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บทที่ บทที่ 77  
การออกแบบระบบไฟฟาและการออกแบบระบบไฟฟาและ
การคํานวณโหลดระบบไฟฟาการคํานวณโหลดระบบไฟฟา  

 
 งานออกแบบระบบไฟฟาเปนงานที่วศิวกรไฟฟาหรือผูออกแบบจะตองศึกษาและรวมกันกับ
บุคคลหลายกลุม เชน สถาปนิก วิศวกรโครงสราง วิศวกรระบบเครือ่งกล วิศวกรระบบสขุาภิบาล และ
เจาของอาคาร นอกจากนี้ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองศึกษาและทําความเขาใจถึงรายละเอียดของ
มาตรฐานตางๆ ซ่ึงเปนขอกาํหนดในการออกแบบซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญเปนอยางยิ่งในการออกแบบระบบ
ไฟฟา 
 
7.1 วิธีการออกแบบระบบไฟฟา 
 1. ศึกษาแบบทางสถาปตยกรรม เพ่ือใหทราบขอมูลตางๆ ของอาคาร การใชงานของหองที่
สถาปนิกไดทาํการออกแบบไวตามความตองการของสถาปนิกและเจาของอาคาร 
 2. ประมาณการใชโหลด โดยใชขอมูลจากสถาปนิกและความตองการของเจาของอาคาร ชนิด
และลักษณะการใชงานของอาคารและพืน้ที่ทั้งหมดของอาคาร 
 3. กําหนดตําแหนงและแนวทางของสายประธานจากการไฟฟาฯ ที่จายใหแกอาคาร , ขนาด
แรงดันไฟฟาของระบบ , ตาํแหนงของมิเตอรวัดไฟฟา ซ่ึงจะตองดูสถานที่ที่จะสรางอาคารพรอมทั้งขอ
คําแนะจากการไฟฟาฯ หนวยที่รับผิดชอบบริเวณที่จะทําการกอสรางอาคารนั้นๆ 
 4. ศึกษา ชนิดและการใชงานของพื้นที่ในอาคาร,อุปกรณไฟฟาที่ตองการใชและขนาดการกิน
กระแสของอุปกรณแตละชนิด ซ่ึงขอมูลบางสวนจะตองสอบถามจากสถาปนิกผูออกแบบหรือเจาของ
อาคาร 
 5. ศึกษาความตองการของโหลดไฟฟาระบบอ่ืนๆ เชน เครื่องปรับอากาศ , ระบบลิฟท , 
ระบบประปา และอ่ืนๆ 

6. ศึกษาและกําหนดตาํแหนงติดตั้งและขนาดของอุปกรณไฟฟาตางๆ ตลอดจนความ
ตองการเนื้อทีข่องอุปกรณเหลานั้น เชน ตําแหนงและขนาดของหองเครื่อง หองติดตั้งหมอแปลงและ
แผงควบคุมไฟฟาหลัก (Main Distribution Board ; MDB) แผงควบคุมไฟฟารอง (Sub Distribution 
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Board ; SDB) แผงควบคุมไฟฟายอย (Load Panel) แนวทางและขนาดของทอเดินสายปอน 
(Feeder Shaft) ซ่ึงเปนประโยชนในการออกแบบ 
 7. คํานวณและออกแบบความตองการของแสงสวางของแตละหองตามชนิดของการใชงาน 
พรอมทั้งกําหนดชนิดของดวงโคม (ชนิดดวงโคมบางครั้งอาจถูกกําหนดโดยสถาปนิกทั้งน้ีเพ่ือความ
สวยงาม) เพ่ือหาโหลดของระบบแสงสวาง 
 8. กําหนดตําแหนงของดวงโคมและเตารับลงในแบบโดยทัว่ไปการแสดงตําแหนงของดวง
โคมและเตารบัจะแยกเขียนออกจากกัน และหากมีระบบไฟฟาสื่อสารอันไดแก ระบบโทรศัพท ระบบ
โทรทัศน ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติ ก็มักจะเขียนแบบแยกแผนกันทั้งน้ีเพ่ือความงาย
ในการอานแบบ 
 9. แยกวงจรยอยโดยโยงสายลงในแบบเพื่อควบคมุดวงโคมหรือเชื่อมตอวงจรของเตารบั
ไฟฟา ซ่ึงอยูในวงจรเดียวกันเขาดวยกนั พรอมทั้งกําหนดหมายเลขของวงจรในแผงจายไฟ การ
กําหนดวงจรยอยมักจะกําหนดตามความเหมาะสมของอุปกรณตัดตอน (Circuit Breaker ; CB ) หรือ
กําหนดตามพื้นที่การใชงานควบคูกัน 
 10. คํานวณโหลดแตละแผงควบคุมไฟฟายอย พรอมทั้งชนิด,จํานวนและขนาดของสายไฟฟา
,ทอรอยสายไฟฟา และขนาด AT AF และ Pole ของเซอรกิตเบรคเกอร (CB)  ลงในตารางโหลด 
 11. นําโหลดในแตละแผงควบคุมไฟฟารวมกันในแตละเฟสของระบบ แลวคํานวณหาสาย
ปอน และ ขนาดอุปกรณปองกันตูควบคุมไฟฟายอย (Main Circuit Breaker) ของตูควบคุมไฟฟายอย
น้ัน 
 12. รวมโหลดทั้งหมดของแผงควบคุมไฟฟายอยทั้งอาคารเพื่อนํามาคํานวณและออกแบบหา
พิกัดของอุปกรณปองกันภายในตูควบคุมไฟฟาหลัก (MDB) และอุปกรณประกอบภายในตู รวมกับถึง
การกําหนดขนาดของหมอแปลงไฟฟาและสายประธานของอาคาร 
 13. คํานวณและเขียน Riser Diagram ของระบบไฟฟา รวมทั้ง คํานวณและเขียน Single 
Line Diagram ของตู MDB  

14. คํานวณและออกแบบระบบอื่นๆ เชนระบบลอฟา , ระบบสือ่สารในอาคาร , ระบบ
โทรศัพท , ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติ ระบบปองกันภัย และอ่ืนๆ 

15. ตรวจสอบและแกไขแบบใหถูกตองสมบูรณ 
16. เขียนขอกําหนดและรายละเอียดประกอบแบบ (รายการประกอบแบบ) ซ่ึงจะแสดง

รายละเอียดตางๆ ในแบบ เชน ขนาดและชนิดรวมถึงเครื่องหมายการคาของอุปกรณที่กําหนดใหใช
และขอกําหนดซึ่งผูรับจางจะตองรับผิดชอบและปฏบิตัติาม โดยทั่วไปจะถือเปนสวนหนึ่งของสัญญา
ในการรับเหมางานกอสรางงานติดตั้ง ระหวางผูรับจางกับผูวาจาง(เจาของอาคาร) ดวย 

17. เม่ือวิศวกรผูออกแบบทําการกําหนดชนิดของผลติภัณฑทีใ่ชแลว ผูออกแบบจะตองทํา
การประมาณราคา เพ่ือผูวาจางจะไดใชเปนราคากลางในการคัดเลอืกผูรับเหมาทําการกอสรางติดตั้ง
ตอไป 
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18. ในบางกรณีวิศวกรผูออกแบบอาจตองเปนผูตรวจสอบใหคําแนะนําในการติดตั้งระบบ
ไฟฟาดวย 

จากขั้นตอนตางๆ ในการออกแบบระบบไฟฟา จะเห็นวามีความซบัซอนและตองเกี่ยวของกับ
บุคคลหลายฝาย ความยากลําบากในการออกแบบจะมีมากขึ้นเม่ือเปนอาคารขนาดใหญและมีการใช
โหลดมากๆ โดยเฉพาะขอจํากัดในดานของการออกแบบทีต่องการใชเกิด ความประหยัด ความ
ปลอดภัย และมีความเชื่อม่ันในระบบสูงๆ โดยจะตองอาศัยความชาํนาญ,ประสบการณและการศึกษา
คนควาในการออกแบบเปนอยางมาก 
 
 
 
7.2 มาตรฐาน กฎและระเบยีบ ในการออกแบบระบบไฟฟา 
 ในการออกแบบระบบไฟฟาสิ่งที่สําคัญทีสุ่ดที่วิศวกรไฟฟาหรือผูออกแบบจะตองคํานึงถึงคือ 
ความปลอดภยั ทํานองเดียวกันหนวยงานของรัฐซ่ึงมีสวนเกี่ยวของ ดูแลรักษาความปลอดภัย
เกี่ยวของกับการใชไฟฟาก็จําเปนตองตรากฎและมาตรฐานเพื่อใหผูออกแบบติดตั้งและผูใชไฟฟา
ปฏิบตัิตาม เพ่ือความปลอดภัยของสวนรวม 
 กระทรวงมหาดไทย,สํานักงานพลังงานแหงชาต,ิการไฟฟานครหลวง (กฟน.) และการไฟฟา
สวนภูมิภาค (กฟภ.) จึงไดรางกฎและมาตรฐาน เพ่ือใหผูออกแบบติดตั้งและผูใชไฟฟาปฏิบัตติาม 
ดังน้ันในการออกแบบระบบไฟฟา วิศวกรไฟฟาผูออกแบบจําเปนตองศึกษาและปฏบิัตติามกฎและ
มาตรฐานตางๆ ที่กําหนด  

กฎและมาตรฐานตางๆ ทีจ่ะกลาวถึงตอไปน้ี ระบถุึงระเบียบและวธิีการในการออกแบบและ
ติดตั้งอุปกรณไฟฟา ตลอดจนระบบจําหนายที่จายไฟฟาดวย 

7.2.1 มาตรฐานเพื่อความปลอดภัยทางไฟฟาของการพลังงานแหงชาต ิ
เปนมาตรฐานความปลอดภยัหลักสําหรับงานตดิตั้งอุปกรณไฟฟา การไฟฟาทั้งสามแหงได

ยึดถือมาตรฐานที่ใชในการกําหนดกฎและขอบังคบัของการไฟฟาฯ แตละแหง 
7.2.2 กฎการไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ใชในการกําหนดมาตรฐานในการออกแบบไฟฟา การติดตั้งเดินสายและการติดตั้งอุปกรณ

ไฟฟา การติดตั้งเคร่ืองปองกันไฟฟาลัดวงจร การออกแบบและปองกันเกี่ยวกับการเดินสายไฟฟา 
การปองกันอุปกรณและเครื่องยนตไฟฟา ในเขตการรับผิดชอบของการไฟฟานครหลวงและการไฟฟา
สวนภูมิภาค 

ในการขอใชไฟฟาเพื่อจายใหแกผูขอใชไฟฟา การไฟฟาฯ จะใหชางของการไฟฟาฯ ทําการ
ตรวจสอบ วธิีการเดินสายและการติดตั้ง อุปกรณไฟฟาภายในอาคารเสียกอน บางอาคารจะตองมี
วิศวกรไฟฟารับรองการออกแบบระบบไฟฟา หรือรับรองการติดตั้งระบบไฟฟาภายในอาคารนั้น 
ดังน้ันกอนการติดตั้งระบบไฟฟาผูขอใชไฟฟาควรแจงรายละเอียดเกี่ยวกับตําแหนงของหมอแปลง
ไฟฟาที่ติดตั้ง เสาไฟฟา แนวสายประธานไฟฟา ขนาดของโหลด อุปกรณเครื่องวัดและอุปกรณ
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ปองกันระบบไฟฟา และแนบผังการเดินสายอยางละเอียดภายในอาคาร (Shop Drawing)เพ่ือใหการ
ไฟฟาฯ ตรวจสอบและแกไขเสียกอน เม่ือการติดตั้งถกูตองตามแบบและมาตรฐานของการไฟฟาฯ จึง
อนุมัติใหจายไฟฟาแกอาคารได 

7.2.3 กฎกระทรวงมหาดไทย 
กระทรวงมหาดไทยมีหนาที่รับผิดชอบเกีย่วกับความปลอดภัยในการกอสรางอาคารไดออก

กฎกระทรวงเพื่อใหผูติดตั้งและผูใชไฟฟาปฏิบตัิตาม 
7.2.4 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (ม.อ.ก.)  
สําหรับอุปกรณไฟฟาตางๆ ที่มีสวนสําคญัเกี่ยวของกับความปลอดภัยของระบบไฟฟา เชน 

สายไฟฟา , บัลลาสต ฟวส อุปกรณตัดตอนระบบไฟฟา และหมอแปลงไฟฟา ไดมีการกําหนด
มาตรฐานต่ําสดุซึ่งผูผลิตจะตองปฏิบตัิตาม โดยกําหนดโดยสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทรวงอุตสาหกรรม ซ่ึงจะครอบคลุมถงึคําอธิบายของคําจํากัดความและ
นิยาม วิธีการทดสอบ การกําหนดคุณภาพและมาตรฐานต่ําสุด ความปลอดภยั ขนาดและชนิดของ
ผลิตภัณฑ โดยจะมีการตรวจสอบและประทับตรารับรองมาตรฐานแกผลิตภัณฑที่มีมาตรฐานตามที่
กําหนด 

ในฐานะผูออกแบบและผูกําหนดรายละเอยีดของอุปกรณไฟฟาวิศวกรผูออกแบบควรศึกษา
และทําความคุนเคยกบัมาตรฐานอตุสาหกรรมเพื่อใชเปนแนวทางในการคํานวณ กําหนดรายละเอียด
อุปกรณที่ใชในการออกแบบ 

7.2.5 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (มาตรฐาน 
ว.ส.ท.) 

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ในฐานะหนวยงาน ซ่ึงใหบริการ
ทางดานวิชาการ ไดรางมาตรฐานการตดิตั้งทางไฟฟา เพ่ือใหวิศวกรไฟฟาหรือผูออกแบบติดตั้งและ
บํารุงรักษาใชเปนแนวทางในการปฏิบตัิงาน 

มาตรฐานฉบบัน้ีกําหนดหลกัการทั่วไปในการออกแบบไฟฟา วัสดุ และวิธกีารเดินสาย 
ตลอดจนการใชงานและติดตั้งอุปกรณไฟฟา และเครื่องใชไฟฟาทั่วไป ซ่ึงมีรายละเอียดและ
หลักเกณฑตางๆ อยางกวางๆ ครอบคลุมกวางขวางในงานดานวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรผูออกแบบ
ระบบไฟฟา จึงควรมีมาตรฐานฉบับน้ี เพ่ือใชเปนคูมือประกอบในการออกแบบ 

7.2.6 มาตรฐานอื่นๆ  
- National Electrical Code (NEC) เปนมาตรฐานของ USA ซ่ึงกําหนดหลักการเบื้องตน

สําหรับการปฏิบตัเิพ่ือความปลอดภัยของระบบไฟฟา และเปนมาตรฐานหลักในการรางมาตรฐานของ 
ว.ส.ท. 

- National Electrical Manufacturer Association Standard (NEMA) เปนมาตรฐานของ 
USA ซ่ึงกําหนดและแยกประเภทของผลติภัณฑทางไฟฟา ตามประเภทของการใชงาน เชน ใชงาน
ทั่วไป ชนิดกันน้ําได , ชนิดใชงานหนัก , ชนิดใชในโรงงาน เปนตน 
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- Underwriter’s Laboratories (UL) เปนสถาบันใน USA ที่กําหนดและทําการทดสอบ
มาตรฐานต่ําสดุของความปลอดภัยของผลิตภัณฑทางไฟฟาที่จะนําไปใชงาน หากผานการทดสอบก็
จะไดรับเครื่องหมายรับรองจากสถาบัน ซ่ึงเปนเครื่องหมายที่ยอมรับกันทัว่โลก ดังน้ันในการกําหนด
มาตรฐานของผลิตภัณฑ ผูออกแบบควรจะใชผลิตภัณฑที่ไดรับเครือ่งหมายมาตรฐานจาก UL ดวย 

- IES Lighting Handbook Illuminating Engineering Society (IES) แหง USA เปน
มาตรฐานทางดานวิศวกรรมสองสวาง ที่จะตองใชในการการออกแบบทางดานการสองสวางและการ
กําหนดตําแหนงและชนิดของดวงโคม 

- มาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟา สําหรบัประเทศไทย 2545 เปนมาตรฐานฉบับปรบัปรุง
ขึ้นมาครั้งสุดทายเพื่อสําหรับเปนมาตรฐานในการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยโดยเฉพาะ โดย
ทุกการไฟฟาฯ ยอมรับเปนมาตรฐานหลักในการออกแบบระบบไฟฟา และในการออกแบบเราจะ
อางอิงมาตรฐานฉบับน้ีเปนสําคัญ 
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7.3 หลักเกณฑในการออกแบบระบบไฟฟา 
 การออกแบบระบบไฟฟาสามารถทําการออกแบบไดหลายรูปแบบขึน้อยูกับความสามารถ
และประสบการณรวมทั้งมาตรฐานตางๆ ที่ใชในการอางอิงของผูออกแบบ รวมทั้งในเรื่องของ
คาใชจายของการออกแบบและติดตั้งที่จะตองมีผลตามมาหลักจากการออกแบบเสร็จสิ้นลง 
 ในการออกแบบที่ดี จึงตองคํานึงถึงเง่ือนไขที่สําคญัตางๆ ดังตอไปน้ี 
 1) ความปลอดภัย (Safety) เปนขอควรคํานึงถึงเปนอันดับแรกของการออกแบบที่
ผูออกแบบจะตองใหความสาํคัญเปนอยางยิ่ง โดยตองอางอิงตามหลักทางวิศวกรรมไฟฟาและระเบยีบ
ของกําหนดของการไฟฟาฯ และมาตรฐานของวิศวกรรมสถาน แหงประเทศไทย สําหรับการติดตั้ง
ระบบไฟฟาสามารถใชเปนหลักในการออกแบบไดอยางดี 
 2) ความเชือ่มั่นของระบบ (Reliability) ระบบจะตองมีความเชื่อม่ันสูงในการตัดตอนและ
ปองกันผลเสยีหายอันเกิดมาจากระบบไฟฟาขัดของ ซ่ึงมักจะขึ้นอยูกับการเลอืกใชอุปกรณไฟฟาที่มี
มาตรฐานรบัรอง 
 3) ความงายในการดัดแปลง (Flexibility) ระบบทีอ่อกแบบจะตองสามารถแกไขดัดแปลง
ไดอยางสะดวก เพ่ือที่จะจายไฟฟาไปตามจุดทีต่องการและตองออกแบบใหรับการเพิ่มโหลดใน
อนาคตได กลาวคือเม่ือมีการเพิ่มโหลดในอนาคตจะตองทําไดโดยไมตองเปลี่ยนระบบสายไฟฟาทั้ง
ระบบ 
 4) ความประหยัด (Economy) ผูออกแบบที่ดีควรคาํนึงถึงการออกแบบใหมีความประหยัด 
ภายใตเง่ือนไขของความปลอดภัย , ความเชื่อม่ัน , ความงายในการดัดแปลง โดยในเรื่องของความ
ประหยัดมักจะสวนทางกับขอควรพิจารณาทั้งสามขอที่ไดกลาวมาขางตน โดยสามารถจะยดึหยุนได 
ยกเวนในเรื่องของ ความปลอดภัย ซ่ึงจะยอมใหเรื่องของความประหยัดมีผลตอความปลอดภัยไมได 
 ผูออกแบบจะตองศึกษาเปรยีบเทียบคาใชจายตางๆ ในการเลอืกใชอุปกรณในการกําหนด
ตําแหนงและติดตั้งอุปกรณทางไฟฟา ปญหาทางดานพลังงานในปจจุบันโดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
เลือกใชชนิดของหลอดไฟฟา การออกแบบระบบทําความเย็น การใชเครื่องทําความรอน และอ่ืนๆ ซ่ึง
จะมีผลในการลดการใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาในแตละเดือน 
 5) แรงดันตก (Voltage Drop) ในการออกแบบระบบไฟฟาภายในอาคารจะตองคํานึงถึงคา
แรงดันไฟฟาตกซึงเกิดเนื่องจากขนาดของโหลดและความยาวของสายปอนและสายวงจรยอยทีเ่ดิน
ไปยังอุปกรณไฟฟารวมทั้งโหลดในอนาคตที่จะเพ่ิมขึ้นดวย 
 แรงดันตกมักสรางความเสยีหายแกอุปกรณไฟฟาเปนอยางมาก ตามมาตรฐานของการ
ไฟฟาฯ และ NEC กําหนดแรงดันตกในชวงของสายปอนจะตองไมเกิน 3% หากในสวนของวงจรยอย
ไมเกิน 5% 
 การพิจารณาในเรื่องแรงดันตกมักจะนํามาพิจารณาในกรณีที่สายปอนหรือสายประธานมีระยะ
ของการเดินสายที่ยาวๆ เทานั้น 
 
7.4 การประมาณโหลด (Load Estimating) 
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 ในการออกแบบระบบไฟฟาจะตองมีการประมาณโหลดทั้งหมดของอาคารที่ออกแบบเพื่อ
ทราบถึงขนาดของโหลดทั้งหมดอยางคราวๆ เพ่ือเปนแนวทางในการเลือกระบบแรงดันไฟฟาและ
อุปกรณปองกัน รวมทั้งขนาดของหมอแปลงไฟฟา 
 โหลดไฟฟาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 - โหลดแสงสวาง (Lighting Load) เปนโหลดทางดานแสงสวางจากดวงโคม 
 - โหลดไฟฟากําลัง (Power Load) เปนโหลดที่ใชงานทางดานไฟฟากําลังอันไดแก 

• เครื่องใชไฟฟาทั่วไป 

• เครื่องปรับอากาศ , เครื่องทําความเยน็ 

• ระบบลิฟต , บันไดเลื่อน 

• ระบบสขุาภิบาล 

• ระบบโทรศัพท 

• ระบบโทรทศัน 

• ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหม 

• ระบบเครื่องดูดควัน เปนตน 
โหลดไฟฟายังสามารถแบงเปน 2 ชนิดคอื  
 - โหลดตอเน่ือง อันไดแก โหลดทางไฟฟาที่จะตองใชงานอยางตอเน่ืองสมํ่าเสมออยู
ตลอดเวลา เชน โหลดแสงสวาง โหลดบันไดเลื่อน เปนตน 
 - โหลดไมตอเน่ือง ไดแกโหลดที่มีลักษณะการทํางานเปนครั้งคราว เปนคาบเวลา 
เชน เครื่องทาํน้ําอุน เครื่องปรับอากาศ (ทั้งน้ีขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานของอุปกรณไฟฟา
หากมีการใชงานอยูตลอดเวลาก็ถือวาเปนโหลดตอเน่ืองไดเชนเดียวกนั) 
 ในการแยกชนิดของโหลดจะสงผลในการคํานวณออกแบบและการกําหนดขนาดสาย
วงจรยอย,สายปอนและอุปกรณปองกัน ซ่ึงจะไดกลาวตอไป 
 



 บทที่ 7 : การออกแบบระบบไฟฟาและการคํานวณโหลดระบบไฟฟา 

7-8 

7.5 การคํานวณขนาดของโหลด  
การคํานวณคาโหลดที่นิยมใชโดยทัว่ไปในปจจุบันจะคดิคาในหนวย VA (โวลท-แอมป) ซ่ึง

เปนคากําลังไฟฟาปรากฏ หรือเปนคาที่เครื่องวัดทางไฟฟาสามารถวัดไดจริง และเม่ือรวมคาทัง้หมด
ของโหลดแลวสามารถเลือกใชขนาดของหมอแปลงไดทั้งน้ี และการกําหนดอุปกรณปองกันก็สามารถ
คํานวณไดงายและชัดเจน 
 คาของกําลังไฟฟา มี 3 คา คือ  
 S = VI  หนวย  (VA) โวลท.แอมป 

 P = VI cos θ หนวย  (W) วัตต 

 Q = VI sin θ หนวย  (VAR) วาล 
 
 สามเหลี่ยมกําลังไฟฟา ความสัมพันธของคากําลังไฟฟาทั้ง 3 คาสามารถนํามาเขียนในรปู
สามเหลี่ยมกําลังไฟฟาดังรูป 

θ
P V I= c o s θ

Q V I= s i n θ
S V I=

 
 

ระบบ 1 เฟส แทนคา V=220V 

   θ= cosVIP  
ระบบ 3 เฟส แทนคา V=380V 

   θ= cosVI3P  
หากเราทราบคาของอุปกรณไฟฟาในหนวย วัตต (W) และทราบคาเพาเวอรแฟคเตอรของ

ระบบ (PF;cosθ) ของระบบก็จะสามารถหาคากําลังไฟฟาปรากฏไดจาก 

θ
=

cos
P

VI    ระบบ 1 เฟส 

θ
=

cos.3
P

VI   ระบบ 3 เฟส 

 หากคา PF ไมสามารถทราบคาไดเราสามารถประมาณคา PF = 1 ได 
 

7.5.1 โหลดแสงสวาง  
ผูออกแบบสามารถคํานวณคาโหลดของโหลดแสงสวางไดจากจํานวนของหลอดไฟฟาที่ใช

งานจริงในวงจรยอยนั้น ซ่ึงจะสามารถดูคาการใชกระแสของหลอดไฟฟาแตละชนิดไดจากตาราง
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ดานลาง เม่ือทราบคากระแสแลวกส็ามารถคํานวณคาโหลดในหนวย VA ได ทั้งน้ีเพ่ือนํามาหาขนาด
สายไฟฟาวงจรยอยและอุปกรณปองกันตอไป  

หลอดไส การหาคากระแสของหลอดไสทําไดโดยใชพิกัดกําลังไฟฟาในหนวยวัตต หารดวย
แรงดันไดโดยตรงเนื่องจากไมมีบัลลาสตตออยูในวงจร 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 มีบลัลาสตตออยูในวงจรดังน้ันจึงตองคิดคา Power Factor ของวงจร
เขาไปดวย คากระแสในตารางเปนคาทีว่ดัไดจากการตอวงจรจริง 
 

ตาราง 7.2 พิกัดกระแสของหลอดดิสชารจ 
POWER CONSUMPTION 

LOW POWER FACTOR HIGH POWER FACTOR ชนิดของหลอด กําลังวัตต 
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) 

 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) 



 บทที่ 7 : การออกแบบระบบไฟฟาและการคํานวณโหลดระบบไฟฟา 

7-10 

 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(1200) 3.800 836.00 (850) 

 1000 7.500 1650.00(1700) 5.300 1166.0(1200) 

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) 

 400 4.600 1012.00(1100) 2.200 464.00 (500) 

 600 6.200 1384.00(1400) 3.000 660.00 (660) 

 1000 10.200 2244.00(2300) 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(2100) 5.350 1177.0 (1200) 

 2000 10.300 2266.00(2300) 6.150 1353.0 (1400) 

 3500 18.000 3960.00(4000) 10.600 2332.0 (2400) 

*** คาในวงเลบ็เปนคาที่ควรจะใชในการคํานวณ 
 

ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สําหรับประเทศไทย 2545 อนุญาตใหใชสายขนาดเล็กสุด
ของวงจรแสงสวางคือสายขนาด 2.5 ตารางมิลลิเมตร (sq.mm.)  
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 - ขนาดของสาย  ทนกระแสไดมากกวา 125% ของพิกัดกระแสทั้งหมดของวงจรยอย 
และเลือกสายไฟฟาตามชนดิและลักษณะการติดตั้งของสายไฟฟาดังตาราง 
 
 ตาราง 7.3 พิกัดกระแสของสายไฟฟา 
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 - ขนาดอุปกรณปองกัน (CB) ปองกันที่ 80% ของขนาดพิกัดสูงสุดของพิกัดกระแสของ
สายไฟฟาตามชนิดและลักษณะการติดตัง้ของสายชนดินั้น ขนาดของอุปกรณปองกันมาตรฐาน
สามารถใชคาตามตารางนี ้
  
 ตาราง 7.4 ขนาดมาตรฐานของ Circuit Breaker  
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 - ขนาดของทอรอยสายไฟฟา ตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ กําหนดใหสายไฟฟาที่เดินรอย
ในทอรอยสายมีพ้ืนที่หนาตดัรวมไมเกิน 40% ของพื้นที่หนาตัดของทอ เราสามารถกําหนดขนาดของ
ทอรอยสายไฟฟาใหเหมาะสมไดโดยการใชตารางนี ้
 
 ตาราง 7.5 จํานวนสูงสุดของสายไฟฟาในทอรอยสายตามมาตรฐานการไฟฟาฯ 
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 ตัวอยาง  วงจรยอยวงจรหนึ่งมีหลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนต ขนาด 36W LOW 
POWER FACTOR จํานวน 10 หลอด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย THW เดินในทอ EMT) และ
ขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 
 วิธีทํา 
 หลอดฟลูออเสเซนต  ขนาด36W   1 หลอด 

พิกัดโหลด (จากตารางโหลดของหลอดไฟฟา)= 100 VA.  
 หลอดฟลูออเสเซนต  ขนาด 36W  10 หลอด  

พิกัดโหลด 10x100 VA = 1000 VA. 

 พิกัดกระแส  
1000

220
= 4.545 A. 

   
- ขนาดของสาย   4.545x1.25  =  5.68 A. 
 เลือกใชสายชนิด THW เดินในทอรอยสายโลหะ ไดขนาด 2.5 sqmm. (18A) 
 
- ขนาดของทอรอยสาย 
  สายไฟฟาจํานวน 2 เสน จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
 
- ขนาดอุปกรณปองกัน  18x0.8   = 14.4 A 
 เลือกใชอุปกรณปองกันขนาด 10AT / 50AF (สูงกวาพกิัดโหลดและต่ํากวาพิกัด

อุปกรณปองกัน 
 
 ตัวอยาง  วงจรยอยวงจรหนึ่งมีโคมไฟฟา หลอดเมทัลฮาไลด ขนาด 400W LOW 
POWER FACTOR จํานวน 6 หลอด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย THW เดินในทอ EMT) และ
ขนาดอุปกรณปองกัน (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. 

   
- ขนาดของสาย   21.82x1.25  =  27.275 A. 
 เลือกใชสายชนิด THW เดินในทอรอยสายโลหะ ไดขนาด 6 sqmm. (31A) 
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- ขนาดของทอรอยสาย 
  สายไฟฟาจํานวน 2 เสน จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
 
- ขนาดอุปกรณปองกัน  31x0.8   = 24.8 A 
 เลือกใชอุปกรณปองกันขนาด 25AT / 50AF (สูงกวาพกิัดโหลดและต่ํากวาพิกัด

อุปกรณปองกัน 
 

7.5.2 โหลดไฟฟากําลัง 
ตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ อนุญาตใหใชสายขนาดเล็กที่สุดสําหรับสาย Line และ Neutral 

คือสายขนาด 2.5 sqmm. และ ขนาด 1.5 sqmm. สําหรับสายดิน (Ground) 
โหลดไฟฟากําลังสามารถแบงการคํานวณตามชนิดของโหลดไดดังน้ี 
 
โหลดจุดตออุปกรณไฟฟา (Outlet)  จะคิดตามคาพกิัดกระแสที่ใชงานจริงของ

เครื่องใชไฟฟาชนิดนั้น ซ่ึงขอมูลจะสามารถหาไดจากปายพิกัดของเครื่องใชไฟฟา หากไมทราบคา
ของพิกัดกระแสนั้นสามารถดูขอมูลโดยประมาณไดจากตารางที่ 7.6 

 
 
 
 

ตารางที่ 7.6 ตารางคาพิกัดโหลดของอุปกรณไฟฟา 
หองครัว ขนาด 

(W) 
ควรจะเลือก 

(VA) 
เตาตมนํ้า 6000 6000 
ตูอบ 4000 5000 
เครื่องจางจาน 1200 2000 
กระทะ 1500 2000 
เครื่องชงกาแฟ 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 
อ่ืนๆ ขนาด 

(W) 
ควรจะเลือก 

(VA) 
ทีว ี 400 1000 
แสงสวาง 1500 2000 
ปมนํ้า 600 2000 
เครื่องทําความรอน 8000 10000 
พัดลมระบายอากาศ 400 2000 
 
 

 ตัวอยาง  วงจรควบคุมเคร่ืองซักผา 1 เครื่อง 220V. จงหาขนาดของ
สายไฟฟา THW และขนาดรอยทอสาย EMT และอุปกรณปองกันวงจร 

 จากตารางที่ 7.6  
 พิกัดของเครื่องซักผา   2000VA 

 กระแสของเครื่องซักผา  =
2000

9.1
220

 A 

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 
  9.1x1.25 = 11.375A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 2.5 sqmm.(18A) 
 
 - ขนาดทอรอยสาย 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  18x0.8 = 14.4A 
  เลือกใช CB ขนาด = 15AT 
 
 ตัวอยาง  วงจรควบคุมหมอตมนํ้าไฟฟา ขนาด 3500 W. 220V. 1 เครื่อง จง

หาขนาดของสายไฟฟา THW และขนาดรอยทอสาย EMT และอุปกรณปองกันวงจร 
 พิกัดของหมอตมนํ้าไฟฟา (จากโจทย)  3500VA 

 กระแสของเครื่องซักผา  =
3500

15.9 .
220

A  

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 
  15.9x1.25 = 19.875A. 
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  เลือกใชสาย THW 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)  ใหคดิตามจํานวนจุดของ
เตารับไฟฟาแบบใชงานหนกั โดยคิดคากําลังไฟฟาจุดละ 3A (660 จุด / เตารับ)  

 
ตัวอยาง 

 
โหลดรวมของวงจรยอย   3+3+3 = 9A 
กําลังไฟฟา   9x220   = 1980VA 
 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 
  9x1.25 = 11.25A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 2.5 sqmm.(18A) 
 - ขนาดทอรอยสาย 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  18x0.8 = 14.4A 
  เลือกใช CB ขนาด = 15AT 
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โหลดจุดตอเตารับไฟฟาทั่วไป (Receptacle)   
 การพิจารณาในการวางตําแหนงของเตารบัไฟฟา ควรจะตองพิจารณาดังน้ี 
 - อยูในตําแหนงที่เหมาะสมและสะดวกในการใชงาน 
 - มีเตารับทุกหอง ยกเวนหองนํ้า 
 - เตารับควรจะมีทุกๆ ระยะ 12 ฟุต (3.60เมตร) 
 - ในหองครัวควรมีเตารับอยางนอย 3 จุด และควรแยกวงจรยอยออกมาวงจรเตารับหองอ่ืนๆ 
 - ความสูงของเตารับจากระดับพ้ืน โดยทั่วไปมักจะติดตั้งสูงจากระดับพ้ืน 0.30 เมตร 
  
 การคิดโหลดของเตารับไฟฟาทั่วไป ใหคดิจุดละ 180VA / เตารบั 
 ดังน้ัน วงจรยอยของ CB 10AT ตองมีเตารับไมเกิน 10 ตวั 
  วงจรยอยของ CB 15AT ตองมีเตารับไมเกิน 15 ตวั 

วงจรยอยของ CB 20AT ตองมีเตารับไมเกิน 20 ตวั 
 ลักษณะของเตารับในการคดิคาโหลดจะสามารถคิดไดดังรูป 

 
 ตัวอยาง  วงจรยอยมีเตารับไฟฟาทัว่ไป (RECEPTACLE) 15 จุด จงหา

ขนาดของสายไฟฟา VAF เดินลอยเกาะบนผนังดวยเข็มขัดรัดสาย และอุปกรณปองกันวงจร 
 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 
ในที่น้ีจะใชการคํานวณเพื่อหาขนาดของสายปอนและอุปกรณวงจรยอยเทานั้นไมไดคิด

คํานวณในสวนของวงจรควบคุมมอเตอรแตอยางใด  
การคํานวณโหลดของมอเตอร สิ่งที่ควรจะตองทราบที่สําคัญ กอนคือ 
- พิกัดกระแสโหลดเต็มทีข่องมอเตอร ทั้งแบบเฟสเดียว และแบบสามเฟส ดูจากตารางที่ 7.7

และ 7.8 
- ลักษณะการใชงานของมอเตอรชนิดนัน้ วาเปนแบบทํางานตอเน่ืองหรือทํางานไมตอเน่ือง

ซ่ึงมีผลตอการเลือกใชคารอยละของการหากระแสตวันําของมอเตอรชนิดนั้น ดูไดจากตารางที่ 7.9 
 
ตาราง 7.7 พิกัดกระแสโหลดของมอเตอร แบบเฟสเดียว. 
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 ตารางที่ 7.8 พิกัดกระแสโหลดของมอเตอร แบบ 3 เฟส 

 

 
 
 ตารางที่ 7.9 คารอยละของการคํานวณหาขนาดของกระแสตวันําสําหรับมอเตอรที่ใชงานไม
ตอเน่ือง 
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 โหลดของมอเตอรตวัเดยีว 
 มอเตอรใชงานตอเน่ือง 

- ขนาดสายตวันํา  
ใหคิดคาพิกัดกระแสของตวันําที่ 125% ของพิกัดกระแสโหลดเต็มพิกัดของมอเตอร 

ที่อานไดจากตารางที 7.7 และ 7.8 
 - ขนาดทอรอยสายไฟฟา 
  ใหใชตารางที่ 7.5 ในการกําหนดเลือกขนาดของทอรอยสายไฟฟา 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 
  ใหคิดที่ 80% ของพิกัดกระแสสูงสุดของสายไฟฟาตามชนิดและการติดตั้งของสาย
น้ัน 
 
 มอเตอรใชงานไมตอเน่ือง 

ใหตรวจสอบการใชงานของมอเตอรกอนวาใชงานในลกัษณะใดตามตารางที่ 7.9 หากไม
ทราบก็ใหเลือกใชในชองใชงานไมแนนอน และมอเตอรพิกัดทํางานตอเน่ือง ก็คือใชคา 200% 

- ขนาดสายตวันํา  
ใหคิดคาพิกัดกระแสของตวันําตามตารางที่ 7.9 ของพิกัดกระแสโหลดเต็มพิกัดของ

มอเตอร ที่อานไดจากตารางที 7.7 และ 7.8 
 - ขนาดทอรอยสายไฟฟา 
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  ใหใชตารางที่ 7.5 ในการกําหนดเลือกขนาดของทอรอยสายไฟฟา 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 
  ใหคิดที่ 80% ของพิกัดกระแสสูงสุดของสายไฟฟาตามชนิดและการติดตั้งของสาย
น้ัน 
 
 ตัวอยาง จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาด
อุปกรณปองกัน (CB) ของมอเตอรทํางานตอเน่ืองขนาด 15HP , 380V , 3P  
 จากตารางที่ 7.8 จะได 
 คากระแสเต็มพิกัดโหลดของมอเตอร = 25A 

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลดมอเตอร 
  25x1.25 = 31.25A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 10 sq.mm.(43A) 
 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สายขนาด 10sq.mm.จํานวน 4 สาย 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1” 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  43x0.8 = 34.4A 
  เลือกใช CB ขนาด = 35AT 

 ตัวอยาง จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาด
อุปกรณปองกัน (CB) ของมอเตอรขนาด 15HP , 380V , 3P โดยมอเตอรตวัน้ีทํางานเปนปมนํ้าและ
จะทํางาน 15 นาที / ครั้ง 
 จากตารางที่ 7.8 จะได 
 คากระแสเต็มพิกัดโหลดของมอเตอร = 25A 

 - ขนาดของสายไฟฟา 85%ของพิกัดกระแสโหลดมอเตอร (จากตารางที่ 7.9) 
  25x0.85 = 21.25A 
  เลือกใชสาย THW 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 
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โหลดของมอเตอรหลายตวั มีทั้งกรณีมอเตอรมีขนาดเทากันและมอเตอรมีขนาดตางกัน 
ตัวนําที่จายกระแสใหกับมอเตอรตั้งแต 2 ตวัขึ้นไป จะตองมีขนาดกระแสไมต่ํากวาผลรวม

ของพิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรทุกตวั บวกกับ 125% ของพิกัดกระแสโหลดเตม็ที่ของ
มอเตอรที่ใหญที่สุดในวงจร ในกรณีที่มีมอเตอรใหญที่สุดหลายตวัใหบวก 125% เพียงตวัเดียว 
 
 ตัวอยาง จงหาขนาดสายปอนไฟฟา (THW) ,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณ
ปองกัน (CB) ของมอเตอรดังรูป 

 
 
 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลดมอเตอรตวัทีใ่หญที่สุด บวก 

กระแสตวัอ่ืนๆ 
  (1.25x10)+7+5 = 24.5A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 6 sq.mm.(31A) 
 
 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สายTHW 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 
- ขนาดสายตวันํา คอมเพรสเซอรของเครื่องปรับอากาศชนิดหนึ่งอาจจะจัดใหอยูในกลุมของ

มอเตอรที่ใชงานไมตอเน่ือง (ใชคาในตารางที่ 7.9 )หรือใชคาของมอเตอรใชงานตอเน่ือง (125%) ได  
สวนพิกัดกระแสของเครื่องปรับอากาศแตละขนาดสามารถหาไดจากตารางที่ 7.10  

- ขนาดทอรอยสายไฟฟา ก็ใชตารางที่ 7.5 
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 - ขนาดอุปกรณปองกัน คิดที่ 80% ของพิกัดกระแสสูงสุดของสายไฟฟาตามชนิดและลักษณะ
การติดตั้งน้ัน 
 
 ตารางที่ 7.10 
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  ตัวอยาง จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และ
ขนาดอุปกรณปองกัน (CB) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Spilt Type) ขนาด 40 ton 
48,000BTU , 400V , 3P  
 จากตารางที่ 7.10 จะได 

 คาพิกัดโหลดของเครื่องปรับอากาศ =  70.43 KVA. = 70,430 VA. 

 พิกัดกระแสของเครื่องปรับอากาศ = 
70430

176.075 .
400

A=  

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสของเครื่องปรับอากาศ 
  176.075x1.25 = 220.1A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 150 sq.mm.(251A.) 
 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สาย THW ขนาด 4x150 sq.mm. 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 3” 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  251x0.8 = 200.8A 
  เลือกใช CB ขนาด = 200AT / 225AF 

 
การหาขนาด BTU/H ของเครื่องปรับอากาศในบางครัง้ก็มักจะตองหาขนาดของ

เครื่องปรับอากาศโดยการประมาณเพื่อใหการคํานวณโหลดของเครือ่งปรับอากาศทําไดตอไป 
การหาขนาด BTU/H ของเครื่องปรับอากาศสามารถโดยการใชตารางและใชวธิีการคํานวณ

ดังน้ี 
ตารางที่ 7.11 การหาขนาดเครื่องปรับอากาศ 



 บทที่ 7 : การออกแบบระบบไฟฟาและการคํานวณโหลดระบบไฟฟา 

7-29 

 
 อีกวิธีหน่ึงสามารถคํานวณได โดย 

พ้ืนที่ของหอง (ตารางเมตร) x (650 ถึง 800) = ขนาดเครื่องปรับอากาศ (BTU/H) 
 หลังจากการคํานวณแลวจะตองนําคาที่ไดไปเลือกเครือ่งปรับอากาศที่มีขายอยูในทองตลาด
จริงในตารางที่ 7.10 
 ตัวอยาง จงหาโหลดเครื่องปรับอากาศ หองขนาดกวาง 20 เมตร  และ ยาว 30 เมตร  
  ขนาดเครื่องปรับอากาศ  = 600 x 650 = 390000 BTU/H 



 บทที่ 7 : การออกแบบระบบไฟฟาและการคํานวณโหลดระบบไฟฟา 

7-30 

 การคํานวณในลักษณะนี้เปนการคํานวณโดยประมาณเทานั้น หากตองการคํานวณใหละเอียด
จะตองอาศัยขอมูลประกอบอื่นๆ อีกมากที่นํามาใชพิจารณาคํานวณหาคาขนาดเครื่องปรับอากาศ 
 
 โหลดเครื่องเชื่อม  
 สามารถหาคาตางๆ ของเครื่องเช่ือมไดจากตารางที่ 7.12 ได 
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7.6 การทําตารางโหลด  (Load Schedule) 
 เม่ือทําการออกแบบวงจรยอยและสายของวงจรยอยแลวผูออกแบบจะตองจัดทําตารางโหลด
โดยการพิจารณาตอวงจรยอยเขากับแผงควบคุมไฟฟายอย ซ่ึงมีกฎเกณฑโดยทั่วไปๆ ไปดังน้ี 
 1. ในแตละแผงควบคุมไฟฟายอย จะตองมีวงจรสํารอง (Spare) เพ่ือรองรับการเพิ่มโหลดใน
อนาคต วงจรสํารองจะมีขนาดเทาไรขึ้นอยูกับผูออกแบบ โดยจะกําหนดขนาดโหลด , ขนาดของ CB , 
ขนาดของสายและทอรอยสายลงไปในตารางโหลดดวย ซ่ึงคาของโหลดจะมีผลตอการคิดหาสายปอน
ของแผงควบคุมไฟฟายอยและ CB ปองกัน หาวงจรที่ออกแบบกําหนดจนครบแลว วงจรยอยที่เหลือ
จะเรียกวา วงจรวาง (Space) เปนวงจรที่ยังไมใชงานและจะไมมีการกําหนดขนาดของ CB , ขนาด
ของสายไฟฟาและทอรอยสาย ทั้งน้ีหากมีการใชงานในวงจรวางดังกลาวจะตองคาํนวณโหลดรวมของ
ตูควบคุมไฟฟายอยดวยวามีผลกระทบตอขนาดสายปอนและขนาด CB ของตูควบคุมไฟฟายอยดวย 
 วงจรยอยใชงาน (Active Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่จายโหลดจริงๆ จึงมีทั้งคาโหลด 
เซอรกิตเบรกเกอรและขนาดสายวงจรยอย 
 วงจรยอยสํารอง (Spare Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่คาดวาจะใชในอนาคตจะมีเฉพาะ
คาโหลด และเซอรกิต เบรกเกอร แตไมมีสายวงจรยอย 
 วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit) คือ ชองวางที่จะใสเซอรกติเบรกเกอรในอนาคต 
 
 โดยทั่วไปจะใชวงจรยอยดังตอไปน้ี 
 วงจรยอยใชงาน (Active Branch Circuit)  60% - 80%  ของวงจรยอยในแผง 
 วงจรยอยสํารอง (Spare Branch Circuit)  10% - 20%  ของวงจรยอยในแผง 
 วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit)  10% - 20%  ของวงจรยอยในแผง 
 
 2. ในการคํานวณเพ่ือทําตารางโหลดใหทาํดังน้ี 
  - เครื่องใชไฟฟาตางๆ คิดโหลดที่อัตรากาํหนดหรือจากแผนปาย (Rated Load)  
  - เตารับไฟฟาทั่วไป (Receptacle) คิดคากระแส 1 แอมแปร (220VA) ตอจุด 
  - วงจรสํารอง (Spare) คิดวาจายโหลดไฟเหมือนกับวงจรทั่วๆ ไป 
  - ถามีวงจรยอยมากเกินกวา 42 วงจร ตองแยกวงจรยอยออกเปนแผงควบคุมไฟฟา
ยอย 2 ชุด 
 3. ในกรณีที่เปนไฟฟา 3 เฟส พยายามจัดแบงโหลดใหเทากันทกุเฟส ทั้งน้ีเพ่ือใหกระแสที่
จายไปยังโหลดแตละเฟสมีคาใกลเคียงกนั และการหาขนาดสายปอนจะหาขนาดสายปอนไดเหมาะสม
กับโหลดที่ใชงาน 
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7.7 การหาขนาดสายปอนและขนาด CB 
 ขั้นตอนในการคํานวณหาขนาดสายปอนทําไดดังน้ี 
 1. รวมโหลดในทุกวงจรยอย จะไดโหลดทั้งหมดของแผงควบคุมไฟฟายอย ซ่ึงจะนํามา
คํานวณหาขนาดสายปอน  

2. ใชคาโหลดมาคํานวณหาขนาดสายปอนและขนาด CB โดย 
- ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 
- ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
การคํานวณทาํได 2 วิธี คือ 
 

 วิธทีี่ 1 : ใชคาโหลด 1 เฟส โดยจะใชคาโหลดที่สูงที่สุดของเฟส  

  สูตร     
VA

I
V

=    1 เฟส 

  จากตารางโหลด ใชเฟส A , โหลด=4200VA 

 I
4200

220
= = 19.09 A 

  - ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 
      = 1.25x19.09 = 23.86A 
   จากตารางไดขนาดสาย THW 4 sqmm.(24A)  
   เลือกใชขนาดสาย THW 6 sqmm.(31A) (เผ่ืออนาคต) 
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  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
      = 0.8x31 = 24.8A 
   เลือกใช CB ขนาด 25AT / 100AF , 3P 
 
 วิธทีี่ 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 THW 4 sqmm.(24A)  
   เลือกใชขนาดสาย THW 6 sqmm.(31A) (เผ่ืออนาคต) 
  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
      = 0.8x31 = 24.8A 
   เลือกใช CB ขนาด 25AT / 100AF , 3P 
 
 3. การลดขนาดสายปอน ในการคํานวณเพื่อลดขนาดสายปอน ผูออกแบบสามารถใชตวัคูณ
ความตองการใชไฟฟา (Demand factor) เพ่ือลดขนาดของสายปอน 
  การใชตวัคูณความตองการใชไฟฟาอาศยัหลักความจริงที่วาอุปกรณไฟฟาตางๆ 
ไมไดใชงานพรอมกัน และคาของโหลดแสงสวางจากการประมาณการใชงานโดยทัว่ไปจะมีคาสงูกวา
โหลดจริง ตัวคูณความตองการใชไฟฟานีจ้ะใชไดกับโหลดแสงสวางและอุปกรณไฟฟาขนาดเล็กใน
อาคารเทานั้น หามใชกับอุปกรณที่กินกระแสมากๆ และมีระยะเลาในการใชงานนานเกินกวา 30 นาที 
เชน เครื่องปรับอากาศ , เตาไฟฟา เปนตน คาตัวคูณความตองการใชไฟฟานี้ สามารถใชลดขนาด
ของสายปอน แตหามใชเพ่ือการลดขนาดของสายวงจรยอย 
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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 
โรงแรมรวมถงึแฟลต 20,000 50 
ที่ไมมีการทําอาหาร 20,001 – 100,000 40 
 ที่เกิน 100,000 30 
อาคารประเภทอื่น โหลดทั้งหมด 100 
* คาตวัคูณตามตารางนี้หามใชสําหรับสายปอนในสถานที่บางแหงของโรงพยาบาล หรือ โรงแรม ซ่ึง
บางขณะไฟฟาแสงสวางจะตองใชพรอมกัน เชน ในหองผาตัด หองอาหาร หรือหองโถง 
 
 ตัวอยาง 
 สมมุติอพาตเมนตอยูอาศัยมีโหลดตางๆ จากการประมาณการตามลกัษณะการใชงานและ
พ้ืนที่ ดังแสดงในแผงจายไฟตอไปน้ี 

เคร่ืองปรับอากาศ

แสงสวาง

10KVA

3KVA

อุปกรณไฟฟาขนาดเล็ก 3KVA

เตาไฟฟา 10KVA

แผงจายไฟสายปอน
1P 220V

 
จากโหลดตางๆ ที่แสดงจะเห็นไดวา โหลดที่สามารถลดขนาดโดยตัวคูณความ

ตองการใชไฟฟาไดมี 2 ชนิดคือ แสงสวาง และอุปกรณไฟฟาขนาดเล็ก สวน
เครื่องปรับอากาศและเตาไฟฟาไมสามารถใชตวัคูณลดได 

 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 
ดังน้ันโหลดรวมของอพาตเมนตน้ีคือ = 10,000+10,000+3,400 = 23,400VA 
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ใชวธิีที่ 1 : ใชคาโหลด 1 เฟส โดยจะใชคาโหลดที่สูงทีสุ่ดของเฟส  

  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 THW 70 sqmm.(148A)  
 
  - ขนาดทอรอยสาย สาย THW 2x70 sq.mm.  
   จากตาราง เลอืกขนาดทอ 1-1/2” 
 
  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
      = 0.8x148 = 118.40A 
   เลือกใช CB ขนาด 125AT / 225AF , 2Pole 
 
7.8 การหาขนาดอุปกรณปองกันในตู MDB , หมอแปลงไฟฟาและสายประธาน 
 เม่ือทําการทําตารางโหลดของแผงควบคมุไฟฟายอยในแตละแผงเสร็จสิ้นลงในสวนที่จะตอง
ทําตอมาคือการหาขนาดของอุปกรณปองกัน CB ในตูควบคุมไฟฟาหลัก (MDB) ซ่ึงขนาดของ CB 
ยอยในตู MDB เทากันกับขนาดของ CB ที่อยูในแผงควบคุมไฟฟายอยที่ควบคุมอยูน้ัน สวนขนาด
ของ Main CB ของ MDB จะหาไดโดยการทําตารางโหลดของตู MDB เพ่ือหาคาโหลดรวมของทั้ง
อาคารกอน โดยจะตองใชคาโหลดจริงทั้งหมดของอาคารเทานั้น หามใชโหลดที่คณูตัวลดมาใชเปนอัน
ขาด ตารางโหลดของตู MDB จะมีลักษณะดงัรูป 
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 จากตารางโหลดของตู MDB จะเห็นวามีตูควบคุมไฟฟายอยจํานวน 9 ตูและมีการสํารองวงจร
ใหสามารถเผือ่โหลดในอนาคตดวย 
 ในการหาขนาดของ Main CB จะสามารถทําไดเหมือนกับการหาขนาด CB ของตูควบคุม
ไฟฟายอยโดยหลักการคือ 

- ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 
- ขนาด CB    = 80% x พิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

 และวิธีการหาก็สามารถใชไดทั้งวิธี 1 เฟส และ 3 เฟส  
 
 ตัวอยาง 
 จากตารางโหลดของตู MDB จงหาขนาดสายประธานและขนาด Main CB 
 

วิธทีํา 
 1.หาวิธี 1 เฟส โดยใชโหลดสูงที่สุด 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 THW 240 sq.mm.(344A) จํานวน 4 เสน 
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  - ขนาดทอรอยสาย สาย THW 4x240 sq.mm.  
   จากตาราง เลอืกขนาดทอ 3-1/2” 
 
  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
      = 0.8x344 = 275.20A 
   เลือกใช CB ขนาด 300AT / 400AF , 3Pole 
 
 การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา 
 การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา สามารถกําหนดไดจากคาพิกัดโหลดรวมของตู MDB ได
โดยผูออกแบบสามารถกําหนดขนาดใหเหมาะสมตามสภาพการใชงานจริงของอาคาร ในกรณี
ตองการเผื่อขนาดหมอแปลงก็พิจารณาจากอาคารและสามารถกําหนดขนาดไดจากขนาดของหมอ
แปลงที่มีขายในทองตลาดและตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ แตหากเผื่อมากไปก็จะมีผลกระทบตอ
คาใชจายที่มากขึ้นตามไปดวย 
 หากมีการกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟาตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ แลวจะตองกําหนด
ขนาดสายประธานตามกฎของการไฟฟาฯ ดวย ซ่ึงสามารถกําหนดไดดังตาราง 
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ตารางขนาดหมอแปลงฟาและขนาดสายประธาน ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ขนาดหมอ
แปลง 

พิกัด
กระแส 

KVA 
      สูงสุด 

A 

สายทองแดงหุมฉนวน 
THW (เดินลอยในอากาศ) 

  
  
  

สายอลูมิเนียมหุมฉนวน 
TWA (เดินลอยในอากาศ) 

  
  
  

30 43.3 4x16       4x35       

50 72.2 4x35       4x50       

100 144.3 4x70 8x35     4x95 8x50     

160 230.9 4x120 8x50     4x185 8x70     

200 288.7 4x150 8x70     4x185 8x95     

250 360.8 4x185 8x95 12x50   4x240 8x120 12x70   

315 454.7 4x240 8x120 12x70   4x400 8x185 12x95   

400 577.3 4x400 8x150 12x95   4x500 8x185 12x120   

500 721.7 4x500 8x185 12x120     8x240 12x185   

630 909.3   8x240 12x150 16x120   8x400 12x185 16x185 

800 1154.7   8x400 12x240 16x185   8x500 12x300 16x240 

1000 1443.4   8x500 12x300 16x240     12x400 16x30 

 
จากตารางเปนขนาดของสายประธานทีก่ารไฟฟากําหนดใหตองตดิตั้งสายตามขนาดนี้ ซ่ึงจะ

มีขนาดที่สามารถรองรับกระแสของหมอแปลงไฟฟาไดสูงกวา ทั้งน้ีเพ่ือเปนการปองกันสายประธานที่
ตองรับกระแสสูงมากในกรณีเกินการลัดวงจรและเผื่อไวกรณีสายประธานมีระยะทางที่ไกล (หากไกล
มากตองระวังในเรื่องแรงดันฟาตกดวย)  
 
 ตัวอยาง 
 จากตารางโหลดของตู MDB จงหาขนาดขนาดหมอแปลงไฟฟาและสายประธานตาม
มาตรฐานของการไฟฟาฯ 
 วิธทีํา 
 จากโหลดรวมของตู MDB มีคา = 175,500VA = 175KVA  

- เลือกใชหมอแปลงขนาด 200KVA (เผ่ืออนาคต)  
- ใชสายประธานขนาด THW 4x150 sqmm. (เดินลอยในอากาศ) หากติดตั้งสายประธาน

แบบอ่ืน เชน รอยทอ , ฝงใตดิน ใหตรวจสอบพิกัดกระแสของสายไฟฟาอีกครั้งหน่ึง 
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การกําหนดขนาดมิเตอรไฟฟา 
การกําหนดขนาดของมิเตอรก็สามารถทําไดเชนเดียวกบัการกําหนดขนาดของหมอแปลง

ไฟฟา คือตองดูขนาดพิกัดโหลดของอาคารและการเผือ่อนาคตวาจะตองมีการเพิ่มโหลดอีกหรือไม 
ทั้งน้ีเพ่ือเปนการประหยัดและสะดวกในการเพิ่มเติมโหลดในอนาคตโดยไมตองเปลี่ยนสายประธาน
ใหม 

การเลือกใชมิเตอรจะใชกับอาคารที่มีพิกัดโหลดที่ไมมากนัก โดยตามมาตรฐานคอื ไมเกิน 
100A แตหากเกินกวานี้ผูใชไฟฟาจะตองดําเนินการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา 

ขนาดของมิเตอรและสายประธานสามารถเลือกใชตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ ดังตาราง 
 

ตารางขนาดของมิเตอรและสายประธาน 
ขนาดมิเตอร ขนาด

โหลด 
ขนาดสายทีต่อเขามิเตอร ขนาดสายทีต่อออกมิเตอร 

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 
ขนาดสายทีต่อเขามิเตอร ขนาดสายทีต่อออกมิเตอร 

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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แบบฝกหัดแบบฝกหัดบทที่ บทที่ 77  
 

1. วงจรยอยวงจรหนึ่งมีหลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนต ขนาด 36W จํานวน 30 หลอด จงหาขนาดสาย
วงจรยอย (สาย THW เดินในทอ EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 
 
2. วงจรยอยวงจรหนึ่งมีเตารับไฟฟากําลงั จํานวน 10 จุด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย THW เดิน
ในทอ EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 
 
3. วงจรยอยวงจรหนึ่งมีเตารับไฟฟาทัว่ไป จํานวน 30 จุด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย VAF เดิน
รัดเข็มขัดรัดสาย) และขนาดอุปกรณปองกนั (CB) 
 
4. จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอปุกรณปองกัน (CB) 
ของมอเตอรขนาด 25HP , 380V , 3P โดยมอเตอรตัวน้ีทํางานเปนลิฟตและจะทาํงาน 5 นาที / ครั้ง 
 
5. จงหาขนาดสายไฟฟาปอน (THW) วงจรยอย ,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน 
(CB) ของมอเตอรตอกันหลายตัว 3P,380V  ขนาด 25HP , 10HP , 15HP  โดยมอเตอรทุกตวัทํางาน
เปนแบบตอเน่ือง 
 
6. จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย ,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน 
(CB) ของเครือ่งปรับอากาศแบบแยกสวน ขนาด 20 ตันความเย็น 3 เฟส 400V. 
 
7. จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย ,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน 
(CB) ของเครือ่งเช่ือมไฟฟา 10KVA , 40 รอบการทํางาน 
 
 
 


