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บทที่บทที่  33
สายไฟฟาสายไฟฟา

Electrical system design : RMUTL 2

3.1 บทนํา
• สายไฟฟามีหนาที่นําพลังงานไฟฟา จากแหลงจายไปยงั
บริภัณฑไฟฟาตางๆ

• การเลือกใชสายไฟฟามีความสําคญัมาก
• ตองคํานึงถึงความเหมาะสมกับสภาพแวดลอม การนํา
กระแสแรงดันตก การทนตอความรอนขณะใชงานปกติ 
และขณะเกิดการลัดวงจร
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3.2 สวนประกอบ
สายไฟฟามีสวนประกอบที่สําคัญ 2 สวน

• ตวันาํ
• ฉนวน

ตัวนํา
• ทําจากโลหะที่มคีวามนาํไฟฟาสูง
• ตวันาํเดียว (Solid) ตวันําตีเกลยีว (Strand)
• โลหะที่นิยมใช  ทองแดง อะลูมิเนียม
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ทองแดง
•  มีความนาํไฟฟาสูง
•  แข็งแรง, เหนียว
•  ทนการกัดกรอนไดดี
• ขอเสีย คือ น้ําหนกัมาก ราคาแพง

อะลูมิเนียม
• ความนําไฟฟารองจากทองแดง
• น้ําหนกัเบาราคาถูก
• เหมาะสําหรับเดินนอกอาคาร และแรงสูง
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คุณสมบตัิ ทองแดง    อะลูมเินียม

ความนาํไฟฟาสัมพัทธ ( ทองแดง = 100 ) 100 61

สภาพความตานทานไฟฟาที ่20oC ( m x 10-8 ) 1.724 2.803

สัมประสทิธิก์ารขยายตวัเนื่องจากความรอน 

( per oC x 10-6 ) 17 23

จุดหลอมเหลว  ( oC ) 1083 659

ความนาํความรอน ( W/cmoC ) 3.8 2.4
ความหนาแนนที่ 20oC ( g/cm3 ) 8.89 2.7

ตารางที่  3.1 เปรยีบเทียบคุณสมบัตขิองทองแดงและอะลมูิเนียม

Ω
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ฉนวน
•  ทําหนาทีห่อหุมตัวนํา
•  ปองกันการสัมผัส

•  ปองกันตัวนําจากผลกระทบ ทางกล และเคมี

•  ระหวางนํากระแสจะมีกําลังสูญเสีย

• ความรอนจะถายเทไปยงัเนื้อฉนวน

• การทนตอความรอนของฉนวน จะเปนตัวกําหนดพิกัด
กระแสของสายไฟฟา

• ฉนวนที่นิยมใช

- Polyvinyl Chloride ( PVC )

- Cross linked Polyethylene ( XLPE )
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คุณสมบัติ PVC XLPE
   พิกัดอุณหภูมิสูงสุดขณะใช  ( oC ) 70 90
   พิกัดอุณหภูมิสูงสุดขณะลัดวงจร  ( oC ) 120 250
   คาคงที่ไดอิเล็กตริก 6 2.4
   ความหนาแนน ( g/cm3 ) 1.4 0.92
   ความนําความรอน ( cal/cm.sec oC ) 3.5 8
   ความทนทานตอแรงดึง ( kg/mm2 ) 2.5 3

ตารางที่  3.2 คุณสมบตัขิองฉนวน  PVC และ  XLPE
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3.3 สายไฟฟาแรงดันสูง
แบงออก 2 ประเภท

• สายเปลือย (Bare Wires)

• สายหุมฉนวน (Insulated Wires)
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สายเปลือย (Bare Wires

• ทําดวย อะลูมิเนียม

• น้ําหนักเบา ราคาถกู

สายที่นิยมใช

- สายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย ( AAC )

- สายไฟฟาอะลูมิเนียมผสม ( AAAC )
- สายไฟฟาอะลูมิเนียมแกนเหลก็ ( ACSR )
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1) สายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย ( AAC-All
Aluminium Conductor )

•  เปนตัวนําอะลูมิเนียมพันตีเกลียวเปนชั้นๆ

•  รับแรงดึงไดต่ํา 

• ขึงสายใหมรีะยะหางชวงเสา ( Span ) มากๆ ได ไมเกิน 50 m

• สายทีม่ีขนาด  95 mm2  ขึ้นไปนัน้ สามารถที่จะมีระยะหาง
ชวงเสาไดไมเกนิ 100 m

• มอก. 85-2522
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Wire : Hard Drawn Aluminium

Outer Direction Stranding: Z-Stranding
(Right-Hand Stranding)

รูปที่ 3.1 สาย AAC

2) สายไฟฟาอะลูมิเนียมผสม 
( AAAC-All Aluminium Alloy Conductor )
• มีสวนผสมของอะลูมิเนียม แมกนเีซียม และซลิิกอน  
• มีความเหนียวและรับแรงดึงไดสูงกวาสาย AAC
• นิยมใชเดินสายบริเวณชายทะเล 
• ทนตอการกัดกรอนของไอเกลือไดดี
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3) สายไฟฟาอะลูมิเนียมแกนเหลก็ ( ACSR-Aluminium
Conductor Steel Reinforced )

•  สาย   ไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียว และมีสายเหล็กอยูตรงกลาง 

• รับแรงดึงไดสูงขึ้นขึ้น ทําใหสามารถขยายระยะหางชวงเสา

• ไมใชสายชนิดนี้ในบริเวณชายทะเล 
• มอก. 86-2522
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Outer Direction Stranding : Z-Stranding
(Right-Hand Stranding)

Central Galvanized
Steel Wire Solid or
Stranding

Hard Drawn
Aluminium Wires

รูปที่ 3.2 สาย ACSR
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สายหุมฉนวน ( Insulated Wires )
•  สายไฟฟาแรงดันสูงทีม่ฉีนวนหุม เพื่อความ
ปลอดภัยจากการลัดวงจรจากสัตวหรือ กิ่งไม เพิ่ม
ความเชื่อถือได
สายไฟฟาแรงดันสูงหุมฉนวนทีน่ยิมใช
- สาย  Partial Insulated Cable ( PIC )
- สาย  Space Aerial Cable ( SAC )
- สาย  Preassembly Aerial Cable
- สาย  Cross-linked Polyethylene ( XLPE )
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1)สาย  Partial Insulated Cable ( PIC )
• มีฉนวน XLPE หุมบางๆ

•  ไมสามารถแตะตองโดยตรง

• ใชงานโดยเดินในอากาศผานลูกถวยบนเสาไฟฟาแทน สาย
เปลือย Cross-Linked  Polyethylene Insulation

Compact Aluminium Conductor

Extrude Semiconducting Cross-Linked
Polyethylene Conductor Shielding Layer
รูปที่ 3.3 สาย  PIC
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2)สาย  Space Aerial Cable ( SAC )

•  มีฉนวน XLPE หุม

•  มีเปลือก (Sheath ) ทําดวย (XLPE) อีกชั้น

• ทนทานมากกวาสาย PIC

• ไมควรสมัผัสโดยตรง

• การเดินสายตองใช Spacer และมี Messenger Wires ชวย
ดึงสาย
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3)สาย  Preassembly Aerial Cable
• เปนสาย Fully Insulated

• สามารถวางใกลกันได

• สามารถวางพาดกับมุมตึกได

รูปที่ 3.4 สาย  SAC

Cross-Linked Polyethylene Insulation

Compact Aluminium Conductor

Extruded Semiconducting Cross-Linked
Polyethylene Conductor Shielding Layer

Cross-Linked Polyethylene Sheath
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4) สาย  Cross-linked Polyethylene ( XLPE )
• สาย XLPE จัดเปนสาย  Fully Insulated โดยมีโครงสรางดังรูป

Conductor

Saving TapeConductor Shield
Insulation Shield

(if Specified)

XLPE Insulation
(or Copper Wire)
Copper Tape

PVC Sheath

รูปที่ 3.5 สาย XLPE
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• ตวันาํ ( Conductor )

• ชีลดของตวันาํ ( Conductor Shield )

• ฉนวน ( Insulation )

• ชีลดของฉนวน ( Insulation Shield )

• เปลือกนอก ( Jacket )
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3.4 สายไฟฟาแรงดันต่ํา
• ใชแรงดันไมเกิน 750 V

•  สายไฟฟาหุมฉนวน

• ตวันาํ

- ทองแดง

- อะลมูิเนียม

• ฉนวน

- PVC

- XLPE
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สายไฟฟาอะลูมิเนียมหุมดวยฉนวน  PVC

•  มอก. 293-2526

• ใชงานในระบบจําหนายแรงดันต่าํ

• ของ กฟน และกฟภ
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สายไฟฟาทองแดงหุมดวยฉนวน  PVC

•  มีมากมายหลายชนิด

• ใชงานไดกวางขวางตั้งแตวงจรเล็กๆ จนถงึสาย
ประธาน หรือสายปอน

• มอก. 11-2531

• อุณหภูมิ 70 0C

• สายไฟฟาที่ใชงานในการเดินสายถาวร
- สายไฟฟาตารางที่ 2 และ 11

- สายไฟฟาตารางที่ 4
- สายไฟฟาตารางที่ 6 , 7 , 8 และ 14
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1) สายไฟฟาตารางที่ 2 และ 11

•  เดิมเรียกวา สาย VAF

Sheath : PVCInsulation : PVC

Conductor : Annealed Copper

รูปที่ 3.6  สายไฟฟาตารางที่ 2
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รูปที่ 3.7  สายไฟฟาตารางที่ 11

Sheath : PVCInsulation : PVC

Conductor : Annealed Copper

Ground Wire



Electrical system design : RMUTL 25

แรงดันใชงาน 300 V

อุณหภูมิใชงาน 70oC

สถานที่ใชงาน สถานที่แหงและสถานที่เปยก

ลกัษณะการติดตั้ง - เดินเกาะผนัง

- เดินซอน ( Conceal ) ในผนัง

- หามเดินในชองสาย

ยกเวน รางเดินสาย

- หามรอยทอฝงดินหรือฝงดิน

โดยตรง
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2) สายไฟฟาตารางที่ 4

•  เดิม มอก. 11-2518 แบงสายไฟชนิดนี้เปน 2 แบบ

- 60 0C เรียกวา TW

- 75 0C เรียกวา THW

• มอก. 11-2531

- อุณหภูมิใชงาน 70 0C

• ตลาดเรียกสายนี้วา สาย THW
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Conductor PVC Insulation

แรงดันใชงาน 750 V
อุณหภูมิใชงาน 70oC
สถานทีใ่ชงาน สถานทีแ่หง และสถานที่เปยก
ลักษณะการติดตั้ง - เดินลอย ตองยึดดวยวัสดุฉนวน

- เดินในชองเดินสาย ในสถานที่แหง
- เดินในทอรอยสาย ฝงดนิแตตองปองกันไมใหน้ําเขาใน

ทอและปองกันไมใหสายมีโอกาสแชน้ํา
- หามฝงดินโดยตรง

รูปที่ 3.8 สายไฟฟาตารางที่ 4
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3) สายไฟฟาตารางที่ 6, 7, 8 และ 14

•  ชื่อเดิม เรียกวา NYY

• สายมีฉนวน และเปลือก

• สามารถทนความชื้นไดสูง

• สามารถใชฝงดินไดโดยตรง
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Sheath : PVCUnder Sheath : PVC
Insulation : PVC

Conductor : Annealed Copper

Sheath : PVCUnder Sheath : PVC

Insulation : PVC

Conductor : Annealed Copper

รูปที่ 3.9 สายไฟฟาตารางที่ 7

รูปที่ 3.10 สายไฟฟาตารางที่ 8
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Sheath : PVCUnder Sheath : PVC

Insulation : PVC

Conductor : Annealed Copper

Ground Wire

รูปที่ 3.11 สายไฟฟาตารางที่ 14

แรงดันใชงาน 750 V
อุณหภมูิใชงาน 70oC
สถานที่ใชงาน สถานที่แหงและสถานทีเ่ปยก
ลักษณะการตดิตั้ง - ใชงานไดทัว่ไป

- ฝงดินโดยตรง
- เดินรอยทอฝงดิน
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สายไฟฟาทองแดงหุมดวยฉนวน  XLPE

•  ฉนวน XLPE ทนความรอนไดสูง แข็งแรง ทนการกัด
กรอนไดดี

• มีชื่อเรียกวา สาย CV หรือ CVV 

• IEC 60502

Electrical system design : RMUTL 32

Conductor XLPE Insulation
PVC Sheath

CV 1 x ....SQ.mm  0.6/ 1kV

แรงดันใชงาน 0.6/1 kV
อุณหภมูิใชงาน 90oC
สถานที่ใชงาน สถานที่แหงและสถานทีเ่ปยก
ลักษณะการตดิตั้ง - ใชงานไดทัว่ไป

- ฝงดินโดยตรง

รูปที่ 3.12 สาย CV
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สายไฟฟาทนไฟ  ( Fire Resistant Cable )

•  สายทนไฟมลีกัษณะที่สําคัญคือ

1. Flame Retardancy

2. Flame Propagation

3. Acid and Corrosive Gas Emission

4. Smoke Emission
5. Fire Resistance ( Circuit Integrity )
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สายไฟฟาทนไฟ  ( Fire Resistant Cable )

• ตองไดตามมาตรฐาน

1. Flame Retardancy IEC 332  หรือ  BS 4066

2. Flame Propagation IEC 332 หรือ  BS 4066

3. Acid and Corrosive Gas Emission IEC 754  หรือ  BS 6425

4. Smoke Emission IEC 1034  หรือ  BS 7622
5. Fire Resistance ( Circuit Integrity ) IEC 331  หรือ BS 6387
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Conductor
XLPE Insulation

OHLS Sheath

Mica/Glass Tape

สวนประกอบของสายทนไฟ ( FRC )

รูปที่ 3.13 สายทนไฟ ( FRC )
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สายไฟฟาทนไฟ ควรใชกับระบบ และวงจรที่มีความสําคญั

ตอความปลอดภัย
1. ระบบสัญญาณเตือนอคัคีภัย  ( 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. ระบบลิฟตและบันไดเลือ่น  ( Lifts and Escalators System )

9. ระบบปมน้ําดับเพลิงและปมอดัอากาศในชองบันไดหนไีฟ                                           
( Fire Pumps and Pressurized Stairs )

10. ในอุตสาหกรรมตางๆ ซึ่งตองการใหระบบสามารถปฏิบัติงานไดในขณะที่เกิดไฟไหม
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สายเคเบิลชนิดเอ็มไอ  ( Mineral Insulated Cable )

• เปนสายเคเบิลเปลือกนอก

• ตวันาํหุมดวยฉนวนแร

1) สาย MI

• เปนสายที่ใชในบริเวณที่ตองการความปลอดภัยสูง เหมือน
สายไฟฟาทนไฟ ( FRC )
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2) คณุสมบัติของสาย MI
• มีคุณสมบัติตามมาตรฐานของ ว.ส.ท. และไดตามมาตรฐาน
ดังตอไปนี้

- BS 6207    :   Specification for Mineral-insulated Copper 
Sheathed Cables with Copper Conductors

- IEC 60702  :   Mineral Insulated Cables with a Rated 

Voltage not Exceeding 750 V
- AS 3187    :   Mineral Insulated Metal Sheathed Cables
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3.5 การเลือกสายไฟฟาที่เหมาะสม
• ขอกําหนดที่จะตองพิจารณาในการเลือกสายไฟฟา 

- พิกัดแรงดัน ( Voltage Rating )

- พิกัดกระแส ( Current Rating )

- สายควบ ( Multiple Conductors )
- แรงดันตก ( Voltage Drop )
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พิกัดแรงดัน ( Voltage Rating )
• มอก. 11-2531มี 2 ระดับ คือ

- 300 V

- 750 V

• ระบบไฟฟา 3 เฟส, 380 V, 400 V ตองเลือก 750 V
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พิกัดกระแส ( Current Rating)
• ความสามารถของสายไฟฟา

• การใชอยางตอเนื่อง

• อุณหภูมิสุดทายตองไมเกินทีก่ําหนดให

• PVC 70 0C

• XLPE 90 0C
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พิกัดกระแสของสายไฟฟาหุมฉนวน

ขึ้นอยูกับปจจยั 

• ขนาดของสาย

• ชนิดของฉนวน

• อุณหภูมิโดยรอบ

• ลกัษณะการติดตั้ง
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พิกัดกระแสของสายไฟฟาหนิดตางๆ
สําหรับการติดตั้งตาม

“ มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย” 
ของ ว.ส.ท.
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ตารางที่ 3.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟาทองแดงหุมฉนวน PVC ตาม มอก. 11-2531 อุณหภูมิตัวนํา 70 oC ขนาดแรงดนั  
300 V  และ 750 V  อุณหภูมิโดยรอบ  40 oC ( สําหรับวิธีการเดินสาย ก-ค ) และ  30 oC
( สําหรบัวิธีการเดินสาย ง และ จ )

ขนาดกระแส ( A )
วิธีการเดินสาย

( mm )
ขนาดสาย

2

ก ข
ค ง

โลหะ
ทอ

อโลหะ
ทอ จ

90.5 8 8 7 10 9 -
1 14 11 131011 15 21

2.5
1.5

23
17

20
15

21
16

17
13

18
14

24
18 26

34

668116
10
6
4

42
60

31
35
50

27

977756 54 65
50
36
28

42
30
23

43
31
24

58
42
32 45

75
56

-27195
-21770

120
150
185 424

364
316

-
-
-

50
35
25

137
169

111
110
-

89

259242187 180 200
216195148 141 160

228
259
296

205
236
269287

214
251

370

279
322 330

372

294

129
105
87

114
91
74

119
95
77

156
126
103 125

177
150

500
400
300
240 509 -

818

592
696

-

-
-

516
455
400
352329344 440

469
416
373

541
474
400

684
599
508

431

552
623

487

> D

> 0.5 D

หรือ หรือ

ทอ
โลหะ

ทอ
อโลหะ
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อณุหภูมิ
โดยรอบ

ตวัคูณ

( oC ) วธิเีดินสาย ก-ค วธิเีดินสาย ง และ จ
21-25 - 1.06
26-30 -    1
31-35 1.08 0.94
36-40    1 0.87
41-45 0.91 0.79
46-50 0.82 0.71
51-55 0.71 -
56-60 0.58 -

หมายเหตุ    อุณหภูมิโดยรอบตางจาก 40 oC ( สําหรับวิธีการเดินสาย ก-ค )
หรือ 30 oC ( สําหรับวิธีการเดินสาย ง
และ จ ) ใหคูณคาขนาดกระแสดวยตัวคูณลดดังนี้
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ขนาดกระแส (A)
วิธีการเดินสาย

( mm )
ขนาดสาย

2

ก ข ค ง จ
1 - 11

2.5
1.5

-
- 14

18

-16
10
6
4

-
-

-

56

24

43
31

17627195
14121770

120
150
185 424

364
316

276
237
205

50
35
25

-
169

-

110

187
148

251
287

214

77

119
95

500
400
300
240 509 331

818

592
696

613

444
522

344

-
-

400

> D

29
23

238

-

327
393
-

273

90

140
178
203

113

53
73

41

13
17

10
ฉ

308

699

432
504
593

360

183
230
267

143

218

572

305

487
414

254

163
130

190

101

-

-

-
-

-

-

-
-

-

-

-

-
-

-

-

-
-

-

-

-

-
-

-

-

-
-

-

2.15 D>

ตารางที่ 3.4 ขนาดกระแสของสายไฟฟาทองแดงหุมฉนวน  PVC ตาม  มอก. 11-2531
อุณหภูมิตัวนํา 70 oCขนาดแรงดนั 300 V และ 750 V  อุณหภูมิโดยรอบ 40 oC
วางบนรางเคเบิล
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อณุหภมูโิดยรอบ ตวัคณู
( oC )

31-35 1.08
36-40   1
41-45 0.91
46-50 0.82
51-55 0.71
56-60 0.58

หมายเหตุ    อุณหภูมิโดยรอบตางจาก 40 oC ใหคูณคาขนาดกระแสดวยตัวคูณลด ดงันี้
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ขนาดกระแส ( A )
ลักษณะการใชงาน

ขนาดสาย ก ข ค ง
( mm2 ) สายเดี่ยว สายเดี่ยว 3

เสน
สายเดี่ยว 3 เสน สายเดี่ยวไมเกิน

เดินในอากาศ เดินในทอโลหะ เดินในทอฝงดิน 3 เสน หรือสาย
หลาย

ในอากาศ ทอ ทอ แกนไมเกิน 3 แกน
โลหะ อโลหะ ฝงดินโดยตรง

2.5   36   25   31   28   44
  4   47   33   41   36   57
  6   60   42   52   46   71
 10   82   56   70   61   94
 16  110   76   93   81  122
 25  148  100  123  107  156
 35  184  123  151  130  187
 50  224  153  184  156  221
 70  286  191  230  197  270
 95  356  239  285  241  325
120  417  275  329  277  368
150  481  322  380  318  413
185  559  368  436  363  466
240  672  440  518  430  539
300  782  510  615  501  607
400  921  604  734  586  687
500 1080  686  855  685  773

ตารางที่ 3.5 ขนาดกระแสของสายไฟฟาทองแดงหุมฉนวนครอสลิง้คโพลีเอททีลีน อุณหภูมิตัวนํา 90 oC ขนาดแรงดัน
600 V อุณหภูมิโดยรอบ 40 oC ( สําหรบัเดินสายในอากาศ ) และ 30 oC ( สําหรับการเดินสายใตดิน )
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อุณหภูมิโดยรอบ ตัวคูณ
( oC ) การเดินสายใน

อากาศ
การเดินสายใตดิน

21-25 - 1.04
26-30 -    1
31-35 1.05 0.96
36-40    1 0.91
41-45 0.95 0.87
46-50 0.89 0.82
51-55 0.84 -
56-60 0.78 -

หมายเหต ุ   อุณหภูมิโดยรอบตางจาก  40 oC ( สําหรับการเดินสายในอากาศ ) หรือ 30 Oc

( สําหรับการเดินสายใตดิน ) ใหคูณคาขนาดกระแสดวยตัวคูณลด ดังนี้
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ขนาดกระแส ( A )
ลักษณะการใชงานขนาดสาย

( mm2 ) สายเดี่ยวเดินในอากาศ เดินในรางเคเบิล
2.5 36 23
 4 47 31
 6 60 39
10 82 53
16 110 72
25 148 96
35 184 120
50 224 146
70 286 186
95 356 231

120 417 271
150 481 313
185 559 363
240 672 437
300 782 587
400 921 691
500 1080 810

ตารางที่ 3.6 ขนาดกระแสของสายทองแดงหุมฉนวนครอสลิ้งคโพลีเอททีลีน อุณหภูมิตัวนํา  90 oC ขนาดแรงดนั  
600 V  อุณหภูมิโดยรอบ  40 oC ( สําหรบัการเดินสายในอากาศ )
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 ขนาดกระแส ( A ) 
 ลักษณะการใชงาน 

ขนาดสาย สายเดี่ยว 3 
เสน 

สายเดี่ยว 3 เสน สายเดี่ยว 1 
วงจร 

( mm2 ) เดินในทอโล
หะ 

เดินในทอฝงดิน ฝงดินโดยตรง 

 ในอากาศ   
  ทอโล

หะ 
ทออโล
หะ 

 

  35 148 176 149 209 
  50 175 209 178 247 
  70 215 258 218 302 
  95 265 315 265 361 
 120 303 361 303 410 
 150 348 413 341 460 
 185 396 469 386 519 
 240 478 563 454 601 
 300 551 650 521 679 
 400 636 751 607 772 
 500 730 869 706 878 

 

ตารางที่ 3.7 ขนาดกระแสของสายทองแดงหุมฉนวนครอสลิ้งคโพลีเอททีลีน มีชีลด  อุณหภูมิตัวนํา  90 oC
 ขนาดแรงดัน  12 kV หรือ  24 kV อุณหภูมิโดยรอบ  40 oC ( สําหรับการเดินสายในอากาศ ) และ  30 oC
( สําหรับการเดินสายใตดิน )
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อุณหภูมิโดยรอบ ตัวคูณ 
( oC ) การเดินสายในอ

ากาศ 
การเดินสายใตดิน 

21-25 - 1.04 
26-30 -    1 
31-35 1.05 0.96 
36-40    1 0.91 
41-45 0.95 0.87 
46-50 0.89 0.82 
51-55 0.84 - 
56-60 0.78 - 

 

หมายเหตุ    อุณหภูมิโดยรอบตางจาก  40 oC ( สําหรับการเดินสายในอากาศ ) หรือ
30 oC ( สําหรับการเดินสายใตดิน ) ใหคูณคาขนาดกระแสดวยตัวคูณลด ดงันี้
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ขนาดกระแสตอ 1 วงจร
ขนาดสาย จํานวนวงจรทั้งหมด
( mm2 ) 1 2 3 4 5 6 7 8

  35 175 160 147 137 130 122 116 110
  50 210 191 175 162 153 144 136 130
  70 251 228 208 193 182 171 161 154
  95 313 282 256 236 222 208 196 187
 120 357 322 292 270 254 238 224 213
 150 405 362 327 300 282 263 248 235
 185 461 410 369 339 318 296 278 264
 240 535 475 427 392 367 342 321 305
 300 611 539 481 440 411 382 358 339
 400 694 619 553 507 473 440 412 391

 500 797 695 616 560 522 483 451 427

ตารางที ่3.8 ขนาดกระแสของสายทองแดงหุมฉนวนครอสลิ้งคโพลีเอททลีีน  มีชีลด 
อณุหภมูติัวนํา 90 oC แรงดัน12 kV หรือ 24 kV อุณหภูมิโดยรอบ  30 oC เดินใน  Duct Bank
 ไมเกิน  8 ทอ
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อุณหภูมิโดยรอบ ( oC ) ตัวคูณ
21-25 1.04
26-30    1
31-35 0.96
36-40 0.91
41-45 0.87
46-50 0.82
51-55 -
56-60 -

หมายเหตุ    อุณหภูมิโดยรอบตางจาก 30 oC ใหคูณคาขนาดกระแสดวยตัวคูณลด ดงันี้

Electrical system design : RMUTL 55

กรณสีายไฟฟา เดนิในทอรอยสาย คาพิกัดกระแสที่แสดงไวในตาราง 
ใชกับกรณทีี่จาํนวนสายในทอรอยสายมีไมเกนิ 3 เสนเทานัน้ แตถามี
มากกวา 3 เสน จะตองใชตวัคูณลดคาพิกัดกระแส  ( Derating Factor
) ในตารางที ่3.9 ในการนับจาํนวนสายไฟในทอรอยสายมหีลกัเกณฑ
ดังนี้

การนบัจํานวนสายไฟในทอรอยสาย
- ถือวาจาํนวนแกนคือจํานวนเสน
- ไมตองนับสายนิวทรัล ในระบบ 3 เฟส ที่ออกแบบไวเปนโหลดสมดุล         

( บางขณะอาจมีกระแสไหลผาน )
- จะตองนับสายนิวทรัล ในกรณทีีโ่หลดสวนใหญ ( มากกวา 50% ) เปน

หลอดชนิด Electric Discharge เชน  หลอดฟลอูอเรสเซนต , อุปกรณ
เกี่ยวกบั  Data Processing และอุปกรณอื่นที่ทาํใหเกดิกระแส Harmonic
ในสายนิวทรลั

- ไมตองนับตวันําสําหรบัตอลงดิน
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จํานวนสาย ตวัคูณ 
4-6 0.82 
7-9 0.72 

10-20 0.56 
21-30 0.48 
31-40 0.44 
เกิน 40 0.38 

 

ตารางที่ 3.9 ตวัคูณลดคาพิกัดกระแส ( Derating Factor )
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ตารางที่ 3.10 ขนาดกระแสของสายเคเบิลชนิดเอ็มไอ ตัวนําและเปลอืก ( Sheath ) 
ทําดวยทองแดง กรณีมีพีวีซีหุม ( Covered ) และเปลอืยตอการสัมผัสถึงได 
อุณหภูมิของเปลือกโลหะ 70 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิโดยรอบ 40 องศาเซลเซียส

ขนาดกระแส ( A ) 
จํานวนและรูปแบบการจัดวางของตัวนํา 

2 ตัวนํา 3 ตัวนํา 

สายเคเบิล 
แกนเดียว หรือ 

สองแกน 

สายเคเบิล 
หลายแกน หรือ 

แกนเดียว 
วางแบบ Trefoil 

สายเคเบิล 
แกนเดียว 

วางแบบ Flat ขนาดแรงดั
น 
( V ) 

ขนาดระบุของตั
วนํา 

( mm2 ) 

   

1.5 20 16 18 500 
2.5 27 22 25 
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ตารางที่ 3.11 ขนาดกระแสของสายเคเบิลชนิดเอ็มไอ ตัวนําและเปลือก ( Sheath ) ทําดวยทองแดง 
กรณีไมมีพีวีซี     หุม ( Covered ) อุณหภูมิของเปลือกโลหะ 105 C0 อุณหภูมิโดยรอบ 40 C0

ขนาดกระแส ( A ) 
จํานวนและรูปแบบการจัดวางของตัวนํา 

2 ตัวนํา 3 ตัวนํา 

สายเคเบิล 
แกนเดียว หรือ 

สองแกน 

สายเคเบิล 
หลายแกน หรือ 

แกนเดียว 
วางแบบ Trefoil 

สายเคเบิล 
แกนเดียว 

วางแบบ Flat ขนาดแรงดัน 
( V ) 

ขนาดระบุของตั
วนํา 

( mm2 ) 

   

1.5 26 22 25 
2.5 35 30 33 500 
2.5 47 40 43 
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สายควบ
- สายหลายเสนตอขนานกัน

A
B
C
N

A

N
C
B

กลองตอสาย
ทอรอยสาย

กลองตอสาย

ทอรอยสาย

รูปที่ 3.14 สายควบ
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ขอกําหนดสําหรบัการใชสายควบ
- ใชกับตวันําทีม่ีขนาดตั้งแต 50 mm2 ขึ้นไป

- สายไฟฟาที่จะเดินควบกันไดนัน้จะตองเปนสาย ไฟฟา
ชนิดเดียวกัน

- สายไฟฟาที่ใชตองมคีวามยาวเทากัน

- ลกัษณะการเดินสายไฟฟาเหมือนกัน
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ตัวอยางที่ 3.1 เครื่องทําน้ํารอน ( Water Heater ) ขนาด 6000 W , 220 V จงหา
ขนาดสายไฟฟาดังตอไปนี้

โดยพิจารณาเปนโหลดตอเนื่อง

1. สาย  T-11 ( VAF )

2. สาย  T-4 ในทอโลหะรอยสายในอากาศ

วิธีทํา

กระแสโหลด IL = = 27.3 A

พิกัดกระแสของสายไฟฟา IC 1.25 x 27.3 = 34 A

( เนื่องจากเปนโหลดตอเนื่องจึงอาจมีการเผื่อขนาดสายไว  25% )

1. จากตารางที่ 3.3 วิธีการเดินสายแบบ ข.

ใชสาย T-11 ขนาด  2 x 6 mm2 ( พิกัดกระแส  35 A )

2. จากตารางที่ 3.3 วิธีการเดินสายแบบ ค.

ใชสาย T-4 ขนาด  2 x 10 mm2 ( พิกัดกระแส  43 A )

220
6000

≥
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ตัวอยางที่ 3.2 เครื่อง Microwave ขนาด 2200 VA , 220 V ใช
สายไฟฟาตารางที่ 4 ( T-4 ) เดินในทอโลหะรอยสายในอากาศ  
จงหาขนาดของสายวงจรยอยที่ใช โดยพิจารณาเปนโหลดไม
ตอเนือ่ง

วิธีทํา

กระแสโหลด IL = = 10 A

พิกัดกระแสของสายไฟฟา IC 10 A

จากตารางที่ 3.3 วิธีการเดินสายแบบ ค. และจากขอกําหนดของ
การไฟฟา ที่กําหนดใหใชสายขนาดเล็กที่สุดสําหรับวงจรยอยคือ 
2.5 mm2

จึงเลือกใชสายขนาด   2 x 2.5 mm2 ( พิกัดกระแส  18 A )

220
2200

≥
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ตวัอยางที่ 3.3 หมอแปลงไฟฟาขนาด  500 kVA LV 400/230 V ถาใช
สาย T-6 ( NYY , 1/C ) เดินในทอโลหะฝงใตดินเปนสายประธานจาก

หมอแปลงลกูนี้  จงหาขนาดสายไฟฟาดังกลาว

วธิีทาํ

In = = 721.7 A

IC 1.25 x In
=  1.25 x 721.7

=  902 A

ใชสายควบ 3 เสน = = 301 A

ใชสายไฟฟาขนาด  3

4003
310500

×
×

≥

726A

966A

=

=

2423

3223

สายศูนย

สายเฟส
2mm 951

2mm 1503
×
×

=
=

×
×

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

∴

3
902
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หมายเหตุ : โหลดของหมอแปลงไฟฟานั้นมหีลายประเภท 
ทั้งแบบตอเนื่อง และไมตอเนื่อง

โดยสวนมากจะประกอบดวยโหลดหลายชนิด คือ

- โหลด 3 เฟสสมดุล เชน มอเตอร 3 เฟส

- โหลดเฟสเดียวที่มี Harmonic เชน หลอด HID

- โหลดเฟสเดียวที่ไมมี Harmonic
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ในการกําหนดขนาดสายของหมอแปลงไฟฟา  เพื่อ
เปนการเผื่อไว ใหถอืวาเปนโหลดแบบตอเนื่องทั้งหมด สวนใน
การคํานวณหาขนาดสายนิวทรลันั้น  โหลด  3 เฟส สมดุลไม
ตองนํามาคิด จะคิดเฉพาะโหลดเฟสเดียว ทัง้ที่มีและไมม ี 
Harmonic เทานั้น โดยโหลดที่ไมมี Harmonic สามารถใช  
Demand Factor = 0.7 กับสวนที่เกิน 200 A  ได

นอกจากนี้ ถาโหลด 3 เฟสสมดลุ มีขนาดมากกวา 
40% ของโหลดทั้งหมด  อาจใชขนาดสายนวิทรัลเทากับ 
ประมาณ 50% ของสายเฟสได ( Half Neutral ) เนื่องจาก
สายไฟฟาขนาดประมาณ 50% โดยทัว่ไปสามารถ นาํกระแส
ไดถึงประมาณ 60%
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ตวัอยางที่ 3.4 โหลดขดลวดทาํความรอน ( Heater ) ขนาด 40 kW
, 380 V  3 เฟส 3 สาย

จงหาขนาดของสายไฟฟาตารางที่ 4 เดินในทอโลหะรอยสายใน
อากาศ  โดยพิจารณาเปนโหลดตอเนื่อง

ผานบริเวณดังนี้

1. บรเิวณทีม่ีอณุหภมู ิ 40 OC

2. บรเิวณทีม่ีอณุหภมู ิ 50 OC

วธิีทาํ

กระแสโหลด IL = = 60.8 A

IC 1.25 x 60.8 = 76 A
3803

31040
×
×

≥
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1. 40 OC

เนื่องจากอุณหภูมิโดยรอบ = 40 OC

ไมตองใชตัวคูณลด

IC 76 A

จากตารางที่ 3.3 วิธีการเดินสายแบบ ค.

ใชสายขนาด 3 x 25 mm2 ( 77 A )

2. 50 OC

เนื่องจากอุณหภูมิโดยรอบ = 50 OC

จากตาราง ใชตัวคูณลด = 0.82

IC
= 93 A

จากตารางที่ 3.3 วิธีการเดินสายแบบ ค.

ใชสายขนาด 3 x 35 mm2 ( 95 A )

≥

0.82
76≥

ตวัอยางที่ 3.4 (ตอ)
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ตวัอยางที่ 3.5 โหลดสายปอนเฟสเดียวทั้งหมดขนาด  60 kVA 3 เฟส  
4 สาย  380/220 V ใชสายไฟฟาตารางที่ 4

เดินในทอโลหะรอยสายในอากาศ จงหาขนาดสาย เมื่อ

1. โหลดมากกวา  50% เปนหลอด HID

2. โหลดมากกวา  50% เปน Resistive Load

โดยการใชงานเปนโหลดตอเนื่องทั้งหมด

วธิีทาํ

กระแสโหลด IL = = 91.2 A

IC 1.25 x 91.2

= 114 A
≥

3803
31060

×
×
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1. โหลดมากกวา 50 % เปนหลอด HID ซึ่งเปนหลอดชนิด  Electric 
Discharge ทาํใหเกดิกระแสฮารมอ-นิกในสายนิวทรัล จึงตองนับ
สายนวิทรัลดวยในการนบัจํานวนสายในทอรอยสาย

จากตารางตวัคูณลด ในกรณีสาย 4-6 เสนในทอรอยสายใหใชตวั
คูณลด 0.82

IC = 139 A

จากตารางที ่3.3 วธิีการเดินสายแบบ ค.

ใชสาย T-4 ขนาด  4 x 70 mm2 ( 148 A )

≥ 0.82
144

ตวัอยางที่ 3.5(ตอ)
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2. โหลดมากกวา 50 % เปน Resistive Load จงึไมตองนับ
สายนวิทรัลในการนับจาํนวนสายในทอรอยสาย ทาํให
สายไฟฟาในทอสายมไีมเกิน 3 เสน  จงึไมตองใชตัวคูณลด

IC 1.25 x 91.2 = 114 A

จากตารางที ่3.3 ตามวธิกีารเดินสายแบบ ค.

ใชสาย T-4 ขนาด  4 x 50 mm2 ( 119 A )

หมายเหตุ : เนื่องจากกระแสโหลดนอยกวา 200 A  และเปนโหลดเฟส
เดียวทัง้หมด  จึงใชขนาดสายนวิทรัลเทากับขนาดสายเฟส

≥

ตวัอยางที่ 3.5 (ตอ)

Electrical system design : RMUTL 71

ตวัอยางที่ 3.6 มอเตอรขนาด  37 kW , 380 V , In = 72 A จงหาขนาด
สายไฟฟาตารางที่ 4 ในทออโลหะรอยสายในอากาศ จากสตารทเตอรไป
ยังมอเตอร  โดยเริ่มเดินเครื่องดังนี้

1. DOL ( Direct On Line Starting )
2. สตาร-เดลตา ( Star-Delta Starting )

วธิีทาํ
1. มอเตอรมีการเริ่มเดินเครื่องแบบ DOL

พิกัดกระแสมอเตอร In = 72 A
โดยทัว่ไปโหลดมอเตอรถอืวาเปนโหลดตอเนื่อง

Ic 1.25 x In = 1.25 x 72 = 90 A
จากตารางที ่3.3 วธิีการเดินสายแบบ ค.
ใชสาย T-4 , 3 x 35 mm2 ( 91 A )

≥
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2. การเริ่มเดินเครื่องแบบสตาร-เดลตานัน้ จะตองเดินสายจาก
สตารทเตอรไปยังมอเตอรจํานวน 6 เสน  ดวยกันและกระแส
ของสายแตละเสนจะเทากับ 58% หรือ        ของกระแสพิกัด 
เนื่องจากตอกันแบบเดลตา ดังนั้น

IC 1.25 x In x 0.58
= 1.25 x 72 x 0.58 = 52 A

แตเนื่องจากมีจํานวนสายทั้งหมด  6 เสนในทอสายเดียวกัน จึง
ตองใชตัวคูณลด  = 0.82

IC = 63 A
จากตารางที่ 3.3 ตามวิธีการเดินสายแบบ ค.
ใชสาย T-4 , 6 x 25 mm2 ( 74 A )

≥

≥ 0.82
52

3
1

ตวัอยางที่ 3.6(ตอ)
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ตวัอยางที่ 3.7 มอเตอรขนาด  132 kW , 380 V In = 245 A

สตารทเตอรเปนแบบสตาร-เดลตา ใชสาย T-7 ( NYY , 3/C ) มีการเดินสาย
ดังนี้

1. ในทอโลหะรอยสายฝงดิน

2. ใน  Cable Tray

วธิีทาํ

เนื่องจากสตารทเตอรเปนแบบสตาร-เดลตา ดังนั้น

IC 1.25 x In x 0.58

= 1.25 x 245 x 0.58

= 178 A

≥
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1. ในทอโลหะรอยสายฝงดิน

จากตารางตวัคูณลดในกรณีสาย  4 - 6 เสนในทอ
รอยสายใหใชตวัคูณลด  0.82

ใชสาย T-7 , 2( 3/C , 95 mm2 ) ( 242 A )

2. ใน  Cable Tray

จากตารางที ่3.4 วธิีการเดินสายแบบ จ.

ใชสาย T-7 , 2( 3/C , 95 mm2 ) ( 187 A )

ตวัอยางที่ 3.7(ตอ)
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ตวัอยางที่ 3.8 จงหาขนาดสายปอนที่จายใหโหลดขนาด 200 kVA, 380 V 
3 เฟส 4 สาย  โดยโหลดสวนใหญเปนแบบ 3 เฟส  กําหนดใหใชสาย T-4 
เดินในทอโลหะรอยสายในอากาศ

วธิีทาํ

IL = = 303.9 A

IC 1.25 x 303.9 = 380 A

และเนือ่งจากโหลดสวนใหญเปนโหลดแบบ 3 เฟส  โดยทัว่ไปนิยมใชสาย
นิวทรลัมีขนาดประมาณ 50% ของสายเฟส

จากตารางที ่3.3 วธิีการเดินสายแบบ ค.

ใชสาย T-4 , ( 400 A )

3803
310200

×
×

≥

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×
×

2mm1501

2mm3003
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ถาทําเปนสายควบ 2 ชุด จะไดพิกัดกระแสแตละชุดเทากบั

IC = 190 A

ใชสาย T-4 , 2

พิกัดสายเฟส = 2 x 214 = 428 A

ถาทําเปนสายควบ 3 ชุด จะไดพิกัดกระแสแตละชุดเทากบั

IC = 127 A

ใชสาย T-4 , 3

พิกัดสายเฟส = 3 x 148 = 444 A

2
380≥

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×
×

2mm701

2mm1203

≥ 3
380

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×
×

2mm351

2mm703

ตวัอยางที่ 3.8(ตอ)
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ตวัอยางที่ 3.9 หมอแปลงไฟฟาขนาด 1000 kVA , 24 kV/416-240 V  
จายไฟใหโหลด  ซึ่งมีโหลดสามเฟสสมดุล 400 kVA ที่เหลือเปนโหลด
เฟสเดียว  ใหคํานวณหาขนาดสายไฟฟาดังตอไปนี้

1. สาย XLPE เดินสายในทอโลหะฝงใตดิน  ดาน HV

2. สาย CV ( 90OC ) เดินในรางเคเบิลและเดินในทอโลหะฝงดินดาน LV

วธิีทาํ

In ( HV ) = = 24.1 A

In ( LV ) = = 1388 A

1. ดาน HV

IC 1.25 x 24.1 = 30 A

สาย XLPE ขนาดเลก็ที่สุดที่ใชคือ  35 mm2 ( 176 A )
≥

243
1000
×

0.1463
1000
×
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2. ดาน LV

IC 1.25 x 1388 = 1735 A

- ใชสาย CV เดินในรางเคเบลิ

ใชสายควบ 3 ชุด = 578 A

ใชสาย CV , 3

พิกัดสายเฟส = 3 x 587 = 1761 A

≥

3
1735

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×
×

2mm1501

2mm3003

ตวัอยางที่ 3.9(ตอ)
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ใชสายควบ 4 ชุด =

= 434 A

ใชสาย CV , 4

พิกัดสายเฟส = 4 x 437 = 1748 A

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×
×

2mm1201

2mm240 3

4
1735

ตวัอยางที่ 3.9(ตอ)
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- ใชสาย CV เดินในทอโลหะฝงดิน

ใชสายควบ 3 ชุด = = 578 A

ใชสาย CV , 3

พิกัดสายเฟส = 3 x 615 = 1845 A

ใชสายควบ 4 ชุด = = 434 A

ใชสาย CV , 4

พิกัดสายเฟส = 4 x 436 = 1744 A

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×
×

2mm1501

2mm300 3

3
1735

4
1735

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×
×

2mm951

2mm185 3

ตวัอยางที่ 3.9(ตอ)
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3.6 แรงดันตก ( Voltage Drop )
• คือความแตกตางระหวางขนาดแรงดันไฟฟาที่จุดแหลงจายตน
ทาง และจุดรับไฟ

• เกิดเนื่องจากการที่มีกระแสไฟฟาไหลผานสายไฟฟาที่มี
คาอิมพีแดนซ ( Impedance )
 ผลของแรงดันตก
- ผลตอความสวางของหลอดไฟฟา
- ทําใหสตารทยาก
- บัลลาสตรอน
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ตามมาตรฐาน NEC
ไดกําหนดให

- แรงดันตกจากสายประธาน ( Service ) ไปยังโหลด ( Load ) 
มคีาไมเกิน 5%

- แรงดันตกในสายปอน ( Feeder ) มคีาไมเกิน 2%
- แรงดันตกในวงจรยอย ( Branch Circuit ) มีคาไมเกิน 3%
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การคํานวณแรงดันตก
ไงจรสมมลู 1 เฟส

I

EL IR IXEL โหลดSE

R X

I

( ก ) ( ข )

รูปที่ 3.15  ก ) วงจรสมมูล  ข ) เฟสเซอรไดอะแกรม
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ไดสูตร

ไดสูตรการคํานวณคาแรงดันตกในระบบไฟฟา ดังนี้

1 เฟส 2 สาย VD 2 I ( R cos + X sin ) …………… ( 3.1 )

3 เฟส 4 สาย VD I ( R cos + X sin ) .….……….. ( 3.2 )

โดย VD = แรงดันตก   ( V )

I = กระแสไฟฟาที่ไหลในวงจร   ( A )

R = คาความตานทานทางเดยีวของสายไฟฟา   ( )

X = คารีแอกแตนซทางเดียวของสายไฟฟา   ( )

cos = คาตวัประกอบกาํลงัของโหลด   ( P.F. )

3
≈
≈

θ

θ

θ θ
θ

Ω
Ω
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คา R และ X ของสายไฟฟา
• คาความตานทาน ( R ) หาไดจากมาตรฐานสายไฟฟาให
คาทีอุ่ณหภูมิ 20 0C ปรับคาทีอุ่ณหภูมิ 70 0C

• คารีแอกแตนซ ( X ) ขึ้นอยูกับ
1) เสนผานศูนยกลางของสายตัวนํา

2) ระยะหางระหวางตัวนํา

ในระบบไฟฟา 3 เฟส ที่สายไฟฟาวางที่มุมสามเหลียมดานเทา 

( Trefoil )
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 ในระบบไฟฟา 3 เฟส ที่สายไฟฟาวางที่มุมสามเหลียมดานเทา 

( Trefoil ) ดังรูป

D

ฉนวนสายไฟ

d

ตัวนําสายไฟ

รูปที่ 3.16 การวางสายไฟฟาแบบ Trefoil
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คาความเหนี่ยวนํา ( L ) สามารถคํานวณไดจากสตูร

L  = 0.05 + 0.46 log mH/m ……………... ( 3.3 )
สําหรบัความถี่ f = 50 Hz. จะคํานวณคา X ไดดังนี้

X  = 2 f L  

=  0.0157 + 0.144 log /km …………. ( 3.4 )

- ถาสายไฟฟาวางเรียงตางจากนี้ และเดินในทออโลหะ คา X จะ     

สงูขึ้น

คา X จะคํานวณคาในอากาศ

คา X ในทอโลหะ = 1.25 คา X ในอากาศ

d
2D

π
d

2D Ω
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ตารางที่  3.12  คา R และ  X  ที่คํานวณไดของสายไฟฟาตารางที่ 4

ขนาดสาย R ที่ 70 OC X ( Ω/km ) X ( Ω/km ) X ( Ω/km )
( mm2 ) Ω/km ในทออโลหะ ในทอโลหะ เดินบน Rack  ( เดินลอย )

2.5 8.8658 0.1228 0.1535 0.3559
4 5.5157 0.1146 0.1433 0.3412
6 3.6851 0.1116 0.1395 0.3251

10 2.1895 0.1059 0.1324 0.3087
16 1.3759 0.1035 0.1294 0.2943
25 0.8698 0.0981 0.1226 0.2798
35 0.6269 0.0983 0.1229 0.2661
50 0.4723 0.0933 0.1166 0.2566
70 0.3207 0.0904 0.1130 0.2450
95 0.2309 0.0902 0.1128 0.2347

120 0.1840 0.0879 0.1099 0.2263
150 0.1493 0.0870 0.1088 0.2198
185 0.1196 0.0873 0.1091 0.2127
240 0.0918 0.0865 0.1081 0.2037
300 0.0737 0.0862 0.1078 0.1966
400 0.0587 0.0841 0.1052 0.1889
500 0.0467 0.0850 0.1063 0.1816
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ตวัอยางที่ 3.10  ระบบไฟฟา 380 V , 3 เฟส จายไฟใหโหลดสามเฟส
สมดุล 100A ซึ่งอยูหางไป 100 m  ดวยสาย    ไฟฟาตารางที่ 4
3 x 50 mm2 เดินในทอรอยสายโลหะ  จงคํานวณหาแรงดันตก

วธิีทาํ

เนื่องจากไมทราบคา P.F. ของโหลด
สมมตุใิห P.F. มีคา 1.00 , 0.95 , 0.90 , 0.85 และ 0.80 Lagging 
แลวคํานวณหาคาแรงดันตกในแตละกรณี
จากตารางหาคา
R = = 0.04723
X = = 0.011661000

1000.4723×

1000
1000.1166× Ω

Ω
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1) P.F. = 100% cos =  1.00 , sin =  0

VD = I ( R cos + X sin )

= x100 ( 0.04723 x 1 + 0 )

= 8.18 V

= 0.82 mV/A/m

2) P.F. = 0.95 Lagging cos =  0.95 , sin    =  0.31

VD = I ( R cos + X sin )

= x100 ( 0.04723 x 0.95 + 0.01166 x 0.31 )

= 8.40 V

= 0.84 mV/A/m

θθ

θθ

θθ

θ θ

3
3

3

3

ตวัอยางที่ 3.10(ตอ)
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3) P.F. = 0.90 Lagging cos =  0.9 , sin     =  0.44

VD = I ( R cos + X sin    )

= 100 ( 0.04723  0.9 + 0.01166  0.44 )

= 8.25 V

= 0.83 mV/A/m

4) P.F. = 0.85 Lagging cos =  0.85 , sin =  0.53

VD = I ( R cos + X sin )

= 100 ( 0.04723 x 0.85 + 0.01166 x 0.54 )

= 8.04 V

= 0.80 mV/A/m

θθ

θθ

θθ

θ θ

3

3

3

3

ตวัอยางที่ 3.10(ตอ)
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5) P.F. = 0.80 Lagging cos =  0.80 , sin     =  0.60

VD =            I ( R cos + X sin )

= 100 ( 0.04723 x 0.80 + 0.01166 x 0.60 )

= 7.76 V

= 0.78 mV/A/m

จากตารางคา R และ X ไดทําตาราง คา V.D เปน mV/A/m

คิด P.F. 80% Lagging - 1.00

หาคา V.D สูงสุด

θθ
θ θ

3

3

ตวัอยางที่ 3.10(ตอ)
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2 ตัวนํา AC 1 เฟส 3,4 ตัวนํา AC 3 เฟส
ขนาด
สาย

2 ตัวนํา DC เดินในทอ
โลหะ

เดินลอย เดินในทอโลหะ เดินลอย

( mm2 ) ( mV/A/m ) ( mV/A/m ) ( mV/A/m ) ( mV/A/m ) ( mV/A/m )
2.5 17.73 17.73 17.73 15.40 15.40
4 11.03 11.03 11.03 9.60 9.60
6 7.37 7.37 7.37 6.40 6.40

10 4.38 4.38 4.38 3.80 3.80
16 2.75 2.75 2.75 2.40 2.40
25 1.74 1.74 1.83 1.50 1.58
35 1.25 1.27 1.36 1.09 1.18
50 0.95 0.97 1.08 0.84 0.94
70 0.64 0.68 0.81 0.59 0.70
95 0.46 0.52 0.65 0.45 0.56

120 0.37 0.43 0.57 0.37 0.49
150 0.30 0.37 0.50 0.32 0.43
185 0.24 0.32 0.45 0.28 0.39
240 0.18 0.28 0.39 0.24 0.34
300 0.15 0.25 0.35 0.21 0.30
400 0.12 0.22 0.32 0.19 0.28
500 0.09 0.20 0.29 0.18 0.25

ตารางที่ 3.13 คาแรงดนัตกสูงสุดในสายไฟฟาตารางที่ 4
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ตัวอยางที่ 3.11  ระบบไฟฟา 380 V , 3 เฟส 4 สาย ใชสายไฟฟา

ตารางที่  4 ขนาด 120 mm2 เดินในทอสายเปนระยะทาง  110 m 

จายโหลด  150 A จงหาคาแรงดันตกที่เกิดขึ้น

วิธีทํา

จากตารางคาแรงดันตกสูงสุด  พบวา

สาย  120 mm2 เดินในทอสายชนิดตางๆ มีแรงดันตก   

=      0.37 mV/A/m

แรงดันตก = x150 x 110
= 6.1 V

1000
0.37∴
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ตวัอยางที่ 3.12 ระบบไฟฟา 380/220 V  ใชสายไฟฟาตารางที่ 4 เดินใน
ทอสายในอากาศเปนระยะทาง 100 m  จายโหลด  200 A จะตองใช
สายไฟฟาขนาดเทาใด โดยจาํกัดใหแรงดันตกมีคาไมเกิน 2%

วธิีทาํ

แรงดันตกทีไ่ดจะตองไมเกิน = x 380 V

=        7.6 V

= =  0.38 mV/A/m

จากตาราง เลือกใชสายขนาด  120 mm2 ( เดินในทอสายชนดิตางๆ )

ซึ่งมีคาแรงดันตกสงูสุดเทากับ  0.37 mV/A/m  หรือ

=    x 200 x 100

= 7.4 V

100
2

100  200
1000  7.6
×
×

1000
0.37
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แรงดันตกในสายปอน

• ทําตามตาราง V.D ไมเกิน 2%

โหลดกระแสสลับ 220 V , 1 เฟส 2 สาย , 50 Hz ที่ P.F. = 0.8 
Lagging - 1.00 

 ขนาดสาย ( mm2 ) 
Amper

e 
70 50 35 25 16 10 6 4 2.5 

10 647 454 346 253 160 100 60 40 25 
15 431 303 231 169 107 67 40 27 17 
20 324 227 173 126 80 50 30 20 
30 216 151 115 84 53 33 20 
40 162 113 87 63 40 25 
50 129 91 69 51 32 
60 108 76 58 42 
70 92 65 49 36 
80 81 57 43 
90 72 50 38 

100 65 45 
110 59 41 
120 54 
130 50 
140 46 

 

ตารางที่  3.14 ระยะทางโหลดสูงสดุ ( m ) ของสายไฟฟาตารางที่ 4 เดินในทอโลหะ
สาํหรับคาแรงดันตกไมเกิน 2% ( 4.4 V )
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ตวัอยางที่ 3.13

1) สาย T-4 เดินในทอโลหะในอากาศ ,

กระแสโหลด = 50 A 1 เฟส , VD = 2%

ระยะทาง = 30 m  ขนาดสาย = ?

จากตาราง  ที่กระแสโหลด 50 A ไดสายขนาด 16 mm2 (32 m)

2) ถาตองการ VD = 1% โดยกระแส = 10 A และ ระยะทาง = 40 m 

จะใชขนาดสาย = ?

ที่กระแสโหลด 10 A ; สาย 10 mm2 VD = 1% จะไดระยะทาง  

=  100 x 1/2 = 50 m

ดังนั้น    ใชสายขนาด  10 mm2

Electrical system design : RMUTL 98

 
โหลดกระแสสลับ 380 V , 3 เฟส , 50 Hz  ที่ P.F. = 0.8 Lagging - 1.00 

 ขนาดสาย ( mm2 ) 
Ampere 70 50 35 25 16 10 6 4 2.5 

10 1288 905 697 507 317 200 119 79 49 
15 859 603 465 338 211 133 79 53 33 
20 644 452 349 253 158 100 59 40 
30 429 302 232 169 106 67 40 
40 322 226 174 127 79 50 
50 258 181 139 101 63 
60 215 151 116 84 
70 184 129 100 72 
80 161 113 87 
90 143 101 77 

100 129 90 
110 117 82 
120 107 
130 99 
140 92 

 

ตารางที่  3.15 ระยะทางโหลดสงูสดุ ( m ) ของสายไฟฟาตารางที่ 4 เดินในทอโลหะ
สําหรับคาแรงดันตกไมเกิน 2% ( 7.6 V )

Electrical system design : RMUTL 99

ตัวอยางที่ 3.14 สาย T-4 กระแสโหลด = 60 A 3 เฟส ,

ระยะทาง = 150 m , VD = 3% ขนาดสาย = ?

วิธีทํา

สาย 25 mm2 VD = 2% ไดระยะทาง = 84 m 

สาย 25 mm2 VD = 3% จะไดระยะทาง = = 126 m

ทํานองเดียวกัน สาย 35 mm2 VD = 3%

จะไดระยะทาง = 116 = 174 m

ดังนั้น  เลือกใชสายขนาด  35 mm2

2
384×

2
3×
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โหลดกระแสสลับ 380 V , 3 เฟส , 50 Hz  ที่ P.F. = 0.8 Lagging - 1.00
ขนาดสาย ( mm2 )

Ampere 500 400 300 240 185 150 120 95 70
100 422 400 362 317 271 238 205 169 129
120 352 333 302 264 226 198 171 141 107
140 302 286 258 226 194 170 147 121 92
160 264 250 226 198 170 148 128 106
180 235 222 201 176 151 132 114 94
200 211 200 181 158 136 119 103
250 169 160 145 127 109 95
300 141 133 121 106
350 121 114 103
400 106 100 90
450 94 89
500 84

ตารางที่ 3.16 ระยะทางโหลดสูงสุด ( m ) ของสายไฟฟาตารางที่ 4 เดินในทอโลหะ
สําหรับคาแรงดันตกไมเกิน 2% ( 7.6 V )
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ตัวอยางที่ 3.15 สาย T-4 กระแสโหลด = 150 A 3เฟส ,

ระยะทาง = 300 m , VD = 5%

ขนาดสาย = ?

วิธีทํา

สาย 120 mm2 ที่กระแส 150 A จะไดระยะทาง

=   

=  137 m  ที่ VD 2%

ถา VD 5% จะไดระยะทาง = 137

=  343 m

ดังนั้น   เลือกใชสายขนาด 120 mm2

150
140147×

2
5×
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แรงดันตกในวงจรยอย ( Branch Circuit )

• Concentrated Load คือ วงจรยอยทีโ่หลดมีเพียงชุดเดียว และ

อยูที่ปลายสายแรงดันตกของการจาย
โหลด ลักษณะนี้จะมีคาสูงสุด

• Distributed Load คือ วงจรยอยทีม่ีโหลดหลายชุดกระจายไป
ตามความยาวสายแรงดันตกของการ
จายโหลดลักษณะนี้จะมีคานอยกวา
แบบแรก
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Concentrated Load

โหลด

I

220 V

I

L

รูปที่ 3.17 Concentrated Load
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- ให  I = 10 A , ใชสาย T-4 ขนาด  2.5 mm2 , P.F. = 1.00 และ
ตองการแรงดันตกในระยะ  L ไมเกิน  2%

 แรงดันตก 2% ของ 220 V = 0.02 x 220 = 4.4 V

จาก  VD = 2 x I x R x L

4.4 = 2 x10 x  8.87 ( /km ) x L 

= 2 x 10 x  x L

L =

= 24.8 m

Ω

1000
8.87

8.87102
10004.4
××
×∴
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Distributed Load
• Distributed Load

จํานวน 10 ชุด หางเทาๆกัน

รูปที่ 3.18 Distributed Load

โหลด

I

220 V

L

10
9I

10
8I

10
7I

10
6I

10
5I 4I

10
3I
10

2I
10

I
10

10
L

10
L

10
L

10
L

10
L

10
L

10
L

10
L

10
L

10
L
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- ใหวงจรยอยมีกระแสโหลด  = 10 A  ใชสาย T-4 ขนาด  2.5 mm2 ม ี
P.F. = 1.00 และตองการแรงดันตกไมเกิน 2% ( 4.4 V ) ทีโ่หลดตวั
สุดทาย

จาก VD = 2 x I x R x L

ได VD = 2 x R x + +

+ ..................+              + 

= ( 10+9+8+.......+2+1 )

= 11RL

สําหรบั  VD = 4.4 V

จะไดระยะทาง  L =

= 45.1 m

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ×10
LI

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ×10
L

10
9I

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ×10
L

10
8I

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ ×10
L

10
2I

⎥
⎥

⎦

⎤

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎟

⎠

⎞×10
L

10
I

10
LR2 ××

8.8711
10004.4

×
×
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สําหรับ  Concentrated Load

VD = 2 x I x R x L

= 20RL

Distributed Load

VD =

= 55% ของ  Concentrated Load

ในทํานองเดียวกัน  สําหรับ  Distributed Load จํานวน 5 
ชุด , 8 ชุด และ 12 ชุดสามารถคํานวณไดดัง   ตารางที่ 3.17

10020RL
11RL×

∴
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ประเภทของโหลด Concentrate
d Load 

Distributed Load 

จํานวนชุดของโหลด 1 ชุด 5 ชุด 8 ชุด 10 ชุด 12 ชุด 

ระยะเทากัน , ΔV = VD 0.60 VD 0.56 VD 0.55 VD 0.54 VD 

ΔV เทากัน , ระยะทาง = L 1.67 L 1.78 L 1.82 L 1.85 L 

 

ตารางที่  3.17 ตารางเปรียบเทยีบคาแรงดันตกและระยะทางระหวาง
Concentrated Load และ  Distributed Load
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ตัวอยางที่ 3.16  จงคํานวณแรงดันตกของวงจรยอยทีม่ี  
Distributed Load  ดังรูป ขนาดสาย 2.5 mm2  และกระแสของ
โหลดแตละชุดเทากับ 0.5 A

แผงยอย

30 m
L1

8 7 6 5

5 m

5 m 5 m 5 m
Distribute

4.0 A

1234

2.0 A
1.5 A 1.0 A 0.5 A

Electrical system design : RMUTL 110

วธิีทาํ

จากตารางคาแรงดันตกสงูสุดพบวา

สาย 2.5 mm2 เดินในทอสายชนิดตางๆ มีแรงดันตก = 17.73  mV/A/m

แรงดันตกของโหลดชุดที่ 1 = 17.73 x 0.5 x 5 x10-3 =  0.044   V

แรงดันตกของโหลดชุดที่ 2 = 0.088   V

แรงดันตกของโหลดชุดที่ 3 =  0.133   V

แรงดันตกของโหลดชุดที่ 4 =  0.177   V

แรงดันตกของ Distributed Load =  0.442   V

ระยะจากโหลด 8 ชดุ ไปแหลงจายไฟ เทากับ  30 m

แรงดันตก =

=  1.064   V

แรงดันตกทีโ่หลดไกลสุด ( ชุดที่ 1 ) = 0.442 + 1.064 =  1.506   V

1000
300.5 4  17.73 ×××

∴

∴
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