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 บทที� 1 : ธรรมชาตขิองแสงและการมองเหน็ 
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บทที �บทที �11  
ธรรมชาตขิองแสงและการมองเหน็ธรรมชาตขิองแสงและการมองเหน็  

 
1.1 ชนิดของการกําเนิดของแสง  
1.2 ธรรมชาตขิองแสงและพฤตกิรรมของแสง 

1.3 ธรรมชาตขิองการมองเหน็ 
1.4 ความสมัพนัธข์องแสงและการมองเหน็ 

1.5 อุณหภมูสิ ี 
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บทที � 1 

ธรรมชาติของแสงและการมองเหน็ 
 

สิ�งแวดลอ้มกบัมนุษยเ์รามคีวามสมัพนัธต่์อกนัตลอดมา  มนุษยส์ามารถรบัรูแ้ละสมัผสั
กบัสิ�งแวดลอ้มต่างๆ รอบๆ ตวั โดยอาศยัประสาทสมัผสัทั �ง 5 คอื การเหน็ การไดย้นิ การรบัรู้

กลิ�น การบัรูร้ส และการสมัผสั โดยมนุษยส์ามารถมองเหน็สิ�งรอบๆ ตวัโดยอาศยัการมองเหน็
โดยใชอ้วยัวะที�เรยีกว่า ตา ซึ�งองคป์ระกอบของตาจะไดก้ล่าวภายหลงั การที�คนเราจะสามารถ

มองเหน็ไดต้อ้งอาศยัแสงเขา้มาช่วยในการมองเหน็หากไมม่แีสงคนเรากไ็มส่ามารถจะมองเหน็

ได ้ เช่น ในตอนกลางคนื แสงจงึเป็นสิ�งสําคญัในการมองเหน็ แสงจดัเป็นพลงังานรปูหนึ�ง เช่น 
เดยีวกบัพลงังานพลงังานความรอ้น พลงังานไฟฟ้า พลงังานกล ฯลฯ แต่แสงเป้นพลงังานที�

สามารถคลื�นที�ได ้ การเคลื�อนที�ของแสงจะอยูใ่นรปูของคลื�น พลงังานเหล่านี�จะมคีวามถี�และ
ความยาวคลื�นเฉพาะตวัต่างๆ กนัออกไป รปู 1.1 เป็นรปูแสดงสเป็คตรมัทั �งหมดของพลงังาน 

เมื�อพจิารณาดูแลว้พบว่าแสงเป็นพลงังานเลก็ๆ โดยจะมคีวามยาวคลื�นระหว่าง 380-780 นาโน
เมตร (1 นาโนเมตร = 10-9 เมตร) ความยาวคลื�นแสงจะช่วยทาํใหเ้ราสามารถมองเหน็วตัถุต่างๆ 

ได ้ สาํหรบัคลื�นที�มคีวามยาวสั �นกว่า 380 นาโนเมตร ไดแ้ก่ รงัสอุีลตราไวโอเลต็ รงัสเีอก็ซ ์รงัสี
แกมมา  และคลื�นแสงที�มคีวามยาวมากกว่า 780 นาโนเมตร ไดแ้ก่ คลื�นวทิย ุ คลื�นโทรทศัน์ 

พลงังานเหล่านี�จะไม่มสี่วนช่วยในการมองเหน็เหมอืนพลงังานแสง แต่สามารถนําไปใช้
ประโยชน์ในดา้นอื�น เช่น รงัสเีอก็ซใ์ชใ้นการทางการแพทยไ์ดแ้ก่การถ่ายภาพรา่งกายของ

มนุษยใ์หเ้หน็ถงึอวยัวะต่างๆ ภายในร่างกายเพื�อนํามาใชเ้ป็นขอ้มลูในการตรวจและวนิิจฉยัโรค
ไดด้มีากยิ�งขึ�น ใชใ้นการสื�อสาร ไดแ้ก่ คลื�นวทิยแุละคลื�นโทรทศัน์ 
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รปูที� 1.1 สเป็ตรมัทั �งหมดของพลงังาน 
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1.1 ชนิดของการกาํเนิดของแสง 
แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ 

1. การแผ่รงัสขีองวตัถุ (Thermactinic radiation) เป็นการแผ่รงัสขีองแสง ทาํได้
โดยการใชค้วามรอ้นเผาวตัถุ เช่น คารบ์อน ทงัสเตน จนมคีวามรอ้นที�ความรอ้นสูงมากๆ วตัถุ

จะเริ�มรอ้นและเมื�อเพิ�มอุณหภมูใิหแ้ก่วตัถุมากขึ�นไปอกี จนถงึจดุๆ หนึ�ง วตัถุนั �นกจ็ะสามารถ
เปลี�ยนสไีดแ้ละเปล่งแสงออกมา เช่น การเผาแท่งเหลก็ดว้ยความรอ้นสูงมากๆ แท่งเหลก็จะเกดิ

การเปลี�ยนสจีากสม้และเหลอืงจา้สว่างในที�สุด ซึ�งจะใหท้ั �งพลงังานแสง รงัสอีลัตราไวโอเลตและ
รงัสอินิฟราเรดออกมาดว้ย แหล่งพลงังานแสงที�เกดิขึ�นจากการเผาหรอืการใหค้วามรอ้นนี�

เรยีกว่า อนิแคนเดสเซนต ์(incandescence)  หรอื แหล่งกําเนิดแสงรอ้น (hot source) เช่น ไส้
หลอดไฟฟ้า ถ่านแดง แสงจากการเชื�อมโลหะ ฯลฯ คุณสมบตัขิองแหล่งกําเนิดแสงแบบนี�คอืมนั

จะใหพ้ลงังานของแสงสแีดงมากกว่าแสงสนํี�าเงนิ 
2. การถ่ายเทประจไุฟฟ้าในก๊าซ (Electric gas discharge) รวมทั �งการเปลี�ยน     

รปูวงจรโคจรของอเิลก็ตรอน แหล่งกําเนิดแสงแบบนี�เราเรยีกว่า แหล่งกําเนิดแสงเยน็ (cold 

source) หรอืบางทเีรยีกว่า ลมูเินสเซนต ์ (luminescence) แสงแบบที�เกดิจากการถ่ายเทปนะจุ
ไฟฟ้าในก๊าซซึ�งเป็นผลมาจากการเปลี�ยนแปลงเคมภีายในก๊าซ นํามาสู่การนํามาใชใ้นการผลติ

หลอดไฟฟ้าฟลอูอเรสเซนต ์ หลอดแสงจนัทร ์ หลอดเมทลัฮาไลดแ์ละหลอดโซเดยีม ซึ�งเราจะ
พจิารณาการเกดิแสงของหลอดแต่ละชนิดในบทต่อๆ ไป 

 

1.2 ธรรมชาติของแสงและพฤติกรรมของแสง 
แสงเมื�อมกีารเคลื�อนที�ออกจากแหล่งกําเนิดแสงผ่านออกสู่ตวักลางชนิดต่างๆ นบัตั �งแต่ 

อากาศ ของเหลว วตัถุโปรง่แสง วตัถุทบึ ซึ�งตวักลางแต่ละชนิดกม็ผีลต่างกนัไป การเรยีนรูใ้น

หวัขอ้นี�จะใชป้ระกอบในการเลอืกใชโ้คมไฟฟ้าที�เหมาะสม การเลอืกใชห้ลอดไฟฟ้า ตลอดไป
จนถงึการออกแบบระบบแสงสว่าง  

สขีองแสงในธรรมชาตทิี�ตาเรามองเหน็นั �นจะประกอบดว้ยแสงสต่ีางๆ เรยีงกนั 7 ส ี คอื 
มว่ง คราม นํ�าเงนิ เขยีว เหลอืง แสด แดง ถา้พลงังานของแถบสเีหล่านี�มคีวามสมดุลยก์นักจ็ะให้

แสงสขีาวออกมาเพยีงสเีดยีว สาํหรบัวตัถุที�มองเหน็เป็นสต่ีางๆ นั �นเป็นผลมาจากการที�วตัถุนั �น

ดดูกลนืสอีื�นไปหมดแลว้สะทอ้นสทีี�ตวัมนัมอียูอ่อกมาเขา้สู่ดวงตา เช่น วตัถุสแีดงเมื�อถูกแสงส่อง
กระทบมนัจะดดูกลนืแสงสอีื�นๆ หมด แลว้สะทอ้นแสงสแีดงออกมาจากตวัมนัเขา้สู่ตาเราทําให้

เรามองเหน็เป็นสแีดง 
สขีองวตัถุต่างๆ ที�เหน็กนัอยูต่ามธรรมชาตนิั �นเกดิจาการผสมสหีลกัทั �ง 7 สเีขา้ดว้ยกนั 

โดยการผสมของสนีั �นสามารถแบ่งออกเป็น 2 รปูแบบคอื 
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1. การผสมสปีฐมภูมแิบบเพิ�มขึ�น (Additive Primaries) แสดงใหเ้หน็ดงัรปูที� 1.2 สี
ปฐมภมู ิ ไดแ้ก่สเีขยีว (Green) , สแีดง (Red) และสนํี�าเงนิ (Blue) สทีุตยิภมูไิดแ้ก่ สเีหลอืง 

(Yellow) เกดิจากการผสมกนัของสเีขยีวกบัสแีดง สคีราม (Cyan) เกดิจากการผสมกนัของสี
เขยีวกบัสแีดง  สมีว่งแดง (Magenta) เกดิจากการผสมกนัของสแีดงกบัสนํี�าเงนิ และสขีาว 

(White) เกดิจากการรวมกนัของสปีฐมภมูทิั �งสามส ี
 

GREEN

RED BLUE
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รปูที� 1.2 การผสมสปีฐมภมูแิบบเพิ�มขึ�น (Additive Primaries) 

 

2. การผสมสปีฐมภูมแิบบลดลง (Subtrative Primaries) แสดงใหเ้หน็ดงัรปูที� 1.3 สี
ปฐมภมูไิดแ้ก่ สเีหลอืง (Yellow)  สคีราม (Cyan) และสมีว่งแดง (Magenta)  สทีุตยิภมูไิดแ้ก่สี

แดง (Red) เกดิจากการผสมกนัของสเีหลอืงกบัสมีว่งแดง สเีขยีว (Green) เกดิจากการผสมกนั
ของสเีหลอืงกบัสคีราม สนํี�าเงนิ (Blue) เกดิจากการผสมกนัของสสีคีรามกบัสมีว่งแดง และสดีาํ 

(Black) เกดิจากการผสมกนัของสปีฐมภมูทิั �งสามส ี
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รปูที� 1.3 การผสมสปีฐมภมูแิบบลดลง (Subtrative Primaries) 
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พฤตกิรรมของแสงสามารถแบ่งไดด้งันี� 

1. การสะท้อน (reflection) เป็นพฤตกิรรมของแสงที�ส่องไปกระทบผวิตวักลาง

ลกัษณะต่างๆ กนัและสะทอ้นตวัออก หากแสงไปตกกระทบผวิตวักลางที�มลีกัษณะผวิเรยีบและ
มนั การสะทอ้นตวัของแสงจะเป็นไปตามที�ว่า มมุตกกระทบ (angle of incidence) เท่ากบัมมุ

สะทอ้น (angle of reflection) ดงัรปู 1.4 
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รปู 1.4 การสะทอ้นแสงบนวตัถุผวิเรยีบและมนั 

 

2. การหกัเห (refraction) เป็นพฤตกิรรมของแสงที�ผ่านตวักลางโปรง่แสง มผีล

ทาํใหแ้สงหกัเหออกจากแนวทางเดนิของมนั ดงัรปูที� 1.5 
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รปู 1.5 การหกัเหของแสง 

 

3. การกระจายแสง (diffusion) เป็นพฤตกิรรมของแสงเมื�อกระทบถูกผวิของ

ตวักลาง เช่น แผ่นพลาสตกิใสหรอืแผ่นผวิหยาบขดัมนั แลว้กระจายตวัออกไปซึ�งขึ�นอยูก่บั
ลกัษณะของตวักลางว่าอยูใ่นรปูทรงแบบใด 

4. การทะลผุา่น (transmission) เป็นพฤตกิรรมของแสงที�ส่องทะลุผ่านตวักลาง 

ไปอกีดา้นหนึ�งโดยไม่มกีารหกัเหของแสงแต่อยา่งไร ดงัรปู 1.6 
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รปูที� 1.6 การทะลุผ่านของแสง 

 

5. การดดูกลืน (absorbtion) เป็นปรากฏการณ์ที�แสงไปกระทบตวักลางแลว้ถูก

ดดูกลนืหายเขา้ไปในตวักลางบางส่วนในรปูของสขีองแสงและจะปล่อยออกไปใหเ้ฉพาะสขีอง
แสงที�ไมต่อ้งการ เช่น การฉายแสงสขีาวลงบนวตัถุสแีดง แสงสอีื�นๆ จะถูกดดูกลนืเขา้ไปใน

กําแพง ยกเวน้แสงสแีดงเท่านั �นที�สะทอ้นออกมาเขา้สู่ตาเรา โดยปกตแิลว้หากตวักลางดดูกลนื
พลงังานแสงเขา้ไปแลว้ มนัจะเปลี�ยนเป็นพลงังานความรอ้น ดงัรปูที� 1.7 

 

วตัถุสแีดง

G R B

}แสงสขีาว

R

 
รปูที� 1.7 การดูดกลนืของแสง 

 

1.3 ธรรมชาติของการมองเหน็ 
ตาของคนเราเปรยีบแลว้คลา้ยกบักลอ้งถ่ายภาพ ซึ�งมอีงคป์ระกอบหลายส่วนของนยัน์ตา

และดวงตาในการมองเหน็ภาพต่างๆ รวมกบัถงึระบบการป้องกนัการมองเหน็ การรบัแสง 

ตลอดไปจนถงึการป้องกนัดวงตาจากอนัตรายจากสิ�งรอบตวั องคป์ระกอบของนยัน์ตาเราอาจ
แบ่งพอสงัเขปไดด้งันี� 

เมื�อแสงตกกระทบที�วตัถุใดๆ มนัจะสะทอ้นเขา้สู่กระบอกตา ผ่านแกว้ตา (cornea) มา่นตา 

(iris) ลกูตา (lens) เรตนิา ประสาทตา (retina) และสมองตามลาํดบั การควบคุมปรมิาณแสงจะ
อาศยัการทาํงานของมา่นตาคอยควบคุมปรมิาณแสงใหเ้หมาะสมและปลอดภยักบันัยน์ตา เช่น 

หากเรามองแสงที�มคีวามสว่างมาม่านตาจะปิดตวัลงมาเพื�อรบัแสงที�เหมาะสม หรอื เมื�อเรามอง
ในที�มดืสลวัม่านจะเปิดกวา้งเพื�อรบัแสงไดม้ากขึ�น นอกจากนี�แลว้นยัน์ตายงัมกีลา้มเนื�อตาจะทํา
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หน้าที�ขยายตวัและหดตวั เพื�อโฟกสัใหค้ลื�นแสงที�มากระทบแกว้ตาและลกูตาไปตกลงบนเรตนิา
เพื�อใหไ้ดภ้าพที�ชดัที�สุด บรเิวณเรตนิายงัประกอบไปดว้ยเซลลป์ระสาทเป็นจาํนวนมาก เซลล์

ประสาทตาจะแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่คอื โคน (cones) และ รอดส ์(rods)  โคนจะทาํหน้าที�ในการ
แยกรายละเอยีดของสิ�งต่างๆ และรบัความรูส้กึทางดา้นสขีองสิ�งที�เรามองเหน็มองเหน็ไดเ้ป็น

อยา่งด ีโคนจะทาํหน้าที�ในตอนกลางวนัทําใหก้ารมองเหน็ภาพต่างๆ ไดด้ ี สว่นรอดสน์ั �นช่วยใน
การมองเหน็ภาพอยา่งหยาบๆ ไมส่ามารถแยกรายละเอยีดและสไีด ้ มนัจะทําหน้าที�ไดด้ใีนตอน

กลางคนื ดงันั �นรอดสจ์งึไวต่อแสงแมเ้พยีงเลก็น้อย รปูที� 1.8 แสดงรายละเอยีดรปูหน้าตดั
ของนตัน์ตาคนเรา 

 

 
รปูที� 1.8 แสดงรปูหน้าตดัของลกูนยัน์ตา 

 

 ดว้ยความสามารถในการทํางานและตอบสนองไดต่้างกนัของโคนและรอดส ์ ทําใหน้ตัน์
ตาคนเราไมส่ามารถตอบสนองต่อความยาวคลื�นต่างๆ ไดเ้ท่าเทยีมกนั โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง การ

เหน็ในบรเิวณที�สลวัๆ หรอืค่อนขา้งมดื ความสามารถในการตอบสนองทางดา้นสจีะเพี�ยนไป 
 

1.4 ความสมัพนัธข์องแสงและการมองเหน็ 
การออกแบบระบบแสงสว่างที�ด ีไดป้รมิาณแสงที�พอดเีหมาะสม ถูกตอ้งกบัสภาพการใช้

งาน จะตอ้งคาํนึงถงึองคป์ระกอบต่างๆ มากมาย ซึ�งผูอ้อกแบบจาํเป็นตอ้งใหค้วามสําคญัเป็น
อยา่งมากในการออกแบบระบบแสงสว่างไมว่่าจะเป็น ระยะห่างระหว่างชิ�นงานกบัผูป้ฏบิตังิาน 

ระยะห่างระหว่างพื�นที�ทาํงานกบัแหล่งกําเนิดแสง ขนาดของชิ�นงาน ความแตกต่างของการ
สะทอ้นแสงของวตัถุกบัสิ�งรอบๆ ขา้ง ความแตกต่างของความขาว-ดาํ ตลอดจงึการเคลื�อนที�ของ

ชิ�นงาน เราจะพจิารณาถงึความสมัพนัธต่์างๆ เหล่านี�ที�มผีลต่อการมองเหน็ ซึ�งมกีนั 4 อยา่งคอื 
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1. เวลาที�ใช้ในการมอง (Exposure Time) หมายถงึ ช่วงเวลาที�ตาไดม้โีอกาส

มองเหน็วตัถุที�ตอ้งการจะเหน็ ตาไมส่ามารถมองเหน็วตัถุไดท้นัท ี ตาตอ้งการช่วงเวลาในการ

ปรบักลา้มเนื�อตาใหห้ดหรอืขยายตวั หากปรมิาณแสงยิ�งน้อยตากย็ิ�งตอ้งการเวลาในการมองเหน็
มากขึ�นเท่านั �น     (อาจจะกล่าวไดว้่า เวลาในการมองเหน็แปรผกผนักบัปรมิาณแสง) ดงัรปูที� 

1.9 หากวตัถุมกีารเคลื�อนที�ดว้ยแลว้ในการออกแบบจะตอ้งคาํนึงถงึปัญหานี�เป็นพเิศษ เช่น ใน

การออกแบบสนามกฬีาที�มกีารใชง้านในตอนกลางคนื เช่น สนามฟุตบอล สนามเทนนิส ฯลฯ 
ปรมิาณแสงจะตอ้งมปีรมิาณที�สงูเพยีงพอ 

 

 
รปูที� 1.9  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเวลาและปรมิาณแสง (หน่วยเป็น ฟุตแคนเดลิ) 

 

 จะเหน็ว่าเมื�อมาถงึจดุๆ หนึ�งเวลาในตาที�ตอ้งการมองเหน็จะเริ�มคงที� เพราะขดีจาํกดั
ของกลา้มเนื�อตานั �นเอง ดงันั �นปรมิาณแสงนี�กย็งัส่งผลไปถงึระบบการทาํงานของคนเราดว้ย

กล่าวคอืผูท้ี�ทาํงานอยูภ่ายในแสงที�มปีรมิาณมากเพยีงพอและเหมาะสม กส็ามารถทาํงานทํางาน
ไดเ้รว็กว่าและถูกตอ้งมากกว่า หากเราเพิ�มปรมิาณแสงขึ�น 6 เท่า ทาํใหล้ดเวลาในการมองลงได้

ครึ�งหนึ�ง 

2. ขนาด (Visual Size) หมายถงึขนาดของวตัถุ สิ�งของ ที�เราตอ้งการมอง หากวตัถุใด

ที�มขีนาดใหญ่แลว้ตาของคนเราสามารถมองเหน็ไดก่้อนและชดัเจนกว่าวตัถุที�มขีนาดเลก็กว่า 

รวมไปถงึระยะทางระหว่างตากบัวตัถุที�ตอ้งการมองดว้ย หากวตัถุ 2 ชิ�นที�มขีนาดเท่ากนัหาก
วางไวใ้นระยะที�ต่างกนั ตาคนเราจะมองเหน็วตัถุที�อยูใ่กลต้ามขีนาดใหญ่กว่าวตัถุที�อยูไ่กลตา

ออกไป ซึ�งเป็นผลมาจากขนาดของมุมที�นั �นวตัถุกระทําต่อตา ดงัรปูที� 1.10 
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รปูที� 1.10  แสดงการมองวตัถุที�อยูใ่นตําแหน่งต่างกนั 

 

การใหป้รมิาณแสงที�เหมาะสม จะทําใหต้าคนเรามคีวามรูส้กึว่าวถัตุนั �นมขีนาดใหญ่ขึ�น

ไดแ้ละมคีวามชดัเจนมากขึ�นดว้ย ดงันั �นในงานที�ตอ้งอาศยัการมองวตัถุที�มขีนาดเลก็ๆ จงึ
จาํเป็นตอ้งอาศยัปรมิาณแสงที�มากพอเป็นเงาตามตวั เช่น การอ่านหนงัสอื การเขยีนแบบ งาน

ดา้น    อเิลก็ทรอนิกส ์งานเจยีระไนอญัมณ ีฯลฯ  
3. คอนทราสต ์ (Contract) หมายถงึความแตกต่างในความสว่างระหว่างวตัถุชิ�นงาน

ของตากบัฉากหลงัหรอืสิ�งที�อยูร่อบๆ ภาพที�ตามองเหน็ ถา้ค่าคอนทราสตม์คี่าสงูการมองเหน็จะ

มปีระสทิธภิาพดขีึ�นและเหน็ไดช้ดัเจนมากยิ�งขึ�น เช่น การมองตวัอกัษรสดีาํบนพื�นขาวจะทาํให้
สามารถอ่านไดง้า่ยกว่าการมองตวัหนงัสอืสดีาํพื�นสเีทา แต่หากค่าคอนทราสตม์คี่าตํ�ากจ็ะทําให้

การมองเหน็ยากลาํบากมากยิ�งขึ�น เช่น การปักดา้ยสดีําบนผา้สดีาํ การมองเหน็จะยากลําบาก
ขึ�นและตอ้งใชเ้วลาในการมองมากขึ�น ซึ�งทางแกค้อืตอ้งเพิ�มปรมิาณแสงใหม้ากขึ�นกว่าเดมิ รปูที� 

1.11 แสดงความแตกต่างระหว่างความดํา-ขาว (คอนทราสต)์ เมื�อคอนทราสต์ลดลง การ
มองเหน็กจ็ะยากลาํบากขึ�น 

 

CO CO CO CO CO CO
 

รปูที� 1.11 แสดงความแตกต่างระหว่างความดํา-ขาว (คอนทราสต)์ 

 

4. ความสว่าง (Luminance or Brightness) หมายถงึ ความสว่างของวตัถุที�สามารถ

สะทอ้นแสงเขา้สู่ดวงตาซึ�งจะทาํใหก้ารมองเหน็ดขีึ�น การมองเหน็เกดิจากการกระตุน้ของแสงที�

เขา้สู่ดวงตา ซึ�งเป็นกลุ่มของรงัสยีอ่ยๆ ที�มาบรรจบกนัเขา้หากนัที�ตา ซึ�งจะมาประกอบรวมกนั
เป็นภาพรวมปรากฏต่อดวงตา รงัสเีหล่านี�จะแตกต่างกนัในความเขม้และความถี�หรอืส ี ทั �งนี�

ข ึ�นอยูก่บัส่วนของวตัถุที�สะทอ้นออกมา ความเขม้ของแสงจะเป็นตวับ่งชี�ความสว่างของวตัถุ ถา้
พื�นผวิของวตัถุมคี่าสมัประสทิธิ �การสะทอ้นแสงสมํ�าเสมอและแสงที�มาจากแหล่งกําเนิดมคี่าส่อง
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สว่างสมํ�าเสมอดว้ยแลว้รงัสยีอ่ยที�สะทอ้นเขา้สู่ตาจะมคีวามเขม้เท่ากนั เราจงึมองเหน็วตัถุมี
ความสว่างเท่ากนัตลอด ความสามารถในการมองเหน็จะดขีึ�นเมื�อวตัถุมคีวามสว่างมากขึ�น 

ผูอ้อกแบบจะตอ้งรกัษาความสว่างใหม้คี่าสมํ�าเสมอและเหมาะสม 
 

นอกจากองคป์ระกอบต่างๆ นี�แลว้ ยงัมอีงคป์ระกอบอื�นๆ อกีมากซึ�งมคีวามสมัพนัธก์บั

การมองเหน็ ซึ�งตอ้งนํามารว่มพจิารณาในการออกแบบแสงสว่าง เช่น อายขุองผูป้ฏบิตังิาน
ภายใตแ้สงสว่าง หากผูป้ฏบิตังิานมอีายุมากดวงตากย็่อมมปีระสทิธภิาพลดน้อยลงกว่าเมื�อตอน

ทยีงัเป็นหนุ่ม ซึ�งผูส้งูอายุจะตอ้งการแสงสว่างที�มากกว่าปกต ิ
 

 

1.5 อณุหภมิูสี  
อุณหภมูสิเีป็นค่าอุณหภูมใินหน่วยเคลวนิ (Kelvin) ซึ�งจะบอกใหเ้รารูว้่าสขีองแหล่งกําเนิด

แสงหนึ�งๆ เป็นอย่างไร โดยการเปรยีบเทยีบกบัสขีองวตัถุดาํที�อุณหภมูเิดยีวกนั คอื เรารูว้่าสี

ของวตัถุดาํจะเป็นสดีาํที�อุณหภมูหิอ้ง เป็นสแีดงที�อุณหภมู ิ 800 เคลวนิ เป็นสเีหลอืงที�อุณหภมู ิ
3000 เคลวนิ  เป็นสขีาวที�อุณหภมู ิ5000 เคลวนิ  และเป็นสฟ้ีาที�อุณหภูม ิ8000 เคลวนิ เป็นตน้ 

เราจงึใชค้่าอุณหภูมสิเีหล่านี�เป็นตวับอกชี�สขีองแหล่งกําเนิดแสงใดๆ เช่น ขดลวดทงัสเตนมคี่า
อุณหภมูสิอียูร่ะหว่าง 2600 ถงึ 3000 เคลวนิ เพราะมนัใหแ้สงออกมาเป็นสเีหลอืงจา้เมื�อถูก

ความรอ้น นอกจากนั �นอุณหภมูสิยีงัสามารถกําหนดชื�อตามอุณหภูมสิไีดเ้ป็น วอรม์ไลท ์ คอื 

แบบวอรม์ (warm) สเีปล่งออกมาเป็นสแีดง-สม้ อุณหภมูสิตีํ�ากว่า 3200 เคลวนิ และ แบบคลู 
(cool) สเีปล่งออกมาเป็นสนํี�าเงนิ-ขาว อุณหภมูสิสีงูกว่า 3900 เคลวนิ และยงัสามารถแบ่งให้

ละเอยีดออกไปอกีหลายแบบแต่กย็งัอาศยัทั �งแบบวอรม์และคลูเป็นหลกั 

 
รปูที� 1.12 
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รปูที� 1.13 

 

1. เดยไ์ลท ์(Day Light) โทนแสงสว่างตา เป็นโทนแสงเดยีวกบัแสงกลางวนั ใหแ้สงสว่าง

สงู ออกไปในโทนสฟ้ีา มองเหน็ไดช้ดั ใหค้วามรูส้กึสดใส กระฉบักระเฉง ตื�นตวั 
ประยกุตใ์ชก้บัการทํางานเป็นหลกั เช่น หอ้งทาํงาน ภายในออฟฟิศ สาํนกังาน หอ้งครวั 

หรอืแมแ้ต่หอ้งนอน ในมุมที�ตอ้งการแสงสว่างอยา่งเพยีงพอ อาทเิช่น มมุอ่านหนงัสอื 
มมุทาํงาน อาจเรยีกไดว้่า เป็นชนิดหลอดไฟที�ไดร้บัความนิยมในการใชง้านมากที�สุดก็

ว่าได ้เนื�องดว้ยคุณสมบตัทิี�มองเหน็ไดอ้ยา่งชดัเจน สามารถนําไปใชไ้ดทุ้กๆงาน 

 
2. คลูไวท ์(Cool White) โทนแสงระหว่าง วอรม์ไวทแ์ละเดยไ์ลท ์เรยีกไดว้่า หากใคร

ตอ้งการความเป็นกลาง เลอืกไมถู่กระหว่าง 2 ตวัเลอืกก่อนหน้านี� คลูไวทอ์าจเป็นอกี
หนึ�งคาํตอบไดเ้ป็นอยา่งด ีระดบัแสงคลูไวท ์สามารถนํามาประยกุตใ์ชก้บังานไดทุ้ก

รปูแบบ ทั �งภายในและภายนอก ลดความอุ่นของแสงสสีม้ และลดความสว่างของแสง

เดยไ์ลท ์ทาํใหเ้กดิความสมดุล ลกัษณะเป็นแสงสขีาวนวลตา 
 

3. วอรม์ไวท ์(Warm White) ใหโ้ทนแสงนวลตา เป็นสโีทนอุ่น ใหค้วามสว่างไมม่ากนัก 

ออกสทีองสม้ เหมาะกบัการใชเ้พื�อประดบัตกแต่งมากกว่าเน้นการมองเหน็ ประยกุตใ์ช้

รว่มกบัการจดัสวนไดด้ ีแสงวอรม์ไวท ์จะสะทอ้นกบัวสัดุใหแ้สงสทีอง ทาํใหบ้รเิวณพื�นที�

ดงูดงามขึ�นมาทนัตาเหน็ หากนําไปใชต้กแต่งภายใน เหมาะกบัแสงภายในหอ้งนอน 
หอ้งนั �งเล่น หรอืหอ้งที�ใชใ้นการพกัผ่อน ไมเ่พยีงแค่สรา้งความอบอุ่นเท่านั �น แต่แสง

ชนิดวอรม์ไวท ์ยงัใหค้วามรูส้กึโรแมนตกิ ผ่อนคลายอกีดว้ย สถานที�พกัต่างๆ จงึนิยมใช้
หลอดไฟชนิดนี�มาตกแต่งกนั 
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แบบฝึกหดับทที � 1 
 

1. แสงที�ตามองเหน็อยูใ่นช่วงความยาวคลื�นเท่าไร 

2. ชนิดของการกําเนิดแสงมกีี�แบบ อะไรบา้ง 
3. การผสมสแีบ่งเป็นกี�รปูแบบ อะไรบา้ง 

4. พฤตกิรรมของแสงมกีี�แบบ อะไรบา้ง 
5. พฤตกิรรมใดของแสงที�ทาํใหเ้ราสามารถมองวตัถุเป็นสต่ีางๆ ตามสขีองวตัถุจรงิ 

6. เซลลป์ระสาทตาใดที�ใชง้านในเวลากลางคนื 

7. ความสมัพนัธข์องแลงและการมองเหน็มกีี�แบบ อะไรบา้ง 
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บทที � บทที � 22  
หน่วยและศพัทก์ารวดัแสงหน่วยและศพัทก์ารวดัแสง  

 

 ก่อนที�เราจะทาํการออกแบบแสงสว่างนั �นเราตอ้งทราบค่าหน่วยและศพัทท์างการวดั
แสงเพื�อใหส้ามารถออกแบบไดถู้กตอ้งตรงตามมาตรฐานของการออกแบบแสงสว่าง ซึ�งศพัทท์ี�

ควรจะตอ้งรูม้ดีงันี� 
- มมุเชงิของแขง็ (Solid Angle) 

- ฟลกัซส์่องสว่าง (Luminous Flux) 
- ความเขม้ของการส่องสว่าง (Luminous Intensity) 

- ความส่องสว่าง 
- ความสว่าง 

 

2.1 มมุเชิงของแขง็ (Solid Angle;) 
เป็น อตัราส่วนของพื�นที�ผวิทรงกลมต่อรศัมขีองทรงกลมยกกําลงัสอง หน่วยเป็น สเตอ

เรเดยีน (steradean,sr) ใชส้ญัลกัษณ์  ดงัรปูที� 2.1 

แหล่งกําเนิดแสงแสว่าง
�แคนเดลา

พื�นที� � ตารางฟุตR=1 ฟุต

=1 sr

X

 
รปูที� 2.1 มุมเชงิของแขง็ 
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2.2 ฟลกัซส่์องสว่าง (Luminous Flux ; ) 
เป็น พลงังานแสงสว่างที�แผ่ออกจากแหล่งกําเนิดแสงต่อหน่วยเวลา หน่วยเป็น ลเูมน 

(Lumen ; lm) ใชส้ญัลกัษณ์  
1 ลเูมน หมายถงึ ปรมิาณแสงที�ส่องบนพื�นที�หนึ�งตารางเมตร บนผวิทรงกลมที�มรีศัมี

หนึ�งเมตรโดยมแีหล่งกําเนิดแสงหนึ�งแคนเดลา หรอื หนึ�งกําลงัเทยีนวางที�จดุศูนยก์ลางของ

วงกลม ซึ�งเมื�อพจิารณาพื�นที�ทั �งหมดของทรงกลมแลว้ จะมคี่าเท่ากบั 12.57 ตารางหน่วยพื�นที� 
เพราะฉะนั �น ค่าความเขม้แห่งการส่องสว่าง 1 แคนเดลา จะสามารถเปล่งปรมิาณจาํนวนเสน้แรง

ของแสงสว่างออกไปไดเ้ท่ากบั 12.57 ลเูมน  

dt

dQ
  

แหลง่กําเนิดแสง � แคนเดลา
หรอื ��.�� ลเูมน

รศัม ี�ฟุต
รศัม ี�เมตร พื�นที�โคง้ของทรงกลม

ในพื�นที� � ตารางเมตร

พื�นที�โคง้ของทรงกลม
ในพื�นที� � ตารางฟุต

ปรมิาณแสงสวา่งที�เกดิขึ�น
มคี่า � ฟุตแคนเดลิหรอื

� ลูเมนต่อตารางฟุต หรอื
��.�� ลกัซ์

ปรมิาณแสงสวา่งที�เกดิขึ�น
มคี่า � ลกัซ์หรอื

� ลูเมนต่อตารางเมตร หรอื
�.���� ฟุตแคนเดเดลิ  

รปูที� 2.2 แสดงปรมิาณแสงที�ตกลงบนพื�นผวิทรงกลม 

 

ลเูมน เป็นหน่วยวดัปรมิาณแสง 
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2.3 ความเข้มของการส่องสว่าง (Luminous Intensity ; I) 

เป็น ความหนาแน่นของฟลกัซส์่องสว่างหรอืพลงังานที�ส่องออกมาจากแหล่งกําเนิดแสง

ในทศิทางใดๆ ต่อมมุเชงิของแขง็ (Solid Angle;) หน่วยเป็น ลเูมน / สเตอเรเดยีน หรอื แคน

เดลา (Candela ; cd) หรอือาจจะกล่าวไดว้่า แคนเดลาคอื ความเขม้แสงตามทศิทางที�กําหนดไว ้

 1 แคนเดลา = 12.57 ลเูมน  
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2.4 ความส่องสว่าง (Illuminance,E)  

หมายถงึ ความส่องสว่างที�กระทบลงบนวตัถุมคีวามสมัพนัธค์อื ปรมิาณแสง (ลเูมน) / 

พื�นที� ม ี2 หน่วยคอื ลกัซ ์(Lux) กบั ฟุตแคนเดลิ (footcandle)  

- ความส่องสว่าง 1 Lux หมายถงึ ปรมิาณเสน้แรงของแสง 1 ลเูมนไปตกลงบนวตัถุ
บนพื�นที� 1 ตารางเมตรบนพื�นผวิของทรงกลม (ดงัรปูที� 2.2) 

- ความส่องสว่าง 1 fc หมายถงึ ปรมิาณเสน้แรงของแสง 1 ลเูมนไปตกลงบนวตัถุบน
พื�นที� 1 ตารางฟุตบนพื�นผวิของทรงกลม (ดงัรปูที� 2.2) 

 
1 fc = 1 Lm / ft2 

1 Lux = 1 Lm / m2 

 

 ความส่องสว่างในหน่วยของลกัซก์บัฟตุแคนเดิล มีความสมัพนัธ์กนัดงันี�  

 

1 Lux = 0.0929 fc 

1 fc = 10.76 Lux 

 ค่าของความส่องสว่างบนพื�นผวิใดๆ จะแปรผนัโดยตรงกบัความเขม้ของการส่องสว่าง

และแปนผกผนักบัค่าระยะห่างยกกําลงัสอง 

2D

I
E   

 E = ความส่องสว่าง 
 I = ความเขม้ของการส่องสว่าง  

 D = ระยะห่างระหว่างแหล่งกําเนิดแสงไปยงัพื�นที�ผวิ  
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ตวัอยา่ง 
 แหล่งกําเนิดแสง 1 แคนเดลาห่างจากพื�นที�ผวิเป็นระยะห่าง 2 ฟุต จงหาค่าความส่อง

สว่างที�เกดิขึ�นที�พื�นผวินั �น ในหน่วยของ ฟุตแคนเดลิ 

วธิทีาํ จาก    
2D

I
E   

 แทนค่า    
22

1
E  = 

4

1 fc  ตอบ 

 
 ในการออกแบบระบบแสงสว่างจาํเป็นตอ้งอา้งองิมาตรฐานสากลเป็นตวักําหนดค่า

มาตรฐานของความส่องสว่างแสงที�เหมาะสม ซึ�งมหีลายๆ มาตรฐาน เช่น 
 

 IES = (Illuminating Engineering Society) 
  IES(USA) 

  IES(BS) 
 CIE = (International Commission on Illumination) 

 CIE เป็นมาตรฐานที�กําหนดเป็นมาตรฐานสากลที�ไม่ขึ�นอยูก่บัประเทศใดประเทศหนึ�ง 
 

2.5 ความสว่าง (Luminace)  

หมายถงึ ความส่องสว่างที�สะทอ้นออกมาจากวตัถุ  มหีน่วยเป็น แคนเดลา/ตารางเมตร  

หากวตัถุมผีวิที�มลีกัษณะแตกต่างกนัหรอืมสีทีี�ต่างกนักจ็ะทาํใหค้่าความสะทอ้นที�ต่างกนั นั �นคอื 
ค่าความสว่าง (Luminace)กจ็ะต่างกนัไปดว้ย เช่น หากเราส่องแสงเขา้กระทบกบัวตัถุสขีาวกจ็ะ

มคีวามสว่างมากกว่าวตัถุสดีาํ  
ความสมัพนัธร์ะหว่างความส่องสว่างกบัความสว่างคอื 

 

L =  E /   

  L = ความสว่าง   แคนเดลา / ตารางเมตร (Candela / m2)  

   = สมัประสทิธิ �การสะทอ้นแสงของวตัถ ุ

  E = ความส่องสว่าง  ลกัซ ์(Lux) 

 
 
  ในการวดัค่าปรมิาณแห่งการส่องสว่างที�นิยมใชใ้นปัจจบุนัม ี2 แบบ คอื ฟุต

แคนเดลิมเิตอร ์(Footcandlemeter) กบั ลกัซม์เิตอร ์(Luxmeter) ซึ�งกม็ลีกัษณะแตกต่างกนัไป 
ดงัรปูที� 2.3 
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รปูที� 2.3 เครื�องวดัปรมิาณการส่องสว่าง 

 

ชื�อ ตวัย่อ หน่วย ตวัย่อ 

มมุเชงิของแขง็  สเตอเรเดยีน sr 

ฟลกัซส์่องสว่าง  ลเูมน lumen,lm 

ความเขม้การส่องสว่าง I แคนเดลา cd 

ความส่องสว่าง E ลกัซ ์

ฟุตแคนเดลิ 

Lux 

fc 

ความสว่าง L แคนเดลา / ตารางเมตร cd / m2 
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แบบฝึกหดับทที � แบบฝึกหดับทที � 22  
 

1. จงใหค้วามหมายของคาํต่อไปนี� 
- มมุเชงิของแขง็ 

- ฟลกัซส์่องสว่าง 
- ความเขม้ส่องสว่าง 

- ความส่องสว่าง 

- ความสว่าง 
  

2. แหล่งกําเนิดแสง 25.14 ลเูมนห่างจากพื�นที�ผวิเป็นระยะห่าง 4 เมตร จงหาค่าความส่อง
สว่างที�เกดิขึ�นที�พื�นผวินั �น ในหน่วยของ ลกัซ ์(Lux) และ ฟุตแคนเดลิ (fc) 

 
3. ความส่องสว่างเกดิขึ�นที�ผวิงาน 300 Lux โดยมแีหล่งกําเนิดแสง 2500 ลเูมน อยาก

ทราบว่าแหล่งกําเนิดแสงนี�อยูห่่างจากพื�นผวิงานกี�เมตร 
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บทที่บทที่  33  

แหลงกําเนิดแสงแหลงกําเนิดแสง  
 

นับตั้งแตครั้งแรกที ่ Thomus Alva Edision ไดประดิษฐไฟฟาหลอดแรกขึ้นจากนั้นก็ไดมีผูคิดคน

ประดิษฐและพัฒนาหลอดไฟฟาชนิดใหมๆขึ้นมาเพื่อใชกับงานเฉพาะดาน จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมี

การศึกษาเพื่อไดนําไปใชกับงานการออกแบบ ระบบแสงสวางไดอยางมี    ประสิทธิภาพสูงสุด 

 
 

3.1 ประสิทธิภาพของหลอดไฟฟา (Light Source Efficacy) 

ประสิทธิภาพของหลอดไฟฟา คือ อัตราสวนระหวางปริมาณแสงสวางที่หลอดไฟหลอดนั้นเปลงออกมา

ได กับปริมาณไฟฟาท่ีเราใหแกมัน และมีหนวยวัดเปนลูเมนตอวัตต (Lumen / Watt) 

ซึ่งจะเห็นวาตางจากประสิทธิภาพของเครื่องจักรกลไฟฟาที่คิดคาประสิทธิภาพเปนสัดสวนของ

กําลังไฟฟาที่ออกมาตอกําลังไฟฟาที่ปอนเขาไป (Output / Input) และใชคําวา Efficacy แทนที่คําวา 

Efficiency ซึ่งในการหาคาประสิทธิภาพของหลอดไฟฟาจําเปนตองอาศัยเครื่องมือวัดแสงและเครื่องมือวัดทาง

ไฟฟาประกอบกัน 
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3.2 อายุการใชงานของหลอดไฟฟา (Lamp Mortality) 

หลอดไฟฟาแตละชนิดจะมีอายุการใชงานที่แตกตางกันออกไป หลอดบางชนิดมีอายุการใชงานที่สั้น

มาก อาจจะแคเพียงเสียววินาท ี ในขณะที่หลอดบางชนิดมีอายุการใชงานเกิน 10,000 ชั่วโมงข้ึนไป เมื่อเราพูด

ถึงอายุการใชงานของหลอดไฟนั้นก็หมายถึง อายุการใชงานเฉลี่ยเมื่อนําหลอดไฟฟาจํานวนมากมาทดสอบโดย
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การเปดปดทุกๆ 10 ชั่วโมง (หรือแลวแตกําหนด) ซึ่งสวนนี้ทางผูผลิตจะทําการทดสอบมาใหและจัดทําเปน

ตารางขอมูลจําเพาะหลอดชนิดนั้นๆ 

 อายุการใชงานของหลอดคือ จํานวนชั่วโมงที่หลอดครึ่งหนึ่ง (50%) ในจํานวนหลอดท้ังหมดในกลุมนั้น

ยังคงทํางานอยูในขณะท่ีอีกครั้งหนึ่งดับสนิท 

 
รูปที่ 3.1  กราฟแสดงอายุการใชงานของหลอดอินแคนเดสเซนต 

 

จากรูปที ่ 3.1 แสดงใหเห็นวาเมื่อทําการทดสอบหลอดไฟฟาจํานวนหนึ่งจะเริ่มหยุดทํางานและจะหยุด

เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงเมื่อหลอดไฟฟาดับไปถึง 50% ที่เวลาชวงนี้คือ อายุการใชงานของหลอดไฟฟานั่นเอง 

การพิจารณาหลอดจากอายุการใชงาน ควรพิจารณารวมกับบริเวณที่ติดตั้งดวย เชน บริเวณที่ติดตั้งที่

เพดานสูงมากขนาด 6-12 เมตร ถาใชหลอดท่ีมีอายุการใชงานสั้นมากก็จะมีปญหาตองเปลี่ยนหลอดบอยๆ 

ดังนั้นหลอดท่ีติดตั้งที่เพดานสูงๆ เชน ในโรงภาพยนตร ควรใชหลอดที่มีอายุการใชงานที่นานหรืออาจ

ใชหลอดท่ีมีอายุการใชงานต่ํา แตใชรวมกับตัวหรี่ไฟ แตถาเพดานสูงมากและไมมีเครื่องมือหรือชางเปลี่ยนใหก็

ควรหันมาใชการเลนแสงที่ระดับลางไมวาจะเปนไปสองขึ้นหรือใชเปนไฟก่ิงแทน 

 

3.3 ความเสื่อมของหลอดไฟฟา (Lumen Depreciation) 

เมื่อหลอดไฟฟาถูกใชงานไปนาน ก็ยอมจะเกิดความเสื่อมขึ้น ปริมาณของแสงหรือปริมาณลูเมนที่

ออกมาจากหลอดไฟฟาจะลดลง ประสิทธิภาพการสองสวางก็จะลดลงดวยความเสื่อมของหลอดไฟฟา บางครั้ง

อาจจะพิจารณาของความเหลืออยูของปริมาณแสง (Lumen  maintenance) วามีเหลืออยูกี่เปอรเซ็นตของ

ปริมาณแสงเริ่มตนดังแสดงในรูปที ่3.2 
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รูปที่ 3.2 กราฟแสดงความเสื่อมของหลอดไฟฟา 

 

3.4 อุณหภูมิส ี(Color Temperature) 

อุณหภูมิสีเปนคาอุณหภูมิในหนวย เคลวิน (Kelvin) ซึ่งเปนตัวบอกใหรูถึงสีของแหลงกําเนิดแสงนั้น 

โดยใชการเปรียบเทียบกับวัตถุสีดําในอุณหภูมิเดียวกัน เชน ขดลวดทังสเตนมีอุณหภูมิอยูท่ี 2500 ถึง 3000 

เคลวิน จึงสามารถรูวามันใหแสงสีเหลืองจาออกมา 
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รูปที่ อุณหภูมิสี 

 

อุณหภูมิสี (color temperature) หรืออุณหภูมิสีสัมพันธ , Correlated Color Temperature 

(CCT) จะเปนระบบการวัดแสงโดยมีหนวยเปนองศาเคลวิน และเปนที่เขาใจกันโดยทั่วไปวาคาองศาที่นอยจะ

ใหแสงโทนสีเหลืองและคาองศาที่สูงขึ้นจะเปนการใหแสงโทนสีขาวหรือแสงสีขาวอมฟา ตามลําดับ อยางไรก็

ตามบทความนี้จะกลาวจะเฉพาะแสงสีขาวเทานั้น อยางไรก็ตาม แสงขาวนั้นจะไมใชแสงสีขาวบริสุทธิ์ แตจะถูก

ผสมดวยเฉดสีอื่นๆ เพียงเล็กนอยเพื่อใหเกิดเปนแสงสีขาวที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงทําใหงานตกแตงนั้น

หลากหลายมากขึ้น และยังเพิ่มเสนหสถานที่อีกดวย โดยทั่วไปแสงสีขาวจะถูกแบงออกเปน 3 เฉดขาวหลัก ๆ 

คือ 

 

1.เฉดสีขาวอมเหลือง (Warm White) 

แสงสีขาวอมเหลืองหรือสีวอรมไวท (Warm White) โดยคาองศาเคลวินจะอยูประมาณ 2700K-

3200K ซึ่งมักนํามาผลิตหลอดไสมาตรฐาน (Incandescent) และหลอดฮาโลเจนและถูกใชบอยที่สุดในการ

ตกแตงพื้นที่หองนั่งเลน หองนอน หองรับแขก ที่ทําใหเกิดความรูสึกผอนคลายและอื่น ๆ 

 

2.เฉดสีขาวเย็นตา (Cool White) 

สีขาวสวางจะมีชวงคาองศาเคลวินที ่ 5000K-6500K ซึ่งจะไดแสงที่ขาวกวาและเปนที่นิยมในการ

นําไปใชตกแตงหองครัวและหองน้ํา หองทํางาน โรงพยาบาล โรงงาน เปนตน 
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3.เฉดสีขาวอมฟา (Daylight) 

สีขาว Daylight จะมีชวงคาองศาเคลวินที ่ 7000K-7500K ซึ่งเหมาะสําหรับการอานหนังสือหรือพื้นที่

ที่ตองใชงานฝมือมาก เนื่องจากเปนแสงที่สบายตาที่สุด และถึงแมจะมีการเขาใจผิดวาแสง daylight จะเปน

แสงสีขาวที่สวางที่สุดก็ตาม แทจริงแลวแสงโทน Daylight นี้เปนแคการบอกโทนสีเทานั้นเอง แตก็ยังมีแสงขาว

ที่คอนขางอมสีฟามากกวา โดยมีคาองศาเคลวินที ่ 9000K-10000K และมีสีขาวอมสีฟามากกวา แตแสงขาว 

Super daylight ก็ถูกจัดใหอยูในกลุมนี้ดวย ถงึแมแสงจะออกเฉดอมฟาก็ตาม แตกไ็มสามารถแยกไดดวยตา

เปลา นอกเสียจากวานํามาเทียบกัน (หรืออาจจําเปนตองมีเครื่องมือชวย) 

 

สําหรับงานปายไฟตัวอักษรที่ตองใชไฟ LED สีขาว แสงโทน Day Light หรือ Super Bright จะทําให

ใหปายดูเหมือนปายใหมตลอดเวลา เนื่องจากโทนสีที่ออกมาจะเปนขาวอมฟามากกวาคาเคลวินที่ต่ํากวา 

 

3.5 การแบงประเภทของหลอด 

 หลอดไฟฟาแบงเปนประเภทใหญๆไดดังนี้ 

1.หลอดท่ีใชหลักการเผาไสหลอดใหรอน (Incandescent) ซึ่งยังสามารถแบงยอยออกเปน 

- หลอดอินแคนเดสเซนต (Incandescent Lamp) 

- หลอดทังสเตนฮาโลเจน (Tungsten Halogen Lamp) 

2. หลอดท่ีใชหลักการคลายประจุในกาซ (Gas Discharge) ยังแบงออกเปน 

- หลอดความดันไอสูง (High Pressure) 

o หลอดไอปรอทความดันสูง (High Pressure Mercury Lamp) 

o หลอดเมทัลฮาไลด (Metal Halide Lamp) 

o หลอดโซเดียมความดันสูง (High Pressure Sodium Lamp) 

- หลอดความดันไอต่ํา (Low Pressure) 

o หลอดฟลูออเรสเซนต (Fluorescent Lamp) 

o หลอดโซเดียมความดันต่ํา (Low Pressure Sodium Lamp) 

3. หลอดแอลอีดี (LED Lamp) 

 

นอกจากนี้แลวยังมีหลอดทีผ่สมเอาหลอดไสและหลอดไอปรอทความดันสูงไวดวยกันเปนหลอดแสง

ผสมเพ่ือใชงานเฉพาะอยางอีกดวย ซึ่งชนิดของหลอดไฟฟาสามารถดูไดจากผังชนิดของหลอดไฟฟา 
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 Electron Stimulated Luminescence (ESL) หลอดไฟเรืองแสงที่ไดรับการกระตุนดวย

อิเลก็ตรอน (ESL) สามารถใชงานไดนานถึง 6,000 ชั่วโมงโดยประมาณ มีอายุการใชงาน 3-4 เทาของอายุการ

ใชงานของหลอดไสและเทียบเทากับ CFL โดยที่หลอดชนิดนี้ผลิตความรอนนอยกวาหลอดไสรอยละ 50 

 

 

3.5.1 หลอดที่ใชหลักการเผาไสหลอดใหรอน (Incandescent) 

แบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

- หลอดอินแคนเดสเซนต (Incandescent Lamp), หลอดไส 

- หลอดทังสเตนฮาโลเจน (Tungsten Halogen Lamp) 

 

1. หลอดอินแคนเดสเซนต (Incandescent Lamp) 

ทํางานโดยการใหความรอนแกหลอดเผาไสจนมีอุณหภูมิสูงแลวเกิดการเรืองแสงขึ้นใหแสงออกมา

ใกลเคียงกับแสงอาทิตย ราคาถูก จึงนิยมใชมาจนถึงปจจุบัน 

 

1.1 สวนประกอบของหลอดเผาไส  มีดังนี ้ 

1.1.1 กระเปาะแกว (Bulb) 

1.1.2 แกส (Gas) 

1.1.3 ไสหลอด (Filament) 

1.1.4 ขั้วหลอด (Base) 

1.1.5 สายค้ําโยง (Support Wire) 
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1.1.6 ปุมหลอดแกว (Button) 

1.1.7 หลอดแกวทรงยาว (Button Rod) 

1.1.8 สายตอใน (Lead in Wires) 

1.1.9 สายค้ํา (Tie Wires) 

1.1.10 จุกอุด (Stem Press) 

1.1.11 ทอแกสออก (Exhaust Tube) 

1.1.12 แผนกั้นความรอน (Heat Defletor) 

1.1.13 ฟวส (Fuse) 

 
รูปที่ 3.3 สวนประกอบของหลอดเผาไส 

 

1.1.1 กระเปาะแกว (Bulb)  

โดยทั่วไปจะเปนแกวบาง แตบางหลอดอาจเปนแกวหนา เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการทน

อุณหภูมิที่สูงขึ้น กระเปาะแกวเปนสวนที่ทําหนาที่บรรจุไสหลอดและกาซ รวมถึงสวนประกอบสวนใหญของ

หลอดไส และเปนตัวแยกระหวางอากาศภายนอกกับแกสที่บรรจุภายในหลอดดวย กระเปาะแกวทํามาจากแกว

หลากหลายชนิดขึ้นอยูกับความเหมาะสมของหลอดแตละชนิด เชนแกวบาง , แกวหนา , แกวทนความรอน 

เปนตน แตละชนิดก็จะมีคุณสมบัติตางกันออกไป ขึ้นอยูกับกําลังไฟฟาที่ปอนใหกับหลอด 
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สีของกระเปาะแกวจะมีผลตอการเปลงสีและแสงของหลอดไส เพื่อใหไดแสงสวางและการ

กระจายแสงออกมาตามความตองการที่จะนําไปใชงาน มีทั้งแบบเคลือบดานในและดานนอกของหลอด ตาม

ลักษณะการใชงานของหลอดแตละชนิด 

รูปรางของหลอดไสจะมีหลายๆ ลักษณะ ดังรูป และจะมีรหัสเปนตัวอักษรและตัวเลขกํากับ

อยูเสมอ เชน  

- แบบ A แบบทั่วไป 

- แบบ B แบบทั่วไป 

- แบบ C แบบทรงกรวย 

- แบบ CA แบบเปลวเทียน 

- แบบ E  แบบวงร ี(Ellipse) 

- แบบ F  แบบทรงเปลวไฟ 

- แบบ G แบบทรงกลม (Globe) 

- แบบ P แบบลูกแพร 

- แบบ S  แบบดานตรง 

- แบบ PS แบบลูกแพรคอยาว 

- แบบ PAR  แบบหลอดท่ีมีโคนของหลอดโคงเปนรูปไข ทํามาจากอลูมิเนียมสะทอนแสง 

(PAR = Parabolic Aluminized Reflector)  

- แบบ R แบบหลอดมีการเคลือบผิวในดวยสารสะทอนแสง (Reflector) 

- แบบ T แบบหลอดยาว หลอดมีลักษณะคลายหลอดทดลอง (Tubular) 
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รูปที่ 3.4 แสดงลักษณะของรูปรางของกระเปาะแกวของหลอดไส 

 

ถามีตัวเลขตามหลังตัวอักษรขางบนนี้ จะหมายถึงการบอกขนาดเสนผานศูนยกลางของหลอดมาดวย 

ซึ่งเปนไปตามระบบของ USA มาตรฐาน ANSI เชน PAR38 , PAR56 

 

1.1.2 แกส (Gas) 

แกสทีใ่ชในการบรรจุลงในหลอดจะใชสวนผสมของกาซไนโตรเจนและกาซอารกอน ซึ่ง

เรียกวา กาซเฉ่ือย (Inert Gas) การเติมกาซลงไปในหลอดจะทําใหไดรับความรอนท่ีสูงขึ้นและประสิทธิภาพของ

หลอดดีข้ึน สวนผสมของกาซไนโตรเจนและกาซอารกอนจะแตกตางกันตามชนิดของหลอดท่ีนําไปใชและ

แรงดันไฟฟาที่ตองใช , ไสหลอด , อุณหภูม ิและระยะหางระหวางขดลวดนํากระแส เชน 

กาซอารกอน 99.6% สําหรับแรงดัน 6V 

กาซอารกอน 95% สําหรับแรงดัน 120V 

กาซอารกอน 90% สําหรับหลอดมีฟวสที่แรงดัน 230V 

กาซอารกอน 30% สําหรับหลอดท่ีไมมีฟวสที่แรงดัน 230V 

กาซไนโตรเจน 100% สําหรับหลอดฉายภาพที่แรงดัน 230V 

 นอกจากนี้แลวยังมีกาซชนิดอื่นๆ อีกที่ใชในการผสมเขาไปใน เชน กาซคริปทอน (Krypton) ทําให

ประสิทธิภาพของหลอดเพิ่มอีก 20% และสูญเสียปริมาณแสงที่ออกมามาก มักใชในงานพิเศษเฉพาะอยาง เชน 
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ติดหมวกพนักงานเหมืองแร หลอดสญัญาณในเรือ เปนตน กาซไฮโดรเจน ทําใหหลอดสวางอยางรวดเร็ว ใชกับ

หลอดไฟท่ีตองการเกิดแสงสวางอยางรวดเร็ว 

 

 

1.1.3 ไสหลอด (Filament) 

ไสหลอดเปนสวนสําคัญในการที่จะทําใหเกิดแสงสวางขึ้นเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานเขาไปใน

ตัวไสหลอด ไสหลอดโดยทั่วไปแลวทํามาจากทังสเตน ซึ่งเมื่อความรอนสูงจะเปลงแสงออกมาไดด ีและมีการ

ระเหิดนอยกวาวัสดุอื่นๆ 

ในการสรางและออกแบบไสหลอดไดมีการคิดคนและผลิตไสหลอดออกมาหลายแบบ ทั้งนี้ก็มี

การทดสอบหลายๆ ดานทั้งดานการใหแสงและอายุการใชงานของไสหลอดเอง ซึ่งก็ไดไสหลอดหลายชนิดหลาย

แบบตามลักษณะการใชงานของหลอดแตละชนิด บริษัทผูผลิตไสหลอดมักจะทํารหัสบอกลักษณะตางๆ ของไส

หลอดเปนอักษรหรือตัวเลขกํากับ ตามมาตรฐาน ANSI มีสัญลักษณและความหมายดังนี้ 

 S = ไสหลอดเสนตรง (Straight) No.1 

C = ไสหลอดแบบขดลวด (Coiled)No.2,5,6,7,7A,8,9,13,13D,17,22 

CC = ไสหลอดแบบขดลวดซอนขดลวด (Coiled – coil) 

r = ไสหลอดแบบริ้บบิ้น (Ribbon) หรือแบบเรียบ 

รูปที่ 3.5 แสดงลักษณะของไสหลอด 
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1.1.4 ขั้วหลอด (Base) 

ขั้วหลอดเปนสวนที่ใหกระแสไฟฟาไหลผานเขาไปในไสหลอดและออกจากหลอดทํามาจาก

โลหะที่เปนตัวนําไปปา เชนทองแดง , ทองเหลือง , อลมูิเนียม 

หนาที่ของขั้วหลอดม ี2 ประการ ที่สําคัญคือ 

1) นํากําลังไฟฟาจายไปยังไสหลอด 

2) ทําหนาที่ยึดหลอดใหติดกับขั้วหลอดและโคมไฟฟาอยางแข็งแรง 

ขั้วหลอดมีลักษณะตางๆ กัน หลายชนิด ซึ่งควรทําความรูจักดังนี้ 

1. ขั้วหลอดแบบเกลียว (Screw Base) ม ี5 ชนิด 

1. ขั้วหลอดแบบเชิงเทียน (Candelabra Base) มีขนาดเล็กท่ีสุด ทนกระแสไฟฟาได

ต่ํา ใชกับหลอดสัญญาณหรือไฟประดับ มีจํานวนวัตตต่ําๆ ดังรูป 

 
2. ขั้วหลอดขนาดเล็กปานกลาง (Intermediate Base) มีขนาดโตกวาและทน

กระแสไดมากกวาแบบ Candelabra Base ใชกับหลอดสัญญาณไฟประดับ หรือ

สองหนาปดเครื่องวัดตางๆ มีกําลังไฟสูงกวาแบบแรก ดังรูป 

  

 
 

ก. ขั้วหลอดแบบขนาดกลาง (Medium Base) มีขนาดโดตกวาสองแบบแรก ทน

กระแสไดสูงถึง 25A ที ่120V เปนแบบที่นิยมใชมากท่ีสุด 
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ข. ขั้วหลอดแบบขนาดกลางใหญ (Admedium Base) เปนขั้วหลอดขนาดใหญของ

หลดรุนแรกๆ  

 
 

 

ค. ขั้วหลอดขนาดใหญ (Mogul Base) ทนกระแสไดถึง 35A ที ่120V นิยมใชกับ

สระวายน้ําหรือใชกับหลอดไฟฟาขนาด 300 วัตตหรือมากกวา 

 
 

2. ขั้วหลอดแบบกําหนดตําแหนงแนนอน (Precise Positioning Base) ขั้วหลอดแบบนี้จะใช

งานที่ตองการใหตําแหนงของไสหลอดหรือการกระจายแสงของหลอดไฟฟามทีิศทางคงที่

และแนนอน หรือนําไปใชในบริเวณที่มีการสั่นสะเทือน สวนใหญใชกับเครื่องจักรตางๆ แบง

ออกเปน 

ก. Bipost เปนขั้วหลอดที่มีปุมยาวๆ ยื่นออกมาจากฐานของหลอด ดังรูป 
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ข. Bayonet หรือแบบเขี้ยว หรือแบบขั้ว เปนขั้วหลอดที่มีปุมยื่นออกมาดานขาง

ของฐานหลอด เพื่อใชในการยึดหลอด 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ค. Prefocus เปนขั้วหลอดที่มีแผนบางๆ ยื่นออกมารอบๆ ฐานหลอด 

 
 

3. ขั้วหลอดแบบงานเฉพาะอยาง (Special Purpuse Base)  

ก. Side prong ลักษณะเปนขาเสียบตัวผูที่ยึดติดอยูกับดานขางของขั้วหลอดมักใช

กับหลอดที่มีความสูงไมมากนัก 
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ข. End prong คลายแบบ Side prong แตจะมีขาเสียบอยูดานลางของขั้ว 

 
 

ค. Reccessed Single Contact ใชกับหลอด Tubular Lamp ชนิดพิเศษ 

 
 

ง. Disk ใชกับหลอด Incandescent ที่มีรูปทรงแบบ Tubular ทรงยาวที่มัก

เรียกวา Lumiline 

 
 

จ. Screw Terminal ใชกับหลอดที่สายตอในถูกยึดกับข้ัวหลอด ใชกับหลอดท่ีมี

แรงดันต่ําๆ 

 
 

การบอกขนาดตางๆ ของขั้วหลอดที่เปนมาตรฐานยุโรปจะใชอักษร E และตามดวยตัวเลข ซึ่งจะ

บอกขนาดเสนผานศูนยกลางและความสูงของขั้วหลอด เชน E27/27 , E40/45 , E27/51x39 ดังรูป 
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1.1.5 สายค้ําโยง (Support Wire)  

ทํามาจากโมลิบตินัม มีหนาที่ค้ําโยงไสหลอดเอาไว ใหอยูในตําแหนงที่เหมาะสมในหลอด

ไฟฟา 

1.1.6 ปุมหลอดแกว (Button) 

 ใชเปนตัวค้ําและยึดสายค้ําโยงใหแนน 

 

1.1.7 หลอดแกวทรงยาว (Button Rod) 

 ลักษณะเปนหลอดแกวทรงยาว ใชสําหรับพยุงปุมหลอดแกวใหแข็งแรง 

 

1.1.8 สายตอใน (Lead in Wires) 

ทํามาจากทองแดงหรือนิเกิล ใชเปนตัวนํากระแสมายังไสหลอดไฟฟา โดยใชโยงจากฐาน

หลอดมายังจุกและโยงจากจุกอุดไปยังไสหลอดอีกทีหนึ่ง 

1.1.9 สายค้ํา (Tie Wires)  

 ทําดวยโมลิบตินัม ใชค้ําโยงสายตอใน 

1.1.10 จุกอุด (Stem Press) 

ทําดวยแกว เพื่อหุมสายตอใน (Lead in Wires) 

1.1.11 ทอแกสออก (Exhaust Tube) 

ใชสําหรับดูดอากาศออกและใสแกสเขาไปภายในหลอดไฟฟา 

1.1.12 แผนกั้นความรอน (Heat Defletor) 

ใชสําหรับหลอดวัตตสูง ลดการหมุนเวียนของแกสไปยังคอกระเปาะแกว 

1.1.13 ฟวส (Fuse) 

ใชปองกันหลอดและวงจรเมื่อไสหลอดเกิดการอารค 
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1.2 การทํางาน 

 หลอดไสสามารถเปลงแสงไดโดยการผานกระแสไฟฟาเขาไปในไสหลอด เมื่อกระแสไฟฟาไหลผาน

ขดลวดทังสเตน ทําใหเกิดความรอนและเปลงแสงออกมาได ขณะที่หลอดทํางานขดลวดทังสเตนจะคอยๆ 

ระเหิดออกมา อนุภาคทังสเตนจะไปเกาะอยูบนผิวดานในของกระเปาะแกวผลทําใหกระเปาะแกวมีสีดํา หลอด

ชนิดนี้อายุการใชงานคอนขางสั้นและประสิทธิภาพต่ํา แตก็เปนที่นิยมใชกันมาก เพราะมีราคาถูก,การเปลี่ยน

หลอดทําไดงายและสะดวก 

 

1.3 อายุการใชงาน 

 อายุการใชงานประมาณ 6000-20000 ชม. ขึ้นอยูกับชนิดและขนาดวัตตของหลอด แตทั้งนี้ทั้งนั้นการ

ใชงานของหลอดก็มีผลตออายุการใชงานของหลอด เชน หากเปด-ปดหลอดบอยๆ หรือ นําไปใชกับระดับ

แรงดันที่ไมเหมาะสมหากนําหลอดไปใชกับพิกัดแรงดันที่สูงกวากําหนดของหลอดไฟฟาก็จะสงผลทําใหอายุการ

ใชงานของหลอดสั้นลงได 

 

1.4 การนําไปใชงาน 

 การเลือกใชงานของหลอดไสขึ้นอยูกับลักษณะของงานที่ตองการนําไปใช รวมไปถึงลักษณะของโคมที่

ใชในการติดตั้งแตละชนิด 

 

 หลอดทรงมาตรฐาน (แบบทั่วไป) (GLS Lamp or A type) (GLS = General Service Lamp) ม ี2 

แบบ คือหลอดแกวใสและหลอดแกวเคลือบ 

  การใชงาน ใชตามบานเรือนท่ัวไป  

 
 

 

 หลอดทรงจําปา (Candle Lamp orB type , ST Type) มีทั้งแบบหลอดแกวใสและหลอดแกวฝา 

  การใชงาน ใชกับโคมไฟระยา โคมไฟกิ่ง โคมไฟชนิดพิเศษ 
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 หลอดทรงกลม (Ball Lamp or  G type) มีแบบหลอดแกวใส , หลอดแกวเคลือบนมขาว , หลอดแกว

ฉาบปรอทครึ่งใบบน , หลอดแกวฉาบปรอทครึ่งใบลาง , หลอดแกวฉาบปรอทครึ่งซีก และหลอดแกวฉาบปรอท

วงแหวน 

  การใชงาน  

- ใชงานตกแตงภายในอาคารทั่วไป โดยสามารถติดตั้งแบบเปลือยไดไมตองมีดวงโคม 

ขึ้นอยูกับสถาปนิกเปนผูกําหนด 

- ชนิดฉาบปรอทครึ่งใบ สามารถนําไปใชงานโรงแรม รานอาหาร ดิสโกเธค ฯลฯ 

 
 

หลอดรูปทรงปงปอง (Ping-pong Lamp) G type มีขนาดเทาลูกปงปอง มีแบบหลอดแกวใส , 

หลอดแกวฝา , หลอดแกวฉาบปรอท หลอดแกวสีตางๆ 

 การใชงาน ใชกับงานตกแตงรานคา , โรงแรม , รานอาหาร ฯลฯ โดยสวนใหญมักนํามาทําไฟ

วิ่ง 
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หลอดรูปทรงสปอรทไลท (Indoor and Outydoor Reflector Lamp , R type or ER type)  

 การใชงาน ใชสองปาย , สองภาพเขียน , งานแสดงสินคาหนังสือ , สองทางเดินบริเวณมุมอับ 

, ไฟเวที , ตกแตงรานคา , ตูแสดงสินคา , หางสรรพสินคา , ไฟชั่วคราว ฯลฯ  

 
หลอดรูปทรงสปอรทไลทชนิดกระจกหนา (Pressed Glass or PAR Lamp) PAR มาจากคําวา 

Parabolic Aluminized Reflector , PAR type เราจะคุนเคยกับชื่อเรยีกวาที่วา PAR36 , PAR38 , PAR46 , 

PAR56 , PAR64 

 การใชงาน  

- สามารถใชงานได เชนเดียวกับหลอด R type  

- ใชกับการะประดับสวน 

- ใชกับเวทีการแสดงละคร 

 
 

หลอดอินแคนเดสเซนตในปจจุบันถูกทดแทนการใชงานดวยหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต ซึ่งดีกวาใน

ดานของการประหยัดพลังงานและอายุการใชงานของหลอด แตยังไมไดรับการตอบรับมากนักเนื่องจากราคา
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ของหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตที่คอนขางแพงและลักษณะของการใชงาน หากตองการสีที่สวยงาม เปน

ธรรมชาติและอบอุนมักเลือกใชหลอดอินแคนเดสเซนตมากกวา 

 

1.5 คาดัชนีความถูกตองของส ี(Color Rendering Index : CRI) 

 หมายถึงคาของผลการใหสีของวัตถุที่ถูกมองเห็นภายใตแสงของหลอดไฟฟา เปนคาดัชนีที่เปรียบเทียบ

วาแสงสีจากหลอดไฟทดสอบนั้นมีผลทําใหสีของวัตถุที่มองเห็นใกลเคียงกับแสงธรรมชาติ (แสงอาทิตย มีสีขาว 

ม ี7 แถบสี) จะมีคาอุณหภูมิสีประมาณ 3000K คา CRI บอกคาเปนเปอรเซ็นต 

 หากเราตองการมองเห็นสีสันที่แทจริงของวัตถุควรใชหลอดที่มีคา CRI สูงๆ แตหากเราตองการ

มองเห็นวัตถุนั้นเดนชัด เหนือเกินความจริง ควรเลือกหลอดที่ใหสเปคตรัมสีเดียวกับวัตถุนั้นๆ 

 หลอดไสยังคงไดรับความนิยมก็เนื่องมาจากคา CRI ของหลอดซ่ึงมีคาสูงมากเม่ือเทียบกับหลอดชนิด

อื่นๆ ซึ่งมีคาสูงถึง 97% นอกจากนั้นยังมีองคประกอบอื่นๆ ที่มีผลตอการเลือกใชหลอดไส ซึ่งจะมาดูในสวน

ของขอดีและขอเสียของหลอดไสกัน 

 

 ขอดีและขอเสียของการเลือกใชหลอดไส 

 ขอดี 

1) ราคาถูก หาซื้องาย ติดตั้งงาย 

2) อุณหภูมิโดยรอบไมมีผลตอแสงสวาง 

3) งายในการควบคุมลําแสง 

4) ใหแสงมีคุณภาพด ีและมีคาความถูกตองของแสงสูง (CRI สูง) 

5) ขนาดกะทัดรัด , น้ําหนักเบา , เคลื่อนยายสะดวก , ไมมีอุปกรณอ่ืนๆ ชวยในการจุดหลอด 

6) สามารถควบคุมความสวางของแสงได (หรี่แสงได) 

7) ใชไดกับระดับแรงดันไฟฟาต่ํา เชน 30 , 60 75 100 120V 

8) ใชในงานตกแตง , ไฟจราจร , ไฟสัญญาณเตือนภัย , ไฟฉุกเฉิน , ตูแสดงสินคา , ตูเย็น , ไฟกิ่ง , 

ไฟหัวเสา , ไฟสวน 

9) ใชในเครื่องใชไฟฟา เชน ตูเย็น , เตาอบไมโครเวฟ 

10) ใชในงานก็ตองการแสงสวางไมมาก ถายทําภาพยนตร วีดีโอ รานถายรูป ไฟสองปายโฆษณา 

11) ใชกับไฟใตน้ํา เชน น้ําพ ุไฟสระวายน้ํา 

ขอเสีย 

1) ใหแสงสวางนอย 

2) ความรอนสูง สิ้นเปลืองการปรับอากาศ 

3) สูญเสียกําลังไฟฟามาก ถึง 90% 

4) อายุการใชงานสั้น 
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1.6 คาฟลักซแสงสวางของหลอดไส 

ในการออกแบบแสงสวางในงานจริงสามารถเลือกคาฟลักซแสงสวางของหลอดไส จากคูมือของหลอด

ไฟฟาแตละชนิด  

คาฟลักซแสงสวางและคุณสมบัติของแสงจากหลอดไสธรรมดา 220V  

วัตต 

(W) 

ฟลักซแสงสวาง 

(lm) 

ประสิทธิภาพแสงสวาง 

(lm/W) 

อายุการใชงาน 

(ชั่วโมง) 

15 120 8 1200 

25 230 9.2 1000 

40 430 10.75 1000 

60 730 12.17 1000 

75 960 12.8 750 

100 1380 13.8 750 

150 2200 14.67 750 

200 3150 15.75 750 

300 4850 16.17 1000 

500 8400 16.8 1000 

คาฟลักซแสงสวางและคุณสมบัติของแสงจากหลอดไสทรงสปอรตไลต 220V 

วัตต 

(W) 

กระเปาะแกว 

(:mm) 

ลําแสง 

(องศา) 

ฟลักซแสงสวาง 

(lm) 

25 R50 35 180 

40 R50 35 400 

40 R63 35 340 

60 R63 35 650 

40 R80 80 320 

60 R80 80 530 

75 R80 80 730 

100 R80 80 1080 

75 R95 35 690 

100 R95 35 1030 

150 R95 35 1520 

คาฟลักซแสงสวางและคุณสมบัติของแสงจากหลอดไสทรงสปอรตไลตชนิดกระจกหนา 220V  
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วัตต 

(W) 

กระเปาะแกว 

(:mm) 

ลําแสง 

(องศา) 

ฟลักซแสงสวาง 

(lm) 

60 PAR38 12 600 

80 PAR38 12 800 

120 PAR38 12 1200 

60 PAR38 30 600 

80 PAR38 30 800 

120 PAR38 30 1200 

 

 

1.7 การสงพลังงานของหลอดไส 

 

กาํลงัที �ใส่เข้าไป
100%

การแผร่งัสีออกมา
82%

การสญูเสียที �ไม่ส่ง
ออกมา ��%

การแผร่งัสีที �มอง
เหน็ได้ ��%

การสญูเสียที �ไม่ส่ง
ออกมา ��%

การแผร่งัสีอินฟราเรดออกมา
72%

 
 

 จากกราฟจะเห็นวากําลังไฟฟาที่จายเขาไป 100% จะไดแสงแผรังสีที่ตามองเห็นไดเพียง 10% เทานั้น 

ซึ่งนับวาเกิดการสูญเสียกําลังงานไฟฟาคอนขางมาก 
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2.หลอดทังสเตน-ฮาโลเจน (Tungsten-Halogen Lamp) 

หลอดชนิดนี้อยูในตระกูลเดียวกันกับหลอดไส (Incandescent Lamp) โดยหลอดชนิดนี้ใชหลักการ

ทํางานเหมือนหลอดเผาไส ตางกันตรงที่มกีาซบรรจุซึ่งหลอดชนิดนี้จะใชกาซ Halogen อยูในแกวควอตซ 

(Qoartz) กาซฮาโลเจนที่บรรจุเขาไปเพื่อชวยใหเกิดรอบฮาโลเจน (Halogen cycle) นอกจากนี้ยังมีกาซ

ไอโอดีนหรือโบรมีน,คลอรีนและฟลูออรีนรวมอยูดวย สารฮาโลเจนมีหนาที่ปองกันการระเหิดตัวของไสทังสเตน

ซึ่งทํางานที่อุณหภูมิสูงประมาณ 3000-4000K ทําใหหลอดมีอายุการใชงานที่ยาวขึ้น การใสกาซดังกลาวลงไป

จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของหลอดใหดีขึ้นไดอีกประมาณ 40 ลูเมนตอวัตต หรือประมาณ 40% และยังสงผล

ทําใหอายุการใชงานยาวนานกวาหลอดไสชนิดธรรมดาถึง 2 เทาเปนอยางนอย รวมทั้งการใหสีของแสงสีขาว

กวาหลอดอินแคนเดสเซนตธรรมดา ดังพิจารณาไดจากรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 3.6 

 

หลอดทังสเตน-ฮาโลเจนแมวามีหลักการทํางานเหมือนหลอดชนิดเผาไส แตถาทําการเปรียบเทียบกับ

คา Lumen ที่เกิดขึ้นเมื่อใชงานไปเปนเวลานานๆ จะพบวาหลอดทังสเตน-ฮาโลเจนมีคาการสูญเสียลูเมนนอย

มาก 

2.1 สวนประกอบของหลอดทังสเตนฮาโลเจน  มีดังนี ้ 

 
1.1.14 ขั้วหลอดชนิด RSC (RSC Base) คือขั้วหลอดทังสเตนฮาโลเจน 

1.1.15 ตัวกั้น (Seal) คือ ตัวทําหนาที่ปองกันความรอนและกาซไมใหออกไปภายนอกหลอด 

1.1.16 หลอดควอตซ (Quartz) คือ ตัวหลอดแกวที่บรรจุสวนตางๆ และกาซอยูภายใน

หลอดแกว ซึ่งทําดวยหินควอซ (Quartz) มีคุณสมบัติอุณหภูมิไดสูง และมีลักษณะ

ของหลอดเปนแบบหลอดแกว 2 ชั้น (Double-Ended Tube)  

1.1.17 ไสหลอดทังสเตน (Tungsten Filament) คือ ทําหนาที่เปนไสหลอดที่บรรจุอยู

ภายในหอลดแกวทําจากทังสเตน มีลักษณะเปนแบบ C-8 

1.1.18 ไอโอดีน (Iodine) คือ กลุมของกาวที่บรรจุอยูภายในหลอดเปนกลุมของกาซที่มีกาซ

ฮาโลเจนรวมอยูดวย จะเปนตัวเพิ่มประสิทธิภาพของหลอดไฟใหดีขึ้น 
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1.1.19 สปริงยึดไสหลอด (Tungsten Spiral Support) คือ สปริงยึดไสหลอดท่ีอยูภายใน

หลอด 

1.1.20 โลหะผสมดีบุก (Molybdenum Foil) ทําหนาที่เปนขั้วยึดไสหลอด 

 

 

 

 

2.2 การทํางานของหลอดทังสเตนฮาโลเจน 

เมื่อเราจายไฟฟาเขาใหกับวงจรของหลอดทังสเตนฮาโลเจนแลว จะมีผลทําใหไสรอนและมี

อุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อยๆ และเมื่อไสหลอดแดงก็จะเปลงแสงสวางออกมา และเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอีก ทังสเตนจะ

เกิดการระเหยทําใหอนุภาคของมันกระจายออกจาไสหลอดไปเกาะท่ีผิวภายในหลอดแกว และเมื่ออุณหภูมิ

สูงขึ้นอีกประมาณ 500F กาซไอโอดีนท่ีบรรจุอยูภายในก็จะมีไอออกมา และไอของกาซไอโอดีนที่เกิดขึ้นนี้ก็จะ

เคลื่อนไปทําปฏิกิริยาทางเคมีกับไอของทังสเตนกลายเปนทังสเตนไอโอไดด และจากผลการรวมตวัของไอของ

กาซไอโอดีนกับไอของทังสเตนนี้จะทําใหอนุภาคของทังสเตนที่กระจัดกระจายอยูนี้ถูกผลักใหกลับไปที่ไสหลอด

เหมือนเดิมเมื่อเลิกทํางานแลว เมื่อไอของทังสเตนไมไปเกาะท่ีผนังของหลอดแกวก็ทําใหหลอดแกวนั้นใส

ตลอดเวลา 

2.3 การนําหลอดทังเสตนฮาโลเจนไปใชงาน 

การนําหลอดชนิดนี้ไปใชงาน ไมควรนําหลอดเปลาไปใชงานในวงจรโดยตรง เนื่องจากอาจเกิด

อันตรายกับหลอดได ควรจะมีกระเปาะแกวอีกชั้นหนึ่ง หรือติดตั้งไวในดวงโคมท่ีถูกออกแบบไวเฉพาะงาน เพื่อ

ปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับหลอดทังสเตนฮาโลเจน นอกจากนี้กระเปาะแกวยังเปนตัวควบคมุการ

กระจายแสงสวางของหลอดอีกดวย และในการวางตําแหนงของหลอดไวในดวงโคมหรือกระเปาะแกวนั้น ถา

ตองการใหไดปริมาณแหงการสองสวางดีที่สุดก็ควรวางไวที่จุดโฟกัส หรือจุดศูนยกลางของดวงโคมหรือ

กระเปาะแกว นอกจากนี้กระเปาะแกวหรือดวงโคมยังชวยรักษาระดับของอุณหภูมขิองหลอดใหคงท่ีดวย 

ลักษณะของกระเปาะและดวงโคมสําหรับหลอดทังสเตนฮาโลเจนมีลักษณะดังรูป เอกสารป
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ขอควรระวังในการติดตั้งหลอดทังสเตนฮาโลเจน  

ในการติดตั้งหรือบํารุงรักษาหลอดทังสเตนฮาโลเจนนี้ จะตองทําอยางระมัดระวังเปนพิเศษ 

เนื่องจากวาหลอดทังสเตนฮาโลเจนเปนหลอดไฟที่ทํางานที่อุณหภูมิสูงมากและหลอดแกวที่ใชเปนตัวหอหุมก็จะ

มีความรอนสูงตามไปดวย ดังนั้นเวลานําหลอดไปใชงานจึงหามไมใหใชมือเปลาจับที่ตัวหลอดแกว เนื่องจากวา

มือของคนเราจะมีเหงื่อ มีน้ํามัน ตลอดจนความชื้นอยู เมื่อเราเอามือเปลาๆ ไปจับที่ตัวหลอดแกวแลวจะทําให

เหงื่อ หรือน้ํามัน หรือความชื้นไปติดอยูที่ผิวของหลอดแกว ทําใหตัวหลอดแกวเปนรอยขึ้นมา เมื่อหลอดทํางาน

จะเกิดความรอนขึ้น ความรอนที่เกิดข้ึนบนผิวของหลอดแกวจะไมสม่ําเสมอกัน ทําใหการกระจายแสงสวางของ

หลอดไมด ีหรือหลอดแกวอาจจะบวมหรือแตกไดเนื่องจากการขยายตัวที่ผิวของหลอดแกวไมสม่ําเสมอกัน หาก

เผลอไปจับแลวใหใชผาแหงเนื้อนุมที่สะอาดชุบแอลกอฮอลเช็ดใหทั่วแลวปลอยทิ้งไวใหแหงสักครู จึงนําไปใช

งานได นอกจากนี้ยังมีขอแนะนําดานอื่นๆ อีกดังนี้ 

1) หลอดทังสเตนฮาโลเจนที่เปนหลอดไฟจําพวก Low Voltage คือ 12V , 100V และ 

120V ดังนั้นหลอดจะตองมีหมอแปลง และอยาใหแรงดันไฟฟาเกินไปจะสงผลทําใหอายุการใชงานสั้นลงได 

2) การใชงานหมอแปลง สามารถเลือกใชงานหมอแปลง unit/unit คือ หมอแปลง 1 ตัว

ตอการใชงานหลอดไฟ 1 ดวง หรือหลอดไฟหลายดวงตอการใชงาน 1 ตัวได 

3) หากเปนโคมไฟที่นําเขาจากตางประเทศ หากซื้อแยกอุปกรณควรคํานึงถึงคุณภาพของ

สวนประกอบกอนนํามาใชงาน 

4) โคมไฟบางชนิดไมไดออกแบบหมอแปลงไวภายใน การติดตั้งโดยวางเอาหมอแปลงของ

หลอดไวบนฝาเพดานโดยไมมีการปองกันอาจจะเปนสาเหตุทําใหเกิดอัคคีภัยได 
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5) ในการเปลี่ยนหลอดใหปดสวิทชกอน และควรรอใหหลอดเย็นลงคอยทําการเปลี่ยน

หลอดใหม 

6) อยาจับหลอดขณะใชงานเพราะหลอดจะรอนมากและอาจทําใหหลอดขาดไดงาย และ

อยามองหลอดขณะใชงานดวยตาเปลาในระยะใกล เพราะจะกอใหเกิดอันตรายกับดวงตาได 

7) การจับหลอดควรจับที่จานสะทอนแสง หามจับไสหลอดโดยตรง 

8) ระวังอยาใหหลอดมีรอยถลอก หรือแกวหลอดไฟราว และอยาใหน้ําหรือของเหลว

กระทบถูกหลอดไฟ ขณะจุดไสหลอดอยู 

9) หมั่นตรวจสอบดูวาสารที่เคลือบท่ีหลอดเสื่อมหรือเปลา ถาเสื่อมควรเปลี่ยนหลอดใหม 

10) อยาติดตั้งหลอดไฟใกลกับวัสดุที่ไวไฟ เชน ทินเนอร , เบนซิน หริวัสดุที่ไวตอความรอน 

เชน ผลไม , อาหาร เพราะจะทําใหเสียเร็ว หรือเสื้อผาจะทําใหสีซีดเร็ว 

11) หลีกเลี่ยงการสัมผัสหรือใชมือลูบจานสะทอนแสงเลน เพื่อไมใหสารที่เคลือบไวเสียหาย 

12) การใชเครื่องหรี่ไฟ หรือ Dimmer ไมควรจะหรี่แสงเกินกวา 60% เพราะจะทําใหหลอด

เสียเร็ว อยางไรก็ตาม หลอดทังสเตนฮาโลเจนของโรงงานผูผลิต แตละรายมีขอกําหนดของการใชกับเครื่อง 

Dimmer ตางกัน จึงควรปรึกษาผูขายและอานขอแนะนําการใชหลอดไฟกอนใชกับเครื่องหรี่ไฟ 

 

ขอเปรียบเทียบระหวางหลอดทังสเตนฮาโลเจนกับหลอดไส 

เมื่อใชงานหลอดไสไประยะหนึ่งแลวที่บริเวณผิวของหลอดแกวดานในจะมีคราบดําเกาะติดอยู

รอบๆ เนื่องมาจากไสหลอดหลอดรอนข้ึนอนุภาคของทังสเตนที่ใชทําไสหลอดจะเกิดการระเหยกลายเปนไอ

เกาะที่ผนังของหลอดแกวดานใน จะทําใหความสวางของหลอดไฟฟาลดลงไปเรื่อยๆ  

  แตหากเปนหลอดทังสเตนฮาโลเจนแลว ภายในหลอดแกวนี้จะมีการเติมกาซไอโอดีน หรือ

กาซโบรมีนเขาไป เมื่ออุณหภูมิการทํางานของหลอดสูงข้ึนมากๆ หลายรอยองศาเซนเซียส ไอของทังสเตนที่

ระเหยออกมาจากไสหลอด และไอของกาซไอโอดีนหรือโบรมีนจะรวมตัวกันกับทังสเตนเปนทังสเตนไอโอไดด 

และจะไมไปเกาะติดที่ผิวผนังของหลอดแกว แตไอนี้จะถูกผลักใหไปเกาะอยูที่ไสหลอดหลังจากเลิกทํางานแลว 

จึงมีผลทําใหหลอดแกวนั้นยังคงใสอยูตลอดเวลาไมหมองดํา และทําใหความสวางของหลอดทังเสนฮาโลเจนสูง

กวาหลอดไสชนิดธรรมดา และมีอายุการใชงานที่ยาวนานกวาประสิทธิภาพของหลอดทังสเตนฮาโลเจนจึงสูง

กวาหลอดไส สีของแสงที่ไดจะคอนไปทางสีขาวกวาหลอดไสและการกระจายแสงจะคงท่ีกวาหลอดไส

ตลอดเวลาการใชงาน คาบํารุงรักษาต่ํากวาอุณหภูมิของสีของแสงสวางจะสูงกวาหลอดไสทั่วไป 

 

2.4 คาฟลักซแสงสวางของหลอดไส 

คาฟลักซแสงสวางและคุณสมบัติของแสงจากหลอดทังสเตนฮาโลเจน 220V  
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ก) หลอดแบบขั้วดานเดียว 

 
วัตต 

(W) 

ฟลักซแสงสวาง 

(lm) 

ประสิทธิภาพแสงสวาง 

(lm/W) 

อายุการใชงาน 

(ชั่วโมง) 

100 1200 12 1300 

150 2100 14 1300 

250 4500 18 2000 

500 950 19 2000 

 

 

ข) หลอดแบบขั้วหัวทาย 

 
วัตต 

(W) 

ฟลักซแสงสวาง 

(lm) 

ประสิทธิภาพแสงสวาง 

(lm/W) 

อายุการใชงาน 

(ชั่วโมง) 

300 5000 16.67 1000 

500 9500 19 1500 

750 15500 20.67 2000 

1000 22000 22 2000 

1500 33000 22 2000 

2000 44000 22 2000 
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3.5.2. หลอดใช้หลกัการคายประจใุนกา๊ซ (หลอดดิสชารจ์) 

หลอดที�ใชห้ลกัการคายประจใุนก๊าซ (Gas Discharge) แบ่งออกเป็น 

- หลอดความดนัไอตํ�า (Low Pressure) 

o หลอดฟลอูอเรสเซนต ์(Fluorescent Lamp) 
o หลอดโซเดยีมความดนัตํ�า (Low Pressure Sodium Lamp) 

- หลอดความดนัไอสงู (High Pressure) 
o หลอดไอปรอทความดนัสงู (High Pressure Mercury Lamp) 

o หลอดเมทลัฮาไลด ์(Metal Halide Lamp) 

o หลอดโซเดยีมความดนัสงู (High Pressure Sodium Lamp) 
 

3.5.2.1 หลอดความดนัไอตํ�า (Low Pressure) 

ไดแ้ก่ 
o หลอดฟลอูอเรสเซนต ์(Fluorescent Lamp) 

o หลอดโซเดยีมความดนัตํ�า (Low Pressure Sodium Lamp) 

 
 

1. หลอดฟลอูอเรสเซนต ์(Fluorescent Lamp) 

 หลอดชนิดนี�เป็นหลอดก๊าซดชีชารจ์ไอปรอท ที�มคีวามดนัตํ�าโดยมก๊ีาซเฉื�อยบรรจุอยูภ่ายใน มกั
เป็นที�นิยมใชก้นัมากในสาํนักงานทั �วไป เพราะมปีระสทิธภิาพการส่องสว่างค่อนขา้งสงูและใหแ้สงที�ได้

ออกมาจดัว่าอยูใ่นระดบัด ีไมเ่คอืงตา 
หลอด Fluorescent เป็นหลอดที�มปีระสทิธภิาพสงู ใหค้วามสว่างมากถงึ 72 ลเูมนต่อวตัต ์ เมื�อ

เทยีบกบัหลอด Incandescent ซึ�งใหค้วามสว่างเพยีง 17.5 ลเูมนต่อวตัต ์ นอกจากนี�ยงัมอีายกุารใชง้าน

มากถงึ 20,000 ชั �วโมง ซึ�งสงูกว่าอายกุารใชง้านของหลอด Incandescent หลอด Fluorescent นี�ม ี
ขนาดตั �งแต่ 4 วตัตจ์นถงึ 215 วตัต ์ มคีวามยาวตั �งแต่ 6 นิ�ว จนถงึ 96 นิ�ว และมรีปูร่างต่างๆกนัไปอกี

ดว้ย  
 

1.1 ส่วนประกอบของหลอด Fluorescent ประกอบดว้ยส่วนสาํคญัต่างๆดงันี�คอื 

1.1.1  ตวัหลอด (Tube) 

1.1.2  ขั �วหลอด (Base) 
1.1.3  อเิลก็โตรด หรอื แคโทด (Electrode or Cathode) 

1.1.4  สารและก๊าซที�เตมิเขา้ไปในหลอดฟลอูอเรสเซนต ์

1.1.5 ท่อดดูอากาศสาํหรบัดดูอากาศและเตมิก๊าซ 
1.1.6 ลวดนํากระแสต่อกบัขั �วหลอด 
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1.1.7 กา้นยดึลวดตวันํา 

 
1.1.14 ตวัหลอด (Tube)  

หลอดแกว้โดยทั �วไปจะมเีสน้ผ่านศูนยก์ลางของหลอดตั �งแต่ 5/8 นิ�ว จนถงึ 2-1/8 นิ�ว 

และมคีวามยาวตั �งแต่ 6-96 นิ�ว ภายในหลอดบรรจดุว้ยก๊าซเฉื�อยและปรอท (mercury) และเคลอืบดว้ย

สารเรอืงแสง (Phosphur) นอกจากนี�กเ็ป็นที�สําหรบัยดึของแคโทด  รปูร่างของหลอดแกว้ มหีลาย
รปูแบบเช่น 

หลอดแกว้แบบยาวตรงพนิเดี�ยว 
หลอดแกว้แบบยาวตรงพนิคู่ 

หลอดแบบวงกลม (circline) 
แบบตวัย ู(U-shape) 

แบบทรงกระทดัรดั (Compact) 

รปู แสดงรปูรา่งของหลอด Fluorescent 
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1.1.15 ขั �วหลอด (Base)  

ขั �วหลอดหมายถงึ ขั �วที�อยูบ่รเิวณหวัและทา้ยของหลอด ลกัษณะของขั �วหลอดจะมหีลาย

แบบ หลอดฟลอูอเรสเซนตเ์มื�อนําไปใชง้านจะตอ้งมขี ั �วหลอดสวมอยูท่ี�ปลายทั �งสองของหลอดแกว้เพื�อนํา
กระแสไฟฟ้าสู่หลอด ซึ�งมขี ั �วหลอดแบบต่างๆ เช่น แบบเป็นขั �วคู ่ (Bi-Pin Base) แบบขั �วเดยีว (Single 

Pin Base) สาํหรบัแบบขั �วคู่นั �นยงัแบง่ออกเป็นขนาดต่างๆ 3 ขนาดดว้ยกนั คอื 

- ขนาดเลก็ (Miniature) 

- ขนาดกลาง (Medium) 

- ขนาดใหญ่ (Mogul) 

แสดงใหเ้หน็ดงัรปู 

 
 สาํหรบัหลอดที�มรีปูร่างเป็นวงกลม (Circular Lamp) จะมขี ั �ว 4 ขั �ว อยูร่ะหว่างขั �วของแคโทดทั �ง

สองที�จะบรรจบกนั ดงัรปู 

 สาํหรบัหลอดที�มรีปูร่างเป็นแบบตวัย ู(U-Shaped Lamp) ขั �วหลอดจะเป็นแบบขั �วคู่ ซึ�งจดัอยูใ่น
ประเภทขั �วหลอดแบบขั �วคู่ขนาดกลาง 

 

1.1.16  อิเลก็โทรด หรือ แคโทด (Electrode or Cathode) 

หลอดฟลอูอเรสเซนตภ์ายในหลอดจะมอีเิลก็โทรดหรอืแคโทดเป็นตวัปล่อยกระแสไฟฟ้า 

นิยมใชก้นัแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคอื 
1. แคโทดรอ้น (Hot Cathode) เป็นขดลวดซอ้นขดลวดมลีกัษณะดงัรปู ขดลวด

จะถูกเคลอืบดว้ยออกไซดข์องโลหะ ซึ�งจะปล่อยอเิลก็ตรอนเมื�อถูกทาํใหร้อ้น 

และอเิลก็ตรอนจะถูกปล่อยไดม้ากที�สุดเมื�อมอุีณหภมู ิ900 องศา 
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2. แคโทดเยน็ (Cold Cathode) ทาํจากโลหะที�เป็นเหลก็ลว้นๆ จะเป็นตวัปล่อย

อเิลก็ตรอนออกมาภายในหลอด อายกุารใชง้านน้อยกว่า โดยทั �วไปจะนิยมใช้
แบบแคโทดรอ้นมากกว่า 

 

 
1.1.17 สารและกา๊ซที�เติมเข้าไปในหลอดฟลอูอเรสเซนต ์

- ไอปรอท (Mercury) เมื�อหลอดทาํงาน ไอปรอทจะลดปรมิาณลงทาํใหค้วามดนัใน

หลอดตํ�าลงมาก กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านตวัหลอดได ้และทาํใหเ้กดิรงัสี
อลัตราไวโอเลตที�มคีวามยาวคลื�น 253.7 นาโนเมตร  

- สารเรอืงแสง (Phosphor) จะบรรจอุยูบ่รเิวณผวิดา้นในของหลอดแกว้สารเคมนีี�
เรยีกว่า ฟอสเฟอร ์(Phosphor) หรอืเรยีกว่าสารเรอืงแสง และเมื�อหลอดทาํงานไอปรอท

จะปล่อยรงัสอีลัตราไวโอเลตออกมา เมื�อวิ�งมากระทบกบัฟอสเฟอรท์ี�เคลอืบที�ผวิหลอดก็
จะทําใหห้ลอดดสูว่างไสวขึ�น เอกสารป
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รปู แสดงการเรอืงแสงที�เกดิขึ�นจากรงัสอีลัตราไวโอเลตวิ�งไปกระทบสารเรอืงแสงที�เคลอืบผวิดา้นในของ

หลอดแกว้ 

 
สขีองหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ หลอดฟลอูอเรสเซนตท์ี�ใชก้นัอยูม่มีากมายหลายสขีึ�นซึ�งอยูก่บัสาร

ฟอสเฟอรท์ี�ฉาบอยูภ่ายใน ดงัตาราง 3.1 
ตาราง 3.1 สารฟอสเฟอรท์ี�ใชภ้ายในหลอดฟลอูอเรสเซนต ์

สารฟอสเฟอรที์�ใช้ สีที�เกิดขึ�น 

แคลเซยีมฮาโลเจนฟอสเฟต ขาว 

แคดเมี�ยมบอเรต ชมพ ู

สตรอนเตยีมออกโทฟอสเฟต สม้ 

แคลเซี�ยมทงัสเตน นํ�าเงนิ 

แมกนี�เซยีมเบอมาเนต แดง 

แมกนีเซี�ยมทงัสเตน ขาวนํ�าเงนิ 

ซงิกซ์ลิเิกต เขยีว 

สตรอนเตยีมฮาโลเจนฟอสเฟต เขยีวอ่อน 

 
- ก๊าซที�เตมิในหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ ก๊าซที�ถูกเตมิเขา้ไปในหลอดนี�จะเป็น ก๊าซอารก์อน 

(Argon) เพยีงเลก็น้อยและมอีงคป์ระกอบของก๊าซนีออน (Neon) หรอืบางครั �งเตมิก๊าซ 
ครปิตอน (Krypton) ก๊าซเหล่านี�เมื�อใส่แรงดนัใหก้บัหลอดเพยีงพอกจ็ะช่วยใหห้ลอดไฟ

สว่างและจะยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านหลอดและปรอทกจ็ะกลายเป็นไอ 
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1.1.18 ท่อดดูอากาศสาํหรบัดดูอากาศและเติมกา๊ซ 

ใชส้าํหรบัดดูอากาศออกจากตวัหลอดและบรรจกุ๊าซไอปรอทเขา้ไปภายในหลอด 

1.1.19 ลวดนํากระแสต่อกบัขั �วหลอด 

ทาํหน้าที�เป็นตวันํากระแสไฟฟ้าจากขั �วหลอดสู่แคโทดของหลอด 

1.1.20 ก้านยึดลวดตวันํา 

ทาํหน้าที �ยึดลวดตวันําเข้ากบัขั �วหลอดและป้องกนัลวดนํากระแสสมัผสักนั 

 

1.2 ส่วนประกอบของวงจรหลอด Fluorescent 

1.2.1 บลัลาสต ์(Ballast)  

บลัลาสตน์ี�จะต่ออนุกรมกบัหลอดและ สตารท์เตอร ์หน้าที�ของบลัลาสตค์อื 
1) ทาํหน้าที�เพิ�มแรงดนัในขณะจดุไสห้ลอด เพราะว่าเมื�อหลอดยงัไมส่ว่างความตา้นทานของ

หลอดจะสงู เนื�องจากหลอดยาวมากบลัลาสตจ์งึทําหน้าที�เพิ�มแรงดนัใหม้ากพอที�จะจดุไส้
หลอดได ้

2) ทาํหน้าที�ลดแรงดนัไฟฟ้าที�ตกครอ่มหลอฟลอูอเรสเซนตใ์หต้ํ�าลงเมื�อหลอดทาํงานแลว้ 

เนื�องจากตงับลัลาสตจ์ะเป้นขดลวดความตา้นทานจงึมคีุณสมบตัใินการจาํกดัขนาดของ
แรงดนัไฟฟ้าใหล้ดลงเหลอืตามความตอ้งการของหลอด สาเหตุที�ตอ้งลดแรงดนัลงเนื�องจาก

ไสข้องหลอดฟลอูอเรสเซนตน์ั �นบอบบางมาก ไมส่ามารถทนแรงดนัสงูๆ ไดน้านๆ 
3) ทาํหน้าที�เป็นตวัจาํกดักระแสไฟฟ้า ในขณะที�หลอดตดิตั �งแลว้ เพราะว่าเมื�อหลอดสว่างก๊าซ

ที�อยูภ่ายในแตกตวัออกทาํใหค้วามตา้นทานลดตํ�าลง กระแสไฟฟ้าสามารถวิ�งจากไสห้ลอด
ขา้งหนึ�งไปยงัไสห้ลอดอกีขา้งหนึ�งได ้

ชนิดของบลัลาสตท์ี�ใชก้นัอยู่ม ี3 ชนิดคอื 
1. บลัลาสตช์นิดขดลวด (Choke Coils Ballast) ใชก้นัทั �วไป ตวับลัลาสตท์าํดว้ย

ลวดทองแดงพนัรอบแกนเหลก็ ซึ�งเป็นเหลก็แผ่นบางๆ  (Laminated sheet steel) วาง

เรยีงซอ้นกนั  
2. บลัลาสตช์นิดหมอ้แปลงขดลวดชุดเดยีว (Autotransformer Ballast) ลกัษณะคลา้ย

หมอ้แปลงแบบ Auto คอืมแีทป็ออกมาตรงกลางใชก้รณนํีาหลอดไปใชก้บัแรงดนั 120 
โวลตห์รอื 100 โวลต ์

3. บลัลาสตอ์เิลก็ทรอนิกส ์ (Electronic Ballast) เป็นบลัลาสตท์ี�ทํามาจากอุปกรณ์
อเิลก็ทรอนิกสม์ลีกัษณะเด่นคอื ช่วยในการประหยดัพลงังาน และค่าตวัประกอบกําลงั 

(Power Factor) สงูและไม่ตอ้งใชส้ตารท์เตอรใ์นวงจร แต่กม็ขีอ้เสยีตรงที�มรีาคาแพงจงึ

ไมน่ิยมใชก้นัมากนกัในบา้นเรา 
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1.2.2 สตารท์เตอร ์(Starter)  

สตารท์เตอรท์ี�ใชก้นัโดยทั �วๆ ไปเป็นแบบโกลว ์(Glow Type) ประกอบดว้ยส่วนสําคญั 2 

ส่วนคอื 
ก. หน้าสมัผสัที�เคลื�อนที�ได ้(Movable Contact)  

ข. หน้าหน้าสมัผสัที�อยูก่บัที� (Fixed Contact)  

หน้าสมัผสัทั �งสองนี�บรรจใุนหลอดแกว้เลก็ๆ ภายในบรรจดุว้ยก๊าซอารก์อน 
 หน้าสมัผสัที�เคลื�อนที�ตดิอยู่กบั Bimetal strip (แผ่นลหะที�มสีารสองอยา่งซึ�งมกีารขยายตวัต่างกนั

เมื�อไดร้บัความรอ้น) โดยปกตหิน้าสมัผสัทั �งสองจะไมแ่ตะกนั แต่เมื�อมกีระแสไฟฟ้าไหลครบวงจรจะเกดิ
แรงเคลื�อนไฟฟ้าตกครอ่มที�ตวัสตารท์เตอร ์ 220 โวลท ์ ซึ�งมผีลทาํใหก้ระแสไฟฟ้าจาํนวนหนึ�งไหลผ่าน

ก๊าซอารก์อน จะทาํให ้ Bimetal Strip รอ้น และสมัผสักนั ส่วนกระแสอกีส่วนหนึ�งจะวิ�งผา้นไสห้ลอดขา้ง
หนึ�งไปยงัไสห้ลอดอกีขา้งหนึ�งและเกดิการแตกตวัของก๊าซที�บรรจอุยู่ภายในทําใหห้ลอดสว่างได ้ เมื�อ

หลอดสว่างแลว้กระแสไฟฟ้าที�ไหลผ่านสตารท์เตอรจ์ะลดน้อยลง ทาํให ้ Bimetal Strip เยน็ตวัลงตดั

สตารท์เตอรอ์อกจากวงจร แสดงใหเ้หน็ดงัรปู  

 
 

 

1.2.3 ขั �วยึดหลอด (Lampholder)  

ทาํหน้าที�ยดึหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ และเป็นทางนํากระแสไฟฟ้าเขา้สู่ข ั �วหลอดดว้ย มี
ลกัษณะต่างๆ ซึ�งแต่ละแบบกจ็ะใชค้วบคู่กบัขั �วหลอดแต่ละแบบ ดงัแสดงในรปู  
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1.3 การทาํงานของหลอดฟลอูอเรสเซนต ์

พจิารณาวงจรการทํางานในรปู จะเหน็ว่าสตารท์เตอรต่์อขนานอยูก่บัหลอดไฟฟ้า ตวับลัลาสตต่์อ
อนุกรมอยูก่บัหลอดและสตารท์เตอร ์ เมื�อมกีระแสไฟฟ้าไหลผ่านในวงจร ในช่วงแรกนี�กระแสไฟฟ้าไม่

สามารถวิ�งจากปลายขา้งหนึ�งไปยงัอกีขา้งหนึ�งของหลอดไดเ้นื�องจากหลอดยาวและมคีวามตา้นทานมาก 

กระแสไฟฟ้าส่วนหนึ�งวิ�งไปยงัสตารท์เตอรท์ําใหก๊้าซภายในสตารท์เตอรร์อ้นและขยายตวัจนทาํใหแ้ผ่น 
Bimetal Strip ทั �งสองแผ่นสมัผสักนักระแสไฟฟ้าจะไหลครบวงจรและทาํใหข้ ั �วหลอดทั �งสองขา้งอุ่นตวัจน

รอ้น โดยบลัลาสตท์ําหน้าที�เพิ�มแรงดนัขณะจดุไสห้ลอดในช่วงแรกดว้ย หลงัจากนั �นก๊าซภายใน
หลอดขยายตวัจนกระทั �งเกดิการแตกตวัของก๊าซขึ�น กระแสไฟฟ้าสามารถวิ�งจากปลายขา้งหนึ�งไปยงัอกี

ขา้งหนึ�งได ้ ไอปรอทเกดิการแตกตวักระทบสารเรอืงแสง (ฟอสเฟอร)์ จนสามารถเปล่งแสงออกมาได ้
ขณะเดยีวกนัที�ตวัสตารท์เตอรน์ั �นกระแสไฟฟ้าน้อยลงไป มผีลทาํใหแ้ผ่น Bimetal Strip ทั �งสองแยกตวั

ออกจากกนั และตดัวงจรสตารท์เตอรอ์อกในที�สุด ในช่วงหลงันี�บลัลาสตท์าํหน้าที�จาํกดัแรงดนัไมใ่หม้าก

เกนิไป คอื ประมาณ 100 โวลท ์
 

 

1.4 หลอดคอมแพคท์ฟลอูอเรสเซนต ์

 หรอืที�ชาวบา้นเรยีกว่าหลอดตะเกยีบ เป็นหลอดฟลอูอเรสเซนตข์นาดเลก็ ที�ถูกพฒันาขึ�นมาเพื�อ

ใชแ้ทนหลอดอนิแคนเดสเซนต ์ อายกุารใชง้านมากกว่าหลอดอนิแคนเดสเซนต ์คอืมอีายกุารใชง้าน
ประมาณ 5000-8000 ชั �วโมง และประสทิธภิาพกส็งูกว่า คอื ประมาณ 50-80 ลเูมนต่อวตัต ์แต่กไ็ม่

สามารถทดแทนหลอดอนิแคนเดสเซนตไ์ดท้ั �งหมดเพราะขอ้จาํกดัในดา้น ราคา , ความสวยงามและความ
ตอ้งการใชใ้นการออกแบบ 

 หลอดคอมแพคทม์ขี ั �วหลายแบบ ทั �งแบบเกลยีวและพนิ ขั �วเกลยีวมกัเป็นชนิดที�มบีลัลาสตใ์นตวั
และสามารถใชแ้ทนหลอดอนิแคนเดสเซนตไ์ดท้นัท ี

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



บทที�3-แหล่งกําเนิดแสง 

3-39 

 

 
 

1.5 อายกุารใช้งาน 

 อายกุารใชง้านประมาณ 6000-20000 ชม. ขึ�นอยูก่บัชนิดและขนาดวตัตข์องหลอด แต่ทั �งนี�

ทั �งนั �นการใชง้านของหลอดกม็ผีลต่ออายกุารใชง้านของหลอด เช่น หากเปิด-ปิดหลอดบ่อยๆ หรอื 
นําไปใชก้บัระดบัแรงดนัที�ไมเ่หมาะสมหากนําหลอดไปใชก้บัพกิดัแรงดนัที�สงูกว่ากําหนดของหลอดไฟฟ้า

กจ็ะส่งผลทาํใหอ้ายกุารใชง้านของหลอดสั �นลงได ้
 

 

 
 

 
 

 

1.6 คณุลกัษณะสีของฟลูออเรสเซนต ์(Color Characteristics) 
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ค) หลอดฟลอูอเรสเซนตม์สีทีี�นิยมใช ้6 ชนิดคอื 

 - ชนิดขาวเยน็ (Cool White)    ตวัยอ่ CW 
 - ชนิดขาวอุ่น (Warm White)    ตวัยอ่ WW 

 - ชนิดขาว (White)     ตวัยอ่ W 

  - ชนิดขาวเยน็แบบปรบัปรงุพเิศษ (Cool White Deluxe) ตวัยอ่ CWX 
 - ชนิดขาวอุ่นแบบปรบัปรงุพเิศษ (Warm White Deluxe) ตวัยอ่ WWX 

 - ชนิดแสงกลางวนั (Daylight)    ตวัยอ่ D 
 สทีี�ออกมาจากหลอดทั �ง 6 ชนิด จะนํามาเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐานของสขีาว ซึ�งเป็นสี

พื�นฐานของหลอดฟลอูอเรสเซนต ์

 นอกจากนี�แลว้ยงัมหีลอดสพีเิศษอื�นๆ ที�มกันํามาใชก้นัเช่น 
 หลอดส ี มลีกัษณะสต่ีางๆ เช่น สขีาว สแีดง สสีม้ สเีหลอืง สชีมพ ูสนํี�าเงนิ ใชใ้น

งานตกแต่งต่างๆ เช่น ตูโ้ชว ์เวทลีะคร เวทดีนตร ีรา้นอาหาร 
 หลอดอลัตราไวโอเลต เป็นหลอดที�ใหแ้สงที�ตามองไมเ่หน็และแสงที�ตามองเหน็ นําไป

ใชง้นงานชวีวทิยา คอื ใชใ้นการหยุดการเจรญิเตบิโตของเชื�อโรคบางชนิดได ้หรอืเรยีกกนัว่าหลอดฆา่
เชื�อ 

 หลอดแสงสดีาํ (Black Light) เป็นหลอดที�ผวิของหลอดมสีดีาํทั �วทั �งหลอด เพื�อกนัไมใ่ห้
แสงที�ตามองไมเ่หน็เลด็ลอดออกมาได ้แต่ยอมใหแ้สงอลัตราไวโอเลตออกมาไดเ้ท่านั �นและเมื�อแสงอตัรา

ไวโอเลตไปกระทบกบัวตัถุหรอืฉากกจ็ะเกดิแสงขึ�น ใชใ้นสถานที�ที�ตอ้งการบรรยากาศที�แปลกออกไปจาก
บรรยากาศเดมิ เช่น ในไนทค์ลบั บาร ์หรอืสถานเรงิรมยต่์างๆ 

 

1.7 ดชันีคณุสมบติัทางสี (CRI) 

หลอดฟลอูอเรสเซนตใ์หแ้สงสขีาวจะมคี่า CRI ต่างๆ กนั ดงัแสดงในตารางที� 3.2 
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ตาราง 3.2 ความแตกต่างของแสงสขีาวในการนําไปใชง้านกบังานต่างๆ 

ส ี ดชันีความถูกตอ้งส ี การนําไปใชง้าน 

คลูไวท ์ 65 สาํนกังาน โรงงาน อาคารพาณชิย ์ และในงานที�

ตอ้งการเน้นความรูส้กึเยน็สบาย ใหแ้สงเป็น
ธรรมชาตแิก่ภายนอกอาคาร 

คลูไวท ์เดอลุกซ ์ 85 เช่นเดยีวกบั คลูไวท ์ และใหส้่วนผสมสแีดง

เพิ�มขึ�น ทําใหแ้สงสมีองดเูพิ�มความประทบัใจสงู 
ค่าดชันีบอกความถูกตอ้งของสดีมีาก 

วอรม์ไวต ์ 52 เหมาะกบังานที�ตอ้งการเน้นความรูส้กึอบอุ่น ให้
สคีลา้ยๆ หลอดไส ้ ทาํใหด้สูดใสขึ�นเมื�อชิ�นงาน

เป็นสแีดงและสเีหลอืง ส่วนสนํี�าเงนิจะจางลง 

วอรม์ไวต ์เดอลุกซ ์ 85 เช่นเดยีวกบั วอรม์ไวต ์ สขีองแสงออกไปทาง
เหลอืงแดง เหมาะกบัสถานที�ที�ตอ้งการ

ความรูส้กึอบอุ่นนุ่มนวลและช่วยใหส้ิ�งของรอบ
ขา้งแลดสูวยงาม เช่น ที�อยูอ่าศยัและอาคาร

พาณชิย ์

ไวต ์ 58 ใชใ้นงานแสงสว่างทั �วไป เช่น สาํนกังาน 

โรงเรยีน ที�อยูอ่าศยั และตอ้งการเน้นสเีหลอืง 

เหลอืงเขยีวและสม้ 

เดไลต ์ 77 ใชง้านทั �วไป เช่น สาํนกังาน โรงเรยีน และที�อยู่

อาศยั 

เดไลต ์เดอลุกซ ์ 94 ใหแ้สงสนํี�าเงนิ ซึ�งออกไปทางแสงธรรมชาต ิ ทาํ

ใหส้นํี�าเงนิและสเีขยีวมองดูสดใส ส่วนสแีดง สี

สม้และสเีหลอืงจะมองดจูดืจางลง 

 

 

1.8 ข้อดีของหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

ขอ้ดขีองหลอดฟลอูอเรสเซนต ์

1) ใหแ้สงสว่างนวลงามและสสีนัเป็นที�ถูกใจแก่ผูใ้ช ้เช่น 

- สขีาว (White) เหมาะสําหรบัใหแ้สงสว่างเพื�อประโยชน์ทั �วไป และเขา้กนัไดด้กีบัการ
ใชร้ว่มกบัหลอดไส ้

- สแีสงธรรมชาต ิ (Day light) สฟ้ีาอ่อนมแีสงสใีกลเ้คยีงกบัแสงธรรมชาตเิหมาะ
สาํหรบัหอ้งโชวส์นิคา้ 
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- สขีาวชมพอู่อน (Warm white) เป็นลกัษณะสขีองแสงซึ�งมสีแีดงผสมอยาเลก็น้อย
เหมาะกบับรรยากาศเป็นกนัเองในหอ้งนั �งเล่น รา้นกาแฟ รา้นอาหาร และสโมสร 

เป็นตน้ 
2) ใหแ้สงสว่างเกอืบสมํ�าเสมอแผ่ไปทั �วทั �งหลอด ซึ�งหลอดเผาไสน้ั �นจะมแีสงสว่างจา้ออกมาจาก

ไสห้ลอด จนทาํใหรู้ส้กึบาดตา 
3) ไมท่าํใหเ้กดิเงาเด่นชดั 

4) ใหแ้สงสว่างมากกว่าหลอดไสใ้นขนาดจาํนวนวตัตเ์ท่าๆ กนั (ประมาณ 3-4 เท่า) 
5) มอีายกุารใชง้านที�นาน (6000-20000 ชั �วโมง) 

6) ในดา้นการตกแต่งอาคาร บรษิทัผุผ้ลติไดส้รา้งหลอดฟลอูอเรสเซนตไ์วห้ลายรปูแบบเหมาะ
สาํหรบัประดบัประดาตามแนวสถาปัตยกรรม ตวัหลอดไมม่คีวามรอ้นเหมอืนหลอดเผาไสจ้งึ

ใชต้ดิใกลผ้า้หรอืมา่นไดด้ ีและใชใ้กลต้วับุคคลไดอ้กีดว้ย 
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1.9 ค่าฟลกัซแ์สงสว่างของหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

ค่าฟลกัซแ์สงสว่างและคุณสมบตัขิองแสงจากหลอดแกว้ยาว  
วตัต ์
(W) 

ส ี ฟลกัซ์แสงสว่าง 
(lm) 

ประสทิธภิาพแสงสว่าง 
(lm/W) 

อายุการใชง้าน 
(ชั �วโมง) 

4 WW 140 35 6000 

CW 140 35 6000 

6 WW 280 472 7500 

CW 280 47 7500 

8 WW 410 51 7500 

CW 410 51 7500 

WWX 450 56 7500 

CWX 450 56 7500 

13 WW 930 72 7500 

CW 930 72 7500 

WWX 1000 77 7500 

CWX 1000 77 7500 

18 WW 1200 67 7500 

CW 1200 67 7500 

W 1200 67 7500 

D 950 53 7500 

DX 800 45 7500 

WWX 1450 81 7500 

CWX 1450 81 7500 

20 WW 1200 60 7500 

CW 1200 60 7500 

D 1030 52 7500 

36 WW 3100 86 15000 

CW 3100 86 15000 

W 3100 86 15000 

D 2500 69 15000 

DX 2000 56 15000 

WWX 3450 95 15000 

CWX 3450 95 15000 

40 WW 3100 78 15000 

CW 3100 78 15000 

D 2600 56 15000 
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ค่าฟลกัซแ์สงสว่างและคุณสมบตัขิองแสงจากหลอดฟลอูอเรสเซนตว์งกลม 

วตัต ์
(W) 

ส ี ฟลกัซแ์สงสว่าง 
(lm) 

ประสทิธภิาพแสงสว่าง 
(lm/W) 

อายกุารใชง้าน 
(ชั �วโมง) 

22 WW 1250 57 7500 

CW 1250 57 7500 

D 1050 48 7500 

32 WW 2100 66 7500 

CW 2050 64 7500 

D 1750 55 7500 

40 WW 2950 74 10000 

CW 2900 73 10000 

D 2500 63 10000 

 

 
ค่าฟลกัซแ์สงสว่างและคุณสมบตัขิองแสงจากหลอดฟลอูอเรสเซนตต์วัย ู

วตัต ์
(W) 

ส ี ฟลกัซแ์สงสว่าง 
(lm) 

ประสทิธภิาพแสงสว่าง 
(lm/W) 

อายกุารใชง้าน 
(ชั �วโมง) 

20 WW 1150 58 7500 

CW 1150 58 7500 

40 WW 2700 68 10000 

CW 2700 68 10000 

65 WW 4500 69 10000 

CW 4500 69 10000 
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ค่าฟลกัซแ์สงสว่างและคุณสมบตัขิองแสงจากหลอดคอมแพคฟลอูอเรสเซนต ์อายกุารใชง้าน

ประมาณ 5000 ชั �วโมง 
หลอดวงกลมบลัลาสตใ์นตวั 

วตัต ์

(W) 

ฟลกัซแ์สงสว่าง 

(lm) 

ประสทิธภิาพแสงสว่าง 

(lm/W) 

ลกัษณะหลอด 

12 700 58 

 

18 1000 56 

24 1450 60 

 

 
 

หลอดทรงหลอดไสบ้ลัลาสตใ์นตวั 

วตัต ์
(W) 

ฟลกัซแ์สงสว่าง 
(lm) 

ประสทิธภิาพแสง
สว่าง 

(lm/W) 

ลกัษณะหลอด 

9 425 47 

 

13 600 46 

18 900 50 

25 1200 48 
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หลอดทรงหลอดตะเกยีบไม่มบีลัลาสตใ์นตวั 

วตัต ์
(W) 

ฟลกัซแ์สงสว่าง 
(lm) 

ประสทิธภิาพแสง
สว่าง 

(lm/W) 

ลกัษณะหลอด 

5 250 50 

 

7 400 57 

9 600 67 

10 600 60 

11 900 82 

13 900 69 

18 1250 69 

24 1800 73 

36 2900 81 
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1.10 การส่งพลงังานของหลอดฟลอูอเรสเซนต ์

 

 

 

 

กาํลงัที�จ่าย ���%

การแผ่รงัส ี��%
สูญเสยีในการไม่

แผ่รงัส ี��%

รงัสทีี�มองเหน็ รงัสอีนิฟราเรด กาํลงัไฟฟ้าสูญเสยี

2% 20% 36% 4% 38%

22% 36% 42%
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2. หลอดโซเดียมความดนัตํ�า (Low Pressure Sodium Lamp) 

 เป็นหลอดไฟฟ้าที�ทาํงานที�ความดนัภายในหลอดตํ�ามาก หลอดไฟชนิดนี�สามารถเปล่งแสงที�มี
ความยาวคลื�นความยาวเดยีวออกมา แสงดงักล่าวอยูใ่นยา่นของแสงสเีหลอืง มคีวามยาวอยูร่ะหว่าง 

589.0-589.5 นาโนเมตร ซึ�งอยูใ่กลค้วามยาว 555 นาโนเมตร ซึ�งเป็นแสงที�ตาคนเรารบัรูไ้ดไ้วที�สุด 
ดงันั �นหลอดโซเดยีมความดนัตํ�าจงึเป็นหลอดที�เหมาะที�จะใชก้บังานประเภทที�ตอ้งการความปลอดภยั 

หรอืตอ้งการความชดัเจน หลอดโซเดยีมความดนัตํ�านี�เป็นหลอดที�มปีระสทิธภิาพมากที�สุดในบรรดา

หลอดทั �งหมด ประมาณ 120-200 ลเูมน/วตัต ์  ขอ้เสยีของหลอดชนิดนี�คอืมคี่าดชันีความถูกตอ้งของส ี
เป็น 0% หากไมค่าํนึงถงึเรื�องสแีลว้จะเป็นหลอดประหยดัพลงังานไฟฟ้ามากที�สุดจงึนิยมใชก้รณทีี�ตอ้ง

เปิดเป็นเวลานานๆ เช่น บนถนนซุปเปอรไ์ฮเวย ์หรอืบางแห่งตดิตั �งบรเิวณตู ้ATM เพราะตอ้งเปิดเอาไว้
ทั �งคนื  

2.1  ส่วนประกอบของหลอดโซเดียมความดนัตํ�า ประกอบดว้ยส่วนสําคญัต่างๆดงันี�คอื 

2.1.1 ตวัหลอด (Tube) 
2.1.2 ส่วนที�อยูภ่ายในหลอดแกว้ตวัย ู

 
2.1.1 ตวัหลอด เป็นส่วนที�อดัก๊าซความดนัตํ�าเขา้ไป มลีกัษณะเป็นรปูตวัย ู และภายใน

หลอดจะบรรจกุ๊าซโซเดยีมที�เป้นของแขง็พรอ้มกบัก๊าซนีออน หรอืก๊าซอารก์อนที�มคีวามดนัตํ�า ดว้ยเหตุ

นี�เราจงึเรยีกว่า หลอดโซเดยีมความดนัตํ�า มลีกัษณะดงัรปู 
 

 
 จากรปูจะเหน็ไดว้่าตวัหลอดไฟจะมอียู ่2 ชั �น ซึ�งมผีลต่อการทํางานของหลอดและเพิ�ม
ประสทิธภิาพการทาํงานใหด้ขีึ�น และส่วนสาํคญัของหลอดสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน ดงันี� 

1. ขั �วหลอด ทาํจากโลหะผสม หรอืทองแดง หรอื ทองเหลอืง ทาํเป็นเขี�ยวยื�นออกมาสอง

เขี�ยว หุม้ฐานหลอดดว้ยฉนวน ขั �วหลอดจะมแีต่ชนิดเขี�ยวเท่านั �นเนื�องจากตอ้งการมมุหรอืองศาของ
แสงที�แน่นอนในการตดิตั �ง 

2. หลอดแกว้ดา้นนอก  จะเป็นตวัป้องกนัหลอดแกว้ที�อยูด่า้นในซึ�งบรรจกุ๊าซต่างๆ เอาไว้
ไมใ่หส้มัผสักบัอากาศภายนอก เพราะอากาศภายนอกจะทําอนัตรายกบัหลอดที�อยู่ภายใน ดา้นใน

ระหว่างหลอดแกว้ทั �งสองจะเป็นสุญญากาศ ซึ�งเป็นการทาํหน้าที�เป็นฉนวน ป้องกนัไมใ่หค้วามรอ้น
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จากภายในหลอดแผ่ออกมาไดง้า่ย และเมื�ออุณหภูมภิายนอกเกดิการเปลี�ยนแปลงกจ็ะไมม่ผีลต่อ

อุณหภมูกิารทํางานของหลอดและภายในหลอดจะซลิกิาบางๆ คลุมอยูภ่ายในหลอดอกีชั �นหนึ�ง เพื�อ
ใชเ้ป็นที�เกบ็และเป็นฉนวนกนัความรอ้นของโซเดยีมใหอ้ยูภ่ายหลอดซึ�งจะเป็นการทาํให้

ประสทิธภิาพของหลอดสงูสุด 
3. หลอดแกว้ดา้นใน  มกัทาํเป็นรปูตวัยปูกตแิลว้หลอดโซเดยีมความดนัตํ�า จะมรีะยะห่าง

ระหว่างแคโทดทั �งสองยาวมาก ทั �งนี�เพื�อที�จะทาํใหเ้กดิความรอ้นสงู แต่เพื�อเป็นการประหยดัเนื�อที�

และลดขนาดของหลอดจงึทําเป็นรปูตวัยแูทน ภายในบรรจดุว้ยไสห้ลอดทํามาจากทงัสเตนเคลอืบ
ดว้ยออกไซต ์นีออน หรอือารก์อน และโซเดยีมแขง็ และขณะที�หลอดทํางานตวัขดลวดทงัสเตนที�อยู่

ในหลอดแกว้นี�จะเป้นตวัที�ทําใหเ้กดิความรอ้น โดยการกระตุน้อเิลก็ตรอนของทงัสเตน เพื�อทาํให้
โซเดยีมเกดิการละลาย และกลายเป็นไอโซเดยีมในที�สุด  

2.1.2. ส่วนที�อยูภ่ายในหลอดแกว้ตวัย ู 
1. แคโทด เป็นส่วนที�ทําหน้าที�เป็นขั �วหลอด เพื�อใชต่้อกบัไฟแรงสงู (ประมาณ 500 โวลท)์ 

จากบลัลาสต ์ และแคโทดนี�ทาํมาจากทงัสเตน โดยทําเป็นขดลวดอยูใ่นส่วนที�เป็นตวัใหค้วามรอ้นแก่
หลอด  

2. ก๊าซอารก์อนและก๊าซนีออน เป็นตวัช่วยลดแรงดนัที�ข ั �วหลอดขณะเริ�มไอออไนซ ์ เมื�อ
หลอดเริ�มทาํงาน ก๊าซอารก์อนหรอืก๊าซนีออนนี�จะเกดิการไอออไนเซชั �นขึ�นก่อนโซเดยีม และมี

แรงดนัไฟฟ้าตกครอ่มที�แคโทด ซึ�งจะเป็นการอุ่นแคโทดใหโ้ซเดยีมกลายเป็นไออกีทหีนึ�ง ซึ�งก๊าซทั �ง

สองตวันี�จะเป็นตวัช่วยใหก้ารเกดิไอออไนเซชั �นนั �นโดยที�ไมต่อ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้ามาก และทาํใหเ้กดิ
การทํางานของหลอดไฟขึ�นได ้

3. ก๊าซโซเดยีม จะอยูใ่นรปูของแขง็ และเมื�อไดร้บัความรอ้นและมอุีณหภูมสิงูเพยีงพอกจ็ะ
กลายเป็นไอ แลว้เปล่งแสงสเีหลอืงออกมา เมื�ออุณหภมูลิดลง โซเดยีมกจ็ะเปลี�ยนสถานะมาเป็น

ของแขง็เหมอืนเดมิ  
 

2.2 อปุกรณ์อื�นๆ ที�ช่วยในการทาํงานของหลอดโซเดียมความดนัตํ�า 

1. บลัลาสต ์ (Ballast) จะเป็นแบบหมอ้แปลงขดเดยีวที�มกีารรั �วของเสน้แรงแมเ่หลก็สงู 
(Autotransformer High Leakage) มขี ั �นตอนการทํางานดงันี� เมื�อเราใหแ้รงดนัไฟฟ้ากบัวงจรดงัรปู

มนัจะทําหน้าที�เพิ�มแรงดนัไฟฟ้าใหส้งูขึ�นเพื�อที�จะทําใหก๊้าซที�บรรจอุยู่ภายในหลอดแกว้เกดิการไอออ
ไนซข์ึ�น 
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2. ตวัเกบ็ประจ ุ(Capacitor) ทําหน้าที�เพิ�มค่าตวัประกอบกําลงั (Power Factor) ของหลอด

ใหส้งูขึ�นประมาณ 0.9-1 ซึ�งหากไม่มแีลว้ค่าตวัประกอบกําลงัจะมคี่าตํ�ามาก ซึ�งมผีลต่อการใช้
พลงังานไฟฟ้า 

3. ส่วนที�ทาํใหเ้กดิแสงสว่าง ในหลอดโซเดยีมความดนัตํ�านั �น แสงสว่างที�เรามองเหน็ไดม้า
จาก ตวัหลอดอารก์ (Arc-tube) ของหลอดที�มรีปูร่างเป็นรปูตวัย ู และหลอดแกว้ของหลอดอารก์นี�ทํา

มาจากแกว้บอเรต ซึ�งมลีกัษณะของโครงสรา้ง หรอืรปูรา่งเป็นแบบหลอดแกว้สุญญากาศผนงัคู่ และ
เคลอืบดว้ยตวัตา้นทานโซเดยีม เพื�อป้องกนัไมใ่หห้ลอดแกว้ขุน่มวัเรว็ และภายในยงัมแีคโทดทาํดว้ย

ทงัสเตนซึ�งทําหน้าที�ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผ่านเขา้ที�ข ั �วหลอดดา้นใน และภายในหลอดแกว้ยงับรรจุ

ดว้ยก๊าซนีออนหรอือารก์อนเลก็น้อย เพื�อลดแรงดนัไฟฟ้าในขณะที�ทําการสตารท์และยงัมโีซเดยีมที�
เป็นของแขง็  ซึ�งจะแตกตวัเป็นไอเมื�ออุณหภูมสิงูขึ�นระดบัหนึ�ง 

 

2.3 การทาํงานของหลอดโซเดียมความดนัตํ�า 

เมื�อจา่ยกระแสไฟฟ้าใหก้บัวงจรกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านบลัลาสต ์ และบลัลาสตจ์ะสรา้งแรงดนั

ขึ�นมาประมาณ 500-700 โวลท ์ ซึ�งเป็นการเริ�มการสตารท์หลอดและทําใหก๊้าซนีออนที�อยูใ่นหลอดแกว้
ตวัยเูริ�มแตกตวั ความตา้นทานของหลอดจะลดลง และกระแสไฟฟ้าจะสงูขึ�น แต่ในช่วงนี�บลัลาสต์จะทํา

หน้าที�อกีอย่างหนึ�งกค็อืจาํกดักระแสไมใ่หม้ากเกนิไปในตอนสตารท์ กระแสที�เพิ�มขึ�นทําใหแ้รงดนัไฟฟ้า
ของบลัลาสตด์า้นที�ต่ออยูก่บัหลอดไฟนั �นลดลง  

เมื�อหลอดโซเดยีมเริ�มทาํงาน จะมแีสงสแีดงเปล่งออกมา แสดงว่าก๊าซนีออนเริ�มแตกตวัจงึเกดิ
ปรากฏการณ์ของแสงสแีดงขึ�น ซึ�งทําใหเ้กดิความรอ้ยขึ�น และเมื�อความรอ้นที�เกดิมอุีณหภูมสิงูขึ�น กจ็ะ

ทาํใหโ้ซเดยีมเริ�มหลอดเหลวและมบีางส่วนกลายเป็นไอ ไอของโซเดยีมนี�จะเคลื�อนที�เขา้ไปในลาํอารก์ 
และในขณะนั �นความตา้นทานภายในหลอดจะตํ�าลง กระแสไฟฟ้ากจ็ะเพิ�มขึ�นทาํใหโ้ซเดยีมเกดิการแตก
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ตวั จากนั �นสขีองแสงกจ็ะค่อยๆ เปลี�ยนไปเป็นสเีหลอืงที�มคีวามยาวคลื�น 586 นาโนเมตร , 589 นาโน

เมตร และ 589.6 นาโนเมตร ตามลาํดบั  
แสงสเีหลอืงของโซเดยีมที�เปล่งออกมานี�จะกลนืแสงสแีดงของก๊าซนีออนใหห้มดไป เมื�อหลอด

ทาํงานอยูใ่นสภาวะเสถยีรแลว้แสงของสทีี�เปล่งออกมานี�จะมคีวามยาวคลื�นเดยีว และเป็นแสงที�ใหค้วาม

ผดิเพี�ยนของสขีองวตัถุสงูกว่าแสงสอีื�น 
 ในช่วงแรกของการทํางานจะเหน็แสงสแีดงและจะใชเ้วลาประมาณ 9-10 นาท ีที�จะทาํใหเ้กดิการ

แตกตวัเป็นไอของโซเดยีม ระยะเวลาที�ใชต้ั �งแต่เริ�มต้นจนถงึระดบัปกต ิ คอื ไมม่กีารเปลี�ยนแปลงของ
แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจรนั �นจะใชเ้วลาประมาณ 15-20 นาท ี ความรอ้นที�เกดิขึ�นจะถูก

ควบคุมใหค้งที�ดว้ยหลอดแกว้สองชั �น ซึ�งระหว่างกลางเป็นสุญญากาศ  ซึ�งกจ็ะส่งผลไปถงึประสทิธภิาพ
ของหลอดที�คงที� และการกระจายแสงกจ็ะคงที�ตามไปดว้ย  

 

2.4 การใช้งานหลอดโซเดียมความดนัตํ�า  

เนื�องจากคุณสมบตัขิองแสงสทีี�มคีวามยาวคลื�นอยูใ่นระดบัที�มคีวามไวต่อการรบัรูข้องตามาก

ที�สุด (ความยาว 555 นาโนเมตร) ดงันั �นหลอดโซเดยีมความดนัตํ�าจงึเป็นหลอดที�เหมาะที�จะใชก้บังาน
ประเภทที�ตอ้งการความปลอดภยั เช่น ไฟถนน บรเิวณทางแยกของถนน เป็นต้น 
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2.5 ค่าฟลกัซแ์สงสว่างของหลอดโซเดียมความดนัตํ�า 

วตัต ์

(W) 

ฟลกัซแ์สงสว่าง 

(lm) 

ประสทิธภิาพแสงสว่าง 

(lm/W) 

35 4550 123 

55 7800 148 

90 13000 146 

135 20800 161 

180 32500 179 

 

2.6 การส่งพลงังานของหลอดโซเดียมความดนัตํ�า 

 

กาํลงัที �ใส่เข้าไป
100%

กาํลงัไฟฟ้าที �ใช้ในการอารก์
91.7%

กาํลงัไฟฟ้า
สญูเสียที �

อิเลก็โตรด
8.3%

รงัสีที �มองเหน็
35.5%

สญูเสียในการไม่แผร่งัสี
51.7%

การแผร่งัสี
40%

กาํลงัไฟฟ้าที �สญูเสีย
60%

รงัสี
4.5%
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3.5.2.2 หลอดความดันไอสูง (High Pressure) 

หลอดความดันไอสูง อาจจะเรียกชื่ออีกอยางวาหลอดปลอยประจุความเขมสูง (High 

Intensity Discharge Lamp ; HID) คือหลอดท่ีทํางานดวยหลักการปลอยประจุความเขมสูง เปนหลอดท่ีมีคา

ปริมาณเสนแรงของแสงสวางตอวัตตสูงกวาหลอดชนิดอื่น มีขนาดกะทัดรัด ติดตั้งงาย และสองสวางควบคุม

ออกไปไดไกลๆ จึงเปนหลอดไฟฟาที่เหมาะกับงานสนาม ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือ ถนน ตลอดจนเสา

ไฟฟา สามารถแบงเปนชนิดตางๆ ไดดังนี้ 

o หลอดไอปรอทความดันสูง (High Pressure Mercury Lamp) 

o หลอดเมทัลฮาไลด (Metal Halide Lamp) 

o หลอดโซเดียมความดันสูง (High Pressure Sodium Lamp) 

 

1. หลอดไอปรอทความดันสูง (High Pressure Mercury Lamp) (หลอดแสงจันทร) (HPM) 

เปนหลอดความดันไอโซเดียมความดันสูง ชนิดแรกที่ถูกประดิษฐขึ้น มีอายุการใชงานเฉลี่ย 12,000-

24,000 ชั่วโมง ใหแสงสวางที ่40 ถึง 60 ลูเมนตอวัตต  มีขนาดตั้งแต 40 จนถึง 1,000 วัตต และมีท้ังชนิดที่ใช

กับบัลลาสตและชนิดที่ไมใชบัลลาสต  อายุการใชงานหากเปนหลอดที่ใชบัลลาสตจะมีอายุประมาณ 24,000 

ชั่วโมง แตหากเปนหลอดที่ไมใชบัลลาสต อายุการใชงานจะสั้นกวา มีอายุการใชงานประมาณ 16,000 ชั่วโมง 

 

 1.1 สวนประกอบของหลอดไอปรอทความดันสูง (หลอดแสงจันทร) 

 ประกอบดวยสวนสําคัญตางๆ ดังนี้ 

1.1.1 ขั้วหลอด (Base) 

1.1.2 กระเปาะแกวดานนอก (Outer Buld) 

1.1.3 หลอดอารก (Arc Tube)  

1.1.4 อิเล็กโตรด (Electrode) 

1.1.5 ตัวตานทานในการจุดติด (Starting Resistor)  

1.1.6 ตัวยึดโครงสรางภายในหลอดไฟ (Support) 
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1.1.1 ขั้วหลอด (Base) เปนสวนที่ตอกับวงจรไฟฟา โดยทั่วไปจะเปนแบบเกลียว และม ี2 

ขนาด คิอ E27 และ E40  

1.1.2 กระเปาะแกวดานนอก (Outer Buld) ทําหนาที่เปนตัวหอหุมปองกันหลอดแกว

ชั้นในไมใหสัมผัสกับอากาศภายนอก หลอดแกวทั้งสองถูกกั้นดวย ไนโตรเจนหรือสุญญากาศ และยังทําหนาที่

เปนตัวดูดกลืนและปองกันรังสีอัลตราไวโอเลตที่เกิดจากหลอดอารกภายในหลอด และรักษาอุณหภูมิภายใน

หลอดใหคงที ่ ตลอดจนยังสามารถเคลือบสารเรืองแสง เพื่อใหมีการเปลี่ยนสีของแสงสวางไดอีกดวย หรือฉาบ

ดวยอลูมิเนียมบริสุทธิ ์เพื่อทําใหหลอดมีการสะทอนแสงได เปนตน 

1.1.3 หลอดอารก (Arc Tube) เปนหลอดแกวดานในของหลอด มีลักษณะเปนรูป

ทรงกระบอกกลวงปดหัวทายและทํามาจากแรควอตซ ซึ่งเปนแรหินที่มีคุณสมบัติทนอุณหภูมิไดสูงมาก ที่ปลาย

ของกระเปาะแกวดานในดานหนึ่งติดกับ   อิเล็กโตรดหลัก (Main Electrode) และอีกดานหนึ่งจะมีตัว

ตานทานจุดติดตออนุกรมกับอิเล็กโตรดหลัก การตอเชื่อมวงจรจะเชื่อมตอกันดวยกาซท่ีบรรจุอยูภายใน

กระเปาะแกว ซึ่งกาซดังกลาวไดแก กาซอารกอน และไอปรอท 
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1.1.4 อิเล็กโตรด  (Electrode) ในหลอดแสงจันทรจะมีอิเล็กโตรด 2 ดานคือ 

- อิเล็กโตรดหลัก (Main Electrode) จะทํางานอยูตลอดเวลาและทํามาจากวัสดุพวก

ทังสเตน ซึ่งทําเปนขดลวดเคลือบดวยสารแบเรียมออกไซด หรือแบบอัดเรียบพันดวยลวดทังสเตน 

- อิเล็กโตรดชวยในการจุดติด (Starting Electrode) ทําหนาที่เปนอิเล็กโตรดในชวง

เริ่มตนของการสตารทหลอด 

1.1.5 ตัวตานทานในการจุดติด (Starting Resistor) จะทํางานในชวงจุดไสหลอดเพ่ือทํา

หนาที่จํากัดกระแสไฟฟาในตอนเริ่มตนจุดไสหลอด โดยปกติจะมีความตานทานประมาณ 50,000-60,000 

โอหม 

1.1.6 ตัวยึดโครงสรางภายในหลอดไฟ (Support) ใชยึดตัวกระเปาะแกวดานใน (Arc 

Tube) กับข้ัวหลอด ทําหนาที่เปนตัวนําไฟฟาใหกระแสไฟฟาไหลไปยังขั้วอิเล็กโตรด บางหลอดจะมีสปริงติดอยู

เพื่อใหมีการยืดหยุนเมื่อเกิดการกระแทกในสภาวะการใชงานที่มีการเคลื่อยนที่ของหลอดตลอดเวลา 

1.2 การทํางานของหลอดไอปรอทความดันสูง 
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เมื่อเริ่มปอนแรงดันไฟฟาใหกับหลอด แรงดันไฟฟาจะตกครอมที่ขั้วอิเล็คโทรดหลัก (Main 

Electrode) และอิเล็คโทรดที่ใชสําหรับการสตารท (Starting Electrode) ซึ่งอยูที่ปลายดานลางของหลอด

กอน ทําใหเกิดการอารกของกาซอารกอนและเกิดความรอนขึ้นตามลําดับ ความรอนท่ีเกิดข้ึนนี้ทําใหไอปรอท

เกิดการแตกตัวออก ความตานทานลดลงอยางรวดเร็ว จนกระทั่งถึงจุดจุดหนึ่ง ซึ่งแรงดันของบัลลาสตสามารถ

เอาชนะความตานทานระหวางปลายอิเล็คโทรดหลักไดกระแสไฟฟาจะเริ่มไหลจากอิเล็คโทรดหลักขางหนึ่งไป

ยังอีกขางหนึ่งซึ่งอยูตรงขามได จากนั้นไอของปรอทจะเริ่มแตกตัวมากข้ึน จนถึงจุดอิ่มตัว ความตานทานของ

หลอดจะมีคาต่ํามากเมื่อเทียบกับ Starting resistor และหลังจากนี้ไปจะไมมีไฟฟาไหลผานจากอิเล็คโทรดหลัก

ที ่Staring electrode อีกเลย ระยะเวลาชวงนี้นับตั้งแตเริ่มจายแรงดันใหกับหลอด จนถึงชวงที่หลอดเปลงแสง

ออกมาไดถึง 80% ของความสวางทั้งหมดเรียกชวงเวลานี้วา “ชวงอุนตัว” (Warm up Period) ซึ่งกินเวลา

ประมาณ 3-5 นาท ี (เวลาอุนไสหลอด = เมื่อเปดไฟแลวแสงที่ออกมาจากหลอดยังไมสวางเต็มท่ี ตองใชเวลา

ตามชนิดของหลอดระยะหนึ่ง) หากไฟฟาเกิดดับลงหลอดแสงจันทรจะไมสามารถจุดติดไดทันทีตองรอเวลา

เพื่อใหความดันและอุณหภูมิภายในหลอดลดลงและรอใหกาซตางๆ ไอปรอทที่เกิดการแตกตัวกลับมารวมกัน

เปนปกติเหมือนตอนเริ่มสตารทจึงจะสามารถสตารทหลอดใหมได ชวงเวลานี้เรียกวา  ชวงเวลาเริ่มสตารทใหม 

(Restarting Time) หรือ ชวงเวลาคืนตัว (Restrike Time) 

 หลอดแกวชั้นนอกอาจจะเปนหลอดแกวชนิดใส หรืออาจจะเคลือบสารเรืองแสงดานในก็ได คุณสมบัติ

ทางไฟฟาและลักษณะการทํางานไมไดแตกตางกันเลยแตสิ่งที่จะแตกตางกันออกไปคือ รูปแบบของการกระจาย

แสง หรือสีที่ออกมา จะแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากสารเรืองแสงที่เคลือบอยูภายใน จะเปลี่ยนรังสีอุลตราไวโอ

เลตไปเปนแสงสีแดง ซึ่งจะใหแสงและสีที่ดีขึ้น 

 หลอดแสงจันทรที่นิยมใชกันอีกชนิดหนึ่งก็คือ หลอดแสงจันทรชนิดที่ไมตองใชบัลลาสต สามารถใชกับ

ฐานขั้วหลอด Incandescent เพื่อเพิ่มความสวางใหแกสถานที่นั้น และเปนการเพิ่มอายุการใชงานของหลอด

ใหนานออกไปอีกดวย แตอยางไรก็ตามหลอดแสงจันทรประเภทนั้นก็ยังคงมีขอดอยคือ ยังคงมีอายุการใชงาน

เฉลี่ยสั้นกวาหลอดแสงจันทรชนิดแรกมาก รูปรางของหลอดก็มีหลายลักษณะดังรูป 
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 ลักษณะของการตอวงจรดังรูป 

 
 

1.3 อายุการใชงาน 

 อายุการใชงานประมาณ 12,000-24,000 ชม. ขึ้นอยูกับชนิดและขนาดวัตตของหลอด แตทั้งนี้ทั้งนั้น

การใชงานของหลอดก็มีผลตออายุการใชงานของหลอด เชน หากเปด-ปดหลอดบอยๆ ก็จะสงผลทําใหอายุการ

ใชงานของหลอดสั้นลงได 

 

1.4 การนําไปใชงาน 

หลอดแกวใส  ใชในสนามกอลฟ แสงสวางในสวน หรือสวนสาธารณะ 

หลอดแกวเคลือบสาร ใชในงานไฟถนน สนามกีฬา โรงงานอุตสาหกรรม สถานีรถไฟ ลานจอดรถ 

ปมน้ํามัน โรงฝกงาน หรืออาคารที่มีฝาเพดานสูงเกินกวา 5 เมตรขึ้นไป 
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1.5 คาฟลักซแสงสวางของหลอดไอปรอทความดันสูง 

ชนิดใชบัลลาสต 

วัตต 

(W) 

สี ฟลักซแสงสวาง 

(lm) 

ประสิทธิภาพแสงสวาง 

(lm/W) 

อายุการใชงาน 

(ชั่วโมง) 

50 

H 1650 28 

8000 
HF 1900 32 

HF-R 1300 22 

HF-G 1750 30 

80 

H 3000 33 

16000 
HF 3600 40 

HF-R 2500 28 

HF-G 3600 40 

125 

H 5400 39 

24000 
HF 6250 45 

HF-R 4300 31 

HF-G 6250 45 

175 
H 7800 41 

24000 
HF 8900 47 

250 

H 12000 45 

24000 

H-T 11500 43 

H-R 8000 30 

HF 13700 51 

HF-R 8800 33 

HF-G 12800 48 

400 

H 21000 50 

24000 

H-T 21000 50 

H-R 13500 32 

HF 23000 57 

HF-R 15500 37 

700 

H 39500 54 

24000 H-R 25000 34 

HF 44000 60 
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HF-R 31000 42 

1000 

H 58000 56 16000 

H-R 36600 35 

HF 64000 61 

HF-R 46000 44 

2000 HF 125000 61 10000 

 H  : หลอดแกวใส   ทรงบีที หรือทรงอีลิป 

 H-T  : หลอดแกวใส   ทรงหลอดยาว 

 H-R  : หลอดแกวใส   ทรงสปอรตไลต 

 HF  : หลอดแกวเคลือบสาร ทรงบีที หรือทรงอีลิป 

 HF-R  : หลอดแกวเคลือบสาร ทรงสปอรตไลต 

HF-G  : หลอดแกวเคลือบสาร ทรงหลอดกลม 
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ชนิดไมใชบัลลาสต 

วัตต 

(W) 

สี ฟลักซแสงสวาง 

(lm) 

ประสิทธิภาพแสงสวาง 

(lm/W) 

อายุการใชงาน 

(ชั่วโมง) 

100 SB-W 1100 11 6000 

160 

SB 2400 33 

10000 
SB-W 3100 15 

SBF-R 1680 20 

SBF-PAR 1680 11 

250 

SB 5300 21 

12000 SB-W 5700 23 

SBF-R 3900 16 

500 

SB 11000 22 

16000 SB-W 14000 28 

SBF-R 9100 18 

750 

SB 19500 26 

16000 SB-W 21000 28 

SBF-R 14000 19 

1000 

SB 29000 29 

16000 SB-W 31000 31 

SBF-R 20000 20 

 SB   : หลอดแกวใส   ทรงบีที หรือทรงอีลิป 

 SB-W   : หลอดแกวเคลือบสารสีขาว ทรงบีที หรือทรงอีลิป 

 SBF-R  : หลอดแกวเคลือบสาร ทรงสปอรตไลต 

 SBF-PAR  : หลอดแกวเคลือบสาร ทรงสปอรตไลต กระจกหนา 
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1.6 การสงพลังงานของหลอดไอปรอทความดันสูง 

กาํลงัที �ใส่เข้าไป
100%

กาํลงัไฟฟ้าที �ใช้ในการอารก์
92.5%

กาํลงัไฟฟ้า
สญูเสียที �

อิเลก็โตรด
7.5%

รงัสีที �มองเหน็
14.7%

สญูเสียในการไม่แผร่งัสี
44.5%

การแผร่งัสี
48%

กาํลงัไฟฟ้าที �สญูเสีย
70.3%

รงัสีอลัตราไวโอเลต
18.3%

รงัสีอินฟาเรด
15%
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2. หลอดเมทัลฮาไลด (Metal-Halide Lamp , MH) 

 เปนหลอดประจุความเขมสูง ใหแสงของสีที่สมดุลมากท่ีสุด และมีประสิทธิภาพสูง อายุการใชงาน

ยาวนานพอสมควร มีขนาดตั้งแต 175-2000 วัตต ปมีประสิทธิภาพประมาณ 60-90 ลูเมน/วัตต 

หลอดเมทัลฮาไลด (MH) จะมีโครงสรางคลายกับหลอดแสงจันทร จะตางกันตรงที่ตัวหลอดอารก (Arc 

Tube) จะมีขนาดเล็กกวาเล็กนอยเมื่อเทียบที่วัตตเทากัน และภายในหลอดอารกของหลอดเมทัลฮาไลด

นอกจากจะมีปรอท ,กาซอารกอน , นีออน และ คลิบทอน ผสมอยูแลว ยังประกอบไปดวยโลหะไอโอไดต 

(Metalic Iodides) ผสมอยูอีกดวย ซึ่งมีผลตอการแตกตัวของฮาไลดของโลหะเปนผลทําใหเกิดแสงอยางอื่น

มากขึ้น ซึ่งทําใหสีของแสงสมดุลยมากขึ้น โดยไมตองเคลือบผิวภายในดวยสารฟอสเฟอร  

 

2.1 สวนประกอบของหลอดเมทัลฮาไลด 

ประกอบดวยสวนสําคัญตางๆ ดังนี ้

  2.1.1 กระเปาะแกวดานนอก 

  2.1.2 กระเปาะแกวดานใน (หลอดอารก)  

  2.1.3 ขั้วหลอด 
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2.1.1 กระเปาะแกวดานนอก ทํามาจากแกวบอโรซิลิเกตหรือแกวหนา ทําหนาที่ปองกัน

กระเปาะแกวดานใน , กรองรังสีอุลตราไวโอเลต และรักษาอุณหภูมิของหลอดอารกใหคงที ่ สวนใหญจะไมเค

ลือยสารเรืองแสงดานนอกเนื่องจาก มีการกระจายแสงดีอยูแลว นอกจากตองการแสงแบบพิเศษ 

2.1.2 กระเปาะแกวดานใน (หลอดอารก) ทํามาจากแกวควอตซชนิดทนความรอนสูง และ

ภายในบรรจุกาซอารกอนและปรอท นอกจากนี้ยังบรรจุกาซจําพวกอโอไดตของโลหะเขาไป สารจําพวกนี้ไดแก 

โซเดียมไอโอไดต , อิเดียมไอโอไดต , ทัลเลียมไอโอไดต และดีสโปรเซียมไอโอไดต เมื่อหลอดทํางานแลวการ

แตกตัวของโลหะพวกไอโอไดตจะทําใหเกิดแสงสวางที่มีความยาวคลื่นแตกตางกันหลายๆ ความยาวคลื่น ซึ่ง

เปนสาเหตุที่ทําใหสีของแสงสวางดูสมดุลตามไปดวย 

2.1.3 ขั้วหลอด (Base) จะเปนแบบเกลียวขนาดใหญ (Mogul Screw) ทุกขนาด เนื่องจาก

เปนหลอดท่ีใชกระแสไฟฟาสูง 

 

2.2 การทํางานของหลอดเมทัลฮาไลด 
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 ในวงจรการทํางานรของหลอดจะคลายกับหลอดแสงจันทร (หลอดไอปรอทความดันสูง) แตจะตางกนั

เพียงแตหลอดเมทัลฮาไลดจะตองใชตัวจุดหลอด (Pulse Startor or Ignitor) จะเปนตัวสรางพัลสที่มีความถี่สูง 

(ใชเวลาประมาณ 1 ไมโครวินาที) เพื่อที่จะทําใหบัลลาสตรสรางแรงดันไฟฟาสูงเพื่อไปขับหลอดและทําใหเกิด

การแตกตัวของสาร คือไปกระตุนใหสารอโอไดตเกิดการแตกตัว เมื่อหลอดทํางานแลวตัวจุดหลอดจะหมด

หนาที่ เหลือแตบัลลาสตตัวเดียวที่ทําหนาที่จํากัดกระแสไฟฟาและควบคุมแรงดันที่ไฟตกครอมที่ตัวหลอด ซึ่งสี

ของแสงที่ไดจะเปนการผสมกันระหวางแสงสีของไอปรอท กาซอารกอน รวมกันกับสีของสารไอโอไดตซ่ึงจะทํา

ใหแสงมีความสมดุลมากขึ้น 

 ลักษณะของการตอวงจรดังรูป 

 
2.3 อายุการใชงาน 

 อายุการใชงานของหลอดเมทัลฮาไลดจะมีอายุประมาณ 7,500-15,000 ชม.  

 

2.4 การนําไปใชงาน 

 ใชในสนามกีฬากลางแจงและในรม โคมถนน โคม HI-BAY และ FLOOD LIGHT ไฟสองอาคาร ไฟ

ทางเดินใน SHOPPING AREA โรงงานผลิตอาหารที่ตองการคุณภาพสีของแสง,ประสิทธิภาพการสองสวางและ

ความสบายสายตา 
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2.5 คาฟลักซแสงสวางของหลอดเมทัลฮาไลด 

วัตต 

(W) 

สี ฟลักซแสงสวาง 

(lm) 

ประสิทธิภาพแสงสวาง 

(lm/W) 

อายุการใชงาน 

(ชั่วโมง) 

250 

M 21500 80 

9000 
M-T 20000 74 

MF 20000 74 

MF-R 13700 51 

400 

M 40000 94 

15000 
M-T 38000 89 

MF 38000 89 

MF-R 22000 52 

1000 

M 90000 86 

9000 M-T 85000 81 

MF 87000 83 

2000 

M 185000 90 

6000 M-T 180000 88 

MF 180000 88 

 

 M   : หลอดแกวใส   ทรงบีที  

 M-T   : หลอดแกวใส   ทรงหลอดยาว   

MF   : หลอดแกวเคลือบสาร ทรงบีที 

 MF-R   : หลอดแกวเคลือบสาร ทรงสปอรตไลต 
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2.6 การสงพลังงานของหลอดไอปรอทความดันสูง 

 

กาํลงัที �ใส่เข้าไป
100%

กาํลงัไฟฟ้าที �ใช้ในการอารก์
91%

กาํลงัไฟฟ้า
สญูเสียที �

อิเลก็โตรด
9%

รงัสีที �มองเหน็
24.3%

สญูเสียในการไม่แผร่งัสี
38.5%

การแผร่งัสี
52.5%

กาํลงัไฟฟ้าที �สญูเสีย
51.2%

รงัสีอลัตราไวโอเลต
3.7%

รงัสีอินฟาเรด
24.5%
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3. หลอดโซเดียมความดันสูง (High Pressure Sodium , HPS) 

เปนหลอดไฟฟาที่สรางขึ้นมาใชในงานที่ตองการปริมาณแสงสวางมาก สีของแสงจะเปนสีเหลืองทอง 

ตามคุณสมบัติของโซเดียม เชนเดียวกับหลอดโซเดียมความดันต่ํา แตหลอดโซเดียมความดันสูงจะมีคา CRI สูง

กวาหลอดโซเดียมความดันต่ํา 

หลอดโซเดียมความดันสูงเปนหลอดท่ีมีประสิทธิภาพสูงที่สุดในบรรดาหลอดดีสชารจดวยกัน เนื่องจาก

มันใหประสิทธิภาพมากถึง 140 ลูเมนตอวัตต หลอดชนิดนี้มรประสิทธิภาพสูงกวาหลอด Fluorescent และ 

เมทัลฮาไลด ถึง 50% และมีประสิทธิภาพสูงกวาหลอดแสงจันทรถึง 100% และสูงกวาหลอด Incandescent 

ถึง 600% 

 

3.1 สวนประกอบของหลอดโซเดียมความดันสูง 

 3.1.1 กระเปาะแกวดานนอก  

 3.1.2 กระเปาะแกวดานใน (หลอดอารก) 

 
 

3.1.1 กระเปาะแกวดานนอก ทําหนาที่เชนเดียวกันกับหลอดแสงจันทร (หลอดไอปรอทความดันสูง) 

และหลอดเมทัลฮาไลด  

3.1.2 กระเปาะแกวดานใน (หลอดอารก) มีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาหลอด 2 แบบแรก จึง

ทํางานที่อุณหภูมิสูงและเนื่องจากขนาดเสนผานศูนยกลางที่มีขนาดเล็กจึงไมมีขั้วอิเลก็โตรดชวยในการจุดอยู

ภายในหลอด จะมีเฉพาะข้ัวอิเล็กโตรดหลักเทานั้น ภายในหลอดบรรจุดวยโซเดียมเปนหลัก นอกจากนี้ยังมีกาซ
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ซีนอนและปรอทรวมอยูดวย หลอดอารกจะทํามาจากเซรามิก เนื่องมาจากความรอนและความดันจากการคาย

ประจุของโซเดียมสูงมาก นอกจากนี้ภายในหลอดอารกประกอบไปดวยกาซซีนอนปรอท และโซเดียมปะปนอยู

และในหลอดโซเดียมความดันสูงนี้จะไมมีสตารทติ้งอิเล็คโทรดและสตารทติ้งรีซิสเตอรอยูเลย 

 

คุณสมบัติของกาซที่บรรจุอยูในหลอดอารกมีดังนี้ 

1. กาซซีนอน เปนกาซเฉื่อย ทําหนาที่ชวยในการแตกตัวของกาซโซเดียมใหรวดเร็วขึ้นจึงทําให

เกิดความรอนข้ึนภายในหลอดอารกมากขึ้น โดยจะมีคาความดันภายในหลอดอารกประมาณ 200 มิลิเมตร

ปรอท ซึ่งเปนที่มาของการเรียกหลอดไฟฟานี้วา หลอดโซเดียมความดันสูง 

2. ไอปรอท เปนตัวเปลงแสงสีน้ําเงินเขียวออกมา และเมื่อไปผสมกับแสงที่ไดจากโซเดียมจะได

แสงสีธรรมชาต ิแตปริมาณแสงสีเหลืองและแสงสีสมจะมีมากกวาแสงสีอื่นๆ 

3. โซเดียม มีสถานะเปนของแข็ง ณ อุณหภูมิปกต ิแตเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการแตกตัวและ

เปลงแสงสีเหลืองสดออกมา เพียงสีเดียว เพื่อจะไปผสมกับแสงสีอื่นที่เกิดจากการแตกตัวของกาซชนิดอื่น

ตอไป 

 

3.2 การทํางานของหลอดโซเดียมความดันสูง 
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เนื่องจากหลอดชนิดนี้ไมมีข้ัวอิเล็กโตรดชวยในการจุดหลอด ตองใชแรงดันไฟฟาที่จุดหลอดสูงมาก

ตั้งแต 2500-5000V จึงตองใชอุปกรณสรางพัลสแรงสูงชวยรวมกับบัลลาสต เพื่อทําใหกาซซีนอนเกิดการแตก

ตัวเปลงแสง โดยอาศัยตัวจุดหลอด (Ignitor) จะเปนตัวสรางพลัสที่มีความถี่สูงเพื่อสงไปใหบัลลาสตสราง

แรงดันไฟฟาสูง แตจะเกิดขึ้นเปนระยะเวลาสั้นและรวดเร็วมาก (ประมาณ 1 ไมโครวินาท)ี โดยกาซซีนอนจะ

แตกตัวทําใหความรอนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนทําใหกาซโซเดียมและปรอทแตกตัวตาม ซึ่งทําใหหลอดสวางขึ้นเรื่อยๆ 

จนสวางจาในที่สุด เมื่อตอนเริ่มแรกจะเห็นแสงสีแดง แลวคอยๆเปลี่ยนเปนสีเหลืองและเหลืองทองในที่สุด ซึ่ง

เปนผลมาจากโซเดียม เริ่มเกิดการแตกตัวขึ้นภายในหลอดอารก หลอดชนิดนี้จะมีชวงเวลาอุนไสหลอด (Warm 

up Period) จนกระทั่งสวางเต็มที ่ใชเวลาประมาณ 3-4 นาทีและเวลาคืนตัว 1 นาที  

ลักษณะของการตอวงจรดัง

รูป

 
3.3 อายุการใชงานของหลอดโซเดียมความดันสูง 
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 อายุการใชงานของหลอดโซเดียมความดันสูงจะมีอายุประมาณ 12,000-24,000 ชม.  

 

3.4 การนําไปใชงาน 

เหมาะกับงานที่ไมตองใชความสองสวางมากนัก เชน ไฟถนน ไฟบริเวณที่พบบอยคือ ไฟถนนที่มีสี

เหลืองทอง , สนามเทนนิส , ถนนซุปเปอรไฮเวย บริเวณทางแยก สนามบิน โรงงานอุตสาหกรรม ลานจอดรถ 

ซึ่งใหประสิทธิภาพในการมองเห็นไดดีที่สุด เพราะตาคนเราไวตอแสงสีเหลืองมากท่ีสุด 
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3.5 คาฟลักซแสงสวางของหลอดโซเดียมความดันสูง 

วัตต 

(W) 

สี ฟลักซแสงสวาง 

(lm) 

ประสิทธิภาพแสงสวาง 

(lm/W) 

อายุการใชงาน 

(ชั่วโมง) 

50 SON 3800 64 24000 

70 
SON 5800 73 

24000 
SON-T 6500 81 

100 
SON 9500 83 

24000 
SON-T 10000 88 

150 

SON 14000 83 24000 

9000 

24000 

24000 

9000 

SON/DX 7300 43 

SON-T 14000 83 

SON-R 9700 58 

SON/DX-R 5900 35 

250 

SON 25800 94 24000 

9000 

24000 

24000 

9000 

24000 

SON/DX 12800 47 

SON-T 27000 99 

SON-R 19800 72 

SON/DX-R 9500 35 

SON-G 25800 94 

400 

SON 47000 109 24000 

9000 

24000 

24000 

9000 

SON/DX 23000 53 

SON-T 47000 109 

SON-R 33600 78 

SON/DX-R 18000 42 

1000 
SON 120000 114 

24000 
SON-T 125000 118 
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3.6 การสงพลังงานของหลอดโซเดียมความดันสูง 

 

กาํลงัที �ใส่เข้าไป
100%

กาํลงัไฟฟ้าที �ใช้ในการอารก์
94%

กาํลงัไฟฟ้า
สญูเสียที �

อิเลก็โตรด
6%

รงัสีที �มองเหน็
29.5%

สญูเสียในการไม่แผร่งัสี
44%

การแผร่งัสี
50%

กาํลงัไฟฟ้าที �สญูเสีย
50.5%

รงัสีอลัตราไวโอเลต
0.5%

รงัสีอินฟาเรด
20%
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3. หลอด LED 

             - LED. ยอมาจาก Light Emitting Diode เปนชิ้นสวนอิเลคทรอนิคสชนิดหนึ่ง ซึ่งสามารถ

เปลงแสงสวางเมื่อใหกระแสไฟผานตัวมัน  ไดโอดเปลงแสงออกมาไดแบบมีคลื่นความถี่เดียวและเฟส

ตอเนื่องกัน และเปลงแสงไดเมื่อจายกระแส ไฟฟาเขาเพียงเล็กนอยเทานั้น หลอด LED. มีจุดเดนหลาย

อยาง คือ ใชพลังงานต่ําแตใหประสิทธิภาพการสองสวางที่สูงมาก ไมมีแสง UV. ไมกระพริบขณะเปลงแสง 

การเปด - ปดหลอดไฟ LED. สามารถเปด-ปดไดอยางรวดเร็ว โดยไมตองเสียเวลารอนานเปนหลอดไฟที่

ประหยัดพลังงานมากกวาหลอดไฟประเภทอ่ืนๆ ที่มีอยูในตลาดทั้งหมด และการประหยัดเงินคาไฟฟาจาก

การใชหลอดไฟ LED. ตั้งแต 15-75%  โดยเฉลี่ยแลวมีอายุการใชงาน สูงสุดถึง 50,000 ชั่วโมง หรือ

ประมาณ 5 ป ขึ้นไป 

      ปจจุบันราคาของหลอดไฟ LED. จะมีราคาสูงกวาหลอดท่ัวไป แตถาเปรียบเทียบเรื่องระยะเวลาการ

ใชงาน นับวาเปนการลงทุนที่คุมคา ซึ่งพอจะสรุปขอดีของหลอดไฟชนิดนี้ไดในดานตางๆ เชน ความ

ประหยัด เพราะใชพลังงานนอยมาก แตใหประสิทธิภาพในการสองสวางสูง  ดานความสวาง ที่สามารถสอง

สวางไดทันทีโดยไมตองกระพริบกอน ทั้งยังไมปลอยรังสี UV.  ดานความคงทน โดยสามารถทํางานได

ยาวนานที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดชนิดอื่นๆ และดานสิ่งแวดลอม ถือไดวาหลอดชนิดนี้เปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอม เพราะนอกจากความประหยัดดานพลังงานและความคงทนที่สามารถใชไดอยางยาวนาน ทําให

ปริมาณขยะจากหลอดไฟลดลงดวย  การรณรงคสงเสริมใหเปลี่ยนมาใชอุปกรณประหยัดไฟประเภทตางๆ 

ถือเปนอีกวิธีการหนึ่งเพื่อการอนุรักษพลังงาน แคเปลี่ยนมาใชหลอด LED. ก็ชวยลดการใชพลังงานไดแลว 

 

ตารางที่ 7.5 คาโหลด LED. เทียบกับหลอดอื่น 

หลอด LED. หลอดประหยัดไฟ หลอดไส 

1 W. 3 W. 15 W. 

3 W. 7 W. 35 W. 

 9 W. 40 W. 

5 W. 11 W. 50 W. 

 13 W. 60 W. 

7 W. 15 W. 70 W. 

 18 W. 75 W. 

9 W. 19 W. 90 W. 

12 W. 25 W. 120 W. 

15 W. 31 W. 150 W. 

18 W. 36 W. 180 W. 
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หลอดแอลอีดี (LED : Light Emitting Diode) เปน หลอดไฟ ชนิดที่แตกตางออกไป เปนหลอดท่ีมี

ขนาดเล็ก กําลังต่ํา มีหลักการทํางานคือ เมื่อมีการผานกระแสไฟฟาใหกับสารกึ่งตัวนําแลว จะทําใหบริเวณ

รอยตอของขั้ว ที่เรียกวา p-n junction เกิดการเปลงแสงออกมา ถึงจะมีกําลังต่ํา แตสามารถนํามาตอกันใน

วงจรไฟฟา เพื่อใหมีกําลังมากขึ้นได  

 

หลอดไฟLED มีคุณสมบัติเดนคือ มีอายุการใชงานที่ยาวนานที่สุด (50,000-100,000 ช.ม.) มี

ประสิทธิภาพคอนขางสูง มีความถูกตองของสีสูง ความรอนต่ํา ไมมีรังสี UV ไมมีกาซพิษ หรือโลหะหนักในการ

บรรจุ  

 

ขอดีของ หลอดไฟLED 

 

 
   

 

ขอดีของหลอด LED มีมากมายหลายดาน เมื่อเทียบกับ หลอดไฟ ที่มีใชในปจจุบัน ไมวาจะเปน 

หลอดไส หลอดฟลูออเรสเซนต หรือชนิดอื่นๆ พอจะสรุปไดดังนี้  

 

 หลอดLED ใหแสงสีขาวที่แทจริง เหมาะกับงานที่ตองการคุณภาพแสงที่สูง 

แสงจาก หลอดled มีอัตราการกระพริบที่สูงมาก (แทบจะไมมีการกระพริบ) จึงออกมาเปนธรรมชาติ 

สบายตา ถนอมสายตา เหมาะสําหรับงานแสงสวางทั่วไป 

    

 มีอายุการใชงานนานกวา  

ขอมูลจากการทดสอบของผูผลิตหลอดยืนยัน วาการใชงานอยางถูกวิธีและเหมาะสม สามารถท่ีจะทํา

ให หลอดLED มีอายุใชงานไดถึง 60,000 ชั่วโมง โดยความสวางไมลดลง เมื่อเทียบกับหลอดไส ที่มีอายุการใช
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งานเพียงแค 1,000 ชั่วโมง หรือหลอดฟลูออเรสเซนต มีอายุการใชงานประมาณ 10,000 ชั่วโมง เทานั้น ถือวา 

หลอดled มีอายุการใชงานที่ยาวนานกวามาก 

 

 หลอดLED ใหแสงในทิศทางตรง 

การที่หลอดไฟled ใหแสงในทางตรงนั้นทําใหไมจําเปนตองใชรีเฟล็กซเตอร ในการบังคับทิศทางแสง

และในสวนมาก รีเฟล็กซเตอรก็มีประสิทธิภาพต่ํา ทําใหประสิทธิภาพโดยรวมของหลอดไฟต่ําลงไปดวย ซึ่งอาจ

ทําใหประสิทธิภาพต่ํากวา 40 เปอรเซนต แต หลอดLED นั้นใหแสงในทิศทางไปขางหนาตรงๆ ไมจําเปนตองมี

รีเฟล็กซเตอรก็ได จึงทําใหมีประสิทธิภาพสูง ซึ่งสูงกวา 80 เปอรเซนต และการที่ หลอดled ไมจําเปนตองมี

รีเฟล็กซเตอร จึงเปนการลดขอจํากัดในการออกแบบ ทําใหนักออกแบบสามารถที่จะออกแบบรูปทรงงายไดข้ึน 

ดังนั้นจึงทําใหขนาดโดยรวมของ หลอดไฟ มีขนาดบางลงมาก 

            

 

หลอดไฟท่ัวไป ที่มีรีเฟล็กเตอร  

 
   

 

 หลอดLED ทนตอแรงกระแทก สั่นสะเทือน และทนการกัดกรอนไดดี 

สามารถใชหลอดLED ไดในสภาพแวดลอมไมดีหรือเลวราย เชน สภาพที่มีการเคลื่อนไหวหรือสั่น

มากๆ หรือสภาพที่มีภาวะท่ีมีการกัดกรอนสูงไดดี แตถาเปนหลอดอยางอ่ืนอาจจะมีความเสียหายงายและใช

งานดวยขอจํากัดท่ีมากกวา  

   

 ประหยัดคาไฟ 

ปจจุบัน หลอด LED สามารถใหคาอัตราความสวางไดถึง 80-120 ลูเมนต/วัตต ขึ้นอยูกับแตละผูผลิต 

เมือ่เทียบกับหลอดไส ที่ใหคาอัตราความสวางอยูท่ี 12-15 ลูเมนต/วัตต สวนหลอดฟลูออเรสเซนต ก็ใหคา

อัตราความสวางไดท่ี 40-80 ลูเมนต/วัตต  

ซึ่งแนวโนมวาดวยเทคโนโลยที่ถูกคิดคนขึ้นใหมเรื่อยๆใหม ในอนาคต LED จะมีความสามารถให

ความสวางเพ่ิมขึ้นไดอีก (โดยลาสุดมีสถิติบันทึกไววา มีผูคิดคน led ที่ใหแสงสวางไดสูงถึง 300 ลูเมนต/วัตต) 
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กราฟแสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของหลอด LED,หลอดฟลูออเรสเซนต และหลอดฮาโลเจน 

 
  

   

 

 

 หลอดLED ติดตั้งไดในพื้นที่แคบและจํากัด และใชงานในสภาพแวดลอมที่ติดไฟได 

เพราะหลอด led อยูในสภาพมิดชิด มีความหนานอยกวา และไมมีประกายไฟเกิดข้ึนในขณะใชงาน

หรือตอนเปดปด ดังนั้นแมในสภาพแวดลอมเลวราย เชน ติดไฟหรือระเบิดงายก็สามารถใชหลอด led ได 

 

 

 หลอดLED ไมเปนอันตราย 

ไมมีสารปรอท หรือสารพิษ ในการบรรจุ ดังนั้นจึงไมเปนอันตรายทั้งตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 

  

 หลอดLED มีการบํารุงรักษาต่ํา 

เนื่องจาก หลอดLED อยูในสภาพมิดชิด และอายุการใชงานที่ยาวนานกวา หลอดled จึงไมตองการ 

การบํารุงรักษาที่มากมายอะไร 

 

 หลอดLED ใชงานในที่เย็นจัดได 

หลอดไฟled สามารถใชงานในที่เย็นจัดไดถึง -40 C โดยไมตองมีการอุนไส และยังสามารถที่จะเปด

ติดไดทันที 
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 หลอดLEDไมมีรังสี UV 

ไมเปนอันตราย ไมมีรังสีอัลตราไวโอเลตหรือ UV ที่มีผลเสียตอผิวหนังและสายตาของมนุษย และยัง

ไมมีรังสีอินฟราเรด หรือรังสีอ่ืนๆใด ที่เปนอันตรายอีกดวย 

  

 หลอดLED ใชพลังงานคุมคา ลดภาวะโลกรอน 

เพราะวาพลังงานไฟฟาสวนใหญผลิตจากเชื้อเพลิงฟอสซิลต ซึ่งในการผลิตกอใหเกิดแกสเรือนกระจก  

และในการเลือกใชหลอดไฟLED จึงทําใหมีสวนชวยลดการใชพลังงาน ลดแกสเรือนกระจกและกาซพิษไดเปน

เทาตัว อาคารที่ใช ก็มีการปลอยความรอนนอยลง จึงชวยประหยัดคาแอรไดอีกทางหนึ่ง นอกจากนั้นการใช

หลอดled ที่ทําใหเกิดการใชพลังงานนอยลงแลว นอกจากจะชวยโลกชวยประเทศชาติแลว ยังทําใหองคกรมี

ภาพลักษณที่ดีในสายตาสาธารณะชนไดอกีทางหนึ่งดวย  

 

 หลอดLED คือ อนาคต  

รัฐบาลของประเทศแทบทั่วโลกและองคกรดานสิ่งวแดลอมตางๆ ไดใหความสําคัญกับปญหาเรื่อง

พลังงาน ปญหาโลกรอน ปญหาขยะสารพิษ และปญหามลภาวะ มากขึ้น ดังนั้นการใช หลอด LED ทดแทน

หลอดไฟท่ีใชอยูในปจจุบัน จึงเปนอีกหนหนึ่งที่จําเปนที่ทุกๆ ประเทศนําไปพิจารณาในการลดการใชพลังงาน 

เห็นไดจากขอมูลสื่อท่ัวๆไป 

 

และโดยลาสุดองคกรที่มีชื่ออยางโนเบล ไดมอบรางวัลโนเบลสาขาฟสิกส ป2014 ใหกับ 3 

นักวิทยาศาสตร ชาวญี่ปุน ผูคิดคน led แสงสีน้ําเงิน และโนเบลยังประกาศดวยวา LED คือแสงสวางใน 

ศตวรรษที่ 21 

 

 

 

 

 

 

CHIP (ชิบ) 

ปจจุบัน มีผูผลิต chip จาํนวนมากมีหลายบริษัทแต ที่ไดมาตรฐาน และไมไดจึงเปนสาเหตุให

ผูบริโภค เกิดความสับสน ทางการไฟฟาและนักวิชาการ ของไทยจึงตองใช LM80LM79 เปนตัวกําหนด 

 

โคมไฟ LED 

มีความเขาใจที่ผิดพลาดหลายประการกลาวคือ  
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1.CHIP ดีแลวโคมจะออกมาดีไมถูกท้ังหมด 

2.ไดเวอร ดี แลวความสองสวางจะดีก็ไมถูกทั้งหมด  

3.การออกแบบรูปแบบโคมที่ดีก็ไมถูกทั้งหมด  

 

ประเภทของหลอดไฟ LED และเทคนิคการเลือกซ้ือหลอดไฟ LED อยางชาญฉลาด 

เทคโนโลยีที่พัฒนาอยางรวดเร็วและตอเนื่องสงผลใหเกิดนวัตกรรมใหมๆ  ออกมาใหเราไดใช

ประโยชนกันอยางแพรหลาย ไมวาจะเปนเทคโนโลยีสื่อสาร Smart Phone ที่ทําตลาดในวงกวางอยางมากมาย 

อีกมุมหนึ่งคือเทคโนโลยีที่จะทําใหโลกของเรามีอายุยาวนานขึ้น คือ พลังงาน นับไดวาในชวงเวลาที่ผานมาไมก่ี

ป ทั้งโลกหันมาใสใจเรื่องพลังงาน การประหยัดพลังงาน การอนุรักษพลังงาน กันอยางแพรหลาย เพราะทุกคน

ตางรูดีวา “ชีวิตตองการพลังงาน” 

กับเทคโนโลยีเพื่ออนาคตที่ทั้งโลกยอมรับคือ หลอดประหยัดไฟ LED หากเราจะเลือกผลิตภัณฑ

หลอดไฟ LED ไปใชเราควรรูอะไรบาง เทคนิคในการเลือกซื้ออยางไร มีขอควรระวังอยางไรบาง 

 

หลอดไฟ  LED แบงเปน  3  ประเภท งายๆ  คือ 

1. หลอดไฟ LED ใชภายในอาคาร อาทิ เชน  BULB , TUBE, DOWN LIGHT, T-BAR, PAR 

LIGHT,  PENDANT LIGHT 

2. หลอดไฟ LED ใชภายนอกอาคาร  อาทิ เชน  FLOOD LIGHT, HIGH BAY, STREET LIGHT 

3. หลอดไฟ LED ตกแตง อาท ิเชน  STRIP LIGHT  (ไฟเสนตกแตง), LAND SCAPE LIGHT, TRACK 

LIGHT 

 

และในคําศัพทบางคําที่เราไมคุนเคย เชน BULB,PAR LIGHT, FLOOD LIGHT นิยามคําใหมๆเหลานี้ 

ถามองผลิตภัณฑแลวมันคือ อะไร และมาแทนที่อะไรมาดูกันเลย เชน 
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จากเดิมเราใชหลอดตะเกียบ 18W เปลี่ยนเปน BULB LED เทากับไมเกิน 7w แตยังคงไดประมาณ

แสงสวางเทาเดิม 

 

หนาตาของ Par light LED มีขั้ว E27 และ MR-16 (ทั้ง 220V และ12V) 

 

 

หนาตาของ Floodlight LED 

 

 

หนาตาของ High Bay LED 

 

 

เมื่อเรารูจักหนาตาของหลอดไฟแตละประเภทแลวหากตองการเลือกซื้อมาใชจะตองพิจารณาจากสิ่งใดบาง 

ดังนี้ 
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1.ควรพิจารณาวา  หลอดท่ีซื้อนําไปติดตั้งแทนของเดิม (REPLACE) หรือ ติดตั้งใหม  ถาแทนที่

ของเดิมขั้วหลอดตองเหมือนกัน เชน ขั้วE27,G13 

2.ตองสังเกตุวาหลอดแตละยี่หอมีขอควรระวังและขอหามอะไรบาง  เชน หลอด  LED TUBE 

T8 ตองเอาบัลลาตและสตารเตอรออกเสมอ 

3.คากําลัง WATT ของหลอดควรไมเกิน เศษ 1 สวน 3  ของคากําลังWATT ของหลอดแบบเดิม 

(หลอดตะเกียบ,หลอดฟลูออเรสเซนต) 

4.คาประสิทธิภาพเชิงปริมาณของแสงที่หลอดทําไดไมควรต่ํากวา  70lm/w 

5.ถานําไปติดตั้งภายนอกหรือกลางแจงจะตองใชหลอดท่ีกําหนดคา IP  ไมต่ํากวา IP 65 

6.มาตรฐานที่บริษัทหรือสินคาไดรับ เชน มอก, CE, ISO, EMC , LVD , ROHS 

7.เงื่อนไขการรับประกันของสินคา 

8.ชองทางการติดตอสอบถามหรือการรับบริการจากผูจัดจําหนาย 

   

ตารางเปรียบเทียบ คุณสมบัติของ หลอดไฟLED กับหลอดไฟ ชนิดอื่นๆ 

 

ชนิดของ หลอดไฟ 

ประสิทธิภาพ เฉลี่ย 

(avg. efficacy) 

(lm/w) 

CRI เฉลี่ย 

(%) 

อายุการใชงาน 

เฉลี่ย (ช.ม.) 

หลอดLED 90 90 60,000 

หลอดไสHalogen 55 100 2,500 

Flourescent 80 85 18,000 

Mercury 65 45 22,000 

Metal-Halide 100 60 9,000 

Hi-pressure 

soduim 
130 90 20,000 

Lo-pressure 

soduim 
190 0 18,000 

 

 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



บทที�3-แหล่งกําเนิดแสง 

3-83 

 

 

 

ตารางการเปรียบเทียบ คุณสมบัติดานตางๆ และคาไฟ ของหลอดไฟ ที่ใชอยูในบานและอาคารโดยทั่วไป 

คุณสมบัติดานตางๆ หลอดไฟled 
หลอด ฟลูออเรส

เซนตเล็ก 

หลอดไส ชนิด

ธรรมดา 

วัตต (w) 7 11 60 

อายุการใชงาน (hr) 60,000 15,000 1,000 

ราคาตอหลอด (บาท) 100 115 15 

หนวยไฟฟาตอ60,000hr  

(Kw-h) 
420 660 3,600 

คาไฟตอ 60,000hr 

@4 บาท/หนวย (บาท) 
1,680 2,640 14,400 

จํานวนหลอด 

ตอ 60,000 hr 
1 4 60 

คาหลอดไฟ 60,000 hr (บาท) 100 460 900 

คาใชจายตอ 60,000 hr (บาท) 1,780 3,100 15,300 

  
   

หากบาน 1 หลัง มีหลอดไฟ 15 

หลอด    

คาใชจายตอ 60,000 hr ตอ

บาน 1 หลัง (บาท) 
26,700 46,500 229,500 
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บทที �บทที �  44  
โคมไฟฟ้าโคมไฟฟ้า  

 
 หลอดไฟฟ้ามหีน้าที�ใหค้วามสว่างแต่ส่วนใหญ่มกัมกีารใหค้วามสว่างรอบตวัหลอดเอง  
คอื  ไมม่ทีศิทางการส่องสว่างที�แน่นอน  ยกเวน้หลอดประเภทที�มตีวัสะทอ้นแสงภายในตวัเอง  

หลอดที�ใหแ้สงสว่างรอบตวัมปีระสทิธภิาพการใชง้านตํ�าเพราะมแีสงออกรอบทศิแทนที�จะส่องไป
ในบรเิวณที�ตอ้งการ  ดงันั �นการผลติโคมไฟฟ้ามาเพื�อใชก้บัหลอดไฟฟ้ากเ็พื�อบงัคบัใหแ้สงส่อง

ไปในทศิทางที�ตอ้งการ  ทําใหป้ระสทิธภิาพการใชง้านของหลอดไฟฟ้าสงูมากขึ�น  นอกจากนี�
โคมไฟฟ้าบางชนิดยงัใชเ้ป็นเครื�องประดบัหอ้งหรอืพื�นที�นั �นไปในตวัดว้ย  โคมไฟฟ้ามหีลาย

แบบแลว้แต่วตัถุประสงคข์องการใชง้าน  โคมไฟสามารถแบ่งออกตามการใชง้านโดยทั �วๆ ไปได้
เป็น  โคมภายใน  และโคมภายนอก  โคมภายในที�ใชค้วรมปีระสทิธภิาพสงู  ไมใ่หแ้สงบาดตา

มากเกนิไป  มคีวามสวยงามดว้ย  ส่วนโคมภายนอกควรสามารถกนันํ�าได ้และมคีวามปลอดภยั
ต่อการสมัผสั  โคมไฟฟ้าใชภ้ายในอาคารมมีากมายหลายแบบ  แบบที�จะกล่าวถงึในบทนี�ก็

เฉพาะที�ใชก้นัมากเท่านั �นและจะกล่าวถงึหลกัการและวธิกีารใชใ้นแต่ละชนิด 
 ดงันั �นพอจะสรุปหน้าที�ของโคมไฟฟ้าไดด้งันี� 

1. ป้องกนัหลอดไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบจากการกระทบจากภายนอก 
2. เป็นที�ในการจบัยดึหลอดไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบ รวมทั �งการเชื�อมต่อวงจรไฟฟ้า

ของหลอดไฟฟ้า 

3. เพื�อบงัคบัทศิทางของแสงที�ออกมาจากหลอดไฟฟ้าไปตามทศิทางที�ตอ้งการ 
4. ใหค้วามสวยงาม ประดบัในพื�นที�ที�ตดิตั �ง 

 
ดวงโคมไฟฟ้า จะหมายถงึ องคป์ระกอบรวมของ หลอดไฟฟ้า (Lamp) , อุปกรณ์

ประกอบในวงจรหลอด และ โคมไฟฟ้า (Fixtures) 
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4.1 ชนิดของดวงโคม 

ดวงโคมสามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ไดด้งันี� 
1. แบ่งตามลกัษณะของหลอดไฟฟ้า 

2. แบ่งตามลกัษณะการตดิตั �ง 

3. แบ่งตามลกัษณะการใชง้าน 
4. แบ่งตามลกัษณะการกระจายแสง 

5. แบ่งตามลกัษณะการป้องกนั 
 

 

4.1.1 แบ่งตามลกัษณะของหลอดไฟฟ้า สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ 3 

ประเภทคอื 

- ดวงโคมที�ใชก้บัหลอดไส ้

- ดวงโคมที�ใชก้บัหลอดฟลอูอเรสเซนต์ 

- ดวงโคมที�ใชก้บัหลอดดสิชารจ์ HID 

ดงัรปู 
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4.1.2 แบ่งตามลกัษณะการติดตั �ง สามารถแบ่งตามลกัษณะการตดิตั �งไดเ้ป็น 6 

ประเภทใหญ่ๆ  ประเภทคอื 

- แบบตดิเพดาน (Surface) 

- แบบตดิฝังเพดาน (Recessed) 

- แบบตดิหอ้ย (Pendent) 

- แบบตดิผนงั 

- แบบตดิตั �งบนเสา 

- แบบตดิตั �งบนพื�น 
ดงัรปู 

 
แบบตดิเพดาน 
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แบบตดิฝังเพดาน 

 
แบบตดิหอ้ย 

 
แบบตดิผนงั 
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แบบตดิตั �งหวัเสา 

 
แบบตดิตั �งบนพื�น 

 

 

4.1.3 แบ่งตามลกัษณะการใช้งาน  สามารถแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ไดด้งันี� 

- ดวงโคมใชภ้ายในอาคาร 

- ดวงโคมใชภ้ายนอกอาคาร 

- ดวงโคมสาํหรบัที�อยูอ่าศยั 

- ดวงโคมสาํหรบังานอุตสาหกรรม 

- ดวงโคมสาํหรบัไฟถนน 

- ดวงโคมสาํหรบังานพเิศษเฉพาะอยา่ง เช่น โคมกนัระเบดิ , โคม

ไฟกนันํ�า , โคมไฟตดิตั �งใตนํ้�า เป็นตน้ 
ดงัรปู 
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โคมไฟตดิตั �งใต้

นํ�า

 

 
    โคมกนัระเบดิ 
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4.1.4 แบ่งตามการกระจายแสง จะพจิารณาการกระจายแสงในแนวดิ�งของดวงโคม 

คอือตัราส่วนระหว่างปรมิาณแสงที�พุ่งจากดวงโคมลงสู่พื�นกบัปรมิาณแสงที�พุ่ง

จากดวงโคมขึ�นสู่เพดาน ม ี6 ลกัษณะคอื 

- แบบกระจายแสงลง  (Direct Luminaire)  

- แบบกึ�งกระจายแสงลง (Semi-direct Luminaire) 

- แบบกระจายแสงรอบดา้น (General Diffuse Luminaire) 

- แบบกึ�งกระจายแสงขึ�นดา้นบนและลงดา้นล่าง (Direct-Indirect 
Luminaire) 

- แบบกึ�งกระจายแสงขึ�นดา้นบน (Semi-indirect Luminaire) 

- แบบกระจายแสงขึ�นดา้นบน (Indirect Luminaire) 

  แบบกระจายแสงลง  (Direct Luminaire) 

 โคมประเภทนี�มกีารกระจายแสงส่วนใหญ่ 90-100% ลงสู่ดา้นล่าง หรอืลงสู่พื�น

งาน โคมประเภทนี�จงึสามารถควบคุมทศิทางของแสงไปยงัพื�นที�ที�ตอ้งการไดง้า่ย แต่ตอ้งระวงั
ในเรื�องการจดัวาง  หากวางไมเ่หมาะสมแลว้จะเกดิเงาขึ�นระหว่างโคมที�อยูร่ะหว่างกนัได ้ และมี

ความแตกต่างระหว่างเพดานกบัดวงโคมมาก มลีกัษณะดงัรปู 
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แบบกึ�งกระจายแสงลง (Semi-direct Luminaire) 

  โคมประเภทนี�มกีารกระจายแสงลงสู่งาน 60-90% และขึ�นดา้นบน 10-40% ซึ�ง

จะลดความแตกต่างระหว่างดวงโคมกบัเพดานลงดกีว่าแบบแรก แต่ยงัตอ้งระวงัในเรื�องการจดั
วางดวงโคมเขน่เดยีวกบัแบบแรก มลีกัษณะดงัรปู 

 

 
 

แบบกระจายแสงรอบด้าน (General Diffuse Luminaire) 

 โคมประเภทนี�มกีารกระจายแสงลงสู่งานและขึ�นดา้นบน มเีท่าๆ กนั ทุกทศิทาง 

ขอ้ดคีอืค่าความจา้ของแสงสว่างจะสมํ�าเสมอกนัทั �วทั �งหอ้งและดสูบายกว่าสองแบบแรก แต่มี
ขอ้เสยีในเรื�องการควบคุมแสงใหไ้ปตกที�งานเป็นไปดว้ยความยากลาํบากและมแีสงพุ่งออกไป

ดา้นขา้งของดวงโคม มลีกัษณะดงัรปู 
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แบบกึ�งกระจายแสงขึ�นด้านบนและลงด้านล่าง (Direct-Indirect 

Luminaire) 

จะมลีกัษณะคลา้ยกบัแบบกระจายแสงรอบดา้นต่างกนัที�จะไม่มแีสงออก

ดา้นขา้งของดวงโคม มลีกัษณะดงัรปู 
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แบบกึ�งกระจายแสงขึ�นด้านบน (Semi-indirect Luminaire) 

  โคมประเภทนี�มกีารกระจายแสงลงสู่งาน 10-40% และขึ�นดา้นบน 60-90% ซึ�ง
สามารถลดแสงแยงตาไดด้ ี เนื�องจากแสงส่วนใหญ่ขึ�นสู่เพดาน จงึเปรยีบไดว้่าเพดานเป็น

แหล่งกําเนิดแสงขนาดใหญ่ของหอ้ง ดงันั �นเพดานของหอ้งจะตอ้งมคีวามสามารถในการสะทอ้น
แสงสงูมากและมรีะยะห่างในการตดิตั �งดวงโคมกบัเพดานพอสมควรจงึจะไดแ้สงที�เหมาะสม 

 

 
 

แบบกระจายแสงขึ�นด้านบน (Indirect Luminaire) 
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โคมประเภทนี�มกีารกระจายแสงลงสู่งาน 0-10% และขึ�นดา้นบน 90-100% ซึ�งสามารถลด
แสงแยงตาไดด้มีากและความจา้ของแสงสว่างภายในหอ้งจะดสูมํ�าเสมอเกอืบเท่ากนัทั �งหอ้ง 

ขอ้เสยี คอื การตดิตั �งจะตอ้งตดิตั �งดวงโคมใหอ้ยูต่ํ�ากว่าเพดานอยา่งพอเหมาะจงึจะไดแ้สง
สะทอ้นออกจากเพดานลงบนพื�นงานไดส้มํ�าเสมอ 

 

 
 

 

4.2 ค่าสมัประสิทธิ� การใช้ประโยชน์ (Coefficient of Utilization) , CU 

คอื อตัราส่วนระหว่างลเูมนที�ตกลงไปถงึพื�นที�งานที�เราตอ้งการต่อลเูมนที�ออกมาจาก

ดวงโคม 
ค่าสมัประสทิธิ �การใชป้ระโยชน์ขึ�นอยูก่บัตวัแปรต่างๆ ดงันี� 

- ลกัษณะการกระจายแสงของดวงโคม 

- ขนาดหอ้ง ความกวา้ง , ความยาว , ความสงู 

- ค่าสามารถในการกระจายแสงและสะทอ้นแสงของ เพดาน ผนงั 
และพื�น 

 
4.3 ประสิทธิภาพของดวงโคม 
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คอื ค่าอตัราส่วนระหว่างปรมิาณเสน้แรงของแสงสว่างรวมของดวงโคมต่อปรมิาณเสน้
แรงของแสงสว่างรวมที�ออกมาจากหลอดไฟฟ้า 

(ลเูมน) หลอดไฟฟ้าว่างรวมของแรงของแสงสปรมิาณเสน้

(ลเูมน) ดวงโคมว่างรวมของแรงของแสงสปรมิาณเสน้
พของดวงโคมประสทิธภิา   

 

4.4 แสงบาดตา 

การออกแบบระบบแสงสว่างไมไ่ดม้องในเรื�องของแสงสว่างของหอ้งเพยีงอยา่งเดยีวแต่

ยงัตอ้งคาํนึงถงึความสบายของการมองของตาดว้ยซึ�งถงึเป็นเรื�องสาํคญัไมแ่พเ้รื�องความสว่าง 
ซึ�งหากจะกําหนดว่าโคมไฟฟ้าที�ดนีั �นควรดใูนเรื�อง ความปลอดภยั ความสวยงาม วสัดุที�ใชท้าํ 

และคุณลกัษณะทางดา้นแสงที�ออกมาจากโคม รวมไปถงึเรื�อง แสงบาดตาดว้ย 
 แสงบาดตาคอืแสงที�ออกมาจากดวงโคมที�เรามองในมุมที�กระทําในแนวดิ�งของโคมเดนิ 

45 องศา แลว้มคีวามรูส้กึว่ามแีสงเขา้มารบกวนการมองเหน็ของตา ดงัรปู 
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4.5 ตวัประกอบความสญูเสียของแสงสว่าง 

ดวงโคมไฟฟ้าเมื�อถูกใชไ้ปนานๆ ความสามารถในการสะทอ้นแสงกจ็ะลดลง เนื�องจาก
การสะสมของฝุ่ นละออง ทั �งนี�ขึ�นอยูก่บัสถานการณ์ที�เราตดิตั �งว่ามคีวามสะอาด หรอืสกปรก

มากมายเพยีงใด 

การที�ดวงโคมมคีวามสามารถในการสะทอ้นแสงลดลงอนัเนื�องจากการสะสมของฝุ่ น
ละอองในบรรยากาศ นี�เราเรยีกว่า “ความเสื�อมอนัเนื�องมาจากความสกปรกของดวงโคม” 

(Luminaire Dirt Depreciation) ซึ�งจะใชใ้นขั �นตอนการออกแบบระบบแสงสว่าง 
โดยสามารถค่า LDD ไดด้งักราฟทั �ง 6 ชนิดของโคม 
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4.6  โคมไฟฟ้าที�นิยมใช้กนัในปัจจบุนั 

           โคมไฟส่องลง (Down Light)  

 โคมไฟประเภทนี�เป็นโคมที�ใชก้นัโดยทั �วไป มทีั �งแบบที�ใชก้บัหลอด GLS หลอด PAR 
38 หลอดฮาโลเจนแรงดนัตํ�าและ หลอดคอมแพคทฟ์ลอูอเรสเซนต ์ โคมไฟประเภทนี�มใีชก้นัมา

กรองจากโคมฟลอูอเรสเซนต ์โคมไฟส่องลงมหีลายแบบขึ�นอยูก่บัชนิดของหลอดที�ใชด้งันี� 
 โคมไฟส่องลงหลอด GLS  ใชก้บัเพดานความสงู 2.5-3 เมตร ใชก้บังานที�ตอ้งการแสง

นุ่มและใหค้วามรูส้กึที�อบอุ่น แต่อายกุารใชง้านสั �น 1000 ชม.และตอ้งเปลี�ยนหลอดบ่อยยกเวน้

จะใชง้านรว่มกบัตวัหรี�ไฟ โคมส่องลงหลอดแบบนี�กย็งัมใีชก้นัมากเพราะมคีวามเหมาะสมมาก
ที�สุดประเภทหนึ�งสาํหรบัความสงูเพดานมาตรฐานทั �วไปที� 2.5-3 เมตรเมื�อไมพ่จิารณาเรื�องอายุ

การใชง้าน 

 
 โคมไฟส่องลง 100 วตัตท์ี�ความสงู 2.5 เมตรจะใหค้วามส่องสว่างที�พื�น 100 ลกัซ ์ส่วน

โคมไฟส่องลงหลอด 60 หรอื 40 วตัต ์กใ็ชใ้นบรเิวณที�ตอ้งการความส่องสว่างน้อยลงมา 
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 หลอด GLS ที�ใชก้บัโคมไฟส่องลงถา้ใชห้ลอดชนิดเคลอืบกใ็หแ้สงที�อกมานวล ถา้หาก
ใชห้ลอดใสแสงที�ไดอ้อกมาเหน็วงแสงเป็นวงหลายวงที�พื�นชดัมาก 

 โคมไฟส่องลงโดยทั �วไปมตีวัสะทอ้นแสง 2 แบบ คอื ตวัสะทอ้นแสงสทีอง และ เงนิ โคม
แบบตวัสะทอ้นแสงสทีองมหีลายอยา่ง คอื สทีองมาก ทองจาง และทองอ่อนๆ ที�เรยีกวา แชม

เปญ ตวัสะทอ้นแสงสทีองใชส้าํหรบัพื�นที�ที�ตอ้งการบรรยากาศดอูบอุ่น เช่น บา้นที�อยูอ่าศยั 
โรงแรม เป็นตน้ ส่วนโคมแบบตวัสะทอ้นแสงสเีงนิใชส้าํหรบักรณีที�ตอ้งการส่องสว่างพื�นที�ที�มี

กจิกรรมซึ�งตอ้งการความสว่างและดอูบอุ่นน้อยกว่าแลลสะทอ้นแสงสทีอง 
 โคมไฟสะทอ้นแสงที�มปีระสทิธภิาพสงู มกัมตีวัสะทอ้นแสงที�ดมีากๆ ทาํใหต้อ้งระวงั

มากเวลาตดิตั �งเพราะตวัสะทอ้นแสงถา้ถูกมอืจะเป็นรอยนิ�วมอืจะเชด็ออกยาก ดงันั �นเวลาตดิตั �ง
โคมไฟส่องลงที�มตีวัสะทอ้นแสงที�ดมีากตอ้งใหค้นงานใส่ถุงมอืดว้ย 

 โคมไฟส่องลงแบบใชห้ลอด GLS โดยทั �วไปไมส่ามารถใส่หลอดคอมแพคทไ์ดเ้พราะจะ
มแีสงบาดตามาก โคมไฟส่องลงที�ใชห้ลอดคอมแพคทเ์ป็นโคมไฟที�ถูกออกแบบมาใชส้ําหรบั

หลอดคอมแพคทโ์ดยเฉพาะ ถา้เป็นโคมในประเทศที�ตอ้งการเปลี�ยนหลอดจากหลอดอนิแคนเดส
เซนตม์าเป็นคอมแพคทเ์วลาจะเลอืกใชโ้คมใดควรใส่หลอดและเสยีบไฟลองดวู่ามแีสงบาดตา

มากหรอืน้อยเพยีงใด บางแห่งเดมิเคยใชห้ลอด GLS กบัโคมไฟส่องลงแต่มาในภายหลงั

ตอ้งการประหยดัไฟกห็นัมาใชห้ลอดคอมแพคทก์บัโคมเดมิ เมื�อเปลี�ยนหลอดคอมแพคทเ์ขา้ไป
แสงที�ออกมาจากโคมค่อนขา้งบาดตามาก 

 
 

 
 

 โคมไฟส่องลงหลอด PAR 38 ใชก้บัฝ้าเพดานสงูๆ 4-8 เมตร ใชง้านแบบเดยีวกบัหลอด 
GLS อายกุารใชง้านประมาณ 2000 ชม. และมกัใชร้ว่มกบัตวัหรี�ไฟเพราะเปลี�ยนหลอดยากถา้

ใชก้บัเพดานสงู 
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 โคมไฟส่องลงหลอดฮาโลเจนแรงดนัตํ�า ใชก้บังานที�ค่อนขา้งทนัสมยั แสงที�ไดอ้อกมาจะ
ดมูปีระกายและบาดตาบา้ง แสงจากหลอดฮาโลเจนแรงดนัตํ�ามสีขีาวกว่าหลอด GLS อายกุารใช้

งานประมาณ 3000 ชม. โคมดงักล่าวมขีนาดเลก็ที�สุดเมื�อเทยีบกบัโคมไฟส่องลงชนิดอื�นๆ 

 
 

 โคมไฟส่องลงหลอดคอมแพคท ์ ใชก้บังานที�ตอ้งการประหยดัพลงังานไฟฟ้าหรอืค่า
ไฟฟ้า หรอืไมใ่นบรเิวณที�มกีารปิดไฟทิ�งไวเ้ป็นระยะเวลานานหรอืไมต่อ้งการเปลี�ยนหลอดบ่อย 

เพราะหลอดประเภทนี�มอีายุการใชง้านนานกว่าหลอดทุกชนิดที�กล่าวมาขา้งตน้ 

 
 

โคมไฟสปอต (Spot Fixture) 

 โคมไฟสปอตมหีลายแบบ มทีั �งเป็นแบบฝังและแบบตดิตั �งลอยแต่ปรบัมุมไดเ้พื�อส่องไป
ในทศิทางที�ตอ้งการได ้ หลอดที�ใชก้ม็หีลายชนิดแลว้แต่ความตอ้งการทางดา้นแสงสว่างตอ้งการ

อยา่งไร มตีั �งแต่หลอด GLS หลอดแรงดนัตํ�า 12 โวลท ์20 หรอื 50 วตัต ์และหลอด PAR 38 
ขนาด 120 วตัตแ์บบสปอต เป็นตน้ ตวัอยา่งโคมไฟสปอตไดแ้สดงในรปู 
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 การใหแ้สงจากโคมไฟสปอตมหีลกัการโดยทั �วไป คอื ใหแ้สงแลว้ควรมคีวามส่องสว่าง
ประมาณ 3.5 เท่า ของแสงรอบขา้ง เช่น หอ้งโดยรอบมคีวามส่องสว่างประมาณ 100 ลกัซ ์ถา้

ตอ้การใหแ้สงสว่างที�วตัถุใดกต็ามควรมคีวามส่องสว่างประมาณ 300-500 ลกัซ ์ วตัถุดงักล่าวจงึ
ดเูด่น แต่ถา้วตัถุนั �นมสีดีํา เช่นรปูปั�นสดีาํ การใหแ้สงกต็อ้งมากขึ�นอาจถงึ 7-10 เท่า การใหแ้สง

เพื�อใหม้คีวามส่องสว่างที�ประมาณ 3-5 เท่า จะเป็นการใหแ้สงที�กลมกลนื แต่ถา้ตอ้งการใหแ้สงที�
ดแูลว้เด่นในความสลวัเราเรยีกการใหแ้สงแบบนั �นว่า การใหแ้สงแบบโรงมหรสพ หรอื การละคร 

Theater Effect or Dramatic Effect กต็อ้งใหแ้สงมากกว่าบรเิวณรอบขา้งประมาณ 10-20 เท่า 
แต่แบบนี�จะไดผ้ลออกมาตามที�ตอ้งการกต็อ้งมคีวามส่องสว่างรอบขา้งค่อนขา้งมดื เช่นรอบขา้ง

มคีวามส่องสว่าง 20 ลกัซ ์จุดที�ตอ้งส่องสว่างควรมคีวามส่องสว่างประมาณ 400 ลกัซ ์เป็นตน้ 
 การใหแ้สงจากโคมไฟสปอตกค็วรพจิารณาถงึวงแสงดว้ย เพราะ ถา้ใหค้วามส่องสว่าง

กบัวตัถุแต่วงแสงกวา้งมากกท็าํใหไ้มไ่ดส้่องแต่วตัถุอยา่งเดยีวแต่ไปส่องบรเิวณดา้นขา้งดว้ย ทํา
ใหว้ตัถุไมไ่ดเ้ป็นจดุเน้นตามที�ตอ้งการ ดงันั �นมุมของลาํแสงจงึค่อนขา้งสาํคญั นอกจากนี�โคมไฟ 

สปอตพวกนี�บบีลาํแสงใหเ้ป็นลาํแคบ ความรอ้นที�เกดิขึ�นจงึมมีากดงันั �นเวลาใชก้ไ็มค่วรใชส้่อง
วตัถุที�เปลี�ยนรปูหรอืเสยีคุณภาพเนื�องจากความรอ้น โดยทั �วไปมกัมคีาํแนะนําใหว้างโคมและ

หลอดใหห้่างจากวตัถุไมน้่อยกว่า 1-1.5 เมตร 

 

 
รปู ตวัอยา่งโคมไฟสปอตเพื�อส่องวตัถุหรอืชิ�นงานในทศิทางที�ตอ้งการ 

 ก) โคมไฟแรงดนัตํ�าตดิราง หรอืตดิลอย เป็นชนิดมหีมอ้แปลงในตวั 
 ข) โคมไฟแรงดนัตํ�าตดิรางไฟ หรอืตดิลอย ไมม่หีมอ้แปลงในตวั 

 ค) โคมไฟหลอด GLS ครอบดว้ยอะลมูเินียมครึ�งทรงกลม 
 ง) โคมไฟฝังตาแมวหลอดฮาโลเจน 

 จ) โคมไฟฝังตาแมวหลอด PAR 
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 ฉ) โคมไฟฝังเป็นไดท้ั �งโคมไฟส่องลงหรอืโคมไฟสปอต 
 

 
รปู ตวัอยา่งโคมไฟสปอตแบบตดิตั �งพื�นผวิ 

 
 

โคมไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบอตุสาหกรรม (Industrial Fixture)  หรือ โคมโรงงาน 

 ใชก้นัมากในพื�นที�ตอ้งการไฟส่องลงอยา่งเดยีว เช่น ในโรงงานอุตสาหกรรม หอ้งเครื�อง
ไฟฟ้า เป็นตน้ โคมแบบนี�ประหยดัค่าไฟฟ้าเพราะแสงที�ออกจากโคมถูกตวัสะทอ้นแสงของโคม

บบีแสงลงมาขา้งล่างเพื�อใชง้านอย่างเดยีว แบบนี�ใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมมากสําหรบัความสงู
เพดานที�ไมเ่กนิ 5-7 เมตร ถา้ความสงูเกนิกว่านี�กค็วรใชห้ลอดดสีชารจ์แทนโคมแบบนี�ต่างจาก

โคมเปลอืยตรงที�ว่ามตีวัสะทอ้นแสงซึ�งมกัมสีขีาว และใชป้้องกนัทางกลดว้ยเผื�อมอีะไรมา

กระแทกถูกกย็งัไมโ่ดนหลอดแตก จงึมกันิยมใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมโคมไฟแบบอุตสาหกรรม
ใชป้้องกนัทางกลไมใ่หก้ระแทกถูกหลอดแตกไดง้า่ย 

 ถา้ไมพ่ถิพีถินัเกี�ยวกบัความสวยงามและเรื�องแสงบาดตา กส็ามารถใชใ้นสาํนกังานโดย
ทาํเป็นแบบฝังฝ้า หรอื ใชใ้นหา้งสรรพสนิคา้กไ็ด ้ เพราะถา้ใชใ้นพื�นที�มากๆกท็าํใหป้ระหยดัค่า

ไฟฟ้าไดม้าก ในต่างประเทศมกีารใชโ้คมประเภทนี�แบบฝังในฝ้ากนัทั �งในสํานกังาน และ
หา้งสรรพสนิคา้ แต่ในเมอืงไทยค่อยเหน็กนัเพราะยงัพถิพีถินัเรื�องความสวยงามเป็นหลกัมาก 

 
รปู โคมไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบอุตสาหกรรม 
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    โคมโรงงาน 1x36 , 2x36W       โคมโรงงาน 1x36 , 2x36W 
 

 โคมไฟประเภทนี�ใชไ้ฟฟ้าประมาณ 2.5-3 วตัต/์ตารางเมตร/100 ลกัซ ์ โคมประเภทนี�
เสยีค่าใชจ้่ายไฟฟ้าน้อยกว่าแบบโคมไฟส่องลงหลอดอนิแคนเดสเซนต ์ถงึ 3-4 เท่า ที�ความส่อง

สว่างเดยีวกนั 
 

โคมไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบครีบ (Fin Louver) 

 โคมไฟแบบครบี หรอืเรยีกว่า FIN LOUVER บางทเีรยีกว่าโคมโรงเรยีนเพราะใชใ้น
โรงเรยีนมาก โคมแบบนี�มคีรบีสขีาวและถา้มจีาํนวนครบีมากทําใหม้แีสงบาดตาน้อยลงแต่การ

ใหแ้สงที�ออกมากน้็อยตามลงไปดว้ย โคมแบบนี�ดแูลว้กเ็หมอืนโคมแบบอุตสาหกรรมแต่เพิ�มครบี
เขา้ไปเพื�อไมใ่หเ้หน็หลอดเท่านั �น ยิ�งมคีรบีมากกท็าํความสะอาดลาํบากมากขึ�น 
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 โคมแบบนี�ถา้ใชท้ี�ความสงูประมาณ 2.5 เมตร ใชไ้ฟฟ้าประมาณ 3-4 วตัต/์ตาราง
เมตร/100 ลกัซ ์ วตัตต่์อตารางเมตรมคี่ามากหรอืน้อยกข็ึ�นอยูก่บัจาํนวนครบีที�มดีว้ย ถา้มคีรบี

มากกใ็ชว้ตัตต่์อตารางเมตรมาก และอาจใชไ้ฟมากพอๆกบัโคมแบบตวักรองแสงขาวขุน่ 
 ในรปูแสดงโคมฟลอูอเรสเซนตแ์บบครบีชนิดตดิลอย ซื�งมทีั �งที�เป็นแบบครบีอยา่งเดยีว

ตามรปูทางซา้ยมอืและแบบมคีรบีพรอ้มแกน V ตรงกลางดงัในรปูทางขวาของรปู โคมมทีั �งแบบ
ตดิลอยและแบบฝัง 

 

 โคมไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบตวัสะท้อนแสงอะลูมิเนียม 

 ใชก้นัมากในสํานกังาน เพราะใหแ้สงออกมาจากโคมมาก ลกัษณะโคมเหมอืนกบัโคม

แบบครบีแต่มตีวัสะทอ้นแสงทาํดว้ยอะลมูเินียมดว้ย โคมแบบตวัสะทอ้นอะลมูเินียมแสดงไวใ้น
รปู อะลมูเินียมที�ใชม้ ี 2 แบบ คอือะลมูเินียมแบบกระจก (Kiooro Reflector) และ แบบดา้น 

(Matt Reflector) อะลูมเินียมแบบกระจกใหแ้สงที�ค่อนขา้งบาดตามาก เพาระอะลมูเินียมที�มี
สมัประสทิธิ �แสงมากแต่สมัประสทิธิ �การกระจายแสงน้อย อะลมูเินียมที�ใชส้่วนใหญ่ส่วนมากจาก

ต่างประเทศเพราะถา้ใชแ้บบไมด่ ีเวลาใชไ้ปนานๆอะลมูเินียมจะมสีอีอกเหลอืงเนื�องจากแสง UV 
ที�ออกมาจากหลอดทาํใหว้สัดุประเภทอะลมูเินียมและแผ่นพลาสตกิมสีสีนัเปลี�ยนไป 
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 อะลมูเินียมที�ใชเ้ป็นตวัสะทอ้นแสงของโคมประภทนี�ดว้ยกนัหลายแบบและมกักําหนด
คุณสมบตัขิองอะลมูเินียมทางดา้นแสงดว้ยค่าต่างๆดงันี� 

 

สมัประสทิธิ �ตวัสะทอ้นแสง เช่น 95% กห็มายถงึเมื�อแสงกระทบลงที�อะลมูเินียมจะมกีารสะทอ้น
กลบัของแสง 95% 

 
สมัประสทิธิ �การกระจายแสง หมายถงึการกระจายแสงออกทางดา้นขา้งมากน้อยเพยีงได ถา้เป็น

อะลมูเินียมที�มคีวามมนัเหมอืนกระจกจะมสีมัประสทิธิ �การกระจายแสงตํ�า เพราะการใหก้าร
กระจายแสงออกดา้นขา้วน้อย แสงตกกระทบลงไปกส็ะทอ้นขึ�นมาตรงๆ เลย ถา้เป็นอะลมูเินียม

ที�ไมม่นัมากกใ็หแ้สงกระจายออกทางดา้นขา้งมาก ถา้ใชอ้ะลมูเินียมชนิดที�มสีมัประสทิธิ �การ
กระจายแสงมาก (อะลมูเินียมแบบนี�ดหูม่นๆไมเ่หมอืนกระจก) กม็แีสงบาดตาน้อย 
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       โคมไฟฟลูออเรสเซนตแ์บบกรองแสงขาวขุ่น (Opal or White Diffuser)  

 โคมแบบนี�ใหแ้สงค่อนขา้งนวลเมื�อเทยีบกบัโคมไฟชนิดอื�น แต่ค่อนขา้งเปลอืงค่าไฟฟ้า

เพราะแสงที�ออกมาจากโคมน้อย ตวัอยา่งโคมแสดงในรปู โคมแบบกรองแสงขาวขุน่มกัใชใ้น
หอ้งหรอืพื�นที�ที�ตอ้งการคุณภาพแสงที�ด ี เช่น หอ้งหวัหน้า หอ้งประธานกรรมการ เป็นตน้ ตวั

กรองแสงขาวขุน่ที�ใชถ้า้ใชแ้บบคุณภาพไมด่ ี เมื�อใชง้านไปนานๆกม็สีเีหลอืงทาํใหดู้สกปรก โคม

แบบนี�ใชไ้ฟฟ้าประมาณ 5 วตัต/์ตารางเมตร/100 ลกัซ ์
 การเลอืกใชโ้คมดงักล่าวควรเลอืกใชบ้างพื�นที�พถิพีถินัเรื�องแสงบาดตาเท่านั �นเพราะใช้

ไฟฟ้าเปลอืง 

 
รปู โคมไฟฟลอูอเรเซนตแ์บบตวักรองแสงขาวขุน่ 

 
 

 

โคมไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบกรองแสงเกลด็แก้ว (Prismatic Diffuser) 

 โคมไฟแบบนี�ใหแ้สงไมบ่าดตาแต่กไ็มน่วลเหมอืนกบัแบบตวักรองแสงขาวขุน่ ใหแ้สง

ออกมามากกว่าแบบตวักรองแสงขาวขุน่เลก็น้อย โคมแบบนี�ตอ้งตดิตั �งหลอดภายในห่างจากตวั
กรองแสงอยา่งน้อย 10 ซม. เพื�อไมใ่หเ้หน็หลอดที�อยูภ่ายในโคมเมื�อมองจากภายนอก โคมแบบ

นี�ใชไ้ฟฟ้าประมาณ 5 วตัต/์ตารางเมตร/100 ลกัซ ์ที�โต๊ะทาํงานสาํหรบัความสงูฝ้าที� 2.5 เมตร 
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 โคมไฟแบบกรองแสงเกลด็แกว้ใชก้บังานที�ไมต่อ้งการแสงบาดตามาก เช่นเดยีวกบัโคม
แบบตวักรองแสงขาวขุน่ แต่ประสทิธภิาพของโคมตํ�าเนื�องจากมตีวักรองแสงทาํใหแ้สงออกมา

น้อย ใชใ้นสาํนักงานหอ้งผูจ้ดัการ ใชใ้นโรงพยาบาลซึ�งไมต่อ้งการแสงรบกวนตาคนไข ้เป็นตน้ 
 

 
รปู โคมไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบกรองแสงเกลด็แกว้ทั �งแบบตดิลอยและแบบฝังฝ้า 

 

 
 

            โคมไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบหลอดเปลือย  (Bare Type) 

 โคมไฟแบบนี�ใชก้นัมากในบรเิวณที�ตอ้งการแสงสว่างมากและทุกทศิทาง โดยเฉพาะที�

ตอ้งการแสงสว่างดา้นขา้ง เช่น การใหค้วามส่องสว่างกบัชั �นวางของ ในซุปเปอรม์ารเ์กต็ ใน
บรเิวณจา่ยยาในโรงพยาบาล หรอื ชั �นวางหนงัสอืในหอ้งสมดุ หรอืใชใ้นพื�นที�ที�ไมพ่ถิพีถินัเรื�องค

วาใสวยงามมากนกัแต่ตอ้งการประหยดัไฟฟ้า เช่น หอ้งเกบ็ของ โคมไฟแบบนี�มรีาคาถูกเพราะ
ไมม่ตีวักรองแสง บางแห่งกใ็ชใ้นสาํนกังานกม็ทีั �งนี�ข ึ�นอยูก่บัการพจิารณาว่าต้องการความ

สวยงามหรอืไม ่แสงบาดตามบีา้งกย็อมรบัได ้และค่าไฟฟ้าถูกลงและการระบายความรอ้นกด็ทีาํ
ใหอ้ายกุารใชง้านของอุปกรณ์ต่างๆกน็านขึ�น 
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รปู โคมไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบหลอดเปลอืย 

 
                     แบบเปลอืย    แบบเปลอืย ตะแกรงเหลก็ 

 
                     แบบเปลอืย อกไก่   แบบเปลอืย ครึ�งซกีกนัฝน 
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โคมไฟกิ�ง (Wall Type) 

 เป็นโคมที�ตดิตั �งบรเิวณผนงัของหอ้งเพื�อใหแ้สงบรเิวณผนงั มกัใชใ้นหอ้งที�ตอ้งการ
ความสว่างไม่มากนกั แต่เน้นไปในเรื�องความสวยงามของแสง ส่วนใหญ่มกัจะเป็นโคมไฟที�ใช้

กบัหลอดไส ้ แต่หากเป็นโคมไฟกิ�งที�ตดิตั �งบรเิวณภายนอกอาคารมกัจะใชห้ลอดคอมแพคฟลอูอ

เรสเซนต ์เพราะตอ้งเปิดใชง้านเป็นเวลานานๆ  

 
 โคมไฟกิ�งตดิตั �งภายในอาคาร  โคมไฟกิ�งตดิตั �งภายนอกอาคาร 

 
         โคมไฟกิ�ง แบบกรงนก  โคมไฟกิ�ง แบบครอบแกว้ 
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            โคมไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบหลอดวงกลม 

เป็นโคมไฟที�ใชก้บัที�อยูอ่าศยัโดยทั �วไป มรีปูแบบหลากหลายขึ�นอยูก่บัราคาของดวง

โคมซึ�งจะแตกต่างกนัตามวสัดุที�ใช ้และรปูแบบของดวงโคมเอง เช่น เป็นแกว้ เป็นพลาสตกิ 
หรอืเป็นแกว้ที�มลีวดลาย 

 
 
 

            โคมซาลาเปา 

เป็นชื�อเรยีกของโคมไฟฟ้าที�ใชก้บัหลอดไสโ้ดยเฉพาะ ซึ�งชื�อที�เรยีกว่าซาลาเปาก็

เนื�องมาจากรปูรา่งของโคมเอง ซึ�งส่วนใหญ่มกัจะใชใ้นหอ้งนํ�าหรอืบรเิวณระเบยีงนอกหอ้ง มี

ขนาดตั �งแต่ 6 , 8 , 10 , 12 นิ�ว ตามขนาดของหลอดไฟฟ้าที�ใชว้่าเป็นหลอดชนิดใด 
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            โคมระย้า 

 เป็นโคมไฟที�ใชก้บังานที�ตอ้งการความสวยงาม งานประดบัตกแต่ง มกัจะแขวนบรเิวณ

ที�เพดานสงู หรอื บรเิวณบนัได ส่วนใหญ่ที�พบมกัจะใชก้บัหลอดไส ้ทั �งแบบหลอดกลม หลอด
ปิงปอง หรอื หลอดทรงจาํปา และจะตดิตั �งจาํนวนของหลอดไฟฟ้าเป็นจาํนวนมาก มกัใชคู้่กบั

อุปกรณ์หรี�ไฟ (Dimmer) ในส่วนของราคาจะมตีั �งแต่ไมก่ี�รอ้ยจนถงึหลกัแสนกม็ ี 

 
 

โคมไฟสนาม 

 เป็นโคมที�ตดิตั �งภายนอกอาคารที�ตดิตั �งบรเิวณส่วนที�เป็นสนามหรอืทางเดนิ เพื�อใหแ้สง

สว่างเวลากลางคนื มกันิยมใชก้บัหลอดคอมแพคฟลอูอเรสเซนต ์มทีั �งแบบเสาที�มคีวามสงูไม่
มากนกัจนไปถงึเสาที�มคีวามสงูประมาณ 2 เมตร  
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โคมไฟ Flood Light  (โคมฉาย) 

 เป็นโคมที�ตดิตั �งภายนอกอาคาร ใชส้่องอาคาร ในสนามกฬีา หรอืสิ�งที�ตอ้งการใหเ้หน็
ชดัเจนในเวลากลางคนื และเป็นโคมที�ตอ้งใชก้บัหลอดประเภท HID ส่วนมากมกัจะเป็นหลอด

แสงจนัทรแ์ละหลอดเมทลัฮาไลด ์ และบางโคมจะใชก้บัหลอดทงัสเตนฮาโลเจนแบบสองขั �ว ซึ�งมี
ราคาถูกกว่าหลอด HID แต่แสงจะสว่างสูห้ลอด HID ไมไ่ด ้โคมแบบนี�จะมคีุณสมบตัใินดา้นการ

ป้องกนันํ�าเขา้ภายในโคมไฟฟ้าเนื�องจากตดิตั �งบรเิวณนอกอาคาร 

 
โคม Flood Light แบบใชก้บัหลอดทงัสเตนฮาโลเจน 
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โคม Flood Light แบบใชก้บัหลอดHID 

 
โคม Flood Light ชนิดที�นิยมใชใ้นสนามกฬีา 
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โคม High Bay  

 เป็นโคมไฟที�ใชก้บัหอ้งที�มเีพดานสงูตั �งแต่ 5 เมตรขึ�นไป และเป็นโคมไฟฟ้าที�ใชก้บั

หลอดในกลุ่มของ HID ซึ�งไดแ้ก่ หลอดแสงจนัทร ์, หลอดเมทลัฮาไลด ์และ หลอดโซเดยีมความ
ดนัสงู ใชก้บัหลอดที�มขีนาดวตัตต์ํ�าๆ ไปจนถงึหลอดที�มวีตัตส์งูๆ ได ้การตดิตั �งมทีั �งแบบที�ตดิตั �ง

หอ้ยลงจากฝ้าเพดานและแบบที�ตดิตั �งฝังฝ้าเพดาน แต่ส่วนใหญ่มกัจะพบเป็นแบบหอ้ยลงจาก

เพดานมากว่า มกัจะพบโคมไฟฟ้าชนิดนี� ในโรงงาน , หา้งสรรพสนิคา้ขายส่ง , หรอื อาคารที�มี
เพดานสงูๆ โดยที�โคมชนิดนี�จะมกีล่องสาํหรบัเกบ็อุปกรณ์ประกอบการจดุหลอด (บลัลาสตแ์ละอิ

นิกเตอร)์ หอ้ยตดิอยูด่ว้ย 

 
โคมไฟฟ้าแบบ High Bay แบบต่างๆ 
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โคม Low Bay  

 ลกัษณะการใชง้านจะเหมอืนกบัโคม High Bay แต่จะต่างกนัตรงที�ขนาดวตัตข์องโคม 

Low Bay จะมขีนาดไมเ่กนิ 400 วตัต ์และระยะการตดิตั �งจะไมส่งูมากนกัไมเ่ท่ากบัโคม High 
Bay 

 
โคม Low Bay 

 

โคมไฟถนน 

 โคมชนิดนี�จะใชภ้ายนอกอาคารบรเิวณถนนที�ตอ้งการความสว่างของแสง ซึ�งมใีหเ้ลอืก

ทั �งแบบที�ใชก้บัหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ หรอื แบบที�ใชก้บัหลอด HID ซึ�งมกัจะเป็นหลอดโซเดยีม
ความดนัตํ�า หรอื โซเดยีมความดนัสงู การตดิตั �งจะตอ้งตดิตั �งบนเสาไฟฟ้าหรอืไมก่ต็อ้งมเีสาไฟ

ถนนเฉพาะโคมไฟถนน ซึ�งการใชง้านภายนอกอาคารโคมไฟถนนจงึตอ้งมคีุณสมบตัใินดา้นการ

ป้องกนันํ�าเขา้ภายในโคมไฟเป็นอยา่งดดีว้ย 

 
 โคมไฟถนน ใชก้บัหลอดฟลอูอเรสเซนต ์
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โคมไฟถนน หลอด HID 

 

 

4.7 การทดสอบโคม 

 การทดสอบโคมควรมเีพื�อใหม้คีวามปลอดภยัและไมร่บกวนการทํางานในระบบอื�นดว้ย 

นอกจากนี�เพื�อใหเ้กดิความเป็นธรรมกบัผูซ้ื�อไปใชง้าน การทดสอบโคมมดีว้ยกนัหลายแบบ
แลว้แต่ความจาํเป็นมากน้อยเพยีงใด มาตรฐานมกักําหนดวธิกีารทดสอบไวล้ะเอยีดตั �งแต่วธิกีาร

ทดสอบ การวดั รวมทั �งการตดัสนิในการใหผ้่านการทดสอบหรอืไม ่

 การทดสอบที�สาํคญัจะกล่าวไวใ้นที�นี�เพยีงหวัขอ้ของการทดสอบเท่านั �น ส่วน
รายละเอยีดอยา่งอื�นของวธิกีารทดสอบสามารถหาไดใ้นมาตรฐานต่างประเทศ การทดสอบ

ดงักล่าวมดีงันี� 
 4.7.1 การทดสอบทางด้านแสง 

 ประกอบดว้ยการทดสอบเพื�อหากราฟกระจายแสงของโคมเพื�อใหผู้ใ้ชส้ามารถใช้
คาํนวณการใหแ้สงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  อุปกรณ์ดงักล่าวเรยีกว่า Goniophotometer ซึ�งตอ้งมคีวาม

ถูกตอ้งสงูและตอ้งต่อรวมกบัคอมพวิเตอรท์ี�สามารถเขยีนกราฟไดท้ั �งทใีนขณะวดั และตอ้งมี

ซอฟฟ์แวรเ์พื�อคาํนวณ กราฟลมูแินนซห์รอืกราฟแสงบาดตาไดด้ว้ย 
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 4.7.2  การทดสอบด้านความร้อน  

 เพื�อหาค่าความรอ้นที�ออกมาจากโคมไฟฟ้าและจะมอีนัตรายหรอืไม ่ อุปกรณ์ทดสอบจะ

เป็นแผงรบัความรอ้นนําไปวดัค่าความรอ้นที�เกดิขึ�นรอบๆดวงโคมไฟฟ้า 
 

 4.7.3 การทดสอบทางด้านคลื�นรบกวนวิทย ุ

 เพื�อพจิารณาว่าโคมที�มอียูไ่ดส้รา้งคลื�นออกมาไปรบกวนระบบวทิยหุรอืไม ่ เพราะ
มาตรฐานจะกําหนดไมใ่หโ้คมสรา้งคลื�นออกไปรบกวนสญัญาณวทิยมุากเกนิไป 

 

 4.6.4 การทดสอบทางด้านคลื�นรบกวนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

 เพื�อพจิารณาว่าโคมเมื�อใชง้านไดก้ําเนิดแมเ่หลก็ไฟฟ้าออกมารบกวนอุปกรณ์ไฟฟ้าที�

อยูร่อบขา้งหรอืไม ่ ลกัษณะของอุปกรณ์ดว้ยตวันําทองแดงทาํเป็นวงกลมขนาดประมาณ 1.5 
เมตร จาํนวน 3 วง เพื�อวดัศกัดาไฟฟ้าเหนี�ยวนํา วางใหแ้กนกลางตั �งฉากกนัเหมอืนแกน XYZ 

โดยมโีคมอยูศู่นยก์ลาง แลว้วดัศกัดาไฟฟ้าที�เกดิขึ�นเนื�องจากโคมไฟฟ้าและไมค่วรมคี่ามากกว่า
ค่าที�กําหนดในมาตรฐาน 

 

 4.7.5 การทดสอบทางด้านความต้านทาน UV และ IR 

 การทดสอบนี�โดยการวางอุปกรณ์หรอืชิ�นส่วนของตวัโคมเขา้ในภาชนะหรอืตูปิ้ดที�มี

แหล่งกําเนิดแสง UV และ IR โดยทั �วไปกใ็ชห้ลอดไฟฟ้า UV และขดลวดไฟฟ้าที�ใหค้วามรอ้น
ออกมาบรรจใุนภาชนะปิดหมดทุกดา้น ใส่ไวป้ระมาณ 48 ชม. แลว้นําออกมาดผูลว่าวสัดุ

ทดสอบมกีารเปลี�ยนแปลงทางดา้นกายภาพหรอืไม ่(ใชท้ดสอบกบัโคมที�ตดิตั �งภายนอกอาคาร) 

 
 4.7.7 การทดสอบทางด้านการติดไฟ 

 ทาํโดยการจดุไฟดว้ยก๊าซและลนไปที�วสัดุหรอืตวัโคมและดวู่ามกีารตดิไฟไดห้รอืไม่ 
โคมไฟฟ้าควรประกอบดว้ยวสัดุที�ไมต่ดิไฟเพื�อป้องกนัการเกดิไฟฟไหมเ้มื�อมคีวามรอ้นสงู

เกดิขึ�นที�โคม 

 
 4.7.8 การทดสอบโคมกนันํ�า 

 การทดสอบประกอบดว้ยอุปกรณ์ 3 อยา่งคอื 
 อุปกรณ์ที� 1 เป็นอุปกรณ์ ทดสอบโคมกนันํ�าที�หยดนํ�าลงมาจากดา้นบนซึ�งประกอบดว้ย

ท่อนํ�าวงแหวนขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางประมาณ 2 เมตร และเจาะรตูามวงแหวนเพื�อใหนํ้�าไหล

ออกมาโดยมทีศิทางพุ่งเขา้สู่วงกลางของวงแหวนและท่อนํ�านี�สามารถเคลื�อนที�โดยมเีสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางเป็นแกนหมนุและควบคุมดว้ยมอเตอร ์ ใหห้มนุรอบโคมอยูต่ลอดเวลาโดยมนํี�าฉีดที�

โคมตลอดเวลา 
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 อุปกรณ์ที� 2 ประกอบดว้ยปั �มนํ�าและหวัฉดีเพื�อทดสอบว่าโคมสามารถป้องกนันํ�าฉีด
อยา่งแรงเขา้โคมไดห้รอืไม ่มกีารกําหนดมาตรฐานความแรงของนํ�าเอาไวด้ว้ย 

 อุปกรณ์ที� 3 ประกอบดว้ยบ่อนํ�าลกึประมาณ 1 เมตร เพื�อไวท้ดสอบโคมที�ใชง้านในนํ�า
โดยวางโคมลงไปในบ่อนํ�าเพื�อดวู่ามนํี�าเขา้โคมหรอืไม ่

 

 4.7.9 การทดสอบโคมกนัฝุ่ น 

 เพื�อดวู่าสามารถป้องกนัฝุ่ นไดห้รอืไม ่ทําไดโ้ดยใส่อุปกรณ์เขา้ไปในอุปกรณ์ที�มฝีุ่ นอยา่ง

ละเอยีดและมเีครื�องเป่าฝุ่ นใหฟุ้้งกระจายและพจิารณาว่ามฝีุ่ นเขา้ไปที�โคมหรอืไม ่
 

4.8  สรปุ 

 โคมไฟฟ้ามดีว้ยกนัหลายแบบทั �งโคมภายนอกและโคมภายใน ถา้เป็นโคมภายนอกก็
ตอ้งเป็นชนดิกนันํ�าและมคีวามปลอดภยัในเรื�องการรั �วของกระแสไฟฟ้าดว้ยการต่อโคมลงดนิ 

ส่วนโคมภายในตอ้งเขา้ใจการเลอืกเพื�อใชไ้ดป้ระสทิธภิาพและไดต้ามวตัถุประสงคท์ี�ตอ้งการ 
โคมที�ดไีมใ่ช่เพยีงแต่ใหแ้สงไดป้ระหยดัหรอืมปีระสทิธภิาพเท่านั �น แต่ตอ้งใหค้วามสบายตาดว้ย 

คอืมแีสงบาดตาน้อยหรอืไม่มเีลย วสัดุที�ใชป้ระกอบตอ้งไมก่รอบหรอืเสยีไดง้่ายเนื�องจากความ
รอ้นหรอืแสง UV ที�สะสมแลว้ทาํใหเ้สยีหายในระยะเวลาสั �น การเลอืกใชโ้คมถา้ว่าเป็นเรื�องง่ายก็

งา่ย คอืเลอืกเพื�อใหม้คีวามสว่างแต่อยา่งเดยีว แต่ถา้ตอ้งการเลอืกโคมเพื�อใหเ้กดิความ
ปลอดภยั ความสบายตาและประหยดักเ็ป็นเรื�องพถิพีถินัพอสมควรเพราะตอ้งพจิารณา

องคป์ระกอบหลายๆอยา่งประกอบกนั 
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บทที �บทที �  55  
การออกแบบระบบแสงสว่างการออกแบบระบบแสงสว่าง 

 
 การออกแบบระบบแสงสว่างถงึเป็นจดุเริ�มตน้ในการออกแบบระบบไฟฟ้า หากมกีาร

ออกแบบระบบไฟฟ้าภายในอาคาร การออกแบบระบบแสงสว่างมกัจะถูกออกแบบเป็นลําดบั
แรกเสมอก่อนที�จะไปออกแบบระบบไฟฟ้าในส่วนอื�นต่อไป โดยการออกแบบระบบแสงสว่างนั �น

จะตอ้งเอาภาระโหลดของโคมไฟฟ้าไปรวมอยูใ่นตารางโหลดดว้ย 

 ในการออกแบบระบบแสงสว่างสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ คอื 
1. การออกแบบระบบแสงสว่างภายในอาคาร 

2. การออกแบบระบบแสงสว่างภายนอกอาคาร 
 

5.1 การออกแบบระบบแสงสว่างภายในอาคาร 

 การออกแบบระบบแสงสว่างภายในอาคารยงัสามารถแยกแยะตามลกัษณะของอาคาร
ว่าเป็นอาคารที�ใชง้านในลกัษณะใด เช่น อาคารที�อยูอ่าศยั , อาคารสาํนกังาน , อาคารพาณิชย ์

หรอื อาคารอุตสาหกรรม ซึ�งจะมผีลต่อการออกแบบและการเลอืกใชโ้คมไฟฟ้าใหเ้หมาะสมกบั
ลกัษณะอาคารที�ใชง้านนั �น 

 ผลของการออกแบบระบบแสงสว่างที�ดแีละเหมาะสม 
1. ทาํงานไดร้วดเรว็ขึ�น 

2. ลดขอ้บกพรอ่งของงานใหน้้อยลง 
3. ลดอุบตัเิหตุในการทาํงานใหน้้อยลง 

4. ระบบการทาํงานของกลา้มเนื�อตาดขีึ�น 
5. ประหยดัค่าไฟฟ้า 

6. ลดความเครยีดอนัเกดิจากการเพ่งสายตา 
7. ใหค้วามสวยงามประทบัใจผูพ้บเหน็ 

ฯลฯ 
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 วธิกีารออกแบบระบบแสงสว่างภายในอาคาร 
 แบ่งได ้2 วธิคีอื 

1. คาํนวณวธิลีเูมนต ์(Lumen Method) 
2. คาํนวณวธิจีดุต่อจดุ (Point By Point Method) 

 

5.1.1 คาํนวณวิธีลเูมนต ์(Lumen Method) 

 แบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบคอื 

- Zonal Cavity Method 

- Room Index Method (Room Ratio Method) 
 

การคาํนวณในการออกแบบระบบแสงสว่างในอาคารนั �น สิ�งที�เราตอ้งการทราบคอื 
จาํนวนของดวงโคม ที�จะตดิตั �งภายในหอ้งนั �น โดยชนิดของโคมและชนิดของหลอดไฟฟ้าเรา

สามารถกําหนดชนิดไดด้ว้ยตนเองตามความเหมาะสมของแต่ละหอ้งที�ตอ้งการออกแบบ ซึ�งตอ้ง
ทราบค่าของปรมิาณความส่องสว่างทั �งหมดของหอ้งตามมาตรฐานของ IES เป็นตวักําหนดค่า

มาตรฐานของความส่องสว่างของหอ้งนั �นๆ ใน ตารางที� 1 (ในหน่วย Lux หากใชร้ะยะเป็น เมตร 
, ในหน่วย fc หากใชร้ะยะเป็นฟุต) หากตอ้งการเปลี�ยนหน่วยระหว่าง Lux กบั fc กส็ามารถทาํ

ไดจ้ากความสมัพนัธ ์
1 Lux = 0.0929 fc 

1 fc = 10.76 Lux 

 

วิธี  Zonel Cavity Method  

ค่าความส่องสว่างรวมทั �งหมดของหอ้งสามารถหาไดจ้ากสมการดงันี� 

 

TL
E A

CU LLD LDD


.

. .   

 
 TL = ค่าฟลกัซส์่องสว่างรวมของหอ้ง (Lumen) (TL=Total Luminaire) 

 E = ค่าปรมิาณความส่องสว่างตามมาตรฐาน IES (Lux ; fc)  
ดตูารางที� 1 

 A = พื�นที�ของหอ้งที�ออกแบบ กวา้ง x ยาว (ตารางเมตร ; ตารางฟุต) 
 CU = ค่าสมัประสทิธิ �การใชป้ระโยชน์ (Coefficient of Utilization) 

   ดตูารางที� 3 หรอื กําหนดค่าโดยการประมาณค่า 
 LLD = ค่าความเสื�อมของหลอดไฟ (Lamp Lumen Depreciation) 

   ดคูู่มอืของหลอดไฟฟ้าจากโรงงานผูผ้ลติ 

สมการที� 1 
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 LDD = ค่าความเสื�อมจากความสกปรกของดวงโคม (Luminaire Dirt  
Depreciation) 

ดกูราฟที� 1 (บทที� �) 
 หลงัจากไดค้่า TL แลว้ สิ�งที�เราตอ้งการทราบค่ากค็อื จาํนวนดวงโคมที�ใชต้ดิตั �งในหอ้ง

นี�ว่ามจีาํนวนเท่าไร (N) โดยใชส้มการที� 2 ในการหาจาํนวนดวงโคมที�ใช ้
 

N =
TL

จาํนวนลเูมนต่อโคม  

 

 ค่าปริมาณความส่องสว่าง เป็นค่าที�แสดงค่าความส่องสว่างที�เป็นมาตรฐานของหอ้งที�

เราตอ้งการออกแบบระบบแสงสว่างนั �น โดยจะตอ้งพจิารณาการใชง้านของหอ้งนั �นว่ามลีกัษณะ

การใชง้านในลกัษณะใด แลว้เปิดตารางที� 1 หาค่ามาตรฐานของความส่องสว่างที� IES ได้
กําหนดเอาไวโ้ดยตอ้งดดูว้ยว่าหอ้งนั �นมขีนาดในหน่วยใด หากหน่วยในการวดัขนาดหอ้งเป็น 

เมตร เรากจ็ะตอ้งเลอืกค่าความส่องสว่างในหน่วย ลกัซ ์(LUX)  
 

พื�นที�ของห้องที�ออกแบบ เป็นพื�นที�ทั �งหมดของหอ้งที�เราตอ้งการที�จะออกแบบระบบ

แสงสว่าง โดยมทีั �งที�เป็นหน่วย ตารางเมตร และ หน่วย ตารางฟุต ซึ�งจะสมัพนัธก์บัการเลอืกค่า
ความส่องสว่างตามมาตรฐานของ IES ที�จะตอ้งเลอืกใชใ้หถู้กตอ้ง แต่ในหน่วยวดัระยะในบา้น

เราที�ใชก้นัอยูม่กัจะใชห้น่วยเป็น เมตร ดงันั �นส่วนใหญ่แลว้กจ็ะใชห้น่วยของพื�นที�เป็น ตาราง
เมตร และใชค้่าความส่องสว่างเป็น ลกัซ ์(LUX)  

 

ค่าสมัประสิทธิ� การใช้ประโยชน์ (Coefficient of Utilization) 

ค่า CU เป็นค่าที�มขี ั �นตอนในการหาที�ยุง่ยากมากที�สุดในปรรดาค่าทั �งหมดในสมการที� 1 

จะเป็นค่าที�ใชต้ารางที� 3 ในการหาค่าซึ�งจะตอ้งทราบค่าอื�นๆ มาประกอบในการหาค่า CU ก่อน 
ซึ�งไดแ้ก่ 

- ค่าอตัราส่วนโพรง (Cavity Ratio) 

- ค่าความสามารถในการสะทอ้นแสงของเพดาน,ผนงั และพื�น (Effective Cavity 
Reflectance) 

- ขนาดของหอ้งที�แบ่งเป็นส่วน (Zonal Cavity)(Zone Cavity) 

 
โดยค่า CU สามารถหาไดต้ามผงัการหาค่า CU ดงันี� 

 

สมการที� 2 
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 ค่าความเสื�อมของหลอดไฟ (Lamp Lumen Depreciation) (LLD) 

 เป็นค่าที�เคยเรยีนผ่านมาแลว้ในบทก่อนหน้านี�ว่า เมื�อเราใชง้านหลอดไฟไปนานๆ 

ปรมิาณแสงที�เปล่งออกมาจากหลอดไฟฟ้านั �นจะค่อยๆ ลดลงไปเรื�อยๆ ซึ�งเราเรยีกว่า ค่าความ
เสื�อมของหลอดไฟฟ้า ซึ�งจะตอ้งคาํนึงถงึในการออกแบบระบบแสงสว่าง 

การหาค่าความเสื�อมของหลอดไฟนั �น เราสามารถหาไดจ้ากคู่มอืของหลอดที�โรงงาน

ผูผ้ลติกําหนดเอาไว ้โดยพจิารณาจากค่าปรมิาณแสงเฉลี�ย หารดว้ยค่าปรมิาณแสงเริ�มแรก 
 

  

ความเสื�อมของหลอดไฟฟ◌้า (LLD)
ค่าปริมาณจ◌ํานวนเส้นแรงของแสงสวา่งเฉลี�ย (ลูเมน)

ค่าปริมาณจ◌ํานวนเส้นแรงของแสงสวา่งเริ�มแรก (ลูเมน)
  

 

 
ค่าความเสื�อมจากความสกปรกของดวงโคม (Luminaire Dirt 

Depreciation)(LDD) 

 เราไดศ้กึษาในเรื�องของโคมไฟฟ้ามาแลว้ และทราบว่าเมื�อเราใชด้วงโคมไฟฟ้านั �นไป

นานๆ มนักจ็ะเริ�มมกีารสะสมของฝุ่ นละอองมากขึ�น ซึ�งจะมผีลทาํใหข้ดีความสามารถในการ
สะทอ้นแสงน้อยลงไป โคมแต่ละชุดนั �นจะมกีารสะสมฝุ่ นละอองมากหรอืน้อยขึ�นอยูก่บัสภาพของ

หอ้งที�ทาํการตดิตั �งโคมนั �น ซึ�งเราเรยีกว่า ค่าความเสื�อมจากความสกปรกของดวงโคม 
 การหาค่า LDD นั �นสามารถหาไดจ้ากกราฟที� 1 ซึ�งเป็นกราฟแสดงค่าความเสื�อมจาก

ความสกปรกของดวงโคม ที�มอียู ่ 6 กราฟ ตามประเภทของโคมไฟฟ้า การหาค่าตอ้งพจิารณา
ชนิดของ ดวงโคมว่าอยูใ่นประเภทไหน และพจิารณาว่าหอ้งที�ตดิตั �งโคมชนิดนั �นมสีภาพบรรยา

กาสของหอ้งและระยะเวลาในการทาํความสะอาดของหอ้งนั �น  
  

 เมื�อเราหาค่าไดค้รบแลว้เรากจ็ะสามารถหาจาํนวนดวงโคมที�ตอ้งการตดิตั �งภายในหอ้งที�

ออกแบบระบบแสงสว่างได ้
 หากจาํนวนของดวงโคมไฟฟ้ามจีาํนวนที�ไมส่ามารถจดัลงใหห้อ้งแลว้ทาํใหเ้กดิความ

สวยงามได ้เราสามารถที�จะเพิ�มจาํนวนดวงโคมใหม้ากขึ�นไดอ้กี 1 ดวงโคมได ้
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ตารางที�ใช้ในการออกแบบระบบแสงสว่างในอาคาร 

ตารางที� 1 : ตารางแสดงค่าระดบัความส่องสว่าง ตามมาตรฐานสมาคนแสงสว่างแห่ง

ประเทศไทย 

 

ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

�. พื�นที�ภายในอาคารทั�วไป     

โถงทางเขา้อาคาร 100 22 60  

โถงนั�งพกั 200 22 80  

พื�นที�ทางเดินภายในอาคาร 100 28 40 ระหวา่งทางเขา้-ออกใหร้ะวงัการ

เปลี�ยนระดบั 

ความเขม้การส่องสวา่งแบบทนัที 

บนัได บนัไดเลื�อน ทางเลื�อน 150 25 40  

พื�นที�ขนถ่ายสินคา้ภายในอาคาร 150 25 40  

หอ้งอาหารทั�วไปภายในอาคาร 200 22 80  

หอ้งพกัผอ่นทั�วไป 100 22 80  

หอ้งออกกาํลงักาย 300 22 80  

หอ้งนํ� า หอ้งสุขา หอ้งรับฝากของ 200 25 80  

หอ้งปฐมพยาบาล 500 19 80  

หอ้งตรวจคนไขท้ั�วไป 500 16 80 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

หอ้งอุปกรณ์ Switch gear 200 25 60  

หอ้งชุมสายโทรศพัท ์/ ไปรษณีย ์/ พสัดุ 500 19 80  

หอ้งเก็บของ 50 25 60  

หอ้งบรรจุหีบห่อ ขนถ่ายวสัดุ 300 25 60  

หอ้งควบคุม 200 22 60  

     

�. อุตสาหกรรมด้านการเกษตร  ปศุสัตว์     

หอ้งขนถ่ายสินคา้ อุปกรณ์ เครื�องจกัร 200 25 80  

พื�นที�ปศุสตัวภ์ายในตึก 50 28 40  

พื�นที�รักษาสตัว ์ 200 25 80  

พื�นที�เตรียมอาหารสตัว ์ทาํความสะอาดสตัว ์ 200 25 80  
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

�. อุตสาหกรรมทาํขนม Bakeries     

พื�นที�เตรียมส่วนผสม และอบขนม 300 22 80  

พื�นที�ตกแต่งหนา้ขนม 500 22 80  

     

�. อุตสาหกรรมซิเมนต์ คอนกรีต และ อฐิ     

พื�นที�สาํหรับทาํการอบแหง้วตัถดิุบ 50 28 20 
สีทางดา้นความปลอดภยัควรจะ

มองเห็นเด่นชดั 

พื�นที�เตรียมและผสมวตัถุดิบ 200 28 40 
 

พื�นที�ทาํงานของเครื�องจกัรทั�วไป 300 25 80 

     

�. อุตสาหกรรมเซรามคิและแก้ว     

พื�นที�สาํหรับทาํการอบแหง้ 50 28 20  

พื�นที�เตรียมงาน และการปฏิบติังานของ     

เครื�องจกัรทั�วไป 300 25 80  

พื�นที�ขึ�นรูปชิ�นส่วน เคลือบเงา และ เป่าแกว้ 300 25 80 
 

พื�นที�ขดัแต่งผิว และ แกะสลกั 750 19 80 

พื�นที�ประดบัตกแต่งชิ�นงาน 500 19 80  

พื�นที�ขดัแต่งกระจกสาํหรับแวน่ตา  เจียรนยั 750 16 80  

พื�นที�งานเจียรนยัละเอียด 1000 16 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

พื�นที�ผลิตเครื�องแกว้เทียม  เพชร  พลอยเทียม 1500 16 90  

     

�. อุตสาหกรรมเคม ี พลาสตกิ  ยาง     

พื�นที�การผลิตที�ไม่มีการสญัจร 50  20 
สีทางความปลอดภยัควรจะมองเห็น

เด่นชดั 

พื�นที�การผลิตที�เขา้ถึงค่อนขา้งลาํบาก 150 28 40  

พื�นที�การผลิตที�มีคนประจาํเกือบตลอดเวลา 300 25 80  

หอ้งทดสอบที�ตอังการความละเอียดสาํหรับการ     

อ่านมาตราวดั 500 19 80  

สายการผลิตที�เกี�ยวขอ้กบัเวชภณัฑ ์ 500 22 80  
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

สายการผลิตยางรถยนต ์ 500 22 80  

พื�นที�ตรวจสอบสี 1000 16 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

ขั�นตอนตรวจสอบ  ตดัเจาะ  ขั�นสุดทา้ย 750 19 80  

     

�. อุตสาหกรรมไฟฟ้าและอเิลก็ทรอนิกส์     

พื�นที�ผลิตลวด  สายไฟฟ้า 300 25 80 

  

พื�นที�สาํหรับการพนัขดลวดขนาดใหญ่ 300 25 80 

พื�นที�สาํหรับการพนัขดลวดขนาดกลาง 500 22 80 

พื�นที�สาํหรับการพนัขดลวดขนาดเลก็ 750 19 80 

พื�นที�ชุบนํ� าขดลวด Coil impregnating 300 25 80 

พื�นที�สาํหรับการชุบเคลือบผิว 300 25 80 

     

พื�นที�ประกอบชิ�นส่วน :     

ขนาดใหญ่ เช่น หมอ้แปลงไฟฟ้า 300 25 80  

ขนาดกลาง เช่น สวติชบ์อร์ด 500 22 80  

ขนาดเลก็ เช่น เครื�องโทรศพัท ์ 750 19 80  

ขนาดเลก็มากที�ตอ้งการความละเอียดมาก เช่น 

อุปกรณ์มาตราวดัต่างๆ 

1000 16 80 
 

หอ้งทดสอบทางดา้นไฟฟ้า  อิเลก็ทรอนิกส์     

ที�ตอ้งมีการปรับแต่ง 1500 16 80  

     

�. อุตสาหกรรมอาหาร     

พื�นที�สาํหรับขบวนการผลิตทั�วๆ ไป 200 25 80  

พื�นที�ลา้ง  คดัเลือกขนาดวตัถุดิบ  ผสมวตัถุดิบ  

บรรจุหีบห่อ 

300 25 80 
 

พื�นที�สาํหรับการตดัแยกชิ�นส่วนเนื�อสตัว ์ 

ผสมนมเนย  โรงกรองสาํหรับโรงงานนํ� าตาล 

500 25 80 
 

พื�นที�ตดัแยกผกั  ผลไม ้ 300 25 80  
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

พื�นที�ผลิตสาํหรับผลิตอาหารสาํเร็จรูป  หอ้งครัว 500 22 80  

พื�นที�ผลิตบุหรี�   ซิการ์ 500 22 80  

พื�นที�ตรวจสอบบรรจุภณัฑ ์เช่น แกว้  ขวด  

หอ้งควบคุมคุณภาพ  หอ้งตกแต่งอาหาร 

500 22 80 
 

หอ้งทดสอบคุณภาพอาหาร 500 19 80  

หอ้งตรวจสอบสี 1000 16 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

     

�. อุตสาหกรรมหล่อ  หลอม  โลหะ :     

อุโมงคใ์ตพ้ื�น 50 28 20 
สีทางดา้นความปลอดภยัควรจะ

มองเห็นเด่นชดั 

แท่น ขนถ่ายโลหะ 100 25 40  

พื�นที�เตรียมพิมพท์รายสาํหรับการหล่อ 200 25 80 

 

      

พื�นที�ตกแต่งโลหะ 200 25 80 

พื�นที�ผสมโลหะ 200 25 80 

แท่นหล่อโลหะ 200 25 80 

พื�นที�ถอดพิมพ ์ 200 25 80 

พื�นที�เครื�องจกัรหล่อโลหะ 200 25 80 

พื�นที�หล่อดว้ยมือ 300 25 80 

พื�นที�หล่อโลหะดว้ยพิมพ ์ 300 25 80 

พื�นที�ทาํแบบจาํลอง 500 22 80 

     

��. ร้านแต่งผม 500 19 90  

     

��. อุตสาหกรรมเพชรพลอย     

พื�นที�คดัเลือกเพชรพลอย 1500 16 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

พื�นที�ผลิตตวัเรือนเพชรพลอย 1000 16 90  

พื�นที�ผลิตนาฬิกาดว้ยมือ 1500 16 80  

พื�นที�ผลิตนาฬิกาดว้ยเครื�องจกัร 500 19 80  
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

��. อุตสาหกรรมซัก อบ รีด      

พื�นที�ขนถ่าย  คดัเลือกสินคา้ 300 25 80  

พื�นที�ซกัแหง้ 300 25 80  

พื�นที�ซกั อบ รีด 300 25 80  

พื�นที�ตรวจเช็ค  ซ่อมแซม 750 19 80  

     

��. อุตสาหกรรมเครื�องหนัง     

พื�นที�ขนถ่ายวตัถุดิบ 200 25 40  

พื�นที�ลอกขดัหนงั 300 25 80  

พื�นที�ตดัแตง่  เยบ็  ขดัเงา  เครื�องหนงั 500 22 80  

พื�นที�คดัเลือกชิ�นส่วน 500 22 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

พื�นที�ยอ้มสีหนงั 500 22 80  

พื�นที�ตรวจสอบคุณภาพ 1000 19 80  

พื�นที�ตรวจสอบสี 1000 16 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

พื�นที�ประกอบเครื�องหนงั 500 22 80  

     

��. อุตสาหกรรมแปรรูปโลหะ     

Open die forging 200 25 60  

Drop forging  welding  cold forming 300 25 60  

งานเครื�องจกัรที�ไม่ตอ้งการความละเอียด  

ค่าผิดพลาด > �-� mm. 

300 22 60  

งานเครื�องจกัรที�ตอ้งการความละเอียด  

ค่าผิดพลาด < �-� mm. 

500 19 60  

พื�นที�ตรวจสอบ 750 19 60  

พื�นที�รีด  ดึงลวด  ท่อ 300 25 60  

พื�นที�งานแผน่โลหะหนา > � mm. 200 25 60  

พื�นที�งานแผน่โลหะบาง < � mm. 300 22 60  

พื�นที�งานสร้างแบบ  พิมพต์ดัเจาะ 750 19 60  
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

พื�นที�ประกอบชิ�นส่วน :     

ขนาดใหญ ่ 200 25 80 

 
ขนาดกลาง 300 25 80 

ขนาดเลก็ 500 22 80 

ขนาดเลก็ และรายละเอียดมาก 750 19 80 

พื�นที�ชุดสงักะสี 300 25 80  

พื�นที�ตกแต่งพื�นผิว  เคลือบสี 750 25 80  

พื�นที�สร้างพิมพปั์�ม  ตดัเจาะสาํหรับเครื�องจกัร     

ขนาดเลก็ 1000 19 80 ป้องกนัเรื�อง Stroboscopic effects 

     

��. อุตสาหกรรมกระดาษ     

พื�นที�ปั�นเยื�อกระดาษ 200 25 80 
 

พื�นที�ผลิตกระดาษ 300 25 80 

พื�นที�เขา้เล่ม  เขา้ปกทั�วไป  พบั  ตดัขอบ เยบ็เล่ม 500 22 60  

     

��. อุตสาหกรรมผลติไฟฟ้า     

พื�นที�เก็บเชื�อเพลิง 50 28 20 สีดา้นความปลอดภยัควรจะมองเห็นชดั 

พื�นที�หมอ้นํ� า 100 28 40  

พื�นที�เครื�องจกัร 200 25 80  

พื�นที�อื�นๆ 200 25 60  

หอ้งควบคุม 500 16 80 �.แผงควบคุมโดยทั�วไปอยูใ่นแนวตั�ง 

�.อาจจะตอ้งหรี�แสง 

�.สาํหรับพื�นที�ที�มีจอภาพใหดู้ TIEA-

GD002(WD) 

     

��. อุตสาหกรรมการพมิพ์     

พื�นที�ทั�วไปเช่น ตดั  เคลือบ  ปั�มนูนบนกระดาษ 500 19 80  

พื�นที�แท่นพิมพ ์ 500 19 80  

พื�นที�ตกแต่งงานพิมพ ์ 1000 19 80  
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

พื�นที�ตรวจสอบสี 1500 16 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

พื�นที�ตกแต่งเพลท 2000 16 80  

     

��. อุตสาหกรรมหลอมเหลก็     

พื�นที�ที�คนไม่สามารถสญัจรไปมาได ้ 50 28 20 
สีทางดา้นความปลอดภยัควรจะ

มองเห็นเด่นชดั 

พื�นที�ที�คนสญัจรไปมาไม่บ่อยนกั 150 28 40  

พื�นที�ที�คนสญัจรไปมาตลอดเวลา 200 25 80  

พื�นที�เก็บ SLAB 50 28 20 สีทางดา้นความปลอดภยัควรจะ

มองเห็นเด่นชดั พื�นที�เตาหลอม 200 25 20 

พื�นที�ขนถ่าย  ตดั  รีดเหลก็ 300 25 40  

พื�นที�หรือแท่นควบคุมการผลิต 300 22 80  

พื�นที�ทดสอบควบคุมคุณภาพ 500 22 80  

อุโมงคข์นส่ง 50 28 20 
สีทางดา้นความปลอดภยัควรจะ

มองเห็นเด่นชดั 

     

     

��. อุตสาหกรรมทอผ้า     

พื�นที�ทั�วไป 200 25 60  

พื�นที�แต่ง  ซกั  รีด  ดึงฝ้าย 300 22 80  

พื�นที�ปั�นดา้ย  ทอผา้  ถกัผา้ 500 22 80 ป้องกนัเรื�อง Stroboscopic cffects 

พื�นที�เยบ็  ถกั  ปัก ละเอียด 750 22 90  

พื�นที�ออกแบบลวดลาย 750 22 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

พื�นที�ยอ้มผา้ 500 22 80  

พื�นที�อบแหง้ 100 28 60  

พื�นที�พิมพผ์า้ดว้ยเครื�องจกัร 500 25 80  

พื�นที�พบั  แต่งขอบ  ผา้ 1000 19 80  

พื�นที�ตรวจสอบสี  คุณภาพผา้ 1000 16 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

พื�นที�ซ่อมแซมผา้ 1500 19 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

พื�นที�ตดัเยบ็ทั�วไป 500 22 80  

     

��. อุตสาหกรรมรถยนต์     

พื�นที�งานตวัถงั  ประกอบรถยนต ์ 500 22 80  

หอ้งพน่สี  เคลือบสี  ขดัเงา 750 22 80  

พื�นที�ตกแต่งสี 1000 16 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

พื�นที�ผลิตทาํงานใตท้อ้งรถโดยคน 1000 19 80  

พื�นที�ตรวจเช็คครั� งสุดทา้ย 750 19 80  

     

��. อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์และไม้     

พื�นที�ทาํงานโดยเครื�องจกัรอตัโนมติั เช่น     

ยอ้มสีไม ้ ผลิตไมอ้ดั 50 28 40  

พื�นที�อบไอนํ� า 150 28 40  

พื�นที�เลื�อย  ตดั  เจาะ 300 25 60 ป้องกนัเรื�อง Stroboscopic effects 

พื�นที�ประกอบชิ�นส่วนหลกั 300 25 80  

พื�นที�ขดัเงา  เคลือบสี  ประกอบติดตั�งชิ�นส่วนตกแต่ง 750 22 80  

พื�นที�ทาํงานการผลิตบนเครื�องจกัรโดยคน 500 19 80 ป้องกนัเรื�อง Stroboscopic effects 

พื�นที�คดัเลือกชิ�นส่วน 750 22 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

พื�นที�ตรวจสอบคุณภาพ 750 19 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

     

��. อาคารสํานักงาน     

พื�นที�เก็บเอกสาร  ถ่ายเอกสาร และพื�นที�ทั�วไปที�มี

การสญัจร 

300 19 80  

พื�นที�ที�มีการเขียน พิมพ ์อ่าน ใชค้อมพิวเตอร์และ 

data processing 
500 19 80 

สาํหรับพื�นที�มีจอคอมพิวเตอร์ใหดู้ 

TIEA-GD 002 

พื�นที�ที�ใชส้าํหรับเขียนแบบ 750 16 80  

พื�นที�ทาํงานดา้น CAD 500 19 80 
สาํหรับพื�นที�มีจอคอมพิวเตอร์ใหดู้ 

TIEA-GD 002 

หอ้งประชุม 300 19 80  
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

พื�นที�เคาน์เตอร์ประชาสมัพนัธ์  ตอ้นรับ 300 22 80  

หอ้งเก็บเอกสารสาํคญั 200 25 80  

     

��. ร้านค้าปลกี     

พื�นที�ขาย (ขนาดเลก็) 300 22 80  

พื�นที�ขาย (ขนาดใหญ่) 500 22 80  

พื�นที�เก็บเงิน /ห่อ  บรรจุ 500 19 80  

     

��. ห้องอาหารและโรงแรม     

พื�นที�ตอ้นรับ เคาน์เตอร์เก็บเงินม บริการของ

โรงแรม 
300 22 80  

ครัว 500 22 80  

พื�นที�ภตัตาคาร  หอ้งอาหาร  หอ้งจดัเลี�ยง 200 22 80 
แสงสวา่งควรออกแบบเพื�อสร้าง

บรรยากาศ 

หอ้งอาหารแบบบริการตวัเอง 200 22 80  

หอ้งอาหารแบบบุฟเฟ่ท ์ 300 22 80  

หอ้งจดังานประชุม  สมันา 500 19 80 
ระบบแสงสวา่งควรจะเป็นระบบ

ปรับแตง่ 

พื�นที�ทางเดิน 100 25 80 ความสวา่งไดใ้นเวลากลางคืน  ความ

เขม้ส่อง 

สวา่งสามารถตํ�าลงได ้

     

��. พื�นที�สําหรับการแสดงและการบันเทงิ     

โรงละคร  พื�นที�แสดงคอนเสิร์ต 200 22 80  

พื�นที�สาํหรับงานแสดงทั�วไป 300 22 80  

หอ้งซอ้ม  หอ้งเปลี�ยนเสื�อผา้ 300 22 80 
ควรใชก้ระจกเงาแต่งหนา้ควรใชแ้บบ 

Glare free 

พิพิธภณัฑ ์ 300 19 80 ระบบแสงสวา่งควรจะออกแบบให้

เหมาะกบั 

การตั�งแสดงและป้องกนัการแผรั่งสี

จากหลอด 
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

     

��. ห้องสมุด     

พื�นที�ชั�นวางหนงัสือ 200 19 80 
(500 Lux สาํหรับพื�นที�มีการใชง้าน

มาก) 

พื�นที�อ่านหนงัสือ 500 19 80  

เคาน์เตอร์ 500 19 80  

     

��. พื�นที�จอดรถภายในตกึทั�วไป     

ทางเขา้-ออก (ช่วงกลางวนั) 300 25 20 สีทางดา้นความปลอดภยัควรจะ

มองเห็นเด่นชดั ทางเขา้-ออก (ช่วงกลางคืน) 50 25 20 

ช่องทางรถวิ�ง (ทางลาดชนั/หวัมุม) 75 25 20  

พื�นที�จอดรถ 50 28 20 ความเขม้ส่องสวา่งในแนวตั�งที�สูงขึ�น

สามารถทาํ 

ใหม้องเห็นหนา้คนไดช้ดัขึ�นและมี

ความปลอดภยัมากขึ�น 

หอ้งจ่าย/ เก็บบตัรจอดรถ 300 19 80 �.หลีกเลี�ยงแสงสะทอ้นจากกระจก 

�.ป้องกนัแสงบาดตาจากขา้งนอก 

��. อาคารสําหรับสถาบนัการศึกษา     

พื�นที�สาํหรับการเรียนการศึกษาทั�วๆ ไป 300 19 80  

พื�นที�สาํหรับเรียนภาคคํ�า และการศึกษาผูใ้หญ ่ 500 19 80  

หอ้งบรรยาย 500 19 80 
ระบบแสงสวา่งควรจะควบคุมปรับแต่ง

ได ้

พื�นที�หนา้กระดานดาํ 500 19 80 
ควรระวงัแสงสะทอ้นถา้อยูใ่นหอ้ง

บรรยาย 750K 

พื�นที�โตะ๊สาธิตงาน 500 19 80 (2000 Lux) 

หอ้งเรียนทางดา้นศิลปะและหตัถกรรม 500 19 80  

หอ้งแสดงศิลปะในโรงเรียนสอนศิลปะ 750 19 90 อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า ���� K 

หอ้งเขียนแบบ 750 16 80  

หอ้งทดสอบและฝึกหดั 500 19 80  

หอ้งฝึกหดัทางดนตรี 300 19 80  
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

หอ้งฝึกหดัทางคอมพิวเตอร์ 500 19 80 
สาํหรับพื�นที�มีจอคอมพิวเตอร์ใหดู้ 

TIEA-GD 002 

หอ้งฝึกหดัทางดา้นภาษา 300 19 80  

หอ้งเตรียมงานและฝึกหดัทั�วไป 500 22 80  

หอ้งพกันกัเรียนทั�วไป 200 22 80  

หอ้งทาํงานครู  อาจารย ์ 300 22 80  

พื�นที�ออกกาํลงักายในร่วม 300 22 80  

     

��. โรงพยาบาล     

พื�นที�รอรับการรักษา 200 22 80 

ความเขม้ส่องสวา่งที�ระดบัพื�น 
ทางเดินทั�วไปเวลากลางวนั 200 22 80 

ทางเดินทั�วไปเวลากลางคืน 50 22 80 

หอ้งพกัรักษาผูป่้วยนอก 200 22 80 

หอ้งทาํงานแพทย ์ 500 19 80  

หอ้งพกัแพทย ์ 300 19 80  

     

พื�นที�ห้องพกัผู้ป่วยใน :     

พื�นที�ทั�วไป 100 19 80 ความเขม้ส่องสวา่งที�ระดบัพื�น 

แสงสวา่งสาํหรับการอ่านหนงัสือ 300 19 80  

พื�นที�ตรวจทั�วไปในหอ้งพกัผูป่้วย 300 19 80  

พื�นที�ตรวจโรคและรักษาโรค 1000 19 80  

ความสวา่งในเวลากลางคืน 5 19 80  

หอ้งนํ� าผูป่้วย 200 22 80  

พื�นที�ตรวจโรคทั�วไป 500 19 90  

หอ้งตรวจหูและตา 1000  90 ดวงโคม ณ จุดตรวจ 

พื�นที�ตรวจสอบสายตาโดยการอ่านและ     

ดูแผน่ภาพทางสายตา 500 16 90  

หอ้งดูภาพจากจอภาพของเครื�อง  Scanners 50 19 80 
สาํหรับพื�นที�มีจอคอมพิวเตอร์ใหดู้ 

TIEA-GD 002 
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

หอ้งถ่ายเลือด/เครื�องรักษาไตเทียม 500 19 80  

พื�นที�ตรวจรักษาโรคผิวหนงั 500 19 90  

หอ้งส่องกลอ้งตรวจอวยัวะภายในร่างกาย 300 19 80  

หอ้งเขา้เฝือก 500 19 80  

หอ้งจ่ายยา 300 19 80  

หอ้งสาํหรับการรักษาโดยการนวดและแผรั่งสี 300 19 80  

หอ้งพกัฟื� นก่อนและหลงัผา่ตดั 500 19 80  

หอ้งผา่ตดั 1000 19 90  

พื�นที�ใตโ้คมผา่ตดั จาํเพาะ   Em = 10K - 100K Lux 

พื�นที�สําหรับห้องดูแลพเิศษ  ICU :     

พื�นที�ทั�วไป 100 19 90  

แสงสวา่งใชใ้นการตรวจทั�วไป 300 19 90 ความเขม้ส่องสวา่งที�ระดบัพื�น 

พื�นที�สาํหรับการตรวจรักษา 1000 19 90  

ความสวา่งสาํหรับการเฝ้าไขก้ลางคืน 20 19 90  

พื�นที�ห้องทนัตแพทย์:     

แสงสวา่งโดยทั�วไป 500 19 90 แสงสวา่งไม่ควรจะมีแสงบาดตาเลย  

แสงสวา่ง ณ ตวัผูป่้วย 1000  90 ดวงโคม ณ จุดรักษา 

ใตด้วงโคมผา่ตดั 5000  90 อาจจะสูงกวา่  ���� Lux 

แสงสวา่งสาํหรับเปรียบเทียบ สีพื�น 5000  90 
อุณหภูมิสีอยา่งตํ�า  6000K 

พื�นที�ทดสอบและตรวจสอบสี 1000 19 90 

หอ้งค่าเชื�อ 300 22 80  

หอ้งปลอดเชื�อ 300 22 80  

หอ้งชนัสูตรพลิกศพ/หอ้งเก็บศพ 750 19 90  

โตะ๊ชนัสูตรพลิกศพ 5000  90 อาจจะสูงกวา่  ���� Lux 

     

��. สนามบนิ     

พื�นที�สาํหรับผูโ้ดยสารขาเขา้ ขาออก พื�นที�รับกระ 

เป๋าเดินทาง บนัไดเลื�อน ทางเลื�อน และพื�นที�ทั�วไป 

200 22 80  
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ประเภทของพื�นที�และกจิกรรม `EmLux UGR L R a(min) หมายเหตุ 

เคาน์เตอร์ประชาสมัพนัธ์  ติดต่อสอบถาม ตรวจเช็ค

บตัรโดยสาร  ตรวจหนงัสือเดินทาง  จุดตรวจผา่น

ศุลกากร 

500 19 80 สาํหรับพื�นที�มีจอคอมพิวเตอร์ใหดู้ 

TIEA-GD 002 

พื�นที�นั�งรอ 200 22 80  

หอ้งเก็บกระเป๋าเดินทาง 200 28 60  

พื�นที�ควบคุมของเจา้หนา้ที�รักษาความปลอดภยั 300 19 80 
สาํหรับพื�นที�มีจอคอมพิวเตอร์ใหดู้ 

TIEA-GD 002 

หอควบคุมจราจรทางอากาศ 500 16 80 �.   ระบบการส่องส่องสวา่ง

ควรจะสามารถควบ  คุมปรับหรี�แสงได ้

�.   สาํหรับพื�นที�มีจอคอมพิวเตอร์ใหดู้ 

TIEA-GD 002 

�.   หลีกเลี�ยงแสงบาดตาจากแสงแดด 

พื�นที�ทดสอบตรวจซ่อมอากาศยาน  

ทดสอบเครื�องยนต ์ เครื�องวดัสาํหรับอากาศยาน  

พื�นที�ชานชาลาสถานีสาํหรับผูโ้ดยสาร 

500 22 80  

ขึ�นรถไฟ (ใตดิ้น) 50 28 40  

พื�นที�ขายตั�วโดยสาร 300 19 80  

พื�นที�นั�งรอ 200 22 80  

     

��.  วดั  โบสถ์     

พื�นที�โดยรอบ 100 25 80  

ที�นั�ง  แท่นบูชา  แท่นยนื  นั�งเทศน์ 300 22 80  

การส่องเนน้ (พระพทุธรูป  พระรูป) 750  90 ประมาณ � เท่าของแสงสวา่งรอบขา้ง 
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ตารางที� 3 : ตารางแสดงค่าสมัประสิทธิ� การใช้ประโยชน์ของดวงโคมชนิดต่างๆ (CU) 

โดยวิธี Zonal Cavity Method 

 

SC =
S

MH
ระยะห่างระหวา่งดวงโคม

ความสูงของดวงโคมเหนือพื�นงาน
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กราฟที� 1 : ตารางแสดงค่าความเสื�อมจากความสกปรกของดวงโคม (LDD) 

 

 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 5 : การออกแบบระบบแสงสว่าง 

5-34 

 

 

 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 5 : การออกแบบระบบแสงสว่าง 

5-35 

 
 
หมายเหตุ :  VC  หมายถงึ สภาพหอ้งที�มคีวามสะอาดมาก (Very Clean) 

  C  หมายถงึ สภาพหอ้งที�มคีวามสะอาด (Clean) 
  M  หมายถงึ สภาพหอ้งที�มคีวามสะอาดปานกลาง (Medium) 

  D  หมายถงึ สภาพหอ้งที�มคีวามสกปรก (Dirty) 
  VD  หมายถงึ สภาพหอ้งที�มคีวามสกปรกมาก (Very Durty) 
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ตวัอย่างการออกแบบระบบแสงสว่างภายในอาคาร 

หอ้งทาํงานทั �วไป ขนาดกวา้ง 6 เมตร ยาว 10 เมตร สงู 3.5 เมตร ดวงโคมถูกแขวน

ตํ�าลงมาจากเพดาน 60 เซนตเิมตร และโต๊ะทาํงานอยูส่งูจากพื�น 90 เซนตเิมตร  
ใชด้วงโคมเบอรท์ี� 36 ซึ�งจดัอยูใ่นดวงโคมชนิดที� 5 โดยใชห้ลอดฟลอูอเรสเซนต ์36 

วตัต ์โคมละ 2 หลอด และแต่ละหลอดมคี่าปรมิาณจาํนวนเสน้แรงของแสงเฉลี�ย 2500 ลเูมน 

และค่าปรมิาณจาํนวนเสน้แรงของแสงสว่างเริ�มแรก 3500 ลเูมน กําหนดค่า CU = 0.5 
 บรรยากาศในหอ้งนี�จดัอยูใ่นประเภทที�สะอาดและดวงโคมจะถูกทาํความสะอาดทุกๆ 

ระยะ 24 เดอืน (2ปี) จงหาค่าจาํนวนดวงโคมที�ใชใ้นหอ้งนี� โดยวธิ ีZonal Cavity Method 
 วธิทีาํ 

  จากสตูร   TL
E A

CU LLD LDD


.

. .  

 ค่า  E  หาไดจ้ากการเปิดตารางที� � (IES) = 500 Lux 

  A = ความกวา้ง x ความยาว  = 6 x 10 = 60 
ตารางเมตร 

  CU =   0.5 

  LLD = 
2500
3500

 = 0.714 

  LDD = หาค่าจากกราฟที� � โคมประเภทที� � = 0.84 

  แทนค่าลงในสมการ 

    TL = 
500 60

0 5 0 714 0 84
x

x x. . .
 

     = 100,040.016  ลเูมน 

  หาจาํนวนดวงโคมทั �งหมด 

    N = 
TL

จาํนวนลูเมนต่อโคม
 

     = 
100,040.016

2x2500
 

= 20.008  โคม 

  เลือกใช้ดวงโคมทั �งสิ�น  ��  ดวงโคม   
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วิธี  Room Index Method  

 สามารถหาไดจ้ากสตูร 

TL =
E .  A

CU .  MF  

 

 TL  = ปรมิาณฟลกัซส์่องสว่างรวมทั �งหมดของหอ้ง (Lumen) 
 E = ค่าความส่องสว่างของหอ้งที�ตอ้งการออกแบบตามมาตรฐาน IES (ลกัซ ์,  

ฟุตแคนเดล) 
 A = พื�นที�หอ้ง (ตารางเมตร , ตารางฟุต) 

 CU = ค่าสมัประสทิธิ �การใชป้ระโยชน์ของดวงโคม 
 MF = ค่าการบํารงุรกัษา (Mainternance Factor) 

 

N =
TL

จาํนวนลเูมนต่อโคม  

 
 N = จาํนวนดวงโคมทั �งหมดที�ตดิตั �งในหอ้ง 
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ตารางที� 4 : ตารางแสดงค่าสมัประสิทธิ� การใช้ประโยชน์ของดวงโคมชนิดต่างๆ (CU)  

ด้วยวิธี Room Index Method 
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 ตวัอย่าง หอ้งทาํงานส่วนตวัทั �วๆ ไป ขนาดกวา้ง 3.5 เมตร ยาว 4 เมตร สงู 2.70 

เมตร ใชโ้คมฟลอูอเรสเซนต์ชนิดตดิซ่อนบนทบีารข์นาดโคม 60x120 เซนตเิมตร เลอืกใชโ้คมใน

ตารางที� 4 เบอรแ์คตาลอ็คเบอร ์6 หลอด 36 วตัต ์สเีดยไ์ลดเ์บอร ์54 ฟลกัซแ์สงสว่าง 2600 ลู
เมนต่อหลอด จาํนวน 3 หลอดต่อโคม และหอ้งมกีารบํารงุรกัษาด ี 

 จงคาํนวณหาจาํนวนดวงโคมที�ใชใ้นการออกแบบระบบแสงสว่างโดยวธิ ีRoom Index 

เมื�อกําหนดค่า CU = 0.5 
 วิธีทาํ 

 จากสตูร  TL = 
E .  A

CU .  MF
 

    E = 500 Lux 
    A = 3.5 x 4 = 14  ตารางเมตร  

    CU = 0.5 

    MF = จากตารางที� �  = 0.70 

   TL = 
500x14
0.5x0.7

 

    = 20,000  Lumen 

 จาํนวนดวงโคม N = 
TL

จาํนวนลูเมนต่อโคม
 

    = 
20,000
3x2600

 

    = 2.56  
 เลือกใช้ดวงโคม  3 ดวงโคม 
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5.1.2 วิธีคาํนวณแบบจดุต่อจดุ  (Point by Point  Method ) 

 คอืการคาํนวณหาความส่องสว่างทลีะจดุที�จดุที�ตอ้งการโดยวธิทีี�จะใชใ้นการออกแบบที�

เฉพาะเจาะจงลงไปบรเิวณจุดเลก็ๆ บรเิวณใดบรเิวณหนึ�งหรอืจดุใดจดุหนึ�งบนพื�นงาน 
 การคาํนวณแบบนี�จาํเป็นตอ้งทราบกราฟกระจายแสงของโคมมาประกอบในการ

คาํนวณดว้ยวธินีี� ซึ�งกราฟการกระจายแสงของโคมจะแสดงค่า ความเขม้ของแสง (I) ที�กระจาย

ในทศิทางต่างๆของหลอดหรอืดวงโคมนั �นๆ ขอ้มลูดงักล่าวสามารถคน้หาไดจ้ากบรษิทัผูผ้ลติ
หลอดไฟหรอืดวงโคมนั �น 

 ดงัรปูตวัอยา่งของกราฟการกระจายแสงของหลอดสปอตไลต ์แสดงความเขม้ของแสง
ของหลอดขนาด 75 วตัต ์(เสน้ประ) และ 100 วตัต ์ (เสน้ทบึ)  

 

 สตูรการคาํนวณแบบจดุต่อจดุ  

 แบ่งเป็น 2 ลกัษณะคอื จดุที�อยูใ่นแนวดิ�งตั �งฉากกบัโคมและจดุที�ห่างจากจดุตั �งฉากกบั

โคม 



I2I1
H

D

โคม

E
1

E
2  

 

E1 
I

H
1
2  

 
E1 = ความส่องสว่างในแนวตั �งฉากกบัแสงจากดวงโคม (ลกัซ ์, ฟุตแคนเดล) 

I1 = ความเขม้แสงในแนวตั �งฉาก (แคนเดลา) 
H = ความสงูดวงโคมในแนวดิ�งไปยงัพื�นงาน (เมตร , ฟุต) 

 

E2 
I

H
2
2

3(cos )    หรอื  E2 
I

D
2
2

cos  

 
E2 = ความส่องสว่างในแนวเฉียงกบัแสงจากดวงโคม (ลกัซ ์, ฟุตแคนเดล) 

I2 = ความเขม้แสงในแนวตั �งเฉียง (แคนเดลา) 
H = ความสงูดวงโคมในแนวดิ�งไปยงัพื�นงาน (เมตร , ฟุต) 
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D = ระยะห่างจากดวงโคมไปยงัจดุที�ตอ้งการหาความส่องสว่าง (เมตร , ฟุต) 
 = มมุที�แสงโคมกระทาํกบัจุดที�ตอ้งการหาค่าความส่องสว่าง (องศาเซนเซยีส) 

 
กราฟการกระจายแสงของหลอดไฟหรอืดวงโคมไฟฟ้าจะม ี2 แบบ คอื  

- บอกค่าเป็นแคนเดลา (cd) สามารถนําค่าที�อ่านไดไ้ปใชง้านไดท้นัท ี

- บอกค่าเป็นแคนเดลาต่อกโิลลเูมน (cd/Klm) ซึ�งจะตอ้งนําค่าลเูมนของหลอดใน
หน่วยกโิลมาคณูกบัค่าที�อ่านไดก่้อนเพื�อใหไ้ดค้่า ความเขม้ของแสงสว่างในหน่วย

ของ แคนเดลา (cd)  
 

 
แบบบอกค่าเป็นแคนเดลา 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 5 : การออกแบบระบบแสงสว่าง 

5-50 

 
บอกค่าเป็นแคนเดลาต่อกโิลลเูมน 

 

 ตวัอย่าง โคมหลอดสปอตไลต ์75 วตัต ์และ 100 วตัต ์ตดิตั �งโคมไฟ ณ ตําแหน่งดงัรปู 

จงหาความส่องสว่างที�จดุ A และจดุ B ของโคมหลอด 75 วตัต ์และโคมหลอด 100 วตัต ์



2
D

โคม

A B

1.5  
 กราฟกระจายแสงของโคมหลอดสปอตไลต ์75 วตัต ์และ 100 วตัต ์
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 จากรปู    tan =
ตรงมมุ

ประชดิมมุ
  

     = tan
ตรงมมุ

ประชดิมมุ
-1  

     = tan
1.5

2
36.87-1   

    D = (2 1.5 )2 2 =2.5 

 
ค่าความส่องสว่างที�จดุ A 

 ใชส้ตูร   E
I

H1
1
2  

 หลอด 75 วตัต ์    
ค่า I อ่านจากกราฟกระจายแสงของโคมไฟในแนวดิ�ง 0 องศา = 280 cd 

   E
220

2
1 2 = 70 lux 

 หลอด 100 วตัต ์    

ค่า I อ่านจากกราฟกระจายแสงของโคมไฟในแนวดิ�ง 0 องศา = 420 cd 

   E
420

2
1 2 = 105 lux 
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ค่าความส่องสว่างที�จดุ B 
 ใชส้ตูร 

E
I

H
(cos )2

2
2

3    หรอื  E
I

D
cos 2

2
2   

    
 หลอด 75 วตัต ์    

ค่า I อ่านจากกราฟกระจายแสงของโคมไฟที�มุม 36.87 องศา = 140 cd 

 E
I

H
(cos )2

2
2

3   

E
140

2
(cos36.87)

140

2
(0.8)2 2

3
2

3  =17.9 lux 

 หรอืหาจากสตูร 

  E
I

D
cos 2

2
2   

  E
140

2.5
(cos36.87)

140

2.5
(0.8)2 2 2  = 17.9 lux 

 
 หลอด 100 วตัต ์    

ค่า I อ่านจากกราฟกระจายแสงของโคมไฟที�มุม 36.87 องศา = 220 cd 

 E
I

H
(cos )2

2
2

3   

E
220

2
(cos36.87)

220

2
(0.8)2 2

3
2

3  =28.2 lux 

 หรอืหาจากสตูร 

  E
I

D
cos 2

2
2   

  E
220

2.5
(cos36.87)

220

2.5
(0.8)2 2 2   = 28.2 lux ตอบ 

 
 

 หากจดุที�เราตอ้งการทราบค่าความส่องสว่างมโีคมตดิตั �งอยูห่ลายโคม เราจะตอ้งทาํการ
คาํนวณหาค่าความส่องสว่างอนัเนื�องมาจากโคมเหล่านั �นทุกโคมที�มผีลกระทบต่อความส่องสว่าง

ในจดุที�เราตอ้งการทราบค่าแลว้จงึนําค่าที�คาํนวณไดจ้ากทุกดวงโคมมารวมกนั 
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โคม A

P

โคม B โคม C

 
 จากรปูจะตอ้งคาํนวณค่าความส่องสว่างจากดวงโคมทุกดวงโคมแลว้นํามารวมกนั ซึ�งค่า
ของมมุที�กระทาํกบัจดุ P ในรปูของแต่ละโคมจะไมเ่ท่ากนั 

 หมายเหตุ หากโคมนั �นบอกค่าเป็นค่าลเูมนจะตอ้งทาํการเปลี�ยนเป็นค่าแคนเดลา
เสยีก่อนจงึจะสามารถคาํนวณตามสตูรได ้โดยใชค้วามสมัพนัธ ์

1 แคนเดลา = 12.57 ลเูมน 

 
 ตวัอย่าง จากกราฟการกระจายแสงของโคมไฟฟ้าหลอด 100W GLS  มปีรมิาณแสง 

1300 ลเูมน ดงัรปู ก. หากโคมตดิตั �งไวท้ี�ตําแหน่งในรปู ข. จงหาค่าความส่องสว่าง ณ จดุ A 
และ จดุ B 

2.5

โคม

A B

0.9
 

        ก) กราฟการกระจายแสงโคม                 ข) การตดิตั �งโคม 
วิธีทาํ 

ที�จดุ A อ่านค่าความเขม้จากกราฟได ้625cd/Klm ทาํหน่วยใหเ้ป็น แคนเดลา (cd ) 

โดยนําค่าลเูมนในหน่วยของกโิลลเูมน (Klm) ของดวงโคมมาคณู 1300 lm = 1.3 Klm  
ความเขม้ของดวงโคม = 625x1.3 = 813 แคนเดลา 

ความส่องสว่างใตโ้คม = 
813

2.52   = 130 ลกัซ ์
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ที�จดุ B อ่านค่าความเขม้จากกราฟที� 20 องศาได ้810cd/Klm ทาํหน่วยใหเ้ป็น แคน

เดลา (cd ) โดยนําค่าลเูมนในหน่วยของกโิลลเูมน (Klm) ของดวงโคมมาคณู 1300 lm = 1.3 

Klm  
ความเขม้ของดวงโคม = 810x1.3 = 1053 แคนเดลา 

มมุของแสงที�กระทาํกบัจดุ B 

 = tan
ตรงมมุ

ประชดิมมุ
-1  

 
0.9

2.5
20  

ความส่องสว่างใตโ้คม  
1053

2.5
(cos20)2

3= 139 ลกัซ ์

 
 

2.5

โคม

A B

0.9

130 139

20
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5.2 การจดัวางดวงโคมและความสมํ�าเสมอของแสงสว่าง 

 การจดัวางดวงโคมถอืว่าเป็นเรื�องที�สาํคญัอย่างหนึ�งในการออกแบบระบบแสงสว่างใน

หอ้งที�ออกแบบ เพราะว่าจากการคาํนวณขา้งตน้เราไดจ้าํนวนดวงโคมมาแลว้ว่าจะต้องใชด้วง
โคมจาํนวนเท่าใด จงึจะใหค้่าความส่องสว่างตามมาตรฐานของ IES ที�ใชอ้า้งองิในการออกแบบ 

แต่หากเราตดิตั �งและจดัวางดวงโคมไมเ่หมาะสมแลว้จะส่งผลทาํใหค้่าความสมํ�าเสมอของความ

ส่องสว่างไมเ่ท่ากนัทั �งหอ้งและอาจจะเกดิเงามดืขึ�นได ้และบางจดุกอ็าจจะมแีสงสว่างจา้เกนิไป 
ทาํใหก้ารมองเหน็ไมด่ ี

 ดงันั �นในพื�นที�ที�ตอ้งการใหแ้สงสว่างอยา่งสมํ�าเสมอนั �น การตดิตั �งระยะห่างระหว่างดวง
โคมตอ้งอยูใ่นระยะที�เหมาะสมดว้ย 

 
 

 ในการกําหนดระยะห่างระหว่างดวงโคมนั �นจาํเป็นจะตอ้งอาศยั ค่าระยะห่างระหว่างการ
ตดิตั �งดวงโคมต่อความสงูของดวงโคมเหนือพื�นงาน (Spacing per Mounting Hight Ratio : 

S/MH) ซึ�งจะระบุตามตารางที� 3 และ ตารางที� 4 ที�ใชใ้นการหาค่าสมัประสทิธิ �การใชป้ระโยชน์
ของดวงโคม หรอืจากแคลตาลอ็คของบรษิทัผูผ้ลติดวงโคมนั �นได ้

 S (Spacing)   = อตัราส่วนระยะห่างระหว่างดวงโคม 

 MH (Mounting Hight) = ความสงูของดวงโคมเหนือพื�นงาน 
 เราสามารถดลูกัษณะการวางดวงโคมไฟฟ้าลกัษณะต่างๆ ไดด้งัรปู เอกสารป
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 ระยะห่างจากดวงโคมถงึผนังกเ็ป็นค่าที�ควรคาํนึงถงึเช่นกนั โดยจะตอ้งมรีะยะห่างจาก

ผนงัไปยงัดวงโคม ไมเ่กนิครึ�งหนึ�งของค่าระยะห่างระหว่างดวงโคม (S/2)  
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 หากเป็นโคมไฟฟ้าที�มลีกัษณะการวางดวงโคมต่างไปจากนี�กส็ามารถดลูกัษณะการวาง
ไปจากรปู 

 

 
 

ระยะ แนะนําใช ้ สงูสุด 

X 15-30 cm 60 cm 

Y 79-90 cm S/2 

 

 ตวัอยา่ง โคมมคี่า S/MH=1.1 วางสงูจากพื�นงาน 2 เมตร จะตอ้งวางดวงโคมไฟฟ้า
อยา่งไร 

 โคมมคี่า MH=2 ดงันั �น ค่า S=1.1x2=2.2 เมตร 
  และวางห่างผนังสงูสุด S/2 = 2.2/2 = 1.1 เมตร 

 แสดงการวางดวงโคมดงัรปู 
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บทที่บทที่  66 
การออกแบบระบบไฟฟาการออกแบบระบบไฟฟา 

 

 การออกแบบระบบไฟฟานั้นมีความสําคัญอยางมากสําหรับผูออกแบบที่จําเปนจะตองพิจารณา

และจะตองพิจารณาอยางรอบคอบตอการตองการใชพลังงานซึ่งจะแตกตางกันตามการใชงานในแตละ

อาคาร ปจจัยพื้นฐานสําหรับการออกแบบระบบไฟฟาคือ 

 1. ความปลอดภัย (Safety) ควรเลือกใชอุปกรณที่มาตรฐานและสามารถปองกันระบบไฟฟาไดดี

และปลอดภัย 

 2. ความเชื่อถือได (Reliability) ระบบไฟฟาควรจะมีความแนนอนในการใชงานระบบไฟฟาที่ดี 

และสามารถใชงานไดอยางตอเนื่อง และลดขอบกพรองของจุดบกพรองในระบบใหนอยที่สุด เพื่อใหความ

วางใจในระบบสูงสุดและมีราคาพอสมควร 

 3. ความงายในการใชงาน (Simplicity of Operation) ระบบจะตองงายในการใชงานมาก

ที่สุดเทาที่จะเปนไปไดและตรงตามความตองการของผูใช 

 4. ความสม่ําเสมอของแรงดัน (Voltage Regulation) แรงดันที่ไมสม่ําเสมอจะทําใหอายุของ

อุปกรณไฟฟาสั้นลง จะตองรักษาระดับแรงดันไมใหเกินขีดจํากัด 

 5. การดูแลรักษา (Maintenance) ระบบไฟฟาที่ออกแบบจะตองสามารถดูแลรักษา ตรวจสอบ 

ซอมแซม และทําความสะอาดไดงาย 

 6. ความคลองตัว (Flexibility) ระบบไฟฟาจะตองสามารถดัดแปลง ปรับปรุง และขยายไดใน

อนาคต ขอท่ีจําเปนตองพิจารณาคือแรงดันไฟฟา และเผื่อที่วางสําหรับอุปกรณไฟฟาใหเหมาะสมกับโหลดที่

จะมีเพิ่มขึ้น 

 7. คาใชจายเริ่มตน (First Cost) คาใชจายเริ่มตนนับเปนสิ่งจําเปนสําหรับความปลอดภัย ความ

เชื่อถือได ความสม่ําเสมอของแรงดัน การดูแลรักษา และเพ่ือการขายาในอนาคต ดังนั้นจะตองพิจารณา

เลือกแบบที่ดีที่สุดเพื่อลดตนทุน 

 

 

 

6.1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับระบบไฟฟา 
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 6.1.1 การไฟฟา 

 ประเทศไทยมีหนวยงานที่รับผิดชอบ และเกี่ยวของกับระบบการผลิต และสงจายไฟฟากําลังใหญๆ 

รวม 3 หนวยงาน ไดแก 

- การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย , กฟผ.  

(Electricity Generating Authority of Thailand , EGAT) 

- การไฟฟานครหลวง , กฟน. 

(Metropolitan Electricity Authority , MEA) 

- การไฟฟาสวนภูมิภาค , กฟภ. 

(Provincial Electricity Authority , PEA) 

 

 1. การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย , กฟผ. 

 การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย เปนหนวยงานของรัฐวิสาหกิจที่มีหนาที่ในการวางแผนการ

เตรียมระบบผลิตไฟฟาของท้ังประเทศไทย เชน สรางโรงผลิตไฟฟาพลังน้ํา , พลังงานความรอน จากกาซ

ธรรมชาติ เปนตน ระบบที่ผลิตจะมีการสงจายกําลังไฟฟาท่ีแรงดัน 500 กิโลโวลต (500KV), 230 กิโลโวลต 

(230KV) และ 115 กิโลโวลต (115KV) ขายตอการไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาค 

 
 

 ในปจจุบันการใชกําลังไฟฟาไดเติบโตอยางรวดเร็วจนการสรางโรงงานผลิตไฟฟา ไมสามารถทําได

ทันตอการใชงานโดยการ ไฟฟาฝายผลิตเพียงหนวยงานเดียวจึงมีการเปดโอกาสใหบริษัทเอกชน ทําการ

สรางโรงผลิตไฟฟาพลังงานความรอนรวม (Co-Generation plant) โดยขายไฟฟาใหโรงงานอุตสาหกรรม

ภายในนิคม พรอมทั้งขายไอน้ํา (Steam) น้ําเย็น (Chilled Water) เพื่อทําความเย็นโดยทั้งไอน้ํา และน้ํา

เย็นจะผลิตไดจากพลังงานสวนเหลือท้ิงจากากรผลิตไฟฟาและเม่ือไฟฟาเหลือใชงานจึงจะขายตอใหการ

ไฟฟาฝายผลิตตอไป 
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 2. การไฟฟานครหลวง , กฟน. 

 การไฟฟานครหลวงเปนหนวยงานรัฐวิสาหกิจ ที่มีหนาที่รับผิดชอบในการรับซื้อไฟฟาจากการไฟฟา

ฝายผลิตแหงประเทศไทย  เพื่อทําการสงขายใหลูกคาทั้งเอกชน และหนวยงานรัฐบาล ภายใน

กรุงเทพมหานคร , นนทบุรี , สมุทรปราการ 

 
 ระบบสงจายกําลังไฟฟาของการไฟฟานครหลวง มีทั้งระบบเดินลอยบนเสาไฟฟา และระบบสายใต

ดิน ระบบสงจายไฟฟามีหลายระดับแรงดันดังนี้ 

1. ระบบ 220V. , 1 Phase และ 220/380V. , 3 Phase 50 Hz มีขนาดมิเตอรสูงสุด 400A. 

2. ระบบ 12KV., 3 Phase เปนระบบแรงดันไฟฟาเดิมที่ใชปจจุบันยังมีใชอยูแตจะยกเลิกใน

อนาคต สําหรับลูกคารายใหมที่จะขอใชไฟฟาท่ีอยูในเขตการจายไฟฟา 12KV. จะตองเตรียม

ระบบภายในอาคารใหรับไฟฟาไดท้ังระบบ 12KV.  และ 24KV. 

3. ระบบไฟฟา 24KV. , 3Phase เปนระบบแรงดันไฟฟาที่เริ่มทําการจายไฟฟา และทยอยเปลี่ยน

เขตการฟาจายไฟฟา 12KV. เปน 24KV. การขอใชไฟฟาหากลูกคาอยูในเขตสายสงไฟฟาใตดิน 

การไฟฟานครหลวงจะจายไฟฟาใหในระบบ Ring Main โดยลูกคาจําเปนตองจัดเตรียมหองให

การไฟฟานครหลวง ที่ระดับชั้นพื้นดินที่มีทางเขาออกหองไดจากภายนอกอาคาร ขนาดของการ

ใชไฟฟาสําหรับระบบจายไฟฟา24KV. จะตองมีขนาดความตองการไฟฟาไมเกิน 15,000 KVA. 

4. ระบบไฟฟา 69KV. , 3Phase เปนระบบไฟฟาที่การไฟฟานครหลวงทําการจายใหลูกคาที่มี

ขนาดความตองการไฟฟาเกิน 15,000KVA. ระบบจายไฟฟา มีทั้งระบบสายเดินลอยบนเสา

ไฟฟา และระบบสายใตดิน 

 

 

 

 

 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 6 : การออกแบบระบบไฟฟ้า 

6-4 

  3. การไฟฟาสวนภูมิภาค , กฟภ. 

 การไฟฟาสวนภูมิภาค เปนหนวยงานรัฐวิสาหกิจที่รับซื้อไฟฟาจากการไฟฟาฝายผลิตเพื่อ

สงขายใหลูกคาทั่วประเทศ โดยยกเวนเขตการจายไฟฟาของการไฟฟานครหลวง  

 
 

การไฟฟาสวนภูมิภาคไดแบงพื้นที่รับผิดชอบออกเปน 4 ภาค คือ ภาคกลาง , ภาคเหนือ , 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต โดยแตละภาคแบงดังนี้ 

 

 3.1 ภาคกลาง ประกอบดวย 3 เขต 14 จังหวัด 

  ก. ภาคกลางเขต 1  

  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองพระนครศรีอยุธยา รับผิดชอบ 6 จังหวัด คือ 

พระนครศรีอยุธยา , อางทอง , ปทุมธานี , สระบุรี , นครนายก และปราจีนบุรี 

  ข. ภาคกลางเขต 2 

  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองชลบุรี รับผิดชอบ 4 จังหวัด คือ ชลบุรี , ฉะเชิงเทรา , 

ระยอง , จันทบุรี และตราด 

  ค. ภาคกลางเขต 3  

  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองนครปฐม รับผิดชอบ 4 จังหวัด คือ นครปฐม , 

สมุทรสาคร , สุพรรณบุรี , และกาญจนบุรี 

 3.2 ภาคเหนือ ประกอบดวย 3 เขต 20 จังหวัด 

  ก. ภาคเหนือเขต 1  

  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองเชียงใหม รับผิดชอบ 6 จังหวัด คือ เชียงใหม , ลําพูน 

, ลําปาง , เชียงราย , พะเยา และแมฮองสอน 

  ข. ภาคเหนือเขต 2 

  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองพิษณุโลก รับผิดชอบ 8 จังหวัด คือ พิษณุโลก , 

พิจิตร , ตาก , กําแพงเพชร , สุโขทัย , แพร , นาน และอุตรดิตถ 

  ค. ภาคเหนือเขต 3  
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  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองลพบุรี รับผิดชอบ 6จังหวัด คือ ลพบุรี , สิงหบุร ี , 

เพชรบูรณ , นครสวรรค , อุทัยธานี และชัยนาท 

 

 3.2 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบดวย 3 เขต 17 จังหวัด 

  ก. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเขต 1  

  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองอุดรธานี รับผิดชอบ 6 จังหวัด คือ อุดรธานี , 

หนองคาย , ขอนแกน , เลย , สกลนคร และนครพนม 

  ข. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเขต 2 

  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองอุบลราชธานี รับผิดชอบ 7 จังหวัด คือ อุบลราชธานี 

, ยโสธร , รอนเอ็ด , กาฬสินธุ , มหาสารคาม , ศรีษะเกษ และมุกดาหาร 

  ค. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเขต 3  

   สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองนครราชสีมา รับผิดชอบ 4 จังหวัด คือ นครราชสีมา , 

ชัยภูมิ , บุรีรัมย และสุรินทร 

 

 3.3 ภาคใต ประกอบดวย 3 เขต 14 จังหวัด 

  ก. ภาคใตเขต 1  

  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองเพชรบุรี รับผิดชอบ 6 จังหวัด คือ เพชรบุรี , 

ประจวบคีรีขันธ , ราชบุรี , สมุทรสงคราม , ชุมพร และระนอง 

  ข. ภาคใตเขต 2 

  สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองนครศรีธรรมราช รับผิดชอบ 6 จังหวัด คือ 

นครศรีธรรมราช , ตรัง ,กระบี่ , สุราษฎรธานี , ภูเก็ต และพังงาน 

  ค. ภาคใตเขต 3  

   สํานักงานอยูที่ อําเภอเมืองยะลา รับผิดชอบ 6 จังหวัด คือ ยะลา , ปตตานี , 

นราธิวาส , สงขลา , สูตล และพัทลุง 

 
รูป INDOOR SUBSTATION  รูป OUTDOOR SUBSTATION 
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เนื่องจากการไฟฟาสวนภูมิภาค รับผิดชอบพื้นที่เกือบท่ัวประเทศไทย ระบบสงจายกําลังไฟฟาจึง

เปนระบบเดินลอยบนเสาไฟฟา และมีระบบแรงดันไฟฟา และมีระบบแรงดันไฟฟาตางจากการไฟฟานคร

หลวง ดังนี้ 

 ก) ระบบ 230V. 1Phase และ 230/400V. 3Phaes มีขนาดมิเตอรสูงสุด 400A.  

 ข) ระบบ 22KV. 3Phase โดยสามารถจายกําลังไฟฟาไดไมเกิน 10,000 KVA. ตอ 1 สายปอน 

 ค) ระบบ 33KV. 3Phase เปนระบบที่ใชเฉพาะจังหวัดเชียงราย พะเยา และภาคใตนับตั้งแต

จังหวัดระนองลงไป ขนาดไมเกิน 10,000 KVA. ตอ 1 สายปอน 

 ง) ระบบ 69KV. หรือ 115KV. , 3Phase จะจายกําลังไฟฟาใหเฉพาะลูกคาที่มีความตองการใช

ไฟฟาเกิน 10,000 KVA. 

 

 

6.1.2 ระบบจําหนายไฟฟา 

 ระบบไฟฟากําลังสามารถจําแนกได 3 สวนไดแก 

ก) ระบบการผลิตไฟฟา (Generating System) ไดแก เครื่องกําเนิดไฟฟา หรือ โรงจักรกลไฟฟา 

คือสวนที่ผลิตไฟฟาขึ้นมา อาจมาจากพลังงานเชื้อเพลิงหลายสวนที่นํามาใชการผลิตไฟฟา เชน พลังงานน้ํา ,

พลังงานไอน้ํา , น้ํามัน หรือ พลังงานนิวเครียส 

ข) ระบบสายสงกําลังไฟฟา (Transmission System) ไดแก สายสงไฟฟาแรงสูงและสถานี

เปลี่ยนแปลงแรงดัน (Substation) ระบบสายสงไฟฟาแรงสูงนี้จะสงดวยแรงดันไฟฟา 3 ระดับ คือ 

 - ไฟฟาแรงสูง (High Voltage) , HV.  ไดแก ระบบแรงดันไฟฟาไมเกิน 230KV 

 - ไฟฟาแรงสูงเอ็กซตรา (Extra High Voltage),EHV. ไดแก ระดับแรงดันไฟฟาตั้งแต 

230-1000KV. ขึ้นไป 

 - ไฟฟาแรงสูงอัลตรา (Ultra High Voltage) , UHV. ไดแก ระดับแรงดันไฟฟาสูงกวา 

1000KV. ขึ้นไป ซึ่งในประเทศไทยยังไมมีใช 

ค) ระบบจําหนายไฟฟา (Distribution System) ไดแก สายจําหนายไฟฟาแรงสูงจากสถานีเปลี่ยน

แรงดัน (สถานีไฟฟายอย) ใหต่ําลงเพื่อสงไปยังผูใชไฟฟา โดยทั่วไประบบจําหนายไฟฟา แบงออกเปน 2 

ชนิดคือ ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง และระบบจําหนายไฟฟาแรงต่ํา 

ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง 

ระบบนี้จะเริ่มตั้งแตสถานีไฟฟายอยทําหนาที่แปลงระดับแรงดันฟาใหลดลงเหลือ 115KV. หรือ 

69KV. และจะถูกแยกจายออกเปนสายสงออกเปนชุดๆ สงไปตามยังสถานีไฟฟายอยในชุมชน ดังรูป 
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ที่สถานีไฟฟายอยชุมชนจะลดแรงดันไฟฟาเหลือ 12KV. , 24KV. ในเขตจําหนายไฟฟาแรงสูงของ

การไฟฟานครหลวง 

 
ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง 12KV. 3 เฟส 3 สาย 

 
ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง 24KV. 3 เฟส 3 สาย 

 

 และจะลดระดับแรงดันไฟฟาเปน 11KV. , 22KV. และ 33KV. ในเขตจําหนาย

ไฟฟาแรงสูงของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง 11KV. 3 เฟส 3 สาย 

 
ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง 22KV. 3 เฟส 3 สาย 

 
ระบบจําหนายไฟฟาแรงสูง 33KV. 3 เฟส 3 สาย 

 

 ระดับ 11KV. ในปจจุบันเหลือเพียง 3 จังหวัด ไดแก เชียงใหม , ลําพูนและลําปาง สวน

ระดับ 22KV. เปนระบบจําหนายเกือบทั้งประเทศ ยกเวนภาคเหนือและภาคใตในบางจังหวัดเทานั้น สําหรับ

ระบบแรงดัน 33Kv. การไฟฟาสวนภูมิภาคมีจํานวนในภาคเหนือท่ีจังหวัดเชียงรายและพะเยา สวนใน

ภาคใตตั้งแต จังหวัดระนองลงไป 
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 ระบบจําหนายไฟฟาแรงต่ํา 

 การไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาคแบงระบบจําหนายไฟฟาแรงต่ําออกเปน 2 

ระบบ คือ 

 - ระบบจําหนายไฟฟาแรงต่ําเฟสเดียว 

 - ระบบจําหนายไฟฟาแรงต่ําสามเฟส 

 1. ระบบจําหนายไฟฟาแรงต่ําเฟสเดียว แบงเปนเฟสเดียว 2 สาย 220V. และเฟสเดียว 3 

สาย 220/440V. 

 
 2. ระบบจําหนายไฟฟาแรงต่ําสามเฟส ทั้งการไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมภิาค 

เปนชนิด 3 เฟส 4 สาย 380/220V. 

 
 ในระบบ 3 เฟส 3 สาย ปจจุบันการไฟฟาฯ ทั้งสองแหงเลิกใชแลว 

 

6.1.3 สายไฟฟา 

สายไฟฟาเปนสื่อนําหรือตัวนํากําลังไฟฟาจากแหลงจายไปยังจุดที่ใชไฟฟา ลักษณะที่สําคัญของ

สายไฟฟาจะดูจากประสิทธิภาพของสายไฟท่ียอมใหกระแสไฟฟาไหลไดสูงสุด โดยที่ไมเปนอันตรายตอ

สายไฟฟา  แรงเคลื่อนไฟฟาทนไดขณะใชงาน  คาแรงดันไฟฟาตกในสาย เปนตน  วัสดุที่ใชทําตัวนําไฟฟา

ในปจจุบันคือสายทองแดงและสายอลูมิเนียม 

สายไฟฟามีหนาที่สําหรับนําพลังงานไฟฟา จากแหลงจายไฟไปยังบริภัณฑไฟฟาตางๆ ในปจจุบันได

มีผูผลิตสาย ไฟฟาข้ึนมากมายหลายชนิด ตามความตองการสําหรับการติดตั้งในรูปแบบตางๆ ดังนั้นการ
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เลือกใชสายไฟฟา เพื่อใหมี ความเหมาะสมปลอดภัย ประหยัด และ เชื่อถือได จะตองพิจารณาถึงปจจัย

หลายประการดวยกัน ไดแก ความเหมาะสม กับสภาพแวดลอมท่ีติดตั้ง ความสามารถในการนํากระแสของ

ตัวนํา ขนาดแรงดันตกท่ีเกิดขึ้น ความสามารถในการทนตอ ความรอนท่ีเกิดข้ึนทั้งในขณะใชงานปกติและ

ขณะเกิดการลัดวงจร 

 

 

 

 ความตานทานของสายไฟฟา  จะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับองคประกอบดังนี้ 

ก. พื้นที่หนาตัดของสาย สายไฟฟาที่มีพื้นที่หนาตัดของตัวนําใหญจะมีคาความตานทาน

ของสายไฟฟานอยกวาสายไฟฟาท่ีมีพื้นที่หนาตัดของตัวนําเล็ก 

ข. ความยาวของสาย สายไฟฟาที่มีความยาวยิ่งมาก ความตานทานของสายไฟก็จะมากข้ึน

ตาม 

ค. อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ความตานทานของสายไฟก็จะเพิ่มขึ้น 

ง. ความตานทานของสายไฟจะขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุที่ใชทําสายไฟ 

เมื่อสายไฟมีคาความตานทานมากจะทําใหแรงเคลื่อนไฟฟาตกในสายไฟมาก ซึ่งจะมีผลให

แรงเคลื่อนไฟฟาที่ตกครอมโหลดหรือภาระทํางานไดไมเต็มพิกัด ประสิทธิภาพในการทํางานก็จะลดลงดวย 

1. แบงตามลักษณะการทําได 2 แบบ 

1.1  สายแข็ง (SOLID WIRE) 

1.2  สายออน (STRANDED WIRE) 

2. แบงตามชนิดของวัสดุตัวนํา 2 ชนิด 

2.1  สายทองแดงมีความบริสุทธิ์ของทองแดง 98 % 

2.2  สายอลูมิเนียมมีความบริสุทธิ์ของทองแดง 99.3 % 

3. แบงตามลักษณะการใชงาน 

3.1  สายเปลือย  (BARE WIRE) 

3.2  สายหุมฉนวน (INSULATED WIRE) 

4. แบงตามพิกัดแรงดัน มี 2 ประเภท 

4.1 สายไฟฟาแรงดันสูง 

4.2 สายไฟฟาแรงดันต่ํา 
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สายไฟฟา

3.การใชงาน

สายเปลือย

สายหุม
ฉนวน

4.พิกัด
แรงดัน

แรงดันสูง

แรงดันตํ่า

1.การทํา

สายแข็ง

สายออน

2.ตัวนําทองแดง

อะลูมิเนียม

 

รูปที่ 3.1 สายไฟฟาแบงตามเงื่อนไขตางๆ 

 

6.1.4 สวนประกอบของสายไฟฟา 

สายไฟฟาประกอบดวยสวนประกอบท่ีสําคัญ 3 สวน ไดแก ตัวนํา ฉนวน และเปลือก 

6.1.4.1 ตัวนํา 

ตัวนําของสายไฟฟาทํามาจากโลหะท่ีมีความนําไฟฟาสูง อาจจะอยูในรูปของตัวนําเดี่ยว (Solid ) 

หรือตัวนําตีเกลียว (Strand ) ซึ่งประกอบไปดวยตัวนําเล็กๆ ตีเขาดวยกันเปนเกลียวซึ่งมีขอดีคือ การ

นํากระแสตอพ้ืนที่สูงขึ้น เนื่องจาก ผลของ Skin Effect ลดลง และการเดินสายทําไดงาย เพราะมีความออน

ตัวกวา โลหะที่นิยมใชเปนตัวนําไดแก ทองแดง และอะลูมิเนียม โดยโลหะทั้งสองชนิดมีขอดีขอเสียเสีย

ตางกันไปตามแตลักษณะของงาน  

ทองแดง ทองแดงเปนโลหะท่ีมีความนําไฟฟาสูงมาก มีความแข็งแรง เหนียว ทนตอการกัดกรอน

ไดดี แตมีขอเสียอยูคือ มีน้ําหนักมากและราคาสูง จึงไมเหมาะสําหรับงานดานแรงดันสูง แตจะเหมาะกับ

การใชงานโดยทั่วไป โดย เฉพาะงานในอาคาร 

อะลูมิเนียม เปนโลหะมีความนําไฟฟาสูงรองจากทองแดง แตเมื่อเปรียบเทียบในกรณีกระแส

เทากันแลว พบวาอะลูมิเนียมจะมีน้ําหนักเบาและราคาถูกกวา จึงเหมาะกับงานเดินสายไฟนอกอาคารและ

แรงดันสูง ถาทิ้งอะลูมิเนียมไวในอากาศจะเกิดออกไซดของอะลูมิเนียม ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนฟลมบางๆ 

เกาะตามผิวชวยปองกันการสึกกรอน แตจะมีขอเสียคือ ทําใหการเชื่อมตอทําไดยาก 

 
 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 6 : การออกแบบระบบไฟฟ้า 

6-12 

สภาพตานทานไฟฟา (อังกฤษ: electrical resistivity) คือปริมาณการวัดของการตอตานการไหล

ของกระแสไฟฟาในวัสดุ คาสภาพตานทานไฟฟาต่ําบงชี้วาวัสดุยินยอมใหประจุไฟฟาเคลื่อนที่ไดงาย หนวย

ในระบบหนวยวัดระหวางประเทศของสภาพตานทานไฟฟาคือ โอหม เมตร ( m ) ซึ่งจะแสดงในรูปแบบ

อักษรกรีกตัว  (โร) 

คาตานทานไฟฟาของโลหะ (ที่ 20 °C) 
1) เงิน-Silver = 1.59×10−8 m  
2) ทองแดง-Cupper = 1.68×10−8 m  
3) ทองคํา-Gold = 2.44×10−8 m  
4) อลูมิเนียม-Aluminum 2.82×10−8 m  

 

• โลหะที่นํากระแสไฟฟาไดดีที่สุดเรียงลําดับจากมากไปนอย 4 อันดับแรก คือ เงิน - ทองแดง - 

ทอง - อลูมิเนียม  

• โลหะที่ราคาแพงเรียงลําดับจากมากไปนอย 4 อันดับแรก คือ ทอง - เงิน - ทองแดง - อลูมิเนียม 

 
6.1.4.2 ฉนวน 

ฉนวนทําหนาที่หอหุมตัวนํา เพื่อปองกันการสัมผัสกันโดยตรงระหวางตัวนําหรือระหวางตัวนํากับ

สวนที่ตอลงดิน และเพื่อปองกันตัวนําจากผลกระทบทางกลและทางเคมีตางๆ ในระหวางที่ตัวนํา นํา

กระแสไฟฟาจะเกิดพลังงานสูญเสีย ในรูปของความรอน ความรอนที่เกิดขึ้นจะถายเทไปยังเนื้อฉนวน 

ความสามารถในการทนตอความรอนของฉนวนจะเปน ตัวกําหนดความสามารถในการทนตอความรอนของ

สายไฟฟานั่นเอง การเลือกใชชนิดของฉนวนจะขึ้นกับอุณหภูมิใชงาน ระดับแรงดันของระบบ และ

สภาพแวดลอมในการติดตั้ง วัสดุที่นิยมใชเปนฉนวนมากที่สุดในขณะนี้คือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ 

Cross linked Polyethylene     (XLPE) ฉนวน XLPE มีความแข็งแรง ทนตอความรอนและถายเทความ

รอนไดดีกวาฉนวน PVC ปจจุบันจึง มีการใชฉนวน XLPE เพิ่มมากขึ้น 

PVC  อุณหภูมิใชงาน 70C และ 90C 

XLPE  อุณหภูมิใชงาน 90C 

 
 6.1.4.3 เปลือก 

เปลือกทําหนาที่หุนแกนหรือหุมสายชั้นนอกสุด อาจจะมี 1 หรือ 2 ชั้นก็ไดเพื่อปองกันความ
เสียหายทาง กายภาพที่อาจเกิดขึ้นในขณะติดตั้งหรือใชงาน การเสือกใชชนิดของเปลือกจะขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมในการติดตั้งวัสดุที่ นิยมใชทําเปนเปลือกมากที่สุด คือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ 
Polyethylene (PE) สวนกรณีสายที่ตองการคุณสมบัติ พิ เศษก็อาจใชวัสดุ เชน Flame Retardant 
Polyvinyl Chloride (FR-PVC) หรือ Low Smoke Halogen Free (LSHF) ก็ได 
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- สายไฟฟาที่หอหุมภายนอกดวยดายถัก ไดแก สายไฟฟาที่หอหุมดวยยาง แตภายนอกจะถัก
ดายหอหุมอีกชั้นหนึ่ง ใชกับเตารีดและเครื่องใหความรอน  

- สายหุมยาง เปนสายไฟฟาที่หุมดวยยางที่มีทั้งแบบธรรมดาและแบบทนความรอน สายไฟฟา

แบบนี้จะเปอยและเสื่อมคุณภาพเร็ว ปจจุบันไมคอยนิยมใชงาน 

- สายหุม PVC ชนิดนี้มีความทนทานตอดินฟาอากาศ ไมติดไฟ ทนความรอน แข็งเหนียว ไม

เปอยงาย นิยมใชงานมากที่สุด  

- สายหุมพลาสติกธรรมดา เปนสายออนเสนเล็ก ภายในมีหลายเสน เปนสายไฟท่ีไมถาวร ติดไฟ

ไดงาย  

- สายเดี่ยว เปนสายไฟฟา 1 เสน มี 1 แกน ใชเดินทั้งภายในและภายนอกอาคาร สายไฟฟาชนิด

นี้ ถาเดินในอาคารนิยมใชรอยในทอแลวยึดทอกับผนัง หรือฝงทอในเสาหรือพื้น บางครั้งก็นํามาใชเดิน

ภายนอกอาคาร การเดินสายเดี่ยวนี้ไมนิยมเดินตีคลิป แตจะเดินในทอหรือวางรางเหล็กเสมอ หรือยึดติด กับ

ผนังโดยใชประกับยึดเปนชวง ๆ  

- สายคู เปนสายไฟฟาที่ใชเดินภายในอาคาร เปนสายไฟฟาชนิด 1 เสนมี 2 แกนหรือาจทําพิเศษ

ใหมี 3 แกน โดยมีสายดินอีก 1 แกน  

- สายเคเบิลใตดิน เปนสายไฟฟาชนิดที่มีฉนวน PVC หุมลวดทองแดงอยูแลวยังมีฉนวนหุม

ภายนอกอีกชั้นหนึ่ง  

- สายเคลือบน้ํายาหรือสายอีนาเมล เปนสายเปลือยที่เคลือบน้ํายาเคมี ใชงานกันมากในงานพัน

ขดลวดไดนาโม มอเตอร หมอแปลง ฯลฯ  

- สายที่มีเปลือกโลหะหุม นิยมใชฝงเขากับผนังตึก สายไฟฟาชนิดนี้มีราคาแพง 

 
 การเลือกใชสายไฟฟา 

 ก. ทางไฟฟา ตองพิจารณาในการเลือกใชสายไฟฟาในดานตางๆ ตอไปนี้ 

  - ขนาดสาย 

  - ชนิดของสาย 

  - ความหนาแนนของฉนวน 

  - การนําไปใชงาน 

  - ความแข็งแรงของฉนวนตอแรงดันไฟฟา 

 ข. ความรอน ความรอนจะมีผลตอความตานทานของสายไฟฟา หากอุณหภมูิสูงขึ้นความตานทาน

ของสายไฟฟาจะเพ่ิมขึ้น จึงทําใหความสารถในการนําไฟฟาลดลงดวย 

 ค. ทางกล สายจะตองมีความเหนียวและความยืดหยุน 

 ง. ทางเคมี สายจะตองทนตอน้ํามัน , เปลวไฟ , โอโซน , แสงอาทิตย กรดตางๆ  
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 การพิจารณาเลือกขนาดสายไฟฟา 

 ก. ขนาดกระแส สายไฟฟาตอทนตอแรงดันไฟฟาและอุณหภูมิ 

 ข. ภาวะโหลดเกินกะทันหัน โหลดปกติฉนวนของสายไฟฟาสามารถมีอายุการใชงานได 20-30 ป 

แตถาโหลดเกินปกติในชวงเวลาหนึ่งๆ จะทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสงผลใหอายุการใชงานของฉนวนลดลง 

ดังนั้นโหลดเกินกะทันหันไมควรเกิน 100 ชม.ตอป  

 ค. แรงดันตก ขนาดของสายไฟฟาตองใหญพอท่ีจะรับแรงดันตกได ซึ่งจะไดกลาวถึงในหัวขอตอไป 

 ง. กระแสลัดวงจร ภายใตสภาวะการลัดวงจร อุณหภูมิของสายไฟจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ดังนัน้

ฉนวนจะตองสามารถทนกระแสลัดวงจรไมเกิน 10 วินาท ี

 

6.1.5 สายไฟฟาแรงต่ํา 

สายไฟฟาแรงดันต่ําเปนสายไฟฟาที่ใชไดกับแรงดันไมเกิน 1000V. มีลักษณะเปนสายไฟฟาหุม

ดวยฉนวน โดยที่ตัวนําสําหรับสายไฟฟาชนิดนี้อาจจะใชทองแดงหรืออะลูมิเนียม แตที่นิยมใชสําหรับ

สายไฟฟาแรงดันต่ํา คือสายทองแดง สายไฟฟาขนาดใหญ มีลักษณะเปนตัวนําตีเกลียว แตถาเปนสายไฟฟา

ขนาดเล็ก ตัวนําก็จะเปนตัวนําเดี่ยว วัสดุฉนวนที่ นิยมใชกับสายไฟฟาแรงดันต่ํา ไดแก Polyvinyl 

Chloride (PVC) และ Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

 

1. สายไฟฟาอะลูมิเนียมหุมดวยฉนวน PVC 

สายไฟฟาชนิดนี้จะมีตัวนําเปนอะลูมิเนียมแบบดีเกลียวไมอัดแนนหรือแบบดีเกลียวอัดแนน และ

หุมดวยฉนวน PVC โดยอาจจะเปน PVC ธรรมดา หรือเปนแบบ Heat Resisting PVC ก็ได สามารถใชได

กับแรงตันไมเกิน 750V. สาย ไฟฟาชนิดนี้จะเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 293-2541 

สายไฟฟาอะลูมิเนียมหุมดวยฉนวน PVC สามารถใชงานในระบบจําหนายแรงดันต่ํา เดินภายนอก

อาคาร เปนสายประธาน (Main) หรือสายปอน (Feeder) โดยจะใชเดินในอากาศเหนือพ้ืนดิน ทางการ

ไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาค ใชสายชนิดนี้เปนสายประธานแรงต่ํา เดินมาจากหมอแปลง

จําหนาย         (Distribution Transformers) พาดบนลูกถวยตามเสาไฟฟาหรือใตชายคาบานหรือตึกแถว 

เพื่อจายไฟฟาใหกับผูใช สายชนิดนี้มีราคาถูกและรับแรงดึง ไดพอควร 

 

2. สายไฟฟาทองแดงหุมดวยฉนวน PVC 

เนื่องจากทองแดง มีคุณสมบัติขอดีที่เหนือกวาอะลูมิเนียมหลายประการดวยกัน ไมวาจะเปน

โลหะที่มี ความนําไฟฟาสูงกวา การตัดตอก็ทําไดงายกวา จึงนิยมใชสายไฟฟาชนิดนี้กันมาก สายไฟฟา

ทองแดงหุมดวยฉนวน PVC มีมากมายหลายชนิดแตละชนิดก็เหมาะกับงานแตละแบบ ทําใหสามารถใช

สายไฟฟาชนิดนี้กับงานไดกวางขวาง ตั้งแตเปนสายเชื่อมตอวงจรเล็กๆ จนกระทั่งเปนสายประธานหรือสาย

ปอน ในที่นี้จึงจะขอกลาวถึงสายไฟฟา ตาม มอก 11-2553 โดยจะกลาวถึงสายไฟฟาที่ใชงานในการเดินสาย

ถาวรที่ใชกันโดยทั่วๆ ไป 
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3. สายไฟฟาทองแดงหุมดวยฉนวน XLPE 

เนื่องจากคุณสมบัติของฉนวน XLPE ที่สามารถทนตอความรอนไดสูง มีความแข็งแรง ทนตอแรง

ทางกลและการกัดกรอนทางเคมีไดดี ในปจจุบันจึงมีการใชสายไฟฟาท่ีหุมดวยฉนวน XLPE มากขึ้น โดยสาย

ชนิดนี้มีชื่อเรียกวาสาย CV หรือ CVV ซึ่งไมอยูในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แตจะใชตามมาตรฐาน

อื่นเซน IEC 60502 โดยทั่วไปสายชนิด สามารถใชงานไดเหมือนกับสาย NYY จึงนิยมใชเปนสายปอนหรือ

สายประธาน 

 

C o n d u c t o r
X L P E  I n s u l a t i o n

P V C  S h e a t h

C V  1  x  . . . . S Q . m m   0 . 6 /  1 k V

 
รูปที่ 3.8 สาย CV 

แรงดันใชงาน  0.6 / 1kV. 

อุณหภูมิใชงาน  90C 

สถานที่ใชงาน  สถานที่แหง และสถานที่เปยก 

CV แกนเดี่ยว  มีขนาด 2.5 mm2- 1000 mm2 (630,800,1000) 

CV หลายแกน  มีขนาด 2.5 mm2- 400 mm2 

 

ลักษณะการติดตั้ง -    ใชงานไดทั่วไป 

- ฝงดินโดยตรง หรือ รอยทอฝงดิน 

- วางบนรางเคเบิล 

- การติดตั้งในอาคารตองเดินในชองเดินสายที่ปดมิดชิด ยกเวน ฉนวน

และเปลือกของสายมีคุณสมบัติตานเปลวเพลิง ตามมาตรฐาน IEC 

60332-3 category C (CV-FD) 

- ระวัง อุณหภูมิของอุปกรณท่ีตออยูกับสายดวย 

 

 

4. สายไฟฟาทนไฟ (Fire Resistant Cable) 

สายไฟฟาปกติทั่วไปเปลือกหรือฉนวนทํามาจากวัสดุ เซน PVC หรือ XLPE เมื่อวัสดุเหลานี้ถูกเพลิง

ไหม อาจทําใหเกิดอันตรายรายแรงได เนื่องจากวัสดุเหลานี้สามารถติดไฟไดและจะลุกลามไปทั่วบริเวณ
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รวมทั้งตามซองทางเดิน นอกจากนี้จะทําใหเกิดควันหนาแนนและอากาศพิษกระจายไปทั่ว ทําใหคนหมดสติ

และเสียชีวิตในที่สุด เพื่อแกปญหานี้จะตองเลือกสายไฟฟาทีมลักษณะสมบัติที่สําคัญดังตอไปนี้ 

1. คุณสมบัติดานเปลวเพลิง (Flame Propagation or Flame Retardancy) 

คือ คุณสมบัติการหนวงเหนี่ยวลุกลามของการลุกไหมของสายไฟฟา เมื่อเกิดไฟไหมสายไฟฟาจะ

ชวยลด ปญหาลามของไฟไปตามสายไฟฟา ดังนั้นบริเวณที่ถูกไฟไหมจะไมขยายเปนบริเวณกวางและเมื่อ

เอาแหลงไฟออกก็จะดับเอง (Self-extinguish) กําหนดใหใชตามมาตรฐานของ IEC 60332-1 หรือ IEC 

60332-3 

2. คุณสมบัติการปลอยกาซกรด (Acid and Corrosive Gas Emission) 

คือ คุณสมบัติซึ่งแสดงการเกดิกรดหลังจากเกิดไฟไหม กรดที่เกิดขึ้นจะกัดโลหะของโครงสรางและ

อุปกรณ อื่นๆ สายไฟฟาท่ีมีสาร Halogen นอย หรือไมมีเลยก็จะลดการเกิดกรดและกาซพิษ กําหนดใหใช

ตามมาตรฐานของ IEC 60754-2 

3. คุณสมบัติการปลอยควัน (Smoke Emission) 

คือ คุณสมบัติซึ่งแสดงปริมาณควันที่เกิดจากการไหมของสายไฟฟา กําหนดใหใชตาม

มาตรฐานของ 

IEC 61034-2 

4. คุณสมบัติตานทานการติดไฟ (Fire Resistance) 

คือ คุณสมบัติที่แสดงวาภายใตสถานการณไฟไหม สายไฟฟายังสามารถจายกระแสไฟฟาไดใน

ชวงเวลาหนึ่ง กําหนดใหใชตามมาตรฐานของ BS 6387 หรือ IEC 60331 

สวนประกอบของสายทนไฟ (FRC) เปนดังรูปที่ 3.9 

 

Conductor

XLPE Insu lation
OHLS Sheath

M ica/G lass Tape

 
รูปที่ 3.9 สาย FRC 

 ตัวนํา (Conductor) : ทองแดง 

 เทปยันไฟ (Fire Barrier Tape) : Mica / Glass 

 ฉนวน (Insulator) : XLPE 

 เปลือกหุมชั้นนอก (Outer Sheath) : ทําดวยสารจําพวก Zero Halogen, Low smoke  
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(OHLS) 

สายไฟฟาทนไฟ (FRC) ควรใชยับระบบและวงจรไฟฟาท่ีมีความสําคัญตอความปลอดภัย เชน 

1. ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย (Fire Alarm System) 

2. ระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System) 

3. ระบบไฟแสงสวางฉุกเฉิน (Emergency Lighting System) 

4. ระบบเสียงประกาศ (Public Address System) 

5. ระบบไฟฟาสํารอง (Standby Power System) 

6. ระบบเครือขายคอมพิวเตอร (Computer Network System) 

7. ระบบโทรทัศนวงจรปด (Closed Circuit TV System) 

8. ระบบลิฟตและบันไดเลือน (Lifts and Escalators System) 

9. ระบบปมน้ําดับเพลิงเพลิงและปมอัดอากาศในชองบันไดหนีไฟ (Fire Pumps and 

Pressurized Stairs) 

10. ในอุตสาหกรรมตางๆ ซึ่งตองการใหระบบสามารถปฏิบัติงานไดในขณะท่ีเกิดไฟไหม 

 

 

6.1.6 สายไฟฟาตาม มอก. 11-2553 

         สายไฟฟาแรงดันต่ําหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด มีใชอยูมากมายและมีมาตรฐานบังคับมานานแลว 

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

 

6.1.6.1 มอก. 11-2553 

สายไฟฟาหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรดมีมาตรฐานบังคับคือ มอก. 11-2553  

มาตรฐานนี้มี 6 เลมดวยกัน 

เลม 1 ขอกําหนดทั่วไป 
เลม 2 วิธีทดสอบ 
เลม 3 สายไพฟาไมมีเปลือก สําหรับงานติดตั้งยึด
เลม 4 สายไพฟามีเปลือก สําหรับงานติดตั้งยึดกับ
เลม 5 สายออน 
เลม 101 สายไพฟามีเปลือก สําหรับงานทั่วไป 

 

6.1.6.2 เลมที่ 1 ขอกําหนดทั่วไป 

แรงดันไฟฟา กําหนดให เปน U0 / U 

U0 = แรงดัน RMS ระหวาง ตัวนํา กับ ดิน 

U = แรงดัน RMS ระหวาง ตัวนํา กับ ตัวนํา 
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รูปที่ 3.10 แรงดันไฟฟา U0 / U 

 

ตัวอยางแรงดัน 

  แรงดัน 450/750 V. 

  450 x 3 = 779 V. 

    = 750 V. 

  แรงดัน 300/500 V. 

  300 x 3 = 520 V. 

    = 500 V. 

6.1.6.3 สีฉนวน 

 สายแกนเดียว ไมกําหนด 

 สาย 2 แกน สีฟาและสีน้ําตาล 
 สาย 3 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ําตาล หรือ สีน้ําตาล, สีดํา , สีเทา 

 สาย 4 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีน้ําตาล, สีดํา, สีเทาหรือ สีฟา, สีน้ําตาล, สีดํา, สีเทา 

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

,สีดํา 

 

 ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 

 สาย สีเขียวแถบเหลือง  สายดิน 

 สาย สีฟา   สาย Neutral 

 สาย สีน้ําตาล   สายเฟส 1 (L1) 

 สาย สีดํา   สายเฟส 2 (L2) 

สาย สีเทา   สายเฟส 3 (L3) 
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สีของ
สายไฟฟา

นํ้าตาล

ดํา

เทา
เขียว
แถบ

เหลือง

ฟา

 
รูปที่ 3.11 สีฉนวนสายไฟฟา 

 

6.1.6.4 การกําหนดรหัส 

 

สายไฟฟา

ระบบแรงต่ํา

มอก

11-2553

อื่นๆ

XLPE

60227 IEC 01
60227 IEC 10
VAF
NYY
VCT

สายทนไฟ สายควันนอย 
ฯลฯ ใชในพื้นที่จํากัดบาง
แหงที่ตองการ คุณสมบัติ
พิเศษเทานั้น

 
รูปที่  การกําหนดรหัสสายไฟฟา 

การกําหนดรหัส ชนิดของสายไฟฟาใชหมายเลข 2 ตัว 

หมายเลข แรก เปนการระบุขั้นพ้ืนฐานของสายไฟฟา 

หมายเลข สอง เปนการระบุแบบเฉพาะชั้นและแบบของสายไฟฟา 
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ชั้นและแบบของสายไฟฟาเปนดังนี้ 

0 สายไฟฟาไมมีเปลือกนอก สําหรับงานติดตั้งยึดกับที่ 

01 สายไฟฟาแกนเดี่ยวไมมีเปลือก ชนิดตัวนําสายแข็ง สําหรับงานทั่วไป ( 60227 IEC 01 ) 

02 สายไฟฟาแกนเดี่ยวไมมีเปลือก ชนิดตัวนําสายออน (Flexible Conductor) สําหรับงาน

ทั่วไป (60227 IEC 02) 

05 สายไฟฟาแกนเดี่ยวไมมีเปลือกนอก ชนิดตัวนําเสนเดี่ยวสําหรับงานเดินสายไฟฟาภายใน 

ที่อุณหภูมิ ของตัวนํา 70 องศาเซลเซียส ( 60227 IEC 05 ) 

06 สายไฟฟาเดี่ยวไมมีเปลือก ชนิดตัวนําสายออน สําหรับงานเดินสายไฟฟาภายใน ที่

อุณหภูมิของตัวนํา 70 องศาเซลเซียส ( 60227 IEC 06 ) 

07 สายไฟฟาแกนเดี่ยวไมมีเปลือก ชนิดตัวนําเสนเดี่ยว สําหรับงานเดินสายไฟฟาภายใน ที่

อุณหภูมิ ของตัวนํา 90 องศาเซลเซียส ( 60227 IEC 07 ) 

08 สายไฟฟาแกนเดี่ยวไมมีเปลือก ชนิดตัวนําสายออน สําหรับงานเดินสายไฟฟาภายใน ที่

อุณหภูมิของ ตัวนํา 90 องศาเซลเซียส ( 60227 IEC 08 ) 

 

1 สายไฟฟามีเปลือกสําหรับงานติดตั้งยึดกับที่ 

10       สายไฟฟามีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดเบา ( 60227 IEC 10 ) 

 

4 สายไฟฟาออน ( Flexible cable ) ไมมีเปลือกสําหรับการใชงานเบา 

41 สายออนทินเซลแบน ( 60227 IEC 41 ) 

43       สายออนสําหรับไฟฟาประดับตกแตงภายใน ( 60227 IEC 43 ) 

 

5 สายไฟฟาออน ( Flexible cable ) มีเปลือกสําหรับการใชงานปกติ 

52 สายออนมีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดเบา ( 60227 IEC 52 ) 

53 สายออนมีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรดธรรมดา ( 60227 IEC 53 ) 

 

7 สายไฟฟาออน ( Flexible cable ) มีเปลือกสําหรับการใชงานพิเศษ 

71c      สายลิฟตกลมมีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด และสายสําหรับการเชื่อมตอแบบออนตัวได      

(60227 IEC71C) 

71 f     สายลิฟตแบนมีเปลือกพอลิไวนิลคลอไรด และสายสําหรับการเชื่อมตอแบบออนตัวได  

(60227 IEC 71f) 
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6.1.6.5 สายไฟฟาตาม มอก. 11-2553 ที่นิยมใชงานคือ 

1. สาย 60227 IEC 01 

60227 IEC 01 คือ สายไฟฟาแกนเดียว ไมมีเปลือก ชนิดตัวนําสายแข็งสําหรับงานทั่วไป 

รหัส 60227 IEC 01 

แรงดันไฟฟาที่กําหนด 450 / 750 V. 

คลายสายไฟฟา ตารางที่ 4 มอก. 11 - 2531 หรือเรียกทั่วไปวา สาย THW  

มีขนาด 1.5 mm2 ถึง 400 mm2  

การใชงาน 

 ใชงานทั่วไป 

 เดินในชองเดินสาย และตองปองกันน้ําเชาชองเดินสาย  

 หามรอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง  

 หามเดินบน Cable Trays 

 
รูปที่ 3.13 สาย 60227 IEC 01 

 

2. สาย 60227 IEC 10 

60227 IEC 10 คือ สายไฟฟาแกนเดียวหรือหลายแกน ไมมีเปลือก ชนิดตัวนําสายแข็งสําหรับ

งานทั่วไป 

รหัส 60227 IEC 10 

แรงดันไฟฟาที่กําหนด 300 / 500 V. 

มีขนาด 1.5 mm2 ถึง 35 mm2  

การใชงาน 

 ใชงานทั่วไป 

 เดินในชองเดินสาย และตองปองกันน้ําเขาชองเดินสาย  

 วางบนรางเคเบิล 

 หามรอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง  
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รูปที่ 3.14 สาย 60227 IEC 10 

 

3. สาย VAF 

สาย VAF คือ สายไฟฟาหุมดวยฉนวนและเปลือก มี 2 แบบ คือ สายแบน 2 แกน และ 2 แกน มี 

สายดิน 

รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน VAF  

กรณีมีสายดิน VAF-G หรือ VAF/G  

แรงดันไฟฟาที่กําหนด 300/500 V.  

มีขนาด 1 mm2 ถึง 16 mm2  

การใชงาน 

 ใชเดินเกาะผนัง 

 เดินในชองเดินสาย 

 หามรอยทอ 

 หามฝงดิน 

 
รูปที่3.15 สาย VAF 

 

 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 6 : การออกแบบระบบไฟฟ้า 

6-23 

 

 
รูปที่3.16 สาย VAF-G 

 

 

4. สาย NYY 

สาย NYY คือ สายไฟฟาหุมฉนวน มีเปลือกในและเปลือกนอก  

รหัสชนิด  กรณีไมมีสายดิน NYY 

กรณีมีสายดิน NYY - G  

แรงดันไฟฟาที่กําหนด 450 /750 V.  

NYY แกนเดี่ยว   มีขนาด 1 mm2 - 500 mm2 

NYY หลายแกน  มีขนาด 50 mm2- 300 mm2 

NYY หลายแกนมีสายดิน มีขนาด 25 mm2- 300 mm2 

การใชงาน 

 ใชงานทั่วไป 

 รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง  

 เดินบน Cable Trays  
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รูปที่3.17 สาย NYY , NYY-G 

 

 5.สาย VCT 

VCT คือ สายไฟฟาแกนเดียว หรือ หลายแกน ไมมีเปลือก ชนิดตัวนําเปนสายฝอย มีความออน

ตัว 

รหัส VCT 

แรงดันไฟฟาที่กําหนด 450 / 750 V. 

คลายสายไฟฟา NYY  

มีขนาด 4 mm2 ถึง 35 mm2  

 

การใชงาน 

 ใชงานทั่วไป 

 ใชตอเขาเครื่องใชไฟฟา  

 วางบนรางเคเบิล  
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 รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 

 

 

 
รูปที่3.18 สาย VCT , VCT-G 

ที่มา : www.pks2529.com 

 

มอก.11

IEC 01

IEC 10

VAFNYY

VCT

 
รูปที่ 3.19 สายไฟฟาตาม มอก. 11-2553 ที่นิยมใชงาน 
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ตารางที่ 3.1 สาย PVC มอก.11-2553 ที่มีใชมาก ตามตาราง 5-48 ของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา ของ 

วสท. 

รหัสชนิดเคเบิล 

/ ชื่อเรียก 

ขนาดสาย 

(ตร.มม.) 

จํานวนแกน แรงดัน 

Uo/U (V.) 

การใชงาน 

60227 

IEC 01 
1.5 - 400 แกนเดียว 450/750 

 ใชงานทั่วไป 

 เดินในชองเดินสายและตองปองกัน

น้ําเขาชองเดินสาย 

 หามรอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 

60227 

IEC 10 
1.5 - 35 หลายแกน 300/500 

 ใชงานทั่วไป 

 เดินในชองเดินสายและตองปองกัน

น้ําเขาชองเดินสาย 

 วางบนรางเคเบิล 

 หามรอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 

NYY 

1 - 500 แกนเดียว 

450/750 

 ใชงานทั่วไป 

 วางบนรางเคเบิล 

 รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 50 - 300 หลายแกน 

NYY - G 25 - 300 
หลายแกน 

มีสายดิน 
450/750 

 ใชงานทั่วไป 

 วางบนรางเคเบิล 

 รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 

VAF 

VAF-G 
1 - 16 

2 แกน 

2 แกน/สายดิน 
300/500 

 เดินเกาะผนัง 

 เดินในชองเดินสาย หามรอยทอ 

 หามฝงดิน 

VCT 

VCT - G 
4 - 35 

แกนเดียว 

หลายแกน 

หลายแกนมีสาย

ดิน 

450/750 

 ใชงานทั่วไป 

 ใชตอเขาเครื่องใชไฟฟา 

 วางบนรางเคเบิล 

 รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 
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ตารางที่ 3.2 สาย XLPE (CV)  IEC 60502 

 

 

 

รหัสชนิดเคเบิล 

/ ชื่อเรียก 

ขนาดสาย 

(ตร.มม.) 

จํานวนแกน แรงดัน 

Uo/U (V.) 

การใชงาน 

CV 

CV-FD 

2.5 - 1000 แกนเดียว 

600/1000 

 ใชงานทั่วไป 

 วางบนรางเคเบิล 

 รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 

 การติดตั้งในอาคารตองเดินในชอง

เดินสายที่ปดมิดชิด ยกเวน ฉนวน

และเปลือกของสายมีคุณสมบัติตาน

เปลวเพลิง ตามมาตรฐาน IEC 

60332-3 category C (CV-FD) 

2.5 - 400 หลายแกน 
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6.1.4 ระบบการเดินสายไฟฟา 

วิธีการเดินสายไฟฟาแบบตางๆ สามารถกระจายความรอนจากสายได เมื่อสายนํากําลังไฟฟาจาก

แหลงจายไปยังอุปกรณไฟฟารวมทั้งเปนการปองกันสายไฟฟาจากสภาวะภายนอก และเปนทางเดินในการ

จัดวางสายไฟฟาใหดูเรียบรอย ที่สงไปยังอุปกรณไฟฟา 

ทอสาย

ทอรอยสาย รางเดินสาย

ทอโลหะ ทออโลหะ

- ทอ RMC,RSC
- ทอ IMC
- ทอ EMT
- ทอ FRC

- ทอ PVC เหลือง
- ทอ uPVC
- ทอ HDPE
- ทอ FRC อโลหะ

- ราง WIRE WAY
- ราง Auxiliary Gutters
- รางเคเบิล   รางเคเบิลแบบบันได

  รางเคเบิลแบบมีชองระบายอากาศ 
  รางเคเบิลแบบดานลางทึบ 

 
ทอรอยสายไฟฟา 

 ทอรอยสายไฟฟาแบงเปน 2 ประเภทคือ 

ก. ทอรอยสายโลหะ แบงเปน 

 ทอรอยสายไฟฟาโลหะหนา (Rigid Steel Conduit),RSC 

 ทอรอยสายไฟฟาโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit) , IMC 

 ทอรอยสายไฟฟาโลหะบาง (Electrical Metallic Tube) , EMT 

 ทอโลหะออน (Flexible Metal Conduit)  

ข. ทอรอยสายอโลหะ 

 ทอ PVC เหลือง 

 ทอ uPVC 

 ทอ HDPE 
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 ทอ FRC อโลหะ 

 

 

  ทอรอยสายไฟฟาโลหะชนิดหนา (RSC) และหนาปานกลาง (IMC) 

  หมายถึง ทอเหล็กที่ทําดวยเหล็กกลาเคลือบดวยสังกะสี ซึ่งมีความแข็งแรงสูงมากและ

สามารถทนตอการกัดกรอนไดดี สายจะเดนิอยูภายในทอนี้ เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับ

สายไฟฟา และยังใหดูเรียบรอย 

  ทอแบบนี้มีขนาด ½” , ¾” , 1” , 1 ¼” , 1 ½” , 2” , 2 ½” , 3” ,  4”,  5” , 6”       

( ทอ IMC มีขนาดถึงแค 4”) มีความยาว 3 เมตรตอเสน และที่ปลายทอจะมีเกลียวเพื่อใชตอกับอุปกรณ

ประกอบการติดตั้งหรือใชตอทอใหยาวขึ้น 

  การติดตั้งของทอชนิดนี้สามารถติดตั้งไดทุกสภาวะบรรยากาศและทุกสถานที่ตอง

หลีกเลี่ยงการสัมผัสโลหะตางชนิดเพื่อขจัดการผุกรอน 

  อุปกรณประกอบ ในการงอทอชนิดนี้ หากทอมีขนาดเล็กกวา 1” จะสามารถทําไดดวย

เครื่องมือที่เรียกวา Hickey หรือ Hand Conduit Bender ถาทอมีขนาดเทากับหรือใหญกวา 1” จะตองใช

เครื่องมือดัดทอแบบไฮดรอลกิ (Hydraulic Bending Machine) หากมีการดัดทองอ 45 องศา หรือ 90 

องศา อาจใชทอท่ีดัดโคงสําเร็จรูปที่เรียกวา Elbows  อุปกรณประกอบอื่นๆ ที่ใชในการติดตั้งทอชนิดนี้

ไดแก 
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  - บุชชิ่ง (Bushing) ใชติดตั้งทอกับกลองตอสาย เพื่อกันไมใหทอหรือกลองตอสายบาด

สายไฟฟาในขณะท่ีรอยสายไฟฟาเขาไปในทอ 

  - ล็อคนัท (Lock nut) จะใชติดตั้งทอกับกลองตอสายเพื่อยืดทอใหติดแนนกับกลองตอ

สายมักใชรวมกับบุชชิ่ง 

  - คัปปลิ้ง (Coupling) จะใชในการตอทอเขาดวยกันเพื่อเพิ่มความยาวของทอ ลักษณะ

ของคัปปลิ้งของทอ RSC,IMC จะมีเกลียวอยูดานใน 

  - กลองตอสาย , กลองพักสาย (Condulet) มีใหเลือกใชหลายๆ ลักษณะตามลักษณะการ

ใชงานดังรูป 

 

  ทอรอยสายไฟฟาโลหะชนิดบาง (EMT)  

  จะเปนทอซ่ึงบางกวาทอรอยสายโลหะแบบหนา จึงมีน้ําหนักเบากวาและราคาถูกกวา การ

ใชงานติดตั้งจะใชในบริเวณที่แหง เชน บนเพดาน หรือเดินเกาะบนเพดาน ผนัง หรือใชงานฝงในผนัง

คอนกรีต โดยทอที่ฝงในคอนกรีตจะตองไมรับแรง 

  อุปกรณประกอบ จะมีเชนเดียวกับทอ RSC,IMC ขนาดของทอจะมีขนาดตั้งแต ½” , ¾” 

, 1” , 1 ¼” , 1 ½” , 2” และยาวทอนละ 3 เมตร นอกจากนี้ยังมีอุปกรณเพิ่มเติมอีกคือ 
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  - คอนเนตเตอร (Connector) เนื่องจากทอชนิดนี้ไมมีเกลียวทอเชนเดียวกับทอโลหะหนา 

เนื่องจากมีความบางมากกวาจึงไมสามารถทําเกลียวทอได คอนเนตเตอรจึงถูกนํามาใชในการนําทอ EMT 

ไปตอเขากับกลองตอสาย โดยใชรวมกับ ล็อคนัท (Lock nut)  

  - คปัปลิ้งแบบสกรูยึด ซึ่งจะตางกับคัปปลิ้งของทอ RSC,IMC 
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มุมดัดโคงของทอระหวางจุดดึงสาย รวมกันจะตองไมเกิน 360 องศา 

กลอ่งไฟฟ้า

90

กลอ่งไฟฟ้า

90 90
90

กล่องไฟฟ้า

กลอ่งไฟฟ้า
90

90

90
90

45

45

รวมได ้��+��+��+�� = ���
อนุญาต

รวมได ้��+��+��+��+��+�� = ���
ไมอ่นุญาต

 
 

  ทอรอยสายไฟฟาโลหะชนิดออน 

  จะทําดวยเหล็กกลาชุบสังกะสีมีลักษณะที่มีความออนตัวโคงงอได มีทั้งแบบธรรมดาและ

แบบกันน้ํา (Rain tight) การติดตั้งใชสําหรับเดินเขามอเตอร , เดินไปยังดวงโคมไฟฟาหรืออุปกรณไฟฟา

อื่นๆ มีขนาด ½” , ¾” , 1” 1 ¼” , 2” , 2 ½” , 3”, 4” 

 
 

สถานที่ใชงาน ทอโลหะออนเหมาะสําหรับใชงานกับอุปกรณที่มีการสั่นสะเทือนขณะใชงาน เชน 

มอเตอร เครื่องจักรตาง ๆ หรือ ใชกบังานที่ตองการความโคงงอดวยมุมหักสูงๆ 

เชน จุดตอดวงโคม ทอโลหะออนไมอนุญาตใหใชในบางกรณี ดังนี้ 
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 หามใชในปลองลิฟต หรือ ปลองขนของ 

 หามใชในหองแบตเตอรี่ 

 หามใชในสถานที่อันตราย 

 หามใชในสถานที่เปยก ยกเวนเมื่อมีการปองกันไมใหน้ําเขาไปในทอ และ

ใชสายไฟฟาท่ี เหมาะสม 

 หามฝงในดิน หรือ ฝงในคอนกรีต 

 

 

  ทอรอยสายไฟฟาอโลหะชนิดหนา (Rigid nonmetallic Conduit) 

  ทอและอุปกรณชนิดนี้จะทํามาจากวัสดุที่ไมใชโลหะ ซึ่งทนทานตอการกัดกรอนและทน

การกระแทกได การติดตั้งจะใชในการติดตั้งใตดิน หรือเดินสายลอยเหนือผวิดินก็ได 

  โดยปกติทอชนิดนี้จะมีอยูดวยกันดังนี้ คือ 

  ก. ไฟเบอร (Fiber) 

  ข. ทอซีเมนตแอสเบสตอล (Asbestos Cement) 

  ค. ทอพีวีซี ทํามาจากสารพลาสติก 

  ง. ทอ HDPE (High Density Polyethylene) ใชกับงานระบบจําหนายไฟฟาแรงสูงใตดิน 

 

ทอ PVC เหลือง 

 ขนาด 3/8” , ½” , ¾” , 1” , 1-1/4” , 1-1/2” , 2” , 2-1/2” , 3” , 4” 

 ความยาว 4 เมตร (ขนาด 3” และ 4” ยาว 6 เมตร) 

 
รูปที่ 4.15 ทอ PVC เหลือง 

 

  

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 6 : การออกแบบระบบไฟฟ้า 

6-34 

 

ทอ PVC ขาว (uPVC) 

 ขนาด 3/8” , ½” , ¾” , 1” , 1-1/4” , 1-1/2” , 2” 

 ความยาว 2.90 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.16 ทอ uPVC ขาว 

 

uPVC (Unplasticized Polyvinyl Chloride) ในตางประเทศมีการใชงานอยางกวางขวาง 

เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ทนตอการกัดกรอนจากสารเคมีหลายประเภท อุณหภูมิสูงสุดในการใชงานของทออยู

ที่ +60 องศาเซลเซียสทอ  

uPVC ไดผานการทดสอบเทียบเทามาตรฐานเลขที่ มอก.216-2524 ฝายวิจัยและพัฒนากอง

ทดสอบอุปกรณไฟฟา โดยการไฟฟานครหลวง และผานการทดสอบโดยกระทรวงวิทยาศาสตร และ

เทคโนโลยี กรมวิทยาศาสตรการบริการ 

          ผลิตภัณฑทอพีวีซีสําหรับใชรอยสายไฟและสายโทรศัพท เทียบเทาตามมาตรฐานเลขที่ 

มอก.216-2524 เปนผลิตภัณฑที่ไมมีพระราชกฤษฎีกากําหนดใหตองเปนไปตามมาตรฐาน ดังนั้นการนําเขา

ผลิตภัณฑดังกลาวจึงไมตองขอใบอนุญาตนําเขาตามพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 

2511 และท่ีแกไขเพ่ิมเติม 
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รูปที่ 4.17 อุปกรณประกอบทอ uPVC ขาว 

www.webberthai.com 
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ทอ HDPE (คาดแถบสีสม) PN6 

 ขนาด ½” , ¾” , 1” , 1-1/4” , 1-1/2” , 2”, 2-1/2” , 3” , 4” , 4-1/2” , 5” , 6” , 7” , 8” 

 ความยาวทอนละ 6 , 12 เมตร หรือ ยาวเปนขด ขดละ 50 เมตร , 100 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.18 ทอ HDPE 

www.thk-marketing.com 

 

ทออโลหะแข็งไมอนุญาตใหใชในบางกรณีดังนี้ 

 ใชเปนเครื่องแขวน และ จับยึดดวงโคม 

 ในที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิของทอที่ระบุ 
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ตารางที่ 4.1 ทอรอยสาย ที่มใีชมากของมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา ของ วสท. 

รหัสชนิดทอ

รอย / ชื่อเรียก 

ขนาดทอ 

(มม./ นิ้ว) 

ความยาวตอทอน การใชงาน 

PVC 

สีเหลือง 

15 – 100mm. 

(1/2” – 4”) 
4 เมตร 

 ใชเดินลอยในอากาศ 

 ใชเดินฝงในผนัง ซอนบนฝาเพดาน 

 หามฝงดิน 

uPVC 

สีขาว 

15 – 50mm. 

(1/2” – 2”) 
2.9 เมตร 

 ใชเดินลอยในอากาศ 

 ใชเดินซอนบนฝาเพดาน 

 หามฝงดิน 

EMT 
15 – 50mm. 

(1/2” – 2”) 
3 เมตร 

 ใชงานในอาคารเทานั้น 

 ใชเดินลอยตามผนัง 

 ใชเดินซอนบนฝาเพดาน 

 ใชเดินฝงในผนัง 

 หามฝงดิน 

IMC 
15 – 100mm. 

(1/2” – 4”) 
3 เมตร 

 ใชงานไดทุกสถานที่และสภาพอากาศ 

 ใชงานในสถานที่เปยก 

 ใชในสถานที่ทนตอการผุกรอน 

 ใชฝงดิน 

RSC 
15 – 150mm. 

(1/2” – 6”) 
3 เมตร 

 ใชงานไดทุกสถานที่และสภาพอากาศ 

 ใชงานในสถานที่เปยก 

 ใชในสถานที่ทนตอการผุกรอน 

 ใชฝงดิน 

FRC 
15 – 80mm. 

(1/2” – 3”) 

ขดละ 50 เมตร 

ขดละ 100 เมตร 

 ใชกับงานที่มีการสั่นสะเทือน 

 ใชเดินเขาอุปกรณไฟฟา 

 หามใชในสถานที่อันตราย 

 หามฝงดิน 

HDPE 
20 – 160mm. 

(1/2” – 6”) 

ทอนละ 6 เมตร 

ขด 50 , 100เมตร 

 ใชงานในสถานที่เปยก 

 ใชฝงดิน 

 ถาหุมคอนกรีต เรียก Duct Bank 
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ตารางที่ 4.2 ขนาดความยาวของทอรอยสายแตละชนิด 

ขนาดทอ 

(นิ้ว) 

½” ¾” 1” 1-

1/4” 

1-

1/2” 

2” 2-

1/2” 

3” 3-

1/2” 

4” 5” 6” 

PVC             

uPVC             

EMT             

IMC             

RSC             

FRC             

HDPE             

 

 

4.2.6 จํานวนสายไฟฟาสูงสุดทอรอยสาย 

การเดินสายไฟฟาในทอรอยสาย เปนแบบการติดตั้งที่มีการใชมากที่สุด จํานวนสายไฟฟาในทอรอย

สายจะตองมี จํานวนไมมากเกินไป ดวยเหตุผล 2 ประการ คือ 

1. เมื่อมีกระแสไหลผานสายไฟฟาในทอรอยสาย จะทําใหเกิดความรอนขึ้น จึงจําเปนตองมี

ที่วางสําหรับการระบายความรอน 

2. พื้นที่หนาตัดรวมชองสายไฟฟา ตองเล็กกวาพื้นที่หนาตัดภายในของทอรอยสาย

พอสมควร เพี่อใหการดึงสาย ไฟฟาทําไดสะดวก และไมทําสายฉนวนของสายไฟฟา 

เปอรเซ็นตสูงสุดของพื้นที่หนาตัดรวมของสายไฟฟา ตอพื้นที่หนาตัดของทอรอยสาย (% FILL) ตองไดตาม 

ตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 พื้นที่หนาตัดรวมของสายไฟฟาทุกเสนเปนรอยละเทียบกับพื้นที่หนาตัดของทอ 

จํานวนสายในทอสาย 1  2 3 4 มากกวา 4 
สายไฟทุกชนิดยกเวนสาย,ชนิด 53  31 40 40 40 
ปลอกตะกั่วหุม       
สายไฟชนิดมีปลอกตะกั่วหุม 55  30 40 38 35 
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ตารางที่ 4.4 ขนาดพื้นที่หนาตัดของทอรอยสาย 

ขนาด mm.(นิ้ว ) พ.ท. หนาตัด 100% 

( mm2) 

1 ตัวนํา 53% 

( mm2) 

2 ตัวนํา 31% 

( mm2) 

3 ตัวนําขึ้นไป 40% 

( mm2) 

15 ( 1/2 ) 177 94 55 71 
20 ( 3/4 ) 314 166 97 126 
25 (1 ) 491 260 152 196 
32 (1 1/4) 804 426 249 322 
40 (1 1/2) 1257 666 390 503 
50 (2) 1964 1041 609 785 
65 (2 1/2) 3318 1759 1029 1327 
80 ( 3 ) 5027 2664 1558 2011 
90 (3 1/2) 6362 3372 1972 2545 

100 ( 4 ) 7854 4163 2435 3142 
125 ( 5 ) 12272 6504 3804 4909 
150 ( 6 ) 17672 9366 5478 7069 

หมายเหตุ 

พื้นที่หนาตัดทอรอยสาย คิดจากสูตร 

2.
4

A d


  

 โดยที ่ A = พื้นที่หนาตัด (mm2) / d = เสนผานศูนยกลาง (mm.) 

 

ตัวอยางที่ 4.1  ทอขนาด 80 mm. (3 นิ้ว) มีพื้นที่หนาตัดเทาใด และถาใชบรรจุสาย 4 เสน พื้นทีหนาตัด

รวมของสายตองไมเกินเทาใด 

วิธีทํา   A = 2.
4
d

  

    = 2.80
4

   =  5,027 mm2 
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สาย 4 เสน ตองใชไมเกิน 40 %  

พืน้ที่หนาตัดรวมของสายตองไมเกิน    

= 5,027 x 0.4 

= 2,011 mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยาง 4.2  สาย IEC 01 ขนาด 35 mm2 มีพ้ืนที่หนาตัดเทาใด  

วิธีทํา  สาย IEC 01 35 mm2 มีเสนผานศูนยกลางภายใน 10.9 mm. 

   พื้นที่หนาตัด  

A = 2.
4
d

  

 = 2.(10.9)
4

  

 = 93.3 mm2 

 

ตัวอยาง 4.3  สาย NYY 1/C ขนาด 50 mm2 มีพ้ืนที่หนาตัดเทาใด  

วิธีทํา  สาย NYY 1/C ขนาด 50 mm2 มีเสนผานศูนยกลางภายใน 17 mm. 

   พื้นที่หนาตัด  

A = 2.
4
d

  

 = 2.(17)
4

  

 = 227 mm2 
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ตารางที่ 4.5 ขนาดเสนผานศูนยกลางและพื้นที่หนาตัดของสายไฟฟา 

ขนาด 

สาย 
สาย IEC 01 สาย NYY 1/C สาย NYY 3/C สาย NYY 4/C สาย XLPE 1/C 

ขนาด 

สาย 

mm2 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

(mm.) 

พื้นที่ 

หนาตัด 

(mm2) 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

(mm.) 

พื้นที่ 

หนาตัด 

(mm2) 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

(mm.) 

พื้นที่ 

หนาตัด 

(mm2) 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

(mm.) 

พื้นที่ 

หนาตัด 

(mm2) 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

(mm.) 

พื้นที่ 

หนาตัด 

(mm2) 
1 - - 8.8 60.8   - - - - 

1.5 3.3 8.5 9.2 66.5   - - 6.5 33.1 
2.5 4.0 12.5 9.3 75.4   - - 7.0 38.4 
4 4.6 16.6 10.5 B6.6   - - 7.5 44.1 
6 5.2 21.2 11.0 95.0   - - 3.0 50.2 
10 67 35.2 12.0 113   - - 8.5 56.7 
16 7.8 47.7 13.0 133   - - 9.5 70.8 
25 9.7 73.8 14.5 165   - - 11.5 104 
35 10.9 93.9 16.0 201   - - 12.5 123 
50 12.8 129 17.0 227 36.0 1013 39.5 1225 14.0 154 
70 14.6 167 19.0 284 40.5 1288 44.5 1555 15.5 189 
95 17.1 230 21.5 363 46.0 1662 51.5 2083 17.5 241 
120 18.8 278 23.0 416 50.5 2003 56.0 2463 19.5 299 
150 20.9 343 26.0 531 56.0 2463 62.0 3019 21.5 363 
185 23.3 426 28.0 616 61.5 2971 68.0 3632 23.3 434 
240 26.6 556 31.5 779 69.0 3739 76.5 4596 26.5 552 
300 29.6 688 35.0 962 76.0 4537 85.0 5675 29.0 661 
400 33.2 866 38.5 1164 - - - - 32.5 330 
500 - - 43.0 1452 - - - - 36.5 1046 

หมายเหตุ  • ขนาดเสนผานศูนยกลางใชคาใน มอก. 11-2553 

• ขนาดเสนผานศูนยกลางของสาย XLPE ใชคาตามบริษัท Bangkok Cable 
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ตัวอยางที่ 4.4  ตองการรอยสายตาราง IEC 01 จํานวน 5 เสน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

3 x 240 mm2 

1 x 120 mm2 

G - 25 mm2 

จะตองใชทอขนาดเทาใด 

วิธีทํา  จากตารางที่ 4.5 ขนาดสาย IEC 01  

สาย 240 mm2 มีพ้ืนที่หนาตัด = 3 x 556  = 1,668 mm2 

สาย 120 mm2 มีพ้ืนที่หนาตัด    = 278 mm2

  

สาย 25 mm2 มีพ้ืนที่หนาตัด    = 73.8 mm2 

พื้นที่หนาตัดรวม     = 2,019.8 mm2 

จากตารางที่ 4.4 ขนาดพ้ืนที่หนาตัดของทอรอยสาย  

ทอขนาด 80 mm. ( 3”) 40% ของพื้นที่หนาตัด   = 2,011 

ทอขนาด 90 mm. ( 3 1/2”) 40% ของพื้นที่หนาตัด  = 2,545 

 เลือกใชทอขนาด 90 mm. (3 1/2") 
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ตารางจํานวนสายสูงสุดของสายไฟฟาในทอรอย มีชนิดสาย IEC 01 และ NYY และมีการเพิ่มสาย XLPE ดัง

ตาราง ที่ 4.6, 4.7 และ 4.8 

 

ตารางที่ 4.6 จํานวนสายสูงสุดของสายไฟขนาดเดียวกัน มอก. 11-2553 

รหัสชนิด 60227 IEC 01 ที่ใหใชในทอโลหะตาม มอก. 770-2533 

ขนาด

สายไฟ 

(mm2) 

จํานวนสายสูงสุดของสายไฟฟา (IEC 01) ในทอรอยสาย 

1.5 8 14 22 37 - - - - - - - - 
2.5 5 10 15 25 39 - - - - - - - 
4 4 7 11 19 30 - - - - - - - 
6 3 5 9 15 23 37 - - - - - - 
10 2 3 5 9 14 22 37 - - - - - 
16 1 2 4 6 10 16 27 42 - - - - 
25 - 1 2 4 6 10 17 27 34 - - - 
35 - 1 2 3 5 8 14 21 27 33 - - 
50 - - 1 2 3 6 10 15 19 24 38 - 
70 - - 1 1 3 4 7 12 15 18 29 42 
95 - - - 1 1 3 5 8 11 13 21 30 
120 - - - 1 1 2 4 7 9 11 17 25 
150 - - - - 1 1 3 5 7 9 14 20 
185 - - - - 1 1 2 4 5 7 11 16 
240 - - - - 1 1 1 3 4 5 8 12 
300 - - - - - 1 1 2 3 4 7 10 
400 - - - - - 1 1 1 2 3 5 8 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

ของทอ

รอยสาย 

mm. 

15 

½” 

20 

3/4” 

25 

1” 

32 

1 ¼” 

40 

1 ½” 

50 

2” 

65 

2 ½” 

80 

3” 

90 

3 ½” 

100 

4” 

125 

5” 

150 

6” 
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ตารางที่ 4.7 จํานวนสายสูงสุดของสายไฟขนาดเดียวกัน มอก. 11-2553 

รหัสชนิด 60227 NYY 1/C ที่ใหใชในทอโลหะตาม มอก. 770-2533 

ขนาด

สายไฟ 

(mm2) 

จํานวนสายสูงสุดของสายไฟฟา (NYY) ในทอรอยสาย 

1 1 1 3 5 8 12 21 33 - - - - 
1.5 1 1 2 4 7 11 19 30 - - - - 
2.5 1 1 2 4 7 10 17 26 33 - - - 
4 1 1 1 3 6 9 15 23 29 36 - - 
6 - t 1 3 5 8 13 21 26 33 - - 
10 - 1 1 2 4 6 11 17 22 27 - - 
16 - 1 1 1 3 5 10 15 19 23 36 - 
25 - 1 1 1 3 4 8 12 15 19 29 - 
35 - - 1 1 1 3 6 10 12 15 24 35 
50 - - 1 1 1 3 5 8 11 13 21 31 
70 - - - 1 1 2 4 7 8 11 17 24 
95 - - - 1 1 1 3 5 7 8 13 19 
120 - - - 1 1 1 3 4 6 7 11 17 
150 - - - - 1 1 1 3 4 5 9 13 
185 - - - - 1 1 1 3 4 5 7 11 
240 - - - - - 1 1 2 3 4 6 9 
300 - - - - - 1 1 1 2 3 5 7 
400 - - - - - - 1 1 1 2 4 6 
500 - - - - - - 1 1 1 1 3 4 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

ของทอ

รอยสาย 

mm. 

15 

½” 

20 

3/4” 

25 

1” 

32 

1 ¼” 

40 

1 ½” 

50 

2” 

65 

2 ½” 

80 

3” 

90 

3 ½” 

100 

4” 

125 

5” 

150 

6” 
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ตารางที่ 4.8 จํานวนสายสูงสุดของสายไฟ XLPE ในทอรอยสาย 

ขนาด

สายไฟ 

(mm2) 

จํานวนสายสูงสุดของสายไฟฟา (XLPE) ในทอรอยสาย 

1.5 2 3 5 9 15 23 - - - - - - 
2.5 1 3 ร 8 13 20 34 - - - - - 
4 1 2 4 7 11 17 30 - - - - - 
6 1 2 3 6 10 15 26 40 - - - - 
10 1 2 3 5 8 13 23 35 - - - - 
16 1 1 2 4 7 11 18 28 35 - - - 
25 - 1 1 3 4 7 12 19 24 30 - - 
35 - 1 1 2 4 6 10 16 20 25 39 - 
50 - - 1 2 3 5 8 13 16 20 31 - 
70 - - 1 1 2 4 7 10 13 16 25 37 
95 - - - 1 2 3 5 8 10 13 20 29 
120 - - - 1 1 2 4 6 8 10 16 23 
150 - - - - 1 2 3 5 7 8 13 19 
185 - - - - 1 1 3 4 5 7 11 16 
240 - - - - - 1 2 3 4 5 8 12 
300 - - - - - 1 2 3 3 4 7 10 
400 - - - - - - 1 2 3 3 5 8 
500 - - - - - - 1 1 2 3 4 6 

เสนผาน 

ศูนยกลาง 

ของทอ

รอยสาย 

mm. 

(นิ้ว) 

15 

½” 

20 

3/4” 

25 

1” 

32 

1 ¼” 

40 

1 ½” 

50 

2” 

65 

2 ½” 

80 

3” 

90 

3 ½” 

100 

4” 

125 

5” 

150 

6” 
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ทางเดินสายไฟฟา  

 - ชองเดินสายไฟฟาบนพื้นผิว (Surface Raceway) 

 - ทางเดินสายแบบเปนเซลลคอนกรีต  

 - ทางเดินสายแบบเปนเซลลโลหะ 

 - ทางเดินสายใตพื้น 

- ทางเดินบัส (Busway) 

- ไวรเวย (Wireway) 

 - รางเดินสาย (Cable Tray) แบงเปน รางเดินสายแบบรางตอ (Trough Type) , รางเดินสายแบบ

รางบันได (Ladder Type) (Cable Ladder) และรางแบบรางพับ (Channel Type) 

 

 ชองเดินสายไฟฟาบนพื้นผิว (Surface Raceway) 

 สําหรับใชงานเดินสายไฟฟาบนพื้นผิว อาจทํามาจากโลหะหรืออโลหะก็ได ใชงานในที่แหง 

มีหลายขนาดและชนิดใหเลือกใชตามความเหมาะสมและจํานวนของสายไฟฟา ไมควรติดตั้งในบริเวณที่อาจ

ถูกกระแทก ไมควรติดตั้งกับสายที่มีพิกัดแรงดันสูงเกินกวา 300V. และไอที่ทําใหเกิดการผุกรอน 
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ทางเดินสายแบบเปนเซลลคอนกรีต  

จะเปนพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูปที่เปดชองวางไวเปนที่เรียบรอยแลว ทั้งนี้เพ่ือตองการให

ชองวางนี้เปนทางเดินของสายไฟฟา โดยจะมีเฮดเดอรดักติดตั้งทํามุม 90 องศากับเซลล เพื่อเชื่อมตอไปยัง

อุปกรณไฟฟา 
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ทางเดินสายแบบเปนเซลลโลหะ 

จะคลายกับแบบเซลลคอนกรีต เพียงแตชองวางจะอยูในพื้นโลหะแทน ทําใหสามารถ

เชื่อมตกแตงโลหะไดงาย 

 
ทางเดินสายใตพื้น 

จะมีลักษณะคลายทอโลหะเพียงแตจะสามารถเปลี่ยนรูปรางขนาดของทอโลหะนี้ไดงาย

โดยกระทําบนพื้นคอนกรีตที่เทเรียบรอยแลวนั่นเอง 
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 ทางเดินบัส (Busway) 

 คือ อุปกรณสําเร็จรูปโดยทําเปนสวนๆ ที่สามารถจะทํามาประกอบรวมกันได โดยทางเดิน

บัสบาร ฉนวน และภาชนะท่ีเปนโลหะ เพื่อจะนํามาหอหุมบัสบารดังกลาว นอกจากนี้ทางเดินบัสบารยัง

สามารถติดตั้งไดทุกสถานที่ซึ่งจะข้ึนอยูกับพิกัดกระแส โดยปกติแลวความยาวมาตรฐานของทางเดินบัสบาร

จะมีคาประมาณ 10 ฟุต และอุปกรณในการตอทางเดินบัสบารจะสามารถประกอบไดงาย ซึ่งจะเรียกวา 

ปลั๊กอินบัสบาร (Plug in Busbar) แตในดานของราคาแลวยังมีราคาท่ีสูงมาก มักใชในอาคารที่มีขนาดใหญ

หรืออาคารที่มีความสูงมากๆ และยังไมเปนที่นิยมใชมากนักในบานเรา เอกสารป
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 ไวรเวย (Wireway) 

 ไวรเวยสามารถเดินในที่แหงและที่เปยก แตในที่เปยกจําเปนตองมีปะเก็นที่ไดรับการ

ยอมรับ ขนาดมาตรฐานของไวรเวย มีหลายขนาด เชน 2”x3” , 2”x4” , 4”x4” , 6”x6” 8”x8” สําหรับ

ความยาวมาตรฐาน 12” , 24” และ 60” 
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รางเดินสายแบบรางตอ (Trough Type) 

  จะเปนลักษณะที่โครงสรางดานลางจะเจาะรูหรือไมเจาะรูเพื่อประโยชนในการระบาย

อากาศก็ได ปกติจะมีขนาดมาตรฐานดังนี้ 6”, 9” , 12”, 18” และ 24” สวนมากจะใชกับสายไฟฟาขนาด

เล็กและสามารถใสไดเต็มปริมาตรของราง 

 
 

 

 

 

 

รางเดินสายแบบรางบันได (Ladder Type) (Cable Ladder) 

ประกอบดวยโครงสรางตมแนวยาว 2 ชุด มายึดติดกันดวยอุปกรณที่เหมือนข้ันบันได ซึ่ง

เรียกวา ขั้นบันได (rung) จะใชกับสายตัวนําที่เปนสายชนิดใหญหรือสายเคเบิลกําลัง โดยปกติขนาดความ
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หางของขั้นบันไดจะเปลี่ยนแปลงตามแนวความเหมาะสม สวนความกวางมาตรฐานของรางแบบนี้ไดแก 6” 

, 9” , 12” , 18” , 24” และ 30” จะทําดวยเหล็กและอลูมิเนียม  

 
 

รางแบบรางพับ (Channel Type) 

เปนโลหะชิ้นเดียวกันแลวพับทัง้สองขาง มีขนาดความกวางมาตรฐาน 3” และ 4” เหมาะ

สําหรับเดินสายไฟฟาขนาดเล็กและสายไฟในระบบควบคุม 
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6.1.5 อุปกรณ์ตัดดอน,อุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้า 

อุปกรณ์ตดัตอนหรืออุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้า หมายถึง อุปกรณ์ไฟฟ้าที�มีหนา้ที�ตดัตอนวงจรไฟฟ้า

โดยอตัโนมติั หรือกึ�งอตัโนมติัหรือควบคุมดว้ยมือ เมื�อวงจรไฟฟ้านั�นเกิดความผิดพร่องทางไฟฟ้าขึ�น  

เช่น เกิดการลดัวงจรไฟฟ้า  หรือเกิดการรั�วของกระแสไฟฟ้าเป็นตน้  นอกจากนั�นอุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้า

ยงัสามารถตดัตอนวงจรไฟฟ้าที�มีการใชก้ระแสไฟฟ้าเกินพิกดั 

อุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้าที�ใชใ้นการตดัตอนวงจรเมื�อกระแสไฟฟ้าเกิน หรือเกิดการลดัวงจรไฟฟ้า 

เพื�อป้องกนัตวัอุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้า  และสายส่งไฟฟ้า  เช่น  ป้องกนัมอเตอร์ไฟฟ้า  ป้องกนัสายเคเบิล

ไม่ใหเ้กิดความเสียหายจากกระแสไฟฟ้าในระบบแรงดนัไฟฟ้าตํ�า ไดแ้ก่ฟิวส์ และสวติซ์ตดัตอนอตัโนมติั 

ซึ� งอุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้าเหล่านี� มีหลกัการทาํงานตดัตอนวงจรโดยอาศยัความร้อนที�เกิดจากขนาดของ

กระแสไฟฟ้า เช่นการทาํงานดว้ยโลหะคู่ หรือทาํงานดว้ยการหลอมตวั และ/หรือ ทาํงานตดัตอนวงจรดว้ย

อาํนาจแม่เหล็กไฟฟ้าที�เกิดจากกระแสไฟฟ้า 

 

อปุกรณ์ตัดตอนกระแสไฟฟ้า 

1. ฟิวส์ ((FFUUSSEE)) 

เมื�อมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นสายจะเกิดความร้อน ทั�งนี� เพราะสายไฟมีความตา้นทานถา้กระแสมี

จาํนวนมากขึ�น ความร้อนที�เกิดขึ�นในสายก็จะเพิ�มขึ�นดว้ย ซึ� งความร้อนที�เกิดขึ�นนี�  ถา้สูงมากๆ จะทาํให้

ฉนวนหุม้สายเสียหายและเกิดไฟไหมไ้ด ้ 

ในวงจรไฟฟ้าหนึ�งๆ หมายความรวมถึงสายไฟที�เดินออกจากสายเมน (Main) ตรงไฟยงั

เครื�องใชไ้ฟฟ้า ซึ� งอาจจะเป็นมอเตอร์ หรือหลอดไฟ หรืออุปกรณ์อื�นๆ ซึ� งเมื�อต่อเขา้กบัสายไฟแลว้ทาํให้

จะมีกระแสไฟไหลผา่นสายไฟนั�น ดงันั�นขนาดสายไฟที�ใชจ้ะตอ้งมีขนาดที�ทนต่อกระแสของ

เครื�องใชไ้ฟฟ้าได ้ อุปกรณ์ป้องกนักระแสไฟฟ้าเบื�องตน้ก็คือ ฟิวส์ (Fuse) สมมติวา่หลอดไฟชนิดหนึ�ง

กินกระแสไฟ   18 A ดงันั�นถา้เลือกใชส้ายไฟ VAF ที�  60C  ตอ้งมีขนาด 2.5 มม2 เป็นอยา่งตํ�า ขนาด

ของฟิวส์ที�ใชป้้องกนัวงจร จะตอ้งมีขนาดไม่สูงกวา่ 18 A ดว้ย  

Fuse  
รูป 6-1 สัญลกัษณ์ของฟิวส์ 

 

ฟิวส ์�� A. สาย ขนาด �� A สายขนาด �� A

 
รูป 6-2 ฟิวส์ตอ้งมีขนาดสูงสุดเท่ากบัขนาดของสายไฟเส้นเล็กที�สุดในวงจร 
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ถา้วงจรหนึ�งใชส้ายไฟหลายขนาดร่วมกนั ขนาดของฟิวส์ที�เลือกใชใ้นวงจรนี�  จะตอ้งมีขนาด

เท่ากบัสายไฟเส้นเล็กสุดของวงจรเป็นอยา่งสูง ดงัรูป 6-2 ขนาดของฟิวส์ซา้ยมือ จะมีขนาดสูงสุดเท่ากบั

ขนาดของสายเส้นเล็กสุดขวามือ   

ส่วนรูปที� 6-3 วงจรยอ่ยทั�ง 3 ทางขวามือกินกระแสไฟรวมกนัเท่ากบั 50 A แต่สายเมนทนกระแสได ้40 

A ดงันั�นขนาดของฟิวส์ที�จะตอ้งเลือกใช ้เพื�อป้องกนัสายเมน จะตอ้งมีขนาดสูงสุดไม่เกิน 40 A ดว้ย 

 

ฟิวส์ �� A. สาย ขนาด �� A

สาย ขนาด �� A

สาย ขนาด �� A

สาย ขนาด �� A

ฟิวส์ �� A.

ฟิวส์ �� A.

 
รูปที� 6-3 การเลือกขนาดของฟิวส์ใหเ้หมาะสมกบัสายเมน 

 

ฟิวส์เป็นอุปกรณ์ป้องกนัที�ใชส้าํหรับตดัตอนวงจรไฟฟ้าที�เกิดการลดัวงจรขึ�นโดยอาศยัการ

หลอมละลายโลหะตวันาํที�เป็นสะพานไฟฟ้าของฟิวส์ในสภาวะการใชง้านกระแสไฟฟ้าปกติ  ซึ� งสามารถ

แบ่งชนิดของฟิวส์ตามโครงสร้าง และการใชง้านไดด้งันี�  

ฟิวส์เส้น   

ใชป้้องกนัวงจรไฟฟ้าทั�วๆ ไป ซึ� งทาํดว้ยโลหะผสมเป็นเส้นกลมหรือเส้นแบนเล็กมีจุด

หลอมเหลวตํ�า ฟิวส์แต่ละขนาดจะยอมใหก้ระแสไหลผา่นไดจ้าํนวนหนึ�งเท่านั�น ถา้มีกระแสไหลเกิน

ขนาด ความร้อนที�เกิดขึ�นจะทาํใหฟิ้วส์ขาด (Blow) ฟิวส์ชนิดนี�จะใชก้บัสวติช์คทัเอา้ท ์(Cut Out) ตาม

บา้นพกัทั�วไป 

 

ฟิวส์หลอด มาตรฐาน  VDE 0820 

ฟิวส์หลอด เป็นฟิวส์ที�มีความละเอียด มีขนาดพิกดักระแสไฟฟ้าตั�งแต่ 1 mA ถึง 10 A ใช้

สาํหรับป้องกนัเครื�องใชไ้ฟฟ้าจากกระแสไฟฟ้าลดังวงจร และกระแสไฟฟ้าเกินพิกดั 

 

 
รูปที� 6-4 ลกัษณะโครงสร้างของฟิวส์หลอด 

 

ลกัษณะโครงสร้างของตวัหลอดเป็นรูปทรงกระบอกโดยมากทาํดว้ยแกว้ มีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางตั�งแต่ 5 mm ถึง 30 mm ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัพิกดักระแสไฟฟ้า และมีหนา้สัมผสัที�ส่วนหวั
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และส่วนทา้ยของตวัหลอดฟิวส์จากฟิวส์หลอดเป็นฟิวส์ขนาดเล็กดงันั�นขีดความสามารถในการตดัตอน

วงจรจึงถูกจาํกดัใหต้ํ�าลง ซึ� งสามารถแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม คือ 

  

ตารางที� 6-1 การจดักลุ่มฟิวส์หลอดตามความสามารถในการตดัตอน 

    กลุ่มฟิวส์หลอด   ความสามารถในการตดัตอน ( IC ) หน่วย A  

              B 

              C 
              D 

              E 
              G 

                                  50 

                                  80 
                                300 

                              1000 
                              1500 

 

ฟิวส์หลอดไดแ้บ่งออกเป็นชนิดตดัไวเป็นพิเศษในการตดัตอนวงจร  ใชต้วัอกัษร FF บอก

ความหมายและชนิดทนเป็นพิเศษไดใ้ชต้วัอกัษร TT นอกจากนั�นฟิวส์หลอดยงัมีชนิดทน T ทนปานกลาง 

M และตดัไว F ถา้ขนาดของกระแสไฟฟ้าสูงถึง 1.5 เท่าของพิกดักระแสไฟฟ้าของฟิวส์หลอด หลอดจะ

ใชเ้วลาหลอมละลายขาดเป็นชั�วโมง แต่ถา้เป็นกระแสไฟฟ้าลดัวงจร ฟิวส์หลอดจะใชเ้วลาในการหลอม

ละลายขาดนอ้ยกวา่ 30 ms สาํหรับฟิวส์หลอดชนิดไวเป็นพิเศษ และมากกวา่ 300 ms สาํหรับฟิวส์

หลอดชนิดทนเป็นพิเศษ 

การบอกขอ้มูลทางเทคนิคบนตวัฟิวส์หลอด ตวัอยา่งเช่น F 2.5/250 D หมายถึง : ฟิวส์หลอด

ชนิดตดัไวพิกดักระแสไฟฟ้า 2.5 A สาํหรับแรงดนัไฟฟ้า ถึง 250 V และมีความสามารถในการตดัตอน

วงจร 300 A 

 

  ปลกัฟิวส์  (Plug  Fuse) 

ฟิวส์ชนิดนี�จะบรรจุอยูใ่นกระบอกที�ทาํดว้ยกระเบื�องกลวงปิด ดงัรูปที� 9-5 และแบ่งออกไดเ้ป็น 

2 แบบดว้ยกนัคือ  

-  ปลกัฟิวส์แบบที�ขาดทนัที เมื�อมีกระแสไหลเกินขนาด เป็นแบบที�ใชร่้วมกบัสวติช์คทัเอา้ทที์�ใช้

อยูต่ามบา้นทั�วไป เส้นฟิวส์ในกระบอกกระเบื�องดงักล่าวนี�  จะมีทรายบรรจุอยูโ่ดยรอบ และมีหลายขนาด

ดว้ยกนั เช่น 10 , 16 , 20 , 25 , 35 , 100 A   เป็นตน้ เมื�อฟิวส์ขาดแผน่โลหะเล็กๆ ดา้นบนจะหลุด

ออก  
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(ก)          (ข) 

รูปที� 6-5    ก) ปลกัฟิวส์ขนาด 35 และ100 A    ข) ฝาครอบและฐานฟิวส์ 

 

-   ปลกัฟิวส์แบบขาดชา้ ( Time-delay Fuse  or  Slo-lag Fuse) หมายความวา่ เมื�อมีกระแส

ไหลผา่นเกินขนาดจะไม่ขาดทนัที มีลกัษณะดงัรูป 6-6  ปลกัฟิวส์แบบนี� เหมาะสาํหรับใชป้้องกนัวงจร

มอเตอร์ มากกวา่วงจรแสงสวา่งธรรมดา 

 

 
รูปที� 6-6 ปลกัฟิวส์แบบขาดชา้ 

 

คาร์ทริดจ์ฟิวส์ (Cartridge Fuse) 

ฟิวส์แบบนี�ใชร่้วมกบัเซฟตี�สวติช์ (Safety Switch) ลกัษณะของฟิวส์ชนิดนี�แสดงดงัรูปที� 6-7 

แบบหนึ�งเรียกวา่ แบบเฟอร์รูล (Ferrule Type) และอีกแบบหนึ�งเรียกวา่แบบใบมีด (Knife Blade Type) 

ถา้เป็นชนิดที�ขาดทนัที เมื�อมีกระแสไฟเกินขนาดไหลผา่น แบบเฟอร์รูลขนาดตั�งแต่ 1 – 60 A สาํหรับ

แบบใบมีดมีขนาดตั�งแต่ 70 – 600 A  และถา้เป็นชนิดที�ขาดชา้ (Slo-lag) จะมีลกัษณะเหมือนกบัรูปที� 6-

7 ทุกอยา่ง นอกจากนี�คาร์ทริดจฟิ์วส์ ยงัมีทั�งชนิดที�เปลี�ยนฟิวส์ใหม่ได ้ และชนิดที�เปลี�ยนฟิวส์ใหม่ไม่ได ้

แต่ทั�ง 2 แบบ ก็มีลกัษณะเหมือนกนั โดยปลายทั�ง 2 ดา้นของกระบอกฟิวส์ สามารถที�จะถอดไดแ้ละ

ลกัษณะของเส้นฟิวส์ที�ใช ้ แสดงดงัรูปที� 6-8 คาร์ทริดจฟิ์วส์แบบขาดชา้จะใชร่้วมกบัวงจรมอเตอร์

มากกวา่วงจรแบบอื�น  เพราะเพราะตอนเริ�มหมุนมอเตอร์จะกินกระแสสูง จึงไม่นิยมใชช้นิดขาดทนัที 

 

 
รูปที� 6-7 คาร์ทริดจฟิ์วส์ 
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รูปที� 6-8 เส้นฟิวส์สาํหรับคาร์ทริดจฟิ์วส์ 

 

เมื�อตอ้งการจะลดขนาดของฟิวส์  ใหท้นกระแสไดน้อ้ยลงเช่นจะลดจากขนาด 60 A เป็น 30 A 

ทาํไดโ้ดยการใชอ้ะเเดพเตอร์ ดงัรูปที� 6-10 เพราะถา้ฟิวส์มีขนาดกระแสตํ�าฟิวส์จะมีขนาดเล็กและสั�นลง  

สาํหรับการดงัฟิวส์ออกจากฐานฟิวส์ในเซฟตี�สวติช์ จะตอ้งใชที้�ดึงฟิวส์ (Fuse Puller) ซึ� งมีลกัษณะดงั

รูปที� 6-11 เพราะฐานฟิวส์จะบีบกระบอกฟิวส์หรือใบมีดของกระบอกฟิวส์ไวแ้น่นมาก 

 

 
รูปที� 6-10 อะแดพเตอร์สาํหรับลดขนาดของคาร์ทริดจฟิ์วส์ 

 

 
รูปที� 6-11 ที�ดึงฟิวส์ 

 

ข้อพจิารณาในการเลือกขนาดของฟิวส์ 

ฟิวส์ป้องกนัข่ายงานไฟฟ้า  จะตอ้งสามารถป้องกนัอุปกรณ์ไฟฟ้าของข่ายงานไม่ให้เกิดความ

เสียหายจากกระแสไฟฟ้าลดัวงจรได ้ เช่น  ป้องกนัสายเคเบิล  และสวติช์แยกวงจร  เป็นตน้ 

ฟิวส์สาํหรับป้องกนัวงจรที�เป็นมอเตอร์ไฟฟ้า  จะตอ้งคาํนึงกระแสไฟฟ้าขณะเริ�มเดินมอเตอร์

ดว้ยซึ� งฟิวส์ภายใตส้ภาวะนี�ตอ้งไม่เกิดการหลอมละลายเด็ดขาด  
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2.  เซอร์กติเบรคเกอร์ ((CCiirrccuuiitt  BBrreeaakkeerr)) 

เซอร์กิตเบรคเกอร์ หมายถึง  “ อุปกรณ์ที�ถูกออกแบบมาเพื�อเปิด – ปิด วงจรโดยไม่อตัโนมติั 

และสามารถเปิดวงจรโดยอตัโนมติั เมื�อมีกระแสไหลเกินกวา่ค่าที�กาํหนด โดยที�ตวัมนัเองไม่เกิดความ

เสียหาย ”   จากคาํนิยามขา้งตน้จะเห็นไดว้า่การใชง้านเซอร์กิตเบรคเกอร์จะเกี�ยวขอ้งกบักระแสเกินเป็น

หลกั ดงันั�นก่อนอื�นเราตอ้งมาทาํความเขา้ใจกบัคาํวา่ กระแสเกิน ก่อน 

 

กระแสเกนิ (Over Current) กระแสเกินแบ่งออกได ้2 ประเภท 

ก. OVERLOAD CURRENT 

เกิดจากการเพิ�ม LOAD เขา้ไปในวงจรทาํให้วงจรนั�นกินกระแสไฟมากกวา่ปกติ ทาํใหส้ายไฟใน

วงจรร้อนซึ�งสายไฟจะละลายได ้หากไม่มีอุปกรณ์ป้องกนัจะทาํใหเ้กิดไฟไหมไ้ด ้

ข. SHORT CIRCUIT CURRENT 

เกิดจากตวันาํไฟฟ้าลดัวงจรกนัเอง หรือลดัวงจรลงดิน ทาํใหเ้กิดกระแสปริมาณสูงไหลในระบบ 

ซึ� งทาํใหเ้กิดความเสียหายเนื�องจากเครียดทางความร้อน (Thermal Stress) และความเครียดทางกล 

(Mechanical Stress) ซึ� งจะทาํใหเ้กิดเพลิงไหมไ้ด ้

 

 

                 

Tripped

On

Off

Reset

 
 

รูปที� 6-12 Circuit  Breaker 

 

Molded Case Circuit Breaker  (MCCB) 

Molded Case Circuit Breaker คือ เซอร์กิตเบรคเกอร์ที�ห่อหุม้ปิดมิดชิดดว้ย Molded   2  

ส่วน ซึ� งไดท้ดสอบ Dielectric Strength ก่อนออกจาํหน่าย  ตวั Molded ทาํหนา้ที�เป็นฉนวนห่อหุม้เซอร์

กิตเบรคเกอร์ไว ้โดยส่วนใหญ่ทาํจาก Phenolic 
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เซอร์กิตเบรคเกอร์แบบนี� มีหนา้ที�หลกัอยู ่ 2 อยา่ง คือทาํหนา้ที�เป็นสวิตช์โดยการเปิด – ปิดดว้ย

มือ และเปิดวงจรโดยอตัโนมติั เมื�อมีการลดัวงจรหรือกระแสโหลดเกิน เมื�อเซอร์กิตเบรคเกอร์เปิดวงจร

เพื�อกาํจดัฟอลทอ์อกจากกระแสนั�น ดา้มโยกจะเลื�อนมาอยูที่�ตาํแหน่ง Trip ซึ� งจะอยูกึ่�งกลางระหวา่ง On 

และ Off ซึ� งแสดงใหดู้วา่ขณะนี� เซอร์กิตเบรคเกอร์กาํลงัเปิดวงจรอยู ่ และเมื�อฟอลทไ์ดถู้กกาํจดัออกจาก

ระบบแลว้กส้ามารถเปิดวงจรใหม่ได ้ โดยการ Reset แลว้เลื�อนกลบัไปยงัตาํแหน่ง On อีกครั� ง การ

ทาํงานลกัษณะนี� เรียกวา่ Quick Make , Quick Break 

 

Thermal Magnetic  CB 

Thermal Magnetic CB คือ MCCB ชนิดหนึ�งที�มีอุปกรณ์สาํหรับปลดวงจรอยู ่2 ส่วนคือ 

ก. Thermal  Unit ในส่วนนี� ใชส้าํหรับปลดวงจรเมื�อเกิดกระแสโหลดเกินดงัรูปที� 6-13 

Thermal Trip ConditionNormal  Condition

Spring

Current In

Latch
Current Out

Circuit Breaker
Contact

Bi - Metal

 
รูปที� 6-13 แสดงลกัษณะการตดัวงจรของ Thermal  Unit 

 

จากรูปที� 6-13 เมื�อกระแสโหลดเกินไหลผา่น Bimetal (โลหะ 2 ชนิดซึ�งมีสัมประสิทธิ� ทางความ

ร้อนไม่เท่ากนั) จะเกิดความร้อนขึ�นทาํให ้Bimetal งอตวัไปปลดอุปกรณ์ทางกลทาํให ้CB ปลดวงจร ซึ� ง

เรียกวา่เซอร์กิตเบรคเกอร์ Trip การปลดวงจรโดยใช ้ Thermal Unit จะใชเ้วลาในการปลดวงจร

พอสมควร ขึ�นกบัขนาดของกระแสและความร้อนที�จะทาํให ้ Bimetal งอตวั ดงันั�นหากเกิดกระแส

ลดัวงจรขึ�นจะตอ้งมีอุปกรณ์อีกตวัหนึ�งเพื�อใชป้ลดวงจรอยา่งรวดเร็วเพื�อไม่ใหเ้กิดความเสียหายขึ�น 

Magnetic Unit  

ส่วนนี�จะใชส้าํหรับปลดวงจรเมื�อเกิดกระแสลดัวงจร ดงัรูปที� 6-14 

Normal  Condition

Spring

Current In

Latch

Current Out

Circuit Breaker
Contact

Amature

Conductor

Electromagnet

Magnetic Trip  Condition
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รูปที� 6-14  แสดงลกัษณะการตดัวงจรของ Magnetic Unit 

 

จากรูปที� 6-14  เมื�อเกิดกระแสลดัวงจรหรือกระสูงๆ ประมาณมากกวา่ 8 – 10 เท่า ขึ�นไปไหล

ผา่นจะทาํใหเ้กิดสนามแม่เหล็กและเกิดแรงขึ�นสามารถดึงอุปกรณ์ทางกลทาํให ้CB ปลดวงจรโดยใชเ้วลา

ในการปลดวงจรรวดเร็วมากยงัไม่ทนัที�จะเกิดความเสียหายแก่ระบบ 

ดงันั�นจะเห็นไดว้า่ จาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ปลดวงจรทั�ง 2 ตวั เพื�อทาํหนา้ที�ปลดวงจร ไม่สามารถที�

จะมีแค่ Thermal Unit เพียงอยา่งเดียว หรือ Magnetic Unit เพียงอยา่งเดียว เพื�อป้องกนักระแสเกินทั�ง

กระแสโหลดเกินและกระแสลดัวงจร 

 

การพจิารณาค่าพกิดักระแสเมื�อใช้ในสภาวะต่างๆ 

เซอร์กิตเบรคเกอร์แบบ Molded Case  ถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านที�อุณหภูมิ 40C และความถี�

ที� 50/60 Hz และหากนาํไปใชใ้นสภาวะอื�นๆ การทาํงานและพิกดักระแสของเซอร์กิตเบรคเกอร์อาจ

เปลี�ยนแปลงไปจากภาวะปกติได ้ 

1. ผลเนื�องจากความถี�  

ในกรณีของเซอร์กิตเบรคเกอร์ประเภท Thermal Magnetic ผลของความถี�จะแยกพิจารณาใน

กรณีของ Thermal Unit และ Magnetic Unit  

กรณีของ  Thermal Unit ที�ความถี�ต ํ�ากวา่ 50/60 Hz เราไม่ตอ้งนาํมาคิดค่าเปลี�ยนแปลง

ค่ากระแสพิกดัได ้ เนื�องจากมีผลนอ้ย แต่ในกรณีที�ความถี�สูงกวา่ 50/60 Hz จาํเป็นตอ้งนาํมาคิด และที�

นาํไปใชง้านในกรณีความถี�สูงๆ ที�ใชม้ากคือ 400 Hz เป็นความถี�สาํหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าบนเครื�องบิน ดงั

รูปแสดงกราฟที�ใชที้�ใชใ้นกรณีความถี� 400 Hz ซึ� งแสดงค่าตวัคูณกบัค่ากระแสพิกดั ซึ� งจะเห็นไดว้า่ที�

ความถี�สูงมากขึ�นค่ากระแสพิกดัจะมีค่าลดลง โดยจะตอ้งนาํเอาค่าตวัคูณที�อ่านไดจ้ากกราฟคูณกบัพิกดั

กระแสของเซอร์กิตเบรคเกอร์ 

 

 

รูปที� 6-15 แสดงผลเนื�องจากความถี�ที�มีต่อเซอร์กิตเบรคเกอร์ 
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กรณีของ Magnatic ที�ความถี�สูงกวา่ 50/60 Hz ค่ากระแสที�ทาํให ้Magnetic Unit ทาํงานจะมีค่า

มากกวา่ปกติ ดงัรูปที� 6-16 

 
 

รูปที� 6-16  ผลเนื�องจากความถี�ที�สูงกวา่ 50/60 Hz ต่อเซอร์กิตเบรคเกอร์ 

 

2. ผลเนื�องจากอุณหภูมิ 

2.1 ที�อุณหภูมิระหวา่ง 25C ถึง 40C ค่ากระแสพิกดัจะไม่เปลี�ยน ใชค้่าตามที�ระบุไดเ้ลย 

2.2 ที�อุณหภูมิระหวา่ง - 10C ถึง 24C เบรคเกอร์ที�ใชง้านอยูใ่นอุณหภูมิช่วงนี�จะรับ

ค่ากระแสพิกดัไดม้ากขึ�นกวา่ที�ระบุได ้โดยไม่ตดัวงจรออก นั�นคือการ Trip ผดิพลาด หากโหลดเกินพิกดั

เซอร์กิตเบรคเกอร์จะไม่ปลดวงจรแต่หากวา่ตอ้งการใหเ้ซอร์กิตเบรคเกอร์นี� ป้องกนัอุปกรณ์และสายให้

ถูกตอ้ง การที�ค่ากระแสพิกดัเพิ�มที�อุณหภูมิตํ�าลงนั�นจะตอ้งถูกนาํมาพิจารณาดว้ย 

2.3 ที�อุณหภูมิระหวา่ง 41C ถึง 60C เบรคเกอร์ที�ใชง้านอยูใ่นอุณหภูมิช่วงนี� จะมีค่าพิกดั

กระแสลดลงจากค่าที�กาํหนดไว ้ซึ� งจะทาํใหเ้บรคเกอร์ปลดวงจรก่อนค่าที�กาํหนด 

3. ผลเนื�องจากความสูงของพื�นที� 

เมื�อใชเ้ซอร์กิตเบรคเกอร์แบบ Thermal – Magnetic Unit ที�ระดบัความสูงมากๆ จาก

ระดบันํ�าทะเลจะตอ้งมีการปรับค่าใหม่ทั�งกระแสพิกดั และแรงดนัพิกดัดว้ย เนื�องจากที�ความสูงมากๆ  

การระบายความร้อนจะทาํไดย้ากขึ�นจึงทาํใหค้่ากระแสพิกดัลดลง และแรงดนัพิกดัก็จะมีค่าลดลงดว้ย

เนื�องจากค่าไดอิเล็คตริคของอากาศลดลง จากตารางที� 6-3 เป็นการแสดงค่าความสูงที�มีผลกบัค่ากระแส

พิกดัและแรงดนัพิกดั ซึ� งค่านี� เซอร์กิตเบรคเกอร์แต่ละยี�หอ้จะมีไม่เหมือนกนั 

 

ตารางที� 9.3 แสดงผลที�เกิดกบัค่ากระแสพิกดัและแรงดนัพิกดัที�ความสูงต่างๆ กนั 

Altitude  Multiplier 

Altitude Current Voltage 

0 – 6,600 ft 1 1 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 6 : การออกแบบระบบไฟฟ้า 

6-62 

6,600 – 8,500 ft 0.99 0.95 

8,500 – 13,000 ft 0.96 0.80 

13,000 – 30,000 ft 0.75 0.40 

4. ผลเมื�อใช้กบัไฟฟ้ากระแสตรง 

ในกรณีที�นาํเซอร์กิตเบรคเกอร์ไปใชใ้นระบบไฟฟ้ากระแสตรง ตวั Thermal Unit จะไม่

เปลี�ยนแปลง แต่ตวั Magnetic Unit นั�นจะมีผลเปลี�ยนไปเนื�องจากกราฟคุณลกัษณะของส่วน Magnetic 

Unit สร้างขึ�นโดยใชค้่า RMS ของกระแสสลบั ในขณะที�เมื�อระบบเป็นไฟฟ้ากระแสตรงจะมีค่าตวัคูณค่า

หนึ�ง ซึ� งตอ้งนาํมาคูณเขา้กบัค่ากระแสที�ทาํใหต้วั Magnetic ทาํงาน ซึ� งจะมีผลใหค้่านั�นโดยทั�วไปมีค่า

มากกวา่เดิม 

 

คําศัพท์ที�เกี�ยวข้องกบัการเลือกใช้เซอร์กจิเบรคเกอร์ 

ก)  AMP TRIP (AT) คือ พิกดักระแส หรือ Handle Rating ส่วนใหญ่จะแสดงไวที้� Name 

Plate หรือที�ดา้มคนัโยกของเซอร์กิตเบรคเกอร์ เฉพาะเซอร์กิตเบรคเกอร์ที�ปรับค่าไม่ได ้ จะสังเกตตวัเลข

นูนบริเวณดา้มคนัโยกได ้ การกาํหนดค่า AT ของเซอร์กิตเบรคเกอร์ตาม 1990 NEC Paragraph 240 – 

6  กาํหนดดงันี�   

15 , 20 , 25 , 30 , 35 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 , 90 , 100 , 110 , 125 , 150 , 175 , 200 , 225 , 
250 , 300 , 350 , 400 , 450 , 500 , 600 , 700 , 800 , 1000 , 1200 , 1600 , 2000 , 2500 , 3000 

, 4000 , 5000 , 6000 A 

ซึ� งบางครั� งอุปกรณ์ป้องกนัของผูผ้ลิตไม่มีค่าตรงตามที�ระบุไว ้ จะตอ้งใชค้่าที�ใกลเ้คียง เช่น ระบุ

ในแบบ CB 15 A เวลาเลือกใช ้ ขึ�นอยูก่บัผลิตภณัฑใ์นทอ้งตลาด เช่น เลือกใช ้SQUARE D จะตอ้งใช ้

CB 16 A 
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ตารางที� 6-4  แสดงรายละเอียดการเลือกรุ่นต่างๆ เพื�อการใชง้าน 

ขนาด

แอมป์ 

AC Magnetic 

Trip Settings 

Amperes 

One Pole Two Pole Three Pole ขนาด

สาย Catalog 

No. รุ่น 

Unit 

Price 

ราคา 

Catalog 

No. รุ่น 

Unit 

Price 

ราคา 

Catalog 

No. รุ่น 

Unit 

Price 

ราคา 
Hold Trip 

FAL 100 Ampere Frame                ทนกระแสฉบัพลนัได ้18 KA                   Standard Interrupting 18 

KA 

15 275 600 FAL 
14015 

 

 

1,600.- 

FAL 
24015 

 

 

3,400.- 

FAL 
34015 

 

 

3,600.

- 

 

2.5 – 

25  20 275 600 FAL 
14020 

FAL 
24020 

FAL 
34020 

30 275 600 FAL 
14030 

FAL 
24030 

FAL 
34030 

40 400 850 FAL 
14040 

FAL 
24040 

FAL 
34040 

 

 

 

2.5 – 

50  

50 400 850 FAL 
14050 

FAL 
24050 

FAL 
34050 

60 800 1450 FAL 
14060 

FAL 
24060 

FAL 
34060 

70 800 1450 FAL 
14070 

FAL 
24070 

FAL 
34070 

80 800 1450 FAL 
14080 

FAL 
24080 

FAL 
34080 

90 900 1450 FAL 
14090 

FAL 
24090 

FAL 
34090 

100 900 1450 FAL 
14100 

FAL 
24100 

FAL 
34100 

 
 

ข.)  AMP  FRAME (AF) คือ ขนาด AT สูงสุดที� CB ในรุ่นนั�นมีจาํหน่ายและเป็นขนาดพิกดั

ของส่วนประกอบภายนอกหรือวา่โครงของเซอร์กิตเบรคเกอร์ที�สามารถทนกระแสได ้

เช่น CB ขนาด 125 AT / 250 AF แสดงวา่ CB รุ่นนั�นมี CB รุ่น 250 AT / 250 AF เป็นพิกดักระแส

สูงสุดจาํหน่าย ซึ� งจริงๆ แลว้เซอร์กิตเบรคเกอร์ทั�ง 2 รุ่น ใช ้Molded และอุปกรณ์ประกอบชนิดเดียวกนั 

จะแตกต่างกนัก็คือ การตั�งค่าของอุปกรณ์ปลดวงจรซึ�งตอ้งทาํการทดสอบก่อนส่งออกจาํหน่าย ซึ� งสรุปได้

วา่ค่า AMP FRAME แสดงค่าทางกายภาพดว้ย 
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ค่า AF ระบุโดยค่ามาตรฐาน NEMA มีขนาดดงันี�  

50 , 100 , 255 , 250 , 400 , 600 , 800 , 1000 , 1200 , 1600 , 2000 , 2500 , 4000 , 5000 AF 

 

ค.)  POLE  หรือ ขั�ว เป็นตวับ่งบอกวา่ CB นี� เป็น 1 Phase หรือ 3 Phase 

1 POLE หมายถึง เซอร์กิตเบรคเกอร์สาํหรับระบบ 1 Phase โดยจะใชป้้องกนัสาย Line อยา่งเดียว 

2 POLE หมายถึง เซอร์กิตเบรคเกอร์สาํหรับระบบ 1 Phase โดยจะใชป้้องกนัสาย Line และ Neutral 

3 POLE หมายถึง เซอร์กิตเบรคเกอร์สาํหรับระบบ 3 Phase โดยจะใชป้้องกนัสาย Line 

4 POLE หมายถึง เซอร์กิตเบรคเกอร์สาํหรับระบบ 3 Phase โดยจะใชป้้องกนัสาย Line และ Neutral 

 

ง.)  IC หรือ INTERUPTING CAPACITY   

     หมายถึง กระแสลดัวงจรสูงสุดที� CB นั�นสามารถปลดวงจรได ้โดยตวัมนัเองไม่ไดรั้บความเสียหาย 

ส่วนใหญ่จะระบุหน่วยเป็น KV สังเกตไดจ้าก Name Plate ของ CB 

ในการเลือกใชอุ้ปกรณ์ และระบบไฟฟ้านั�น นอกจากจะคาํนึงถึงกระแสขณะใชง้านตามปกติแลว้ 

ยงัจะตอ้งคาํนึงถึงกระแสขณะลดัวงจรดว้ย การลดัวงจร หมายถึง การที�วงจรไฟฟ้าเกิดความผดิพลาดโดย

อุบติัเหตุหรือความไม่ตั�งใจ ทาํใหค้่าอิมพีแดนซ์ของวงจรไฟฟ้าที�มีค่าลดลง ส่งผลใหก้ระแสไหลมากกวา่

กระแสปกติหลายเท่า กระแสลดัวงจรจะทาํให้เกิดความเครียดทางกล (Mechanical Stress) และความ

เคลียดทางความร้อน (Thermal Stress) ขึ�น ซึ� งสามารถส่งผลทาํใหอุ้ปกรณ์เสียหาย และเป็นอนัตรายต่อ

คนได ้ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงตอ้งคาํนึงถึงผลของกระแสลดัวงจรเพื�อจะไดป้้องกนัความเสียหายที�อาจจะ

เกิดขึ�นได ้

 

จ.)  PUSH TO TRIP  ปุ่มสาํหรับทดสอบอุปกรณ์ทางกลที�ใชส้าํหรับปลดวงจร เนื�องจากเซอร์

กิตเบรคเกอร์หลงัจากที�ติดตั�งภายในแผงไฟฟ้า ภายใน 2 – 3 ปี อาจจะไม่เคยเกิดกระแสเกินขึ�นสักครั� ง 

สปริงยงัมีแรงดึงอุปกรณีปลดวงจรไดท้นัท่วงทีหรือเปล่า ซึ� งปุ่ม PUSH TO TRIP นี� มีความจาํเป็นไว้

ทดสอบอุปกรณ์ปลดวงจรภายใน โดยทั�วไปจะทดสอบปีละครั� ง 

ฉ.)  TRIPPING  CURVE คือ กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสกบัเวลาปลดวงจร ซึ� ง

บางครั� งเราเรียก Curve นี� วา่   I – T Curve โดยกราฟนี� มี Scale ในลกัษณะของ Log โดยแกน X แสดง

จาํนวนเท่าของพิกดักระแส แกน Y แสดงค่าเวลาในหน่วยวนิาที  Tripping Curve ของเซอร์กิตเบรคเกอร์

แต่ละยี�หอัแต่ละรุ่นจะไม่เหมือนกนั 
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ช.) COORDINATION คือ การจดัลาํดบัการปลดวงจรของเซอร์กิตเบรคเกอร์เพื�อที�จะทาํใหก้าร

ป้องกนัในระบบไฟฟ้าทาํงานไดอ้ยา่งมีเสถียรภาพมากที�สุด โดยเลือกขนาดของเซอร์กิตเบรคเกอร์ และ

การปรับตั�งค่าอุปกรณ์ป้องกนัใหเ้หมาะสม 

เมื�อมีการใชก้ระแสไฟฟ้าเกินเกิดขึ�นในระบบป้องกนัไฟฟ้าที�มีการจดัลาํดบัการป้องกนั 

(Coordination) ของเซอร์กิตเบรคเกอร์แลว้ เซอร์กิตเบรคเกอร์ ที�ควบคุมอยูใ่นจุดผดิปกติ ควรจะตอ้งเปิด

วงจร แต่ถา้ไม่มีการจดั Coordination  ของเซอร์กิตเบรคเกอร์ในระบบไฟฟ้านั�น เมื�อมีการใชก้ระแสเกิน 

(Overcurrent) เกิดขึ�น อาจจะมีผลทาํใหต้วัเซอร์กิตเบรคเกอร์ที�อยูถ่ดัขึ�นไปดา้นบน             ( 

Upstream) เปิดวงจรซึ�งจะรบกวนบริเวณอื�นไม่เกี�ยวขอ้ง 

 

ซ.) ACCESSORIES  คืออุปกรณ์ประกอบของเซอร์กิตเบรคเกอร์เพื�อเพิ�มความสามารถของ

เซอร์กิตเบรคเกอร์ โดยทั�วไปที�ใชอ้ยูใ่นทอ้งตลาดมีดงันี�  

- Shunt Trip  ทาํหนา้ที�สั�งปลดวงจรเซอร์กิตเบรคเกอร์เมื�อ Coil Shunt Trip ไดรั้บศกัดาจาก

ระบบอื�น ดงัรูปที� 6-17 

รูปที� 6-17 

 

จากรูปที� 6-17 หากนาํสายคู่ที�ต่อจาก Coil Shunt Trip ไปต่ออนุกรมกบัแหล่งจ่ายและสวทิซ์

เป็นหนา้สัมผสัช่วยของระบบอื�นก็สามารถทาํได ้

- UnderVoltage  Release (UVR) เป็นอุปกรณ์สั�งปลดวงจรเมื�อศกัดาของระบบตกตํ�ากวา่ค่าที�

กาํหนดไว ้ส่วนใหญ่จะใชคู้่กบั Under / Over Voltage Relay หากเมนเซอร์กิตเบรคเกอร์ของโครงการ

ติด Under Volt จะตอ้งมี Relay Time ดว้ย เนื�องจากไฟจากการไฟฟ้าเกิน เซอร์กิตเบรคเกอร์จะกระพริบ 

และเซอร์กิตเบรคเกอร์จะยงัไม่ควรปลดวงจร โดยควรมี Delay time 3 วนิาที 

- Ground Fault Shunt Trip เป็นอุปกรณ์สั�งปลดวงจรเมื�อมีกระแสรั�วออกจากระบบเกินกวา่

ค่าที�ตั�งไว ้โดยมี Coil Ground Fault ต่ออยูภ่ายในเซอร์กิตเบรคเกอร์ ซึ� งจะต่อออกมาจากระบบ Sensing  
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รูปที� 6-18 Ground Fault Shunt Trip 

 

- Auxiliary Switch  เป็นอุปกรณ์หนา้สัมผสัช่วย ซึ� งอยูใ่นเซอร์กิตเบรคเกอร์โดยจะเปลี�ยน

สถานะเมื�อเซอร์กิตเบรคเกอร์ ON หรือ OFF/TRIP บางครั� งจะนาํเอา Auxiliary Switch ไปใชง้าน

ควบคุมกบัวงจร Control  หรือวงจร  Interlock ต่างๆ ดว้ย  

 

รูปที� 6-19  Auxiliary Switch 

 

- Alarm  Switch  เป็นอุปกรณ์หนา้สัมผสัช่วยซึ� งจะเปลี�ยนสถานะเมื�อเซอร์กิตเบรคเกอร์ปลด

วงจร (Trip) 

- Handle Padlock สาํหรับล็อคเซอร์กิตเบรคเกอร์ให้อยูใ่นตาํแหน่ง ON หรือ OFF หากอยูใ่น

ตาํแหน่ง ON และเซอร์กิตเบรคเกอร์เกิด Trip  ดา้มโยกจะอยูใ่นตาํแหน่ง Trip Free 

- Motor Operate เป็นมอเตอร์ที�ใชส้าํหรับ ON/OFF เซอร์กิตเบรคเกอร์ 

 

 

3.  EEAARRTTHH  LLEEAAKKAAGGEE  CCIIRRCCUUIITT  BBRREEAAKKEERR    ((  EELLCCBB  )) 

Earth Leakage Circuit Breaker  หมายถึง  เซอร์กิตเบรคเกอร์แบบ Miniature CB ชนิดหนึ�ง 

(เซอร์กิตเบรคเกอร์ขนาดเล็กใชติ้ดตั�งในตูค้วบคุมไฟฟ้า) ซึ� งภายในตวัเซอร์กิตเบรคเกอร์นอกเหนือจากที�

ประกอบดว้ย Thermal และ Magnetic แลว้ ยงัมีอุปกรณ์สาํหรับเช็คกระแสวา่มีรั�วออกจากวงจรหรือไม่ 

ซึ� งหากมีกระแสไฟรั�วออกจากวงจรมากกวา่ค่าที�กาํหนดไวจ้ะสั�งปลดวงจรทนัที โดยส่วนใหญ่จะมีขนาด 

10 mA 
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โดยทั�วไป Earth Leakage CB. ในทอ้งตลาดจะมีใหเ้ลือกทั�งชนิดใช ้ Main ของแผงไฟฟ้า คือ 

ELCB 2 Pole ดงัรูปที� 30.1  หรือใชเ้ป็นอุปกรณ์กนัรั�วเฉพาะจุด 1 Pole ดงัรูปที� 30.2 ซึ� งส่วนใหญ่จะ

ต่อกบัเครื�องทาํนํ�าร้อน เครื�องซกัผา้ ฯลฯ  

 

 

รูปที� 9-20  Main Earth Leakage 2 Pole 

รูปที� 9-21 Earth Leakage 1 Pole 
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วงจรการทาํงานของ  Earth Leakage CB.  

 

รูปที� 6-22 วงจรการทาํงานของ ELCB 

 

การทาํงาน : ภายในตวั CB จะมีตวั Sensor ทาํหนา้ที�ตรวจสอบกระแสที�จ่ายไปโหลด (IL ) และกระแส

ไหลกลบั (IN ) วา่มีค่าเท่ากนัหรือไม่ หากมีค่ากระแสรั�วออกจากระบบ IL จะไม่เท่ากบั IN ทาํใหเ้กิดผลต่าง

ระหวา่งกระแสขึ�นใน Sensor เหนี�ยวนาํทาํให ้Triping Device สั�งปลดวงจร 

รูปที� 6-23  วธีิการต่อ Earth Leakage CB.  ของ SQUARE  D 

 

L

N

IE

IL

IN

I
E

Tripping Device

Push to Test
Test Resistor

SensorSwitch

Supply
Transformer

Protective conductor , cable sheath etc.

Return path through structural metal work , general mass of earth etc.

Casing

Load
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วธีิการติดตั�ง Consumer  Unit ที�มีสายดิน 

รูปที� 6-26  การติดตั�ง Consumer  Unit ที�มีสายดิน 

 

1. เมน 2 สาย 10 kA มีขนาดแอมแปร์ให้เลือกตามมิเตอร์ของการไฟฟ้า 

2. Bus Bar สาํหรับวงจรขนาด 100 A ดว้ยระบบ Plug – in 

3. Neutral Lug (N) มีช่องเขา้สายเท่ากบัจาํนวนวงจรยอ่ยของรุ่นนั�นๆ 

4. Ground Bar (G) 

5.ลูกยอ่ย 1 Pole 

6.ลูกยอ่ยกนัดูดเฉพาะ 1 Pole 
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6.1.6 หม้อแปลงไฟฟ้ากาํลงั 

ประเภทของหม้อแปลง สามารถแบ่งได ้2 ประเภทคอื 

 - Auto Transformer  

 - Isolating Transformer 
 

Auto Transformer เป็นหมอ้แปลงที�ขดลวดทางดา้น Primary มกีารเชื�อมต่อวงจรทางไฟฟ้า

กบัขดลวดทางดา้น Secondary ประโยชน์การใชง้านของหมอ้แปลงแบบนี�คอื สามารถปรบัค่า
แรงดนัไฟฟ้าไดต้ามตอ้งการ ใชใ้นวงจรหรี�ไฟแสงสวา่ง ใชใ้นระบบ Motor Control ในวงจร Star 

Motor คอื Auto Transformer Starter 

Isolating Transformer เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าที�ใชก้นัทั �วไป วงจรของ Primary จะแยกขาด

จากขดลวดดา้น Secondary 

 

ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้ากาํลงั 

โดยทั �วไปหมอ้แปลงไฟฟ้าที�จะใชเ้ป็นประเภท Isolating Transformer มหีลายชนิดดงันี� 

 ก) หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดแหง้ (Dry Type) 
 ข) หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดหล่อแหง้ (Cast Rasin Type) 

ค) หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดก๊าซ (SF6 Type) 
ง) หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดแช่ในฉนวนทนไฟไหม ้(Synthetic Liquid Immersed Type) 

จ) หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดแช่ในนํ�ามนั (Oil Immersed Type) 
 

ก) หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแห้ง (Dry Type) เป็นรุ่นแรกๆ ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ปัจจบุนังาน

ดา้นไฟฟ้ากําลงัไดเ้ลกิใชง้านแลว้ คงมใีชใ้นวงจรควบคุมเลก็ๆ และในงานอเิลก็ทรอนิกสเ์ท่านั �น 
โครงสรา้งหมอ้แปลงจะมขีนาดใหญ่ ฉนวนเป็นอากาศระบายความรอ้นสู่อากาศโดยตรง มี

ความทนทานในการใชง้านด ีแต่มขีอ้จาํกดัในการที�ไมส่ามารถรบัแรงดนัไฟฟ้าไดส้งูๆ 
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ข) หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดหล่อแห้ง (Cast Rasin Type)  ใชเ้ทคนิคการหล่อแหง้แบบเสรมิ

ใยแกว้ และ Rasin ใหเ้หลอืน้อยที�สุด เพื�อป้องกนัการเกดิ Insulation Failure  

หมอ้แปลงชนิดนี�เหมาะกบัการตดิตั �งภายในอาคาร ทั �งแบบตดิตั �งเปลอืยภายในหอ้งและแบบ
ตดิตั �งภายในตูห้มอ้แปลง หมอ้แปลงไมไ่หมไ้ฟ และไมก่่อใหเ้กดิก๊าซพษิ 

 
 

ค) หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดกา๊ซ (SF6 Type) ใชก๊้าซ SF6 มาใชฉ้นวนไฟฟ้า ความนิยมไม่

แพรห่ลาย เนื�องจากมรีาคาสงู ขอ้ดขีองหมอ้แปลงชนิดนี�คอื มขีนาดเลก็ รบัแรงที�เกดิจาก Short 
Circuit ไดด้ ี ลดปัญหาในการซ่อมบํารงุ ยกเวน้ในส่วนของการตรวจสอบแรงดนัก๊าซ ที�ตอ้งใหอ้ยูใ่น

ระดบัปกต ิในกรณเีกดิเกดิก๊าซรั �วจะมอุีปกรณ์เตอืนและตดัหมอ้แปลงไฟฟ้าออกจากการใชง้าน 

 
 

ง) หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแช่ในฉนวนทนไฟไหม ้(Synthetic Liquid Immersed Type) ใช้

ฉนวนที�เรยีกว่า “Askarel” แทนนํ�ามนั ซึ�งเป็นฉนวนไฟฟ้าไมเ่ป็นเชื�อเพลงิ ไมอ่นุญาตใหต้ดิตั �งภายใน
อาคาร 

Askaral มคีุณสมบตัเิป็นฉนวนไฟฟ้าและถ่ายเทความรอ้นไดด้ ี ไมเ่ป็นเชื�อเพลงิ แต่ภายหลงั
พบว่า Askarel จะสรา้งปัญหามลภาวะ จงึคดิ Silicon Liquid มาใชแ้ทน 

หมอ้แปลงชนิดนี�ยงัไมเ่ป็นที�นิยม เพราะมคีวามยุง่ยากมากกว่าการใช ้Cast Rasin Type 

 
จ) หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแช่ในนํ�ามนั (Oil Immersed Type) ใช ้Mineral Oil เป็น

ฉนวนไฟฟ้าและถ่ายเทความรอ้นจากลวดทองแดง แกนเหลก็ ออกสู่ภายนอกใชแ้รงดนัไดร้ะดบัสงู 
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หมอ้แปลงแบบนี�มรีาคาถูกจงึนิยมใชแ้พรห่ลาย ใชต้ดิตั �งภายนอกอาคารทั �งบนเสาและตดิตั �งบนพื�น 
การตดิตั �งไมอ่นุญาตภายในอาคาร เนื�องจากนํ�ามนัเป็นเชื�อเพลงิและมโีอกาสลุกไหม ้เมื�อมกีาร Shot 

Circuit รุนแรง 

 
 

หมอ้แปลงชนิดนี� โดยทั �วไป ม ี2 แบบ คอื 

 - Seal Tank ถงันํ�ามนัปิดสนิท ภายหลงัเตมินํ�ามนัเรยีบรอ้ยแลว้ 
 - Conservator Tank คอืชนิดเปิดที�ประกอบดว้ยถงันํ�ามนัสาํรอง เหนือตวัหมอ้แปลง 

ปัจจบุนัการไฟฟ้าส่วนภูมภิาคฯ ไดเ้ริ�มกําหนดการใชห้มอ้แปลงแบบ Conservator Tank 
เพราะสะดวกในการดแูล คอืไมต่อ้งคอยดรูะดบันํ�ามนั และอุปกรณ์ตรวจจบัความชื�น (Silica gel) แต่

จะตอ้งมรีะบบการระบายก๊าซที�เกดิขึ�นฉบัพลนัเมื�อมกีาร Short Circuit อยา่งรุนแรง 

การติดตั �งหม้อแปลงไฟฟ้า 

ก) ติดตั �งบนเสาไฟฟ้า 

 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 6 : การออกแบบระบบไฟฟ้า 

6-73 

ข) ติดตั �งบนพื�นดิน 
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ค) ติดตั �งใต้ดิน 

 
 

ง) ติดตั �งในอาคาร 

 
 

6.1.7 แผงควบคมุไฟฟ้า 

 แผงควบคุมไฟฟ้ามคีวามจาํเป็นอยา่งยิ�งในการป้องกนัระบบไฟฟ้าภายในอาคาร อนัที�จะ

สรา้งความเสยีหายใหแ้ก่ชวีติและทรพัยส์นิได ้รวมไปถงึการตดัตอนวงจรในการบํารุงรกัษาและ
ซ่อมแซมระบบไฟฟ้าใหม้ปีระสทิธภิาพ 

 - แผงควบคุมไฟฟ้าหลกั (Main Distribution Board) , MDB 
 - แผงควบคุมไฟฟ้ารอง (Sub Distribution Board) , SDB ,  (Distribution Board) , DB 

 - แผงควบคุมไฟฟ้ายอ่ย (Load Panel) , LP 
 - แผงสวทิซค์วบคุมมอเตอร ์(Motor Control Center) , MCC 
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แผงควบคมุไฟฟ้าหลกั (Main Distribution Board) , MDB เป็นตูค้วบคุมไฟฟ้าที�ทาํมา

จากเหลก็ประกอบกบัโครงสรา้งที�เป็นเหลก็ ภายในประกอบดว้ยอุปกรณ์ป้องกนั อุปกรณ์ควบคุม และ

เครื�องวดัต่างๆ  
 ตวัตูจ้ะตอ้งมคีวามแขง็แรงสามารถรบันํ�าหนกัของอุปกรณ์ภายในตูไ้ด ้มชี่องระบายความรอ้น

ที�เกดิขึ�นได ้ภายในตูจ้ะประกอบดว้ยส่วนสาํคญัต่างๆ ดงันี� 

 - เมนเซอรก์ติเบรคเกอร ์ (Main Circuit Breaker) MCB เป็น CB แบบ 3Pole ทาํหน้าที�ตดั
ตอนระบบไฟฟ้าทั �งหมดของอาคาร เป็นอุปกรณ์ป้องกนัตวัแรกที�รบักระแสมาจากหมอ้แปลงไฟฟ้า

หรอืไฟฟ้าจากภายนอกอาคาร โดย MCB จะมขีนาดพกิดั AT สงูที�สุดในตู ้และเหมาะสมกบัพกิดัของ
กระแสหมอ้แปลง 

 
 - เซอรก์ติเบรคเกอรร์อง (Sub Circuit Breaker) มทีั �งแบบ 2Pole และ 3Pole ขึ�นอยูก่บัภาระ
ของ วงจรว่าเป็นระบบใด ใชป้้องกนัตูค้วบคุมรองหรอืตูค้วบคุมยอ่ยในแต่ละส่วนของอาคาร มพีกิดั 

AT ตํ�ากว่า MCB และมขีนาด AT ตาม Load ที�ตูค้วบคุมนั �นควบคุมอยู ่มจีาํนวนมากหรอืน้อยขึ�นอยู่
กบัจาํนวนตูค้วบคุมรอง , ตูค้วบคุมยอ่ยหรอืส่วนที�ตอ้งการควบคุม 
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 - บสับาร ์เป็นแท่งทองแดง เชื�อมต่อกนัระหว่างเมนเซอรก์ติเบรคเกอรก์บัเซอรก์ติเบรคเกอรร์
องตวัอื�นๆ ภายในตูท้นกระแสไดส้งูมาก และสามารถจดัวางไดด้กีว่าการใชส้ายไฟฟ้า และจะมกีาร

ทาสตีามเฟสของระบบไฟฟ้าคอื 
 เฟส A  = สแีดง 

 เฟส B  = สเีหลอืง 
 เฟส C  = สนํี�าเงนิ 

 สายศูนย ์N = สขีาว 
 สายดนิ G = สเีขยีว 

ขนาดพกิดักระแสของบสับารจ์ะมขีนาดมากกว่าหรอืเท่ากบัขนาดพกิดั AT ของเมน
เซอรก์ติเบรคเกอร ์

 - Pilot Lamp เป็นหลอดไฟฟ้าที�ใชแ้สดงสถานะของระบบไฟฟ้า เช่น กรณไีฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าฯ ดบัหลอด Pilot Lamp จะดบัลง หรอืว่ากรณีที�เซอรก์ติเบรคเกอรต์ดัวงจร (Trip) กจ็ะดบัลง

เช่นเดยีวกนั สขีองหลอดจะม ี3 ส ีเท่ากบัจาํนวนเฟส A , B , C ซึ�งกจ็ะเหมอืนรหสัสขีองบสับาร ์

 
 - Voltmeter ใชว้ดัพกิดัแรงดนัของระบบไฟฟ้า เป็น Voltmeter ที�ใชง้านเฉพาะการตดิตั �งกบั

ตูค้วบคุมไฟฟ้าโดยเฉพาะ 
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 - Ampmeter ใชว้ดัพกิดักระแสของระบบไฟฟ้าที�อยูใ่นอาคารทั �งหมด 

 
 - Selector Switch เป็นสวทิชท์ี�ใชใ้นการเลอืกค่าในการอ่านค่าพกิดักระแสหรอืพกิดัแรงดนั

ตามส่วนต่างๆ ของระบบไฟฟ้าทั �งหมดของอาคาร โดยจะใชค้วบคู่กนักบั Voltmeter และ Ampmeter 

โดยจะเป็น Volt Selector Switch 1 ตวั และ Amp Selector Switch อกี 1 ตวั  
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 การใช ้Selector Switch ทําใหล้ดจาํนวนของ Ampmeter หรอื Voltmeter ลง แทนที�จะตอ้ง
ตดิตั �งตามจดุที�เราตอ้งการวดัค่าพกิดั กใ็ช ้Selector Switch นี�แทน 

 - Current Transformer , CT เนื�องจากกระแสในระบบมคี่าสงูมากเกนิกว่าที� Ampmeter จะ
สามารถวดัค่าได ้ หรอืหากวดัไดต้อ้งใช ้ Ampmeter ที�มขีนาดใหญ่มากในการวดั ดงันั �น CT จงึถูก

นํามาใช ้เพื�อช่วยในการลดพกิดักระแสลงที�เหมาะสมสําหรบัเครื�องวดักระแส โดยจะใชก้บั Ampmeter 
เท่านั �น โดยปกตจิะเหลอืค่าพกิดักะแสสงูสุดเพยีง 5A เท่านั �น ซึ�งจะตอ้งใช ้Ampmeter ที�มขีนาด 5A 

ดว้ยเช่นเดยีวกนั CT จะตดิตั �งในตูจ้าํนวนตามเฟสของระบบ เช่น ระบบ 3 เฟส กจ็ะม ีCT จาํนวน 3 
ตวัเช่นเดยีวกนั การบอกขนาดของ CT จะบอกเป็น ค่ากระแสของระบบ / ค่ากระแสของเครื�องวดั 

เช่น 100A / 5A หมายความว่า CT สามารถแปลงค่ากระแสพกิดัไดส้งูสุด 100A และลดลงเหลอืเตม็
พกิดัที� 5A และจะตอ้งใชก้บั Ampmeter ขนาด 0-100A เป็นตน้ 
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- อุปกรณ์อื�นๆ เช่น Wattmeter , Power Factor meter , Kwh meter , Capacitor , ATS 

(Autometic Transfer Switch = ใชก้บัการตดัต่อวงจรของหมอ้แปลงที�รบัไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ และ

เครื�องกําเนิดไฟฟ้า กรณทีี�ต้องการใชก้ําลงัไฟฟ้าอยา่งต่อเนื�อง)  
ตู ้ MDB ส่วนมากจะมขีนาดใหญ่ ดงันั �นในการตดิตั �งในอาคารจงึมกัตดิตั �งวางบนพื�น โดย

จะตอ้งทาํฐานคอนกรตีสาํหรบัวางตู ้MDB และทาํช่องสาํหรบัวางสายไฟฟ้าดว้ย  
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แผงควบคมุไฟฟ้ารอง (Sub Distribution Board) , SDB ,  (Distribution Board) , DB 

 จะมลีกัษณะและส่วนประกอบคลา้ยกนักบัตู ้ MDB แต่จะมพีกิดัของอุปกรณ์ตดัตอนเลก็กว่า 
ดงันั �นขนาดโครงสรา้งจงึเลก็กว่า การตดิตั �งจงึสามารถวางบนพื�นหรอืวางตดิผนงัได ้ ใชใ้นการควบคุม

ในส่วนที�ตอ้งการควบคุมส่วนทเีฉพาะลงไปอกี เช่น ควบคุมระบบไฟฟ้าของชั �นต่างๆ ในอาคารสงู 

หรอื ควบคุมระบบไฟฟ้าของอาคารที�อยูต่ดิกนัที�มขีนาดเลก็กว่า โดยจะถูกควบคุมที�เซอรก์ติเบรค
เกอรท์ี�ตดิตั �งในตู ้MDB อกีชั �นหนึ�ง 
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แผงควบคมุไฟฟ้าย่อย (Load Panel) , LP 

 เป็นแผงสวทิชท์ี�ใชค้วบคุมส่วนของวงจรไฟฟ้ายอ่ยในส่วนที�ตอ้งการควบคุมหรอืในหอ้งที�
ตอ้งการควบคุม Load Panel จะมเีซอรก์ติเบรคเกอรห์ลายๆ ตวัวางเรยีงกนัอยูใ่นกล่องเหลก็จงึทาํให้

แผงมขีนาดเลก็เมื�อเทยีบกบัจาํนวนวงจรที�มนัป้องกนัอยู ่ ในบางอาคารจะไมม่ ี SDB กจ็ะใช ้ Load 
Panel นี�ทําหน้าที�แทน เช่นเดยีวกบั SDB  

 Load Panel สามารถแบ่งเป็น 2 แบบคอื  
 - Load Panel 3 Phase เรยีกว่า Load Center , LP 

 - Load Panel 1 Phase เรยีกว่า Consumer Unit , CU 
 

 Load Center 

 Load Center ที�มเีมนเซอรก์ติเบรคเกอรอ์ยูภ่ายในตวัเองและป้องกนัเซอรก์ติเบรคเกอรอ์ื�นๆ 
ทั �งหมดในแผงเรยีกว่า เป็นแบบ Main Breaker 
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 Load Center ที�มไีมเ่มนเซอรก์ติเบรคเกอรอ์ยูภ่ายในตวัเอง เรยีกว่า เป็นแบบ Main Lug ซึ�ง
มกัใชก้บัตูค้วบคุมที�ตดิตั �งอยูใ่กลก้บัตู ้MDB เมื�อเทยีบราคาแลว้จะมรีาคาถูกกว่า แบบ Main Breaker 
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 ขนาดของ Load Center จะมขีนาดตามวงจรที�ใชใ้นการควบคุมใหเ้ลอืกใช ้และขนาดของเมน
เซอรก์ติเบรคเกอร ์ (หากเป็นแบบ Main Breaker) หรอืตามขนาดกระแสของ Main Lug (หากเป็น

แบบ Main Lug) โดยจะมจีาํนวนวงจรควบคุมใหเ้ลอืกใชค้อื ตั �งแต่ 12cct , 18cct , 24cct , 30 cct , 
36cct และ 42cct (cct=จาํนวนวงจรยอ่ย)  ซึ�งหากมวีงจรมากเกนิกว่า 42 วงจรจะตอ้งทาํการตดิตั �งตู้

เพิ�มเตมิ 
 

Consumer Unit 

จะใชก้บัระบบไฟฟ้า 1 เฟส 2 สาย 240V โดยมขีนาดใหเ้ลอืกใชต้ามแต่ผูผ้ลติจะสรา้งขึ�นมาก 
เช่น 2cct , 4 cct , 6cct , 8cct , 12cct , 16cct เป็นตน้ หรอือาจจะมแีบบพเิศษเพื�อรองรบัการควบคุม

ที�หลากหลายขึ�นเช่นแบบ Split Bus Consumer Unit การใชง้านจะควบคุมในระบบไฟฟ้า 1 เฟส 2 
สาย หรอืในส่วนที�เลก็กว่า เช่น ภายในหอ้งนอน หรอื ในอาคารหอพกัที�จะตอ้งมกีารควบคุมระบบ

ไฟฟ้าที�อสิระต่อกนั เป็นต้น 
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แผงควบคมุมอเตอรไ์ฟฟ้า (Motor Control Center) , MCC 

เป็นตูค้วบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้าที�เป็นตูท้ี�ประกอบดว้ยอุปกรณ์ควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า เช่น แมค
เนตกิสค์อนแทคเตอร ์, โอเวอรโ์หลดรเีลย ์สวทิชป์ุ่ มกด และ Plot Lamp หรอืเซอรก์ติเบรคเกอร ์

รวมทั �งสายต่อวงจรยอ่ย 
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 ตารางโหลด (Load Schedule) 

 ตารางโหลดจะเป็นตวัที�บอกรายละเอยีดใหเ้ราทราบค่าต่างๆ ภายในระบบไฟฟ้า ซึ�งมคีวาม

จาํเป็นเป็นอยา่งยิ�งที�จะตอ้งระบุในแบบระบบไฟฟ้า โดยจะมทีั �งที�เป็นของตู ้ Load Center และ ตู ้
Consumer Unit รวมไปถงึตู้ MDB โดยที�องคป์ระกอบของตารางโหลดจะบอกค่าต่างๆ ดงันี� 

 - หมายเลขวงจร cct (Circuit Number) จะบอกเท่ากบัจาํนวนของวงจรยอ่ยของตูค้วบคุม

ไฟฟ้านั �นๆ  
 - รายละเอยีดของวงจร (Disscription) เป็นตวับอกว่าวงจรยอ่ยนั �นเป็นการควบคุมในโหลด

ชนิดใด เช่น โหลดแสงสว่าง (Lighting) โหลดเตา้รบั (Receptacle) โหลดเครื�องปรบัอากาศ (Air 
condition) โหลดมอเตอร ์(Motor) 

 - ขนาดพกิดัของโหลด (VA) (โวลท-์แอมป์) หากเป็นตู ้3 เฟส กจ็ะมทีั �งเฟส A ,B ,C หากเป็น
ตู ้1 เฟส กจ็ะมเีพยีงเฟสใดเฟสหนึ�ง 

 - ขนาด,ชนิด,จาํนวนของสายไฟฟ้า เช่น  2x1.5 THW 
 - ขนาด,ชนิด,จาํนวนของท่อรอ้ยสายไฟฟ้า 

 - ขนาดของท่อ AT / AF Circuit Breaker และ Pole ของ Circuit Breaker 
 - แผนภาพของวงจรตูค้วบคุมไฟฟ้า (Diagram) 
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6.1.7 แผนผงัระบบไฟฟ้า (Diagram) 

 แผนผงัที�ใชใ้นระบบไฟฟ้าภายในอาคาร (Diagram) มใีชก้นัอยูม่ ี2 แบบคอื  
 - Single Line Diagram 

 - Riser Diagram 
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 Single Line Diagram 

 เป็นแบบที�แสดงการจ่ายไฟฟ้าภายในอาคารของตู ้ MDB นบัตั �งแต่หมอ้แปลงไฟฟ้ามายงัเมน

เซอรก์ติเบรคเกอรข์องอาคารที�ตดิตั �งในตู ้MDB และเซอรก์ติเบรคเกอรท์ี�ควบคุมตู้ควบคุมรอง (SDB) 
และตูค้วบคุมยอ่ย (LP) ทั �งหมดของอาคารรวมทั �งอุปกรณ์เครื�องวดั , ขนาดพกิดักระแส AT ของเมน

เซอรก์ติเบรคเกอร,์เซอรก์ติเบรคเกอรท์ี�ตดิตั �งในตู ้ MDB , ขนาดพกิดักระแสของบสับาร ์ และชนิด ,

ขนาด,จาํนวนของสายประธาน (Main Feeder) , สายป้อน (Feeder) , ขนาดพกิดขัองหมอ้แปลง
ไฟฟ้า 
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Riser Diagram 

เป็นแบบแสดงโครงสรา้งของระบบไฟฟ้าภายในอาคารจะแสดงอุปกรณ์หลกัในระบบและสาย
ป้อนในแนวดิ�งที�จ่ายไฟไปตามจดุหรอืชั �นต่างๆ ของอาคาร พรอ้มแสดงตูค้วบคุมหลกั (MDB) , 

ตูค้วบคุมรอง (SDB), ตูค้วบคุมยอ่ย (LP) ในแต่ละชั �น ดงัรปู 
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6.1.8 ระบบสายไฟฟ้าในอาคาร 

 ในอาคารจะตอ้งมสีายไฟฟ้าที�เชื�อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ในอาคารรวมไปถงึการเชื�อมต่อ
ตูค้วบคุมไฟฟ้าต่างๆ เขา้ดว้ยกนัซึ�งจะมชีื�อเรยีกที�แตกต่างกนัตามการตดิตั �ง ไดแ้ก่ 

 สายประธาน (Main Feeder) เป็นสายที�ใชใ้นการเชื�อมต่อตั �งแต่ดา้น Secondary หมอ้แปลง

ไฟฟ้ามายงัเมนเซอรก์ติเบรคเกอรข์องตู ้MDB 

 สายป้อน (Feeder) เป็นสายที�ใชใ้นการเชื�อมต่อตั �งแต่ ตู ้MDB ซึ�งจะต่อออกมาจากเซอรก์ติ

เบรคเกอรร์องในตู ้MDB ไปยงัเมนเซอรก์ติเบรคเกอรข์องตู ้SDB หรอื ตู ้Load Center , Consumer 

Unit 
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 สายวงจรย่อย  เป็นสายที�ใชใ้นการเชื�อมต่อตั �งแต่ลกูเซอรก์ติเบรคเกอรย์อ่ยใน ตู ้SDB หรอื 

ตู ้Load Center , Consumer Unit ไปยงัวงจรไฟฟ้าแสงสว่าง , วงจรไฟฟ้ากําลงั , เตา้รบัไฟฟ้า , 

เครื�องปรบัอากาศ หรอื มอเตอรไ์ฟฟ้า หรอือุปกรณ์ไฟฟ้าอื�นๆ 
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บทที่ บทที่ 77  
การออกแบบระบบไฟฟาและการออกแบบระบบไฟฟาและ  

การคํานวณโหลดระบบไฟฟาการคํานวณโหลดระบบไฟฟา  
 

 งานออกแบบระบบไฟฟาเปนงานที่วิศวกรไฟฟาหรือผูออกแบบจะตองศึกษาและรวมกันกับบุคคล

หลายกลุม เชน สถาปนิก วศิวกรโครงสราง วิศวกรระบบเครื่องกล วิศวกรระบบสุขาภิบาล และเจาของ

อาคาร นอกจากนี้ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองศึกษาและทําความเขาใจถึงรายละเอียดของมาตรฐานตางๆ 

ซึ่งเปนขอกําหนดในการออกแบบซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญเปนอยางยิ่งในการออกแบบระบบไฟฟา 

 

7.1 วิธีการออกแบบระบบไฟฟา 

 1. ศึกษาแบบทางสถาปตยกรรม เพื่อใหทราบขอมูลตางๆ ของอาคาร การใชงานของหองที่

สถาปนิกไดทําการออกแบบไวตามความตองการของสถาปนิกและเจาของอาคาร 

 2. ประมาณการใชโหลด โดยใชขอมูลจากสถาปนิกและความตองการของเจาของอาคาร ชนิดและ

ลักษณะการใชงานของอาคารและพ้ืนที่ทั้งหมดของอาคาร 

 3. กําหนดตําแหนงและแนวทางของสายประธานจากการไฟฟาฯ ที่จายใหแกอาคาร , ขนาด

แรงดันไฟฟาของระบบ , ตําแหนงของมิเตอรวัดไฟฟา ซึ่งจะตองดูสถานที่ที่จะสรางอาคารพรอมทั้งขอคํา

แนะจากการไฟฟาฯ หนวยที่รับผิดชอบบริเวณที่จะทําการกอสรางอาคารนั้นๆ 

 4. ศึกษา ชนิดและการใชงานของพื้นที่ในอาคาร,อุปกรณไฟฟาท่ีตองการใชและขนาดการกิน

กระแสของอุปกรณแตละชนิด ซึ่งขอมูลบางสวนจะตองสอบถามจากสถาปนิกผูออกแบบหรือเจาของอาคาร 

 5. ศึกษาความตองการของโหลดไฟฟาระบบอื่นๆ เชน เครื่องปรับอากาศ , ระบบลิฟท , ระบบ

ประปา และอื่นๆ 

6. ศึกษาและกําหนดตําแหนงติดตั้งและขนาดของอุปกรณไฟฟาตางๆ ตลอดจนความตองการเนื้อที่

ของอุปกรณเหลานั้น เชน ตําแหนงและขนาดของหองเครื่อง หองติดตั้งหมอแปลงและแผงควบคุมไฟฟา

หลัก (Main Distribution Board ; MDB) แผงควบคุมไฟฟารอง (Sub Distribution Board ; SDB) แผง
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ควบคุมไฟฟายอย (Load Panel) แนวทางและขนาดของทอเดินสายปอน (Feeder Shaft) ซึ่งเปน

ประโยชนในการออกแบบ 

 7. คํานวณและออกแบบความตองการของแสงสวางของแตละหองตามชนิดของการใชงาน พรอม

ทั้งกําหนดชนิดของดวงโคม (ชนิดดวงโคมบางครั้งอาจถูกกําหนดโดยสถาปนิกทั้งนี้เพื่อความสวยงาม) เพื่อ

หาโหลดของระบบแสงสวาง 

 8. กําหนดตําแหนงของดวงโคมและเตารับลงในแบบโดยทั่วไปการแสดงตําแหนงของดวงโคมและ

เตารับจะแยกเขียนออกจากกัน และหากมีระบบไฟฟาสื่อสารอันไดแก ระบบโทรศัพท ระบบโทรทัศน 

ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติ ก็มักจะเขียนแบบแยกแผนกันทั้งนี้เพื่อความงายในการอานแบบ 

 9. แยกวงจรยอยโดยโยงสายลงในแบบเพื่อควบคุมดวงโคมหรือเชื่อมตอวงจรของเตารับไฟฟา ซึ่ง

อยูในวงจรเดียวกันเขาดวยกัน พรอมทั้งกําหนดหมายเลขของวงจรในแผงจายไฟ การกําหนดวงจรยอย

มักจะกําหนดตามความเหมาะสมของอุปกรณตัดตอน (Circuit Breaker ; CB ) หรือกําหนดตามพ้ืนที่การใช

งานควบคูกัน 

 10. คํานวณโหลดแตละแผงควบคุมไฟฟายอย พรอมทั้งชนิด,จํานวนและขนาดของสายไฟฟา,ทอ

รอยสายไฟฟา และขนาด AT AF และ Pole ของเซอรกิตเบรคเกอร (CB)  ลงในตารางโหลด 

 11. นําโหลดในแตละแผงควบคุมไฟฟารวมกันในแตละเฟสของระบบ แลวคํานวณหาสายปอน 

และ ขนาดอุปกรณปองกันตูควบคุมไฟฟายอย (Main Circuit Breaker) ของตูควบคุมไฟฟายอยนั้น 

 12. รวมโหลดทั้งหมดของแผงควบคุมไฟฟายอยทั้งอาคารเพื่อนํามาคํานวณและออกแบบหาพิกัด

ของอุปกรณปองกันภายในตูควบคุมไฟฟาหลัก (MDB) และอุปกรณประกอบภายในตู รวมกับถึงการกําหนด

ขนาดของหมอแปลงไฟฟาและสายประธานของอาคาร 

 13. คํานวณและเขียน Riser Diagram ของระบบไฟฟา รวมทั้ง คํานวณและเขียน Single Line 

Diagram ของตู MDB  

14. คํานวณและออกแบบระบบอื่นๆ เชนระบบลอฟา , ระบบสื่อสารในอาคาร , ระบบโทรศัพท , 

ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติ ระบบปองกันภัย และอื่นๆ 

15. ตรวจสอบและแกไขแบบใหถูกตองสมบูรณ 

16. เขียนขอกําหนดและรายละเอียดประกอบแบบ (รายการประกอบแบบ) ซึ่งจะแสดง

รายละเอียดตางๆ ในแบบ เชน ขนาดและชนิดรวมถึงเครื่องหมายการคาของอุปกรณที่กําหนดใหใชและ

ขอกําหนดซึ่งผูรับจางจะตองรับผิดชอบและปฏิบัติตาม โดยทั่วไปจะถือเปนสวนหนึ่งของสัญญาในการ

รับเหมางานกอสรางงานติดตั้ง ระหวางผูรับจางกับผูวาจาง(เจาของอาคาร) ดวย 

17. เมื่อวิศวกรผูออกแบบทําการกําหนดชนิดของผลิตภัณฑที่ใชแลว ผูออกแบบจะตองทําการ

ประมาณราคา เพื่อผูวาจางจะไดใชเปนราคากลางในการคัดเลือกผูรับเหมาทําการกอสรางติดตั้งตอไป 

18. ในบางกรณีวิศวกรผูออกแบบอาจตองเปนผูตรวจสอบใหคําแนะนําในการติดตั้งระบบไฟฟา

ดวย 
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จากขั้นตอนตางๆ ในการออกแบบระบบไฟฟา จะเห็นวามีความซับซอนและตองเกี่ยวของกับ

บุคคลหลายฝาย ความยากลําบากในการออกแบบจะมีมากข้ึนเมื่อเปนอาคารขนาดใหญและมีการใชโหลด

มากๆ โดยเฉพาะขอจํากัดในดานของการออกแบบที่ตองการใชเกิด ความประหยัด ความปลอดภัย และมี

ความเชื่อมั่นในระบบสูงๆ โดยจะตองอาศัยความชํานาญ,ประสบการณและการศึกษาคนควาในการ

ออกแบบเปนอยางมาก 

 

 

 

7.2 มาตรฐาน กฎและระเบียบ ในการออกแบบระบบไฟฟา 

 ในการออกแบบระบบไฟฟาสิ่งที่สําคัญที่สุดที่วิศวกรไฟฟาหรือผูออกแบบจะตองคํานึงถึงคือ ความ

ปลอดภัย ทํานองเดียวกันหนวยงานของรัฐซึ่งมีสวนเกี่ยวของ ดูแลรักษาความปลอดภัยเกี่ยวของกับการใช

ไฟฟาก็จําเปนตองตรากฎและมาตรฐานเพื่อใหผูออกแบบติดตั้งและผูใชไฟฟาปฏิบัติตาม เพือ่ความ

ปลอดภัยของสวนรวม 

 กระทรวงมหาดไทย,สํานักงานพลังงานแหงชาติ,การไฟฟานครหลวง (กฟน.) และการไฟฟาสวน

ภูมิภาค (กฟภ.) จึงไดรางกฎและมาตรฐาน เพื่อใหผูออกแบบติดตั้งและผูใชไฟฟาปฏิบัติตาม ดังนั้นในการ

ออกแบบระบบไฟฟา วิศวกรไฟฟาผูออกแบบจําเปนตองศึกษาและปฏิบัติตามกฎและมาตรฐานตางๆ ที่

กําหนด  

กฎและมาตรฐานตางๆ ที่จะกลาวถึงตอไปนี้ ระบุถึงระเบียบและวิธีการในการออกแบบและติดตั้ง

อุปกรณไฟฟา ตลอดจนระบบจําหนายที่จายไฟฟาดวย 

7.2.1 มาตรฐานเพื่อความปลอดภัยทางไฟฟาของการพลังงานแหงชาติ 

เปนมาตรฐานความปลอดภัยหลักสําหรับงานติดตั้งอุปกรณไฟฟา การไฟฟาท้ังสามแหงไดยึดถือ

มาตรฐานที่ใชในการกําหนดกฎและขอบังคับของการไฟฟาฯ แตละแหง 

7.2.2 กฎการไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ใชในการกําหนดมาตรฐานในการออกแบบไฟฟา การติดตั้งเดินสายและการติดตั้งอุปกรณไฟฟา 

การติดตั้งเครือ่งปองกันไฟฟาลัดวงจร การออกแบบและปองกันเกี่ยวกับการเดินสายไฟฟา การปองกัน

อุปกรณและเครื่องยนตไฟฟา ในเขตการรับผิดชอบของการไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ในการขอใชไฟฟาเพื่อจายใหแกผูขอใชไฟฟา การไฟฟาฯ จะใหชางของการไฟฟาฯ ทําการ

ตรวจสอบ วิธีการเดินสายและการติดตั้ง อุปกรณไฟฟาภายในอาคารเสียกอน บางอาคารจะตองมีวิศวกร

ไฟฟารับรองการออกแบบระบบไฟฟา หรือรับรองการติดตั้งระบบไฟฟาภายในอาคารนั้น ดังนั้นกอนการ

ติดตั้งระบบไฟฟาผูขอใชไฟฟาควรแจงรายละเอียดเก่ียวกับตําแหนงของหมอแปลงไฟฟาที่ติดตั้ง เสาไฟฟา 

แนวสายประธานไฟฟา ขนาดของโหลด อุปกรณเครื่องวัดและอุปกรณปองกันระบบไฟฟา และแนบผังการ

เดินสายอยางละเอียดภายในอาคาร (Shop Drawing)เพื่อใหการไฟฟาฯ ตรวจสอบและแกไขเสียกอน เมื่อ

การติดตั้งถูกตองตามแบบและมาตรฐานของการไฟฟาฯ จึงอนุมัติใหจายไฟฟาแกอาคารได 
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7.2.3 กฎกระทรวงมหาดไทย 

กระทรวงมหาดไทยมีหนาที่รับผิดชอบเก่ียวกับความปลอดภัยในการกอสรางอาคารไดออก

กฎกระทรวงเพื่อใหผูติดตั้งและผูใชไฟฟาปฏิบัติตาม 

7.2.4 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (ม.อ.ก.)  

สําหรับอุปกรณไฟฟาตางๆ ที่มีสวนสําคัญเกี่ยวของกับความปลอดภัยของระบบไฟฟา เชน 

สายไฟฟา , บัลลาสต ฟวส อุปกรณตัดตอนระบบไฟฟา และหมอแปลงไฟฟา ไดมีการกําหนดมาตรฐาน

ต่ําสุดซึ่งผูผลิตจะตองปฏิบัติตาม โดยกําหนดโดยสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทรวง

อุตสาหกรรม ซึ่งจะครอบคลุมถึงคําอธิบายของคําจํากัดความและนิยาม วิธีการทดสอบ การกําหนดคุณภาพ

และมาตรฐานต่ําสุด ความปลอดภัย ขนาดและชนิดของผลิตภัณฑ โดยจะมีการตรวจสอบและประทับตรา

รับรองมาตรฐานแกผลิตภัณฑที่มีมาตรฐานตามที่กําหนด 

ในฐานะผูออกแบบและผูกําหนดรายละเอียดของอุปกรณไฟฟาวิศวกรผูออกแบบควรศึกษาและทํา

ความคุนเคยกับมาตรฐานอุตสาหกรรมเพ่ือใชเปนแนวทางในการคํานวณ กําหนดรายละเอียดอุปกรณที่ใช

ในการออกแบบ 

7.2.5 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (มาตรฐาน ว.ส.ท.) 

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ในฐานะหนวยงาน ซึ่งใหบริการทางดาน

วิชาการ ไดรางมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา เพื่อใหวิศวกรไฟฟาหรือผูออกแบบติดตั้งและบํารุงรักษาใช

เปนแนวทางในการปฏิบัติงาน 

มาตรฐานฉบับนี้กําหนดหลักการทั่วไปในการออกแบบไฟฟา วัสดุ และวิธีการเดินสาย ตลอดจน

การใชงานและติดตั้งอุปกรณไฟฟา และเครื่องใชไฟฟาท่ัวไป ซึ่งมีรายละเอียดและหลักเกณฑตางๆ อยาง

กวางๆ ครอบคลุมกวางขวางในงานดานวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรผูออกแบบระบบไฟฟา จึงควรมีมาตรฐาน

ฉบับนี้ เพื่อใชเปนคูมือประกอบในการออกแบบ 

7.2.6 มาตรฐานอื่นๆ  

- National Electrical Code (NEC) เปนมาตรฐานของ USA ซึ่งกําหนดหลักการเบื้องตนสําหรับ

การปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยของระบบไฟฟา และเปนมาตรฐานหลักในการรางมาตรฐานของ ว.ส.ท. 

- National Electrical Manufacturer Association Standard (NEMA) เปนมาตรฐานของ USA 

ซึ่งกําหนดและแยกประเภทของผลิตภัณฑทางไฟฟา ตามประเภทของการใชงาน เชน ใชงานทั่วไป ชนิดกนั

น้ําได , ชนิดใชงานหนัก , ชนดิใชในโรงงาน เปนตน 

- Underwriter’s Laboratories (UL) เปนสถาบันใน USA ที่กําหนดและทําการทดสอบมาตรฐาน

ต่ําสุดของความปลอดภัยของผลิตภัณฑทางไฟฟาท่ีจะนําไปใชงาน หากผานการทดสอบก็จะไดรับ

เครื่องหมายรับรองจากสถาบัน ซึ่งเปนเครื่องหมายที่ยอมรับกันทั่วโลก ดังนั้นในการกําหนดมาตรฐานของ

ผลิตภัณฑ ผูออกแบบควรจะใชผลิตภัณฑที่ไดรับเครื่องหมายมาตรฐานจาก UL ดวย 
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- IES Lighting Handbook Illuminating Engineering Society (IES) แหง USA เปนมาตรฐาน

ทางดานวิศวกรรมสองสวาง ที่จะตองใชในการการออกแบบทางดานการสองสวางและการกําหนดตําแหนง

และชนิดของดวงโคม 

- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สําหรับประเทศไทย 2556 เปนมาตรฐานฉบับปรับปรุงขึ้นมาครั้ง

สุดทายเพื่อสําหรับเปนมาตรฐานในการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยโดยเฉพาะ โดยทุกการไฟฟาฯ 

ยอมรับเปนมาตรฐานหลักในการออกแบบระบบไฟฟา และในการออกแบบเราจะอางอิงมาตรฐานฉบับนี้

เปนสําคัญ 
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7.3 หลักเกณฑในการออกแบบระบบไฟฟา 

 การออกแบบระบบไฟฟาสามารถทําการออกแบบไดหลายรูปแบบขึ้นอยูกับความสามารถและ

ประสบการณรวมทั้งมาตรฐานตางๆ ที่ใชในการอางอิงของผูออกแบบ รวมทั้งในเรื่องของคาใชจายของการ

ออกแบบและติดตั้งที่จะตองมีผลตามมาหลักจากการออกแบบเสร็จสิ้นลง 

 ในการออกแบบที่ดี จึงตองคํานึงถึงเงื่อนไขที่สําคัญตางๆ ดังตอไปนี้ 

 1) ความปลอดภัย (Safety) เปนขอควรคํานึงถึงเปนอันดับแรกของการออกแบบที่ผูออกแบบ

จะตองใหความสําคัญเปนอยางยิ่ง โดยตองอางอิงตามหลักทางวิศวกรรมไฟฟาและระเบียบของกําหนดของ

การไฟฟาฯ และมาตรฐานของวิศวกรรมสถาน แหงประเทศไทย สําหรับการติดตั้งระบบไฟฟาสามารถใช

เปนหลักในการออกแบบไดอยางดี 

 2) ความเชื่อมั่นของระบบ (Reliability) ระบบจะตองมีความเชื่อมั่นสูงในการตัดตอนและ

ปองกันผลเสียหายอันเกิดมาจากระบบไฟฟาขัดของ ซึ่งมักจะข้ึนอยูกับการเลือกใชอุปกรณไฟฟาที่มี

มาตรฐานรับรอง 

 3) ความงายในการดัดแปลง (Flexibility) ระบบที่ออกแบบจะตองสามารถแกไขดัดแปลงได

อยางสะดวก เพื่อที่จะจายไฟฟาไปตามจุดที่ตองการและตองออกแบบใหรับการเพิ่มโหลดในอนาคตได 

กลาวคือเม่ือมีการเพิ่มโหลดในอนาคตจะตองทําไดโดยไมตองเปลี่ยนระบบสายไฟฟาทั้งระบบ 

 4) ความประหยัด (Economy) ผูออกแบบที่ดีควรคํานึงถึงการออกแบบใหมีความประหยัด 

ภายใตเงื่อนไขของความปลอดภัย , ความเชื่อมั่น , ความงายในการดัดแปลง โดยในเรื่องของความประหยัด

มักจะสวนทางกับขอควรพิจารณาทั้งสามขอที่ไดกลาวมาขางตน โดยสามารถจะยึดหยุนได ยกเวนในเรื่อง

ของ ความปลอดภัย ซึ่งจะยอมใหเรื่องของความประหยัดมีผลตอความปลอดภัยไมได 

 ผูออกแบบจะตองศึกษาเปรียบเทียบคาใชจายตางๆ ในการเลือกใชอุปกรณในการกําหนดตําแหนง

และติดตั้งอุปกรณทางไฟฟา ปญหาทางดานพลังงานในปจจุบันโดยเฉพาะอยางยิ่งในการเลือกใชชนิดของ

หลอดไฟฟา การออกแบบระบบทําความเย็น การใชเครื่องทําความรอน และอื่นๆ ซึ่งจะมีผลในการลดการ

ใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาในแตละเดือน 

 5) แรงดันตก (Voltage Drop) ในการออกแบบระบบไฟฟาภายในอาคารจะตองคํานึงถึงคา

แรงดันไฟฟาตกซึงเกิดเนื่องจากขนาดของโหลดและความยาวของสายปอนและสายวงจรยอยที่เดินไปยัง

อุปกรณไฟฟารวมทั้งโหลดในอนาคตที่จะเพิ่มขึ้นดวย 

 แรงดันตกมักสรางความเสียหายแกอุปกรณไฟฟาเปนอยางมาก ตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ และ 

NEC กําหนดแรงดันตกในชวงของสายปอนจะตองไมเกิน 3% หากในสวนของวงจรยอยไมเกิน 5% 

 การพิจารณาในเรื่องแรงดันตกมักจะนํามาพิจารณาในกรณีที่สายปอนหรือสายประธานมีระยะของ

การเดินสายที่ยาวๆ เทานั้น 
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7.4 การประมาณโหลด (Load Estimating) 

 ในการออกแบบระบบไฟฟาจะตองมีการประมาณโหลดทั้งหมดของอาคารที่ออกแบบเพื่อทราบถึง

ขนาดของโหลดทั้งหมดอยางคราวๆ เพื่อเปนแนวทางในการเลือกระบบแรงดันไฟฟาและอุปกรณปองกัน 

รวมทั้งขนาดของหมอแปลงไฟฟา 

 โหลดไฟฟาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 - โหลดแสงสวาง (Lighting Load) เปนโหลดทางดานแสงสวางจากดวงโคม 

 - โหลดไฟฟากําลัง (Power Load) เปนโหลดที่ใชงานทางดานไฟฟากําลังอันไดแก 

 เครื่องใชไฟฟาท่ัวไป 

 เครื่องปรับอากาศ , เครื่องทําความเย็น 

 ระบบลิฟต , บันไดเลื่อน 

 ระบบสุขาภิบาล 

 ระบบโทรศัพท 

 ระบบโทรทัศน 

 ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม 

 ระบบเครื่องดูดควัน เปนตน 

โหลดไฟฟายังสามารถแบงเปน 2 ชนิดคือ  

 - โหลดตอเนื่อง อันไดแก โหลดทางไฟฟาที่จะตองใชงานอยางตอเนื่องสม่ําเสมออยู

ตลอดเวลา เชน โหลดแสงสวาง โหลดบันไดเลื่อน เปนตน 

 - โหลดไมตอเนื่อง ไดแกโหลดที่มีลักษณะการทํางานเปนครั้งคราว เปนคาบเวลา เชน 

เครื่องทําน้ําอุน เครื่องปรับอากาศ (ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานของอุปกรณไฟฟาหากมีการใช

งานอยูตลอดเวลาก็ถือวาเปนโหลดตอเนื่องไดเชนเดียวกัน) 

 ในการแยกชนิดของโหลดจะสงผลในการคํานวณออกแบบและการกําหนดขนาดสายวงจร

ยอย,สายปอนและอุปกรณปองกัน ซึ่งจะไดกลาวตอไป 
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7.5 การคํานวณขนาดของโหลด  

การคํานวณคาโหลดที่นิยมใชโดยทั่วไปในปจจุบันจะคิดคาในหนวย VA (โวลท-แอมป) ซึ่งเปนคา

กําลังไฟฟาปรากฏ หรือเปนคาที่เครื่องวัดทางไฟฟาสามารถวัดไดจริง และเม่ือรวมคาท้ังหมดของโหลดแลว

สามารถเลือกใชขนาดของหมอแปลงไดทั้งนี้ และการกําหนดอุปกรณปองกันก็สามารถคํานวณไดงายและ

ชัดเจน 

 คาของกําลังไฟฟา มี 3 คา คือ  

 S = VI  หนวย  (VA) โวลท.แอมป 

 P = VI cos  หนวย  (W) วัตต 

 Q = VI sin  หนวย  (VAR) วาล 

 

 สามเหลี่ยมกําลังไฟฟา ความสัมพันธของคากําลังไฟฟาทั้ง 3 คาสามารถนํามาเขียนในรูป

สามเหลี่ยมกําลังไฟฟาดังรูป 



P VI cos 

Q VI sin
S VI

 
 

ระบบ 1 เฟส แทนคา V=220V 

    cosVIP  
ระบบ 3 เฟส แทนคา V=380V 

    cosVI3P  
หากเราทราบคาของอุปกรณไฟฟาในหนวย วัตต (W) และทราบคาเพาเวอรแฟคเตอรของระบบ 

(PF;cos) ของระบบก็จะสามารถหาคากําลังไฟฟาปรากฏไดจาก 




cos

P
VI    ระบบ 1 เฟส 




cos.3

P
VI   ระบบ 3 เฟส 

 หากคา PF ไมสามารถทราบคาไดเราสามารถประมาณคา PF = 1 ได 

 

7.5.1 โหลดแสงสวาง  
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ผูออกแบบสามารถคํานวณคาโหลดของโหลดแสงสวางไดจากจํานวนของหลอดไฟฟาท่ีใชงานจริง

ในวงจรยอยนั้น ซึ่งจะสามารถดูคาการใชกระแสของหลอดไฟฟาแตละชนิดไดจากตารางดานลาง เมื่อทราบ

คากระแสแลวก็สามารถคํานวณคาโหลดในหนวย VA ได ทั้งนี้เพื่อนํามาหาขนาดสายไฟฟาวงจรยอยและ

อุปกรณปองกันตอไป  

หลอดไส การหาคากระแสของหลอดไสทําไดโดยใชพิกัดกําลังไฟฟาในหนวยวัตต หารดวยแรงดัน

ไดโดยตรงเนื่องจากไมมีบัลลาสตตออยูในวงจร PF=1 

 

ตาราง 7.1 พิกัดกระแสของหลอดไส 

ชนิดของหลอด กระแส (A) กําลัง (VA) 

40W 0.182 40 

60W 0.273 60 

75W 0.341 75 

100W 0.455 100 

150W 0.682 150 

 

 หลอด Gas Discharge มีบัลลาสตตออยูในวงจรดังนั้นจึงตองคิดคา Power Factor ของวงจรเขา

ไปดวย คากระแสในตารางเปนคาที่วัดไดจากการตอวงจรจริง 

 

ตาราง 7.2 พิกัดกระแสของหลอดดิสชารจ 

ชนิดของหลอด กําลังวัตต 

POWER CONSUMPTION 

LOW POWER FACTOR HIGH POWER FACTOR 

กระแส (A) กําลัง (VA) กระแส 

(A) 

กําลัง (VA) 

ฟลูออเรสเซนต 20 (18) 0.370 81.40 (100) 0.160 35.20 (50) 

 40 (36) 0.430 94.60 (100) 0.270 59.40 (60) 

 32 0.410 90.20 (100) 0.240 52.80 (60) 

คอมแพค ฟลูออเรสเซนต 9 0.190 41.80 (50) 0.100 22.00 (30) 

SL 13 0.175 38.50 (50) 0.100 22.00 (30) 

 18 0.220 48.40 (50) 0.140 30.80 (40) 

 25 0.315 69.30 (50) 0.180 39.60 (50) 

คอมแพค ฟลูออเรสเซนต 5 0.180 39.60 (50) 0.070 15.40 (20) 

PL (TC-S) 7 0.175 38.50 (50) 0.070 15.40 (20) 
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 9 0.170 37.40 (50) 0.070 15.40 (20) 

 11 0.155 34.10 (50) 0.080 17.60 (20) 

TC-D 10 0.190 41.80 (50) 0.100 22.00 (30) 

 13 0.175 38.50 (50) 0.100 22.00 (30) 

 18 0.220 48.40 (50)  0.140 30.80 (40) 

 25 0.315 69.30 (70) 0.180 39.60 (50) 

HIGH PRESSURE MERCURY 50 0.620 136.40 

(150) 

0.300 66.00 (70) 

 80 0.800 176.00 

(200) 

0.450 99.00 (100) 

 125 1.150 253.00 

(300) 

0.700 154.00 

(160) 

 250 2.150 473.00 

(500) 

1.400 308.00 

(310) 

 400 3.250 715.00 

(750) 

2.150 473.00 

(500) 

 700 5.450 1199.00(12

00) 

3.800 836.00 

(850) 

 1000 7.500 1650.00(17

00) 

5.300 1166.0(120

0) 

HIGH PRESSURE SODIUM 35 0.540 118.80 

(120) 

0.220 48.40 (50) 

 50 0.780 171.60 

(180) 

0.300 66.00 (70) 

 70 1.000 220.00 

(220) 

0.580 127.60 

(150) 

 100 1.200 264.00 

(270) 

0.600 132.00 

(150) 

 150 1.800 396.00 

(400) 

1.100 242.00 

(250) 

 250 3.000 660.00 

(660) 

1.400 308.00 

(310) 
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 400 4.600 1012.00(11

00) 

2.200 464.00 

(500) 

 600 6.200 1384.00(14

00) 

3.000 660.00 

(660) 

 1000 10.200 2244.00(23

00) 

5.450 1199.0 

(1200) 

HIGH PRESSURE METAL 

HALIDE 

35 0.540 118.8 (120) 0.220 48.40 (50) 

 70 1.000 220.00 

(220) 

0.580 127.60 

(130) 

 150 1.800 396.00 

(400) 

0.800 176.00 

(200) 

 250 3.000 660.00 

(660) 

1.400 308.00 

(320) 

 400 3.500 770.00 

(800) 

2.200 464.00 

(500) 

 1000 9.500 2090.00(21

00) 

5.350 1177.0 

(1200) 

 2000 10.300 2266.00(23

00) 

6.150 1353.0 

(1400) 

 3500 18.000 3960.00(40

00) 

10.600 2332.0 

(2400) 

*** คาในวงเล็บเปนคาที่ควรจะใชในการคํานวณ 

 

ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สําหรับประเทศไทย 2545 อนุญาตใหใชสายขนาดเล็กสุดของ

วงจรแสงสวางคือสายขนาด 2.5 ตารางมิลลิเมตร (sq.mm.)  
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 - ขนาดของสาย  ทนกระแสไดมากกวา 125% ของพิกัดกระแสทั้งหมดของวงจรยอย 

และเลือกสายไฟฟาตามชนิดและลักษณะการติดตั้งของสายไฟฟาดังตาราง 

 

 ตาราง 7.3 พิกัดกระแสของสายไฟฟา 

3.5 กลุมการติดตั้งและตารางพิกัดสายไฟฟา 

มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ (วสท.) 

พ.ศ.2556 และลักษณะการติดตั้งสายไฟฟา แบง เปน 7 กลุม  

กลุมที่ 1 

สายแกนเดี่ยวหรือหลายแกนหุมฉนวนมี/ไมมีเปลือกนอก เดินในทอโลหะหรืออโลหะภายในฝา

เพดานท่ีเปนฉนวน ความรอน หรือ ผนังกันไฟ 

หมายเหตุ ฝาเพดาน หรือผนังกันไฟที่เปนฉนวนความรอนคือวัสดุที่มีคาการนําทางความรอน 

(thermal conductance) อยางนอย 10 W./m2.K  

กลุมที่ 2 

สายแกนเดี่ยวหรือหลายแกนหุมฉนวนมี / ไมมีเปลือกนอกเดินในทอโลหะหรืออโลหะเดินเกาะ

ผนังหรือฝงในผนัง คอนกรีตหรือที่คลายกัน  

หมายเหตุ กรณีฝงในผนังคอนกรีตหรือที่คลายกันผนังนั้นจะตองมีคาความตานทานความรอน 

(thermal resistivity) ไมเกิน 2 K.m/W. 

กลุมที่ 3 

สายแกนเดี่ยวหรือหลายแกนหุมฉนวนมีเปลือกนอกเดินเกาะผนัง หรือเพดานที่ไมมีสิ่งปดหุมที่

คลายกัน  

กลุมที่ 4 

สายเคเบิ้ลแกนเดี่ยวหุมฉนวน มี / ไมมีเปลือกนอกวางเรียงแบบมีระยะหางเดินบนฉนวนลูกถวย

อากาศ  

กลุมที่ 5 

สายแกนเดี่ยวหรือหลายแกนหุมฉนวน มีเปลือกนอกเดินในทอโลหะหรืออโลหะฝงดิน 

กลุมที่ 6 

สายแกนเดี่ยวหรือหลายแกนหุมฉนวนมีเปลือกนอกฝงดินโดยตรง  

กลุมที่ 7 

สายเคเบิลแกนเดี่ยวหรือหลายแกนหุมฉนวน มีเปลือกนอกวางบน รางเคเบิลแบบดานลางทึบ, 

รางเคเบิลแบบ ระบายอากาศหรือรางเคเบิลแบบบันได 
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3.6 ตารางพิกัดสายไฟฟาของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (วสท.) 

ตารางพิกัดสายไฟฟา ในบทนี้อางอิงชื่อตารางสอดคลองกับ มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศ

ไทย พ.ศ.2556 วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ 

 

ตารางที่ 3.3 สรุปตารางที่ใชบอยในการออกแบบตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สําหรับประเทศไทย ป 

2556 

ตารางที่ 5-8 ตัวคูณปรับคาฯ กรณีสายมากกวา 1 วงจร 

ตารางที่ 5-20 ถึง 5-26 ขนาดกระแสของสาย มอก.11 

ตารางที่ 5-21 , 5-27 ถึง 5-29 ขนาดกระแสของสาย XLPE 

ตารางที่ 5-30 ถึง 5-33 ขนาดกระแสของสายบนรางเคเบิล 

ตารางที่ 5-34 ถึง 5-35 MI CABLE 

ตารางที่ 5-36 ถึง 5-38 สายแรงสูง 

ตารางที่ 5-39 สายเครื่องเชื่อม 

ตารางที่ 5-40 ถึง 5-41 ตัวคูณปรับคา รางเคเบิล 

ตารางที่ 5-42 สายอะลูมิเนียมแรงต่ํา 

ตารางที่ 5-43 ถึง 5-44 ตัวคูณปรับคาอุณหภูมิ 

ตารางที่ 5-45 ถึง 5-46 ตัวคูณปรับคามากกวา 1 วงจร (ฝงดิน) 

ตารางที่ 5-47 รูปแบบการติดตั้งอางอิง 

ตารางที่ 5-48 ขอกําหนดการใชงานสายไฟฟา 

 

ตารางที่ 3.4 ตารางสรุปการเลือกตารางใหสอดคลองกับการติดตั้งในแตละกลุมการติดตั้ง อางอิง ตารางของ 

วสท. 

รูปแบบการติดตั้ง สาย มอก.11-2553 สาย XLPE หมายเหตุ 

กลุมที่ 1 & 2 ตารางที่ 5-20 ตารางที่ 5-27 รอยทอ 

กลุมที่ 3 ตารางที่ 5-21 ตารางที่ 5-21 เกาะผนัง 

กลุมที่ 4 ตารางที่ 5-22 ตารางที่ 5-28 ในอากาศ 

กลุมที่ 5 & 6 ตารางที่ 5-23 ตารางที่ 5-29 ฝงดิน 
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กลุมที่ 7 ตารางที่ 5-30 & 31 ตารางที่ 5-32 & 33 บนรางเคเบิล 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.5 (ตารางที่ 5-8 วสท.) ตัวคูณปรับคากระแสเนื่องจากจํานวนสายที่นํากระแสในชองเดิน

สายไฟฟาเดียวกันมากกวา 1 กลุมวงจร ใน  

จํานวนกลุมวงจร ตัวคูณปรับคา 

2 0.80 

3 0.70 

4 0.65 

5 0.60 

6 0.57 

7 0.54 

8 0.52 

9 0.50 

10 – 12 0.45 

13 – 16 0.41 

17 - 20 0.38 
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ตารางที่ 3.6 (ตารางที่ 5-47 วสท.) รูปแบบการติดตั้งอางอิง 

วิธีการเดินสาย รูปแบบการติดตั้ง 
ลักษณะการ

ติดตั้ง 
หมายเหตุ 

สายแกนเดียวหรือหลาย

แกนหุมฉนวน มี/ ไมมี

เปลือกนอก เดินในทอ

โลหะหรืออโลหะ ภายใน

ฝาเพดานท่ีเปนฉนวน

ความรอน หรือผนังกัน

ไฟ 

 
หรือ 

 

กลุมที่ 1 ฝาเพดาน หรือผนังกัน

ไฟที่เปนฉนวนความ 

รอนคือวัสดุที่มีคาการนํา 

ทางความรอน 

(thermal con-

ductance) อยาง 

นอย 10W/m2.K 

สายแกนเดียวหรือหลาย

แกนหุมฉนวน มี/ ไมมี

เปลือกนอก เดินในทอ

โลหะหรืออโลหะ เดิน

เกาะผนังหรือเพดาน 

หรือฝงในผนัง คอนกรีต

หรือที่คลายกัน 

 
หรือ 

 

กลุมที่ 2 กรณีฝงในผนังคอนกรีต 

หรือที่คลายสันผนังนั้น 

จะตองมีคาความ 

ตานทานความรอน 

(thermal resistivity) 

ไม เกิน 2 K.m/W 
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สายแกนเดียวหรือหลาย

แกนหุมฉนวนมี เปลือก

นอก เดินเกาะผนัง หรือ

เพดาน ที่ ไมมีสิ่งปดหุม

ที่คลายกัน 

หรือ  

กลุมที่ 3 - 

สายเคเบิลแกนเดียวหุม

ฉนวน มี/ไมมี เปลือก

นอก วางเรียงสันแบบมี

ระยะหาง เดินบนฉนวน

ลูกถวยในอากาศ 

หรือ  

กลุมที่ 4 ระยะหางถึงผนังและ 

ระหวางเคเบิลไมนอย 

กวาเสนผานศูนยกลาง 

เคเบิล 

สายแกนเดียวหริอหลาย

แกนหุมฉนวนมี เปลือก

นอก เดินในทอโลหะ

หรืออโลหะฝง ดิน 
หรือ  

กลุมที่ 5 - 

สายแกนเดียว หริอห

ลายแกน หุมฉนวน มี 

เปลือกนอก ฝงดิน

โดยตรง 
หรือ  

กลุมที่ 6 - 

สายเคเบิลแกนเดียวหรือ

หลายแกนหุม ฉนวน มี

เปลือกนอก วางบนราง

เคเบิลแบบ ตานลางทึบ, 

รางเคเบิลแบบระบาย

อากาศ หรือรางเคเบิล

แบบบันได 

      

หรือ 

      

 

กลุมที่ 7 รางเคเบิลแบบระบาย 

อากาศจะตองมีพื้นที่รู 

ระบายอากาศไมนอย 

กวารอยละ 30 ของ 

พื้นผิวรางเคเบิลทั้งหมด 
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ตารางที่ 3.7 (ตารางที่ 5-20 วสท.) 

ขนาดกระแสของสายไฟฟาทองแดงหุมฉนวนพีวีซี มี/ไมมีเปลือกนอก สําหรับขนาดแรงดัน (U0/U)  

ไมเกิน 0.6/1 กิโลโวลต อุณหภูมิตัวนํา 70C อุณหภูมิโดยรอบ 40C เดินในชองเดินสายในอากาศ 

ลักษณะ

การติดตั้ง 
กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 

จํานวน

ตัวนํา

กระแส 

2 3 2 3 

ลักษณะ

ตัวนํา

กระแส 

แกนเดียว หลายแกน แกนเดียว หลายแกน แกน

เดียว 

หลาย

แกน 

แกน

เดียว 

หลาย

แกน 

รูปแบบ

การติดตั้ง         
รหัสชนิด

เคเบิลที่

ใชงาน 

60227 IEC 01, 60227 IEC 02, 60227 IEC 05, 60227 IEC 06, 60227 IEC 10, NYY, NYY-

G, VCT, VCT-G, IEC 60502-1 และสายที่มีคุณสมบิตพิเศษตางๆ เชน สายทนไฟ, สายไรฮาโล

เจน, สายควันนอย 

ขนาด

สาย 

(ตร.มม.) 

ขนาดกระแส (แอมแปร) 

1 10 10 9 9 12 11 10 10 
1.5 13 12 12 11 15 14 13 13 
2.5 17 16 16 15 21 20 18 17 
4 23 22 21 20 28 26 24 23 
6 30 28 27 25 36 33 31 30 
10 40 37 37 34 50 45 44 40 
16 53 50 49 45 66 60 59 54 
25 70 65 64 59 88 78 77 70 
35 86 80 77 72 109 97 96 86 
50 104 96 94 86 131 116 117 103 
70 131 121 118 109 167 146 149 130 
95 158 145 143 131 202 175 180 156 
120 183 167 164 150 234 202 208 179 
150 209 191 188 171 261 224 228 196 
185 238 216 213 194 297 256 258 222 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 7 : การออกแบบระบบไฟฟ้าและการคาํนวณโหลดระบบไฟฟ้า 

7-18 

240 279 253 249 227 348 299 301 258 
300 319 291 285 259 398 343 343 295 
400 - - - - 475 - 406 - 
500 - - - - 545 - 464 - 

 

หมายเหตุ (ตารางที่ 5-20 วสท.) 

1) อุณหภูมิโดยรอบที่แตกตางจาก 40 °C ใหใชตัวคูณปรับคาตามที่ระบุไวในตารางที่ 5-43 วสท. 

2) ในกรณีมีจํานวนตัวนํากระแสมากกวา 1 กลุมวงจร ในชองเดินสาย ใหใชตัวคูณปรับคาตามที่ระบุ

ไวใน ตารางที่ 5-8 วสท. 

3) ดูคําอธิบายรูปแบบการตดิตั้งในตารางที่ 5-47 วสท. 

4) ดูคําอธิบายรหัสชนิดเคเบิลที่ใชงานในตารางที่ 5-48 วสท. 
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ตารางที่ 3.8 (ตารางที่ 5-21 วสท.) 

ขนาดกระแสของสายไฟฟาทองแดง หุมฉนวน มีเปลือกนอก สําหรับขนาดแรงดัน (U0/U)  

ไมเกิน 0.6/1 กิโลโวลต อุณหภูมิตัวนํา 70C หรือ 90C  อุณหภูมโิดยรอบ 40C เดินเกาะผนังในอากาศ 

ลักษณะการ

ติดตั้ง 

กลุมที่ 3 

จํานวนตัวนํา

กระแส 

2 ไมเกิน 3 ไมเกิน 3 

ลักษณะสาย แบน กลม กลม 

ลักษณะตัวนํา

กระแส 

หลายแกน แกนเดียว หลายแกน 

ประเภทฉนวน พีวีซ ี พีวีซี ครอสลิงกดพอ

ลิเอทีลีน 

พีวีซี ครอสลิงกดพอ

ลิเอทีลีน 

อุณหภูมิตัวนํา 70C 70C 90C 70C 90C 

รูปแบบการ

ติดตั้ง 
   

รหัสชนิดเคเบิล

ที่ใชงาน 

VAF,VAF-G NYY,IEC  

60502-1 

IEC 60502-1 NYY,NYY-G 

60227 IEC 

10, 

IEC 60502-1 

IEC 60502-1 

ขนาดสาย 

(ตร.มม.) 

ขนาดกระแส (แอมแปร) 

1 14 12 16 12 15 
1.5 17 16 21 15 20 
2.5 23 22 28 21 27 
4 32 29 37 28 36 
6 41 37 49 36 47 
10 56 51 67 50 65 
16 74 69 90 66 87 
25 - 90 118 84 108 
35 - 112 147 104 134 
50 - 145 190 125 163 
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ตารางที่ 3.9 (ตารางที่ 5-21 (ตอ) วสท.) 

ขนาดกระแสของสายไฟฟาทองแดง หุมฉนวน มีเปลือกนอก สําหรับขนาดแรงดัน (U0/U)  

ไมเกิน 0.6/1 กิโลโวลต อุณหภูมิตัวนํา 70C หรือ 90C  อุณหภูมิโดยรอบ 40C เดินเกาะผนังในอากาศ 

ลักษณะการ

ติดตั้ง 

กลุมที่ 3 

จํานวนตัวนํา

กระแส 

2 ไมเกิน 3 ไมเกิน 3 

ลักษณะสาย แบน กลม กลม 

ลักษณะตัวนํา

กระแส 

หลายแกน แกนเดียว หลายแกน 

ประเภทฉนวน พีวีซ ี พีวีซี ครอสลิงกดพอ

ลิเอทีลีน 

พีวีซี ครอสลิงกดพอ

ลิเอทีลีน 

อุณหภูมิตัวนํา 70C 70C 90C 70C 90C 

รูปแบบการ

ติดตั้ง 
   

รหัสชนิดเคเบิล

ที่ใชงาน 

VAF,VAF-G NYY,IEC  

60502-1 

IEC 60502-1 NYY,NYY-G 

60227 IEC 

10, 

IEC 60502-1 

IEC 60502-1 

ขนาดสาย 

(ตร.มม.) 

ขนาดกระแส (แอมแปร) 

70 - 186 244 160 208 
95 - 227 297 194 253 
120 - 264 345 225 293 
150 - 304 397 260 338 
185 - 348 455 297 386 
240 - 411 537 351 455 
300 - 474 620 404 524 
400 - 552 722 - - 
500 - 629 823 - - 

 

หมายเหตุ (ตารางที่ 5-21 วสท.) 

เอกสารป
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1) อุณหภูมิโดยรอบทีแ่ตกตางจาก 40 °C ใหใชตัวคูณปรับคาตามที่ระบุไวในตารางที่ 5-43 วสท. 

2) ดูคําอธิบายรูปแบบการติดตั้งในตารางที่ 5-47 วสท. 

3) ดูคาอธิบายรหัสชนิดเคเบิลที่ใชงานในตารางที่ 5-48 วสท. 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย
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ตารางที่ 3.10 (ตารางที่ 5-22 วสท.) 

ขนาดกระแสของสายไฟฟาตัวนําทองแดงแกนเดียวหุมฉนวนพีวีซี มอก.11-2553 สําหรับขนาดแรงดัน 

(U0/U)  

ไมเกิน 450/750 โวลต อุณหภูมิตัวนํา 40C เดินบนฉนวนลูกถวยในอากาศ 

ลักษณะการติดตั้ง กลุมที่ 4 

รูปแบบการติดตั้ง 

  
รหัสชนิดเคเบิลที่ใชงาน 60227 IEC 01 , IEC 10 , NYY 

ขนาดสาย (ตร.มม.) ขนาดกระแส (แอมแปร) 

4 30 37 
6 39 48 
10 56 67 
16 78 92 
25 113 127 
35 141 157 
50 171 191 
70 221 244 
95 271 297 
120 315 345 
150 365 397 
185 418 453 
240 495 535 
300 573 617 
400 692 741 

หมายเหตุ (ตารางที่ 5-22 วสท.) 

1) ดูคําอธิบายรูปแบบการติดตั้ง ในตารางที่ 5-47 วสท. 

2) ดูคําอธิบายรหัสชนิดเคเบิลที่ใชงาน ในตารางที่ 5-48 วสท. 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย
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ตารางที่ 3.11 (ตารางที่ 5-23 วสท.) 

ขนาดกระแสของสายไฟฟาทองแดง หุมฉนวน มีเปลือกนอก สําหรับขนาดแรงดัน (U0/U)  

ไมเกิน 0.6/1 กิโลโวลต อุณหภูมิตัวนํา 70C อุณหภูมิโดยรอบ 30C รอยทอฝงดิน หรือ ฝงดนิโดยตรง 

ลักษณะการติดตั้ง กลุมที่ 5 กลุมที่ 6 

จํานวนตัวนํากระแส 2 3 ไมเกิน 3 

ลักษณะตัวนํา แกนเดียว / 

หลายแกน 

แกนเดียว / 

หลายแกน 

แกนเดียว / หลายแกน 

รูปแบบการติดตั้ง 

   
รหัสชนิดเคเบิลที่ใชงาน NYY , NYY-G , ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 

ขนาดสาย (ตร.มม.) ขนาดกระแส (แอมแปร) 

1 17 15 21 

1.5 21 19 26 

2.5 28 25 35 

4 36 33 45 

6 46 41 57 

10 62 55 76 

16 81 72 99 

25 106 94 128 

35 129 114 154 

50 153 136 181 

70 190 168 223 

95 232 204 267 

120 265 234 304 

150 303 266 342 

185 344 303 386 

240 404 361 448 

300 462 404 507 

400 529 462 577 

เอกสารป
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อบการส
อนอาจารย
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500 605 527 654 
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หมายเหตุ (ตารางที่ 5-23 วสท.) 

1) อุณหภูมิโดยรอบที่แตกตางจาก 30 °C ใหใชตัวคูณปรับคาตามที่ระบุไวในตารางที่ 5-44 วสท. 

2) ในกรณีเดินเปนกลุมมากกวา 1 วงจร ใหใชตัวคูณปรับคาตามที่ระบุไวในตารางที่ 5-45 หรือ 5-46 

วสท. 

3) ในกรณีมีจํานวนตัวนํากระแสมากกวา 1 กลุมวงจร ในทอรอยสาย ใหใชตัวคูณปรับคาตามที่ระบุไว

ในตาราง ที่ 5-8 วสท. 

4) ดูคําอธิบายรูปแบบการติดตั้ง ในตารางที่ 5-47 วสท. 

5) ดูคําอธิบายรหัสชนิดเคเบิลที่ใชงาน ในตารางที่ 5-48 วสท. 

6) งานติดตั้งระบบไฟฟาที่เปนทรัพยสินของการไฟฟาสวนภูมิภาค ใหพิจารณาขนาดกระแสตาม

มาตรฐานการ ไฟฟาสวนภูมิภาค ยกเวนไมมีกําหนดไว 

 

 

7.6 การตอลงดินของเครื่องบริภัณฑไฟฟา (Equipment Grounding) 

การตอลงดินของเครื่องบริภัณฑไฟฟา หมายถึง การตอสวนที่เปนโลหะท่ีไมมีกระแสไหลผานของ

สถานประกอบการใหถึงกันตลอด แลวตอลงดิน 

สายดินที่ติดตั้งในระบบไฟฟา มีขึ้นเพ่ือเสริมใหเกิดความปลอดภัยตอการใชไฟฟา ในกรณีที่เกิดไฟ

รั่วลงบนโครงเครื่องใชไฟฟา กระแสไฟฟาสวนที่รั่วออกมานี้ ก็จะใชสายดินเปนเสนทางในการไหลลงดิน 

แทนที่จะไหลผานรางกายของมนุษยในกรณีที่เผลอไปสัมผัสนั่นเอง  

ซึ่งสายดินจะทํางานไดโดยสมบูรณ ปลายสายดานหนึ่งของสายดินตองมีการตอลงดินดวยวัสดุที่มี

คุณสมบัติเปนตัวนําไฟฟาสวนปลายสายอีกดานหนึ่งตอเขากับพื้นผิวหรือโครงเครื่องใชไฟฟาซ่ึงเปนสวนที่มี

การเขาถึงและสัมผัสไดโดยผูใชงานหรือบุคคลทั่วไป 

และไมเพียงแคการปองกันไมใหผูใชไฟฟาไดรับอันตรายจากการถูกไฟฟาดูดเทานั้น แตในบางกรณ ี

สายดินยังมีสวนชวยในการจัดการกับสัญญาณรบกวนอีกดวย 

 

 
สัญลักษณของสายดิน 
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การทํางานของสายดิน 

 

กอนอื่นเราตองเขาใจในธรรมชาติของไฟฟากอนซึ่งธรรมชาติของไฟฟานั้น จะเคลื่อนท่ีจากบริเวณ

ที่มีศักยทางไฟฟาสูงไปยังบริเวณที่มีศักยไฟฟานอยกวาหรือบริเวณที่มีศักยไฟฟาเปนศูนย 

พื้นโลก(พื้นดนิ)มีศักยทางไฟฟาเปนศูนย และในระบบผลิตและจําหนายกระแสไฟฟาสวนหนึ่งนั้นก็

ไดมีการตอลงดิน เพื่อเทียบศักยไฟฟาใหเปน 0 เทียบเทากับพื้นดิน 

เมื่อเราไปสัมผัสกับพื้นผิวหรือโครงเครื่องใชไฟฟาที่มีกระแสไฟฟารั่วออกมา และเทาของเรายืนอยู

บนพื้น นั่นทําใหเกิดคาความตางศักยทางไฟฟาระหวางจุดสองจุดที่รางกายเราสัมผัสอยูในขณะนั้น ไฟฟาจะ

ใชรางกายของเราเปนสื่อเพ่ือเดินทางผาน ในที่นี้กระแสไฟฟาก็จะผานตัวเราเพื่อไปลงสูดินนั่นเอง 

ถามีการติดตั้งสายดินที่โครงเครื่องใชไฟฟาเอาไว หากมีกระแสไฟฟารั่วลงมาที่โครงเครื่องใชไฟฟา 

กระแสไฟฟาท่ีรั่วออกมานั้น ก็จะเดินทางลงสูดินผานทางสายดิน ซึ่งเมื่อใดที่เราไปจับโครงเครื่องใชไฟฟาท่ีมี

การติดตั้งสายดิน ก็จะไมไดรับอันตรายจากกระแสไฟฟา เพราะไฟฟาเลือกที่จะไหลผานชองทางที่สะดวก

ที่สุดซึ่งนั้นก็คือทางสายดิน แทนการไหลผานรางกายมนุษย เนื่องจากเมื่อเทียบกันแลวสายดินมีความ

ตานทานต่ํากวารางกายมนุษยหลายเทา ไฟฟาจึงเลือกเดินทางผานสายดิน แทนที่จะผานรางกายเรา 

 

การตอลงดินของเครื่องบริภัณฑไฟฟา มีจุดประสงคดังนี้ คือ 

1. เพื่อใหสวนโลหะท่ีตอถึงกันตลอดมีศักดาไฟฟาเทากับดิน ทําใหปลอดภัยจากการโดนไฟดูด 

2. เพื่อใหอุปกรณปองกันกระแสเกินทํางานไดรวดเร็วขึ้น เมื่อตัวนําไฟฟาแตะเขากับสวนโลหะใดๆ 

เนื่องจาก ฉนวนของสายไฟฟาชํารุด หรือเกิดอุบัติเหตุ 

3. เปนทางผานใหกระแสรั่วไหล และ กระแสเนื่องมาจากไฟฟาสถิตลงดิน 

 

7.6.1 เครื่องบริภณัฑไฟฟาที่ตองตอลงดิน 

ประเภทของบริภัณฑไฟฟาที่จะตองตอลงดินมีดังตอไปนี้ 

1. เครื่องหอหุมที่เปนโลหะของ สายไฟฟา แผงบริภัณฑประธาน โครง และ รางปนจั่นที่ใชไฟฟา 

โครงของตูลิฟต และลวดสลิงยกของที่ใชไฟฟา 

2. สิ่งกั้นที่เปนโลหะ รวมทั้งเครื่องหอหุมของเครื่องบริภัณฑไฟฟาในระบบแรงสูง 

3. เครื่องบริภัณฑไฟฟาที่ยึดติดอยูกับที่ (Fixed Equipment) และชนิดที่มีการเดินสายถาวร 

(Hard Wires) สวนที่เปนโลหะเปดโลงซึ่งปกติไมมีไฟฟา แตอาจมีไฟฟารั่วถึงได ตองตอลงดินถามี

สภาพตามขอใดขอหนึ่ง ตอไปนี้ 

 อยูหางจากพื้น หรือ โลหะท่ีตอลงดินไมเกิน 8 ฟุต (2.40 m.) ในแนวตั้ง หรือ 5 ฟุต (1.5 

m.) ในแนวนอน และบุคคลอาจสัมผัสได (ในขอนี้ถามีวิธีติดตั้ง หรือวิธีการปองกันอยาง

อื่นไมใหบุคคลไปสัมผัสได ก็ไมตองตอลงดิน) ดังแสดงในรูปที่ 6.21 
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 สัมผัสทางไฟฟากับโลหะอ่ืนๆ (เปนโลหะท่ีบุคคลอาจสัมผัสได) 

 อยูในสภาพท่ีเปยกชื้นและ ไมไดมีการแยกใหอยูตางหาก 

 

 

1.5 m
บรภิณัฑไ์ฟฟ้า
ที�ยดึติดกบัที�

2.40 m

ที�ยดึติดกบัที�
บรภิณัฑไ์ฟฟ้า

 
รูปที่ 6.23 ระยะหางของเครื่องบริภัณฑไฟฟากับระบบหลักดิน 

ถามีระยะหางมากกวานี้ไมตองตอลงดิน 

 

4. เครื่องบริภัณฑไฟฟาสําหรับยึดติดกับที่ตอไปนี้ ตองตอสวนที่เปนโลหะเปดโลง และ ปกติไมมี

กระแสไฟฟาลงดิน 

 โครงของแผงสวิตซ 

 โครงของมอเตอรชนิดยึดอยูกับที ่

 กลองของเครื่องควบคุมมอเตอร ถาใชเปนสวิตซธรรมดา และ มีฉนวนรองที่ฝาสวิตซดานในก็ไม

ตองตอ ลงดิน 

 เครื่องบริภัณฑไฟฟาของลิฟตและ ปนจั่น 

 ปายโฆษณา เครื่องฉายภาพยนตร เครื่องสูบน้ํา 

 

5. เครื่องบริภัณฑไฟฟาที่ใชเตาเสียบ สวนที่เปนโลหะเปดโลงของเครื่องบริภัณฑไฟฟา ตองตอลง

ดินเมื่อมีสภาพตามขอใดขอหนึ่งดังนี้ 

 แรงดันเทียบกับดินเกิน 150 V. ยกเวนมีการปองกันอยางอ่ืน หรือ มีฉนวนอยางดี 

 เครื่องไฟฟาท้ังที่ใชในที่อยูอาศัย และ ที่อยูอ่ืนๆ ดงนี้ 

o ตูเย็น ตูแชแข็ง เครื่องปรับอากาศ 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 7 : การออกแบบระบบไฟฟ้าและการคาํนวณโหลดระบบไฟฟ้า 

7-28 

o เครื่องซักผา เครื่องคบผา เครื่องลางจาน เครื่องสูบน้ําทิ้ง 

o เครื่องประมวลผลขอมูล เครื่องใชไฟฟาในตูเลี้ยงปลา 

o เครื่องมือที่ทํางานดวยมอเตอรเชน สวานไฟฟา 

o เครื่องตัดหญา เครื่องขัดถู 

o เครื่องมือที่ใชในสถานที่เปยกชื้น เปนพื้นดินหรือเปนโลหะ 

o โคมไฟฟาชนิดหยิบยกได 

 

เครื่องใชไฟฟาประเภทท่ีไมตองมีสายดิน 

สวนใหญจะเปนเครื่องใชไฟฟาที่ใชงานในระดับแรงดัน ต่ํากวา 50 V หรือเปนเครื่องใชไฟฟาท่ี

ลักษณะทางกายภาพมีฉนวนหอหุมมิดชิดในการใชงานปกติไมมีโอกาสที่ผูใชงานจะสัมผัสโดนสวนที่มีไฟฟา

ซึ่งจะเรียกเครื่องใชไฟฟาที่ไมตองมีสายดินวา เครื่องใชไฟฟาประเภท 2 ซึ่งมีสัญลักษณแสดงไวอยางชัดเจน

วาไมตองมีสายดิน ตัวอยางของเครื่องใชฯประเภท 2 เชน วิทยุ , โทรทัศน , พัดลมตั้งพ้ืน/โตะโคมไฟแสง

สวางชนิดตั้งโตะ เปนตน 

 
 

7.6.2 สายดินของบริภัณฑไฟฟา (Equipment Grounding Conductor) 

สายดินของบริกัณฑไฟฟา หมายถึง ตัวนําที่ใชตอสวนโลหะ ที่ไมนํากระแสของบริภัณฑ ชอง

เดินสายที่ลอมเขากับ ตัวนําที่มีการตอลงดินของระบบ และ/หรือ ตัวนําที่บริภัณฑประธาน หรือที่

แหลงจายไฟของระบบแยกตางหาก ดังแสดง ในรูปที่ 7.24 
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M

ดวงโคมไฟฟ้า

โครงโลหะกลอ่งไฟฟ้า

แผงจา่ยไฟ

บรภิณัฑป์ระธาน

สายต่อหลกัดนิ

สายที�มกีารต่อลงดนิ (สายนวิทรลั)

 
รูปที่ 7.24 สายดินของบริภัณฑไฟฟา 

 

ทางเดินสูดินที่ใชไดผลดี (Effective Grounding) 

การตอลงดินของบริภัณฑจะตองทําใหเกิดทางเดินสูดินที่ใชไดผลดี (Effective Grounding Path) 

ซึ่งหมายความวาการตอลงดินนั้นจะตองทําใหไดตามขอกําหนดดังตอไปนี้ คือ 

 ความตอเนื่อง (Continuity) สวนโลหะท้ังหมดจะตองตอถึงกันตลอด 

 อิมพีแดนซตํา (Low Impedance) เพื่อใหกระแสไฟฟาไหลผานไดสะดวก 

 ทนตอกระแสคาสูงได (Ampacity) ขนาดพ้ืนที่หนาตัดจะตองใหญพอ เพื่อใหทนตอกระแสสูงๆ ได

เมื่อเกิดการลัดวงจรขึ้น 

 

ชนิดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 

สายดินของบริภัณฑไฟฟา ที่เดินสายรวมไปกับสายของวงจร จะตองเปนดังนี้ 

 ตัวนําทองแดงจะหุมฉนวน หรือไมหุมฉนวนก็ได 

 เปลือกโลหะของสายเคเบิลชนิด AC , Ml และ MC 

 บัสเวยที่ไดระบุใหใชแทนสายสําหรับตอลงดินได 
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การติดตั้งระบบสายดิน เขากับแผงควบคุมไฟฟาแบบเกา 

ในกรณีท่ีตองการติดตั้งระบบสายดินแตแผงควบคุมไฟฟาที่เปนแผงหลัก ไมไดใชเปนตูควบคุม

ไฟฟา Consumer Unit  
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ซึ่งแผงควบคุมไฟฟาดังกลาวเปนแผงควบคุมไฟฟาแบบเกาที่นิยมใชในสมัยกอน มีลักษณะเปนแผง

ไมหรือพลาสติกที่มีเมนสวิทชและอุปกรณอื่นๆติดตั้งอยู 

 
 

 

 

หากตองการติดตั้งระบบสายดินก็สามารถทําได โดยใหจุดตอลงดินของระบบไฟฟา (สายตอฝากท่ี

เชื่อมนิวทรัลเขากับสายดิน) อยูดานไฟเขาของเมนสวิทชตัวแรกของระบบ 

 
 

สายดินที่นํามาติดตั้ง  

สายดินที่ใชในระบบไฟฟาทั่วไป จะมีลักษณะทางกายภาพ คือเปนสายไฟฟาชนิดแกนเดียว ภายใน

สายประกอบดวยลวดตัวนําที่ทํามาจากทองแดง และหุมดวยฉนวนประเภท PVC 

ตามมาตรฐาน ไดกําหนดใหใชสายที่มีฉนวนสีเขียวหรือสีเขียวสลับแถบสีเหลือง เปนสีเฉพาะของ

สายดิน 
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สายดินในระบบไฟฟายังสามารถจําแนกไดเปน 2 กลุมหลักๆคือ 

1. สายดินที่ใชในวงจรยอยซึ่งเปนสายดินที่ตอมาจากเตารับ หรือเครื่องใชไฟฟา ที่ติดตั้งตามจุดตาง ๆ 

2. สายสําหรับตอหลักดิน เปนสายขนาดใหญที่จะรวมสายดินจากวงจรยอยตาง ๆ เขาดวยกัน แลวตอไปลง

ที่หลักดินที่ตอกลงไปในดิน 

 
 

 

หลักดิน 

หลักดินเปนโลหะตัวนําไฟฟามีหนาที่ถายเทประจุไฟฟาใหกระจายลงสูพื้นดิน โดยเมื่อมี

กระแสไฟฟารั่วจากเครื่องใชไฟฟาที่ตอสายดินอยู กระแสไฟฟาที่รั่วก็จะเดินทางจากสายดินมาสูหลักดินแลว

ถายเทลงสูพื้นดิน 

หลักดินที่ใชกับระบบสายดินมีลักษณะทางกายภาพเปนแทงโลหะ ซึ่งโดยสวนใหญจะใชเปนแทง

ทองแดง หรือเหล็กชุบทองแดงเพ่ือปองกันสนิมและการกัดกรอน  

ตามมาตรฐานกําหนดใหหลักดินที่จะนํามาตดิตั้งกับระบบไฟฟา มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 มม. 

(5/8นิ้ว) และมีความยาว 2.4 เมตร ซึ่งนี่คือแทงหลักดินขนาดมาตรฐานที่ใชตอกลงไปในพื้นดิน 

และมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาของประเทศไทย ก็ไดกําหนดคาความตานทานของหลักดินที่ตอกลงไป 

โดยหลักดินที่ไดมาตรฐาน ตองมีความตานทานดิน ไมเกิน 5 โอหม 
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ขอกําหนดในการติดตั้งระบบสายดินที่ถูกตอง ตามมาตรฐาน 

 

1. จุดตอลงดินของระบบไฟฟา (สายตอฝากที่เชื่อมนิวทรัลเขากับสายดิน) ตองอยูดานไฟเขาของ

เครื่องตัดวงจรตัวแรกในตูสวิตชบอรดหลัก 

2. ภายในอาคารหลังเดียวกัน หรือกรณีบาน 1 หลัง ระบบไฟฟาไมควรมีจุดตอลงดินมากกวา 1 จุด  

3. สายดินและสายนิวทรัล สามารถตอรวมกันไดเพียงแหงเดียว ที่จุดตอลงดินภายในตูเมนสวิตช หาม

ตอรวมกันในที่อ่ืน ๆ อีก เชน ในแผงสวิตชยอยของชั้นบน 

4. ตูเมนสวิตชสําหรับหองชุดของอาคาร และตูแผงสวิตชประจําชั้นของอาคาร ใหถือวาเปนแผงสวิตช

ยอย หามตอสายนิวทรัลและสายดินรวมกัน 

5. ไมควรตอโครงโลหะของเครื่องใชไฟฟาลงดินโดยตรง แตถาไดดําเนินการไปแลว ถาเปนไปไดให

แกไขโดยมีการตอลงดินที่เมนสวิตช อยางถูกตองแลวเดินสายดินจากเมนสวิตชมาตอรวมกับสาย

ดินที่ใชอยูเดิม 

6. ไมควรใชเซอรกิตเบรกเกอรชนิด 120/240 V กับระบบไฟ 220 V เพราะพิกัด IC จะลดลง

ประมาณครึ่งหนึ่ง 

7. การติดตั้งเครื่องตัดไฟรั่วหรืออุปกรณปองกันไฟดูด เปนเพียงมาตรการเสริมรองลงมา เพื่อเสริมการ

ปองกันใหสมบูรณแบบยิ่งขึ้นเทานั้น อยางไรก็ตาม ระบบสายดินก็ยังคงเปนสิ่งสําคัญที่มากอนเปน

อันดับแรก  

8. วงจรสายดินที่ถูกตองตามมาตรฐาน ในสภาวะปกติจะตองไมมีกระแสไฟฟาไหล  

9. ถาเดินสายไฟในทอโลหะ จะตองเดินสายดินรวมในทอเสนนั้นดวย  

10. ดวงโคมไฟฟาและอุปกรณติดตั้งที่เปนโลหะควรตอลงดิน มิฉะนั้นตองอยูเกินระยะที่บุคคลทั่วไป

สัมผัสไมถึง (สูงตั้งแต 2.40 เมตร ขึ้นไป หรือหางไมนอยกวา 1.50 เมตร ในแนวราบ) 

11. ขนาดและชนิดของอุปกรณระบบสายดิน ตองเปนไปตามมาตรฐานกฎการเดินสายและติดตั้ง

อุปกรณไฟฟาของการไฟฟาในทองที่นั้น 
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6.5.3 ขนาดสายดินของบริภัณฑไฟฟา 

การหาขนาดสายดินของบริภัณฑไฟฟา ทําตามขอตาง ๆ ตอไปนี้ 

 เลือกขนาดสายดินตามขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกิน ตามตารางที่ 6.2 

 เมื่อเดินสายควบ ถามีสายดินของบริภัณฑไฟฟาใหเดินขนานกันไปในแตละทอสาย และขนาดสาย

ดินใหคิด ตามพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกิน 

 เมื่อมีวงจรมากกวาหนึ่งวงจรเดินในทอสาย อาจใชสายดินของบริภัณฑไฟฟารวมกันไดและให

คํานวณขนาดสายดินตามพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกินตัวโตที่สุด 

 ขนาดสายดินของมอเตอรใหเลือกตามพิกัดของเครื่องปองกันเกินกําลังของมอเตอร 

 พิกัดของเครื่องปองกันเกินกําลัง = 1.15 nI  

 โดยที่ nI  คือ พิกัดกระแสของมอเตอร 

 สายดินของบริภัณฑไฟฟา ไมจําเปนตองโตกวาสายเฟส 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 7 : การออกแบบระบบไฟฟ้าและการคาํนวณโหลดระบบไฟฟ้า 

7-35 

 

ตารางที่ 6.2 ขนาดต่ําสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 

พิกัดหรือขนาดปรับตั้งของ 

เครื่องปองกันกระแสเกินไมเกิน 

(A) 

ขนาดต่ําสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 

(ตัวนําทองแดง)  

(mm2) 

20 2.5* 

40 4* 

70 6 

100 10 

200 16 

400 25 

500 35 

800 50 

1,000 70 

1,250 95 

2,000 120 

2,500 185 

4,000 240 

6,000 400 

 

หมายเหตุ   หากความยาวของวงจรยอยเกิน 30 เมตร ใหพิจารณาขนาดสายดินของบริภัณฑไฟฟา 

โดยคํานึง คา earth fault loop impedance ของวงจรที่แสดงในภาคผนวก ญ 

 

การเลือกขนาดสายไฟฟา มีสิ่งที่ตองพิจารณา ดังนี้ 

1.  ดานไฟฟา ตองพิจารณาในการเลือกใชสายไฟฟาในดานตางๆ ตอไปนี้ 

ก)  ขนาดสาย 

-   พิจารณากระแส  แรงดันไฟฟาและอุณหภูมิ 

       -   ภาวะโหลดเกินกะทันหัน 

       -   แรงดันตก  

       -   กระแสลัดวงจร 

ข)  ชนิดของสาย 

ค)  ความหนาแนนของฉนวน 

ง)   การนําไปใชงาน 
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2.  ความแข็งแรงของฉนวนตอแรงดันไฟฟา 

3.  ความรอน ความรอนจะมีผลตอความตานทานของสายไฟฟา 

4.  ทางกล สายจะตองมีความเหนียวและความยืดหยุน 

5.  ทางเคมี สายจะตองทนตอน้ํามัน  เปลวไฟ  โอโซน  แสงอาทิตย กรดตางๆ 

 

การเลือกขนาดสายไฟฟา 

การเลือกขนาดสายไฟฟา ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สําหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 จะ

เกี่ยวของกับ 

 ชนิดและขนาดของสายไฟฟา เลือก สาย 60227 IEC 01 , 60227 IEC 10 , NYY , VAF , 

VCT , XLPE (CV) 

 รูปแบบการติดตั้ง ตามตารางที่ 5-47 (7 กลุมการติดตั้ง) 

 ตัวคูณปรับคา เชน ตัวคูณปรับคาอุณหภูมิโดยรอบ , ตัวคูณจํานวนกลุมวงจร 

 

รูปที่ 3.19 ผังการเลือกขนาดสายไฟฟา 

 

ขั้นตอนการหาขนาดของสายไฟฟา อาจแบงไดเปน 8 ขั้นตอนคือ 

1. กําหนดกระแสออกแบบ Design Current ( Ib ) 

หรือกระโหลด ( IL ) 

2. กําหนดขนาดอุปกรณปองกัน ( In ) 

3. เลือกวิธีติดตั้ง Method of Installation 

4. เลือกชนิดของสายไฟฟา 

 ชนิดฉนวน PVC , XLPE 

 จํานวนแกน 1, 2, 3, 4 Cores 

5. เลือก ลักษณะการติดตั้ง 
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กลุมที่ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7และเลือกตารางที่จะใช 

6. หา ตัวคูณปรับคา Rating Factors 

7. หาขนาดกระแสสายไฟฟา 

 
( )

n
t

a g

I
I

C C



 

Ca = Ambient Rating Factor 

Cg = Group Rating Factor 

8. เลือกขนาดสายไฟฟาจาก ตารางที่เลือกไว 

ขั้นตอนการหาขนาดของสายไฟฟา อาจแบงไดเปน 8 ขั้นตอนคือ 
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กําหนดกระแสออกแบบ Design Current ( Ib )
หรือกระโหลด ( IL )

กําหนดขนาดอุปกรณปองกัน ( In )

เลือกวิธีติดตั้ง Method of Installation

เลือกชนิดของสายไฟฟา

เลือก ลักษณะการติดต้ัง

หา ตัวคูณปรับคา Rating Factors

หาขนาดกระแสสายไฟฟา

เลือกขนาดสายไฟฟาจาก ตารางที่เลือกไว

อุณหภูมิโดยรอบ (Ca)

จํานวนวงจร (Cg)

เลือกตาราง
กระแส

 
รูปที่ 3.20 ขั้นตอนการหาขนาดของสายไฟฟา 
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ตัวอยางที่ 3.1  วงจรยอย 1 เฟส , 230 V. กระแสออกแบบ 12 A. เดินในทอรอยสาย Ambient 

Temperature 40C ใหหาขนาด สาย IEC 01 และถา เดิน 2 วงจร ในทอเดียวกันโดย

กระแสออกแบบเทาเดิม ขนาดสาย จะตองเปนเทาใด 

วิธีทํา 

ขั้นตอนที่ 1 

Ib = 12A. 

ขั้นตอนที่ 2 

เลือก CB ให In > Ib 

เลือก In = 16 A. หรือ 20 A. 

ขั้นตอนที่ 3 

การติดตั้งในทอรอยสาย 

ขั้นตอนที่ 4 

เลือกสาย IEC 01 ฉนวน PVC 70 °C เปน สายแกนเดียว 

ขั้นตอนที่ 5 

เลือก ลักษณะการติดตั้ง กลุมที่ 2 เดินในทอรอยสาย  

ตารางที่ 5 - 20 แกนเดียว 2 ตัวนํากระแส 

ขั้นตอนที่ 6 

หาตัวคูณปรับคา Rating Factor ตารางที่ 5 - 43  

Ambient Temperature 40 °C  

Ca = 1.00 

ขั้นตอนที่ 7 

It = 16 / 1.00 = 16 A. 

หรือ  It = 20 / 1.00 = 20 A. 

ขั้นตอนที่ 8 

จากตาราง 5-20 

สาย IEC 01 ในทอ 2x2.5 mm2 (21 A.) 

 สามารถใช CB 16 A. หรือ CB 20 A. ได  

เดิน 2 วงจร ในทอเดียวกัน  

หา ตัวคูณปรับคา Rating Factor ตารางที่ 5 - 8 

   จาก ตาราง 5-20 

สาย IEC 01 ในทอ 2 x 2.5 mm2 (21 A.) 

2 x 4 mm2 (28 A.) 
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สามารถใช CB 16 A. 

2 x 2.5 mm2  

หรือ  CB 20 A. 

   2 x 4 mm2 

 

Brown Blue
 

 

 

คํานวณโหลด (Ib) และ 

กําหนดขนาดเครื่องปองกัน 

(In) 

In = 16 A. 

เลือกชนิดของสายไฟฟา 

 
IEC 01 

ตารางที่ 5-20 
เลือกวิธีการเดินสาย (กลุม) 

 
กลุม 2 

ตัวคูณปรับคา  

(ตารางที่ 5-40,5-43) 
Ca = 1.00 Cg = 0.80 

หาขนาดกระแสของสาย (It) 

 
 


t

16
I 20A.

(1.00 0.80)
 

หาขนาดสายไฟฟาจาก

ตาราง 
ตารางที่ 5-20 2x2.5 mm2 (21A) 

หาขนาดทอรอยสาย หรือ 

รางเดินสาย 
 ½” EMT (15 mm.) 
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ตัวอยางที่ 3.2  ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย, 230 / 400 V. มี วงจรยอย 3 ชุดๆ ละ 14 A. ใช Neutral 

รวมใช สาย IEC 01 เดินใน ทอรอยสาย Ambient Temperature 40 C ถาวงจรยอยใช 

Neutral แยกกัน และรอยในทอรอยสายเดียวกันใหหาขนาดสาย 

วิธีทํา 

ขั้นตอนที่ 1 

 Ib = 14A. 

ขั้นตอนที่ 2 

เลือก CB 20 A. 

ขั้นตอนที่ 3 

การติดตั้งในทอรอยสาย 

ขั้นตอนที่ 4 

เลือกสาย IEC 01 ฉนวน PVC 70 °C เปน สายแกนเดียว 

ขั้นตอนที่ 5 

เลือก ลักษณะการติดตั้ง กลุมที่ 2 เดินในทอรอยสาย  

ตางรางที่ 5 - 20 แกนเดียว 3 ตัวนํากระแสระบบไฟฟา 3 ph, 4 W. ใช Neutral รวมเดนิ

ในทอรอยสายปกติจะออกแบบให Balanced ซึ่งการใชงานจริงอาจ Off Balanced ไป

บาง ถือวา Neutral ไมนํากระแส จํานวนตัวนํากระแส = 3 

 

Brown

Blue

Green - yellow

GreyBlack
 

ขั้นตอนที่ 6 

หา ตัวคูณปรับคา Rating Factor ตารางที่ 5 - 43  

Ambient Temperature 40 °c 1 Ca = 1.00 

ขั้นตอนที่ 7 

It = 20/1.00 = 20 A. 

ขั้นตอนที่ 8 

จาก ตาราง 5 - 20 
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สายแกนเดียว ในทอมี 3 เสน 

สาย 4x4 mm2 ( 24 A. ) 

 

เดิน 3 วงจร ในทอเดียวกัน 

หา ตัวคูณปรับคา Rating Factor ตารางที่ 5-8 

3วงจร ตัวคูณ = 0.70 

ขั้นตอนที่ 7 

It = 20/0.7 = 28.6 A. 

ขั้นตอนที่ 8 

จาก ตาราง 5 - 20 

สาย IEC 01 ในทอ  2 x 4 mm2 (28 A.) 

2 x 6 mm2 (36 A.) 

CB 20 A.  

3 (2 x 6 mm2 ) 

 

 

 

 

 

 

 

คํานวณโหลด (Ib) และ 

กําหนดขนาดเครื่องปองกัน 

(In) 

In = 20 A. 

เลือกชนิดของสายไฟฟา 

 
IEC 01 

ตารางที่ 5-20 
เลือกวิธีการเดินสาย (กลุม) 

 
กลุม 2 

ตัวคูณปรับคา  

(ตารางที่ 5-40,5-43) 
Ca = 1.00 Cg = 0.70 

หาขนาดกระแสของสาย (It) 

 
20

28.6 .
(1.00 0.80)

tI A 


 

หาขนาดสายไฟฟาจาก ตารางที่ 5-20 2x6 mm2 (36A) 
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ตาราง 

หาขนาดทอรอยสาย หรือ 

รางเดินสาย 
 ½” EMT (15 mm.) 

 

 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน (CB) ปองกันที่ 80% ของขนาดพิกัดสูงสุดของพิกัดกระแสของ

สายไฟฟาตามชนิดและลักษณะการติดตั้งของสายชนิดนั้น ขนาดของอุปกรณปองกันมาตรฐานสามารถใชคา

ตามตารางนี้ 

  

 ตาราง 7.4 ขนาดมาตรฐานของ Circuit Breaker  
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 - ขนาดของทอรอยสายไฟฟา ตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ กําหนดใหสายไฟฟาที่เดินรอยในทอ

รอยสายมีพื้นที่หนาตัดรวมไมเกิน 40% ของพื้นที่หนาตัดของทอ เราสามารถกําหนดขนาดของทอรอย

สายไฟฟาใหเหมาะสมไดโดยการใชตารางนี้ 

 

 ตาราง 7.5 จํานวนสูงสุดของสายไฟฟาในทอรอยสายตามมาตรฐานการไฟฟาฯ 
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 ตัวอยาง  วงจรยอยวงจรหนึ่งมีหลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนต ขนาด 36W LOW POWER FACTOR 

จํานวน 10 หลอด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย IEC 01 เดินในทอ EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 

 วิธีทํา 

 หลอดฟลูออเสเซนต  ขนาด36W   1 หลอด 

พิกัดโหลด (จากตารางโหลดของหลอดไฟฟา)= 100 VA.  

 หลอดฟลูออเสเซนต  ขนาด 36W  10 หลอด  

พิกัดโหลด 10x100 VA = 1000 VA. 

 

 พกิัดกระแส  
1000

230
= 4.35 A. 

- ขนาดอุปกรณปองกัน   

 เลือกใชอุปกรณปองกันขนาด 10AT / 50AF  

   

- ขนาดของสาย    

 เลือกใชสายชนิด IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ ไดขนาด 2.5 sq.mm. (18A) 

 

- ขนาดของทอรอยสาย 

  สายไฟฟาจํานวน 2 เสน จากตารางที ่7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 

 

 

 ตัวอยาง  วงจรยอยวงจรหนึ่งมีโคมไฟฟา หลอดเมทัลฮาไลด ขนาด 400W LOW POWER 

FACTOR จํานวน 6 หลอด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย IEC 01 เดินในทอ EMT) และขนาดอุปกรณ

ปองกัน (CB) 

 วิธีทํา 

 หลอดเมทัลฮาไลด ขนาด 400W. LOW POWER FACTOR 1 หลอด 

พิกัดโหลด (จากตารางโหลดของหลอดไฟฟา)= 800 VA.  

 หลอดเมทัลฮาไลด ขนาด 400W. LOW POWER FACTOR 6 หลอด  

พิกัดโหลด 6x800 VA. = 4800 VA. 

 พิกัดกระแส  
4800

220
= 21.82 A. 

- ขนาดอุปกรณปองกัน  
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เลือกใชอุปกรณปองกันขนาด 25AT / 50AF  

   

- ขนาดของสาย    

 เลือกใชสายชนิด IEC 01 เดินในทอรอยสายโลหะ ไดขนาด 6 sq.mm. (31A) 

 

- ขนาดของทอรอยสาย 

  สายไฟฟาจํานวน 2 เสน จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 

 

7.5.2 โหลดไฟฟากําลัง 

ตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ อนุญาตใหใชสายขนาดเล็กที่สุดสําหรับสาย Line และ Neutral คือ

สายขนาด 2.5 sq.mm. และ ขนาด 2.5 sq.mm. สําหรับสายดิน (Ground) 

โหลดไฟฟากําลังสามารถแบงการคํานวณตามชนิดของโหลดไดดังนี้ 

 

โหลดจุดตออุปกรณไฟฟา (Outlet)  จะคิดตามคาพิกัดกระแสที่ใชงานจริงของเครื่องใชไฟฟา

ชนิดนั้น ซึ่งขอมูลจะสามารถหาไดจากปายพิกัดของเครื่องใชไฟฟา หากไมทราบคาของพิกัดกระแสนั้น

สามารถดูขอมูลโดยประมาณไดจากตารางที่ 7.6 

 

 

ตารางที่ 7.6 ตารางคาพิกัดโหลดของอุปกรณไฟฟา 

หองครัว ขนาด 

(W) 

ควรจะเลือก 

(VA) 

เตาตมน้ํา 6000 6000 

ตูอบ 4000 5000 

เครื่องจางจาน 1200 2000 

กระทะ 1500 2000 

เครือ่งชงกาแฟ 1000 2000 

ตูเย็น 400 2000 

ตูแชแข็ง 600 2000 

หองซักผา ขนาด 

(W) 

ควรจะเลือก 

(VA) 

เครื่องซักผา 1500 2000 

เครื่องอบแหง 5000 6000 
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เครื่องทําน้ําอุน 5000 6000 

อื่นๆ ขนาด 

(W) 

ควรจะเลือก 

(VA) 

ทีวี 400 1000 

แสงสวาง 1500 2000 

ปมน้ํา 600 2000 

เครื่องทําความรอน 8000 10000 

พัดลมระบายอากาศ 400 2000 

 

 

 

 

 ตัวอยาง  วงจรควบคุมเครื่องซักผา 1 เครื่อง 220V. จงหาขนาดของสายไฟฟา 

IEC 01 และขนาดรอยทอสาย EMT และอุปกรณปองกันวงจร 

 จากตารางที่ 7.6  

 พิกัดของเครื่องซักผา   2000VA 

 กระแสของเครื่องซักผา  
2000

9.1
220

 A 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน  

   เลือกใช CB ขนาด = 16AT 

 

 - ขนาดของสายไฟฟา  

  เลือกใชสาย IEC 01 ขนาด 2.5 sq.mm.(18A) 

 - ขนาดของสายดิน  

จากตาราง อุปกรณปองกันขนาด 16AT เลือกสายดินขนาด 2.5 

 

  2x2.5/2.5G. , IEC 01 

 

 - ขนาดทอรอยสาย 

  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
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 ตัวอยาง  วงจรควบคุมหมอตมน้ําไฟฟา ขนาด 3500 W. 220V. 1 เครื่อง จงหา

ขนาดของสายไฟฟา IEC 01 และขนาดรอยทอสาย EMT และอุปกรณปองกันวงจร 

 พิกัดของหมอตมน้ําไฟฟา (จากโจทย)  3500VA 

 กระแสของเครื่องซักผา  
3500

15.9 .
220

A  

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 

  15.9x1.25 = 19.875A. 

  เลือกใชสาย IEC 01 ขนาด 4 sqmm.(24A) 

 

 - ขนาดทอรอยสาย 

  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 

 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

  24x0.8 = 19.2A 

  เลือกใช CB ขนาด = 20AT / 50AF 

 

 

 

โหลดจุดตอเตารับไฟฟาแบบใชงานหนัก (Power Outlet)  ใหคิดตามจํานวนจุดของเตารับ

ไฟฟาแบบใชงานหนัก โดยคิดคากําลังไฟฟาจุดละ 3A (660 จุด / เตารับ)  

 

ตัวอยาง 

 
โหลดรวมของวงจรยอย   3+3+3 = 9A 

กําลังไฟฟา   9x220   = 1980VA 

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 

  9x1.25 = 11.25A 

  เลือกใชสาย IEC 01 ขนาด 2.5 sqmm.(18A) 
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 - ขนาดทอรอยสาย 

  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

  18x0.8 = 14.4A 

  เลือกใช CB ขนาด = 15AT 

 

 

 

 

โหลดจุดตอเตารับไฟฟาทั่วไป (Receptacle)   

 การพิจารณาในการวางตําแหนงของเตารับไฟฟา ควรจะตองพิจารณาดังนี้ 

 - อยูในตําแหนงที่เหมาะสมและสะดวกในการใชงาน 

 - มีเตารับทุกหอง ยกเวนหองน้ํา 

 - เตารับควรจะมีทุกๆ ระยะ 12 ฟุต (3.60เมตร) 

 - ในหองครัวควรมีเตารับอยางนอย 3 จุด และควรแยกวงจรยอยออกมาวงจรเตารับหองอื่นๆ 

 - ความสูงของเตารับจากระดับพื้น โดยทั่วไปมักจะติดตั้งสูงจากระดับพื้น 0.30 เมตร 

  

 การคิดโหลดของเตารับไฟฟาทั่วไป ใหคิดจุดละ 180VA / เตารับ 

 ดังนั้น วงจรยอยของ CB 10AT ตองมีเตารับไมเกิน 10 ตัว 

  วงจรยอยของ CB 15AT ตองมีเตารับไมเกิน 15 ตัว 

วงจรยอยของ CB 20AT ตองมีเตารับไมเกิน 20 ตัว 

 ลักษณะของเตารับในการคิดคาโหลดจะสามารถคิดไดดังรูป 

 
 ตัวอยาง  วงจรยอยมีเตารับไฟฟาท่ัวไป (RECEPTACLE) 15 จุด จงหาขนาดของ

สายไฟฟา VAF เดินลอยเกาะบนผนังดวยเข็มขัดรัดสาย และอุปกรณปองกันวงจร 
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 พิกัดโหลดของเตารับรวม  15x180VA. = 2700VA. 

กระแสของเตารับไฟฟา   
2700

12.27 .
220

A   

 

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 

  12.27x1.25 = 15.3375A 

  เลือกใชสาย VAF ขนาด 2.5 sqmm.(20A) 

 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

  20x0.8 = 16A 

  เลือกใช CB ขนาด = 15AT 
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โหลดมอเตอรไฟฟา 

ในที่นี้จะใชการคํานวณเพื่อหาขนาดของสายปอนและอุปกรณวงจรยอยเทานั้นไมไดคิดคํานวณใน

สวนของวงจรควบคุมมอเตอรแตอยางใด  

การคํานวณโหลดของมอเตอร สิ่งที่ควรจะตองทราบที่สําคัญ กอนคือ 

ตารางที่ 7.17 สูตรสําหรับมอเตอรไฟฟากระแสลับ 

คาที่ตองการหา 1-เฟส 3-เฟส 

 (1) Amp. 

เมื่อรูคา H.P. 

. . 746

. .

H P

V Eff PF



 
 . . 746

1.732 . .

H P

V Eff PF



  
 

(2) Amp. 

เมื่อรูคา kW. 

. 1000

.

kW

V PF




 . 1000

1.732 .

kW

V PF



 
 

(3) Amp. 

เมือ่รูคา kVA. 

. 1000kVA

V

  . 1000

1.732

kVA

V




 

(4) kW. 

 

.

1000

A V PF   1.732 .

1000

A V PF    

(5) kVA. 

 1000

A V  1.732

1000

A V   

(6) H.P. 

 

. .

746

A V Eff PF    1.732 . .

746

A V Eff PF     

P.F.=Power Factor 

Eff.=Efficiency motor 

 

- พิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร ทั้งแบบเฟสเดียว และแบบสามเฟส ดูจากตารางที่ 7.7และ 

7.8 

- ลักษณะการใชงานของมอเตอรชนิดนั้น วาเปนแบบทํางานตอเนื่องหรือทํางานไมตอเนื่องซ่ึงมีผล

ตอการเลือกใชคารอยละของการหากระแสตัวนําของมอเตอรชนิดนั้น ดูไดจากตารางท่ี 7.9 
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ตารางที่ 7.18 พิกัดกระแสมอเตอรเหนี่ยวนํา 1 เฟส และ 3 เฟส 
มอเตอร 1 เฟส มอเตอร 3 เฟส 4 ขั้ว,50 Hz 

kW. HP. 230V. 240V. kW. HP. 230V. 380V. 400V. 
         

  A. A.   A. A. A. 
0.37 0.5 3.9 3.6 0.37 0.5 2 1.0 1.0 
0.55 0.75 5.2 4.8 0.55 0.75 2.8 1.6 1.5 
0.75 1.0 6.6 6.1 0.75 1 3.6 2 1.9 
1.1 1.5 9.6 8.8 1.1 1.5 5.2 2.6 2.5 
1.5 2 13 12 1.5 2 6.8 3.5 3.4 
1.8 2.5 16 14 2.2 3 9.6 5 4.8 
2.2 3 19 17 3 4 1 1 6.6 6.3 
3 4 24 22 3.7 5 15 7.7 7.4 
4 5.5 30 27 4 5.5 12 8.5 8.1 

4.4 6 35 32 5.5 7.5 22 11 11 

5.2 7 40 36 7.5 10 28 15 15 
5.5 7.5 42 39 9 12 33 18 17 
6 8 44 41 11 15 42 22 21 
7 9 49 45 15 20 54 30 28 

7.5 10 54 50 18.5 25 68 37 35 
    22 30 80 44 42 
    30 40 104 59 57 
    37 50 130 72 69 
    45 60 154 85 81 
    55 75 192 104 100 
    75 100 248 138 131 
    90 125 312 170 162 
    110 150 360 205 195 
    132 180 430 245 233 
    147 200 480 273 259 
    160 220 522 300 285 
    185 250 600 342 325 
    200 270 648 370 352 
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 ตารางที่ 7.9 คารอยละของการคํานวณหาขนาดของกระแสตัวนําสําหรับมอเตอรที่ใชงานไม

ตอเนื่อง 

 
 

 โหลดของมอเตอรตัวเดียว 

 มอเตอรใชงานตอเนื่อง 

- ขนาดสายตัวนํา  

ขนาดของสายไฟฟาสําหรับวงจรยอยมอเตอร จะตองมีขนาดพิกัดเพียงพอที่จะจายโหลดมอเตอรได 

โดยที่ขนาดสายเล็กที่สุดคือ 2.5 mm2 

โดยทั่วไปโหลดมอเตอร จะถือวาเปนแบบตอเนื่อง ดังนั้นสายวงจรมอเตอรจะตองมีขนาดไมนอย 

125% ของพิกัด กระแสมอเตอร 

C NI 1.25 I  
โดยที ่  CI   = พิกัดกระแสวงจรยอยมอเตอร ( A. ) 

NI  = พิกัดกระแสของมอเตอร ( A. ) 

 

 - ขนาดทอรอยสายไฟฟา 

  ใหใชตารางที่ 7.5 ในการกําหนดเลือกขนาดของทอรอยสายไฟฟา 
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 - ขนาดอุปกรณปองกัน 

  ในการเลือกใชฟวสและเซอรกิตเบรกเกอร จะตองเลือกใชขนาดที่เหมาะสมกับมอเตอร 

โดยการไฟฟาไดใหพิกัด หรือขนาดปรับตั้งตัวสูงไวดังในตารางที่ 7.19 โดยจะเปนกรณีมอเตอรไมมี

รหัสอักษรเทานั้น เนื่องจากมอเตอรที่ใชใน ประเทศไทยสวนใหญเปนมาตรฐาน IEC ซึ่งไมมีรหัสอักษร แต

มอเตอรที่มีรหัสอักษรจะเปนมอเตอรในมาตรฐานNEMA ของสหรัฐอเมริกาเทานั้น 
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ตารางที่ 7.20 พิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันการลัดวงจรระหวางสาย 

ชนิดของมอเตอร 
รอยละของกระแส 

ฟวส 
ทํางานไว 

ฟวส 
หนวงเวลา 

เซอรกิตเบรกเกอร 
ปลดทันที 

เซอรกิตเบรกเกอร 
เวลาผกผัน 

มอเตอร 1 เฟส ไมมีรหัสอักษร 300 175 700 250 
มอเตอรกระแสสลับ 1 เฟส ทั้งหมด 
และมอเตอร 3 เฟส แบบกรงกระรอก 
และแบบซิงโครนัส ซึ่งเริ่มเดินโดย รับ
แรงดันไฟฟาเต็มที่หรือเริ่มเดิน ผานอ
ตัวตานทานหรือ     รีแอ็กเตอร  
• ไมมีรหัสอักษร 300 175 700 250 
• รหัสอักษร F ถึง V 300 175 700 250 
• รหัสอักษร B ถึง E 250 175 700 200 
• รหัสอักษร A 150 150 700 150 
มอเตอรกระแสสลับทั้งหมด     
แบบกรงกระรอก และแบบซิงโครนัส 
ซึ่งเริ่มเดิน โดยผานหมอแปลงออโต 
กระแสไมเกิน 30 แอมแปร  
 
• ไมมีรหัสอักษร กระแสเกิน 30 
แอมแปร 

250 175 700 200 
• ไมมรีหัสอักษร 200 175 700 200 
•  รหัสอักษร F ถึง V 250 175 700 200 
• รหัสอักษร B ถงึ E 200 175 700 200 
• รหัสอักษร A 150 150 700 150 
มอเตอรแบบกรงกระรอก     
กระแสไมเกิน 30 แอมแปร  
• ไมมรีหัสอักษร กระแสเกิน 30 
แอมแปร 

250 175 700 250 

• ไมมีรหัสอักษร 200 175 700 200 
มอเตอรแบบวาวดโรเตอร  
ไมมรีหัสอักษร 150 150 700 150 
มอเตอรกระแสตรง (แรงดันคงที่ )  
ขนาดไมเกิน 50 แรงมา  
• ไมมีรหัสอักษร ขนาดเกิน 50 แรงมา 

 
150 

 
150 

 
250 

 
150 

•ไมมีรหัสอักษร 150 150 175 150 
หมายเหตุ  1. การกําหนดรหัสอักษรใหดูจากตารางท่ี 7.19 

2. มอเตอรไมมีรหัสอักษร หมายถึงมอเตอรที่ผลิตกอนมีการกําหนดรหัสอักษรโดย 

NEMA Standard และมอเตอรที่ขนาดเล็กกวา 1/2 แรงมา 
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คาพิกัดของฟวส และเซอรกิตเบรกเกอร ที่ใหไวตามตารางเปนคาสูงสุด คาที่ใชในทางปฏิบัติ ซึ่ง

ทางบริษัทผูผลิต ฟวสและเซอรกิตเบรกเกอร ไดใหไวสําหรับมอเตอรขนาดตางๆ จะต่ํากวาคาท่ีแสดงไวใน

ตาราง ซึ่งจะทําใหการปองกันดีขึ้น อยางไรก็ตามคาที่ใชนี้จะตองไมทําใหเปดวงจร ขณะท่ีมอเตอรเริ่ม

เดินเครื่อง 

การเลือกขนาดพิกัดของฟวสและเซอรกิตเบรกเกอร จะตองคํานึงถึงกระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุด

ติดตั้งดวยโดยที่ฟวส และเซอรกิตเบรกเกอรที่จะใชในการปองกันวงจรนั้น จะตองมีคากระแสขณะตัดวงจร 

(Interrupting Current, IC) ไมนอย กวาคากระแสลัดวงจรสูงสุดที่จุดติดตั้งนี้ดวย 

 

 

 มอเตอรใชงานไมตอเนื่อง 

ใหตรวจสอบการใชงานของมอเตอรกอนวาใชงานในลักษณะใดตามตารางที่ 7.9 หากไมทราบก็ให

เลือกใชในชองใชงานไมแนนอน และมอเตอรพิกัดทํางานตอเนื่อง ก็คือใชคา 200% 

- ขนาดสายตัวนํา  

ใหคิดคาพิกัดกระแสของตัวนําตามตารางที่ 7.9 ของพิกัดกระแสโหลดเต็มพิกัดของ

มอเตอร ที่อานไดจากตารางที 7.7 และ 7.8 

 - ขนาดทอรอยสายไฟฟา 

  ใหใชตารางที่ 7.5 ในการกําหนดเลือกขนาดของทอรอยสายไฟฟา 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน 

  ใหคิดที่ 80% ของพิกัดกระแสสูงสุดของสายไฟฟาตามชนิดและการติดตั้งของสายนั้น 

 

 ตัวอยาง จงหาขนาดสายไฟฟา (IEC 01) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณ

ปองกัน (CB) ของมอเตอรทํางานตอเนื่องขนาด 15HP , 380V , 3P  

 จากตารางที่ 7.8 จะได 

 คากระแสเต็มพิกัดโหลดของมอเตอร = 22A 

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลดมอเตอร 

  22x1.25 = 27.5A 

  เลือกใชสาย IEC 01 ขนาด 6 sq.mm.(31A) (กลุม2) 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน CB เวลาผกผัน 250% 

  22x2.5 = 55A. 

  เลือกใช CB ขนาด = 60AT 

 - ขนาดสายดิน เลือกขนาด O.L. ที่ 115% ของพิกัดของมอเตอร 

  22x1.15 = 25.3A. 

  เลือกสายดินขนาด = 4 ตร.มม. 
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 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สายขนาด 6sq.mm.จํานวน 4 สาย สายดิน 4 

sq.mm. จํานวน 1 สาย 

  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 3/4” 

 

 ตัวอยาง จงหาขนาดสายไฟฟา (IEC 01) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณ

ปองกัน (CB) ของมอเตอรขนาด 15HP , 380V , 3P โดยมอเตอรตัวนี้ทํางานเปนปมน้ําและจะทํางาน 15 

นาที / ครั้ง 

 จากตารางที่ 7.8 จะได 

 คากระแสเต็มพิกัดโหลดของมอเตอร = 25A 

 - ขนาดของสายไฟฟา 85%ของพิกัดกระแสโหลดมอเตอร (จากตารางที่ 7.9) 

  25x0.85 = 21.25A 

  เลือกใชสาย IEC 01 ขนาด 4 sq.mm.(24A) 

 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สายขนาด 4 sq.mm.จํานวน 4 สาย 

  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 3/4” 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

  24x0.8 = 19.2A 

  เลือกใช CB ขนาด = 20AT 

 

 

 

 

โหลดของมอเตอรหลายตัว มีทั้งกรณีมอเตอรมีขนาดเทากันและมอเตอรมีขนาดตางกัน 

ตัวนําที่จายกระแสใหกับมอเตอรตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป จะตองมีขนาดกระแสไมต่ํากวาผลรวมของพิกัด

กระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรทุกตัว บวกกับ 125% ของพิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรที่ใหญที่สุดใน

วงจร ในกรณีที่มีมอเตอรใหญที่สุดหลายตัวใหบวก 125% เพียงตัวเดียว 

 

 ตัวอยาง จงหาขนาดสายปอนไฟฟา (IEC 01) ,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน 

(CB) ของมอเตอรดังรูป 
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 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลดมอเตอรตัวที่ใหญที่สุด บวก กระแสตัว

อื่นๆ 

  (1.25x10)+7+5 = 24.5A 

  เลือกใชสาย IEC 01 ขนาด 6 sq.mm.(31A) 

 

 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สายIEC 01 ขนาด 6 sq.mm.(จํานวน 4 สาย) 

  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 3/4” 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

  31x0.8 = 24.8A 

  เลือกใช CB ขนาด = 25AT 

 

โหลดเครื่องปรับอากาศ 

- ขนาดสายตัวนํา คอมเพรสเซอรของเครื่องปรับอากาศชนิดหนึ่งอาจจะจัดใหอยูในกลุมของ

มอเตอรที่ใชงานไมตอเนื่อง (ใชคาในตารางที่ 7.9 )หรือใชคาของมอเตอรใชงานตอเนื่อง (125%) ได  สวน

พิกัดกระแสของเครื่องปรับอากาศแตละขนาดสามารถหาไดจากตารางที่ 7.10 โดยตองมีขนาดมากกวา

ขนาดพิกัดของอุปกรณปองกัน 

- ขนาดทอรอยสายไฟฟา ก็ใชตารางที่ 7.5 

 - ขนาดอุปกรณปองกัน เลือกใหมากกวากระแสสูงสุดของโหลด 

 - ขนาดสายดิน เลือกจากขนาดของอุปกรณปองกัน 
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ตารางที่ 7.10 
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  ตัวอยาง จงหาขนาดสายไฟฟา (IEC 01) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาด

อุปกรณปองกัน (CB) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Spilt Type) ขนาด 40 ton 48,000BTU , 

400V , 3P  

 จากตารางที่ 7.10 จะได 

 คาพิกัดโหลดของเครื่องปรับอากาศ =  70.43 KVA. = 70,430 VA. 

 พิกัดกระแสของเครื่องปรับอากาศ = 


70430
101.65 .

3 400
A  

 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

  เลือกใช CB ขนาด = 125AT / 225AF 

 

 - ขนาดของสายไฟฟา ตองมีขนาดใหญกวาขนาดอุปกรณปองกัน  

  เลือกใชสาย IEC 01 ขนาด 70 sq.mm.(149A.) 

 

 - ขนาดของสายดิน เลือกจากขนาดอุปกรณปองกัน  

  เลือกใชสาย IEC 01 ขนาด 16 sq.mm. 

 

 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สาย IEC 01 ขนาด 4x70/16G sq.mm. 

  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 2-1/2” 

 

การหาขนาด BTU/H ของเครื่องปรับอากาศในบางครั้งก็มักจะตองหาขนาดของเครื่องปรับอากาศ

โดยการประมาณเพ่ือใหการคํานวณโหลดของเครื่องปรับอากาศทําไดตอไป 

การหาขนาด BTU/H ของเครื่องปรับอากาศสามารถโดยการใชตารางและใชวิธีการคํานวณดังนี้ 

ตารางที่ 7.11 การหาขนาดเครื่องปรับอากาศ 
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 อีกวิธีหนึ่งสามารถคํานวณได โดย 

พื้นที่ของหอง (ตารางเมตร) x (650 ถึง 800) = ขนาดเครื่องปรับอากาศ (BTU/H) 

 หลังจากการคํานวณแลวจะตองนําคาที่ไดไปเลือกเครื่องปรับอากาศที่มีขายอยูในทองตลาดจริงใน

ตารางที่ 7.10 
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 ตัวอยาง จงหาโหลดเครื่องปรับอากาศ หองขนาดกวาง 20 เมตร  และ ยาว 30 เมตร  

  ขนาดเครื่องปรับอากาศ  = 600 x 650 = 390000 BTU/H 

 การคํานวณในลักษณะนี้เปนการคํานวณโดยประมาณเทานั้น หากตองการคํานวณใหละเอียด

จะตองอาศัยขอมูลประกอบอื่นๆ อีกมากที่นํามาใชพิจารณาคํานวณหาคาขนาดเครื่องปรับอากาศ 

 

 โหลดเครื่องเชื่อม  

 สามารถหาคาตางๆ ของเครื่องเชื่อมไดจากตารางที่ 7.12 ได 
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7.6 การทําตารางโหลด  (Load Schedule) 

 เมื่อทําการออกแบบวงจรยอยและสายของวงจรยอยแลวผูออกแบบจะตองจัดทําตารางโหลดโดย

การพิจารณาตอวงจรยอยเขากับแผงควบคุมไฟฟายอย ซึ่งมีกฎเกณฑโดยทั่วไปๆ ไปดังนี้ 

 1. ในแตละแผงควบคุมไฟฟายอย จะตองมีวงจรสํารอง (Spare) เพื่อรองรับการเพิ่มโหลดใน

อนาคต วงจรสํารองจะมีขนาดเทาไรขึ้นอยูกับผูออกแบบ โดยจะกําหนดขนาดโหลด , ขนาดของ CB , 

ขนาดของสายและทอรอยสายลงไปในตารางโหลดดวย ซึ่งคาของโหลดจะมีผลตอการคิดหาสายปอนของ

แผงควบคุมไฟฟายอยและ CB ปองกัน หาวงจรที่ออกแบบกําหนดจนครบแลว วงจรยอยท่ีเหลือจะเรียกวา 

วงจรวาง (Space) เปนวงจรที่ยังไมใชงานและจะไมมีการกําหนดขนาดของ CB , ขนาดของสายไฟฟาและ

ทอรอยสาย ทั้งนี้หากมีการใชงานในวงจรวางดังกลาวจะตองคํานวณโหลดรวมของตูควบคุมไฟฟายอยดวย

วามีผลกระทบตอขนาดสายปอนและขนาด CB ของตูควบคุมไฟฟายอยดวย 

 วงจรยอยใชงาน (Active Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่จายโหลดจริงๆ จึงมีทั้งคาโหลด เซอร

กิตเบรกเกอรและขนาดสายวงจรยอย 

 วงจรยอยสํารอง (Spare Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่คาดวาจะใชในอนาคตจะมีเฉพาะ

คาโหลด และเซอรกิต เบรกเกอร แตไมมีสายวงจรยอย 

 วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit) คือ ชองวางที่จะใสเซอรกิตเบรกเกอรในอนาคต 

 

 โดยทั่วไปจะใชวงจรยอยดังตอไปนี้ 

 วงจรยอยใชงาน (Active Branch Circuit)  60% - 80%  ของวงจรยอยในแผง 

 วงจรยอยสํารอง (Spare Branch Circuit)  10% - 20%  ของวงจรยอยในแผง 

 วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit)  10% - 20%  ของวงจรยอยในแผง 

 

 2. ในการคํานวณเพื่อทําตารางโหลดใหทําดังนี้ 

  - เครื่องใชไฟฟาตางๆ คิดโหลดที่อัตรากําหนดหรือจากแผนปาย (Rated Load)  

  - เตารับไฟฟาทั่วไป (Receptacle) คิดคากระแส 1 แอมแปร (180VA) ตอจุด 

  - วงจรสํารอง (Spare) คิดวาจายโหลดไฟเหมือนกับวงจรทั่วๆ ไป 

  - ถามีวงจรยอยมากเกินกวา 42 วงจร ตองแยกวงจรยอยออกเปนแผงควบคุมไฟฟายอย 2 

ชุด 
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 3. ในกรณีท่ีเปนไฟฟา 3 เฟส พยายามจัดแบงโหลดใหเทากันทุกเฟส ทั้งนี้เพื่อใหกระแสที่จายไปยัง

โหลดแตละเฟสมีคาใกลเคียงกัน และการหาขนาดสายปอนจะหาขนาดสายปอนไดเหมาะสมกับโหลดที่ใช

งาน 
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7.7 การหาขนาดสายปอนและขนาด CB 

 ขั้นตอนในการคํานวณหาขนาดสายปอนทําไดดังนี้ 

 1. รวมโหลดในทุกวงจรยอย จะไดโหลดทั้งหมดของแผงควบคุมไฟฟายอย ซึ่งจะนํามาคํานวณหา

ขนาดสายปอน  

2. ใชคาโหลดมาคํานวณหาขนาดสายปอนและขนาด CB โดย 

- ขนาดสายปอน   > ขนาดอุปกรณปองกัน 

- ขนาด CB   > พิกัดกระแสสูงสุดของโหลด หลังตัดลด D.F. 

การคํานวณทําได 2 วิธี คือ 

 

 วิธีที่ 1 : ใชคาโหลด 1 เฟส โดยจะใชคาโหลดที่สูงที่สุดของเฟส  

  สูตร     
VA

I
V

    1 เฟส 
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  จากตารางโหลด ใชเฟส A , โหลด=4200VA 

 I
4200

220
 = 19.09 A 

  - ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 

      = 1.25x19.09 = 23.86A 

   จากตารางไดขนาดสาย IEC 01 4 sqmm.(24A)  

   เลือกใชขนาดสาย IEC 01 6 sqmm.(31A) (เผื่ออนาคต) 

  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

      = 0.8x31 = 24.8A 

   เลือกใช CB ขนาด 25AT / 100AF , 3P 

 

 วิธีที่ 2 : ใชคาโหลด 3 เฟส โดยจะใชคาโหลดรวมของตูควบคุมไฟฟายอย  

  สูตร     I
VA

3xV
   3 เฟส 

  จากตารางโหลด ใชเฟส A , โหลด=12,300VA 

 I
12,300

3x380
 = 18.68 A 

  - ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 

      = 1.25x18.68 = 23.35A 

   จากตารางไดขนาดสาย IEC 01 4 sqmm.(24A)  

   เลือกใชขนาดสาย IEC 01 6 sqmm.(31A) (เผื่ออนาคต) 

  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

      = 0.8x31 = 24.8A 

   เลือกใช CB ขนาด 25AT / 100AF , 3P 

 

 3. การลดขนาดสายปอน ในการคํานวณเพื่อลดขนาดสายปอน ผูออกแบบสามารถใชตัวคูณความ

ตองการใชไฟฟา (Demand factor) เพื่อลดขนาดของสายปอน 

  การใชตัวคูณความตองการใชไฟฟาอาศัยหลักความจริงที่วาอุปกรณไฟฟาตางๆ ไมไดใช

งานพรอมกัน และคาของโหลดแสงสวางจากการประมาณการใชงานโดยทั่วไปจะมีคาสูงกวาโหลดจริง ตัว

คูณความตองการใชไฟฟานี้จะใชไดกับโหลดแสงสวางและอุปกรณไฟฟาขนาดเล็กในอาคารเทานั้น หามใช

กับอุปกรณท่ีกินกระแสมากๆ และมีระยะเลาในการใชงานนานเกนิกวา 30 นาที เชน เครื่องปรับอากาศ , 

เตาไฟฟา เปนตน คาตัวคูณความตองการใชไฟฟานี้ สามารถใชลดขนาดของสายปอน แตหามใชเพื่อการลด

ขนาดของสายวงจรยอย 
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  ตารางแสดงคาตัวคูณความตองการใชไฟฟา (Demand factor) (ว.ส.ท.) 

ชนิดของอาคาร กําลังไฟฟาทีใ่ช (VA) ตัวคูณลดขนาด (%) 

อาคารที่พักอาศัย 2,000 แรก 100 

(ยกเวนโรงแรม) เกิน 2,000 35 

โรงพยาบาล * 50,000 แรก 40 

 ที่เกิน 50,000 20 

โรงแรมรวมถึงแฟลต 20,000 50 

ที่ไมมีการทําอาหาร 20,001 – 100,000 40 

 ที่เกิน 100,000 30 

อาคารประเภทอ่ืน โหลดทั้งหมด 100 

* คาตัวคูณตามตารางนี้หามใชสําหรับสายปอนในสถานที่บางแหงของโรงพยาบาล หรือ โรงแรม ซึ่ง

บางขณะไฟฟาแสงสวางจะตองใชพรอมกัน เชน ในหองผาตัด หองอาหาร หรือหองโถง 

 

 ตัวอยาง 

 สมมุติอพาตเมนตอยูอาศัยมีโหลดตางๆ จากการประมาณการตามลักษณะการใชงานและพื้นที ่ดัง

แสดงในแผงจายไฟตอไปนี้ 
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เครื�องปรับอากาศ

แสงสวา่ง

10KVA

3KVA

อุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเลก็ 3KVA

เตาไฟฟ้า 10KVA

แผงจ่ายไฟ
สายป้อน
1P 220V

 
จากโหลดตางๆ ที่แสดงจะเห็นไดวา โหลดที่สามารถลดขนาดโดยตัวคูณความตองการใช

ไฟฟาไดมี 2 ชนิดคือ แสงสวาง และอุปกรณไฟฟาขนาดเล็ก สวนเครื่องปรับอากาศและเตาไฟฟา

ไมสามารถใชตัวคูณลดได 

 โหลดที่ลดขนาดมีคา = โหลดแสงสวาง + โหลดอุปกรณไฟฟา 

    = 3KVA + 3KVA 

    = 6KVA 

 จากตารางคาตัวคูณความตองการใชไฟฟา (Demand factor) 3 

 2,000 VA แรก คิด 100% = 2,000 VA 

 เกิน 2,000 VA คิด 35% = 4,000x0.35 = 1,400 VA 

 รวมโหลดหลังคิดตัวคูณลด= 3,400 VA 

ดังนั้นโหลดรวมของอพาตเมนตนี้คือ = 10,000+10,000+3,400 = 23,400VA 

  

ใชวิธีที่ 1 : ใชคาโหลด 1 เฟส โดยจะใชคาโหลดที่สูงที่สุดของเฟส  

  สูตร     I
VA

V
    1 เฟส 

  จากโหลด =23,400VA 

 
23,400

I
220

 = 106.36 A 

  - ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 

      = 1.25x106.36 = 132.95A 

   จากตารางไดขนาดสาย IEC 01 70 sqmm.(148A)  

 

  - ขนาดทอรอยสาย สาย IEC 01 2x70 sq.mm.  

   จากตาราง เลือกขนาดทอ 1-1/2” 

 

  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

      = 0.8x148 = 118.40A 
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   เลือกใช CB ขนาด 125AT / 225AF , 2Pole 
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7.8 การหาขนาดอุปกรณปองกันในตู MDB , หมอแปลงไฟฟาและสายประธาน 

 เมื่อทําการทําตารางโหลดของแผงควบคุมไฟฟายอยในแตละแผงเสร็จสิ้นลงในสวนที่จะตองทํา

ตอมาคือการหาขนาดของอุปกรณปองกัน CB ในตูควบคุมไฟฟาหลัก (MDB) ซึ่งขนาดของ CB ยอยในตู 

MDB เทากนักับขนาดของ CB ที่อยูในแผงควบคุมไฟฟายอยท่ีควบคุมอยูนั้น สวนขนาดของ Main CB ของ 

MDB จะหาไดโดยการทําตารางโหลดของตู MDB เพื่อหาคาโหลดรวมของทั้งอาคารกอน โดยจะตองใช

คาโหลดจริงทั้งหมดของอาคารเทานั้น หามใชโหลดที่คูณตัวลดมาใชเปนอันขาด ตารางโหลดของตู MDB 

จะมีลักษณะดังรูป 

 

 
  

จากตารางโหลดของตู MDB จะเห็นวามีตูควบคุมไฟฟายอยจํานวน 9 ตูและมีการสํารองวงจรให

สามารถเผื่อโหลดในอนาคตดวย 

 ในการหาขนาดของ Main CB จะสามารถทําไดเหมือนกับการหาขนาด CB ของตูควบคุมไฟฟา

ยอยโดยหลักการคือ 

- ขนาดสายประธาน = 125% x พิกัดกระแสสูงสุดของระบบประธาน 

- ขนาด CB  >= พิกัดกระแสสูงสุดของระบบประธาน แตตองไมมากกวา

พิกัดของสายประธาน 

 และวิธีการหาก็สามารถใชไดทั้งวิธี 1 เฟส และ 3 เฟส  
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MDB
kVA

TR

I rate

IF
x1.25

CB

Total LOADx D.F.

LP
kVA

kWh meter

I rate

IF
x1.25

CB

Total LOADx D.F.

kWh

A kVA

 
การหาขนาดสายประธาน และ ขนาด MAIN CB 

 

 ตัวอยาง 

 จากตารางโหลดของตู MDB จงหาขนาดสายประธานและขนาด Main CB 

 

วิธีทํา 

 1.หาวิธี 1 เฟส โดยใชโหลดสงูที่สุด ไดแก เฟส A = 58,900VA 

  สูตร     I
VA

V
    1 เฟส 

 I
58,900

220
 = 267.72 A 

  - ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 

      = 1.25x267.72 = 334.65A 

   จากตารางไดขนาดสาย IEC 01 240 sq.mm.(344A) จํานวน 4 เสน 

 

  - ขนาดทอรอยสาย สาย IEC 01 4x240 sq.mm.  

   จากตาราง เลือกขนาดทอ 3-1/2” 

 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 7 : การออกแบบระบบไฟฟ้าและการคาํนวณโหลดระบบไฟฟ้า 

7-74 

  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

      = 0.8x344 = 275.20A 

   เลือกใช CB ขนาด 300AT / 400AF , 3Pole 

 

 การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา 

 การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา สามารถกําหนดไดจากคาพิกัดโหลดรวมของตู MDB ไดโดย

ผูออกแบบสามารถกําหนดขนาดใหเหมาะสมตามสภาพการใชงานจริงของอาคาร ในกรณีตองการเผื่อขนาด

หมอแปลงก็พิจารณาจากอาคารและสามารถกําหนดขนาดไดจากขนาดของหมอแปลงที่มีขายในทองตลาด

และตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ แตหากเผื่อมากไปก็จะมีผลกระทบตอคาใชจายที่มากขึ้นตามไปดวย 

 ขนาดหมอแปลงไฟฟา ตองมากกวาโหลดที่ตัดลง D.F. แลว 125% 

 หากมีการกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟาตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ แลวจะตองกําหนดขนาด

สายประธานตามกฎของการไฟฟาฯ ดวย ซึ่งสามารถกําหนดไดดังตาราง 
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ตารางขนาดหมอแปลงฟาและขนาดสายประธาน ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
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จากตารางเปนขนาดของสายประธานที่การไฟฟากําหนดใหตองติดตั้งสายตามขนาดนี้ ซึ่งจะมี

ขนาดที่สามารถรองรับกระแสของหมอแปลงไฟฟาไดสูงกวา ทั้งนี้เพื่อเปนการปองกันสายประธานที่ตองรับ

กระแสสูงมากในกรณีเกินการลัดวงจรและเผื่อไวกรณีสายประธานมีระยะทางที่ไกล (หากไกลมากตองระวัง

ในเรื่องแรงดันฟาตกดวย)  

 

 ตัวอยาง 

 จากตารางโหลดของตู MDB จงหาขนาดขนาดหมอแปลงไฟฟาและสายประธานตามมาตรฐานของ

การไฟฟาฯ 

 วิธีทํา 

 จากโหลดรวมของตู MDB มีคา = 175,500VA = 175KVA  

- เลือกใชหมอแปลงขนาด 200KVA (เผื่ออนาคต)  

- ใชสายประธานขนาด IEC 01 4x150 sqmm. (เดินลอยในอากาศ) หากติดตั้งสายประธานแบบ

อื่น เชน รอยทอ , ฝงใตดิน ใหตรวจสอบพิกัดกระแสของสายไฟฟาอีกครั้งหนึ่ง 

 

การกําหนดขนาดมิเตอรไฟฟา 

การกําหนดขนาดของมิเตอรก็สามารถทําไดเชนเดียวกับการกําหนดขนาดของหมอแปลงไฟฟา คือ

ตองดูขนาดพิกัดโหลดของอาคารและการเผื่ออนาคตวาจะตองมีการเพ่ิมโหลดอีกหรือไม ทั้งนี้เพื่อเปนการ

ประหยัดและสะดวกในการเพิ่มเติมโหลดในอนาคตโดยไมตองเปลี่ยนสายประธานใหม 

การเลือกใชมิเตอรจะใชกับอาคารที่มีพิกัดโหลดที่ไมมากนัก โดยตามมาตรฐานคือ ไมเกิน 100A 

แตหากเกินกวานี้ผูใชไฟฟาจะตองดําเนินการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา 

ขนาดของมิเตอรและสายประธานสามารถเลือกใชตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ ดังตาราง 
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ตารางขนาดของมิเตอรและสายประธาน 

ขนาดมิเตอร ขนาด

โหลด 

ขนาดสายที่ตอเขามิเตอร ขนาดสายที่ตอออกมิเตอร 

1P,2W,220V (A) สายอลูมิเนียม สายทองแดง สายอลูมิเนียม สายทองแดง 

3 (9) 5 16 6 10 4 

5 (15) 5-10 16 6 10 4 

10 (30) , 15 (45) 10-20 16 10 16 10 

15 (45) , 20 (40) 20-30 25 10 25 10 

30 (60) , 30 (100) 30-50 35 35 35 35 

30 (100) , 50(100) 50-100 50 50 50 35 

 

ขนาดมิเตอร ขนาด

โหลด 

ขนาดสายที่ตอเขามิเตอร ขนาดสายที่ตอออกมิเตอร 

3P,4W,380V (A) สายอลูมิเนียม สายทองแดง สายอลูมิเนียม สายทองแดง 

10 (30) , 15 (45) 10-20 16 10 16 10 

15 (45) , 20 (40) 20-30 25 10 25 10 

30 (60) , 30 (100) 30-50 35 35 35 35 

30 (100) , 50(100) 50-100 50 50 50 35 
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แบบฝกหัดแบบฝกหัดบทท่ี บทท่ี 77  

 

1. วงจรยอยวงจรหนึ่งมีหลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนต ขนาด 36W จํานวน 30 หลอด จงหาขนาดสายวงจร

ยอย (กลุมการติดตั้งที่ 2) และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 

 

2. วงจรยอยวงจรหนึ่งมีเตารับไฟฟากําลัง จํานวน 10 จุด จงหาขนาดสายวงจรยอย (กลุมการติดตั้งที่ 4) 

และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 

 

3. วงจรยอยวงจรหนึ่งมีเตารับไฟฟาทั่วไป จํานวน 30 จุด จงหาขนาดสายวงจรยอย (กลุมการติดตั้งที่ 4) 

และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 

 

4. มอเตอรขนาด 25HP , 380V , 3P โดยมอเตอรตัวนี้ทํางานเปนลิฟตและจะทํางาน 5 นาที / ครั้ง จงหา

ขนาดสายวงจรยอย (กลุมการติดตั้งที่ 2) และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 

 

5. มอเตอรตอกันหลายตัว 3P,380V  ขนาด 25HP , 10HP , 15HP  โดยมอเตอรทุกตัวทํางานเปน

แบบตอเนื่อง จงหาขนาดสายวงจรยอย (กลุมการติดตั้งที่ 2) และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 

 

6. เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน ขนาด 20 ตันความเย็น 3 เฟส 400V. จงหาขนาดสายวงจรยอย (กลุม

การติดตั้งที่ 2) และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 

 

7. เครื่องเชื่อมไฟฟา 10KVA , 40 รอบการทํางาน จงหาขนาดสายวงจรยอย (กลุมการติดตั้งที่ 2) และ

ขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 
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บทที �บทที �  88 
การประมาณราคาระบบไฟฟ้าการประมาณราคาระบบไฟฟ้า  

 

8.1 การประมาณราคาระบบไฟฟ้า  
คอื การคาํนวณค่าใชจ้า่ยในการตดิตั �งระบบไฟฟ้าใหส้มบูรณ์และใชง้านไดต้ามแบบที�

ออกแบบไว ้ 

การประมาณราคาที�ดจีะตอ้งใหต้วัเลขค่าใชจ้า่ยใกลเ้คยีงกบัค่าใชจ้่ายที�ใชจ้า่ยจรงิ แต่ทั �งนี�
และทั �งนี�ความแม่นยาํในการประเมนิราคาจะสงูหรอืตํ�า  ขึ�นอยูก่บัองคป์ระกอบดงัต่อไปนี�คอื 

 8.1.1 ความละเอยีดของแบบแปลนระบบไฟฟ้า 

 8.1.2 ระยะเวลาในการประมาณราคา 
 8.1.3 ความรู ้ ความชาํนาญ และประสบการณ์  เกี�ยวกบัอุปกรณ์ เครื�องมอืต่างๆ ของผู้

ประมาณราคา 
 8.1.4 ขอ้มลู ของราคาอุปกรณ์ และเครื�องมอืต่างๆ 

  

 8.1.1 ความละเอียดของแบบแปลนระบบไฟฟ้า 

 แบบแปลนระบบไฟฟ้า เป็นหวัใจในการประมาณราคา เพราะแบบแปลนทางไฟฟ้า บอกให้

ทราบถงึ จาํนวนอุปกรณ์ ชนิดอุปกรณ์ และขอ้กําหนดต่างๆ ของระบบไฟฟ้า ที�จะใชใ้นการตดิตั �ง ถา้
แบบแปลนทางไฟฟ้ามคีวามละเอยีดสงู การประมาณราคาระบบไฟฟ้าจะทาํไดแ้ม่นยาํยิ�งขึ�น เพราะ

ขอ้เคลอืบแคลงต่างๆ ซึ�งบงัคบัใหผู้ป้ระมาณราคาต้องสมมตุขิึ�นเองจะน้อย เนื�องจากไดบ้่งหรอื
กําหนดไวใ้นแบบแปลนแลว้  ถา้แบบแปลนทางไฟฟ้าหยาบ การประมาณราคาระบบไฟฟ้ากจ็ะลด

ความแม่นยาํลงดว้ย เพราะผูป้ระมาณราคาจะตอ้งคดิหรอืสมมตุขิอ้กําหนดขึ�นเองมาก ซึ�งอาจไมต่รง
กบัทางผูอ้อกแบบประสงค ์ อยา่งไรกต็ามการประมาณราคาระบบไฟฟ้าอาจแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ 

คอื  
- การประมาณราคาอยา่งหยาบ 

- การประมาณราคาอยา่งละเอยีด  
การจะเลอืกใชว้ธิใีดนั �นขึ�นอยูก่บัรายละเอยีดของแบบแปลนทางไฟฟ้าซึ�งจะกล่าวในต่อไป 
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8.1.2 ระยะเวลาในการประมาณราคา 

ระยะเวลาเป็นองคป์ระกอบที�สาํคญัอยา่งยิ�งในการกําหนดความแมน่ยาํของการประมาณราคา

ระบบไฟฟ้า ถา้ระยะเวลาในการประมาณราคามคี่าสั �น ความแม่นยาํจะตํ�า ถา้ระยะเวลาในการ
ประมาณราคามคี่ายาว ความแม่นยาํจะสงูขึ�นดว้ย ทั �งนี�เพราะความแม่นยาํจะสูงขึ�นเมื�อแบบแปลน

ทางไฟฟ้ามคีวามละเอยีดมากขึ�นซึ�งทาํใหเ้วลาในการอ่านแบบ คาํนวณและบนัทกึขอ้มลูต่างๆ สงูขึ�น

ดว้ย นอกจากนี�ถา้ระยะเวลายาว ผูป้ระมาณราคาสามารถจะทาํการตดิต่อผูอ้อกแบบระบบไฟฟ้าใน
ประเดน็ที�สงสยัต่างๆ ได ้ หรอืทาํการคน้ควา้ในจดุซึ�งยงัไมค่่อยเขา้ใจ หรอืสงสยัอยูไ่ด ้ ทาํใหก้าร

ประมาณราคาแม่นยาํขึ�น นอกจากนี�ราคาของอุปกรณ์บางชนิดจาํเป็นจะตอ้งใชเ้วลาในการสอบถาม 
ซึ�งอาจทาํไมไ่ดใ้นกรณทีี�ระยะเวลาจาํกดั ทาํใหผู้ป้ระมาณราคาตอ้งใชป้ระสบการณ์มาประมาณราคา

อุปกรณ์ ซึ�งทาํใหค้วามแม่นยาํลดลงมาก โดยปกตถิา้ระยะเวลาที�อํานวยใหใ้นการประมาณราคาสั �น 
มกัใชก้ารประมาณราคาอยา่งหยาบ หรอืการประมาณราคาอยา่งละเอยีดโดยลดขั �นตอนหรอืความ

ละเอยีดในบางขั �นตอนลง เพื�อใหก้ารประมาณราคาแม่นยาํขึ�นกว่าการประมาณราคาอยา่งหยาบ 
 

8.1.3 ความรู้ ความชาํนาญ และประสบการณ์ 

การประมาณราคาระบบไฟฟ้าใหแ้มน่ยาํจาํตอ้งอาศยัเวลาในการศกึษาและประสบการณ์ใน
การทํางานเป็นหลกั เพราะการประมาณราคาที�แมน่ยาํอาศยัพื�นฐานความรูท้างภาคปฏบิตัเิป็นส่วน

ใหญ่ คุณสมบตัขิองผูป้ระมาณราคาควรเป็นดงันี� 
- มคีวามรูท้างดา้นวศิวกรรมไฟฟ้าเป็นอย่างด ีรูแ้ละเขา้ใจถงึการตดิตั �งอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ 

- มปีระสบการณ์และศกึษางานปฏบิตัทิางการตดิตั �งระบบไฟฟ้ามาก 
- มรีะเบยีบ มกีารทาํงานเป็นลาํดบัขั �นตอน และสามารถคาดการณ์โครงงานการตดิตั �ง

ระบบไฟฟ้าไดล้่วงหน้าว่าจะมลีาํดบัขั �นตอนอยา่งไร 
- มมีนุษยส์มัพนัธท์ี�ด ี เพื�อใหก้ารตดิต่อ รายละเอยีดต่างๆ ที�จาํเป็นตอ้งใชใ้นการประมาณ

ราคาเป็นไปอยา่งรวดเรว็และถูกตอ้ง 
 

8.1.4 ข้อมูล ของราคาอปุกรณ์ และเครื�องมือต่างๆ 

เมื�อทาํการถอดแบบไดจ้าํนวนพรอ้มขอ้กําหนดของอุปกรณ์ต่างๆ แลว้ตอ้งทาํการสบืราคา
อุปกรณ์ทุกชนิดที�ใชใ้นระบบไฟฟ้า โดยตดิต่อไปยงับรษิทัผูข้ายหรอืผูผ้ลติ ซึ�งจะตอ้งทาํการสอบถาม

ไปเป็นจาํนวนมากบรษิทั เพราะอุปกรณ์ที�จะสบืราคาจะมจีาํนวนมากชนิดและขอบเขตกวา้งมาก 
ดงันั �น เพื�อใหก้ารประมาณราคามคีวามแมน่ยาํ จงึมกัทาํการสอบราคาอุปกรณ์ชิ�นเดยีวกนัจากหลายๆ 

แห่ง เพื�อใหไ้ดร้าคามาตรฐานที�จะใชใ้นการคํานวณ 
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8.2 การประมาณราคาอย่างหยาบ 

 ใชส้าํหรบักรณทีี�แบบแปลนทางไฟฟ้าละเอยีดยงัไมม่หีรอืยงัอยูใ่นระหว่างการออกแบบ หรอื

อยูใ่นระหว่างการพจิารณา แต่ตอ้งการประมาณราคาระบบไฟฟ้า เพื�อประกอบการพจิารณา
งบประมาณ หรอืเพื�อประกอบการตดัสนิใจในโครงการซึ�งจะทาํการก่อสรา้ง เพื�อใหโ้ครงการทั �งหมด 

สาํเรจ็ลุล่วงไปดว้ยความเรยีบรอ้ย การประมาณราคาอยา่งหยาบนี�ไมส่ามารถนํามาใชใ้นการประมลู
งาน หรอืเป็นราคากลางได ้ เพราะความแม่นยาํตํ�าเกนิไป การประมาณราคาอยา่งหยาบนี�มกัใชเ้ป็น

ตวัเลขทดสอบการประมาณราคาอย่างละเอยีด โดยปกตริาคาประมาณของทั �งสองแบบไมค่วรผดิกนั
เกนิ 10% การประมาณราคาระบบไฟฟ้าอย่างหยาบอาจคาํนวณไดจ้าก 

 

 8.2.1 จาํนวน KVA ของหม้อแปลง การคํานวณโดยวธินีี�เหมาะกบัอาคารขนาดใหญ่ที�ใช้

โหลดมาก และมโีหลดขนาดใหญ่ เช่น ระบบปรบัอากาศ ปั �มนํ�า ลฟิต ์เป็นตน้ 

 การคาํนวณ KVA ของหมอ้แปลงพจิารณาจากโหลดทั �งหมดของอาคารซึ�งประกอบดว้ยส่วน
สาํคญัๆ คอื 

  8.2.1.1 ระบบปรบัอากาศ โหลดนี�มขีนาดใหญ่ซึ�งอาจประมาณไดโ้ดยการคดิค่าเป็น 
Ton/m2 

  8.2.1.2 ระบบมอเตอร ์ ไดแ้ก่ โหลดซึ�งใชม้อเตอร ์ เช่น ลฟิต ์ ปั �มนํ�า เป็นตน้ 
โดยประมาณจากจาํนวนแรงมา้ของมอเตอรท์ั �งหมด 

  8.2.1.3 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และเครื�องใชไ้ฟฟ้าขนาดเลก็ โหลดนี�มขีนาดค่อนขา้ง

ใหญ่อาจคาํนวณโดยการคดิเป็น W/m2 
  8.2.1.4 ระบบพเิศษอื�นๆ โหลดเหล่านี�มกัมขีนาดไมใ่หญ่ แต่ถา้ทราบว่ามตีดิตั �งใน

อาคารกส็ามารถประมาณไดจ้ากตวัระบบเองโดยการสอบถามไปยงับรษิทัผูผ้ลติโดยตรง 
 

 8.2.2 จาํนวน “จดุ” ในอาคาร การคาํนวณโดยวธินีี�เหมาะสาํหรบัอาคารซึ�งใชร้ะบบแสง

สว่างเป็นส่วนใหญ่ โดยไมม่โีหลดที�กนิไฟมากอยูเ่ฉพาะบางจดุ การคํานวณโโยวธินีี�ค่อนขา้งจะ
ไดผ้ลดสีาํหรบัอาคารที�มขีนาดกลางลงมาถงึขนาดเลก็ ซึ�งมแีบบแปลนทางไฟฟ้าค่อนขา้งละเอยีด 

ยกเวน้พวกโรงงาน ซึ�งใหผ้ลไมสู่แ้มน่ยาํนกั 
  “จดุ” ในที�นี�หมายถงึ อุปกรณ์ไฟฟ้าหนึ�งชุด เช่นดวงโคม 1 จดุ หมายถงึดวงโคม 1 

ชุด (กี�หลอดกไ็ด)้ พรอ้มสวติช ์หรอืเตา้รบั 1 จดุ หมายถงึ เตา้รบั 1 ชุด ซี�งอาจมมีากกว่า 1 ตากไ็ด ้
จาํนวนจดุทางไฟฟ้าอาจทําการแบ่งซอยออกเป็นประเภทต่างๆ เพื�อใหไ้ดร้ายละเอยีดมากขึ�นดงันี� 

 - จดุแสงสว่าง  หมายถงึ ดวงโคมและสวติช ์
 - จดุไฟฟ้ากําลงั  หมายถงึ เตา้รบัไฟฟ้ากําลงั 

 - จดุโทรศพัท ์  หมายถงึ เตา้รบัโทรศพัท ์
 - จดุเตอืนเพลงิไหม ้ หมายถงึ ตวัแจง้สญัญาณหรอืตวับอกสญัญาณต่างๆ  

(Detector) 
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 - จดุรกัษาความปลอดภยั หมายถงึ ตวัแจง้สญัญาณต่างๆ 
 - จดุเรยีก  หมายถงึ สวติชเ์รยีก ไมโครโฟน และลาํโพงต่างๆ 

 
8.2.3 จาํนวนพื�นที�ประกอบการ การคํานวณวธินีี�เหมาะสาํหรบัอาคารที�มกีารกระจายโหลด

สมํ�าเสมอ และรายละเอยีดทางไฟฟ้ามน้ีอยกว่าสองวธิแีรก เพื�อใหก้ารคาํนวณโดยวธินีี�มคีวามแมน่ยาํ

สงูขึ�น อาจทําการแยกประเภทของพื�นที�ออกตามลกัษณะการใชง้าน คอื  
- สาํนกังาน 

- บรเิวณจอดรถ 
- คลงัวสัด ุ

- หอ้งเยน็ 
ฯลฯ 

 
 การประมาณราคาโดยวธิทีี�กล่าวมาแลว้ทั �ง 3 วธิ ี จะไดผ้ลดตีอ้งอาศยัความชาํนาญของผ๔มี

ประสบการณ์สูง และมขีอ้มลูประกอบการพจิารณามาก การจะกําหนดค่า บาท/KVA , บาท/จดุ หรอื 
บาท/พื�นที� ว่ามคี่าเท่าไหร ่ ขึ�นอยูก่บัประเภทของอาคารเป็นหลกั ส่วนการเปลี�ยนแปลงราคาอุปกรณ์

และค่าแรงงานเป็นองคป์ระกอบรอง สาํหรบัอาคารหนึ�งๆ การประมาณราคาโดยวธิใีดกต็ามควรจะมี
ค่าใกลเ้คยีงกนั ซึ�งอาจนํามาทดสอบกนัได ้ ตวัอยา่งการประมาณราคาของอาคารประเภทต่างๆ เป็น 

บาท/KVA , บาท/จดุ และ บาท/พื�นที� ไดแ้สดงในตารางที� 8.1 
 
ที� ลกัษณะของอาคาร บาท / KVA บาท / จุด บาท / ม2 หมายเหต ุ

1 สาํนกังาน 3,107.4 3,072.8 659.8 จุดของเตา้รบัและแสงสว่าง , หมอ้
แปลง , แสงสว่าง เดนิท่อเดนิสาย
สาํหรบัระบบแอร ์

2 โรงแรม 7,065.0 - 775.5 แสงสว่าง , หมอ้แปลง , ระบบเสยีง , 
ระบบ Fire Alarm , ระบบโทรศพัท ์

3 สถานศกึษา 1,935.5 2,232.5 303.5 ไม่คดิหมอ้แปลง และ ระบบแรงสงู 

4 โรงพยาบาล 8,507.8 5,425.9 1,170.3 แสงสว่าง , หมอ้แปลง , Generator , 
เดนิท่อและสายสาํหรบัระบบไฟฟ้า
กาํลงั 

5 โรงงาน 4,209.8 11,532 810 แสงสว่าง , หมอ้แปลง 

6 ธนาคาร - - 825 แสงสว่าง 

7 โกดงั - - 40.3 แสงสว่าง 
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8.3 การประมาณราคาอย่างละเอียด 

 การประมาณราคาอยา่งละเอยีดนี�เป็นการประมาณที�แม่นยาํมาก ส่วนจะใกลเ้คยีงกบัราคา

จรงิมากน้อยเท่าไรนั �น ขึ�นอยูก่บัประสบการณ์ของผูป้ระมาณราคา การประมาณราคาวธินีี�จะตอ้งดู
จากแบบแลนระบบไฟฟ้าซึ�งไดอ้อกแบบมาโดยละเอยีด โดยไดก้ําหนดอุปกรณ์ต่างๆ และขอ้กําหนดที�

ตอ้งการไวค้รบถว้น 
 

 ขั �นตอนในการประมาณราคา อยา่งละเอยีดมดีงันี�คอื 

1. ตรวจสอบเอกสาร ตรวจจาํนวนแบบแปลนทางไฟฟ้าว่ามคีรบถว้น ตรวจรายการกําหนด
รายละเอยีด (Specifications) รายการประกอบแบบ ตรวจประเภทของการประมลูว่าเป็นแบบ

เปิดหรอืแบบปิด วนัและสถานที�ยื�นซองประมลู หนงัสอืคํ�าประกนัของธนาคาร เงื�อนไขการชําระ
เงนิ และระยะเวลาแลว้เสรจ็ของงาน 

2. ศกึษารายการกําหนดรายละเอยีด (รายการประกอบแบบ) ขั �นตอนนี�นบัเป็นหวัใจของการ
ประมาณราคา ผูป้ระมาณราคาจะตอ้งศกึษารายการกําหนดรายละเอยีดอยา่งละเอยีด เพื�อให้

ทราบจดุประสงคข์องผูอ้อกแบบ หรอืผูก้ําหนดรายละเอยีดในรายการกําหนดรายละเอยีด ใน
รายการกําหนดรายละเอยีดอาจแบ่งเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คอื 

2.1 ขอ้กําหนดขอบขา่ยของงานที�ตอ้งดาํเนินการ เช่น 
- ตดิตั �งระบบไฟฟ้าแรงสงู จากสายส่งของการไฟฟ้าฯ เขา้สู่หอ้งเครื�อง 

- ตดิตั �งหมอ้แปลง 

- ตดิตั �งเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
- ตดิตั �งตูค้วบคุมไฟฟ้าหลกั (Main Distribution Board : MDB) 

- ตดิตั �งดวงโคม เตา้รบั และเดนิสายในท่อรอ้ยสาย 
- ตดิตั �งระบบต่อลงดนิ (Grounding)  

- ตดิตั �งระบบป้องกนัฟ้าผ่า 
- ตดิตั �งระบบพเิศษอื�นๆ 

2.2 กําหนดความรบัผดิชอบของผูต้ดิตั �งระบบไฟฟ้า เช่น กําหนดวธิกีารเดนิสาย การตดิตั �ง
อุปกรณ์ประเภทต่างๆ การตดิตั �งพน้กําหนด การปรบัเมื�อทาํงานชา้ และการรบัประกนัหลงั

การตดิตั �ง เป็นตน้ 
2.3 กําหนดชนิดและแบบของอุปกรณ์ อาจบอกเป็นคุณลกัษณะที�ตอ้งการของอุปกรณ์ หรอื อาจ

บ่งชื�อ ยี�หอ้เลยกไ็ด ้
 

3. การถอดแบบ  การถอดแบบเพื�อแยกและนบัจาํนวนอุปกรณ์และอุปกรณ์ชว่ยต่างๆ ที�ตอ้งใช้
เพื�อใหต้ดิตั �งไดส้มบรูณ์ การถอดแบบนี�เป็นขั �นตอนที�สําคญั และกนิเวลามากที�สุดในการประเมนิ

ราคา การถอดแบบนี�จาํเป็นตอ้งอาศยัเทคนิค และความรูอ้ยา่งดเีกี�ยวกบัการตดิตั �งอุปกรณ์ต่างๆ 

วธิกีารเดนิท่อและสายที�ถูกตอ้ง และประหยดัที�สุด (โดยตอ้งอยูภ่ายใตร้ายการกําหนด
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รายละเอยีด) การถอดแบบนิยมถอดเป็นระบบเพื�อความเป็นระเบยีบและความสะดวกในการ
คาํนวณ การทาํความเขา้ใจและการตรวจสอบ ในการคดิรายละเอยีด (ถอดแบบ) ของแต่ละระบบ

มกัทาํในรปูของแบบฟอรม์ เพื�อใหง้า่ยแก่การคํานวณและตรวจสอบ ดงัแบบฟอรม์ โดยระบบ
ต่างๆ ซึ�งจะตอ้งประมาณราคาม ี

 
3.1 ระบบไฟฟ้าแรงสงู ซึ�งประกอบดว้ย 

- ชนิดของสาย และลกัษณะการเดนิสายว่าเป็นแบบแบบเดนิพาดเสาหรอืฝังดนิ 
- จาํนวนบ่อพกัสาย (Manhole) และขนาด 

- ขนาดและจาํนวนขอ้งอประเภทต่างๆ 
- จาํนวนและขนาดของมเิตอรไ์ฟฟ้า 

- ตวัเกบ็ประจไุฟฟ้าแรงสงู 
- ขนาดแรงดนั กระแส และ Basic Impulse Level (BIL) ของ Load Interrupter Switch 

- ขนาดแรงดนั กระแส และจาํนวนของฟิวสแ์รงสงู 
- ค่าแรงการเดนิสายและตดิตั �ง 

 

3.2 หมอ้แปลงไฟฟ้า 
- แบบของหมอ้แปลงไฟฟ้า ว่าเป็นแบบนํ�ามนั หรอืแบบแหง้ ต่อขดลวดแบบใด  

- ขนาด KVA ของหมอ้แปลง ระบบแรงดนัไฟฟ้า 
- จาํนวนหมอ้แปลง และจาํนวนสาย 

- อุปกรณ์การตดิตั �ง ตามลกัษณะของการตดิตั �งหมอ้แปลง 
- ค่าแรงการตดิตั �ง 

 
3.3 ตูค้วบคุมระบบไฟฟ้าหลกั (MDB) , Safety Switch 

- ขนาดตู ้กวา้ง ยาว สงู ของ MDB 
- ขนาดแรงดนั , AT , AF จาํนวนเฟส จาํนวนสาย และจาํนวนของ CB และอุปกรณ์

ประกอบอื�นๆ 
- จาํนวนและขนาดของหมอ้แปลงกระแส (CT) 

- จาํนวน Selector Switch , Ampere Selector Switch , Voltage Selector Switch 
- จาํนวนและพกิดัของมเิตอรว์ดัแรงดนั (Ammeter) 

- จาํนวนและพกิดัของมเิตอรว์ดักระแส (Voltmeter) 

- จาํนวนไฟแสดง (Pilot Lamp) 
- จาํนวนฟิวสค์วบคุม 

- ขนาดแรงดนั กระแส จาํนวนขั �ว และจาํนวนของ Automatic Transfer Switch (ATS) 
กรณมีเีครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
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- ค่าแรงการตดิตั �ง 
 

3.4 เครื�องกําเนิดไฟฟ้าฉุกเฉิน  ระบบนี�ไม่นิยมทําการถอดแบบ เพราะมคีวามยุง่ยากมาก สวน
ใหญ่ใหผู้ผ้ลติเครื�องกําเนิดไฟฟ้าเป็นผูต้รีาคา โดยทางผูป้ระมาณราคาเป็นผูก้ําหนด 

- แบบของเครื�องยนต์ 
- พกิดั kW จาํนวนสาย และความถี�ที�ตอ้งการ 

- ระบบควบคุมที�ตอ้งการ 
 

3.5 แผงควบคุมไฟฟ้าแรงตํ�า (Panel Board or Load Center) เป็นแผงที�จ่ายโหลดใหพ้ื�นที�ยอ่ย
หนึ�งๆ ประกอบดว้ย 

- ระดบัแรงดนั กระแส IC เฟส จาํนวนสาย และจาํนวนวงจรของแผงควบคุม 
- จาํนวนเซอรก์ติเบรคเกอร ์โดยกําหนด เฟส Ampere Trip และ Ampere Frame 

 
3.6 การวดัขนาดและความยาวสาย ส่วนนี�เป็นส่วนที�ใชเ้วลามาก และเกดิความสบัสนไดง้า่ย 

เพื�อป้องกนัการสบัสน การวดัขนาด และความยาวสาย จงึมกัทาํทลีะวงจร และวดัความยาว

โดยอาศยัไมบ้รรทดัสามเหลี�ยม ไปตามแนวที�สายจะเดนิแลว้ทาํการบนัทกึความยาวของ
สายแต่ละขนาดของวงจรนั �นไวแ้ลว้ทาํการวดัวงจรอื�นจนครบ แลว้นํามารวมกนัเป็นขนาด

และความยาวสายของทั �งระบบ อนึ�งการวดัความยาวสายนั �นมกัจะทําควบคู่ไปกบัการวดั
ความยาวท่อ โดยการกําหนดใหเ้ดนิท่อเป็นระยะทางสั �นที�สุด จากจดุหนึ�งถงึจดุหนึ�ง ขนาด

และจาํนวนสายที�ไดจ้ะนําไปกรอกในแบบฟอรม์ 
3.7 ขนาดและจาํนวนของท่อรอ้ยสาย ท่อรอ้ยสายม ี5 แบบ ที�ใชใ้นการตดิตั �งโดยทั �วไป คอื 

- ท่อ PVC (Polyvinyl Chloride Tube) เป็นท่อที�ทําจากสาร PVC ใชใ้นงานเดนิท่อลอย
ผ่านส่วนที�ไมถู่กแรงกระแทก หรอือยูบ่นฝ้าเพดาน ท่อนี�ไมเ่ป็นที�นิยมใชส้าํหรบัอาคาร

ขนาดกลางหรอืขนาดใหญ่ 
- ท่อ EMT (Electrical Metallic Tube) เป็นท่อโลหะบางสาํหรบัเดนิลอยในฝ้าเพดาน หรอื

ฝังในผนงั สามารถทนแรงกระแทกหรอืแรงอดัไดป้านกลาง ทาํเกลยีวไมไ่ด ้ ตอ้งใช ้
Connector ต่อระหว่างท่อกบักล่องต่อสาย ท่อนี�สามารถดดังอไดง้า่ย ใชข้อ้งอน้อย มี

ขนาดไมเ่กนิ 2” 
- ท่อ IMC (Intermediate Metallic Conduit) ท่อนี�มขีนาดหนาปานกลาง ใชเ้ดนิฝังในผนงั 

หรอืฝังใตพ้ื�น สามารถทาํเกลยีวได ้ไมน่ิยมดดังอ 90 องศา นิยมใชข้อ้งอแทน 

- ท่อ RSC (Rigid Steel Conduit) ท่อนี�มคีวามยาวหนาที�สุด ใชส้าํหรบังานฝังในพื�น ทาํ
เกลยีวได ้ 

- ท่ออ่อน (Flexible Conduit) เป็นท่อซึ�งใชใ้นการต่อเขา้ดวงโคม , มอเตอร ์หรอืใชใ้นส่วน 
Expansion Joint มทีั �งแบบกนันํ�าและไมก่นันํ�า 

เอกสารป
ระก

อบการส
อนอาจารย

์มนตรี เง
าเด

ช



 บทที� 8 - การประมาณราคาระบบไฟฟ้า 

8-8 

ในการวดัความยาวท่อ จะตอ้งกําหนดแนวเดนิท่อก่อน โดยพจิารณาจากจาํนวนสายไฟฟ้าที�
ผ่านไปยงัส่วนต่างๆ การวางแนวท่อในแบบนั �นจะประหยดัหรอืไม่จงึขึ�นอยูก่บัประสบการณ์และความ

ละเอยีดของผูป้ระมาณราคาในการดแูบบ จงึควรใชเ้วลาในการพจิารณาใหพ้อเหมาะเพื�อหาแนวเดนิ
ท่อที�ส ั �นและประหยดัที�สุด อนึ�งการเดนิท่อลอยตอ้งคาํนึงถงึการหลบคานและอุปกรณ์อื�นๆ เมื�อวาง

แนวท่อแลว้ทาํการวดัความยาวดว้ยไมบ้รรทดัสามเหลี�ยม แลว้นําไปกรอกในแบบฟอรม์ 
อุปกรณ์ช่วยในการเดนิท่อมกีล่องต่อสายและ Locknut & Bushing โดยปกต ิกล่องต่อสายจะ

มจีาํนวนเท่ากบัดวงโคม บวก 10% ของจาํนวนท่อนของท่อ ส่วน Locknut & Bushing นั �น มคี่า
เท่ากบั จาํนวนกล่องต่อสายคณู 2 

 
3.8 ดวงโคม สวติชแ์ละเตา้รบั ใหท้าํการนับดวงโคมแต่ละประเภท สาํหรบัสวติชแ์ละเตา้รบัมกัมี

ลกัษณะเป็นชุดซึ�งประกอบดว้ย 
- จาํนวนกล่องต่อสาย ซึ�งมคี่าเท่ากบัจาํนวนจุดของเตา้รบับวกจาํนวนจดุของสวติช ์

- จาํนวนแกนหน้ากาก และหน้ากาก ซึ�งสามารถรบัสวติชห์รอืเตา้รบั ตั �งแต่ 1-6 ตวั ใน
กรณปีกต ิและถงึ 30 ตวัในกรณพีเิศษ 

- จาํนวนตวัสวติชแ์ละเตา้รบัซึ�งเป็นตวัเดี�ยวๆ 

 
3.9 ระบบป้องกนัฟ้าผ่า ส่วนนี�จะตายตวั และมอุีปกรณ์น้อย จงึขึ�นกบัรายการกําหนด

รายละเอยีดว่ากําหนดใหเ้ป็นแบบใด มขีนาด และลกัษณะอยา่งใด เพื�อสบืราคา 
 

3.10 ระบบต่อลงดนิ (Grounding) ประกอบดว้ย 
- แบบและชนิดของแท่งตวันําในดนิ 

- ขนาดและความยาวของสายและท่อ ซึ�งต่อระหว่างแท่งตวันําในดนิทั �งหมด 
- ขนาดและความยาวของสายและท่อซึ�งต่ออุปกรณ์ต่างๆ ลงดนิ 

- อุปกรณ์ช่วยในการตดิตั �ง 
- ค่าแรงตดิตั �ง 

 
3.11 ระบบพเิศษ คอื ระบบอื�นๆ นอกจากที�กล่าวมาแลว้ เช่น ระบบโทรศพัท ์(Telephone 

System) ระบบแจง้เหตุเพลงิไหมอ้ตัโนมตั ิ (Fire Alarm System) ระบบเรยีกพยาบาล 
(Nurse Call System) ระบบเสยีง (Sound System) ระบบโทรทศัน์ (MATV System) และ

ระบบอื�นๆ ถา้หากมกีใ็หท้าํการแยกอุปกรณ์ ท่อ และสายออกมาแต่ละระบบ เหมอืนในกรณี

ของระบบแสงสว่าง ส่วนอุปกรณ์พเิศษ เช่นตูค้วบคุมต่างๆ จะตอ้งทาํการตดิตั �งกบัผูข้ายใน
แต่ละระบบต่อกบัโดยการกําหนดรายละเอยีดของตูค้วบคุมนั �นๆ  
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4. การสอบถามราคา 
 เมื�อถอดแบบนําอุปกรณ์ต่างๆ ออกมาเรยีบรอ้ยแลว้ ใหท้าํรายการอุปกรณ์ตามประเภท เพื�อ

ส่งใหบ้รษิทัผูข้ายหรอืผูผ้ลติตรีาคา โดยอุปกรณต่ีางๆ ที�ส่งไปจะตอ้งระบ ุ ลกัษณะต่างๆ ใหแ้น่ชดัว่า
เป็นแบบใด ยี�หอ้ใด ขนาดพกิดัเท่าไร เพื�อใหไ้ดร้าคา อุปกรณ์ที�ตอ้งการ ในการเสนอราคาของผูข้าย

นั �นจะประกอบดว้ยลกัษณะสาํคญั 3 อยา่ง คอื 
- การยนืราคา 

- การชําระเงนิ 
- การส่งของ 

 
5. การคดิค่าแรง 

 ปัญหาการคดิค่าแรงมคี่าไม่คงที�ขึ�นกบัเวลาและโอกาสในทางปฏบิตัจิะคดิค่าแรงเป็น บาท/
หน่วย ซึ�งทําใหค้ดิไดล้ะเอยีดและงา่ยขึ�น เช่น 

- ค่าแรงตดิตั �งหมอ้แปลงไฟฟ้า / KVA 

- ค่าแรงตดิตั �งดวงโคม / โคม 
- ค่าแรงเดนิท่อ / เมตร 

- ค่าแรงเดนิสาย / เมตร 
ฯลฯ 

 การคดิค่าแรงนี�อาจใชก้ารคํานวณอยา่งครา่วๆ จากจาํนวนคน คณูเวลาที�จะทาํใหง้านนั �นแลว้
เสรจ็ แลว้คณูดว้ยค่าแรงรายวนัออกมาเป็นค่าแรงสาํหรบั งานส่วนนั �นๆ 

 
6. การคดิค่าดาํเนินการ (Overhead) 

 ค่า Overhead คอืค่าใชจ้่ายซึ�งไมใ่ช่รายจา่ยสาํหรบัวสัดุที�จะตดิตั �งจรงิ หรอืค่าแรงคนตดิตั �ง 
แต่เป็นรายจ่ายที�มเีพื�อสนับสนุนโครงงานเพื�อใหส้าํเรจ็ลุล่วงไปดว้ยด ีซึ�งม ี

- ค่าซื�อแบบ 
- ค่า Shop Drawing 

- ค่า Supervision ค่า วศิวกรไฟฟ้าควบคุม ค่าไปตรวจงานต่อครั �ง 
- การขึ�นราคาของวสัดุ ปกตจิะเผื�อ 5% ของราคาวสัดุ 

- ดอกเบี�ย 

- ค่าเครื�องมอื และอุปกรณ์ช่วยตดิตั �ง เช่น เครื�องตดัท่อ 
- ค่ายานพาหนะ ค่าขนส่ง 

- ค่าอาคารสนาม 
- ค่าสาธารณูปโภค 
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 บทที� 8 - การประมาณราคาระบบไฟฟ้า 

8-10 

- ค่ายามรกัษาการณ์ 
- ค่าประกนัของเสยีหาย 

- ค่าธรรมเนียมต่างๆ เช่น การตรวจงานของการไฟฟ้าฯ 
- ค่าเลี�ยงรบัรอง 

- กําไร คดิประมาณ 8-10% 
 

7. การตรวจสอบ 
 เมื�อทาํการประมาณราคาอย่างละเอยีดแลว้ เพื�อกนัความผดิพลาด มกัจะตรวจสอบกบัการ

ประมาณราคาอยา่งหยาบ วธิใีดวธิหีนึ�ง ถา้ราคาใกลเ้คยีงกนัแสดงว่าใชไ้ด ้ ถา้แตกต่างกนัมากแสดง
ว่าอาจมกีารผดิพลาด ตอ้งทาํการตรวจทานใหมอ่กีครั �งหนึ�ง 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ นามสกุล  นายมนตรี  เงาเดช 

   Montri  Ngaodet 

E-Mail montri@rmutl.ac.th 

 

วัน-เดือน-ป เกิด  ๘ สิงหาคม ๒๕๑๖ 

 

ท่ีอยูปจจุบัน  ๘๘/๒ หมู ๖ ต.ชมภู  อ.สารภี  จ.เชียงใหม ๕๐๑๔๐ 

 

ท่ีทํางานปจจุบัน  สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

๑๒๘ ถ.หวยแกว ต.ชางเผือก อ.เมือง จ.เชียงใหม ๕๐๓๐๐ 

โทรศัพท : ๐ ๕๓๙๒ ๑๔๔๔ , โทรสาร : ๐ ๕๓๒๑ ๓๑๘๓ 

 

ตําแหนงงานปจจุบัน อาจารยสาขาวิศวกรรมไฟฟา  

   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 

 

วุฒิการศึกษา   

   คุณวุฒิ   ป พ.ศ. ท่ีจบ ชื่อสถานศึกษาและประเทศ 

- วศ.ม. (สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา)         ๒๕๕๑   มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

-  คอบ.(สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา) ๒๕๔๑           สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

  เกียรตินิยม อันดับ 1 เหรียญทอง     

-  ป.ว.ส.(ชางไฟฟา)   ๒๕๓๘           สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 
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ประสบการณทํางาน ๒๕ ป (๒๕๓๗-๒๕๖๑) 

 ผูชวยวิศวกรไฟฟา บริษัท วีเดค จํากัด ป ๒๕๓๗-๒๕๓๙ 

   ผูชวยวิศวกรไฟฟา บริษัท อินสไพเรชั่น-อิเล็กทริคคอล จํากัด ป ๒๕๓๙-๒๕๔๐ 

อาจารยสาขาวิศวกรรมวิชาไฟฟา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ป ๒๕๔๑ - 

ปจจุบัน 

 

ผลที่ผานมา -    งานออกแบบและเขียนแบบระบบไฟฟา ดวยโปรแกรม AutoCAD อาคารพาณิชย  

อาคารท่ีพักอาศัย อาคารเรียน และโรงงาน 

- งานท่ีปรึกษาดานวิศวกรรมระบบไฟฟา 

- งานควบคุมงานติดตั้งระบบไฟฟาในอาคาร 

- งานเขียนแบบ SHOP DRAWING , AS-BUILDING DRAWING ดวยโปรแกรม 

AutoCAD 

 

ความถนัด  -    เขียนแบบระบบไฟฟาดวยโปรแกรม AutoCAD 

- งานออกแบบระบบไฟฟาภายในและภายนอกอาคาร 

- งานควบคุมการติดตั้งระบบไฟฟา 

- การออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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