
บทที่บทที่  77
วงจรยอยและสายปอนไฟฟาวงจรยอยและสายปอนไฟฟา
แสงสวางหรอืบริภัณฑไฟฟาแสงสวางหรอืบริภัณฑไฟฟา

7.1 บทนํา
ในการออกแบบระบบไฟฟาของสถานประกอบการตางๆ นั้น 

วิศวกรไฟฟาจะตองออกแบบระบบการจายกําลังไฟฟา   ( Electrical
Distribution System ) เพื่อใหสามารถจายกระแส ไฟฟาใหแก
บริภัณฑตางๆ อยาง เพียงพอและเชื่อถือได  ขนาดของระบบการจาย
กําลังไฟฟานั้นหาไดจาก รายการโหลด  ( Load Schedule ) และ
รายการสายปอน ( Feeder Schedule )

7.2 โหลดไฟฟา
ชนดิของโหลด

โหลดไฟฟามีการใชงานตางกัน บางชนิดก็ใชตอเนื่องกันเปน
เวลาหลายชั่วโมง  บางชนิดก็ใชเพียงไมกี่นาทีก็หยุดดังนั้นในการ
คํานวณหาโหลดรวมจึงไดแบงโหลดออกเปน 2 ชนิด คือ
1. โหลดตอเนื่อง  ( Continuous Load )
2. โหลดไมตอเนื่อง  ( Noncontinuous Load )

โหลดตอเนือ่ง
คือโหลดไฟฟาที่ใชติดตอกันตั้งแต 3 ชั่วโมงขึ้นไป เชน โหลดดวง

โคมในสํานักงาน , เครื่องปรับอากาศ เปนตน เพื่อใหระบบไฟฟามีความ
ปลอดภัยและเชื่อถือไดสูง บริภัณฑไฟฟาสําคัญๆ เชน เซอรกิตเบรกเกอร , 
สาย   ไฟฟา , หมอแปลงไฟฟา เปนตน จะเผื่อพิกัดอีก 25% สําหรับ
โหลดตอเนื่อง
โหลดไมตอเนือ่ง

คือโหลดไฟฟาที่ใชตดิตอกันไมถึง 3 ชั่วโมง เชน เตาไฟฟา เปนตน



คํานยิามเกี่ยวที่ใชเกี่ยวกับโหลด
1. Total Connected Load
คือผลรวมทั้งหมดของโหลดไฟฟาที่ตออยูของสถาน

ประกอบการ  คิดเปน  kVA หรือ  MVA
2. Maximum Demand
คือโหลดไฟฟาที่ใชพรอมกันสูงสุดในเวลาที่กําหนด ให  คิด

เปน  kVA หรือ  MVA

3. Demand Factor ( D.F. )
คืออัตราสวนของ  Maximum Demand ตอ  Total Connected Load

D.F. =

4. Diversity Factor
คืออัตราสวนของผลรวมโหลดไฟฟาสูงสุดของการใชไฟฟาแตละกลุมยอย

ของระบบตอ Maximum Demand ของทั้งระบบ

Diversity Factor จะมีคามากกวา  1.00 เสมอ

100%
LoadConnectedTotal

DemandMaximum ×

5. Peak Load ( P )
คือคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดในชวงเวลาที่ กําหนดให
เชน ความตองการพลังไฟฟาแตละเดือน คือความ ตองการ

พลังไฟฟาเปน kW เฉลี่ยในเวลา 15 นาทีสูงสุด

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

Peak Load ที่เกิดขึ้นในชวงเวลานั้น
L.F. =

โดย E = ปรมิาณพลังงานไฟฟาที่ใช (kWh) (คิดในรอบเดือน)
P = ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ( Peak Load )

T = จํานวนชั่วโมงในรอบเดือน
Load Profile

คือเสนกราฟแสดงคา  Demand Load อาจเปนของแตละวัน  เดือน  
หรือป

( ) 100%
TP

E ××



ตัวอยางที่ 7.1 สถานประกอบการแหงหนึ่งมีโหลดไฟฟาตออยูในระบบ
ทั้งหมด ( Total Connected Load )  รวม ทั้งสิ้น 1200 kVA แต
มีความตองการพลังไฟฟาในแตละชวงของวันดังตาราง

เวลา ความตองการพลังไฟฟา (kW)
0.00-6.00 น. 250
6.00-12.00 น. 500
12.00-18.00 น. 750
18.00-24.00 น. 250

หมายเหตุ   ในชวง  Peak Load  วัดคา P.F.  ไดประมาณ  0.8 จงหา
- Load Profile      - Load Factor   - Demand Factor

วิธีทํา
จากตารางสามารถแสดง Load Profile ไดดังนี้

E = ( 250 x 6 ) + ( 500 x 6 ) + ( 750 x 6 ) + ( 250 x 6 )

= 10500  kWh

P = 750  kW

T = 24  ช.ม.
L.F. = = 58 %

Maximum Demand = = 937.5 kVA

D.F. = = 78 %

100%
24750

10500 ××

100%
1200
937.5×

0.8
750

∴

การคํานวณโหลด
ขนาดของโหลดของบริภัณฑไฟฟากระแสสลับอาจคดิ เปน

กระแส ( A )
โวลตแอมแปร       ( VA )
กโิลโวลตแอมแปร ( kVA )
การทํารายการโหลดและรายการสายปอนสวนมากคดิโหลดเปน 
VA หรือ kVA ในที่นีจ้ึงจะคิดโหลดเปน VA หรือ kVA

โหลดของบริภัณฑไฟฟาสามารถคํานวณไดดงัสูตรตอไปนี้
1. ระบบไฟฟา 1 เฟส 2 สาย  

โหลด ( VA ) =
2. ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย

โหลด ( VA ) =

โดย V = แรงดันระหวางสายเฟสกับนิวทรลั (V)

VL =  แรงดนัระหวางสายเฟสกับเฟส (V)

I = กระแส (A)

IV×

ILV3 ××



ตัวอยางที่ 7.2 หลอด PL ขนาด 11W , 220V มกีระแสผาน
หลอด  0.155A  ใหหาโหลด

วิธีทํา
โหลด ( VA ) = VA

= VA

=  34.1 VA

IV×
0.155220×

ตัวอยางที่ 7.3 มอเตอร 3 เฟส 380 V , 75 kW , In =
138A  ใหหาโหลด

วิธีทํา
โหลด ( VA ) = VA

= VA

= 90,829 VA

หรือ = 90.8 kVA

คิดตอเฟสได = 90.8/3 kVA/Phase

= 30.3 kVA/Phase

ILV3 ××
1383803 ××

7.3 โหลดไฟฟาของสถานประกอบการ
บริภัณฑไฟฟาที่ใชในสถานประกอบการแบงเปนกลุม ใหญๆ  

ไดดงัตอไปนี้
1. ไฟฟาแสงสวาง
2. เตารับ
3. มอเตอร
4. เครื่องปรับอากาศ
5. ระบบขนสงแนวดิง่

เปนตน

ไฟฟาแสงสวาง
โหลดไฟฟาแสงสวางสําหรับอาคารที่มีระบบปรับอากาศจะมี
คาประมาณ 20-50% ของโหลดทั้งหมด และถาหากคิดตอ
พื้นที่จะประมาณ  20-100 VA ตอตารางเมตร โหลดไฟฟา
แสงสวางอาจคิดแยกเปนจุดๆ ได โดยจะคิดตามชนิดและ
ขนาดของหลอดไฟฟาไดดังนี้



1.หลอดไส  ( Incandescent Lamp )
หลอดไสเปนโหลดไฟฟาที่มีตวัประกอบกาํลัง  ( Power

Factor , PF ) 100%
โหลด ( VA ) = W

เชน ดวงโคมไฟฟาใชหลอดไส  100 W

มโีหลด = 100 VA

∴

2.หลอดฟลูออเรสเซนต  ( Fluorescent Lamp )
หลอดฟลูออเรสเซนต ( FL ) เปนหลอดไฟฟาที่มีใช

แพรหลายมากที่สุด ขนาดที่ใชกันมากคือ 18W ( 20W ) และ 
36W ( 40W ) หลอด FL จะตองใชรวมกับบัลลาสต  ดังนั้น  เวลา
คิดโหลดตองคิดกําลังไฟฟาของหลอดรวมกับ กําลังสูญเสียของ
บัลลาสต และตองคํานึงถึงตัวประกอบกําลังดวย หรือคิดตาม
กระแสที่ไหลผานดวงโคม

ตัวอยางที่ 7.4 หลอด FL 36W , 220V  แบบ
LPF ( Low Power Factor ) บัลลาสตพิกัดกระแส = 0.43A
HPF ( High Power Factor ) บัลลาสตพิกัดกระแส = 0.25A

ใหหาโหลด
วิธีทํา

FL , LPF โหลด = 220 x 0.43 = 94.6 VA
FL , HPF โหลด  = 220 x 0.25 = 55 VA

คาโหลดที่แนะนําใหใชในการออกแบบ ( Recommended Design Load ) คือคาที่เผื่อ
ไดเล็กนอยและสะดวกในการรวมโหลด เชน

หลอด FL , 36W LPF = 100 VA
หลอด FL 36W HPF = 60 VA

คาโหลดของหลอด FL และหลอดประหยดัไฟมีแสดงในตารางที่ 7.1 และ 7.2

ตารางที่ 7.1 คาโหลดของหลอด FL

กําลังไฟฟา ( W ) โหลด ( VA )
LPF บัลลาสต    HPF บัลลาสต

18 ( 20 ) 90 40

36 ( 40 ) 100 60



ตารางที่ 7.2 คาโหลดของหลอดประหยัดไฟ

กําลังไฟฟา
ของโหลด ( W ) โหลด ( VA )

9 15
11 20
15 25
20 35
หลอด PL

5 , 7 , 11 40

หลอดกาซแรงดนัไอสูง  ( High Intensity Discharge
,HID Lamp )

หลอด HID ที่ใชกันแพรหลายในขณะนี้ไดแก
1.หลอดแสงจันทร  ( High Pressure Mercury )
2.หลอดโซเดียมความดนัไอสูง  ( High Pressure Sodium )
3.หลอดเมทัลฮาไลด  ( Metal Halide )
หลอด HID ตองใชรวมกับบัลลาสตเหมือนหลอด FL โดยบลั
ลาสตอาจเปนแบบ LPF หรือ HPF ก็ได โหลดโดยประมาณของ
หลอด HID มีแสดงในตารางที่ 7.3

ตารางที่ 7.3 คาโหลดของหลอด HID

กําลังไฟฟา โหลด ( VA )

ของหลอด
( W ) LPF บัลลาสต HPF บัลลาสต

80 180 100
125 260 160
250 500 300
400 750 500
700 1250 850
1000 1900 1200

เตารับ
เตารับเปนบริภัณฑซึ่งติดตั้งไว เพื่อความสะดวก ในการใชกับ

บริภัณฑไฟฟาที่เคลื่อนยายได ( Portable ) หรือบริภณัฑไฟฟาที่อยู
กับที่ ( Fixed ) ที่นํามาใชภายหลัง ดังนั้นโหลดไฟฟาจึงไมแนนอน

เตารับทีใ่ชแตละชุดมีทั้งแบบเตารับเดี่ยว , คู และเตารับ 3 หัว
จาย แตในการคิดโหลดใหคิดตอชดุ

โหลดของเตารับ    = 180 VA / ชุด
เพื่อเปนการเผื่อและสะดวกในการรวมโหลดของ เตารับอาจให

เปน  200 VA / ชุด



มอเตอร
บริภัณฑไฟฟาที่ใชมอเตอร                                             

เปนตัวขับเคลื่อนมีอยูมากมาย 
โหลดมอเตอรโดยทัว่ไปถือวา                               
เปนโหลดตอเนื่องซึ่งมีทั้งแบบ                              
ใชไฟฟา 1 เฟส 230V หรือ                                           
3 เฟส 400V  ขนาดของโหลดมอเตอรดูไดที่ ตาราง 8.1
และ 8.2 แสดงพิกัดกระแสมอเตอรเหนี่ยวนํา 1 เฟส  3 เฟส  
และพิกัดกระแสมอเตอรกระแสตรง ตามลําดับ

ดูในบทที่ 8 ตอไป

ระบบปรับอากาศ
โหลดของระบบปรับอากาศประกอบดวยโหลดมอเตอร เปนสวน

ใหญ ระบบปรับอากาศประกอบดวยบรภิัณฑตอไปนี้
1. คอมเพรสเซอร  ( Compressor )
2. ปมน้ําเย็น  ( Chilled Water Pump )
3. ปมคอนเดนเซท  ( Condensate Pump )
4. หอผึ่งเย็น  ( Cooling Tower )
5. พัดลมเย็น  ( Air Distribution Fan )
6. แดมเปอรหรือวาลวแบบใชมอเตอร  ( Motorized Damper

and Valve )
7. วงจรควบคมุ  ( Control Circuit )

ในการประมาณโหลดของระบบปรับอากาศพบวา มอเตอร
ขนาด 1 Hp ( 0.75 kW ) จะขับเคลื่อนเครื่องทาํความเย็นขนาด
ประมาณ  1 ตันความเย็น  หรือ ประมาณ 1 kVA คอมเพรสเซอร
โดยทั่วไปจะเปนโหลดประมาณ 55-70% ของโหลดทั้งระบบ 
ดังนั้นจะไดวา

โหลดของระบบปรับอากาศ   = ( 1.5 - 1.8 ) x ตันความเย็น
เชน ระบบปรับอากาศขนาด 100 ตันความเย็น จะเปนโหลด

ไฟฟาประมาณ  150 - 180 kVA
โหลดของเครื่องปรับอากาศแบบตางๆ มีแสดงในตารางที่ 7.4 -

7.7

ตารางที่ 7.4 คาโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน
( Split Type ) 1 เฟส 230V

ความจุ ( Capacity ) โหลด ( kVA )
ตันความเย็น ( TR ) BTUH

1 12,000 1.50
1.5 18,000 1.70
2 24,000 2.60
3 36,000 4.20



ตารางที่ 7.5 คาโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน
( Split Type ) 3 เฟส 400V

ความจุ ( Capacity ) โหลด ( kVA )
ตันความเย็น ( TR ) BTUH

4 48,000 6.12
5 60,000 7.83
6 72,000 9.74
7 84,000 12.18
8 96,000 12.97
9 108,000 14.02

ตารางที่ 7.6 คาโหลดของเครื่องปรับอากาศ Package

( Air Cooled ) 3 เฟส , 400V

ความจุ ( Capacity )  โหลด ( kVA )
ตันความเย็น ( TR ) BTUH

7.5 90,000 10.40
9 108,000 14.48
11 132,000 17.44
13 156,000 22.18
16 192,000 25.34
18 216,000 26.39

ตารางที่ 7.7 คาโหลดของเครื่องปรับอากาศ Package
( Water Cooled ) 3 เฟส , 400V

ความจุ ( Capacity ) โหลด ( kVA)
ตันความเย็น ( TR ) BTUH

5 60,000 7.90
7.5 90,000 8.42
10 120,000 11.65
15 180,000 17.51
20 240,000 23.56
25 300,000 32.91

ระบบขนสงในแนวดิ่ง
เครื่องจักรสําหรับขนสงหรือเคลื่อนยายของตางๆ ในอาคาร 

ไดแก ลิฟต บันไดเลื่อน ปนจั่น เปนตน โหลดเหลานี้เปนโหลด
มอเตอร ขนาดมอเตอรขึ้นอยูกับน้ําหนักและความเร็ว

โหลดของลิฟต แสดงในตารางที่  7.9
โหลดของบันไดเลื่อน แสดงในตารางที่  7.10
โหลดของปนจั่น แสดงในตารางที่  7.11
สําหรับอาคารทีม่ีลิฟตหลายตัว และกลุมของลิฟตทํางานแบบ Group

Control โหลดทั้งหมดของลิฟตอาจใชคา D.F. ได ดังตารางที่ 7.8



ตารางที่ 7.8 คา D.F. สําหรับโหลดของลิฟตหลายตัว

จํานวนลิฟต คา D.F.
1 1.00
2 0.95
3 0.90
4 0.85
5 0.82
6 0.79
7 0.77
8 0.75
9 0.73

10 หรือมากกวา 0.72

ตัวอยางที่ 7.5 อาคารแหงหนึ่งติดตั้งลิฟต จํานวน 6 ตัว ภายใตเครื่องควบคมุกลุม
ลิฟต ถาลิฟตแตละตัวมคีวามจุ 15 คน ( 1000 kg ) และความเร็ว 2 m/s
จงหาโหลดของระบบลิฟตนี้

วิธีทํา
โหลดของลิฟตแตละตัว ( 1000 kg , 2 m/s ) = 20  kVA

ลิฟต 6 ตัว  ใชคา  D.F. = 0.79

โหลดของระบบลิฟต = D.F. x จํานวนลิฟต x โหลดของลิฟตแตละตัว
= 0.79 x 6 x 20
= 94.8  kVA

ตารางที่ 7.9  คาโหลดของลิฟต 3 เฟส 400V

ขนาด ความเร็ว โหลด
น้ําหนกั ( kg ) m/min ( kVA )
( จํานวนคน )
600 45 5
( 9 ) 60 6

90 7
105 7

750 45 6
( 11 ) 60 7

90 8
105 8

ตารางที่ 7.10  คาโหลดของบันไดเลื่อน 3 เฟส 400V

ความกวาง ระยะขึน้ โหลด
( mm ) ( mm ) ( kVA )

3000
4000 11

800 4500
5000
5500 15
6000



ตารางที่ 7.11  คาโหลดของปนจั่น  3 เฟส 400V

ขนาดการยกน้ําหนัก ( Ton ) โหลด ( kVA )
0.5 2.3
1 2.6
2 4
3.2 9

5 13
8 19
10 19

12.5 28

7.4 การแบงวงจรยอย
ระบบไฟฟาในสวนของผูใชไฟฟาเชน 

อาคารที่อยูอาศยั 
อาคารพาณิชย 
โรงงานอุตสาหกรรม 

จะประกอบไปดวยวงจรไฟฟาตางๆ มากมายหลายวงจร เพื่อใหสะดวกตอ
การออกแบบ และติดตั้ง จึงไดแบงวงจรไฟฟาเหลานี้เปน 3 ประเภท ดังนี้

1. วงจรยอย  ( Branch Circuit )
2. วงจรสายปอน  ( Feeder Circuit )
3. วงจรประธาน  ( Main Circuit )

รูปที่ 7.1 สวนของวงจรในระบบแรงดันต่ํา

โหลดไฟฟา

วงจรยอย

วงจรประธาน

แผงจายไฟ

วงจรสายปอน

มิเตอรการไฟฟา

Wh

แผงบริภัณฑประธาน

สวนของผูใชไฟ

สวนของการไฟฟาฯ

4

4

รูปที่ 7.2 สวนของวงจรในระบบแรงสูง

CB



7.5 วงจรยอย ( Branch Circuit )

วงจรยอย คือ สวนของวงจรไฟฟา ที่ตอมาจาก บริภัณฑ
ปองกันตัวสุดทายกับจุดตอโหลด โดยที่บริภัณฑปองกันนี้จะมี
หนาที่ปองกันสายวงจรยอย นั้นเทานั้น
วงจรยอยอาจแบงตามลักษณะการจายโหลดไดคือ
1. วงจรยอยแสงสวางหรือบรภิัณฑไฟฟา  ( Lighting or

Appliance Branch Circuit )
2. วงจรยอยมอเตอร  ( Motor Branch Circuit )

วงจรยอยแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา           
( Lighting or Appliance Branch Circuit )

วงจรยอยแสงสวางหรือบรภิัณฑไฟฟา ( Lighting or Appliance
Branch Circuit ) อาจแบงเปน 4 แบบคอื
1. วงจรยอยแสงสวาง  ( Lighting Branch Circuit )

2. วงจรเตารับ  ( Receptacle Branch Circuit )

3. วงจรยอยแสงสวางและเตารับ( Lighting 

and Receptacle Branch Circuit )

4. วงจรยอยเฉพาะ  ( Individual Branch Circuit )

43
RMUTL

43

CB

L L

H

N

L L

CB

H

N

รูปที่ 7.3 วงจรยอยแสงสวาง

รูปที่ 7.4 วงจรยอยเตารับ
44

RMUTL
44

รูปที่ 7.5 วงจรยอยแสงสวางและเตารับ

รูปที่ 7.6 วงจรยอยเฉพาะ

CB

H

N

L L

CB

H

N

บริภัณฑไฟฟา



การคํานวณโหลดวงจรยอย
วงจรยอยตองมีขนาดไมนอยกวาผลรวมของโหลด

ทั้งหมดที่ตออยู
LBC = L

โดยที่
LBC = โหลดวงจรยอย  ( A , VA )

L = ผลรวมของโหลด  ( A , VA )

∑

∑

∴

ตัวอยางที่ 7.6 วงจรยอยแสงสวาง 230 V 1 เฟส  จายโหลด
หลอด HID  250 W   HPF  8 ชุด   ใหหาโหลด

วิธีทํา
หลอด HID 250 W   HPF  โหลด   300 VA

LBC =         L

= 8 x 300

= 2,400 VA
∑

ตัวอยางที่ 7.7 วงจรยอยเฉพาะจายโหลดใหเครื่อง Xerox  ซึ่งมี
ปายบอกพกิดั ( Name Plate )  230 V , 8.5 A 

ใหหาโหลดวงจรยอย
วิธีทํา
โหลดวงจรยอยคิดเปนกระแส = 8.5 A

โหลดวงจรยอยคิดเปนกําลังไฟฟา  = 230 x 8.5

= 1,955  VA

ขนาดตัวนําวงจรยอย
ตัวนําของวงจรยอย ตองมีขนาด กระแสไมนอยกวาโหลดสูงสุดที่

คํานวณได และตองไมนอยกวาพิกัดของเครื่องปองกันกระแสเกิน ขนาด
ไมเล็กกวา 2.5 mm2

IBC Lmax ICB

โดยที่
IBC = พิกัดตัวนําวงจรยอย ( A )
Lmax = โหลดสงูสุดของวงจรยอย ( A )
ICB = พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกิน ( A )

≥ ≥



การปองกันกระแสเกิน
วงจรยอยตองมีการปองกันกระแสเกิน และขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกิน
ตองสอดคลองกับโหลดสูงสุดที่คํานวณได
เครื่องปองกันกระแสเกินที่นยิมใชขณะนี้ คือ  

- เซอรกิตเบรกเกอร ( Circuit Breaker , CB ) 
ซึ่งตองไดตามมาตรฐาน IEC 60898 
หรือ IEC 60947-2

- CB ตาม IEC 60898 เหมาะสําหรบัใชกับ 
บานอยูอาศัย และ CB ตาม 60947-2
เหมาะสําหรับใชในอาคารพาณิชยหรือ
โรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดพิกัดของ CB ทีน่ิยมใชคือ  10 A, 16 A, 
20 A , 25 A , 32 A , 40 A , 50 A และ 63 A

ขนาดพิกัดวงจรยอย
ขนาดพิกัดวงจรยอยใหเรียกตามขนาดพิกัด ของเครื่องปองกัน

กระแสเกิน เชน ถาวงจรยอยมีเครื่องปองกันกระแสเกิน 20 A ก็
เรียกวา BC 20 A  เปนตน

วงจรยอยขนาดมาตรฐานที่นิยมใช คือ  BC 10 A,  BC 16 
A, BC 20 A  ,  BC 25 A  ,  BC 32 A ,  BC 40 A, BC 50 
A และ BC 63 A

ตัวอยางที่ 7.8 วงจรยอยแสงสวาง  230 V , 1 เฟส  จายไฟใหดวงโคม  
12 ชุด  ดวงโคมแตละชุดมโีหลด 200 VA 
ใหคาํนวณหา
1) โหลดของวงจรยอย
2) ขนาด CB  ,  ขนาด BC
3) ขนาดสายตัวนํา

วิธีทํา

1) โหลดคิดเปนกําลังไฟฟา = 12 x 200
= 2,400 VA

IL =
= 10.4  A

230
2400

2)CB  ที่ใชตองไมนอยกวาโหลด
ใช  CB   16 A

ใช  BC   16 A

3)ขนาดตัวนําสายไฟฟาตารางที่ 4 ( THW )  ในทอรอยสายโลหะ
2 x 2.5  mm2 ( 18 A )

ในการออกแบบวงจรยอยที่ดี ( Good Design ) นั้นจะตองไมใชเต็มพิกดั
วงจรยอย โดยจะตองเผื่อสําหรบั
-โหลดที่ใชตอเนื่องเปนเวลานานๆ 
-การขยายโหลดในอนาคต

โดยทั่วไปจะใชเพียง  60 – 80%  ของพิกัดวงจรยอย

∴
∴

ตัวอยางที่ 7.8 (ตอ)



ตารางที่ 7.12 ขนาดตัวนําและเครื่องปองกันกระแสเกิน         

ของวงจรยอย

เครื่องปองกันกระแสเกิน ขนาดสายตัวนํา
( A ) เดนิในทอโลหะ ( mm2 )

( พิกัดตัวนํา )
15 2.5 ( 18 A )
20 4  ( 24 A )

25 6  ( 31 A )

30 6  ( 31 A )

40 10  ( 43 A )

50 16  ( 56 A )

ตัวอยางที่ 7.9 วงจรยอยแสงสวาง  230 V , 1 เฟส 20 A  ถาตองใชไมเกิน 70% 
ของ BC กับดวงโคมฟลูออเรสเซนต  2 x 36 W  LPF  จะใชดวงโคมไดกีจุ่ดตอ
วงจรยอย

วิธีทํา
โหลดดวงโคม FL 2 x 36 W  LPF =   2 x 100   =   200  VA

70 % BC  20 A = 230 x 20 x 0.7         = 3,220  VA

ใชดวงโคมได =
= 16.1

= 16   ชุด

200
3220∴

แรงดนัตกของวงจรยอย
แรงดันตกในวงจรยอยจะตองรักษาไวใหนอยที่สุด เทาที่จะทํา

ได เพื่อใหบรภิัณฑไฟฟาสามารถทํางานได อยาง มีประสิทธิภาพ  
โดยทั่วไปจะตองออกแบบให แรงดันตกในวงจรยอยไมเกิน  1 -
2% ของแรงดันพิกัด

คาแรงดันตกสําหรับระบบไฟฟา  1 เฟส  2 สาย  สามารถ
คํานวณไดจากสูตร

VD = 2 I ( R Cos + X Sin )l Φ Φ

ตัวอยางที่ 7.10 วงจรเฉพาะจายไฟใหโหลดขนาด  220 V , 10 A , P.F.
100%

ถาตองการใหแรงดันตกไมเกิน  2% จะตองใชวงจรยอยขนาดเทาใด 
และจะสามารถติดตั้งแผงจายไฟไดไกลที่สุดจากโหลดเทาไร

วิธีทํา
วงจรยอย  15 A  สายวงจรยอย  2 x 2.5 mm2

P.F โหลด  100% Cos = 1.00 , Sin = 0
VD = 2 I R
สาย  2.5 mm2 R  = 8.87 โอหม/กิโลเมตร

Φ Φ
l



=

=

= 24.8 m.
ถาใชสายวงจรยอย  2 x 4 mm2

สาย  4 mm2 R  = 5.52 โอหม/กิโลเมตร
=

= 40 m.
ตองใชวงจรยอย 15A  ขนาดสาย  2 x 4  mm2 จะเห็นวาเมื่อใชสาย
วงจรยอยขนาดใหญขึน้ จะสามารถติดตั้งแผงยอยไกลจากโหลดไดยิ่งขึน้ 
โดยที่แรงดันตกยังมีคาเทาเดิม

l

l

RI2
VD
××

8.87102
10000.02220

××
××

5.52102
10000.02220

××
××

ตัวอยางที่ 7.10 (ตอ)
∴

∴

ตัวอยางที่ 7.11 วงจรยอย 15 A , 220 V  จายไฟใหดวง  
โคม  FL 2 x36 W 10 ชุด ตองการแรงดนัตกไมเกิน 2%
ดวงโคมชุดสุดทายจะตองหางจากแผงจายเทาใด
วิธีทํา

FL 2 x 36 W   LPF ( PF 50% )
โหลด = 200 x 10 = 2000 VA

P.F. 50% Cos = 0.50 , Sin = 0.87
สาย  2.5 mm2 R  = 8.87 โอหม/กิโลเมตร  
X  = 0.12 โอหม/กิโลเมตร

ΦΦ

I = = 9.1 A

VD = 2 I ( R Cos + X Sin )
2% = 220 x 0.02 = 4.4

=

= 53 m

FL 2 x 36 W  HPF ( PF 90% )
โหลด= 120 x 10 = 1200 VA

P.F. 90% Cos = 0.90 , Sin = 0.44
I    = = 5.45 A

=    

=    50 m

ΦΦ

ΦΦ
220

2000

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×+×× 0.870.120.58.879.12

4400

220
1200

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×+×× 0.440.120.98.875.452

4400

l

l

l

ตัวอยางที่ 7.11 (ตอ) การออกแบบวงจรยอยแสงสวาง
เนื่องจากโหลดไฟฟาแสงสวางถือวาเปนโหลดไฟฟา

แบบตอเนื่อง  ดังนั้นตองใชงานไมเกิน  80% ของวงจรยอย  (BC )  
สําหรับการออกแบบที่ดคีวรใชงานประมาณ  50 - 70% ของวงจร
ยอย  ซึ่งเปนการเผื่อโหลดไวประมาณ  10 - 30%



ตัวอยางที่ 7.12 การออกแบบวงจรยอยแสงสวางซึ่งใชดวงโคมหลอด  
FL 2 x 36 W

วิธีทํา
โหลดของไฟฟาแสงสวางโดยทั่วไปถือวาเปนแบบตอเนื่อง
โหลด   FL 2 x 36 W , LPF = 2 x 10 = 200 VA

HPF = 2 x 60 = 120 VA

วงจรยอย 15 A

ถาเลือกใชงาน  60% ของวงจรยอย  ซึ่งเปนการเผื่อโหลดเพิ่มเติม
สําหรับอนาคตอีก  20%

I = 15 x 0.6 = 9 A

หรือ VA = 220 x 9 = 1980 VA

จํานวนชุดดวงโคมแบบ  LPF ตอวงจรยอย =
=  9.9 = 10 ชุด

จํานวนชุดดวงโคมแบบ  HPF ตอวงจรยอย =
= 16.5 =16 ชุด

200
1980

120
1980

ตัวอยางที่ 7.12 (ตอ)

∴

∴

∴

วงจรยอย  20A
ถาเลือกใชงาน  60% ของวงจรยอย
I = 20 x 0.6 = 12 A

หรือ VA = 220 x 12 = 2640 VA

 จํานวนชุดดวงโคมแบบ  LPF ตอวงจรยอย     =
= 13.2
= 13 ชุด

 จํานวนชุดดวงโคมแบบ  HPF ตอวงจรยอย      =
=   22 ชุด

ตัวอยางที่ 7.12 (ตอ)

200
2640

120
2640

∴

∴

∴

อาจสรุปเปนตารางไดดังตารางที ่7.13
ตารางที่ 7.13 ดวงโคม  FL 2 x 36 W  ใชงาน  60 % ของ

วงจรยอย
วงจรยอย จํานวนชุดดวงโคม

LPF HPF

15 A 10 16
20 A 13 22

การออกแบบที่ดีควรใชไมเกิน  10 ชุด ดวงโคมตอวงจรยอย



ตัวอยางที่ 7.13 การออกแบบวงจรยอยแสงสวางซึ่งใชดวงโคม
หลอด  HID 400 W

วิธีทํา
โหลดไฟฟาแสงสวางโดยทั่วไปถือวาเปนแบบตอเนื่อง
โหลด  HID 400W  , LPF = 750 VA

HPF = 500 VA

โดยทั่วไปแลวหลอด  HID เปนโหลดขนาดใหญจงึใชวงจรยอย  
20 A  ขึ้นไป

วงจรยอย  20A
เลือกใชงาน  70% ของวงจรยอย เนือ่งจากโหลด HID 

เปนโหลดขนาดใหญ โอกาสที่จะเพิ่มโหลดในอนาคตนอยกวา
โหลด FL

I = 20 x 0.7 =14 A

หรือ VA = 220 x 14 =3,080 VA
∴

ตัวอยางที่ 7.13 (ตอ)

จํานวนชดุดวงโคม  LPF ตอวงจรยอย =
=  4.1 = 4 ชุด

จํานวนชดุดวงโคม  HPF ตอวงจรยอย    =
=  6.2 = 6 ชุด

ในทํานองเดียวกัน หลอด  HID ขนาดอืน่ๆ  กส็ามารถ
คํานวณไดดงัแสดงคาในตารางที่ 7.14

750
3080

500
3080

∴
ตัวอยางที ่7.13 (ตอ) ตารางที่ 7.14 ดวงโคม  HID ใชงาน  70% ของวงจรยอย

จํานวนชุดดวงโคม
วงจรยอย        250W. 400W. 700W. 1000W.

LPF HPF LPF HPF LPF HPF LPF HPF

20 A 6 10 4 6 2 3 - -
30 A - - 6 9 3 5 2 4
40 A - - 8 12 5 7 3 5

หมายเหตุ - เลือกใชงาน 70% ของวงจรยอย
- ในการคํานวณ จํานวนชุดดวงโคม

ถาจุดทศนิยมเกิน 0.8 ใหปดขึน้
ถาจุดทศนิยมนอยกวา 0.8 ใหปดลง



การออกแบบวงจรยอยเตารับ

โหลดเตารับทั่วไปที่ไมทราบแนนอนใหคิดเปน 180 VA 
ทั้งแบบ  Single , Duplex และ Triplex แตเพื่อความ
สะดวกในการคํานวณอาจใช  200 VA ก็ได

เตารับที่ใชจะตองเปนแบบที่มีขั้วสายดิน และตองตอลง
ดนิ

ตัวอยางที ่7.14 การออกแบบวงจรยอยเตารับ  15 A  และ  20 A
วิธีทํา

วงจรยอย 15 A
โหลดเตารับคดิโหลดเปน  200 VA
ถาใช  60% ของวงจรยอย

I = 0.6 x 15 = 9 A
VA = 9 x 220 = 1,980 VA
จํานวนเตารับตอวงจรยอย =

= 10 ชุด
200

1980

วงจรยอย  20 A

โหลดเตารับคดิโหลดเปน  200 VA

ถาใช 60% ของ BC

I = 0.6 x 20 = 12 A

VA = 12 x 220 = 2640 VA

จํานวนเตารับตอวงจรยอย =
=     13 ชุด

ในการออกแบบที่ดคีวรใชไมเกิน 10 เตารับ/วงจรยอย แตเนื่องจาก
โหลดเตารับไมแนนอนเพื่อเปนการเผื่อโหลด ไวควรใช  CB ขนาด 20 A

200
2640

ตัวอยางที่ 7.14(ตอ) การออกแบบวงจรยอยเฉพาะ
ในการออกแบบวงจรยอยเฉพาะ  ควรใชโหลดไมเกิน  80%
ตัวอยางที่ 7.15 จงหาขนาดวงจรยอย และ ขนาดสายไฟของหมอตมน้ําไฟฟา

ขนาด  3000 W  220 V
วิธีทํา

หมอตมน้ําไฟฟาถือวาเปนโหลดตอเนื่อง
IL = = 13.6 A

พิกัดกระแสของสายไฟ
IBC 1.25 x 13.6 = 17 A

ขนาดสายไฟ 2 x 4 mm2

บริภัณฑปองกัน CB = 20 AT≥

220
3000



การปองกันไฟฟาดดูโดยใชเครื่องตัดไฟรั่วในที่อยูอาศัย
1. ตองมีการปองกันวงจรไฟฟาหรือเตารับโดยใช
เครื่องตัดไฟรั่วในบริเวณดังตอไปนี้

- บริเวณหองน้ํา
- บริเวณหองใตดิน
- บริเวณหองครัว
- บริเวณเคานเตอรใกลอาง หางไมเกิน 1.5 m

- บริเวณภายนอกอาคาร

2. เครื่องใชไฟฟาดังตอไปนี้ตองตดิตั้งเครื่องตดัไฟรั่ว
- เครื่องทําน้ําอุน
- เครื่องทําน้ํารอน
- อางน้าํวน

75
RMUTL

75

1.5 m

เตารับ

เตารับ

1.5 m

รูปที่ 7.7 บรเิวณที่ตองติดตั้งทีป่องกันไฟรั่วของเตารับที่อยูใกลอางลางจานไมเกิน 1.5 m

การเขียนแบบวงจรยอย
วงจรยอยที่ไดรับการออกแบบแลว สามารถเขียนแบบแสดงการ
ตอวงจรได ดังนี้
1. สวิตช 1 ตัว ดวงโคม 1 ชุด

รูปที่  7.8
สาย  H  คือ  สายที่มีไฟ  ( Hot )
สาย  N  คือ  สายนิวทรัล  ( Neutral )

สําหรับจํานวนสายไฟฟา  2 เสนที่เขียนนั้น  ถาไมไดแสดงจํานวนเสนแสดงวาเปนสาย  2
เสน

L1

S
N

H

S
H=1
S=1



2. สวิตช 2 ตัว ดวงโคม 2 ชุด

รูปที่ 7.9

Sa,b

a b

L1

a b
N

Sa

Sb

H
H = 1
S = 2
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3. สวิตช 3 ตัว ดวงโคม 3 ชุด

รูปที่ 7.10

Sa-c

a b
L1

a b
N

Sa

Sb

H

H = 1
S = 3

c

c

Sc

N = 1
S = 2

79
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Sa-c

a b
L1

a b
N

Sa

Sb

H
H = 1
S = 3

c

c

Sc

N = 1
S = 1
H = 1

รูปที่  7.11

80
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รูปที่  7.12

Sa-c

a b
L1

a b
N

Sa
Sb

H
H = 1
S = 3

c

c

Sc

N = 1
S = 2
H = 1

S = 1
N = 1
H = 1
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รูปที่  7.13

Sc

a b

a b
N

Sa
Sb

H
H = 2
S = 2

c

c

N = 1
S = 1
H = 1

Sc

Sa,b
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4. สวิตช 2 ทาง ดวงโคม 1 ชุด

รูปที่ 7.14

S2

L1

S2

H

N

S2 S2
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5. สวิตช 2 ทาง ดวงโคม 2 ชุด

รูปที่ 7.15

H

N
a

S2a
5

L1

a

b

b
6

S2b S2b
S2a

6

S2a

S2bS2b

S2a
H=1
S=4 S=6

N=1
S=5
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6. สวิตช 2 ตัว ดวงโคม 2 ชุดๆ ละ 1 เฟส

รูปที่ 7.16

Sb

Sa

H1

N

a

Sa,Sb

4

b

L1,3

a b

L3

H2
H=2
S=2
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7. สวิตช 3 ตัว ดวงโคม 3 ชุดๆ ละ 1 เฟส

รูปที่ 7.17

L1,3,5

6

Sa,Sb,Sc

a

L3,5

b c

L5

a b c

4

7

S=2
N=1

H=3
N=1
S=3

S=3
H=3
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รูปที่ 7.18

L1,3,5

a

7

4

a

L3,5

b c

L5

b c

Sa,Sb,Sc
6

5

H=3
S=3
N=1

H=3
S=3

H=3
S=2
N=1

S=1
H=3
N=1

6
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8. สวิตชหลายตัว ดวงโคมหลายชุด 3 เฟส

รูปที่ 7.19

i j k

S=4
N=1

l

i j k l

5
6

Si,j,k,l

e f g h

L1

6 hge f

6

Se,f,g,h

L1,3

a b

a b

c

7

6 d Sa,b,c,d

c d

S=4
H=1

N=1
S=4
H=1H=1

S=4

N=1

L1,3,5

N=1
H=1
S=4

5

S=4
H=1

5

H=1
S=4

5
S=4
N=1
H=1

N=1

S=4
H=2

H=3
N=1

4

88
RMUTL

BREAK



แผงยอยกับวงจรยอย ( Panelboard )
เปนจุดเริ่มตนของวงจรยอย  โดยจะมีบรภิณัฑปองกันกระแสเกินติดตั้งอยู
ภายในบริภัณฑปองกันกระแสเกินทีน่ิยมใชกันโดยทั่วไปในแผงยอย คือ เซอร
กิตเบรกเกอร  ( CB )
การเลือกใชแผงยอยตองพิจารณาจากจํานวนวงจรทีต่องการใช โดยในกรณี
ไฟฟา 3 เฟส 4 สาย จะมจีํานวนวงจรเปนมาตรฐานคือ  12 , 18 , 24 , 30 , 36
และ  42 วงจร จากนัน้จึงเลือกบัสบาร  
ตองเลือกขนาดบัสบารใหมีพิกัดเพียงพอกับความตองการไฟฟา ของวงจรยอย
ทุกวงจรรวมกนั 

พิกัดของบัสบารทีต่ิดตั้งอยูภายในแผงยอยตองมีคาไมนอยไปกวา ขนาดพิกัด
ของสายปอน ที่จะจายไฟมายังแผงยอยนั้น โดยทั่วไป    บัสบารจะมีขนาดพิกัด 
100 A  และ  200 A

การใหชื่อของวงจรยอยจะเรียงตาม
ลําดับเฟส 

เลขลําดับวงจรจากซายไปขวา 
จากบนลงลาง ดังแสดงในรูป  7.20

รูปที่ 7.20 แผงยอยขนาด12 วงจร

CBA

บัสลงดิน

CB
21

3 4
5 6
7 8
9 10

11 12

CB

บัสสายนิวทรลั

บัสบาร

Main Lug

หลกัทั่วไปในการเลอืกใช และออกแบบแผงยอยมีดังนี้
1. แผงยอยหนึ่ง ๆ จะมีวงจรยอยไดไมเกิน 42 วงจร
2.ระยะทางของวงจรยอยจากแผงยอย ไปจนถงึจดุจายไฟจุดสุดทาย ควรยาวไม
เกิน 50 m

3.แผงยอยจะตองตดิตั้งในบรเิวณที่สามารถเขาถึงไดโดยงาย โดยติดตั้งสูงไมเกิน 
1.8 m และไมมีอะไรมาขวาง สามารถเขาไปทํางานไดงาย

4.แผงยอย ควรจะตดิตั้งในบรเิวณศูนยกลางของการใชไฟฟา เพื่อใหสามารถจาย
ไฟฟา ไปยังจุดตางๆ โดยมีแรงดันตกนอยที่สุด

5.แผงยอย ควรจะตดิตั้งใหอยูในแนวของสายปอน เพือ่ใหสายปอนมีระยะสั้นที่สุด
เทาที่จะเปนไปได และใหมีการโคงงอนอยที่สุด

6.คาพิกัดของแผงยอย จะตองมีคาไมนอยกวาคาพิกัดของสายปอน
7.ในแตละชั้นของอาคารควรจะมีแผงยอย อยางนอย 1 แผง
8.แผงยอย จะตองมีบริภัณฑปองกันหลัก  ( Main Protection )

จํานวนวงจรยอยที่ใชในแผงยอย
จํานวนวงจรยอยที่มีในแผงยอย ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดของแผง

ยอยสําหรับระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 400/230V หรือ 
380/220V นั้น โดยทั่วไปบริษัทผูผลิตจะทําใหมีจํานวนวงจร
ยอยเปนมาตรฐาน คือ 12 , 18 , 24 , 30 , 36 และ 42 วงจร



วงจรยอยที่ใชในแผงยอย แบงออกเปน 3 ชนดิ คือ
1. วงจรยอยใชงาน  ( Active Branch Circuit ) คือ
วงจรยอยที่จายโหลดจริงๆ จึงมีทั้งเซอรกิตเบรก
เกอร และสายวงจรยอย
2. วงจรยอยสํารอง ( Spare Branch Circuit )  คือ  วงจร
ยอยที่คาดวาจะใชในอนาคตจะมีเฉพาะ เซอรกิตเบรกเกอร 
แตไมมีสายวงจรยอย
3. วงจรยอยวาง  ( Space Branch Circuit )  คือ  ชอง

วางที่จะใสเซอรกิตเบรกเกอรในอนาคต

ในการออกแบบนั้น  ควรใชวงจรยอยปริมาณหนึ่งเปนวงจรใชงาน  สวนที่เหลือ
นั้นใชเปนวงจรยอยสํารอง  และ วงจรยอยวาง เพื่อเผื่อโหลดที่จะเกิดขึ้นในอนาคต
โดยทั่วไปจะใชวงจรยอยดังตอไปนี้
Active Branch Circuit 60-80%  ของวงจรยอยในแผงยอย
Spare Branch Circuit 10-20%  ของวงจรยอยในแผงยอย
Space Branch Circuit 10-20%  ของวงจรยอยในแผงยอย

ตัวอยางที ่7.16 แผงยอย  30 วงจร  ควรใชเปน  Active , Spare  
และ  Space  อยางละกี่วงจร

วิธีทํา
แผงยอย  30 วงจร
กรณีที่ 1 ใหใช
Active Circuit 60% ของวงจรยอยในแผงยอย
Spare Circuit 20% ของวงจรยอยในแผงยอย
Space Circuit 20% ของวงจรยอยในแผงยอย

จะได
Active Circuit 0.6 x 30 =  18 วงจร
Spare Circuit 0.2 x 30 =   6 วงจร
Space Circuit 0.2 x 30 =   6 วงจร

รวม 30 วงจร



กรณีที่ 2 ใหใช
Active Circuit 70% ของวงจรยอยในแผงยอย
Spare Circuit 15% ของวงจรยอยในแผงยอย
Space Circuit 15% ของวงจรยอยในแผงยอย

จะได
Active Circuit 0.7 x 30 =  21 วงจร
Spare Circuit 0.15 x 30 =  5 วงจร
Space Circuit =   4 วงจร

รวม 30 วงจร

กรณีที่ 3 ใหใช
Active Circuit 80% ของวงจรยอยในแผงยอย
Spare Circuit 10% ของวงจรยอยในแผงยอย
Space Circuit 10% ของวงจรยอยในแผงยอย

จะได
Active Circuit 0.8 x 30 =  24 วงจร
Spare Circuit 0.1 x 30 =   3 วงจร
Space Circuit 0.1 x 30 =   3 วงจร

รวม 30 วงจร

ตารางที่ 7.15 จํานวนวงจรยอยที่ใชในแผงยอย
แผงยอย    60% 70% 80%

( วงจร ) Active Spare Space Active Spare Space Active Spare Space

12 7 3 2 8 2 2 9 2 1

18 10 4 4 12 3 3 14 2 2

24 14 5 5 16 4 4 19 3 2

30 18 6 6 21 5 4 24 3 3

36 21 8 7 25 6 5 28 4 4

42 25 9 8 29 7 6 33 5 4

ตารางที่ 7.16  สรุปจํานวนวงจรยอยที่แนะนําใหใชในแผงยอย

แผงยอย ( วงจร ) Active Spare Space

12 7-9 2-3 1-2
18 10-14 2-4 2-4
24 14-19 3-5 2-5
30 18-24 3-6 3-6
36 21-28 4-8 4-7
42 25-33 5-9 4-8



ขอแนะนาํในการออกแบบวงจรยอย
คําแนะนําตอไปนี้สามารถใชเปนหลักการพื้นฐานในการออกแบบวงจร

ยอย แมวาในบางกรณีอาจจะตองดัดแปลงแกไขบาง ตามความเหมาะสม 
หลักในการออกแบบวงจรยอย มีดังนี้

1. การจัดวงจรยอย เพื่อจายโหลดชนิดตางๆ นั้น ควรใหวงจรยอยจาย
โหลดประเภทตางๆ แยกกัน เชน   วงจรยอยจายโหลดแสงสวาง , วงจรยอย
บริภัณฑไฟฟาอยูกับที่ และวงจรยอยเตารับ โดยวงจรยอยบริภัณฑไฟฟาอยู
กับที่ ควรจัดเปนวงจรยอยเฉพาะ

2. การออกแบบที่ดนีั้น ควรจะมีการเผื่อโหลดในอนาคต  ดังนั้น
สําหรับวงจรยอยแสงสวาง และวงจรยอยเตารับทั่วไป เพื่อเปน
การเผื่อโหลด ควรจะใหโหลดวงจรยอยไมเกิน 60% ในกรณีโหลด
ตอเนื่อง ซึ่งจะมีการเผื่อโหลดไว 20% เชน

ขนาดวงจรยอย  20 A  จายโหลด  0.6 x 20 = 12 A

หรือ   12 x 220 = 2640 VA

แตสําหรับวงจรยอยเฉพาะอาจมีการเผื่อไวนอยกวานี้ เนื่องจากการ
ตอโหลดเพิ่มสําหรับวงจรประเภทนี้มีนอย

3. การพิจารณาโหลดเปนชนิดตอเนื่อง หรือไมตอเนื่อง  บางครัง้ไม
สามารถทราบได ดังนั้นเมื่อไมมีขอมูลเพียงพอ การออกแบบที่ดีควรถือ
โหลดเปนแบบตอเนื่อง  ซึ่งจะเปนการเผื่อโหลดในอนาคตดวย

4. การไฟฟาฯ กําหนดใหสายไฟ  2.5 mm2 เปนขนาดเล็กที่สุด  ซึ่งมี
พิกัดกระแส 18 A ซึ่งจะใชไดกับวงจรยอยขนาด 5 A , 10 A และ 15
A แตเพื่อเปนการจายโหลดไดมากและคุมคา ควรจะใชวงจรยอยขนาด  
15 A

5.โหลดเตารับทั่วไปคิดเปน 180 VA เพื่อใหงายตอการคํานวณ 
และเปนการเผื่อโหลด อาจใชเปน 200 VA

6.ในวงจรยอยหนึ่งๆ ควรมีจํานวนจุดตอไฟที่พอเหมาะ เนื่องจาก
ถานอยเกินไปจะเปนการไมประหยัด แตถามากเกินไปจะทําให
ความเชื่อถือไดลดลง วงจรยอยหนึ่งควรมีจุดตอไฟประมาณ  10 
จุด

7.การจายไฟใหโหลดควรคํานึงถึงขนาดแรงดันตกที่
โหลดดวย ดังนั้นระยะหางจากแผงยอยถึงจุดตอไฟจุด  

สุดทาย ไมควรเกิน 50 m เพื่อแรงดันตกไมเกิน 2%  สําหรับ
ระยะทางไกลกวานี้ ควรพจิารณาเพิ่มขนาดสาย  ไฟใหใหญขึ้น



7.6 สายปอน
หมายถงึ วงจรไฟฟาที่รับไฟจากสายประธานไปจนถึงบริภัณฑปองกันวงจรยอย 
แบงออกไดเปน 3 ประเภท

1. สายปอนแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา
2. สายปอนมอเตอร
3. สายปอนผสม
ในบทนี ้ จะกลาวถึงเฉพาะ  สายปอนแสงสวางหรือบริภัณฑไฟฟา

สายปอนแสงสวางหรือบรภิัณฑไฟฟา
คือสายปอนที่จายโหลดใหวงจรยอยแสงสวาง , เตารับและบริภัณฑไฟฟา

การคํานวณโหลดสายปอน
สายปอนตองมีขนาดเพียงพอสําหรับจายโหลด และตองไมนอยกวา

ผลรวมของโหลดในวงจรยอยเมื่อใชดีมานดแฟกเตอร
LF = ( LBC ) x D.F.   

โดยที่
LF = โหลดของสายปอน ( A , VA , kVA )
LBC = ผลรวมของโหลดวงจรยอย ( A , VA , kVA )

D.F. = ดีมานดแฟกเตอร ( % )

∑

∑

ตัวอยางที ่ 7.17 สายปอนชุดหนึ่งจายไฟใหแผงจายไฟ ซึ่งมีวงจรอยู  12 
วงจร โดยมรีายละเอียดดังนี้

วงจร 1 - 6 โหลดวงจรละ 2,000 VA

วงจร 1 – 12 โหลดวงจรละ 3,000 VA

ถาให  D.F.  รวมเปน  80%
ใหหาโหลดของสายปอน

วิธีทํา
LF = ( LBC ) x D.F.

LBC = 2,000 x 6 + 3,000 x 6

= 30,000  VA

LF = 30,000 x 0.8

= 24,000  VA = 24  kVA

∑
∑

∴

ขนาดตัวนําสายปอน
ตัวนําสายปอนตองมีขนาดไมนอยกวาโหลดสูงสุด และไม

นอยกวาขนาดเครื่องปองกันกระแสเกินของสายปอน ขนาด
ตัวนําสายปอนตองไมเล็กกวา 4 mm2

IF ILmax ICB

โดยที่
IF = พิกัดกระแสตัวนําสายปอน  ( A )

ILmax = โหลดสูงสุด  ( A )

ICB = พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกิน  ( A )

≥ ≥



การปองกันกระแสเกิน

สายปอนตองมีการปองกันกระแสเกิน ขนาดพิกัดเครื่อง
ปองกันกระแสเกิน ตองสอดคลองกับโหลดสูงสุดที่คํานวณได

ตัวอยางที ่7.18 สายปอนชุดหนึ่งใชไฟ  3 เฟส 4 สาย 400 V
คํานวณโหลดสูงสุดได  120 kVA  ใหหา

1) ตัวนําสายปอนตามตารางที่ 4 เดินในทอรอยสายโลหะ
2) พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกิน
วิธีทํา

IF = = 173  A

ขนาดสายตัวนํา ตารางที่ 4
เดินในทอรอยสายโลหะ 95 mm2 ( 187 A )

ใช  CB   175  A

4003
1000120
×
×

ตัวอยางที ่7.19 โหลด  1000 VA 3 เฟส 4 สาย 380/220 V และ 400/230
V  จงหากระแสโหลดสายปอนที่ตอง

ใชโดยพิจารณาเปนโหลดตอเนื่อง
วิธีทํา
กรณี 1 380/220 V

กระแสโหลด IL  =  =   1.52 A
สําหรับโหลด  1000 VA ( 1 kVA ) , 380 V  นั้นคิดเปนกระแสได 1.52 A
ถาเปนโหลดตอเนื่อง

พิกัดกระแสสายปอน IF 1.25 x 1.52 = 1.90 A

3803
1000
×

≥

กรณี 2 400/230 V

กระแสโหลด IL = = 1.44 A

สําหรับโหลด  1000VA ( 1 kVA ) 400 V  นั้นคิดเปนกระแสได  1.44 A

ถาเปนโหลดตอเนื่อง
พิกัดกระแสสายปอน IF 1.25 x 1.44 = 1.80 A

หมายเหตุ ในการคํานวณตอไป เพื่อความสะดวกรวดเร็ว 
เราสามารถใชคากระแสโหลด 1.52 A ( 380/220 V )
และ 1.44 A ( 400/230 V ) สําหรับโหลดขนาด 1000 VA ( 1 kVA )

≥

∴

∴

ตัวอยางที่ 7.19 (ตอ)



สายสายนิวทรัลนิวทรัล  ((NeutralNeutral))
ในระบบไฟฟา  3 เฟส 4 สาย ซึ่งจายใหกับโหลดชนิด 1 เฟส 

ขนาดสายนิวทรัลจะตองมี ขนาดเพียงพอที่จะนํา กระแสโหลดไม
สมดุลสูงสุดได และตองมีขนาดไมเล็กกวา ขนาดสายดินของ
บริภัณฑไฟฟา การคํานวณหาขนาดสาย นิวทรัลสามารถทําไดดังนี้

ขนาดสายนิวทรัล

1. กรณโีหลดมกีระแสไมเกนิ  200 A

IN = IP คือ  ใชขนาดสายนิวทรัลเทากับ
สายเฟส ( Full Neutral )

2. กรณีโหลดมกีระแสเฟสมากกวา  200 A

- โหลดชนดิไมมีกระแส  Harmonic

IN = 200 + 0.7 ( IP - 200 )
- กรณีโหลดชนิด  Electric Discharge , Data Processing

หรือ โหลดอืน่ทีม่ีกระแส Harmonic ในสายนิวทรลั
IN = IP คือ  ใชขนาดสายนวิทรัลเทากับสาย
เฟส  ( Full Neutral )

ตัวอยาง 7.20 จงหาขนาดสายนิวทรัลของสายปอนที่จายไฟใหกับแผง
ยอย โดยที่แผงยอยมีโหลดเปนหลอดไส
( Incandescent ) ขนาด 100 kVA 380/220 V

วิธีทํา
กระแสโหลด IL = 1.52 x 100 = 152 A

เนื่องจาก IL < 200 A

จึงใช IN = 152 A

คือสายนิวทรลัเทากับสายเฟส 4 x 95 mm2



ตัวอยางที ่7.21 จากตัวอยาง  7.20 แตโหลดมีขนาด  330 kVA ,
380/220 V

วิธีทํา
กระแสโหลด IL = 1.52 x 330 = 500 A

เนื่องจาก IL > 200 A

ดังนั้น IN 200 + 0.7 ( 500 - 200 )
410 A

ใชสายเฟส 3 x 500  mm2

สายนิวทรัล 1 x 400  mm2

≥
≥

ตัวอยางที ่7.22  จงหาขนาดสายนิวทรัลในระบบ  3 เฟส 4 สาย เมือ่
จายโหลดตางๆ  ดังนี้

1) หลอดไส 1 เฟส  มีกระแสโหลด  1000 A

2) หลอดฟลูออเรสเซนต 1 เฟส  มีกระแสโหลด  1000 A

3) หลอดไส 1 เฟส  มีกระแสโหลด  500 A และ หลอดฟลูออเรส
เซนต 1 เฟส  มีกระแสโหลด 500 A

วิธีทํา
กรณี 1 หลอดไส กระแสโหลด  1000 A

หลอดไสเปนโหลดชนิดไมมี  Harmonic โดยมีกระแสโหลด
มากกวา 200 A ดังนั้น

IN 200 + 0.7 (ILN - 200 )
200 + 0.7 ( 1000 - 200 )
760 A

ใชสายเฟสและนิวทรัลขนาด
≥
≥
≥

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

×
×

2mm 1851

2mm 2403
 3∴

ตัวอยางที ่7.22 (ตอ)
กรณี 2 หลอดฟลูออเรสเซนต กระแสโหลด  1000 A

หลอดฟลูออเรสเซนต เปนหลอดชนิด  Electric Discharge
ดังนั้น

IN = ILN

=  1000 A

ใชสายเฟสและนิวทรัล ขนาด 3 ( 4 x 240 mm2 )

ตัวอยางที ่7.22 (ตอ)

∴



กรณี 3 หลอดไส และ หลอดฟลูออเรสเซนต
การหาขนาดสายนิวทรัลจะตองคิดรวมจากหลอดไส และ หลอด
ฟลูออเรสเซนต ดังนั้น

IN 200 + 0.7 ( 500 - 200 ) + 500
910 A

ใชสายเฟสและนิวทรัล ขนาด 3( 4 x 240 mm2 )
≥
≥

ตัวอยางที ่7.22 (ตอ)

∴

แรงดันตก

แรงดันตกสําหรับสายปอนนั้น ไมควรเกิน 2% โดยคา
แรงดันตกนี้อาจหาไดจากตารางหรือคํานวณตามสูตรคาแรงดัน
ตกสําหรับระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สายตอไปนี้

VD = I ( R Cos + X Sin )ΦΦl3

ตัวอยางที ่7.23 ตู MDB ใชไฟ 380 V 3 เฟส หางจากตู ปอนไฟยอย ( DB
) 120 m และจายโหลดใหตู DB ที่คาโหลด 170 A  คา  PF = 0.8
lagging จะตองเลือกใชสายขนาดเทาใด เมื่อตองการแรงดนัตกไมเกิน 
2%

วิธีทํา
ตู DB ( PF =0.8 lagging )

ตองการแรงดันตกไมเกิน 2%
2% ของ 380 V = 380 x 2% = 7.6 V

P.F. = 0.8 lagging Cos = 0.8 , Sin = 0.6
VD = I ( R Cos + X Sin )

ตู DB จายโหลด     170 A

ΦΦ
3 l ΦΦ

ถาเลือกสาย  95 mm2 ( 187 A )
R  = 0.2309 โอหม/กิโลเมตร  X  = 0.1128 โอหม/กิโลเมตร
VD = x 170 x 0.12 ( 0.2309 x 0.8 + 0.1128 x 0.6 )

= 8.92 V

ซึ่งมีคาแรงดันตกมากกวา 7.6 V ( 2% )
เลือกใชสายขนาดถัดไป สาย  120 mm2 ( 214 A )
R  = 0.1840 โอหม/กิโลเมตร  X  = 0.1099 โอหม/กิโลเมตร
VD = x 170 x 0.12 ( 0.1840 x 0.8 + 0.1099 x 0.6 )

= 7.53 V

ดังนั้น ตองเลือกใชสาย  3 x 120 mm2

3

3

ตัวอยางที่ 7.23 (ตอ)



7.7 การจัดทํารายการโหลด (Load Schedule)

ในการจัดทํารายการโหลด ( Load Schedule ) ของระบบไฟฟาที่
ไดออกแบบไปแลวนั้นสามารถแบงออกได
เปนระบบไฟฟา  1 เฟส  2 สาย  220 V  
 ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 380/220 V 

เนื่องจากในการจัดทํารายการโหลดนั้นสวนใหญจะเปนแบบ  
ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย  ดังนั้นในที่นี้จึงจะขอกลาวเฉพาะ วิธีการ
จัดทํารายการโหลดของ ระบบไฟฟา 3 เฟส  4 สาย  ซึ่งจะมีขั้นตอน
ดังตอไปนี้

1. ทําการคํานวณหาโหลดของวงจรยอยตางๆ โดยเริม่จากวงจร
ยอยไฟฟาแสงสวาง, วงจรยอยเตารบั , วงจรยอยโหลดเฉพาะ , 
วงจรยอยเครื่องปรับอากาศ , และวงจรยอยมอเตอร

2. ทําการจัดวงจรยอยไฟฟาแสงสวาง โดยใหใชหมาย  
เลขวงจรยอยตามลําดับ คือ 1 ( A ) , 3 ( B ) , 5 ( C ) ตาม

ดวย 2 ( A ) , 4 ( B ), 6 ( C ) และ 7 ( A ), 9 ( B ),
11 ( C ) และตอไปเรื่อยๆ ทําจนครบวงจรยอยไฟฟา แสง

สวาง การที่ใหหมายเลขวงจรยอยเปนไปตามลําดับ
ขางตนก็เพื่อที่จะเปนการทําโหลดไฟฟาแสงสวางเกิด ความ

สมดุลระหวางเฟส

3. ทําการจดัวงจรยอยเตารบัโดยใหหมายเลขวงจรยอยตอ จาก
หมายเลขวงจรยอยไฟฟา แสงสวาง และพยายามจัด ใหเกิด
ความสมดุลกันเองเทาทีจ่ะทาํได

4. ทําการจดัวงจรยอยของโหลดเฉพาะ ถามโีหลดเฉพาะหลายชุดก็
ใหพยายามจัดโหลดใหเกดิ ความสมดลุกัน

5. ทําการจดัวงจรยอยของเครื่องปรับอากาศใหเกิดความสมดุล

6. ทําการจดัวงจรยอยของมอเตอร ไดแก วงจรบริภณัฑ  

ไฟฟาตางๆ ที่ใชมอเตอรเปนตวัขับ ไดแก ปม เปนตน

7. หลังจากที่ไดทาํการจัดวงจรยอยของโหลดตางๆ จนครบแลว ก็จะตองจัดใหมี
วงจรยอยสํารอง ( Spare Branch Circuit ) และ วงจรยอยวาง ( Space
Branch Circuit ) โดยวงจรยอยสํารองเปนวงจรยอยทีม่ี CB ติดตั้งอยู แตจะ
ไมมีการจายโหลด จึงไมตองติดตั้งสายไฟฟา สวนวงจรยอยวางจะไมมี CB 
ติดตั้งอยู มีแตชองวางเทานั้น โดยในการออกแบบควรใหมีวงจรยอยสํารอง
และวงจรยอยวาง ประมาณ 20-30% ของวงจรทั้งหมด ทั้งนี้จะตองคํานึงถึง
ขนาดของแผงยอยดวย ซึ่งแผงยอยจะมีจํานวนวงจรมาตรฐานเปน 12 , 18 ,
24 , 30 , 36 และ  42 วงจร



8. ทําการรวมโหลดของแตละเฟสแลวตรวจดูวาโหลดของแตละ เฟสสมดุล
หรือไม โดยการสมดุลทีด่ีคือมีความแตกตางกันไมเกิน 20% ถาโหลดยังไม
สมดุลใหทําการจัดสลบัหมายเลขวงจรเพื่อให โหลดแตละเฟสมีความสมดุลกัน
ดีขึ้นจากนั้นก็รวมโหลดแตละเฟส เขาดวยกันไดเปนโหลดติดตั้งทั้งหมด        
( Total Connected Load )
9. จากโหลดติดตั้งทั้งหมดที่ได สามารถนําไปคํานวณหาขนาด 

ของสายปอน และขนาดของ CB ที่ปองกันสายปอนนั้นตอไป

การคํานวณขนาดสายปอนและบริภัณฑปองกนัการคํานวณขนาดสายปอนและบริภัณฑปองกนั
ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย  380/220 V

สมมุตใิห  Total Connected Load = L kVA

IL
=  1.52 L

พิกัดกระแสสายปอนอาจพิจารณาตามโหลดลักษณะตางๆ ดังนี้

x3803
Lx1000≥

1) โหลดทัง้หมดเปนแบบไมตอเนือ่ง
IF = 1 x 1.52 x L = 1.52 L

2) โหลดทัง้หมดเปนแบบตอเนื่อง 
IF = 1.25 x 1.52 x L = 1.90 L

เนื่องจากโหลดรวมจากรายการโหลดจะประกอบไปดวยโหลด
หลายชนิด  ทั้งแบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง  ดังที่กลาวไปแลวเพื่อเปน
การเผื่อโหลดในอนาคต จะถือวาเปนโหลดตอเนื่องทั้งหมด

IF = 1.90 L

IF = กระแสของสายปอน

บริภัณฑปองกัน
CB = ใชขนาดสูงขึ้นถัดไปของ  CB

ในกรณีที่ผูออกแบบระบบไฟฟาตองการเผื่อโหลดสําหรับ
อนาคตมากกวานี้ ก็สามารถทําไดดังนี้ 

IF = 2.00 L

ขอเสนอแนะ
การให  IF = 2.00 L นั้นนอกจากจะเปนการเผื่อโหลดสําหรับอนาคต

แลว ยังทําใหการคํานวณสะดวกยิ่งขึ้น



ตัวอยางที ่7.24 แผงยอยแผงหนึ่งมรีายการโหลดดงันี้
1) วงจรยอยไฟฟาแสงสวาง 9 วงจร  วงจรละ  1500 VA

2) วงจรยอยเตารับ 6 วงจร  วงจรละ  1200 VA

จงหาขนาดสายปอนและบริภัณฑปองกัน และทําตารางรายการโหลด
วิธีทํา
จากโจทยมีวงจรใชงาน  ( Active Circuit ) 9 + 6 = 15 วงจร
เลือกจํานวนวงจรยอยสํารอง = 3 วงจร
เลือกจํานวนวงจรยอยวาง = 3 วงจร

ดังนั้นวงจรยอยทั้งหมด = 24 วงจร
จึงเลือกใชวงจรยอยตามจํานวนวงจรยอยมาตรฐานคือ  24 วงจร

วงจรยอยแสงสวาง  วงจรละ  1500 VA

IL = 1500/220 = 6.82 A

วงจรยอย  15 A โดยใช 60% ของ BC

IBC = 15 x 0.6 = 9 A

เนื่องจากมีวงจรยอยแสงสวาง  9 วงจร  เพื่อใหเกิดความสมดลุ จึงแบง
เฟสละ  3 วงจร

วงจรยอยเตารับ  วงจรละ  1200 VA

สามารถใชวงจรยอย  15 A ได แตเนื่องจากวงจรยอยเตารับนั้นอาจ
ตองจายโหลดขนาดใหญ  ดังนั้นในที่นี้จึงเลือกใชวงจรยอย  20 A

ตัวอยางที่ 7.24 (ตอ)

วงจรยอยเตารับ  6 วงจร จึงแบงเฟสละ  2 วงจร
วงจรยอยสํารอง ( Spare ) ใหโหลดวงจรละ  1000 VA , รวม  3

วงจร
เลือกใชวงจรยอย  20 A

สามารถรวมโหลดไดดังนี้
เฟส A  = 7900 VA เฟส B  = 7900 VA

เฟส C  = 7900 VA

Total Connected Load = 23700 VA

=  23.7 kVA

ตัวอยางที่ 7.24 (ตอ)
เมื่อตองการเผื่อโหลดสําหรับอนาคต 10 %
พิกัดสายปอน

ให IF = 2.0 L

IF 2.0 x 23.7
=  47.4 A

บริภัณฑปองกัน
CB 47.4 A

=  50 AT

≥

≥

ตัวอยางที่ 7.24 (ตอ)



ขนาดสายปอนขนาดสายปอน
เพื่อให CB ปองกันสายได สายปอนจะตองมพีิกัด กระแส

มากกวา  50 A ( มากกวาขนาดบริภัณฑปองกัน )
สาย  16 mm2 ( 56 A )

ดังนั้นเลือกใชสาย T-4 ขนาด  4 x 16 mm2

ขนาดสายดิน  6 mm2 ( ดูในเรื่องสายดิน )
ถาใชทอโลหะ IMC จากตารางทอ  จะไดขนาดทอ 32 mm  ( 1 1/4” )
IMC ( ดูในเรื่องทอรอยสาย )
สามารถนํามาจัดลงตารางรายการโหลด ( Load Schedule ) ไดดัง
แสดง

ตัวอยางที่ 7.22 (ตอ)
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PANELBOARD LOAD SCHEDULE 
 

PANEL   LP1    LOCATION  1st FL. 
CAPACITY  24 CKT.   MOUNTING  SURFACE 
CONNECTED TO   F1   FROM   MDB 

 
Ck. DESCRIPTION CONNECTED LOAD (VA) BRANCH CB WIRE 
No.  φA φB φC POLE AT AF SIZE TYPE 

  1  LIGHTING 1500   1 15 50 2.5 T-4 

  3  LIGHTING  1500  1 15 50 2.5 T-4 

  5  LIGHTING   1500 1 15 50 2.5 T-4 

  2  LIGHTING 1500   1 15 50 2.5 T-4 

  4  LIGHTING  1500  1 15 50 2.5 T-4 

  6  LIGHTING   1500 1 15 50 2.5 T-4 

  7  LIGHTING 1500   1 15 50 2.5 T-4 

  9  LIGHTING  1500  1 15 50 2.5 T-4 

 11  LIGHTING   1500 1 15 50 2.5 T-4 

  8  RECEPTACLE 1200   1 20 50 4.0 T-4 

 10  RECEPTACLE  1200  1 20 50 4.0 T-4 

 12  RECEPTACLE   1200 1 20 50 4.0 T-4 

 13  RECEPTACLE 1200   1 20 50 4.0 T-4 

 15  RECEPTACLE  1200  1 20 50 4.0 T-4 

 17  RECEPTACLE   1200 1 20 50 4.0 T-4 

 14  SPARE 1000   1 20 50   

 16  SPARE  1000  1 20 50   

 18  SPARE   1000 1 20 50   

 19  SPACE -        

 21  SPACE  -       

 23  SPACE   -      

 20  SPACE -        

 22  SPACE  -       

 24  SPACE   -      

  7900 7900 7900    4x16 T-4 

TOTAL CONNECTED LOAD     MAIN CB  G-6  

 (VA)  23700       

     3P 50AT/100AF CONDUIT 

        32 mm 
1 1/4"  IMC 
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กระแสโหลด
(A)

ขั้นตอนในการหาขนาดสาย , ขนาดทอ และ ขนาดอุปกรณปองกัน

ชนิดของโหลด
-โหลดแสงสวาง
-โหลดไฟฟากําลัง

หาขนาดสาย

หาขนาด
อปุกรณปองกัน

หาขนาดทอ

ตาราง 3.3

ตาราง 4.4 , 4.5 , 4.6

ตาราง CB
ปองกันที่ 80% ของ
พกิัดกระแสในสาย

ตัวคณู
125%
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