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บทที่ บทที่ 66  
สายไฟฟาสายไฟฟา  

((CCOONNDDUUCCTTOORR  WWIIRREESS))  
  สายไฟฟาเปนสื่อนําหรือตวันํากําลังไฟฟาจากแหลงจายไปยังจุดที่ใชไฟฟา ลักษณะที่สําคัญของ
สายไฟฟาจะดจูากประสิทธิภาพของสายไฟที่ยอมใหกระแสไฟฟาไหลไดสูงสุดโดยที่ไมเปนอันตรายตอ
สายไฟฟา  แรงเคลื่อนไฟฟาทนไดขณะใชงาน  คาแรงดนัไฟฟาตกในสาย เปนตน  วัสดุที่ใชทําตวันําไฟฟาใน
ปจจุบันคือสายทองแดงและสายอลูมิเนียม 
 ความตานทานของสายไฟฟา  จะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับองคประกอบดังนี ้

ก. พื้นที่หนาตัดของสาย สายไฟฟาที่มีพื้นที่หนาตัดของตัวนําใหญจะมีคาความตานทานของ
สายไฟฟานอยกวาสายไฟฟาที่มีพื้นที่หนาตัดของตัวนําเล็ก 

ข. ความยาวของสาย สายไฟฟาที่มีความยาวยิ่งมาก ความตานทานของสายไฟกจ็ะมากขึน้ตาม 
ค. อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ความตานทานของสายไฟก็จะเพิ่มขึ้น 
ง. ความตานทานของสายไฟจะขึ้นอยูกับชนดิของวัสดุที่ใชทําสายไฟ 

เมื่อสายไฟมีคาความตานทานมากจะทําใหแรงเคลื่อนไฟฟาตกในสายไฟมาก ซ่ึงจะมผีลให
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ตกครอมดโหลดหรือภาระทํางานไดไมเต็มพิกดั ประสิทธิภาพในการทํางานกจ็ะลดลงดวย. 
11..  แบงตามลักษณะการทําได แบงตามลักษณะการทําได 22 แบบ แบบ  

11..11  สายแข็ง สายแข็ง ((SSOOLLIIDD  WWIIRREE))  
11..22  สายออนสายออน((SSTTRRAANNDDEEDD  WWIIRREE))  

22..  แบงตามชนิดของวัสดทุี่ทําได แบงตามชนิดของวัสดุที่ทําได 22 ช ชนิดนิด  
22..11  สายทองแดงมคีวามบริสุทธิ์ของทองแดง สายทองแดงมคีวามบริสุทธิ์ของทองแดง 9988  %%  
22..22  สายอลูมิเนียมมีความบริสุทธิ์ของทองแดง สายอลูมิเนียมมีความบริสุทธิ์ของทองแดง 9999..33  %%  

33..  แบงตามลักษณะการใชงานแบงตามลักษณะการใชงาน  
33..11  สายเปลือย  สายเปลือย  ((BBAARREE  WWIIRREE))  
33..22  สายหุมฉนวน สายหุมฉนวน ((IINNSSUULLAATTEEDD  WWIIRREE))  
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ชนิดชนิด  ลักษณะงานลักษณะงาน  อุณหภูมิอุณหภูมิ  แรงเคลื่อนไฟฟาแรงเคลื่อนไฟฟา  
NNAAYY  เปนสายอลูมิเนียมหุมฉนวนเปนสายอลูมิเนียมหุมฉนวนPPVVCCสีฟาใชทําสีฟาใชทํา  

เปนสายเมนตอมายังกิโลวัตตอาวมิเตอร 
60 co   225500    VV  

IIVV  เปนสายทองแดงเปนสายทองแดงหุมฉนวนหุมฉนวนPVCใชทําเปนสาย

เมนจากกโิลวตัตอาวมิเตอรเขาบาน  
      60 co   225500    VV  

VVCCTT  เปนสายทองแดงเปนสายทองแดงหุมฉนวนหุมฉนวนPVCใชติดตั้งใน

งานเครื่องจักรกลตางๆ  
      60 co   775500    VV  

VVAAFF  เปนสายทองแดงเปนสายทองแดงหุมฉนวนหุมฉนวนPVCใชในบานพัก

อาศัยทัว่ไป  
      60 co   225500    VV  

VVFFFF  เปนสายทองแดงเปนสายทองแดงหุมฉนวนหุมฉนวนPVCชนิดงอได 

(Flexible copper wires) ใชกับงานชัว่คราว  
  60 co   225500    VV  

TTHHWW  เปนสายทองแดงเปนสายทองแดงหุมฉนวนหุมฉนวนPVCใชใน

สํานักงาน,งานอุตสาหกรรมทั่วๆไป  
        75 co   775500    VV  

NNYYYY  เปนสายทองแดงเปนสายทองแดงหุมฉนวนหุมฉนวนPVCสองช้ันใช

ติดตั้งใตพื้นดนิ  
  60 co   775500    VV  

NNAAYYYY  เปนสายอลูมิเนียมเปนสายอลูมิเนียมหุมฉนวนหุมฉนวนPVCสองช้ันใช

ติดตั้งใตพื้นดนิ  
  60 co   775500    VV  

AAVV  เปนสายอลูมิเนียมเปนสายอลูมิเนียมหุมฉนวนหุมฉนวนPVCใชเดินใน

ระบบไฟฟาในรถยนต  
          60 co   1122    VV  

  สีของฉนวนหุมสายไฟสีของฉนวนหุมสายไฟ  
เพื่อความสะดเพื่อความสะดวกในการตอสาย วกในการตอสาย ,,  การตรวจสอบวงจร จึงมีการกําหนดสี การตรวจสอบวงจร จึงมีการกําหนดสี   
 ของฉนวนหุมสายไฟดังนี้ ของฉนวนหุมสายไฟดังนี้  
--  สายหุมฉนวนชนิด สายหุมฉนวนชนิด 22 แกน  แกน ((CCOORREE))  ใชสีเทาออน กับ สีดําใชสีเทาออน กับ สีดํา  
--  สายหุมฉนวนชนิด สายหุมฉนวนชนิด 33 แกน  แกน ((CCOORREE))  ใชสีเทาออน ใชสีเทาออน ,,  สีดํา สีดํา ,,  สีแดงสีแดง  
--  สายหุมฉนวนชนิด สายหุมฉนวนชนิด 44 แกน  แกน ((CCOORREE))  ใชสีเทาออน ใชสีเทาออน ,,สีดํา สีดํา ,,สีแดง สีแดง ,,  สีน้ําเงินสีน้ําเงิน  
--  สายสายหุมฉนวนชนิด หุมฉนวนชนิด 55 แกน  แกน ((CCOORREE))  ใชสีเทาออน ใชสีเทาออน ,,สีดําสีดํา,,สีแดงสีแดง,,สีน้ําเงิน สีน้ําเงิน ,,สีเหลืองสีเหลือง  
- สายหุมฉนวนที่เปนสายดิน สายหุมฉนวนที่เปนสายดิน ((GGRROOUUNNDD))  จะใชสีเขียวจะใชสีเขียว 

การกําหนดขนาดการกําหนดขนาดสายไฟฟาในปจจุบนันยิมกําหนดเปนสายไฟฟาในปจจุบนันยิมกําหนดเปนตตารางมิลลิเมตรารางมิลลิเมตร  
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  ขอมูลบนสายไฟฟาขอมูลบนสายไฟฟา  
ความหมายความหมาย  

11 หมายถึง บริษัทผูผลิต หมายถึง บริษัทผูผลิต  
22 หมายถึง มาตรฐานอุตสาหกรรม หมายถึง มาตรฐานอุตสาหกรรมไทย ไทย ((TTHHAAIILLAANNDD    IINNDDUUSSTTRRIIAALL      SSTTAANNDDAARRDD))  
33 หมายถึง เปนชนิดสาย  หมายถึง เปนชนิดสาย VVAAFF  แบบ แบบ 22 แกนแตละแกนมพีื้นที่หนาตัด  แกนแตละแกนมพีื้นที่หนาตัด 11..55  ตารางมิลลิเมตรตารางมิลลิเมตร  
44 หมายถึง สายทองแดงหุมดวย  หมายถึง สายทองแดงหุมดวย PPVVCC  สองชั้นสองชั้น  
55 หมายถึง ใชกับแรงดันไฟฟาสูงสุดไมเกนิ  หมายถึง ใชกับแรงดันไฟฟาสูงสุดไมเกนิ 225500  VV  ทนอุณหภูมิไมเกิน ทนอุณหภูมิไมเกิน   6600 องศาเซลเซียส องศาเซลเซียส  

  
          จุดประสงคขจุดประสงคของการเดินสายไฟฟาในทอองการเดินสายไฟฟาในทอ  

11..  เพื่อปองกันความเสียหายทีจ่ะเกิดขึน้กับสายไฟฟาโดยตรงเพื่อปองกันความเสียหายทีจ่ะเกิดขึน้กับสายไฟฟาโดยตรง  
22..  เพื่อปองกันความชื้นเพื่อปองกันความชื้น  
33..  เพื่อความปลอดภัยของผูใชงานเพื่อความปลอดภัยของผูใชงาน  
44..  เพื่อความสวยงามเพื่อความสวยงาม  

              ประเภทของทอเดินสายไฟฟาประเภทของทอเดินสายไฟฟา  
11..  ทอ ทอ PPVVCC  มี มี 33 สี สี  

11..11  ทอสีฟาใชสําหรับเดินทอน้าํเพื่อการบริโภคเพราะมีสารตะกั่วนอยในระทอสีฟาใชสําหรับเดินทอน้าํเพื่อการบริโภคเพราะมีสารตะกั่วนอยในระดับที่ปลอดภัยดับที่ปลอดภัย  
11..22  ทอสีเทาใชกับทอบําบัดน้ําเสยีมีสารตะกัว่นอยที่ปลอดภยักับสิ่งแวดลอมทอสีเทาใชกับทอบําบัดน้ําเสยีมีสารตะกัว่นอยที่ปลอดภยักับสิ่งแวดลอม  
11..33  ทอสีเหลืองใชกับงานไฟฟาเพราะแข็งแรงทนตอการกระแทกไดดีเนื่องจากมีสารตะกัว่มากทอสีเหลืองใชกับงานไฟฟาเพราะแข็งแรงทนตอการกระแทกไดดีเนื่องจากมีสารตะกัว่มาก  

22..  ทอโลหะ ทอโลหะ ((CCOONNDDUUIITT))  มี มี 33 ประเภท ประเภท  
22..11  ทอโลหะบางทอโลหะบาง((EELLEECCTTRRIICCAALL  MMEETTAALLLLIICC  TTUUBBIINNGG))  เรียกวาทอ เรียกวาทอ EEMMTT  ใชกับงาใชกับงานเดนินเดนิ

สายไฟแสงสวางสายไฟแสงสวาง  
22..22  ทอโลหะหนาปานกลางทอโลหะหนาปานกลาง((IINNTTEERRMMEEDDIIAATTEE    MMEETTAALL    --CCOONNDDUUIITT))  เรียกวาทอ เรียกวาทอ IIMMCC  ใชกับใชกับ

งานเดินสายไฟที่ตองรับแรงในระดับปานกลางงานเดินสายไฟที่ตองรับแรงในระดับปานกลาง  
22..33  ทอโลหะหนาทอโลหะหนา((RRIIGGIIDD  SSTTEEEELL  CCOONNDDUUIITT))  เรียกวาทอ เรียกวาทอ RRSSCC  ใชกับงานเดินสายไฟที่ฝงในใชกับงานเดินสายไฟที่ฝงใน

ดินดิน  
 

 

BANGKOK  CABLE TIS11 - 2519 VAF 2X1.5 S.Q.M.M PVC/PVC 250 V 60 C

1 2 3 4 5
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ประโยชนของการใชทอสายประโยชนของการใชทอสาย  
     1. ปองกันสายไฟฟาจากความเสียหายทางกายภาพ เชนการถูกกระแทกจากของหนักหรือสารเคมีเปนตน 
     2. ปองกันอันตรายกับคนไปแตะถูกสายไฟฟาเนื่องจากสายไฟชํารุดหรือเสื่อมสภาพ 
     3. สะดวกตอการรอยสายและเปลี่ยนสายไฟฟาใหมเมือ่สายหมดอายกุารใชงาน 
     4. ทอสายที่เปนโลหะจะตองมีการตอลงดิน ซ่ึงจะสามารถปองกันอันตรายจากไฟฟาชอตได 
     5. สามารถปองกันไฟไหมได เนื่องจากการเกิดการลัดวงจรภายในทอประกายไฟหรือความรอนจะถูกจํากัด 
         อยูภายในทอ 
      ทอรอยสายอาจทําจากวสัดุที่เปนโลหะ เชน เหล็ก  อลูมิเนียม พลาสติก หรืออแสเบสโตส 

ชนิดของทอสาย 
ทอที่นิยมใชกนัในปจจุบันมดีังนี ้
- ทอโลหะหนา (Rigid  Metal  Conduit,RMC) 
- ทอโลหะหนาปานกลาง( Intermediate  Metal  Conduit,IMC) 
- ทอโลหะบาง ( Electrical  Metallic  Conduit,EMT) 
- ทอโลหะออน(Flexible   Metal  Conduit,FMC) 
- ทออโลหะแขง็ (Rigid  Nonmetallic  Conduit,RNC) 
- รางเดินสาย (Wire ways) 
- รางเดินสายประกอบ (Auxiliary  Gutters) 

การนําทอสายไปใชงาน 
  1. ทอโลหะหนา (Rigid  Metal  Conduit,RMC) เปนทอที่มีความแข็งแรงที่สุด สามารถทนตอสภาพแวดลอม
ตางๆไดดี ทอชนิดนี้ทํามาจากเหล็กกลาจะเรียกวาทอ RSC(Rigid  Steel  Conduit) สวนใหญจะผานวิธีการชุบ
ดวยสังกะสี (Galvanized) ซ่ึงจะปองกนัสนิมไดดีสามารถใชงานไดทุกสถานที่และสภาพอากาศ ใชไดทั้ง
ภายนอก – ภายในอาคารและสามารถฝงใตดินได 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทอ RMC 
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        รูปการตอทอ RMC 
 
 2. ทอโลหะหนาปานกลาง( Intermediate  Metal  Conduit,IMC) เปนทอที่มีความหนานอยกวา RMC แตสามารถ
ใชงานแทนทอ RMC ไดและมีราคาถูกกวา ใชงานไดเชนเดียวกับทอRMC  
   3. ทอโลหะบาง ( Electrical  Metallic  Conduit,EMT) เปนทอที่มีผนังบางกวาทอRMCและ IMC จึงมีความ
แข็งแรงนอยกวาและมีรคาถูกกวา ใชงานไดเฉพาะภายในอาคารเทานัน้ ทั้งในที่เปดโลง (Exposed)และที่ซอน 
(Conceal) เชน เดินลอยตามผนัง เดินในฝาเพดาน เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปการตอทอ EMT 
    4. ทอโลหะออน(Flexible   Metal  Conduit,FMC)  ทําจากเหลก็ชุบสังกะสี ในลักษณะที่มีออนตวัสูง สามารถ 
โคงงอได เหมาะสําหรับงานกับอุปกรณที่มกีารสั่นสะเทือนขณะใชงาน เชนมอเตอรเครื่องจักร เปนตน 
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    5. ทออโลหะแข็ง (Rigid  Nonmetallic  Conduit,RNC) ทําจากสารอโลหะซึ่งมีคุณสมบัติเหมาะสมทาง
กายภาพ ไดแก ไฟเบอร  ใยหิน  ซีเมนต  พีวีซีอยางแข็ง   อีพอคซี่เสริมใยแกว  โพลีเอทธิลีนความหนาแนนสูง 
เปนตน ทออโลหะแข็งจะมคีวามแข็งแรงนอยกวาทอโลหะแตความทนทานตอการกัดกรอนจากสารเคมี  
ความชื้นและการกระทบกระแทกไดด ี
 

ตัวอยางการใชตารางสายไฟฟาตัวอยางการใชตารางสายไฟฟา  
ชนิด  ชนิด  VVAAFF  แบบ แบบ 22 แกน พิกัดแรงเคลื่อน  แกน พิกัดแรงเคลื่อน 225500  VV  

พิกัดกระแสในอากาศพิกัดกระแสในอากาศ  
(แอมแปร) 

พื้นท่ีหนาตดัของพื้นท่ีหนาตดัของ

สายไฟ สายไฟ ((ตารางตาราง

มิลลิเมตรมิลลิเมตร))  

จํานวนจํานวน//

เสนผาศูนยกลาง เสนผาศูนยกลาง 11  

เสน เสน ((มม..มม..))      6600  °°CC      7755  °°CC  
00..55  11//00..8800  66  88  
11  11//11..1133  1100  1133  

11..55  11//11..3388  1133  1177  
22..55  11//11..7788  1188  2233  
44  11//22..2255  2233  3300  
66  11//22..7766  3300  3399  
66  77//11..0044  3300  3399  
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ชนิด ชนิด   TTHHWW  แบบ แกนเดียว พิกัดแรงเคลื่อน แบบ แกนเดียว พิกัดแรงเคลื่อน 775500  VV  

  
พิกัดกระแสในอากาศพิกัดกระแสในอากาศ  

(แอมแปร) 
พื้นท่ีหนาตดัของพื้นท่ีหนาตดัของ

สายไฟ สายไฟ ((ตารางตาราง

มิลลิเมตรมิลลิเมตร))  

จํานวนจํานวน//

เสนผาศูนยกลาง เสนผาศูนยกลาง 11  

เสน เสน ((มม..มม..))      ในอากาศในอากาศ  ในทอในทอ  
00..55  11//00..8800  99  55  
11  11//11..1133  1155  88  

11..55  11//11..3388  2200  1100  
22..55  11//11..7788  2277  1155  
66  11//22..7766  4488  2277  
66  77//11..0044  4488  2277  

  
ชนิด  ชนิด  NNYYYY  แบบ แบบ 22 แกน พิกัดแรงเคลื่อน  แกน พิกัดแรงเคลื่อน 775500  VV  

  
พิกัดกระแส พิกัดกระแส ((แอมแปรแอมแปร))  

ในอากาศในอากาศ  ในทอในทอ  
พื้นท่ีหนาตดัของพื้นท่ีหนาตดัของ

สายไฟ สายไฟ ((ตารางตาราง

มิลลิเมตรมิลลิเมตร))  

จํานวนจํานวน//

เสนผาศูนยกลาง เสนผาศูนยกลาง 11  

เสน เสน ((มม..มม..))  6600  °°CC  7755°°  CC  6600  °°CC  7755°°  CC  
11  11//11..1133  1122  1166  1199  2233  

11..55  11//11..3388  1166  1188  2244  2288  
22..55  11//11..7788  2211  2277  3333  3388  
44  11//22..2255  2277  3355  4433  5500  
66  11//22..7766  3355  4455  5544  6633  
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จํานวนสูงสุดของสาย จํานวนสูงสุดของสาย TTHHWW  ในทอรอยสายในทอรอยสาย((ไมเกิน ไมเกิน 4400  %%  ของพื้นที่หนาตัดภายในทอของพื้นที่หนาตัดภายในทอ))  
  

ขนาดสายขนาดสาย   

((ตต..รร..มมมม..))  

  

½½  ““  

((1122..77มมมม..))  
33//44  ““  

((1199มมมม..))  
11““  

((2255มมมม..))  
1111//44  ““  

((3322มมมม..))  
  11½½  ““  

((3388))  มมมม..))  
22  ““  

((5500มมมม..))  
22½½  ““  

((6600มมมม..))  
33  ““  

((7755มมมม..))  
33½½  ““  

((9900มมมม..))  
44““  

((110000มมมม..))  

11  77  1133  2200  3333              
11..55  66  1111  1177  2288  4444            
22..55  44  88  1133  2222  3344            
44  33  55  99  1155  2233  3366          
66  22  44  77  1122  1199  2299          
1100  11  33  44  77  1122  1199  3322        
1166  11  11  33  55  99  1144  2233  3366      
2255  11  11  11  33  55  99  1155  2233  2299    
3355  --  11  11  33  44  77  1122  1199  2244  3300  
5500  --    11  11  33  55  99  1144  1177  2211  
7700  --    11  11  22  44  77  1100  1133  1166  
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การหาคาความตานทานในสายไฟ 

เมื่อ  R   = ความตานทานของสายไฟ   (Ω) 

          ρ= ความตาทานจําเพาะของสายไฟ  (Ω- m) 

               l    =  ความยาวของตัวนําไฟฟา  (m) 
        A   =  พื้นที่หนาตดัของตัวนํา  ( 2m ) 

       ρของทองแดง = 0.017857    ≈  1/56 

                     ρ ของอลูมิเนียม =  0.02857  ≈  1/35 
      ตัวอยาง สายไฟฟาเสนหนึ่งทําดวยทองแดงมีพื้นทีห่นาตัด 2.5  2mm    ยาว 100 เมตร จงคํานวณหาคาความ
ตานทานของสายไฟเสนนี ้

      วิธีทํา     จากสูตร      ( )R
A

ρ= Ω
l

 

                             100 ( )
56 * 2 .5

R = Ω  

                               R   =    0.714   Ω 
 
 
 

 

 

สายไฟฟา

l

A

ρ


