2.  ปมน้ำเย็น (Chilled Water Pump) 

         3.  ปมคอนเดนเซท (Condensate Pump) 

         4.  หอผึ่งเย็น (Cooling Tower) 

         5.  พัดลมเย็น (Air Distribution Fan) 

        6.  แดมเปอรหรือวาลวแบบใชมอเตอร (Motorized Damper and Valve) 

7.  วงจรควบคุม (Control Circuit) 

ในการประมาณโหลดของระบบปรับอากาศพบวามอเตอรขนาด 1 Hp ( 0.75 kW ) จะ

ขับเคลื่อนเครื่องทำความเย็นขนาดประมาณ  1  ตันความเย็น หรือ ประมาณ  1 kVA 

 

กำลังไฟฟา 
ของโหลด ( W ) โหลด ( VA ) 

 9 15 

11 20 

15 25 

20 35  

หลอด PL 
 

5 , 7 , 11 40 
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คอมเพรสเซอรโดยทั่วไปจะเปนโหลดประมาณ 55-70 % ของโหลดทั้งระบบ ดังน้ันจะไดวา 

โหลดของระบบปรับอากาศ เปน kVA =  ( 1.5 - 1.8 ) x ตันความเย็น เชน ระบบปรับอากาศขนาด 

100 ตันความเย็น จะเปนโหลดไฟฟาประมาณ  150 - 180 kVA โหลดของเครื่องปรับอากาศแบบ

ตางๆ แสดงดังในตาราง 

คาโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน( 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 

 

คาโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน( 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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คาโหลดของเครื่องปรับอากาศ 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 

 

 

คาโหลดของเครื่องปรับอากาศ 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. ระบบขนสงแนวด่ิง 

เครื่องจักรสำหรับขนสงหรือเคลื่อนยายของตางๆ ในอาคาร ไดแก ลิฟต บันไดเลื่อน ปนจั่น เปน

ตน โหลดเหลาน้ีเปนโหลดมอเตอรขนาดมอเตอรขึ้นอยูกับน้ำหนัก และความเร็ว 

6. อุปกรณไฟฟา 

     อุปกรณที่ใชไฟฟาในการทำงานมีอยูมากมาย เชน เตารีด Microwave  Water Heater เปนตน 

โหลดทางไฟฟาสามารถ อานจาก Name Plate ได เชน  Water Heater 5000 W , 230 V 

5. การแบงวงจรไฟฟา 
    ระบบไฟฟาในสวนของผูใชไฟฟาเชน อาคารที่อยูอาศัย อาคารพาณิชย โรงงานอุตสาหกรรมจะ

ประกอบไปดวยวงจรไฟฟาตางๆ มากมายหลายวงจรเพื่อใหสะดวกตอการออกแบบ และติดตั้ง จึงได

แบงวงจรไฟฟาเหลาน้ีเปน 3 ประเภท ดังน้ี 

1. วงจรยอย (Branch Circuit) 

      2. วงจรสายปอน (Feeder Circuit) 

       3. วงจรประธาน (Main Circuit) 

 

 

สวนของวงจรใฟฟาในระบบแรงดันต่ำ 
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สวนของวงจรวงจรใฟฟาในระบบแรงสูง 

6. วงจรยอย (Branch Circuit) 
     วงจรยอย คือ สวนของวงจรไฟฟา ที่ตอมาจาก บริภัณฑปองกันตัวสุดทายกับจุดตอโหลดโดยที่

บริภัณฑปองกันนี้จะมีหนาที่ปองกันสายวงจรยอย นั้นเทานั้นวงจรยอยอาจแบงตามลักษณะการจาย

โหลดไดคือ 

           1. วงจรยอยแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา (Lighting or Appliance Branch Circuit) 

           2. วงจรยอยมอเตอร (Motor Branch Circuit) 

ในที่น้ีจะกลาวถึงวงจรยอยแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา 

วงจรยอยแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา ( Lighting or Appliance Branch Circuit )  

วงจรยอยแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา ( Lighting or Appliance Branch Circuit ) อาจ

แบงเปน 4 แบบคือ 
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1. วงจรยอยแสงสวาง (Lighting Branch Circuit) 

 

 
 

2. วงจรเตารับ (Receptacle Branch Circuit) 

 

 
 

 

3. วงจรยอยแสงสวางและเตารับ (Lighting and Receptacle Branch Circuit) 

 

 

CB

L L

H

N

L L
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H

N
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H

N

L L



21 
 

4. วงจรยอยเฉพาะ (Individual Branch Circuit) 

 

 
 

6.1 การคำนวณโหลดวงจรยอย 

        วงจรยอยตองมีขนาดไมนอยกวาผลรวมของโหลดทั้งหมดที่ตออยู 

                           LBC   =   ∑ L 

                           โดยที่ 

                           LBC  = โหลดวงจรยอย  ( A , VA ) 

                            ∑ L  = ผลรวมของโหลด  ( A , VA ) 

ตัวอยาง วงจรยอยแสงสวาง 230 V 1 เฟส  จายโหลดหลอด HID  250 W HPF 8 ชุด ใหหาโหลด 

วิธีทำ    หลอด HID 250 W   HPF  โหลด   300  VA 

                L
BC

 =    Σ  L 

=    8 x 300 
                 =   2400VA 

6.2 ขนาดตัวนำวงจรยอย 
ตัวนำของวงจรยอย ตองมีขนาดกระแสไมนอยกวาโหลดสูงสุดที่คำนวณไดและตองไม

นอยกวาพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกิน ขนาด ไมเล็กกวา 2.5 mm2  

I
BC

   ≥    I
CB     

≥   L
max

  

               โดยที่ 
                          I

BC
      = พิกัดตัวนำวงจรยอย ( A ) 

                          L
max

     = โหลดสูงสุดของวงจรยอย ( A ) 

                              I
CB

       = พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกนิ ( A ) 

 
 
 
 
 

CB

H

N
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6.3 การปองกันกระแสเกิน 
      วงจรยอยตองมีการปองกันกระแสเกินและขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกินตองสอดคลอง

กับโหลดสูงสุดที่คำนวณได เครื่องปองกันกระแสเกินที่นิยมใชขณะน้ี คือ  Circuit Breaker , CB ซึ่งตอง
ไดตามมาตรฐาน IEC 60898 หรือ IEC 60947-2 CB ตาม IEC 60898 เหมาะสำหรับใชกับบานอยู
อาศัย และ CB ตาม IEC 60947-2 เหมาะสำหรับใชในอาคารพาณิชยหรือโรงงานอุตสาหกรรม ขนาด
พิกัดของ CB ที่นิยมใชคือ 10 A , 16  A, 20 A , 25 A , 32 A , 40 A , 50 A และ 63 A 

6.4 ขนาดพิกัดวงจรยอย 
       ขนาดพิกัดวงจรยอยให เรียกตามขนาดพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกิน เชน ถาวงจรยอย

มีเครื่องปองกันกระแสเกิน 20 A ก็เรียกวา BC 20 A  เปนตน วงจรยอยขนาดมาตรฐานที่นิยมใช 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 
ตัวอยาง   วงจรยอยแสงสวาง  230 V , 1 เฟส จายไฟใหดวงโคม  12 ชุด ดวงโคมแตละชุดมีโหลด 

0200 VA ใหคำนวณหา 
1) โหลดของวงจรยอย 
2) ขนาด CB, ขนาด BC 
3) ขนาดสายตัวนำ 

วิธีทำ 
1) โหลดคิดเปนกำลังไฟฟา =    12 x 200 
    =    2400 VA 
   IL =    2400 / 230 
    =    10.4 A 

2)  CB ทีใ่ชตองไมนอยกวาโหลด 
             ใช    CB   16 A 
                  BC   16 A 

3) ขนาดตัวนำสายไฟฟา IEC 01 ในทอรอยสายโลหะ การติดต้ังกลุมที่ 2 
     2 x 2.5 mm2 (21 A) 
 
ในการออกแบบวงจรยอยที่ดี ( Good Design ) น้ันจะตองไมใชเต็มพิกัดวงจรยอย 

โดยจะตองเผื่อสำหรับ 
  - โหลดที่ใชตอเน่ืองเปนเวลานานๆ  

- การขยายโหลดในอนาคต 
โดยทั่วไปจะใชเพียง  60 – 80 % ของพิกัดวงจรยอย 
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      ขนาดตัวนำและเครื่องปองกันกระแสเกินของวงจรยอย 
 

เครื่องปองกันกระแสเกิน  
   (A)   

ขนาดสายตัวนำเดินในทอโลหะ ( 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) 

 
ตัวอยาง วงจรยอยแสงสวาง  230 V , 1 เฟส 20 A ถาตองใช ไมเกิน 70 % ของ BC กับดวงโคม 

ฟลูออเรสเซนต  2 x 36 W  LPF จะใชดวงโคมไดกี่จุดตอวงจรยอย 
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 
                       ใชดวงโคมได               =       3220 / 200 
                              = 16.1 
                              = 16   ชุด 

 
6.5 แรงดันตกของวงจรยอย 
      แรงดันตกในวงจรยอยจะตองรักษาไวใหนอยที่สุดเทาที่จะทำไดเพื่อใหบริภัณฑไฟฟา

สามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพโดยทั่วไปจะตองออกแบบใหแรงดันตกในวงจรยอยไมเกิน 1-2 %
ของแรงดันพิกัด คาแรงดันตกสำหรับระบบไฟฟา 1 เฟส 2 สาย   

     สามารถคำนวณไดจากสูตร 
                 VD            =     VD (T) x I x L / 1000      V               
                 VD            =     แรงดันตกในวงจรยอย (V) 
               VD (T)       =     คาแรงดันตกตามภาคผนวก ฐ (mV/A/m) 
                 I                =     กระแสในวงจรยอย (A) 
                 L               =     ความยาวของสายวงจรยอย (m) 
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ตัวอยาง วงจรยอย 230 V ใชสาย IEC01  2 x 2.5 mm2กระแส 10 A ระยะ 30 m ติดต้ังกลุมที่ 2  
แรงดันตกเปนเทาใด 

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

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

การคำนวณตามตัวอยางน้ีคิดวาโหลดเปนแบบ Concentrated แตตามเปนจริงแลวโหลดของ
ดวงโคมเปนแบบ Distributed เสมอ ซึ่งจะทำใหสามารถวางดวงโคมดวงสุดทายไกลกวาคาที่คำนวณได 
 

6.6 การออกแบบวงจรยอยแสงสวาง 
      เนื่องจากโหลดไฟฟาแสงสวางถือวาเปนโหลดไฟฟาแบบตอเนื่อง  ดังนั้นตอง ใชงานไมเกิน  

80 % ของวงจรยอย ( BC ) การออกแบบที่ดีควรใชงานประมาณ 50 - 70 % ของวงจรยอย  เปนการ
เผื่อโหลดไวประมาณ 10 - 30 % 
ตัวอยาง การออกแบบวงจรยอยแสงสวางซึ่งใชดวงโคมหลอด  FL 2 x 36 W 
วิธีทำ 

    โหลดของไฟฟาแสงสวางโดยทั่วไปถือวาเปน แบบตอเน่ือง 
       โหลด   FL 2 x 36 W , LPF   =   2 x 100   = 200 VA 
                            HPF  =   2 x 60     = 120 VA 
วงจรยอย 16 A 
      ถาเลือกใชงาน 60% ของวงจรยอยซึ่งเปนการเผื่อโหลดเพ่ิมเติมสำหรับอนาคตอีก 20 % 
         I   = 16 x 0.6   = 9.6 A 
                         VA   = 230 x 9.6 = 2208 VA 
      จำนวนชุดดวงโคมแบบ  LPF  ตอวงจรยอย   
                                                    = 2208 / 200  
     = 11  
                                                    = 11 ชุด 

จำนวนชุดดวงโคมแบบ  HPF  ตอวงจรยอย                                                                            
       = 2208 / 120 
     = 18.4   
                                                    = 18 ชุด  
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วงจรยอย  20 A 
ถาเลือกใชงาน  60 %  ของวงจรยอย 

                I    = 20 x 0.6  = 12 A 
          หรือ  VA   = 230 x 12    =  2760 VA 
       จำนวนชุดดวงโคมแบบ  LPF  ตอวงจรยอย     
                                        = 2760 / 200 
     = 13.8 
     = 13 ชุด 

จำนวนชุดดวงโคมแบบ  HPF  ตอวงจรยอย      
                                          = 2760 / 120 
     = 23 ชุด 
 
             ดวงโคม  FL  2 x 36 W  ใชงาน  60 %  ของวงจรยอย 
 

วงจรยอย 
จำนวนชุดดวงโคม 

LPF HPF 

16 A 10 16 

20 A 13 22 

 
หมายเหตุ : ในการออกแบบที่ดีควรใชไมเกิน 10 ชุด ดวงโคมตอวงจรยอย 

 
6.7 การออกแบบวงจรยอยเตารับ 
      โหลดเตารับทั่วไปที่ไมทราบแนนอนใหคิดเปน 180 VA ทั้งแบบ Single , Duplex และ 

Triplex แตเพื่อความสะดวกในการคำนวณอาจใช  200 VA  ก็ไดเตารับที่ใชจะตองเปนแบบที่มีขั้วสาย
ดิน และตองตอลงดิน 
ตัวอยาง  การออกแบบวงจรยอยเตารับ 16 A และ 20 A 
วิธีทำ 

วงจรยอย 16 A 
 โหลดเตารับคิดโหลดเปน  200 VA ถาใช  60 %  ของวงจรยอย 
  I = 0.6 x 16    =     9.6 A 
  VA = 9.6 x 230  =     2208 VA 
  จำนวนเตารับตอวงจรยอย      
                                =     2208 / 200  
    =      11 ชุด 
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วงจรยอย  20 A 
 โหลดเตารับคิดโหลดเปน  200 VA ถาใช 60 % ของ BC 
  I = 0.6 x 20      =     12 A 
  VA = 12 x 230      =     2760 VA 
  
          จำนวนเตารับตอวงจรยอย   
                                =     2760 / 200 
    =     13  ชุด 

หมายเหตุ : ในการออกแบบที่ดี ควรใชไมเกิน 10 เตารับ/วงจรยอย แตเน่ืองจากโหลดเตารับไมแนนอน 
เพ่ือเปนการเผื่อโหลด ไวควรใช  CB ขนาด 20 A 
 

6.8 แผงยอยกับวงจรยอย 
      แผงยอย (Panelboard) เปนจุดเริ ่มตนของวงจรยอยมีบริภัณฑปองกันกระแสเกินติด

ตั้งอยูภายในบริภัณฑปองกันกระแสเกินที่นิยมใชกันโดยทั่วไปในแผงยอย คือ Circuit Breaker ( CB )  
การเลือกใชแผงยอยตองพิจารณาจากจำนวนวงจรที่ตองการใช ในกรณีไฟฟา 3 เฟส 4  สาย จำนวน
วงจรเปนมาตรฐานคือ  12 , 18 , 24 , 30 , 36  และ 42 วงจร ตองเลือกขนาดบัสบารใหมีพิกัด
เพียงพอกับความตองการไฟฟา ของวงจรยอยทุกวงจรรวมกัน พิกัดของบัสบารที่ติดตั้งอยูภายในแผง
ยอยตองมีคาไมนอยไปกวา ขนาดพิกัดของสายปอน ที่จะจายไฟมายังแผงยอยนั้น โดยทั่วไปบัสบารจะมี
ขนาดพิกัด 100 A  และ  200 A 

การใหชื่อของวงจรยอยจะเรียงตามลำดับเฟส เลขลำดับวงจรจากซายไปขวา จากบน
ลงลาง ดังแสดงในรูป 

 

 

                         แผงยอยขนาด 12 วงจร 
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หลักทั่วไปในการเลือกใช และออกแบบแผงยอยมีดังนี ้ 
1. แผงยอยหน่ึง ๆ จะมีวงจรยอยได ไมเกิน 42 วงจร 
2. ระยะทางของวงจรยอยจากแผงยอย ไปจนถึงจุดจายไฟจุดสุดทาย ควรยาวไมเกิน 50 m 
3. แผงยอยจะตองติดตั้งในบริเวณที่สามารถเขาถึงไดโดยงาย โดย ติดตั้งสูงไมเกิน 1.8 และไม

มีอะไรมาขวาง สามารถเขาไปทำงานไดงาย 
4. แผงยอย ควรจะติดตั้งในบริเวณศูนยกลางของการใชไฟฟา เพื่อใหสามารถจายไฟฟา ไปยัง

จุดตางๆ โดยมีแรงดันตกนอยที่สุด 
5. แผงยอย ควรจะติดตั้งให อยูในแนวของสายปอนเพื่อใหสายปอนมีระยะสั้นที่สุดเทาที่จะ

เปนไปได และใหมีการโคงงอนอยที่สุด 
6. คาพิกัดของแผงยอย จะตองมีคาไมนอยกวาคาพิกัดของสายปอน 
7. ในแตละช้ันของอาคารควรจะมีแผงยอย อยางนอย 1 แผง 
8. แผงยอย จะตองม ีบริภัณฑปองกันหลัก (Main Protection) 
 
6.9 จำนวนวงจรยอยที่ใชในแผงยอย 
      จำนวนวงจรยอยที่มีในแผงยอย ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของแผงยอยสำหรับระบบไฟฟา 3 เฟส 

4 สาย 230/400V หรือ 220/380V นั้น โดยทั่วไปบริษัทผู ผลิตจะทำใหมีจำนวนวงจรยอยเปน
มาตรฐาน คือ 12 , 18 , 24 , 30 , 36 และ 42 วงจร 

1. วงจรยอยใชงาน (Active Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่จายโหลดจริงๆ จึงมีทั้ง 
CB และสายวงจรยอย 

2. วงจรยอยสำรอง (Spare Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่คาดวาจะใชในอนาคตจะ
มีเฉพาะ CB แตไมมีสายวงจรยอย 

 3. วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit) คือ ชองวางที่จะใส CB ในอนาคตในการ
ออกแบบนั้น ควรใชวงจรยอยปริมาณหนึ่งเปนวงจรใชงาน สวนที่เหลือนั้นใชเปนวงจรยอยสำรอง และ 
วงจรยอยวาง เพ่ือเผื่อโหลดที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 

  โดยทั่วไปจะใชวงจรยอยดังตอไปน้ี 
      Active Branch Circuit  60-80 %   ของวงจรยอยในแผงยอย 
      Spare Branch Circuit  10-20 %   ของวงจรยอยในแผงยอย 
      Space Branch Circuit  10-20 %   ของวงจรยอยในแผงยอย 
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                               จำนวนวงจรยอยที่ใชในแผงยอย 
 

แผงยอย 

(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 

 

                             สรุปจำนวนวงจรยอยที่แนะนำใหใชในแผงยอย 

 
 
 

แผงยอย  

(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 ขอแนะนำในการออกแบบวงจรยอย 
        คำแนะนำตอไปนี้สามารถใชเปนหลักการพื้นฐานในการออกแบบวงจรยอยแมวาในบาง

กรณีอาจจะตองดัดแปลงแกไขบางตามความเหมาะสมหลักในการออกแบบวงจรยอย มีดังน้ี 
1. การจัดวงจรยอย เพื่อจายโหลดชนิดตางๆ นั้นควรใหวงจรยอยจายโหลดประเภท

ตางๆ แยกกัน เชน วงจรยอยจายโหลดแสงสวาง,วงจรยอยบริภัณฑไฟฟาอยูกับที่ และวงจรยอยเตารับ
โดยวงจรยอยบริภัณฑไฟฟาอยูกับที่ควรจัดเปนวงจรยอยเฉพาะ 

2. การออกแบบที่ดีนั้น ควรจะมีการเผื่อโหลดในอนาคต ดังนั้นสำหรับวงจรยอยแสง
สวาง และวงจรยอยเตารับทั่วไป เพื่อเปนการเผื่อโหลดควรจะใหโหลดวงจรยอยไมเกิน 60 % ในกรณี
โหลดตอเน่ือง ซึ่งจะมีการเผื่อโหลดไว 20 เชน 
           ขนาดวงจรยอย  20 A จายโหลด  0.6 x 20  =  12 A 
                         หรือ   12 x 230  =   2760 VA 

3. การพิจารณาโหลดเปนชนิดตอเนื่อง หรือไมตอเนื่องบางครั้งไมสามารถทราบได 
ดังนั้นเมื่อไมมีขอมูลเพียงพอการออกแบบที่ดีควรถือโหลดเปนแบบตอเนื่องซึ่งจะเปนการเผื่อโหลดใน
อนาคตดวย 

4. การไฟฟาฯกำหนดใหสายไฟ 2.5 mm2 เปนขนาดเล็กที่สุดซึ่งมีพิกัดกระแส 21 A   
ซึ่งจะใชไดกับวงจรยอยขนาด   5 A , 10 A และ 16 A แตเพ่ือเปนการจายโหลดไดมากและคุมคาควร
จะใชวงจรยอยขนาด  16 A  

        5. โหลดเตารับทั่วไปคิดเปน 180 VA เพ่ือเปนการเผื่อโหลด อาจใชเปน 200 VA 
        6. ในวงจรยอยหนึ่งๆ ควรมีจำนวนจุดตอไฟที่พอเหมาะวงจรยอยหนึ่งควรมีจุดตอไฟ

ประมาณ 10 จุด 
7. การจายไฟใหโหลดควรคำนึงถึงขนาดแรงดันตกที่โหลดดวยระยะหางจากแผงยอยถึง

จุดตอไฟจุดสุดทายไมควรเกิน 50 m เพื ่อแรงดันตกไมเกิน 2% สำหรับระยะทางไกลกวาน้ี ควร
พิจารณาเพ่ิมขนาดสายไฟใหใหญขึ้น 

 
7.สายปอน 

สายปอน หมายถึง วงจรไฟฟาที่รับไฟจากสายประธานไปจนถึงบริภัณฑปองกันวงจร
ยอย แบงออกไดเปน 3  ประเภท 

1. สายปอนแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา 
2. สายปอนมอเตอร 
3. สายปอนผสม 

          จะกลาวถึงเฉพาะ  สายปอนแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา 
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7.1 การคำนวณโหลดสายปอน 
      สายปอนตองมีขนาดเพียงพอสำหรับจายโหลด และตองไมนอยกวาผลรวมของโหลดในวงจร

ยอยเมื่อใชดีมานดแฟกเตอร 
             
                      LF     =  Σ  (LBC) x D.F.    
                โดยที่ 
            LF =  โหลดของสายปอน (A, VA, kVA) 
      Σ L

BC
   =  ผลรวมของโหลดวงจรยอย (A, VA, kVA) 

          D.F.      =  ดีมานดแฟกเตอร (%) 
 
ตัวอยาง สายปอนชุดหน่ึงจายไฟใหแผงจายไฟซึ่งมีวงจรอยู  12 วงจร โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
                          วงจร   1 – 6   โหลดวงจรละ 2000  VA 
                          วงจร   7 – 12  โหลดวงจรละ 3000  VA 
  ถาให  D.F.  รวมเปน  80 % ใหหาโหลดของสายปอน 
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 ขนาดตัวนำสายปอน 
      ตัวนำสายปอนตองมีขนาดไมนอยกวาโหลดสูงสุดไมนอยกวาขนาดเครื่องปองกันกระแสเกิน

ของสายปอนขนาดตัวนำสายปอนตองไมเล็กกวา 4 mm2  

IF     ≥    ICB    ≥    ILmax  
  โดยที ่
 IF  = พิกัดกระแสตัวนำสายปอน (A) 

ILmax  = โหลดสูงสุด (A) 
ICB  = พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกนิ (A) 
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7.3 การปองกันกระแสเกิน 
      สายปอนตองมีการปองกันกระแสเกินขนาดพิกัดเครื่องปองกันกระแสเกิน ตองสอดคลองกับ

โหลดสูงสุดที่คำนวณได 
ตัวอยาง สายปอนชุดหน่ึงใชไฟ  3 เฟส 4 สาย 400 V คำนวณโหลดสูงสุดได  120 kVA   

   ใหหา 
                                1)  ตัวนำสายปอนตาม IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ 
                                2)  พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกิน 
 

วิธีทำ 
   IF = 120 x1000/ (1.732 x 400)  

= 173 A 
   ใช CB 200 AT 
  ขนาดสาย IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ  

4 x 120 mm2 (208 A) 
ถาใช CB 225 AT 
ขนาดสาย IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ  

              4 x 150 mm2 (228 A) 
ถาใช CB 250 AT 
ขนาดสาย IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ  

              4 x 185 mm2 (258 A) 
 

ตัวอยาง โหลด  1000 VA  3 เฟส 4 สาย  230/400 V จงหากระแสโหลดสายปอนที่ตองใชโดย      
พิจารณาเปนโหลดตอเน่ือง 

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

  ถาเปนโหลดตอเน่ือง 
              พิกัดกระแสสายปอน   

                        IF    ≥    1.25 x 1.44    =    1.80 A 
หมายเหตุ : ในการคำนวณตอไปเพื ่อความสะดวกรวดเร็วเราสามารถใชคากระแสโหลด 1.44 A   

(230/400V) สำหรับโหลดขนาด 1000 VA (1 kVA) 
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7.4 แรงดันตก 
      แรงดันตกสำหรับสายปอนนั้นไมควรเกิน 2-3 %รวมแรงดันทั้งหมดแตไมควรเกิน 5% โดย

คาแรงดันตกน้ีอาจหาไดจากตารางหรือคำนวณตามสูตรคาแรงดันตกสำหรับระบบไฟฟา3 เฟส 4 สาย 
VD    =    VD (T) x I x L / 1000            

                      VD    =    แรงดันตกในวงจรยอย (V) 
                            VD (T)    =    คาแรงดันตกตามภาคนวก ฐ (mV/A/m) 
                  I =      กระแสในวงจรยอย (A) 
                  L =       ความยาวของสายวงจร (m)  

ตัวอยาง ตู MDB ใชไฟ 230/400 V 3 เฟส 4 สาย หางจากตู ปอนไฟยอย ( DB ) 100 m และจาย
โหลดใหตู DB ที่คาโหลด 120 A ถาใช สาย XLPE ติดต้ังในกลุมที่ 2 แรงดันตกไมเกิน 3 %  
จะใชสายขนาดเทาใด 

วิธีทำ 
                 VD   =   3 %      400 x 0.03    =   12 V 
                 เลือกสายขนาด  35 mm2   เปดตาราง 5-20  ได 206 A   
                  ดูคา  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 ตองเลือกสายขนาด 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   
                   ใชได  เลือกสายขนาด  50 mm2      
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8. การจัดทำรายการโหลด (Load Schedule) 
     ขั้นตอนที่สำคัญอยางหนึ่งของการออกแบบไฟฟาคือการทำ Load Schedule ในการจัดทำ

รายการโหลด ( Load Schedule ) ของระบบไฟฟาที่ไดออกแบบไปแลวนั้นสามารถแบงออกไดเปน

ระบบไฟฟา1 เฟส 2 สาย 230 V  และระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 230/400 V เนื ่องจากในการ

จัดทำรายการโหลดนั้นสวนใหญเปนแบระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย ดังนั้นในที่นี้จึงจะขอกลาวเฉพาะ

วิธีการจัดทำรายการโหลดของ ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย ขั้นตอนการทำ Load Schedule 

1. ทำการคำนวณหาโหลดของวงจรยอยตางๆ โดยเริ่มจากวงจรยอยไฟฟาแสงสวาง, วงจร

ยอยเตารับ, วงจรยอยโหลดเฉพาะ, วงจรยอยเครื่องปรับอากาศ และวงจรยอยมอเตอร 
2. ทำการจัดวงจรยอยไฟฟาแสงสวางโดยใหใชหมาย เลขวงจรยอยตามลำดับ คือ              

1 ( A ) , 3 ( B ) , 5 ( C ) ตามดวย 2 ( A ) , 4 ( B ) , 6 ( C ) และ 7( A ) , 9 ( B ) , 11( C ) และ
ตอไปเรื่อยๆ ทำจนครบวงจรยอยไฟฟาแสงสวาง การที่ใหหมายเลขวงจรยอยเปนไปตามลำดับขางตนก็
เพ่ือที่จะเปนการทำโหลดไฟฟาแสงสวางเกิดความสมดุลระหวางเฟส 

3. ทำการจัดวงจรยอยเตารับโดยใหหมายเลขวงจรยอยตอ จากหมายเลขวงจรยอยไฟฟา 

แสงสวาง และพยายามจัด ใหเกิดความสมดุลกันเองเทาที่จะทำได 

4. ทำการจัดวงจรยอยของโหลดเฉพาะถามีโหลดเฉพาะหลายชุดก็ใหพยายามจัดโหลดให

เกิด ความสมดุลกัน 

5. ทำการจัดวงจรยอยของเครื่องปรับอากาศ ใหเกิดความสมดุล 

6. ทำการจัดวงจรยอยของมอเตอร ไดแก วงจรบริภัณฑ  ไฟฟาตางๆ ที่ใชมอเตอรเปนตัว

ขับ ไดแก ปม เปนตน 

7. ทำการจัดวงจรยอยของโหลดตางๆ จนครบแลวก็จะตองจัดใหมีวงจรยอยสำรอง (Spare 

Branch Circuit) และ วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit) ในการออกแบบควรใหมีวงจรยอยสำรอง

และวงจรยอย วางประมาณ 20 - 30 % ของวงจรทั้งหมด แผงยอยจะมีจำนวนวงจรมาตรฐานเปน 12, 

18, 24, 30, 36 และ 42 วงจร 

8. ทำการรวมโหลดของแตละเฟสแลวตรวจดูวาโหลดของแตละ เฟสสมดุลหรือไมโดยมี

ความแตกตางกันไมเกิน 20 % ถาโหลดยังไมสมดุลใหทำการจัดสลับหมายเลขวงจรเพื่อให โหลดแตละ

เฟสมีความสมดุลกันดีขึ้นจากนั้นก็รวมโหลดแตละเฟส เขาดวยกันไดเปนโหลดติดตั้งทั้งหมด (Total 

Connected Load) 

9. จากโหลดติดตั้งทั้งหมดที่ไดสามารถนำไปคำนวณหาขนาด ของสายปอน และขนาดของ 

CB ที่ปองกันสายปอนน้ันตอไป 
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การคำนวณขนาดสายปอนและบริภัณฑปองกัน 

ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย  230/400 V 

สมมุติให  Total  Connected  Load  =  L  kVA 

  IL ≥       𝐿𝐿𝑀𝑀1000
√3𝑀𝑀 400

      

                                =       1.44 x L 

พิกัดกระแสสายปอนอาจพิจารณาตามโหลดลักษณะตางๆ ดังน้ี 

1) โหลดทั้งหมดเปนแบบไมตอเน่ือง 

   IF          =   1.00 x 1.44 x L      =    1.44 x L 

2) โหลดทั้งหมดเปนแบบตอเน่ือง  

   IF     =   1.25 x 1.44 x L       =    1.80 x L 

เนื่องจากโหลดรวมจากรายการโหลดจะประกอบไปดวยโหลดหลายชนิดทั้งแบบตอเนื่องและไม

ตอเน่ืองดังที่กลาวไปแลวเพ่ือเปนการเผื่อโหลดในอนาคต จะถือวาเปนโหลดตอเน่ืองทั้งหมด 

   IF      =    1.80 x L 

บริภัณฑปองกัน 

  CB    =      IF  ใชขนาดสูงขึ้นถัดไปของ  CB 

ในกรณีที่ผูออกแบบระบบไฟฟาตองการเผื่อโหลดสำหรับอนาคตมากกวาน้ี ก็สามารถทำไดดังน้ี 

   IF     =     2.00 x L 

ขอเสนอแนะ 

    การให         IF     =  1.80 x L โดยทั่วไปก็จะเพียงพอ 

 

2.11 การตอลงดิน 
การตอลงดิน (Earthing หรือ Grounding) หมายถึง การตอตัวนำไมวาโดยตั้งใจหรือบังเอิญ

ระหวางวงจรไฟฟาหรือบริภัณฑกับดิน หรือกับสวนที่เปนตัวนำซึ่งทำหนาที่แทนดิน การตอลงดินที่
ถูกตองตามมาตรฐานและหลักวิศวกรรมเปนมาตรการหนึ่งที่เพิ่มความปลอดภัยในการใชไฟฟาและยัง
สงผลถึงคุณภาพไฟฟาอีกดวย แมวาระบบตอลงดินมีปริมาณงานนอยเมื่อเทียบกับงานอื่นๆ ในระบบ
ไฟฟา แตถาติดตั้งอยางไมถูกตองผลเสียหายที่เกิดขึ้นกับบุคคล หรือบริภัณฑไฟฟาอาจสูงมากกวามูลคา
ของระบบตอลงดินเสียอีกการตอลงดินมีวัตถุประสงคเพ่ือ 

1) เพ่ือความปลอดภัยของบุคคล และปองกันความเสียหายของอุปกรณในระบบไฟฟา 
2) เปนการอางอิงแรงดันของระบบไฟฟา และชวยลดการรบกวนที่มีตอระบบไฟฟาที่ออนไหว 
3) เปนการจัดเสนทางการระบายกระแสไฟฟาจากระบบปองกันฟาผา 
4) จำกัดแรงดันชวงกาว และแรงดันสัมผัสที่เกิดจากการระบายกระแสฟาผา หรือกระแสผิด

พรอง ใหอยูในระดับที่ต่ำกวาขีดอันตราย 
 
 
 



37 
 

1. การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟา 
    การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟาสามารถแบงตามวัตถุประสงคของการตอลงดินไดเปน 2 

ประเภทดังน้ี 
     1.1 การตอลงดินของระบบ (System Grounding) เปนการตอตัวนำเฟสใดเฟสหนึ่งหรือ

ตัวนำนิวทรัลลงดินโดยจงใจ เพื่อวัตถุประสงคในการควบคุมระดับแรงดันของระบบเทียบกับดิน และให
มีเสนทางการไหลของกระแสไฟฟาซึ่งใชตรวจจับการลัดวงจรลงดินของตัวนำในระบบไฟฟา 

    1.2 การตอลงดินของบริภัณฑ (Equipment Grounding) เปนการตอสวนโลหะของ
บริภัณฑ ซึ่งไมไดทำหนาที่เปนตัวนำไฟฟาในภาวะปกติลงดิน เชน ทอโลหะสำหรับรอยสายไฟฟา หรือ
โครงโลหะของมอเตอรไฟฟา เพ่ือวัตถุประสงคในการปองกันบุคคลจากอันตราย เน่ืองจากไฟฟาช็อกและ
เปนเสนทางการไหลของกระแสผิดพรองลงดินที่มีคาอิมพีแดนซต่ำเพียงพอที่จะทำใหอุปกรณปองกัน
กระแสเกินทำงานการเลือกแบบชนิดของระบบตอลงดิน สำหรับระบบไฟฟาแรงดันปานกลางและ
แรงดันต่ำขึ้นอยูกับโครงแบบ แบบชนิดของการติดตั้งของระบบไฟฟา แบบชนิดของโหลด และความ
ตอเนื่องของการจายไฟฟาที่ตองการ วิธีการตอลงดินแบบตาง ๆ ของบริภัณฑไฟฟา สถานีไฟฟายอย
ระบบจำหนายระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และแรงดันต่ำ  

2. สวนประกอบของการตอลงดิน 
     การตอลงดิน ประกอบไปดวยสวนประกอบดังตอไปน้ี 

1) หลักดิน รากสายดิน (Earthing electrode หรือ Grounding electrode) 
2) สายตอหลักดิน (Grounding electrode conductor) 
3) สายดิน (Grounding conductor) 

    2.1 หลักดิน หรือ รากสายดิน 
          “หลักดิน” เปนคำที ่ใชในมาตรฐานการติดตั ้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 

2556 สวน “รากสายดิน” เปนคำที่ใชในมาตรฐานการปองกันฟาผาสำหรับสิ่งปลูกสราง พ.ศ. 2553 
ซึ่งทั้งหลักดิน และรากสายดินหมายถึง สวนของระบบตอลงดินที่สัมผัสทางไฟฟาโดยตรงกับพื้นดิน ทำ
หนาที่ระบายกระแสผิดพรอง หรือกระแสฟาผาลงดิน 

           มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ไดกำหนดรายละเอียด
ของหลักดิน และสิ่งที่ใชแทนหลักดินไวดังน้ี 

1) แทงเหล็กหุมดวยทองแดง หรือแทงทองแดง หรือแทงเหล็กอาบสังกะสี ตองมีขนาด
เสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 5/8” หรือ 16 มิลลิเมตร (ขนาดทางการคา) ยาวไมนอยกวา 2.40 
เมตรและปลายขางหนึ่งปกลงดินไมนอยกวา 2.40 เมตร ใชไดดีกับดินที่มีชั้นหินอยูลึกเกิน 3 เมตรการ
เพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางของหลักดินจะชวยลดความตานทานดินไดเพียงเล็กนอย แตจะชวยเพ่ิม
ความแข็งแรงและทนตอการสึกกรอน สำหรับแทงเหล็กหุมดวยทองแดง ทองแดงที่ใชหุมตองมีความ
บริสุทธิ์รอยละ 99.9 และหุมอยางแนบสนิทกับแกนเหล็ก มีความหนาของทองแดงไมนอยกวา 0.25 
มิลลิเมตร 

2) แผนโลหะที่มีพ้ืนที่สัมผัสดินไมนอยกวา 1,800 ตารางเซนติเมตร ถาเปนแผนเหล็ก
อาบโลหะชนิดกันการผุกรอนตองมีความหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร หากเปนโลหะกันการผุกรอนชนิด
อ่ืนที่ไมใชเหล็กตองหนาไมนอยกวา 1.5 มิลลิเมตร ฝงลึกจากผิวดินไมนอยกวา 1.6 เมตร 

     3) โครงสรางอาคารที่เปนโลหะ โครงสรางอาคารดังกลาว จะตองวัดมีความตานทาน
ระหวางหลักดินกับดินไมเกิน 5 Ω 
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4) หลักดินชนิดอ่ืนๆ ตองไดรับความเห็นชอบจากการไฟฟาฯ 
ทั้งน้ีไมอนุญาตใหใชอะลูมิเนียมเปนหลักดิน 

     2.2 สายตอหลักดิน 
            สายตอหลักดิน เปนสายที่เชื่อมตอหลักดินเขากับบัสดินที่แผงสวิตชเมน โดยตองเปน

ตัวนำทองแดงตัวนำเดี่ยว หรือตีเกลียวหุมฉนวนและเปนสายเสนเดียวยาวตอเนื่องตลอดไมมีการตัดตอ 
แตถาเปนบัสบารอนุญาตใหมีการตอได การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดินนั้น จะตองเปนการตอที่
เขาถึงไดและเปนการตอลงดินที่ใชไดผลดี หากระบบหลักดินเปนแบบฝงใตดิน การตอก็ไมจำเปนตอง
เปนแบบที่เขาถึง ไดเชนระบบหลักดินที่ตอกลึกเขาไปในดิน และระบบหลักดินที่ฝงตัวอยูในคอนกรีต 
เปนตน ทั้งนี้เพื่อใหสามารถวัดความตานทานดิน และบำรุงรักษาได ควรตอหลักดินเขากับ Grounding 
Pit หรือ Test Box การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดินอาจทำไดโดย การเชื่อมติดดวยความรอน 
(Exothermic Welding) หูสาย หัวตอแบบบีบอัดประกับตอสาย แตหามตอโดยใชการบัดกรีเปนหลัก 
ขนาดของสายตอหลักดินน้ันพิจารณาจากขนาดของตัวนำประธานแรงต่ำ โดยเลือกจากตาราง ที่ 1 

     ตารางที่ 1 ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลบั 

 

 2.3 สายดิน หรือ สายดินบริภัณฑ 
            สายดินบริภัณฑ เปนสายตัวนำที่เดินสายรวมไปกับสายของวงจรเปนตัวนำทองแดง 

หุมฉนวนหรือเปลือยก็ได ถาหุมฉนวน ฉนวนตองมีสีเขียว หรือเขียวแถบเหลือง สำหรับสายที่ใหญกวา 
16 ตารางมิลลิเมตรใชทำเครื่องหมายแทนได (เนื่องจากสายขนาดดังกลาวจะผลิตเฉพาะฉนวนสีดำ) 
เปลือกโลหะของสายเคเบิลชนิด AC, MI, และ MC หรือเปลือกของบัสเวย ขนาดของสายดินบริภัณฑ
พิจารณาจากขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกิน (ในกรณีของมอเตอรไฟฟาพิจารณาจากขนาดเครื่อง
ปองกันโหลดเกิน) โดยเลือกจากตารางที ่2 

ตารางที่ 2 ขนาดต่ำสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 
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บทท่ี 3 

สรุปสาระสำคัญ และขั้นตอนการดำเนินการ 

3.1 สาระสำคัญของงาน 
การออกแบบระบบไฟฟาของโรงพยาบาลเขาพนมครั้งนี้ ผูจัดทำไดกำหนดขึ้นจาก การสำรวจ

ขอมูลเบื้องตน การออกแบบระบบไฟฟา การประมาณราคา การกำหนดขอบเขตงาน โดยใชการศึกษา
เอกสาร ทฤษฎีและแนวคิดตางๆรวมถึงมาตรฐานตางๆของงานระบบไฟฟา เพื่อใหไดขอมูลครอบคลุม
ตามวัตถุประสงคที่กำหนด  

3.2 ขั้นตอนการดำเนินการ 
  1. ประสานงานและรวมประชุม 
      ประสานงานและรวมประชุมกับผู บริหารของโรงพยาบาลเขาพนมเพื ่อรับทราบขอมูล
เบื ้องตนและความตองการของโรงพยาบาล โดยโรงพยาบาลตองการปรับปรุงระบบไฟฟา ระบบ
โทรศัพท สำหรับอาคารผูปวยนอก สรุปได ดังน้ี 

1.1 ปรับเปลี่ยนสายเมนไฟฟา 
1.2 ปรับเปลี่ยนตูควบคุมไฟฟา  
1.3 ปรับเปลี่ยนโคมไฟฟา เตารับไฟฟา และระบบโทรศัพท 
1.4 ปรับเปลี่ยนสายไฟฟาสำหรับเครื่องปรับอากาศ  
1.5 ปรับเปลี่ยนสายไฟฟา เตารับไฟฟา สำหรับโคมไฟแสงสวางฉุกเฉิน  

1.6 ปรับเปลี่ยนสายไฟฟา เตารับไฟฟา สำหรับพัดลมโคจร  

  2. สำรวจพื้นที่หนางานเพื่อรวบรวมขอมูล 
       สำรวจพ้ืนที่หนางานเพ่ือรวบรวมขอมูลมาสำหรับการออกแบบและคำนวณ สรุปได ดังน้ี 

    อาคารผูปวยนอกโรงพยาบาลเขาพนม มีการใชงานเปนระยะเวลานาน ซึ่งปจจุบันพบวา
ระบบไฟฟาภายในอาคารเกิดการเสื่อมสภาพและมีการเพิ่มขึ้นของอุปกรณไฟฟาและใชไฟฟามากเกิน
กำลังที่อุปกรณไฟฟาจะรับได ตองเปลี่ยนอุปกรณและสายไฟฟาใหมทั้งหมด โดยเปลี่ยนสายเมนไฟฟา 
สายไฟฟาภายในอาคาร ตูควบคุมไฟฟาภายในอาคาร โคมไฟฟา เตารับไฟฟา ระบบโทรศัพท สายไฟฟา
สำหรับเครื่องปรับอากาศและพัดลมโคจร 
     3. ออกแบบและคำนวณ 
     ออกแบบและคำนวณระบบไฟฟากำลัง แสงสวาง และระบบอื่นๆที่เกี ่ยวของ พรอมทั้ง
กำหนดขนาดและพิกัดตางๆ เชน อุปกรณไฟฟา ตูควบคุมไฟฟา สายเมนไฟฟา ที่เหมาะสมกับการใช
กระแสไฟฟาในปจจุบัน และรองรับสำหรับการใชงานในอนาคต โดยมีขั้นตอนการคำนวณออกแบบดังน้ี    
      3.1 การกำหนดตำแหนงของ Consumer Unit Panelborad และ Sub Distribution 
Board 
 ระบบไฟฟาของอาคารผูปวยนอก แบงไดเปน 3 สวน คือ 
  1. โหลดแสงสวาง 
  2. โหลดเตารับ 
  3. โหลดเครื่องปรับอากาศ 
 
  



40 
 

กำหนดใหแผง   SDB จายไฟฟาใหกับ แผง LP1 และ LP2  
  LP1 จายไฟฟาใหระบบแสงสวางและเตารับ 
          LP2 จายไฟฟาใหระบบปรับอากาศ ตู Consumer Unit และเตารับบางสวน 
  Consumer Unit A จายไฟฟาใหกับระบบไฟฟาทั้งหมดของหองเทคนิคการแพทย 
  Consumer Unit B จายไฟฟาใหกับระบบไฟฟาทั้งหมดของหองทันตกรรม 
  Consumer Unit C จายไฟฟาใหกับระบบไฟฟาทั้งหมดของจุดคัดกรอง 
  Consumer Unit D จายไฟฟาใหกับระบบไฟฟาทั้งหมดของหอง SERVER 
 กำหนดตำแหนงแผง SDB ที่ Grid Line F,10 เนื่องจาก ตำหนงติดตั้งอยูใกลจุดเชื่อมตอสาย
ปอนสำหรับอาคารผูปวยนอกโดยแผง SDB เปนแบบ Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง LP1 และ LP2 อยูใกลตู SDB เพราะสามารถเดินสายไฟฟาไดในระยะสั้น 
โดยแผง LP1 และ LP2 เปนแบบ Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง Consumer Unit A อยูในหองเทคนิคการแพทย เพื่อใหสามารถรองรับ
การติดต้ังอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับงานเทคนิคการแพทยในภายหลัง โดยแผง Consumer Unit 
A เปนแบบ Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง Consumer Unit B อยูในหองทันตกรรม เพ่ือใหสามารถรองรับการติดต้ัง
อุปกรณไฟฟาอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับงานทันตกรรมในภายหลัง โดยแผง Consumer Unit B เปนแบบ 
Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง Consumer Unit C อยูบริเวณจุคัดกรอง เพื่อใหสามารถรองรับการติดต้ัง
อุปกรณไฟฟาที่จะมาตอพวงใชงานกรณีมีการปฏิบัติงานอื่นๆ ของโรงพยาบาล โดยแผง Consumer 
Unit C เปนแบบ Surface Mounted แบบติดผนัง 
 กำหนดตำแหนงแผง Consumer Unit D อยูในหอง SERVER เพื่อใหสามารถรองรับการติดต้ัง
อุปกรณไฟฟาอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับงานเทคโนโลยีในภายหลัง โดยแผง Consumer Unit D เปนแบบ 
Surface Mounted แบบติดผนัง 
 3.2 ระบบแสงสวางของอาคารผูปวยนอก 
        ระบบแสงสวางโดยทั่วไปควรมีคาสวางประมาณ 500 lx และนิยมใชดวงโคมหลอด 
Fluorescent FL 2 x 36 W แบบ Al-Louvre Type ซึ่งเปนดวงโคมที่มีแผนตะแกรง (Louvre) ที่ทำ
จาก AL Anodized ซึ่งจะใหแสงสวางที่ดี และจะชวยปองกันความจา (Glare) จากการมองแสงสะทอน
จากหลอดไฟโดยตรง เนื ่องจากปจจุบันนิยมใชหลอด LED เปนสวนมาก จึงใชดวงโคมหลอด 
Fluorescent FL 2 x 18 W LED และปจจุบันการออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางจะตองไมเกิน 
16W/m2 ตามพระราชบัญญัติอนุรักษพลังงาน นอกจากนี้ยังกำหนดใหมีระบบแสงสวางฉุกเฉิน ติดต้ัง
บริเวณอาคารผูปวยนอก ซึงจะชวยใหเจาหนาที่และผูมารับบริการสามารถเดินออกจากอาคารไดอยาง
ปลอดภัยกรณีเกิดเหตุระบบไฟฟาขัดของ 
 3.3 เตารับของอาคารผูปวยนอก 
       ออกแบบเตารับใหรองรับกับผูใชงานมากที่สุดเทาที่จะมากไดเพื่อความสะดวกของผูใช 
โดยจะออกแบบตำแหนงเตารับไวบริเวณเสาและผนัง และใชชนิดเตารับคูมีสายดิน สวนของระบบไฟฟา
แสงสวางฉุกเฉินใชเตารับเดียวมีสายดิน การออกแบบจะใชไมเกิน 10 เตารับ ตอวงจรยอย 
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 3.4 เครื่องปรับอากาศของอาคารผูปวยนอก 
       ออกแบบเครื่องปรับอากาศใหมีขนาดเหมาะสมกับหองที่ใชงานมากที่สุดเพื่อเปนการ
ประหยัดพลังงานและเพื่อความสะดวกในการใชงาน การออกแบบจะใชเครื่องเครื่องปรับอากาศ 1 ชุด
ตองจรยอย 
 3.5 การออกแบบวงจรยอย และการโยงวงจร  
      1. การจายไฟใหวงจรโหลดแสงสวางดวงโคมตางๆ จะแจกจายไฟฟาเปนวงจรยอย 
(Branch Circuit) โดยใชวงจรยอยขนาด 16 A และใชสายไฟฟาขนาด 2 x 2.5 IEC 01 สำหรับโคมไฟ 
FL 2 x 18 W. LED ไมเกิน 10 ชุดและมีการ Balance Load ให เฟส A เฟส B เฟส C โดยมีลำดับ
การเรียงตัวเลขใน Load Schedule ดังน้ี 1 (A) 3 (B) 5 (C) ตามดวย 2 (A) 4 (B) 6 (C) ตอกันไปเปน
ลำดับ 
      2. การจายไฟใหวงจรเตารับตางๆ จะแจกจายไฟฟาเปนวงจรยอย (Branch Circuit) โดย
ใชวงจรยอยขนาด 20 A และใชสายไฟฟาขนาด 2 x 4/ G 2.5 IEC 01 สำหรับเตารับ ไมเกิน 10 ชุด 
และมีการ Balance Load ให เฟส A เฟส B เฟส C โดยมีลำดับการเรียงตัวเลขใน Load Schedule 
ดังน้ี 1 (A) 3 (B) 5 (C) ตามดวย 2 (A) 4 (B) 6 (C) ตอกันไปเปนลำดับ 
     3. การจายไฟใหเครื่องปรับอากาศจะแจกจายไฟฟาเปนวงจรยอย (Branch Circuit) โดยใช
วงจรยอยตามขนาดของเครื่องปรับอากาศ เชน เครื่องปรับอากาศมีขนาด 30,000 BTU จะใชวงจร
ยอยขนาด ขนาด 25 A และใชสายไฟฟาขนาด 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) ตามดวย 
2 (A) 4 (B) 6 (C) ตอกันไปเปนลำดับ 
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 3.6 การทำรายการสายปอนของตู Panelborad 
       ออกแบบและจัดทำรายการตารางโหลด (Load Schedule ) เพื่อ Balance Load ของ
ระบบไฟฟา และคำนวณหาขนาดสายปอนและขนาดสวิตชตัดตอน ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

ตารางโหลด LP1 
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1. ตารางโหลด LP1 

 จากตารางโหลด LP1  

 โหลดระบบไฟฟา    = 35.205 kVA. 
      = 35.205x 1000/(1.732x400) 
      = 35.205  x 1.44 
      = 50.70 A. 
 คิดโหลดของ MCCB เปนแบบตอเน่ือง  = 1.25 x 50.70 
      = 63.37 A. 
 เลือก MCCB    = 70 A. 
 เลือกสายไฟฟา ชนิด IEC 01 การติดต้ังกลุมที่ 2  3 x 25, N-25 ตร.มม. ติดต้ังในทอรอยสาย 
ขนาด 1 1/4" EMT 
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ตารางโหลด LP2 

 
 
 



45 
 

2. ตารางโหลด LP2 

 จากตารางโหลด LP2 

  โหลดระบบไฟฟา    = 99.140 kVA. 
       = 99.140x 1000/(1.732x400) 
       = 99.140  x 1.44 
       = 50.70 A. 
  คิดโหลดของ MCCB เปนแบบตอเน่ือง  = 1.25 x 142.76 
       = 178.45 A. 
  เลือก MCCB    = 200 A. 
  เลือกสายไฟฟา ชนิด IEC 01 การติดตั้งกลุมที่ 2  3 x 120, N-120 ตร.มม. ติดต้ัง
ในทอรอยสายขนาด 3" IMC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



46 
 

 3.7 การทำรายการสายปอนของตู SDB 
       ออกแบบและจัดทำรายการสายปอนสำหรับตู Sub Distribution Board จัดทำ Single 
line Diagram สำหรับอาคารผูปวยนอก ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

Single line Diagram  
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จากตารางโหลด SDB 
  โหลดระบบไฟฟา ทั้งหมด   = 149.345 kVA. 
  แผง SDB จายไฟฟาใหแผงจายไฟฟายอย จำนวน 2 แผง ใชคา 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 เปนแบบตอเน่ือง  = 1.25 x 193.55 
       = 241.93 A. 
  เลือก MAIN CB    = 250 A. 
  เลือกสายไฟฟา ชนิด IEC 01 การติดตั้งกลุมที่ 2  3 x 185, N-185 ตร.มม. ติดต้ัง
ในทอรอยสายขนาด 3" IMC  และเช่ือมตอกับสายเมนไฟฟาเดิมขนาด 120 ตร.มม. THWA. 
 

- การตอลงดิน 
ตู Sub Distribution Board ใชสายปอนไฟฟา ชนิด IEC 01 3 x 185, N-185 ตร.มม.  การ

ติดตั้งกลุมที่ 2 ขนาดสายปอนเทากับ 185 ตร.มม.  จึงสามารถหาขนาดสายตอหลักดิน จากสายตอ
หลักดิน (ตัวนำทองแดง) ขนาด 50 mm2  อางอิงจาก: ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟา
กระแสสลับ มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

- หลักดิน ( Ground Rod) 
ใชหลักดินทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง ขนาด 5/8” (16 mm2) มีความยาว 2.4 m. 

จำนวน 3 แทง ตอกลงดิน จนสุดความยาวของแทงหลักดิน และตอกเปนสามจุดรูปสามเหลี่ยม หางกัน
ประมาณ 3 เมตร ทั้งหมดตอเขากับ Copper Ground Bar ของตู MDB ความตานทานที่วัดไดไมเกิน 5 
โอหม
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4. จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา 
     เมื่อทำรายการคำนวณออกแบบและคำนวณระบบไฟฟากำลัง แสงสวาง และระบบอื่นๆที่เกี่ยวของ พรอมทั้งกำหนดขนาดและพิกัดตางๆ เชน อุปกรณไฟฟา ตูควบคุมไฟฟา สายเมนไฟฟา ที่เหมาะสมกับการใชกระแสไฟฟาในปจจุบัน และรองรับสำหรับ
การใชงานในอนาคตเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา ดังน้ี 
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 5. จัดทำประมาณราคา 
         จัดทำประมาณราคาเพื่อใหเหมาะกับงบประมาณที่โรงพยาบาลไดรับจัดสรรมา เมื่อจัดทำ
รายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟาเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดทำประมาณราคา ดังน้ี 
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 6. จัดทำรายการประกอบแบบ 
   เมื่อจัดทำประมาณราคาเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดทำรายการประกอบแบบ ดังน้ี 
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 7. จัดสงรายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาล 
   เมื่อจัดทำรายเอียดทั้งหมดที่เกี่ยวของกับโครงการ/งานเสร็จเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปจัดสง
รายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาลเพ่ือดำเนินการตอไป 
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บทท่ี 4 
สรุปผลการดำเนินการ 

4.1 ผลสำเรจ็ของงานเชิงปริมาณ 
1. แบบโครงการปรับปรุงระบบไฟฟาและฝาเพดานอาคารผูปวยนอกขนาดพ้ืนที่435.40ตร.ม.

โรงพยาบาลเขาพนม จังหวัดกระบ่ี 
2. รายการประมาณราคา 
3. รายการประกอบแบบ       

4.2 ผลสำเรจ็ของงานเชิงคุณภาพ 
1. งานสามารถติดต้ังไดเสร็จตามระยะเวลาที่กำหนด คาใชจายการลงทุนเปนไปตามที่ประมาณ

ราคาไว ระบบไฟฟาสามารถใชงานไดดีตามวัตถุประสงค ผลลัพธของงานเปนที่พึงพอใจของโรงพยาบาล
เขาพนม 

2. ระบบไฟฟามีความเพียงพอตอการใชงานในปจจุบัน และรองรับสำหรับการใชงานในอนาคต 
3. ระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 

4.3 การนำไปใชประโยชน 
โรงพยาบาลเขาพนมมีระบบไฟฟาใชงานเพียงพอตอการใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาล มีระบบ

ไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ และการติดตั้งระบบไฟฟาเปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับ
ประเทศไทย พ.ศ.2556 ซึ่งจะสรางความปลอดภัยใหกับเจาหนาที่บุคลากรของโรงพยาบาลเขาพนม 
และสามารถรองรับประชาชนที่มาติดตอราชการไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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บทท่ี 5 
ปญหา อุปสรรค ขอเสนอแนะ 

5.1 ความยุงยากในการดำเนนิการ /ปญหา/อุปสรรค 
ขอมูลเบื้องตนของทางโรงพยาบาลเขาพนม เชน แบบผังบริเวณ แบบผังระบบไฟฟา นั้น ไดสูญ

หายเกือบทั้งหมด โดยเฉพาะขอมูลรูปแบบอิเล็กทรอนิกส (File Autocad) ทำใหตองดำเนินการสำรวจ
สถานที่และตรวจสอบตำแหนงอาคาร พื้นที่ของโรงพยาบาล และขอมูลระบบไฟฟา เพื่อรวบรวมขอมูล
นำมาเขียนแบบใหมดวยโปรแกรม Autocad นับเปนปญหา อุปสรรคอยางยิ่ง ที่ทำใหการดำเนินการ
เปนไปอยางลาชา 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. โรงพยาบาลเขาพนม ควรมีการตรวจสอบระบบไฟฟาอยางตอเนื่องเปนประจำ อยางนอยป

ละ 1 ครั้ง 
2. โรงพยาบาลเขาพนม ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาเขาอบรมหลักสูตรการบำรุงรักษาระบบไฟฟา 
3. โรงพยาบาลเขาพนม ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูลการใชงานระบบไฟฟาอยาง

ตอเน่ือง 
4. โรงพยาบาลเขาพนม ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูลรายการอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน

อยูใหครบถวนและใหเปนปจจุบัน 
5. โรงพยาบาลเขาพนม ควรมีการ บันทึก จัดเก็บ ขอมูลแบบแปลนทั ้งในสวนของงาน

โครงสรางและงานวิศวกรรมระบบ เพ่ือให ผูออกแบบสามารถนำไปใชตอไดทันที โดยไมตองเริ่มตนเขียน
รูปแบบใหม เพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานใหสะดวก รวดเร็ว มากย่ิงขึ้น   
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เอกสารอางอิง 

1. คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ.  
2557.  มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556.  พิมพครั้งที่ 2.  
กรุงเทพฯ : บริษัท โกลบอล กราฟฟค จำกัด. 

2. คณะอนุกรรมการมาตรฐานการประกอบวิชาชีพ สภาวิศวกร.  2560.  องคความรูเลื่อนระดับ. 
(ออนไลน).  เขาถึงไดจาก : http://www.coe.or.th/coe2/main/coeHome.php 

              ?aMenu=80601&aArtType=1&aArtYear=2017&aArtNo=28.  (วันที่สืบคนขอมูล : 
15 กรกฎาคม 2562).  

3. ประสิทธิ์ พิทยพัฒน.  2561.  การออกแบบระบบไฟฟา.  พิมพครั้งที่ 7 (ฉบับปรับปรุง ครั้งที่ 4 
ตามมาตรฐาน วสท.2556 ).  กรุงเทพฯ: หางหุนสวนจำกัด โชติอนันต ครีเอช่ัน. 
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ภาคผนวก  

เอกสารคำสัง่/บันทึกขอความ 
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