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    3.6  การออกแบบบัสบาร์และบริภัณฑ์ในตู้จา่ยไฟหลักส าหรับที่พักอาศัย  
 
สาระส าคัญ 

ระบบการจ่ายและควบคุมไฟฟ้าในอาคาร  โรงงาน  เริ่มตั้งแต่การออกแบบให้เป็นไปตามข้อก าหนด
ของมาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับ  โดยเลือกระบบการจ่ายและการควบคุมให้เหมาะสมกับการใช้งานรวมไปถึง
ความปลอดภัยในการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าในอาคาร  โรงงาน  เน่ืองจากระบบไฟฟ้าที่ใช้มีหลายระบบ  ซึ่งมี
ข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน  ความเหมาะสมในการใช้งานแต่ละระบบก็แตกต่างกัน  นอกจากการ
ออกแบบระบบการจ่ายไฟฟ้าที่ดีแล้ว  การพิจารณาเลือกใช้อุปกรณ์การจ่ายไฟฟ้าและวางแผนปรับเวลาการ
ใช้โหลดนั้นสามารถลดการเกิดพลังงานสูญเสียในระบบไฟฟ้าได้  และที่ส าคัญที่ไม่ควรมองข้ามก็คือการ
ติดตั้งระบบไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้า  สุดท้ายการตรวจสอบระบบการจ่ายไฟฟ้า
อย่างถูกต้องและสม่ าเสมอนั้น  จะท าให้สามารถใช้งานระบบการจ่ายไฟฟ้าได้อย่างมั่นคงและปลอดภัย 

การออกแบบตู้จ่ายไฟหลัก (MDB : Main Distribution  Board)  จึงถือว่ามีความส าคัญ  ผู้ท าการ
ค านวณออกแบบจะต้องเป็นผู้ที่มีความรู้ไม่เฉพาะในเรื่องการค านวณออกแบบเท่านั้น  ยังจะต้องมีความรู้  
รอบรู้ในเรื่องต่างๆ  ด้วย  เช่น  การส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า  อุปกรณ์และการติดตั้งไฟฟ้า  แรงดันตก  กระแส
หม้อแปลง  การป้องกันหม้อแปลง  กระแสลัดวงจร  การแบ่งวงจรย่อย  การค านวณระบบไฟฟ้าเพื่อ
ออกแบบตู้จ่ายไฟฟ้าหลัก  เป็นต้น     

 
สมรรถนะประจ าหน่วยการเรียนรู ้
 ค านวณออกแบบตู้จ่ายไฟหลัก (Main Distribution  Board)    
  
จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.  จุดประสงค์ทั่วไป 

1.1 เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับระบบการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าในประเทศไทย 

1.2  เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับการค านวณแรงดันตก 
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1.3  เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับหม้อแปลงในระบบประธานไฟฟ้า 
1.4  เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับการค านวณค่ากระแสลัดวงจรในระบบไฟฟ้า 
1.5  เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับการแบ่งและค านวณตัวน าประธาน  สายป้อน  วงจรย่อย 
1.6 เพื่อให้มีความรู้เกี่ยวกับการออกแบบบัสบาร์และบริภัณฑ์ในตู้จ่ายไฟหลักส าหรับที่พักอาศัย 

 
2.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  2.1  อธิบายเกี่ยวกับระบบการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยได ้    
  2.2  ค านวณหาค่าแรงดนัตกได้ 

   2.3  ค านวณหาขนาดพิกัดเครื่องป้องกันหม้อแปลงกระแสเกินได้     
   2.4  ค านวณหาค่ากระแสลัดวงจรของระบบไฟฟ้าได้ 
   2.5  ค านวณตัวน าประธาน  สายป้อน  วงจรยอ่ยได้ 

    2.6  ค านวณออกแบบบัสบาร์และบริภัณฑ์ในตู้จ่ายไฟหลักส าหรับที่พักอาศัยได้ 
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การออกแบบตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  
 
3.1  ระบบการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าในประเทศไทย 

ระบบการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจะเริ่มต้นจากโรงผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต  (EGAT : 
Electricity  Generating  Authority  of  Thailand)  สังกัดกระทรวงพลังงาน โดยจะมีหน้าที่จัดหา
พลังงานไฟฟ้าให้กับประชาชน  โดยการผลิต  จัดหาและจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่การไฟฟ้านครหลวง  
(MEA : Metropolitan  Electricity  Authority)  และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  (PEA : Provincial  
Electricity  Authority)  และผู้ใช้พลังงานไฟฟ้า  ดังรูปที่ 3.1   

ส่วนของระบบการผลิตจะมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะท าหน้าที่ผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยก าลัง  13.8 kV  
แล้วส่งผ่านไปหม้อแปลงก าลังเพื่อเพิ่มแรงดันให้สูงข้ึนเป็น  230 kV,  500 kV  หลังจากนั้นจะส่งเข้าไปใน  

 

 

รูปที่ 3.1  ระบบการส่งจ่ายไฟฟ้าในประเทศไทย1  

ลานไกไฟฟ้า (Switchyard)  แล้วจึงส่งเข้าระบบส่งจ่ายไฟฟ้าต่อไป  สายส่ง (Transmission lines)  จะท า
หน้าที่ส่งพลังงานไฟฟ้าจากโรงผลิตไฟฟ้าไปยังสู่สถานีไฟฟ้าต้นทางแรงดันที่ใช้ปัจจุบัน  69 kV,  115 kV,  

                                                 
1
 สืบค้นเมื่อ 28/06/2558 : http://www.sut.ac.th/Engineering/Electrical/courses/429296/old/discustion/ 

                                 power%20gen/powergen.html 

http://www.sut.ac.th/Engineering/Electrical/courses/429296/old/discustion/
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230 kV  และ 500 kV  สถานีไฟฟ้าต้นทาง (terminal station)  รับพลังงานไฟฟ้าจากระบบส่งเข้าหม้อ
แปลงก าลัง เพื่อลดระดับแรงดันให้อยู่ในระดับระบบส่งย่อย  สายส่งย่อย (Sub  Transmission  lines)  
สายส่งพลังงานไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้าต้นทางเข้าสู่สถานีไฟฟ้าย่อยด้วยระดับแรงดัน  69 kV  และ 115 kV  
ส่งเข้าสู่สถานีไฟฟ้าย่อย (Distribution  Sub Transmission)  ทั้งสอง  คือ  สถานีย่อยของการไฟฟ้านคร
หลวง  รับพลังงานไฟฟ้าจากสายส่งย่อยจะป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้เหมาะสมกับแรงดัน
ในระดับจ าหน่าย  คือ  12 kV,  24 kV  ส่งเข้าสายป้อนหลัก (Primary  feeder)  สายป้อนจะออกจาก
สถานีไฟฟ้าย่อยและน าพลังงานไฟฟ้าจ่ายให้กับหม้อแปลงจ าหน่าย  อีกสถานีย่อยหนึ่งก็คือ สถานีย่อยของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  รับพลังงานไฟฟ้าจากสายส่งย่อยแล้วป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้
เหมาะสมกับแรงดันในระดับจ าหน่าย  คือ  11 kV,  22 kV  และ 33 kV   ส่งเข้าสายป้อนย่อย (Laterals)  
วงจรสายป้อนที่แยกจากสายป้อนหลักน าพลังงานไฟฟ้าจ่ายให้กับหม้อแปลงจ าหน่ายให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า  หม้อ
แปลงจ าหน่าย (Distribution  transformers)  มีหน้าที่ลดระดับแรงดันของสายป้อนให้เท่ากับระดับแรงดัน
ใช้งานโหลด  สายจ าหน่ายแรงดันต่ า (Low  voltage  circuits)  คือวงจรแรงดันต่ า ของหม้อแปลงจ าหน่าย
ที่จ่ายให้กับผู้ใช้พลังงานไฟฟ้าทั่วไป  มีระบบ 3 เฟส 4 สาย 380/220 V ความถี่  50 Hz  หม้อแปลงไฟฟ้า 
(Transformer)  แปลงจากแรงดันสูงให้เป็นแรงดันต่ า  ผ่านเซอร์กิตเบรกเกอร์หรือเครื่องป้องกันกระแสเกิน
ออกมาสู่ลูกค้าที่บริเวณต่างๆ  สายจ่ายไฟจะต่อเข้ากับอุปกรณ์รับไฟฟ้าของโรงงานหรืออาคารส านักงาน  
อุปกรณ์รับไฟฟ้าแต่ละตัวจะมีอุปกรณ์ป้องกันต่ออยู่  เมื่อเกิดอุบัติเหตุหรือเกิดลัดวงจรขึ้นเซอร์กิตเบรกเกอร์
จะท าการตัดไฟฟ้าเพื่อแยกอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น  และจ ากัดความเสียหายไว้เฉพาะอุปกรณ์ที่เกิดอุบัติเหตุ
เท่านั้น  ทั้งนี้เพื่อลดความเสียหายต่ออุปกรณ์ให้เหลือน้อยที่สุด  

3.1.1  ระบบการจ่ายพลังงานไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าย่อย 
ระบบการจ่ายพลังงานไฟฟ้าส าหรับสถานีไฟฟ้าย่อยมีอยู่  4 แบบ คือ ระบบสายประธานเดี่ยว 

ระบบสายประธานคู่  ระบบสายประธานสองชุด  และระบบสปอตเนตเวิร์ค  แต่ละระบบจะเรียงจากล าดับ
ความเชื่อถือได้  (Reliability)  และเรียงล าดับจากค่าใช้จ่ายเริ่มต้น  (First  cost)  ในการติดตั้ง  จากน้อย
ไปหามาก 

1) ระบบสายประธานเดี่ยว  (Simple radial) เป็นระบบจ่ายไฟสายประธานเดี่ยว  

 

รูปที่ 3.2  ระบบสายประธานเดี่ยว2 

                                                 
2
 สืบค้นเมื่อ 28/06/2558 : http://www2.dede.go.th/bhrd/old/file_handbook.html 

สวิตช์ตัดตอน ระบบไฟฟ้าแรงต่ า 

หม้อแปลงไฟฟ้า 

สายป้อน 
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(Single  primary  service)  ดังรูปที ่3.2  และจ่ายเข้าหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังผ่านเข้าสู่สายป้อน (Feeder)  
ข้อดีของระบบน้ีคือ  เป็นระบบที่ง่าย  และราคาถูกที่สุด  สะดวกต่อการป้องกันการจัดล าดับเวลาการ
ท างาน (Co-ordinate)  ระบบนี้เหมาะส าหรับโรงงานขนาดย่อมที่สามารถหยุดการผลติได้ในบางเวลา  แตก่็
มีข้อเสีย คือ หากสายส่ง  หรือสวิตชต์ัดตอน  หรอืหม้อแปลงไฟฟ้าเกิดการช ารุด  โหลดทีต่่ออยู่ภายใต้ระบบ
นี้ก็จะไม่มีไฟฟา้ใช้งาน  เนื่องจากมีระบบประธานเพียงแค่ชุดเดียว 
  2)  ระบบสายประธานคู่  (Primary  selective  radial)  ดังรูปที่ 3.3  เป็นระบบที่
เหมือนกับระบบสายประธานเดี่ยว  เพียงแต่เพิ่มวงจรส ารองให้รับไฟเป็นวงจรคู่  ซึ่งในบางครั้งจ าเป็นต้อง
ซ่อมแซมสายไฟฟ้าแรงสูงชุดใดชุดหนึ่ง  ข้อดีของระบบจ่ายไฟนี้คือ  ระบบมีความน่าเชื่อถือดีขึ้นกว่าระบบ
สายประธานเดี่ยว  แต่ก็มีข้อเสียในเรื่องของค่าใช้จ่ายในการติดตั้งที่จะต้องใช้มากกว่าระบบสายประธาน
เดี่ยว  และในเรื่องการมีหม้อแปลงในระบบเพียงแค่ลูกเดียว  หากหม้อแปลงเกิดการช ารุดโหลดที่ต่ออยู่
ภายใต้ระบบน้ีก็จะไม่มีไฟฟ้าใช้งาน 

 

รูปที่ 3.3  ระบบสายประธานคู่3 

  3)  ระบบสายประธานสองชุด  (Secondary  selective)  ดังรูปที่ 3.4  ระบบนี้จะท างาน
เป็นแบบระบบสายประธานเดี่ยว  2 ชุด  แต่ละชุดจะถูกเชื่อมโยง  (Tie)  ด้วยตัดตอนอัตโนมัติ (T)  ถ้า 

 

รูปที่ 3.4  ระบบสายประธานสองชุด4   

                                                 
3
’ 

4
 สืบค้นเมื่อ 28/06/2558 : http://www2.dede.go.th/bhrd/old/file_handbook.html 

 

สวิตช์ตัดตอน 

หม้อแปลงไฟฟ้า 

ระบบไฟฟ้าแรงต่ า 

สายป้อน 
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สายไฟแรงสูงหรือหม้อแปลงชุดใดชุดหนึ่งเกิดช ารุด  สวิตซ์ตัดตอน (M)  จะปลดวงจรชุดนั้น (Open)  และ
สวิตซ์ตัดตอน (T)  จะเชื่อมต่อวงจร (Close)  ถึงกันทันที  ซึ่งอาจจะเป็นแบบอัตโนมัติหรือไม่อัตโนมัติก็ได้ 
ระบบสายประธานสองชุดเป็นวงจรที่นิยมใช้กันมากในขณะนี้  ถ้าสายไฟแรงสูงหรือหม้อแปลงชุดใดชุดหนึ่ง
เกิดขัดข้อง  หม้อแปลงตัวที่เหลือจะต้องจ่ายโหลดทั้งหมด  เพื่อจะให้หม้อแปลงท างานได้ดีจ าเป็นต้อง
พิจารณาดังต่อไปน้ี 

3.1  หม้อแปลงทั้งสองตัวจะต้องมีขนาดใหญ่พอ  เพื่อให้แต่ละตัวสามารถรับโหลดได้
ทั้งหมด 

3.2  จะต้องมีพัดลมส าหรับการระบายความร้อนให้กับหม้อแปลงในกรณีที่มีการท างาน
แบบสภาวะฉุกเฉิน 

3.3  เมื่อเกิดสภาวะฉุกเฉินให้ระบบจ่ายโหลดเฉพาะที่จ าเป็นเท่านั้น 
3.4  ใช้ขนาดอุปกรณ์ป้องกันโหลดเกินตามความสามารถของหม้อแปลง  และสามารถ

ท างานได้โดยไม่ท าให้อายุการใช้งานของหม้อแปลงลดลง 
ระบบนี้มีข้อดี คือ หม้อแปลงไม่ได้ต่อขนานกัน  เพราะฉะนั้น ขนาดกระแสลัดวงจร 

(Interrupting  capacity  หรือ IC)  ของเซอร์กิตเบรคเกอร์  มีค่าเท่ากับแบบระบบสายประธานเดี่ยว  
ระบบนี้มีความเชื่อถือสูงกว่าระบบสายประธานเดี่ยวและระบบสายประธานคู่  แต่ค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง
ระบบนี้ก็จะสูงตามขึ้นไปด้วย  

4)  ระบบสปอตเนตเวิร์ค  (Spot  network)  ดังรูปที่ 3.5  ระบบนี้จะประกอบด้วยหม้อ
แปลงจ่ายไฟ  2 ชุด หรือมากกว่าแยกเป็นอิสระกัน  ส่วนทางด้านแรงต่ าจะต่อขนานโดยผ่านสวิตซ์ตัดตอน
ชนิดพิเศษ เรียกว่า  Network  protector  ถ้าสายป้อนแรงสูงหรือหม้อแปลงชุดใดชุดหน่ึงเกิดขัดข้อง 

 

รูปที่ 3.5  ระบบสปอตเนตเวิร์ค5   

ก าลังไฟฟ้าจะถูกป้อนผ่านหม้อแปลงตัวอื่น  และผ่าน Network protector ไปยังจุดที่ขัดข้อง  จากพลังงาน
ไฟฟ้าที่ป้อนกลับเป็นสาเหตุท าให้  Network protector  เปิดวงจร  และปลดแหล่งจ่ายชุดที่ขัดข้องออก

                                                 
5
 สืบค้นเมื่อ 28/06/2558 : http://www2.dede.go.th/bhrd/old/file_handbook.html 
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จากวงจรแรงดันต่ า  ส าหรับระบบจ่ายไฟนี้จะมีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบมากที่สุดจาก  4  ระบบ  
เนื่องจาก  Network  protector  มีราคาแพง  และวิสัยสามารถตัดกระแส  (IC)  เพิ่มขึ้นเนื่องจากหม้อ
แปลงขนานกัน  แต่ระบบนี้จะมคีวามสม่ าเสมอของแรงดัน  (Voltage  regulation)  อยู่ในเกณฑ์ที่ค่อนข้าง
ดีมากเมื่อเทียบกับทุกระบบที่กล่าวมา 

3.1.2  ระบบจ าหน่ายแรงดันต่ า 
ระบบจ าหน่ายแรงดันต่ าในประเทศไทย  แบ่งออกเป็น  2 ระบบ คือ  จ าหน่ายเฟสเดียว  (Single  

phase)  และระบบจ าหน่ายสามเฟส  (Three  phase) 
1)  ระบบจ าหน่ายเฟสเดียว  ดังรูปที่ 3.6  แบ่งออกเป็น  2 ชนิด คือ  ระบบจ าหน่ายเป็น

ชนิดเฟสเดี่ยวสองสาย (1 2W) 220 V 50 Hz  ด้านแรงดันต่ าจะประกอบไปด้วยสายไฟฟ้าจ านวน 2 เส้น 
คือ สายไฟ (Line)  และสายนิวทรัล  (Neutral)  และระบบจ าหน่ายชนิดเฟสเดียวสามสาย (1 3W)  
220/440 V 50 Hz  ระบบนี้ด้านแรงดันต่ าจะประกอบไปด้วยสายไฟฟ้าจ านวน  3 เส้น คือ สายไฟ (Line)  
2 เส้น  และสายนิวทรัล  (Neutral)  1 เส้น 

 

รูปที่ 3.6  ระบบจ าหน่ายเฟสเดียว6 

2)  ระบบจ าหน่ายสามเฟส  ดังรูปที่ 3.7  ระบบจ าหน่ายนี้จะแบ่งออกเป็น  2 ชนิด  คือ  
ระบบจ าหน่ายชนิดสามเฟสสามสาย (3 3W) 220 V  50 Hz  ด้านขดลวดแรงดันต่ าของหม้อแปลงจะต่อ
เป็นแบบเดลต้า  (Delta)  ซึ่งจะท าให้มีสายออกมาจากหม้อแปลงจ านวน  3  เส้น  หนึ่งเส้นจะถูกต่อลง
กราวด์ให้เป็นกราวด์ระบบ  (System  ground)  จึงกลายเป็นสายนิวทรัล  ดังนั้นจะเหลือเป็นสายไฟ 
(Line) อีกจ านวน  2 เส้น  เมื่อท าการวัดแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายไฟกับสายนิวทรัลจะได้ระดับแรงดันที่  
220 V  วัดแรงดันระหว่างสายไฟกับสายไฟจะได้ระดับแรงดันที่  440 V  และอีกหนึ่งระบบ  คือ  ระบบ
จ าหน่ายชนิดสามเฟสสี่สาย (3 4W)  380/220 V 50 Hz  ระบบนีด้้านขดลวดแรงดันต่ าของหม้อแปลงจะ
ต่อเป็นแบบสตาร์  (Star)  ซึ่งจะท าให้มีสายออกมาจากหม้อแปลงจ านวน  4  เส้น  เส้นที่เป็นจุดรวมของ
ขดลวดทั้งสามของการต่อแบบสตาร์จะถูกต่อลงกราวด์ให้เป็นกราวด์ระบบ  (System  ground)  ท าให้
กลายเป็นสายนิวทรัล  ดังนั้นจะเหลือเป็นสายไฟ (Line) อีกจ านวน  3 เส้น  เมื่อท าการวัดแรงดันไฟฟ้า
ระหว่างสายไฟกับสายนิวทรัลจะได้ระดับแรงดันที่  220 V  วัดแรงดันระหว่างสายไฟกับสายไฟจะได้ระดับ
แรงดันที่  380 V  ระบบนี้เหมาะส าหรับจ่ายให้กับอาคารพาณิชย์  และโรงงานอุตสาหกรรม     

                                                 
6
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รูปที่ 3.7  ระบบจ าหน่ายสามเฟส7 

3.2  การค านวณแรงดันตก 
  แรงดันตก (Voltage  Drop)  ในสายไฟฟ้าจะส่งผลเสียกับระบบไฟฟ้า  เช่น  จะท าให้ประสิทธิภาพ
ของเครื่องไฟฟ้าลดลง  หลอดไฟฟ้าบางประเภทจะไม่ติด  ตัวอย่างเช่น  หลอดฟลูออเรสเซนต์  
(Fluorescent  Lamp)  หลอดดิสชาร์จ (HID : High  Intensity  Discharge  Lamp)  เป็นต้น  อาจจะ
ส่งผลท าให้มอเตอร์ (Motor)  หมุนไม่ไหวและไหม้ได้  การออกแบบระบบไฟฟ้าจึงต้องระวังไม่ให้ค่าแรงดัน
ตกมีค่ามากเกินไป  เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภทมีความสามารถท างานที่แรงดันต่ ากว่าแรงดันปกติไม่เทา่กนั  
ค่าแรงดันตกจึงก าหนดตามเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละประเภท  ค่าแรงดันตกจะนิยมก าหนดเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์
กับแรงดันไฟฟ้าปกติ  ส าหรับระบบไฟฟ้าทั่วไปค่าแรงดันตกจากตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  จงถึงเครื่องใช้ไฟฟ้า 
(Load)  จะไม่ให้เกิน  5 %  ไม่ว่าจะเป็นมาตรฐานแรงดันตกของ  NEC  หรือว่า JIS  ดังรูปที่ 3.8   

 
รูปที่ 3.8  แรงดันตกในสายของมาตรฐาน NEC และ JIS8 
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 สืบค้นเมื่อ 28/06/2558 : http://www2.dede.go.th/bhrd/old/file_handbook.html 

8
 สืบค้นเมื่อ 29/06/2558 : https://www.facebook.com/ElectricalRm/photos 
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มาตรฐานเปอร์เซ็นต์แรงดันตกของมาตรฐาน NEC  กับมาตรฐาน  JIS  ดังนี้   
มาตรฐาน NEC  ก าหนดค่าเปอร์เซ็นต์แรงดันตกในช่วงของสายป้อน  (Feeder)  จากตู้จ่ายไฟหลัก

ไปถึงแผงควบคุมไฟฟ้ารอง  (DB : Distribution  Board)  ไม่เกิน  2%  แรงดันตกในช่วงของวงจรย่อยจาก
ตู้แผงควบคุมไฟฟ้ารองไปถึงเครื่องใช้ไฟฟ้า  ไม่เกิน  3%  

มาตรฐาน JIS  ก าหนดค่าเปอร์เซ็นต์แรงดันตกในช่วงของสายป้อน  (Feeder)  จากตู้จ่ายไฟหลัก
ไปถึงแผงควบคุมไฟฟ้ารอง  (DB : Distribution  Board)  ไม่เกิน  3%  แรงดันตกในช่วงของวงจรย่อยจาก
ตู้แผงควบคุมไฟฟ้ารองไปถึงเครื่องใช้ไฟฟ้า  ไม่เกิน  2%  
 หากเราน ามาตรฐาน JIS  มาเขียนอธิบายในระบบไฟฟ้าก็จะได้  ดังรูปที่ 3.9  ช่วงสายป้อน 
(Feeder)  จากตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  ไปจนถึงแผงย่อยไฟฟ้า หรือแผงควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า  แรงดันตก
ในช่วงนี้จะต้องไม่เกิน  3%  หากระบบแรงดันไฟฟ้าช่วงของสายป้อนเท่ากับ  380 V  นั่นก็หมายความว่า
แรงดันในระบบไฟฟ้าจะต้องตกไม่เกิน  11.4 V  หรือมีระดับแรงดันคงเหลือไม่ต่ ากว่า  368.6 V  ส าหรับ
วงจรย่อยหลังจากแผงย่อยไฟฟ้าไปจนถึงเครื่องใช้ไฟฟ้าตัวสุดท้าย  แรงดันตกจะต้องไม่เกิน  2 %  หาก
ระบบแรงดันไฟฟ้าช่วงของสายป้อนเท่ากับ  220 V  นั่นก็หมายความว่าแรงดันในระบบไฟฟ้าจะต้องตกไม่
เกิน  4.4 V  หรือมีระดับแรงดันคงเหลือไม่ต่ ากว่า  215.6 V       

 

รูปที่ 3.9  แสดงเปอร์เซ็นต์แรงดันตกตามมาตรฐาน JIS9 

 3.2.1  สมการและการค านวณแรงดันตก 
  เมื่อก าหนดให ้
  VD  =  แรงดันตก    (V) 
  I     =  กระแสไฟฟา้    (A) 
  R    =  ความต้านทานของสายไฟฟา้เส้นเดียว (Ω/m) 
  X    =  รีแอกแทนซ์ของสายไฟฟา้เส้นเดียว  (Ω/m) 
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  L    =  ความยาวของสายไฟฟ้า   (m) 

     =  มุมเพาเวอร์แฟคเตอร ์  
  สมการส าหรับค านวณแรงดันตกระบบไฟฟา้  1 เฟส  2 สาย 

VD  =  2 I L (R cos + X Sin)     (3.1) 

  สมการส าหรับค านวณแรงดันตกระบบไฟฟา้  3 เฟส  4 สาย 

VD  =   3 I L (R cos + X Sin)    (3.2) 

  จากสมการค านวณแรงดนัตกทั้งสองสมการ คอื สมการ  3.1  และสมการ  3.2  จะต้องใช้
ค่าความต้านทานของสายไฟฟ้าเส้นเดียว  และค่ารีแอกแทนซข์องสายไฟฟา้เส้นเดียว  ดังตารางที ่ 3.1 

ตารางที่ 3.1  ตารางคา่ R และ X ของสายไฟฟา้ 60227 IEC 01 (THW)10 

ขนาดสาย 
(sq.mm.)  

ความต้านทาน 
(Ω/km.) 

รีแอกแทนซ์ในท่อ
อโลหะ 

(Ω/km.) 

รีแอกแทนซ์ในท่อ
โลหะ 

(Ω/km.) 

รีแอกแทนซ์เดิน
ลอยบน Rack  

(Ω/km.) 
2.5 
4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 
300 
400 
500 

8.8658 
5.5157 
3.6851 
2.1895 
1.3759 
0.8698 
0.6269 
0.4723 
0.3207 
0.2309 
0.1840 
0.1493 
0.1196 
0.0918 
0.0737 
0.0587 
0.0467 

0.1228 
0.1146 
0.1116 
0.1059 
0.1035 
0.0981 
0.0983 
0.0933 
0.0904 
0.0902 
0.0879 
0.0870 
0.0873 
0.0865 
0.0862 
0.0841 
0.0850 

0.1535 
0.1433 
0.1395 
0.1324 
0.1294 
0.1226 
0.1229 
0.1166 
0.1130 
0.1128 
0.1099 
0.1088 
0.1091 
0.1081 
0.1078 
0.1052 
0.1063 

0.3559 
0.3412 
0.3251 
0.3087 
0.2943 
0.2798 
0.2661 
0.2566 
0.2450 
0.2347 
0.2263 
0.2198 
0.2127 
0.2037 
0.1966 
0.1889 
0.1816 

หมายเหต ุ  ความต้านทานที่ใช้เป็นความตา้นทานกระแสสลับที่อุณหภูมิ  70๐C  ส่วนรีแอกแทนซข์ึ้นอยู่กับ  
               การจดัสายและวิธีการเดินสาย 
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 สืบค้นเมื่อ 29/06/2558 : http://www.nkw.ac.th/courseware/www.nectec.or.th/courseware/electrical/  
                                  v_drop/v_drop.html 
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ตัวอย่างที่ 3.1  ระบบไฟฟ้า  3 เฟส  4 สาย  380 V  50 Hz.  จ่ายโหลด  3 เฟสสมดุลขนาด  65 A  มีค่า
เพาเวอร์แฟคเตอร ์ 75%   ด้วยสาย 60227 IEC 01 (THW)  25 ตร.มม.  เดินในท่อโลหะ  ความยาว 90 
เมตร จงหาแรงดันตกในสาย และเปอร์เซ็นต์แรงดันตก  
 
วิธีท า 

          จากสมการ       VD   =  3 I L (R cos + X sin)   
จากตารางที่ 3.1  จะไดข้้อมูลสาย  ดังนี ้ 
            R =  0.8698  Ω/km.    
                      =  0.8698 / 1000   = 0.0008698   Ω/m  
             X =  0.1226  Ω/km.  
                      =  0.1226 / 1000   = 0.0001226   Ω/m  

และ cos = 0.75   จะได้  sin = 0.6614  
แทนค่าในสมการจะได ้  

VD = 3 x 65 x 90 ((0.0008698 x 0.75) + (0.0001226 x 0.6614))  
            =   7.432 V.  

เปอร์เซ็นต์แรงดันตกคดิเป็น                  
       =  (7.432 / 380) x 100% 

                 =  1.96% 

ลักษณะการต่อโหลด  (Load)  ในวงจรย่อยจะมีผลต่อค่าแรงดันตก  ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับรูปแบบการต่อ 
  

                                       

รูปที่ 3.10  การตอ่วงจรแบบ  Concentrated  Load11 

วงจรว่าจะมีการต่อเป็นแบบใด  รูปแบบการต่อวงจรแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ  คือ  Concentrated  Load  
และ  Distributed  Load  

                                                 
11
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การต่อวงจรแบบ  Concentrated  Load  มีลักษณะการต่อโหลดเพียงแค่ชุดเดียว  โดยจะต่ออยูท่ี่
ปลายสาย  ดังรูปที่ 3.10 

ตัวอย่างที่ 3.2  ระบบไฟฟ้า  1 เฟส  2 สาย  220 V  50 Hz.  จ่ายโหลด  25 A.  มีค่าเพาเวอรแ์ฟคเตอร์  
0.85  ด้วยสาย  60227 IEC 01 (THW)  4 ตร.มม.  เดินในท่อ  PVC  ความยาว  40 เมตร  จงหาแรงดันตก
ในสาย  และถ้าก าหนดแรงดันตกไม่เกิน  3%  (มาตรฐาน JIS)  จะเดินสายได้ไกลสุดกี่เมตร 
 
วิธีท า 

          จากสมการ    VD   =   2 I L (R cos + X sin)  
จากตารางที่ 3.1  จะไดข้้อมูลสาย  ดังนี ้
             R =  5.5157  Ω/km.    
                   =  5.5157 / 1000   =  0.0055157  Ω/m  
             X =  0.1146  Ω/km.  
                   =  0.1146 / 1000   =  0.0001146  Ω/m  

และ cos =  0.85   จะได้  sin =  0.5267 
แทนค่าในสมการจะได ้
                      VD =  2 x 25 x 40 ((0.0055157 x 0.85)+( 0.0001146 + 0.5267))      
                             =   9.497 V.  
เปอร์เซ็นต์แรงดันตกคดิเป็น                  
         =  (9.497/220) x 100% 
                             =  4.317%           
เมื่อก าหนดแรงดันตกไม่เกิน  3%  จะได้แรงดัน 
                             =  0.03 x 220    =  6.6 V. 
แทนค่าในสมการจะได ้
                           6.6  =  2 x 25 L ((0.0055157 x 0.85)+( 0.0001146 + 0.5267))      
สามารถเดินสายไฟฟา้ไดไ้กลสุดโดยที่แรงดันไฟฟา้ตกไม่เกิน  3%                         
                             L  =  6.6 / (2 x 25 x ((0.0055157 x 0.85)+( 0.0001146 + 0.5267)))      
                                 =  27.79  เมตร  

การต่อวงจรแบบ  Distributed  Load  มีลักษณะการตอ่เป็นโหลดหลายชุด  จะต่อกันแบบ
กระจายกันไปตามความยาวของสาย  ดังรูปที่ 3.11  
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รูปที่ 3.11  การตอ่วงจรแบบ  Distributed  Load12   

ตัวอย่างที่ 3.3  ระบบไฟฟ้า  1 เฟส  2 สาย  220 V  50 Hz.  จ่ายโหลด 24 A. มีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร ์
0.85 ด้วยสาย 60227 IEC 01 (THW)  4 ตร.มม.  เดินในท่อ  PVC  ความยาว  60 เมตร  ถ้าโหลดแต่ละตัว
กินกระแส  8 A  วางห่างกัน  10 เมตร  จงหาแรงดันตกในสาย  และถ้าก าหนดแรงดันตกที่โหลดตวัสุดทา้ย
ไม่เกิน 3%  (มาตรฐาน NEC)  จะเดินสายได้ไกลสุดกี่เมตร 
 

วิธีท า 

          จากสมการ      VD   =   2 I L (R cos + X sin)  
จากตารางข้างบนได้ข้อมูลสายดังนี ้ 
             R  =  5.5157  Ω/km.    
                    =  5.5157 / 1000   =  0.0055157  Ω/m  
             X  =  0.1146  Ω/km. 
                    =  0.1146 / 1000   =  0.0001146  Ω/m  

และ cos =  0.85   จะได้  sin =  0.5267 
แต่กระแสไหลในแต่ละช่วงไม่เท่ากัน  ดังรูป 
 

                                         

รูปที่ 3.12  กระแสในวงจรแบบ  Distributed  Load13 

                                                 
12

’
 13
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จากรูปที ่3.12  จะได้สมการ 

                             VD  =   2 (I + 2/3I + 1/3I) (L/3) (R cos + X sin) 
แทนค่าในสมการ  จะได ้
                              VD =  2 x (24 + 16 + 8) x 30 x ((0.0055157 x 0.85) + (0.0001146 x  
                                      0.5267)) 
                                   =  2880 x 0.00474    

  =  13.676 V.  
เปอร์เซ็นต์แรงดันตกคดิเป็น                  
                                   =  (13.676/220) x 100% 
                                   =  6.21%                   
เมื่อก าหนดแรงดันตกไม่เกิน  3%  จะได้แรงดัน 

                         =  0.03 x 220    =  6.6 V. 
แทนค่าในสมการจะได ้                      
                             6.6  =  2 x (24 + 16 + 8) x L/3 x ((0.0055157 x 0.85) + (0.0001146 x                                 
                                      0.5267)) 
สามารถเดินสายไฟฟา้ไดไ้กลสุดโดยที่แรงดันไฟฟา้ตกไม่เกิน  3%                                             
                               L  =  (6.6 x 3) / (2 x (24 + 16 + 8)  x ((0.0055157 x 0.85) + (0.0001146   
                                      x 0.5267))) 
      =  19.8 / (96 x 0.004779) 
                                  =  43.15  เมตร 
 
 3.3  หม้อแปลงในระบบประธานไฟฟ้า 
 ระบบไฟฟ้าจะมีหม้อแปลงเป็นประธานในระบบไฟฟ้า  เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้า  ดังนั้นการออกแบบ
ระบบไฟฟ้าจึงจ าเป็นจะต้องศึกษารายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับหม้อแปลงไฟฟ้า  ทั้งหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 
และหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส  การจะได้มาซึ่งขนาดพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้านั้น  จะต้องผ่านการค านวณ
โหลดในระบบไฟฟ้าทั้งหมดมาก่อน  เมื่อทราบขนาดของโหลดทั้งหมดก็จะน ามาพิจารณาเลือกขนาดของ
หม้อแปลง  เพราะฉะนั้นผู้ท าการออกแบบระบบไฟฟ้าจะต้องทราบขนาดพิกัดของหม้อแปลง  กระแสไฟฟ้า
เข้า  กระแสไฟฟ้าออก  ซึ่งจะท าให้ทราบถึงความสามารถในการจ่ายโหลดของหม้อแปลงแต่ละขนาด  
เน้ือหาในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของหม้อแปลงไฟฟ้า  การค านวณหาค่ากระแสของหม้อแปลงไฟฟ้า  
และการค านวณหาพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินส าหรับหม้อแปลงไฟฟ้า  ดังนี้   
 3.3.1  หม้อแปลงไฟฟ้า 
 หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งมีหน้าที่ลดระดับแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับระดับ
การใช้งาน  หรือเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าเพื่อส่งเข้าไปในระบบการส่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า  รายละเอียดของ
หม้อแปลง  ดังนี ้
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  1)  ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า  แยกตามฉนวน หรือโครงสร้างของฉนวนหม้อแปลงไฟฟ้า  
ได้  2 ชนิด คือ  ชนิดแห้ง  และชนิดใช้ของเหลว 
 1.1  หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนแห้ง  (Dry  type  transformer)  ดังรูปที่ 3.13  ใช้
ฉนวนเป็นของแข็งนิยมใช้สารเรซินอัดระหว่างขดลวดของหม้อแปลง  จึงเรียกว่า  Cast  Resin  
Transformers  สารเรซินมีจุดติดไฟที่  350๐C  เหมาะส าหรับการติดตั้งภายในอาคาร  อาคารสูง  อาคาร
ใหญ่พิเศษ  โรงมหรสพ  สถานีบริการ  และโรงแรม  มีความปลอดภัยสูงเนื่องจากไม่มีน้ ามัน  ท าให้ลด
โอกาสในการเกิดการระเบิดและเพลิงไหม้  หม้อแปลงชนิดนี้มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาต่ า  แต่มีข้อเสียคือ
ราคาสูงและประสิทธิภาพต่ ากว่าชนิดฉนวนเหลวหรือชนิดฉนวนเป็นน้ ามัน    

 

รูปที่ 3.13  หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนแห้ง 1600 kVA  Cast  resin  transformer14   

      1.2  หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดใช้ของเหลว  (Liquid-immersed  Transformers)  แบ่ง
ออกเป็น  2  ชนิด  ดังนี้  

-  หม้อแปลงชนิดฉนวนน้ ามัน  (Oil  immersed  type  transformer)  ดังรูปที่ 3.14  
ใช้น้ ามันเป็นฉนวนและเป็นตัวระบายความร้อนด้วย  ซึ่งเป็นหม้อแปลงที่นิยมใช้กันมาก  เนื่องจากใช้งานได้
ดีและราคาถูก เหมาะส าหรับการติดตั้งนอกอาคาร ถ้าน ามาใช้ในอาคาร  จะต้องมีการสร้างห้องพิเศษที่
สามารถป้องกันไฟได้  เนื่องจากน้ ามันสามารถติดไฟได้  โดยมีจุดติดไฟที่ 165๐C  ปัจจุบันได้มีการท าหม้อ
แปลงที่มีตัวถังปิดผนึก (Hermetically  Sealed  Tank)  ขึ้น  ซึ่งไม่ต้องมี  Silica  Gel  สามารถป้องกัน
ความชื้นได้อย่างสมบูรณ์  ไม่ต้องการการบ ารุงรักษา  และก าลังได้รับการนิยมใช้มากขึ้น  แต่ก็ยังพบปัญหา
เกิดขึ้นกับหม้อแปลงปิดผนึก  คือ  การขยายตัวของน้ ามันขณะจ่ายโหลดหรือเกิดการลัดวงจร  ปัญหานี้จะ
ใช้วิธีการแก้โดย  การใช้ก๊าซไนโตรเจน  หม้อแปลงชนิดนี้จะอัดก๊าซไนโตรเจนเข้าเหนือน้ ามันเพื่อให้มี
ช่องว่างส าหรับการขยายตัวของน้ ามัน   และแก้ปัญหาโดยสร้างหม้อแปลงปิดผนึกให้เป็นแบบผนังเป็นลอน
คลื่น  (Corrugated)  เพื่อช่วยระบายความร้อน  ขณะเดียวกันตัวถังสามารถยืดหยุ่นได้เพื่อรองรับการ
ขยายตัวของน้ ามัน  หม้อแปลงชนิดนี้สามารถติดตั้งได้ทั้งภายนอกและภายในอาคาร  โดยจะต้องมีการ
ป้องกันการรั่วไหล  และมีการป้องกันในกรณีที่เกิดการระเบิดของน้ ามันที่เป็นฉนวน  ปัจจุบันมีชนิดความ
สูญเสียต่ าให้เลือกใช้งาน  น้ ามันหม้อแปลง มีหน้าที่ 2 ประการ คือ 

                                                 
14
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                      ประการแรกท าหน้าที่เป็นฉนวนไฟฟ้า  โดยป้องกันกระแสไฟฟ้ากระโดดจากจุดหนึ่งไป
ยังจุดหน่ึง  ถ้าเทียบกับอากาศแล้วน้ ามันหม้อแปลงจะทนแรงดันได้สูงกว่าหลายเท่า  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับคุณภาพ
ของน้ ามันหม้อแปลงนั้น  ดังนั้นถ้าเราวางตัวน าลงในน้ ามันก็จะสามารถวางไว้ใกล้กันได้โดยไม่ลัดวงจร 

 

 

รูปที่ 3.14  หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดฉนวนเหลว  5,000 kVA   
Hermetically  Sealed  without Gas Cushion15 

                      ประการที่สองท าหน้าที่ในการระบายความร้อน  โดยที่น้ ามันเป็นของเหลวจึงสามารถ
เคลื่อนตัวมาถ่ายเทความร้อนให้แก่อากาศรอบๆ  หม้อแปลงได้ดี  ท าให้ขดลวดและแกนเหล็กของหม้อ
แปลงระบายความร้อนได้  ท าให้ฉนวนที่พันหุ้มขดลวดทนต่อความร้อนสูงได้  และท าให้ฉนวนไม่ร้อนจัด
เกินไปช่วยยืดอายุการใช้งานของหม้อแปลงให้นานขึ้น 

-  หม้อแปลงแบบใช้ของเหลวติดไฟยาก  (Less-Flammable  Liquid-insulated 
Transformers)  ใช้ของเหลวที่ติดไฟยากเป็นฉนวนและระบายความร้อน  นิยมใช้สารซิลิโคนมีจุดติดไฟที่ 
343๐C  ไม่เป็นพิษ  และไม่เป็นอันตรายต่อคนและสิ่งแวดล้อม  อนุญาตให้ติดตั้งภายในอาคารได้ 

2)  การต่อวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า  การต่อหม้อแปลง  1 เฟส  สามตัว  หรือการต่อ
หม้อแปลงสามเฟส  1 ตัว  จะมีวิธีการต่อขดลวดของหม้อแปลงทั้งสามชุดทางด้านปฐมภูมิ  (Primary)  และ
ขดลวดทุติยภูมิ  (Secondary)  ด้วยกัน  2 แบบ  คือ  แบบวายหรือสตาร์  (Wye  or  Star  connection) 
และแบบเดลต้า  (Delta  connection) 

2.1  การต่อขดลวดแบบวายหรือสตาร์  (Wye  or  Star  connection)  ดังรูปที่ 3.15  
ขดลวดจะต่อเข้าด้วยกันเป็นแบบรูปตัววาย (Y)  โดยจะต่อปลายของขดลวดขดที่ 1, 2  และ 3  เข้าด้วยกัน  
ส่วนด้านต้นของขดลวดทั้ง  3  ถ้าเป็นชุดขดลวดด้านปฐมภูมิจะต่อเข้ากับทางด้านแรงดันสูงหรือแหล่งจ่าย
ไฟฟ้า  แต่ถ้าเป็นชุดขดลวดด้านทุติยภูมิจะต่อเข้ากับโหลดหรือเครื่องใช้ไฟฟ้า  การต่อขดลวดแบบน้ีจะท าให้
มีแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมขดลวด  (Phase  voltage)  เท่ากับ  57.894%  ของแรงเคลื่อนที่ปลายสาย  (Line  
                                                 
15
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http://www.charoenchai.com/product.php?lang=en
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voltage)  หรือแรงเคลื่อนที่ปลายสายจะเท่ากับ  1.732 หรือ  3 เท่าของแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมขดลวด  
และกระแสไฟฟ้าที่สาย  (Line  current)  จะเท่ากับกระแสไฟฟ้าที่ขดลวด  (Phase  current) 

 

รูปที่ 3.15  การตอ่ขดลวดแบบวายหรือสตาร ์

 จากรูปที่ 3.15  สามารถเขียนเป็นสมการแรงดันและสมการกระแสได้  ดังนี้ 

    VL  =  3 . VP       (3.3) 
    IL   =  IP     (3.4) 
 2.2  การต่อขดลวดแบบเดลต้า  (Delta  connection)  ดังรูปที่ 3.16  การต่อขดลวด
ในแบบนี้หากเป็นกรณีใช้หม้อแปลง 1 เฟส สามตัวขดลวดจะต่อเข้าด้วยกันเป็นแบบอนุกรมวงจรปิด  โดย
ต่อขั้วด้านปลายของหม้อแปลงตัวที่ 1  เข้ากับขั้วด้านต้นของหม้อแปลงตัวที่ 2  ต่อขั้วด้านปลายของหม้อ
แปลงตัวที่ 2  เข้ากับข้ัวด้านต้นของหม้อแปลงตัวที่ 3  และต่อขั้วด้านปลายของหม้อแปลงตัวที่ 3  เข้ากับขั้ว
ด้านต้นของหม้อแปลงตัวที่ 1  ท าให้เกิดจุดต่อร่วมทั้งหมด 3 จุด  ส าหรับน าแหล่งจ่ายไฟฟ้าต่อเข้าไปทั้ง 3 
จุด  การต่อหม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลต้านั้น  จะท าให้ได้แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ตกคร่อมขดลวด (Phase   

 

รูปที่ 3.16  การตอ่ขดลวดแบบเดลต้า 

voltage)  เท่ากับแรงเคลื่อนที่ปลายสาย  (Line  voltage)  และกระแสไฟฟ้าที่สาย  (Line  current)  จะ

เท่ากับ  1.732  หรือ  3  เท่าของกระแสไฟฟ้าที่ขดลวด  (Phase  current)     
 จากรูปที่ 3.16  สามารถเขียนเป็นสมการแรงดันและสมการกระแสได้  ดังนี้ 
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    VL  =  VP       (3.5) 

    IL   =  3 . IP     (3.6) 
 3.3.2  การค านวณหาค่ากระแสของหม้อแปลงไฟฟ้า 
  1)  การค านวณกระแสไฟฟ้าเข้าหม้อแปลง  การค านวณกระแสเข้าจะต้องค านึงถึงปัจจัย
ต่างๆ  คือ  ระดับแรงดันไฟฟ้าเข้าหม้อแปลง  ระบบไฟฟ้า  1 เฟส  หรือ  3  เฟส  สมการที่ใช้งานการ
ค านวณก็จะปรับเปลี่ยนไปตามปัจจัยดังกล่าว   
  2)  การค านวณกระแสไฟฟ้าออกจากหม้อแปลง  การค านวณกระแสออกนั้นมีปัจจัยที่
เกี่ยวข้อง  คือ  ระดับแรงดันไฟฟ้าออกจากหม้อแปลง  ระบบไฟฟ้า  1 เฟส  หรือ  3 เฟส  ต่อขดลวดแบบ
เดลต้า  หรือแบบสตาร์ 

ปริมาณกระแสไฟฟ้าเข้าและออกของหม้อแปลงแรงต่ า  ดังตารางที่ 3.2  สมการที่ใช้ใน
การค านวณกระแสหม้อแปลงระบบ  1 เฟส  คือ  P = V.I  (W)  สมการที่ใช้ในการค านวณกระแสหม้อ

แปลงระบบ  3 เฟส  คือ  P = 3.V.I  (W)     

ตัวอย่างที่ 3.4  หม้อแปลงไฟฟ้า  50 kVA  ระบบไฟฟ้า  1 เฟส  2 สาย  แปลงจาก  12 kV  50 Hz.  
เหลือ  400 V  1 เฟส  จงค านวณหากระแสไฟฟ้าเข้าและออกจากหม้อแปลง 
 
วิธีท า   
ค านวณหาค่ากระแสเข้าหม้อแปลง  แรงดัน  12 kV 
           IIN  =  P / V 
แทนค่า 
           IIN  =  (50 x 1000) / (12 x 1000) 
      =  4.166  A     
ค านวณหาค่ากระแสออกจากหม้อแปลง  แรงดัน  400 V 
           IOUT  =  P / V 
แทนค่า 
           IOUT  =  (50 x 1000) / 400 
      =  125  A     
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ตารางที่ 3.2  ปริมาณกระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงแรงต่ าเฟสเดียว  และสามเฟส 

ขนาดหม้อ
แปลงไฟฟ้า 

(KVA) 

22 kV 
กระแสไฟฟ้าเข้า (A) 

กระแสไฟฟ้าออก (A) 

1  3   
440 V 220 V 380 V 
1  1  3   1  3  Y 

15 0.68 0.39 34.09 68.18 39.37 39.47 22.79 
20 0.91 0.52 45.45 90.91 52.49 52.63 30.39 
25 1.14 0.66 56.82 113.64 65.61 65.79 37.98 
30 1.36 0.79 68.18 136.36 78.73 78.95 45.58 

37.5 1.70 0.98 85.23 170.45 98.41 98.68 56.98 
45 2.05 1.18 102.27 204.55 118.10 118.42 68.37 
50 2.27 1.31 113.64 227.27 131.22 131.58 75.97 

67.5 3.07 1.77 153.41 306.82 177.15 177.63 102.56 
75 3.41 1.97 170.45 340.91 196.83 197.37 113.95 
100 4.55 2.62 227.27 454.55 262.44 263.16 151.94 

112.5 5.11 2.95 255.68 511.36 295.24 296.05 170.93 
150 6.82 3.94 340.91 681.82 393.66 394.74 227.91 
167 7.59 4.38 379.55 759.09 438.27 439.47 253.74 
200 9.09 5.25 454.55 909.09 524.88 526.32 303.88 
225 10.23 5.90 511.36 1022.73 590.49 592.11 341.86 
250 11.36 6.56 568.18 1136.36 656.10 657.89 379.85 
300 13.64 7.87 681.82 1363.64 787.32 789.47 455.82 
333 15.14 8.74 756.82 1513.64 873.92 876.32 505.96 
350 15.91 9.19 795.45 1590.91 918.54 921.05 531.79 
400 18.18 10.50 909.09 1818.18 1049.76 1052.63 607.75 
450 20.45 11.81 1022.73 2045.45 1180.98 1184.21 683.72 
650 29.55 17.06 1477.27 2954.55 1705.86 1710.53 987.60 
700 31.82 18.37 1590.91 3181.82 1837.08 1842.11 1063.57 
750 34.09 19.68 1704.55 3409.09 1968.30 1973.68 1139.54 
800 36.36 21.00 1818.18 3636.36 2099.52 2105.26 1215.51 
900 40.91 23.62 2045.45 4090.91 2361.96 2368.42 1367.45 

1,000 45.45 26.24 2272.73 4545.45 2624.40 2631.58 1519.39 
   
           3.3.3  การบาลานซ์โหลดหม้อแปลง 
            การบาลานซ์โหลด  เป็นการเฉลี่ยโหลดแต่ละเฟสให้มีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน  ซึ่งท าให้กระแส
ในแต่ละเฟสใกล้เคียงกันด้วย  ถ้าหากโหลดไม่สมดุลจะเกิดผลเสียต่อระบบ  คือ  เกิดความสูญเสียและ
แรงดันตกปลายสายในปริมาณมาก  ความสม่ าเสมอของแรงดัน  (Voltage  Regulation)  ต่ า  กล่าวคือ
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แรงดันไฟฟ้าในแต่ละเฟสไม่เท่ากัน  และท าให้ความสามารถในการจ่ายโหลดของหม้อแปลงลดลง 
  ข้อก าหนดส าหรับการใช้งานหม้อแปลงทั่วไป  คือ  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ยอมให้จ่ายโหลดได้ไม่
เกิน  80%  ของกระแสพิกัดหม้อแปลง   และการบาลานซ์เฟสหม้อแปลง ไม่ควรแตกต่างกันเกิน 20% ของ
ค่ากระแสเฉลี่ย 

1) การบาลานซ์โหลดของหม้อแปลง 1 เฟส 3 สาย 

  
รูปที่ 3.17  หม้อแปลง 1 เฟส 3 สาย 

ตัวอย่างที่ 3.5  จากรูปที่ 3.17  หม้อแปลงพิกัด  45 KVA  1 เฟส 3 สาย  22 kV / 460-230 V  จ่ายโหลด
รวม 105 A  ถ้าเฟส  A  จ่ายโหลด  47 A  เฟส  B  จ่ายโหลด  53 A  จะถือว่าหม้อแปลงลูกนี้จ่ายโหลด
แบบบาลานซ์หรือไม่ 
 
วิธีท า 
หม้อแปลง 30 KVA , 230 V. กระแสเต็มพิกัด   
                               I  =  45 KVA / 230  
                                  =  195.65  A 
ถ้าคิด  80%  ของพิกดัหม้อแปลง  หม้อแปลงลูกนี้จะจ่ายโหลดได ้ 
                               I  =  0.8 x 195.65  
                                  =  156.52  A 
ดังนั้นเฟส  A  และ  B  ควรจา่ยโหลดไม่เกินเฟสละ  
                               I  =  156.52 / 2  =  78.26  A 
จากการที่หม้อแปลงจ่ายโหลดรวม  105 A  ดังนั้นกระแสเฉลี่ยของแต่ละเฟส  
                                  =  105 / 2  =  52.5  A 
กระแสแต่ละเฟสต้องตา่งกันไม่เกิน  20% ของค่ากระแสเฉลี่ยต่อเฟส  
                                   =  0.2 x 52.5  =  10.5  A 
แต่เน่ืองจากเฟส  A  จ่ายโหลด  47 A  และเฟส  B  จา่ยโหลด  53 A  จึงต่างกัน  
                                   =  53 - 47  =  6  A 
พบว่ากระแสของเฟสทั้งสองต่างกันไม่เกิน  10.5 A  จึงถือว่าหม้อแปลงลูกนี้จ่ายโหลดได้สมดุล 

2)  การบาลานซ์โหลดของหม้อแปลง 3 เฟส  4 สาย 
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รูปที่ 3.18  หม้อแปลง 3 เฟส  4 สาย 

ตัวอย่างที่ 3.6  จากรูปที่ 3.18  หม้อแปลงพิกัด  75 KVA  3 เฟส  22 kV / 400-230 V  หม้อแปลงจ่าย
โหลดรวม  90 A  โดยแต่ละเฟสจ่ายกระแสดังรูป  จะถือว่าหม้อแปลงลูกนี้จ่ายโหลดบาลานซ์หรือไม่ 
 
วิธีท า      
หม้อแปลง 75 KVA  22 kV / 400-230 V  กระแสเต็มพิกัด  

                               I  =  75 KVA / (3 x 230)  
                                  =  188.266  A   
คิด  80%  ของพิกัดหม้อแปลง  
                               I  =  0.8 x 188.266  
                                  =  150.613  A  
ดังนั้นแต่ละเฟส ควรจ่ายโหลดไม่เกิน  150.613 A   จากการที่หม้อแปลงจ่ายโหลดรวม  90 A  กระแสแต่
ละเฟสต้องต่างกันไม่เกิน  20%  ของกระแสเฉลี่ย  
                                  =  0.2 x 90 = 18  A 
แต่เน่ืองจากเฟส  A จ่ายโหลด  162 A  ซึ่งเกิน  80%  ของกระแสเฉลี่ย  เฟส B จ่ายโหลด 140 A ยังไม่ถึง 
80%  ของกระแสเฉลี่ย  ส่วนเฟส  C  จ่ายโหลดเพียง 80 A  ซึ่งต่างกับเฟสอื่นเกิน 10 A  จึงถือว่าหม้อ
แปลงลูกนี้จ่ายโหลดไม่สมดุล  
             3)  ผลกระทบจากการจ่ายโหลดไม่สมดุลของหม้อแปลง 3 เฟส 
                        3.1  จะมีกระแสไหลในสายนิวทรัล ซึ่งจะท าให้แรงดันตกและมีก าลังไฟฟ้าสูญเสียใน
สายนิวทรัลประสิทธิภาพของระบบจะลดลง 
                    3.2  ความสม่ าเสมอของแรงดัน  (Voltage  Regulation)  ต่ า  คือ  เฟสที่มีโหลดต่อใน
วงจรมากแรงดันจะต่ า  ส่วนเฟสที่มีโหลดต่อน้อยแรงดันจะสูง  
                        3.3  ความสามารถในการจ่ายโหลดของระบบลดลง  ไม่สามารถจ่ายได้ตามพิกัด เพราะ
ถูกจ ากัดด้วยเฟสที่มีโหลดสูงสุด 
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                        3.4  กรณีที่ระบบไม่สมดุลและสายนิวทรัลขาด  จะท าให้โหลดในวงจรต่ออนุกรมกัน 
และคร่อมอยู่กับแรงดันขนาด 400 V  แรงดันตกคร่อมโหลดบางตัวอาจสูงกว่าปกติ  และอาจช ารุดได้ 
 3.3.4  การป้องกันหม้อแปลงไฟฟ้า    

หม้อแปลงจ าหน่ายทั่วไปจะมีค่าเปอร์เซ็นต์อิมพีแดนซ์  (percent  impedance)  ค่อนข้างต่ า  คือ  
4-6%  ด้วยจุดประสงค์เพื่อต้องการให้มี  Voltage  Regulation ดี คือ ไม่ว่าโหลดของหม้อแปลงจะมีมาก
หรือน้อยเพียงใด  แรงดันของหม้อแปลงก็ไม่เปลี่ยนแปลงมากยังมีความสม่ าเสมอของแรงดัน  แต่ผลที่
ตามมา  คือ  จะท าให้กระแสลัดวงจรค่อนข้างสูงมาก  จึงต้องป้องกันหม้อแปลงโดยการติดตั้งฟิวส์ทั้งด้าน
แรงสูงและแรงต่ า  หม้อแปลงแต่ละตัวต้องมีอุปกรณ์ป้องกันโดยอิสระ   

1)  วิธีป้องกันหม้อแปลงไฟฟ้า  การป้องกันหม้อแปลงไฟฟ้ามีได้หลายวิธกีาร ดังนี ้
1.1  การป้องกันแบบ  Overheating  protection อุณหภูมิปกติของขดลวดขณะใช้

งานจะก าหนดไว้ประมาณไม่เกิน 95๐C  กรณีที่อุณหภูมิขณะใช้งานสูงกว่านี้  8-10๐C  อายุการใช้งานของ
หม้อแปลงจะลดลงไปประมาณครึ่งหนึ่ง  การป้องกันนั้นจะใช้การตรวจจับความร้อนโดยอาศัยอุปกรณ์ที่
เรียกว่า  heat  detector  หากอุณหภูมิสูงกว่าค่าที่ตั้งไว้จะมีการส่งสัญญาณเตือนการใช้งาน  และถ้า
อุณหภูมิของหม้อแปลงยังไม่ลดลง  แต่ยังคงสูงขึ้นจนถึงค่าที่ก าหนด  สัญญาณจะถูกส่งออกไปเพื่อท าการตัด
หม้อแปลงออกจากระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าทันที   

1.2  การป้องกันแบบ  Overcurrent  protection   ฟิวส์  (fuses)  ในระบบป้องกัน
หม้อแปลงขนาดเล็กๆ   ฟิวส์จะเหมาะสมแก่การใช้งานมากที่สุดเมื่อเทียบกับทางด้าน  ราคาและความ
แน่นอนในการท างาน  การใช้ฟิวส์ในระบบป้องกันส าหรับหม้อแปลงของการไฟฟ้าต่างๆ  ซึ่งติดตั้งบนเสา 
 ไฟฟ้านั้น  ส่วนใหญ่จะใช้  Drop-out  fuses   

1.3  การป้องกันแบบ  Earth  fault  protection หม้อแปลงไฟฟ้าส่วนใหญ่ใน
ประเทศไทยทางด้านขดลวดปฐมภูมิจะต่อเป็นแบบเดลต้า  ซึ่งขั้วของหม้อแปลงจะไม่มีการต่อลงดินในการ
ป้องกันการลัดวงจรลงดินภายในหม้อแปลงไฟฟ้าจะถือหลักการว่า  ผลรวมทางเวคเตอร์ของกระแสทั้ง 3 
เฟสที่ไหลเข้าหม้อแปลงเป็นศูนย์  หรือเป็นหลักการตามกฎของ Kirchhoff  จึงไม่มี Zero sequence 
current จ่ายเข้าสู่ระบบ  เมื่อเกิดการลัดวงจรลงดินภายในหม้อแปลงทางด้านขดลวดปฐมภูมิผลรวมของ
กระแสข้างต้นจะไม่เป็นศูนย์จะมีกระแสไม่สมดุลเกิดขึ้น  จากหลักอันนี้เองจึงใช้ Current  Transformer 
ท าการต่อขนานกันทางด้านขดลวดทุติยภูมิของ  Current  Transformer  และน าเอา  Current  Relay 
ต่อขนานเข้าไปด้วยกระแสที่ไม่สมดุลจะไหลผ่าน  Current  Relay  เปลี่ยนเป็นสัญญาณไปท าการตัดหม้อ
แปลงออกจากการใช้งาน 

1.4  การป้องกันแบบ  Buchholz  protection  เป็นอุปกรณ์ใช้ส าหรับดักจับก๊าซที่
เกิดจากความผิดปกติภายในหม้อแปลงชนิดที่ใช้น้ ามัน  ในกรณีที่เกิดการผิดปกติภายในหม้อแปลงความร้อน  
หรือการเกิดการอาร์คภายในหม้อแปลง  จะท าให้น้ ามันเกิดการแตกตัว (breakdown)  และเกิดก๊าซขึ้น  
ก๊าซดังกล่าวจะลอยขึ้นสู่ถังขยายตัวของน้ ามันโดยผ่าน Buchholz  relay  กรณีความผิดปกติที่เกิดขึ้นมาก 
ก๊าซที่เกิดขึ้นมีจ านวนมากลอยขึ้นสู่ถังขยายตัวของน้ ามัน  ส่วนหนึ่งจะเข้าแทนที่น้ ามันใน  Buchholz  
relay  ในขั้นแรกปริมาณก๊าซที่รีเลย์ดักจับ  จะท าให้สวิตช์ปรอทตัวแรกส่งสัญญาณเตือนออกมาว่ามีก๊าซที่
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เกิดจากการผิดปกติภายในหม้อแปลงแล้ว  หากยังมีก๊าซถูกดักจับเพิ่มต่อไป  สวิตช์ปรอทตัวต่อไปจะท างาน
และส่งสัญญาณไปตัด  หรือหยุดหม้อแปลงออกจากการท างานต่อไป  

1.5  การป้องกันแบบ  Differential  protection  หลักการนี้ มาจากการอาศัย
หลักการเปลี่ยนของกระแสทางด้านปฐมภูมิไปยังทุติยภูมิ  โดยมีความสัมพันธ์กันระหว่างกระแสทั้งสองด้าน
ตาม Transformer  ratio  ซึ่งเป็นกฎตามความเป็นจริงของหม้อแปลง  ในกรณีที่เกิดจากการผิดปกติของ
หม้อแปลงขึ้น  ความสัมพันธ์ของกระแสทั้งสองด้านจะไม่เป็นไปตาม  Transformer  ratio นั่นคือมีกระแส
ไม่สมดุลเกิดขึ้น  กระแสน้ีจะสามารถตรวจจับได้โดยอาศัย Differential  relay 

2)  การป้องกันหม้อแปลงไฟฟ้าโดยใช้อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน  พิกัดอุปกรณ์ป้องหม้อ
แปลงพิจารณาตามตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3  อุปกรณ์ป้องกันหม้อแปลงกระแสเกินด้านเข้าและด้านออกสูงสุด16 

อิมพีแดนซ ์
หม้อแปลง 

(%) 

พิกัดแรงดันด้านเข้า 
เกิน 600 V 

พิกัดแรงดันด้านออก 
เกิน 600 V ไม่เกิน 600 V 

ตัดตอน
อัตโนมัติ 

(%) 

ฟิวส์ 
(%) 

ตัดตอน
อัตโนมัติ 

(%) 

ฟิวส์ 
(%) 

ตัดตอน
อัตโนมัติ 
และฟิวส์ 

(%) 

ไม่เกิน 6 600 300 300 250 250 

เกิน 6  
แต่ไม่เกิน 10 

400 300 250 225 250 

 
      2.1  การป้องกันหม้อแปลงด้านเข้า  คือ  การป้องกันอุปกรณ์และระบบไฟฟ้าภายใต้
อุปกรณ์ป้องกัน  รวมไปถึงการป้องกันหม้อแปลงไฟฟ้าด้วย  พิกัดแรงดันไฟฟ้าทางด้านเข้าหากมีพิกัดเกิน
กว่า  600 V  ขึ้นไปจะต้องดูตัวคูณเพิ่มหรือเปอร์เซ็นต์การเพิ่มอุปกรณ์ป้องกันหม้อแปลงตามตารางที่ 3.3  
แต่ถ้าแรงดันทางด้านเข้าหม้อแปลงไม่เกิน  600 V  จะต้องใช้ตัวคูณที่  125%  ของพิกัดกระแสด้านเข้าของ
หม้อแปลงนั้น  หากพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันที่ค านวณได้ทั้งแรงดันสูงและแรงดันต่ า  ไม่ตรงกับพิกัดกระแส
มาตรฐานของอุปกรณ์ป้องกันทั้งฟิวส์และเซอร์กิตเบรกเกอร์  ให้ใช้พิกัดกระแสมาตรฐานขนาดสูงถัดไป    

ตัวอย่างที่ 3.7  จากรูปที่ 3.19  ต้องการป้องกันหม้อแปลงขนาด  400 kVA  ด้านเข้าเพียงด้านเดยีว  จง
ค านวณหาขนาดของอุปกรณ์ป้องกันหม้อแปลง  หากต้องการใชฟ้ิวส ์(Fuse)  และเซอร์กิตเบรกเกอร์
ป้องกันหม้อแปลงแต่ละลูก   
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 ธนบูรณ์  ศศิภานุเดช.  การออกแบบระบบไฟฟ้า Electrical  system  design.  หน้า  43 
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รูปที่ 3.19  การป้องกันหม้อแปลงด้านเข้า 

วิธีท า 
ค านวณกระแสไฟฟา้ด้านเข้าหม้อแปลง 

จากสมการ   P = 3.V.I   

จะได ้                      IIN  =  P / 3.V 

แทนค่า                    IIN  =  (400 x 1000) / (3 x 12 x 1000) 
                                  =  19.245  A 
จากตารางที่ 3.3  แรงดันดันเกิน  600 V  หม้อแปลงขนาด  400 kVA  มีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากับ  4%  แต่ใน
กรณีนี้เป็นการป้องกันเพียงด้านเข้าด้านเดียว  จึงต้องดูพิกัดทางคอลัมน์กลุ่มทางขวา  คือ พิกัดแรงดันด้าน
ออกระดับแรงดันเกิน  600 V  จึงท าให้ได้พิกัดของอุปกรณ์ป้องกันหม้อแปลง  ดังนี้         
การป้องกันหม้อแปลงด้านเข้าด้วยฟิวส์  จะได้ 
  พิกัดฟิวส์  =  250% x  19.245 
      =  48.113  A 
การป้องกันหม้อแปลงด้านเข้าด้วยเซอร์กิตเบรกเกอร์  จะได้ 
    พิกัดเซอร์กิตเบรกเกอร์  =  300% x  19.245 
      =  57.735  A 
      
      2.2  การป้องกันหม้อแปลงทั้งสองด้านทั้งด้านเข้าและด้านออก  การป้องกันในกรณีให้
พิจารณาโดยใช้ตัวคูณเพื่อหาขนาดพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันหม้อแปลงตามตารางที่ 3.3   

ตัวอย่างที่ 3.8  จากรูปที่ 3.20  ต้องการป้องกันหม้อแปลงขนาด  315 kVA  ทั้งทางด้านเข้าและด้านออก  
จงค านวณหาขนาดของอปุกรณ์ป้องกันหม้อแปลง  หากต้องการใชฟ้ิวส ์(Fuse)  และเซอร์กิตเบรกเกอร์
ป้องกันหม้อแปลงแต่ละลูก   

12 kV  3   50 Hz 

400 kVA 
Zk  =  4% 

400 kVA 
Zk  =  4% 

Circuit  Breaker Fuse 

12 kV  3   50 Hz 
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รูปที่ 3.20  การป้องกันหม้อแปลงทั้งสองด้าน 
 

วิธีท า 
ค านวณกระแสไฟฟา้ด้านเข้าหม้อแปลง 

จากสมการ   P = 3.V.I   

จะได ้                      IIN  =  P / 3.V 

แทนค่า                    IIN  =  (315 x 1000) / (3 x 22 x 1000) 
                                  =  8.266  A 
จากตารางที่ 3.3  แรงดันดันเกิน  600 V  หม้อแปลงขนาด  315 kVA  มีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากับ  4%  แต่ใน
กรณีนี้เป็นการป้องกันทั้งสองด้าน  จึงต้องพิจารณาตามตารางที่ 3.3  ดังนี้         
การป้องกันหม้อแปลงด้านเข้าด้วยฟิวส์  จะได้ 
  พิกัดฟิวส์  =  300% x  8.266 
      =  24.798  A 
การป้องกันหม้อแปลงด้านออกด้วยฟิวส์  จะได้ 
  พิกัดฟิวส์  =  250% x  8.266 
      =  20.665  A 
การป้องกันหม้อแปลงด้านเข้าด้วยเซอร์กิตเบรกเกอร์  จะได้ 
    พิกัดเซอร์กิตเบรกเกอร์  =  600% x  8.266 
      =  49.596  A 
การป้องกันหม้อแปลงด้านออกด้วยเซอร์กิตเบรกเกอร์  จะได้ 
    พิกัดเซอร์กิตเบรกเกอร์  =  250% x  8.266 
      =  20.665  A 
 

22 kV  3   50 Hz 22 kV  3   50 Hz 

Fuse 

Fuse 

Circuit  Breaker 

Circuit  Breaker 

315 kVA 
Zk  =  4% 

315 kVA 
Zk  =  4% 
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3.4  การค านวณค่ากระแสลัดวงจรในระบบไฟฟ้า  
 กระแสไฟฟ้าลัดวงจรเกิดจากสายไฟที่ไม่มีฉนวนหุ้มมาสัมผัสกันจะท าให้วงจรสั้นลง  ตรงจุดที่
สายไฟสัมผัสกันมีความต้านทานไฟฟ้าต่ ากระแสไฟฟ้าจึงไหลผ่านได้มาก  และกระแสไฟฟ้าเกือบทั้งหมดจะ
เปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนตรงจุดที่เกิดไฟฟ้าลัดวงจร  สายไฟที่ใช้งานอยู่ถ้ามีสภาพเก่ามากฉนวนหุ้ม
สายไฟฟ้าผุหรือเปื่อยจนลวดตัวน าในสายไฟแต่ละเส้นสัมผัสกันจะท าให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจร  และเกิดความ
ร้อนสูงมากตรงจุดที่เกิดไฟฟ้าลัดวงจร  ความร้อนที่เกิดขึ้นอาจท าให้เกิดไฟไหม้ได้  ถ้าเกิดกับเครื่องใช้ไฟฟ้า
อาจจะท าให้เครื่องใช้ไฟฟ้าเสียหายได้  สายไฟส่วนที่ไม่มีฉนวนหุ้มเมื่อไม่สัมผัสกันจะไม่เกิดไฟฟ้าลัดวงจร  
แต่ถ้าเราไปจับหรือสัมผัสจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้ารั่ว  และถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายลงสู่พื้นได้อาจ
ท าให้เป็นอันตรายถึงชีวิตได้ 
 3.4.1  ชนิดของการลัดวงจรในระบบไฟฟ้า 

ระบบไฟฟ้าจะมีสายที่มีกระแสไฟฟ้าไหลเรียกว่าสาย Line  ซึ่งตามปกติสาย  Line  จะไม่มีการ
สัมผัสกับเส้นอื่นๆ  เช่น สัมผัสกับสายนิวทรัล (Neutron)  หรือสายกราวด์ (Ground)  การลัดวงจร  ก็คือ
การที่กระแสไฟจากสายไฟสามารถไหลเข้าสู่สายนิวทรัล หรือ สายกราวด์  โดยไม่ผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้า  ใน
สภาวะแบบน้ีจะมีกระแสไฟฟ้าจ านวนมหาศาลที่สามารถให้บริการเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ทั้งอาคาร  โดยไหลผ่าน
สายไฟฟ้า  ณ  จุดที่เกิดการลัดวงจร  และจะท าให้เกิดความร้อนสูงมาก  รูปคลื่นกระแสขณะเกิดการ
ลัดวงจร  ดังรูปที่ 3.21  จะใช้เวลาในการเพิ่มขึ้นของกระแส 

 

รูปที่ 3.21  Symmetrical  Faults17 

จนถึงจุดสูงสุดเพียงแค่ครึ่งคลื่น  จะท าให้เกิดความเค้นและความเครียดสูงมากๆ  หากไม่มีการพิจารณา
เลือกอุปกรณ์ป้องกันให้มีพิกัดกระแสลัดวงจรมากกว่าค่ากระแสลัดวงจร ณ จุดที่ท าการติดตั้งแล้ว  สิ่งที่จะ
ตามมาก็คือการเกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์และระบบไฟฟ้า  การเกิดการลัดวงจรแบ่งออกเป็น  2  ชนิด  
คือ  การลัดวงจรแบบสมมาตร  (Symmetrical  Faults)  และการลัดวงจรแบบไม่สมมาตร  
(Unsymmetrical  Faults)    

                                                 
17

 สืบค้นเมื่อ 4/07/2558 : http://electrical-engineering-portal.com/an-overview-of-short-circuit-currentpart2 
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 1)  การลัดวงจรแบบสมมาตร  (Symmetrical  Faults)  เป็นการลัดวงจรที่เกิดขึ้นน้อย
มาก  จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อตัวน าไฟฟ้าทั้ง  3  เส้นของระบบไฟฟ้าสามเฟสลัดวงจร  หรืออาจจะเกิดการ
ลัดวงจรลงกราวด์  (Ground)  ในขณะที่เกิดการลัดวงจรระบบไฟฟ้ายังคงรักษาสมดุลของระบบไฟฟ้าไว้ได้  
เรียกการลัดวงจรชนิดนี้ว่า  การลัดวงจรสามเฟส  (Three  Phase  Fault)   

2)  การลัดวงจรแบบไม่สมมาตร  (Unsymmetrical  Faults)  การลัดวงจรในลักษณะนี้
จะเป็นการลัดวงจรที่มีโอกาสเกิดขึ้นมากที่สุด  ในขณะที่เกิดการลัดวงจรที่ท าให้ระบบไฟฟ้าเกิดสภาวะไม่
สมดุลในระบบจ าหน่าย  จะมีลักษณะการเกิดได้  3  ชนิด  คือ 

 2.1  การลัดวงจรแบบ  Single  Line  to  Ground  Fault  คือ  การลัดวงจรระหว่าง
เฟสใดเฟสหนึ่งกับสายกราวด์ 

 2.2  การลัดวงจรแบบ  Double  Line  to  Ground  Fault  คือ  การลัดวงจร
ระหว่างสายเฟสสองเฟสกับสายกราวด์ 

 2.3  การลัดวงจรแบบ  Line  to  Line  Fault  คือ  การลัดวงจรระหว่างเฟส  หรือ
ระหว่างสาย  Line กับสาย Line    
 ดังนั้นการพิจารณาเลือกพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้าจึงมีความส าคัญ  โดยเริ่มจากการ
ค านวณหาขนาดของโหลด  แล้วน ามาพิจารณาท าการเลือกพิกัดของอุปกรณ์ตัดตอน  การเลือกพิกัด
ดังกล่าวนั้นจะต้องเลือกพิกัดให้เหมาะสมกับค่าที่ท าการค านวณได้  หมายถึง  หากท าการเลือกพิกัดต่ ากว่า
ค่าที่ได้นั่นก็อาจจะท าให้อุปกรณ์ตัดตอนที่เลือกนั้นไม่สามารถท าการป้องกันระบบไฟฟ้าได้  แต่ถ้าหากเลือก
ขนาดที่ใหญ่เกินค่าที่ค านวณได้มากๆ  ก็จะท าให้เกิดการสิ้นเปลืองในเรื่องของค่าใช้จ่าย   
 3.4.2  การค านวณค่ากระแสไฟฟ้าลัดวงจรระบบไฟฟ้าแรงดันต่ า 

การค านวณค่ากระแสลัดวงจรของระบบไฟฟ้าเพื่อน าค่าที่ได้จากการค านวณ (Isc)  ไปเลือกค่าพิกัด
การทนกระแสลัดวงจร  (IC)  ของอุปกรณ์ป้องกัน  หรือตัดตอนอัตโนมัติ  หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์  แต่การ
เลือกพิกัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์  ผู้ออกแบบจะต้องพิจารณากระแสไฟฟ้าถึง  3  ตัว คือ  กระแสทริป  (AT 
: Ampere  Trip)  กระแสโครงสร้าง  (AF : Ampere  Frame)  และกระลัดวงจร  (IC : Interrupting  
Capacity)  โดยที่ค่าต่างๆ  ดังกล่าวจะระบุไว้ที่ด้านหน้าของตัวเซอร์กิตเบรกเกอร์  ดังรูปที่ 3.21  ที่ตัวเซอร์
กิตเบรกเกอร์จะระบุค่ากระแสทั้งสามตัว คือ  AT,  AF  และ  IC  เน้ือหาในหัวข้อนี้จะขอกล่าวถึงเฉพาะการ
ค านวณค่ากระแสลัดวงจรแรงดันต่ าเท่านั้น  ตัวอย่างการบอกค่ากระแสต่างๆ ของอุปกรณ์ป้องกันหรือเซอร์
กิตเบรกเกอร์  ดังรูปที่ 3.22  จากรูปพิกัดกระแสทริปเท่ากับ  100 A  พิกัดกระแสโครงสร้างเท่ากับ  100 A  
ส่วนพิกัดกระแสลัดวงจรจะขึ้นอยู่กับระบบไฟฟ้าที่น าไปใช้งาน  และมาตรฐาน  ตัวอย่างเช่น  ตามมาตรฐาน  
IEC947-2  ที่พิกัด  400 VAC  จะมีค่าพิกัดการทนกระแสลัดวงจร (Icu/Ics) เท่ากับ  10/5 kA  ที่พิกัด  
230 VAC  จะมีค่าพิกัดการทนกระแสลัดวงจรเท่ากับ  25/13 kA  ส าหรับมาตรฐาน  JIS  ที่พิกัด  460 
VAC  จะมีค่าพิกัดการทนกระแสลัดวงจรเท่ากับ  10 kA  ที่พิกัด  220 VAC  จะมีค่าพิกัดการทนกระแส
ลัดวงจรเท่ากับ  25 kA เป็นต้น                
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รูปที่ 3.22  ค่ากระแสตา่งๆ ของเซอร์กิตเบรกเกอร์18 

 การค านวณกระแสลัดวงจรจะต้องพิจารณาค่าต่างๆ  ดังนี้ 
  1)  ค่าอิมพีแดนซ์ (Impedance)  อิมพีแดนซ์ (สัญลักษณ์ Z)  คือ ค่ารวมทั้งหมดที่ต้าน
การไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร  หรืออาจเรียกว่าเป็นสิ่งทั้ งหมดในวงจร   ที่ขวางการไหลของ
กระแสไฟฟ้า  คล้ายกับความต้านทาน  อิมพีแดนซ์ต้องค านึงถึงผลกระทบของความจุและการเหนี่ยวน า
ด้วย   อิมพีแดนซ์มีหน่วยวัดเป็นโอห์ม  อิมพีแดนซ์สามารถแยกเป็นสองส่วน คือ  ความต้านทาน (R : 
Resistance)  เป็นส่วนที่มีค่าคงที่โดยไม่ค านึงถึงความถ่ี  อีกส่วนหนึ่ง คือ รีแอกแทนซ์ (X : Reactance) 

                  

รูปที่ 3.23  Impedance  Diagram       

เป็นส่วนที่เปลี่ยนแปลงตามความถี่  ซึ่งรีแอกแทนซ์จะแยกออกเป็นอีกสองส่วน คือ ค่าความต้านทานของ
ขดลวดเหนี่ยวน า (XL  : Inductive  reactance)  และ  ค่าความต้านทานของความจุ  (XC : Capacitive  
reactance)   ความจุและความเหนี่ยวน าท าให้เกิดการเคลื่อนเฟส (phase  shift)  ระหว่างกระแสและ

                                                 
18

 สืบค้นเมื่อ 4/07/2558 : https://www.facebook.com/ElectricalRm/photos/a.422673381079401.115230. 
                                 422449687768437/584036764943061/ 
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แรงดัน ท าให้ความต้านทานและรีแอกแทนซ์ไม่สามารถรวมกันเป็นอิมพีแดนซ์ด้วยวิธีง่ายๆ  โดยจะต้อง
รวมกันทางเวคเตอร์  ซึ่งรีแอกแทนซจ์ะตั้งฉากกับความต้านทาน  ดังรูปที่ 3.22 

การเคลื่อนเฟส  (Phase  shift)  หมายถึง  กระแสและแรงดันไม่ก้าวไปพร้อมกัน  ให้ลอง
นึกถึงการประจุของตัวเก็บประจุ   เมื่อแรงดันคร่อมตัวเก็บประจุเป็นศูนย์  กระแสจะสูงสุด  แต่เมื่อตัวเก็บ
ประจุได้ประจุและได้ค่าแรงดันสูงสุด  กระแสก็จะต่ าสุด  การประจุและคลายประจุเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง
สลับกันโดยกระแสจะถึงค่าสูงสุดก่อนแรงดันถึงค่าสูงสุด  เราจึงเรียกว่ากระแสน าหน้าแรงดัน 

จากรูปที่ 3.23 จะท าให้เกิดสมการส าหรับค านวณหาค่าอิมพีแดนซ์  ดังนี้ 
เนื่องจากด้าน Z เป็นด้านตรงข้ามมุมฉาน  เพราะฉะนั้นสมการส าหรับหาความยาวของ

ด้านนี้  คือ 

   Ze  =   (Re
2 + Xe

2)     (3.7) 

ตารางที่ 3.4  ข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้าแรงดันต่ า  400/230  3  4 W   

หม้อแปลง 
(kVA) 

กระแสหม้อ
แปลง 
(A) 

ก าลังสูญเสีย 
(kW) 

Zk 
(%) 

ความต้านทาน
(mΩ) 

รีแอกแทนซ์ 
(mΩ) 

315 454.66 3.90 4 6.29 19.32 
400 577.35 4.60 4 4.60 15.32 
500 721.69 5.50 4 3.52 12.31 
630 909.33 6.50 4 2.62 10.01 
800 1154.70 11.00 6 2.75 11.68 
1000 1443.38 13.50 6 2.16 9.35 
1250 1804.22 16.40 6 1.68 7.49 
1600 2309.40 19.80 6 1.24 5.87 
2000 2886.75 20.90 6 0.91 4.70 
2500 3608.44 26.80 6 0.69  3.78 

หมายเหต ุ ระดับแรงดันด้านแรงสูงที่  11 kV, 22 kV และ 33 kV 
แต่ในการค านวณหาค่ากระแสลัดวงจรนั้น  ในระบบจะประกอบไปด้วยของอิมพีแดนซ์สอง

ส่วนหลักๆ คือ  อิมพีแดนซ์ของสายไฟฟ้าเขียนเป็นสมการได้ว่า 

Zc = (Rc
2 + Xc

2)       (3.8) 
และอิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้าเขียนเป็นสมการได้ว่า 

ZT = (RT
2 + XT

2)       (3.9) 
  โดยที่  Re =  Rc + RT 
  และ  Xe =  Xc + XT 
  ค่าอิมพีแดนซ์ของหม้อแปลง  ดังตารางที่ 3.4  และตารางที่ 3.5 

http://icelectronic.com/beginner/study/capacit.htm#charging
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ตารางที่ 3.5  ข้อมูลหม้อแปลงไฟฟ้าแรงดันต่ า  416/240  3  4 W   

หม้อแปลง 
(kVA) 

กระแสหม้อ
แปลง 
(A) 

ก าลังสูญเสีย 
(kW) 

Zk 
(%) 

ความต้านทาน
(mΩ) 

รีแอกแทนซ์ 
(mΩ) 

315 437.18 3.90 4 6.80 21.00 
400 555.14 4.60 4 4.93 16.52 
500 693.93 5.50 4 3.82 13.32 
630 874.35 6.50 4 2.82 10.61 
800 1110.29 11.00 6 2.95 12.68 
1000 1387.86 13.50 6 2.36 10.12 
1250 1734.83 16.40 6 1.83 8.13 
1600 2220.58 19.80 6 1.34 6.35 
2000 2775.72 24.00 6 1.05 5.10 
2500 3469.65 26.80 6 0.75  4.08 

หมายเหต ุ ระดับแรงดันด้านแรงสูงที่  12 kV  และ 24 kV 
 
  จากตารางที่ 3.4 และตารางที่ 3.5  ค่า  %Zk  คือ  อิมพีแดนซ์โวลต์เตจ (Impedance  
Voltage)  ของหม้อแปลงไฟฟ้า  แรงดันพิกัดที่ได้จากการทดสอบหม้อแปลงด้วยวิธีการลัดวงจรของหม้อ
แปลงไฟฟ้าเพื่อท าการทดสอบ  (Short  Circuit  Test)  ดังรูปที่ 3.24  หรือหาค่าได้จากเอกสารของผู้ผลิต
หม้อแปลงไฟฟ้า  ซึ่งบางผลิตภัณฑ์ใช้ตัวอักษร  Uk  แทน  Zk 

 

รูปที่ 3.24  Short  Circuit  Test   

2)  ค่าตัวประกอบก าลัง  (PF : Power  Factor)  ดังรูปที่ 3.25  ส าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรม  อาคารขนาดใหญ่หรือผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีการใช้ไฟฟ้าระบบ  3 เฟส  ที่มีการใช้ก าลังงานมากกว่า 
30 kW  ขึ้นไปจะมีการเรียกเก็บค่าก าลังงานรีแอคทีฟ  (kVar)  ในส่วนที่เกิน  61.97%  ของค่าความ
ต้องการก าลังงานแอคทีฟเฉลี่ยสูงสุด 15 นาที  หรือที่เราเรียกกันทั่วไปว่าค่าปรับเพาเวอร์แฟคเตอร์   
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รูปที่ 3.25  Power  Factor19 

  จากรูปที่ 3.25  ท าให้ได้สมการ  ดังนี้ 

  Power  Factor (PF) =  kW (Real  Power)    (3.10) 
             kVA (Total  Power) 
 หรือ Power  Factor (PF)   =  P = Watt     
                S      VA 

 โดยที่ Apparent  Power (S) = (P2 + Q2)  VA   (3.11) 
                     ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์  หรือที่เรียกกันในภาษาไทยว่าค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้านั้น คือ ค่า
ตัวเลขอัตราส่วนของก าลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริง  (P : Real  Power)  มีหน่วยเป็นวัตต์ (W : Watt)  หาร
ด้วยค่าก าลังงานที่ปรากฏ  (S : Apparent  Power)  มีหน่วยเป็นวีเอ  หรือโวลท์-แอมป์ (VA)  โดยสามารถ
อธิบายให้เข้าใจง่ายได้ว่า  Power  Factor  คือ ตัวเลขที่บอกถึงก าลังงานไฟฟ้าที่ได้ใช้ประโยชน์  หรือเกิด 

 

รูปที่ 3.26  รูปคลื่นกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่คา่เพาเวอร์แฟคเตอร์ตา่งๆ20 

การท างานจริงกับขนาดของก าลังงานทั้งหมดที่ต้องการจากระบบไฟฟ้า  โดยส่วนที่เกินจากก าลังงานที่ใช้
ท างานจริงจะเรียกว่า  ก าลังงานรีแอคทีฟ  (Reactive  Power)  มีหน่วยเป็นวาร์ (VAR)  ก าลังงานรีแอค
                                                 
19

 สืบค้นเมื่อ 8/07/2558 : http://www.itacanet.org/basic-electrical-engineering/part-12-ac-power-factor/ 
20

 สืบค้นเมื่อ 8/07/2558 : http://www.pq-team.com/engineering-zone/what-is-power-factor 

http://www.itacanet.org/wpeng/basic-electrical-engineering/part-12-ac-power-factor/powtrig2-copy/
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ทีฟซึ่งไม่เกิดประโยชน์นี้หรือบางครั้งเรียกก าลังไฟฟ้าสูญเสีย  ซึ่งจะเป็นภาระให้กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  หม้อ
แปลงไฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้า  นอกจากนั้นยังจะท าให้เกิดก าลังงานสูญเสียในอุปกรณ์เหล่านี้ด้วย  ตัวอย่าง
ของรูปคลื่นกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ที่ต่างๆ  ดังรูปที่ 3.26  โดยค่าก าลังงานจริงของ
ระบบจะมีค่าเท่ากับค่าก าลังงานเฉลี่ยที่เกิดขึ้น (Average Power) 
  3)  ค่ากระแสลัดวงจรจากหม้อแปลงไฟฟ้า  (IU)  สามารถค านวณได้จากสมการที่  3.12 
    IU = 100 x IFLTr      (3.12) 
              %Zk 
 เมื่อก าหนดให ้ IU คือ  กระแสลัดวงจรด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า 
   IFLTr คือ  กระแสพิกัดทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า 
   %Zk    คือ  อิมพีแดนซ์โวลเตจ  (Impedance  Voltage)  ของหม้อแปลงไฟฟ้า 

ค่ากระแสพิกัดทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลง (IFL)  สามารถค านวณได้จากสมการที่  3.13 
      IFLTr =        S      (3.13)  

               3.VL 
 เมื่อก าหนดให ้ S  คือ  ขนาดพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้า (VA) 
   VL คือ  ขนาดแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า 
          (กฟภ. = 400 V , กฟน. = 416 V) 

ตัวอย่างที่ 3.9  จากรูปที่ 3.27  จงค านวณหากระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้น ณ จุด Fault      
 

 
 

  

                                          
    
      Fault 

รูปที่ 3.27  รูปส าหรับตัวอย่างที ่3.9 

วิธีท า      
 จากสมการที ่3.13 

      IFLTr   =        S        

               3.VL 

650 kVA  12kV/416-240V 
Zk  =  6% 

Circuit  Breaker 

12 kV  3   50 Hz 
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 แทนค่าในสมการ  จะได ้
      IFLTr   =        650 x 1000        

                  3 x 416 
       =   902.1097        A 
 ค านวณหาค่ากระแสลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า  ได้จากสมการที่ 3.12 
    IU =  100 x IFLTr         
              %Zk 
 แทนค่าในสมการ  จะได ้
    IU =  100 x 902.1097        
                  6 
       =  15.035         kA 
 ค่ามาตรฐานกระแสลัดวงจรของระบบไฟฟ้า 3   480 V  คือ  14 kA, 25 kA, 30 kA, 35 kA, 50 
kA, 65 kA, 150 kA 
ค่ากระแสลัดวงจรที่เลือกควรจะมีค่าเท่ากับ  หรือมากกว่าค่าที่ค านวณได้  IC > 15.035 kA  ดังนั้นควร
เลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีอัตราการทนกระแสลัดวงจรเท่ากับ  25 kA 
 ส าหรับค่ามาตรฐานกระแสลัดวงจรของระบบไฟฟ้า  1   240 V  คือ  10 kA, 18 kA, 22 kA, 42 
kA, 65 kA, 100 kA, 200 kA 
  4)  กระแสเสริมจากมอเตอร์  (IM)  เมื่อเกิดการลัดวงจรขึ้นในระบบไฟฟ้า  มอเตอร์
ประเภทอะซิงโครนัส  (Asynchronous  Motor)  จะจ่ายกระแสเสริมเข้าในระบบไปยังจุดที่เกิดการ
ลัดวงจร  ด้วยเหตุนี้จะท าให้กระแสลัดวงจรรวมมีค่าสูงขึ้น  โดยคิดค่ากระแสเสริมจากมอเตอร์จะมี
ค่าประมาณ  4 เท่าของกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร์  ขนาดกระแสเสริมของมอเตอร์สามารถค านวณได้
จากสมการที่  3.14   

        IM   =   4 x IFLM      (3.14)  
เมื่อก าหนดให้       IM     คือ กระแสเสริมจากมอเตอร์ไปยังต าแหน่งที่เกิดลัดวงจร (A) 

  IFLM คือ กระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร์ (A) 

ตัวอย่างที่ 3.10  จากรูปที่ 3.28  จงค านวณหากระแสลัดวงจรที่เกิดขึ้น ณ จุด Fault  ซึ่งเป็นบัสบาร์ (Bus  
Bar)  ในตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)     
 
วิธีท า      
 จากสมการที ่3.13 

       IFLTr  =        S        

               3.VL 
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 แทนค่าในสมการ  จะได ้
       IFLTr  =      1000 x 1000        

                  3 x 400 
       =    1.443           kA 
 

 
 

  

                                          
    
         Fault 
 

รูปที่ 3.28  รูปส าหรับตัวอย่างที ่3.10 

ค านวณหาค่ากระแสลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้าได้จากสมการที่ 3.12 
    IU =  100 x IFLTr        
              %Zk 
 แทนค่าในสมการ  จะได ้
    IU =  100 x 1.443 x 103       
                  6 
       =   24.05         kA 
 ค านวณหาค่ากระแสเสริมจากมอเตอร์ได้จากสมการที่ 3.14   
             IM   =   4 x IFLM  
 จากสมการ        IFLM  =        S        

               3.VL 
       IFLM  =        450 x 103        

                  3 x 400 
        =   649.519       A 

แทนค่าในสมการที่ 3.14  จะได้ 
        IM   =   4 x 649.519 
    =  2.598           kA 

1000 kVA  22kV/400-230V 
Zk  =  6% 

Circuit  Breaker 

22 kV  3   50 Hz 

M LV  Motor  450 kVA 
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 กระแสลัดวงจรทั้งหมดที่เกิดขึ้น  คือ 
          ISC   =  IU + IM 

                                            =  24.05 + 2.598            
                                  =  26.648          kA    

ดังนั้นควรเลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีอัตราการทนกระแสลัดวงจรเท่ากับ  30 kA 
  5)  ค่ากระแสลัดวงจร ณ จุดใดๆ  ในระบบไฟฟ้า  หมายถึง การค านวณหาค่าพิกัดกระแส
ลัดวงจร  (Interrupting  Capacity)  ของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินที่ติดตั้งในระบบไฟฟ้า  ค่าที่ค านวณได้  
คือ  ค่ากระแสลัดวงจรแบบสมมาตร  3 เฟส  เป็นค่ากระแสลัดวงจรที่มีขนาดมากที่สุด  นั่นก็หมายความว่า
ถ้าอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินสามารถทนได้  ก็จะท าให้เกิดความปลอดภัยสูงสุด 
  ขั้นตอนในการค านวณกระแสลัดวงจร ณ จุดใดๆ ในระบบไฟฟ้าจะเริ่มจากการเขียน
แผนภาพอิมพีแดนซ์  (Impedance  Diagram)  และข้ันต่อไปจะเป็นการก าหนดค่าอิมพีแดนซ์ในส่วนต่างๆ 
ดังนี้  ระบบไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า  สายประธาน  สายป้อน  สายป้อนวงจรย่อย  สายวงจรย่อย 
       5.1  แผนภาพอิมพีแดนซ์  ดังรูปที่ 3.29  กระแสลัดวงจรสามารถค านวณได้จาก
สมการ            ISC  =      VL         (3.15) 

             3 . Zt 
เมื่อก าหนดให ้  ISC     คือ กระแสลัดวงจรสมมาตร 3 เฟส 

VL     คือ แรงดันไฟฟ้าดา้นแรงต่ าของหม้อแปลง 
                                            ( กฟภ. = 400 V ; กฟน. = 416 V) 

Zt       คือ อิมพีแดนซ์รวม ขณะเกิดลัดวงจร        

                                     
 

 

                 
 

รูปที่ 3.29  แผนภาพอิมพีแดนซ์   

      5.2  อิมพีแดนซ์ของระบบไฟฟ้า  (ZN)  จากมาตรฐาน  IEC 60909  สามารถหาค่า ZN 
ได้จากสมการที่  3.16 
           ZN  =     cV2   x  1      (3.16) 
             MVASC   tr

2  
เมื่อก าหนดให ้  ZN      คือ อิมพีแดนซ์ของระบบไฟฟ้า 

c  คือ ค่าคงที่แรงดัน (Voltage  Factor)  ดังตารางที่ 3.6 

ระบบไฟฟ้า     หม้อแปลงไฟฟ้า        สายประธาน           สายป้อน            สายวงจรย่อย 
     ZN                  ZTr                     ZM                     ZF                      ZSf 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
http://www.clker.com/cliparts/3/b/8/4/1223615663567863842rsamurti_RSA_IEC_AC_Source_Symbol.svg.med.png
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V  คือ แรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิของหม้อแปลง (แรงสูง) 
MVASC คือ พิกดัก าลังไฟฟ้าลัดวงจรของระบบไฟฟ้า 
tr  คือ อัตราส่วนแรงดันของหม้อแปลง (Turn Ratio) 

ตารางที่ 3.6  ค่าคงที่แรงดัน (Voltage  Factor)  มาตรฐาน  IEC 60909  

Normal  Voltage 
Voltage  Factor  c  for  the  calculation  of 

Maximum  short   
circuit  current  (cmax) 

Maximum  short   
circuit  current  (cmin) 

Low  Voltage 
  100  to  1,000 V 
(IEC  Publication 38, Table I) 

a) 230 V / 400 V 
b) Other  Voltages 

 
 
 

1.00 
1.05 

 
 
 

0.95 
1.00 

Medium  Voltage 
  > 1 kV  to  35 kV 
(IEC Publication 38, Table III) 

 
1.10 

 
1.00 

High  Voltage 
  > 35 kV  to  230 kV 
(IEC Publication 38, Table IV) 

 
1.10 

 
1.00 

      5.3  พิกัดกระแสลัดวงจร  (MVASC)  สามารถหาค่าได้จากระดับแรงดนัของระบบที่
พิจารณา  ดังนี้ 
      -  ระดับแรงดันไม่เกนิ  24 kV  ค่า  MVASC  =  500  MVA 
      -  ระดับแรงดันเกิน  24 kV     ค่า  MVASC  =  1,000  MVA  (Std. IEC and CEI) 
      -  การไฟฟ้านครหลวง  (กฟน.)  ระบบไฟฟ้า  24 kV / 416-240 V  ค่า  MVASC  =  
500  MVA   จากสมการ  3.16 
           ZN  =     cV2   x  1       
             MVASC   tr

2 
 แทนค่าในสมการ  จะได ้
           ZN  =     1.1 x (24 x 103)2  x  (  416  )2 
          500 x 106        (24 x 103)       
       =   0.3807             mΩ 
      -  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  (กฟภ.)  ระบบไฟฟ้า  22 kV / 400-230 V  ค่า  MVASC  =  
500  MVA   จากสมการ  3.16 
           ZN  =     cV2   x  1       
             MVASC   tr

2 
 แทนค่าในสมการ  จะได ้
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           ZN  =     1.1 x (22 x 103)2  x  (  400  )2 
          500 x 106        (22 x 103)       
       =   0.3520             mΩ 
      5.4  ค่า  RN  และค่า  XN  ของระบบไฟฟ้า  จากสมการ 
                    ZN  =  RN  +  jXN 
 สามารถหาไดจ้ากสมการ 
          RN  =  0.1 x  XN 

          XN  =  0.995 x  ZN 

      5.5  อิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้า  (ZTr)  สามารถค านวณได้จากขอ้มูลพิกัดของ
หม้อแปลงไฟฟ้า  ดังสมการที ่3.17 
           ZTr  =     %Zk   x  VL

2      (3.17) 
                STr  x  100 
 และจากการทดสอบแบบลัดวงจร  จะได้ 

        RTr  =     Pcu Loss       (3.18) 
              3 x (IFL,Tr)

2 

           XTr  =   (ZTr
2 – RTr

2)     (3.19) 
เมื่อก าหนดให้    ZTr  คือ อิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้า 

RTr  คือ ความต้านทานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
XTr  คือ รีแอกแทนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
VL  คือ แรงดันไฟฟ้าด้านแรงต่ าของหม้อแปลงไฟฟ้า 

          Pcu,loss   คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้า  ดังตารางที ่3.7    
                          และสมการที ่3.20 

             ตารางที่ 3.7  ค่า  Pcu,loss  มาตรฐาน  UNEL 21001-74 (I) และ  DIN 42500 
STr  (kVA) Pcu,loss  (W) 

25 700 
50 1100 
100 1750 
160 2350 
250 3250 
400 4600 
630 6500 

  ค่า  Pcu,loss  ตามมาตรฐาน NFC 15-105 (P)  ดังสมการที่ 3.20 
                Pcu,loss [W]  =  3 x (%Zk) x (STr [kVA])    (3.20) 
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ตัวอย่างที่ 3.11  จงค านวณหาค่าอิมพีแดนซ์ลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัด  2,000 kVA  Zk = 
6%   22 kV / 400-230 V  ให้ค านวณตามมาตรฐาน NFC   
 
วิธีท า 
 ค านวณหาค่ากระแสพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้าจากสมการที่ 3.13 

      IFLTr  =        S        

               3.VL 
 แทนค่าในสมการ  จะได้ 
         IFLTr  =   2,000 x 103 

                                                  3 x 400 
      =    2.886           kA  

หาค่า  Pcu,loss  จากสมการที ่3.20 
                    Pcu,loss [W]  =  3 x (%Zk) x (STr [kVA])     
 แทนค่าในสมการ  จะได ้
     Pcu,loss   =   3 x 6 x 2,000 
       =  36               kW 

ค านวณหาคา่อิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้าไดจ้ากสมการที ่3.17 
           ZTr  =     %Zk   x  VL

2       
                STr  x  100 
 แทนค่าในสมการ  จะได ้
           ZTr  =         6  x  4002             
            (2,000 x 103) x 100 
       =   4.80             mΩ 
 ค านวณหาคา่ความต้านทานจากสมการที่ 3.18 

        RTr  =     Pcu Loss        
              3 x (IFL,Tr)

2 
 แทนค่าในสมการ  จะได ้

        RTr  =          36 x 103          
         3 x (2.886 x 103)2 
    =   1.4407         mΩ 

 ค านวณหาคา่รีแอกแทนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้าไดจ้ากสมการ 

          XTr  =  (ZTr
2 – RTr

2) 
 แทนค่าในสมการ  จะได ้

       XTr  =  (4.82 – 1.44072) 
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   =   4.578            mΩ 

ตัวอย่างที่ 3.12  จากรูปที่ 3.30  หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัด 2,000 kVA Zk = 6%   24 kV / 416-240 V      
จงค านวณหาค่ากระแสลัดวงจร  ณ  จุด Fault 1  และจุด Fault 2  โดยระบบไฟฟ้ามีพิกัดก าลังไฟฟ้า
ลัดวงจรเท่ากับ 500 MVA 
ก าหนดให้ สายประธานแรงต่ าจากหม้อแปลงไฟฟ้าถึงตู้จ่ายไฟหลัก  (MDB)  ใช้สายขนาด 4 set of (3 x 
300 ตร.มม., 1 x 240 ตร.มม. (N) 60227 IEC 01 (THW))  เดินในท่อโลหะระยะความยาว  35 เมตร  และ 
สายป้อนจากตู้จ่ายไฟหลัก  ถึงจุดเกิดลัดวงจรใช้สายขนาด 3 x 185 ตร.มม., 1 x 95 sq.mm. (N) 60227 
IEC 01 (THW)  เดินในท่อโลหะระยะความยาว  60 เมตร 
 
วิธีท า 
กรณีที่ 1  เกิดการลัดวงจรที่จุด Fault 1  แผนภาพอิมพีแดนซ์เมื่อเกิดลัดวงจร  ดังรูปที่ 3.31  ค านวณหา
ค่าอิมพีแดนซ์ของระบบไฟฟ้า (ZN)  จะได้ด้งนี้   

ระบบไฟฟ้า  24 kV / 416-240 V  พิกัดก าลังไฟฟ้า (MVASC)  เท่ากับ 500 MVA        
ZN  =  0.3807 Ω , XN  =  0.3788 Ω , RN  =  0.0379 Ω หรือ ZN  =  0.0379 + j0.3788 Ω 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.30  รูปส าหรับตัวอย่างที ่3.12   

 

 

Circuit  Breaker 

2,000 kVA  24kV/416-240V 
Zk  =  6% 

24 kV  3   50 Hz 

M
  

LV  Motor  250 kVA 

Fault  1 

Fault  2 

4x(3x300,1x240 sq.mm.) 
In  IMC 

(3x185,1x95 sq.mm.) 
In  IMC 
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รูปที่ 3.31  แผนภาพอิมพีแดนซ์เมื่อเกิดลัดวงจรที่จุด Fault 1   

 ค านวณหาค่าอิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้า  (ZTr)   
หาค่า  Pcu,loss  จากสมการที ่3.20  แทนค่าในสมการ  จะได ้

     Pcu,loss   =   3 x 6 x 2,000 
       =  36               kW 

ค านวณหาคา่อิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้าไดจ้ากสมการที ่3.17  แทนค่าในสมการ  จะได ้
           ZTr  =         6  x  4162             
            (2,000 x 103) x 100 
       =   5.1916         mΩ 
 ค านวณหาค่ากระแสพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้าจากสมการที่ 3.13  แทนค่าในสมการ  จะได้ 
         IFLTr  =   2,000 x 103 

                                                  3 x 416 
      =    2.775           kA  
 ค านวณหาคา่ความต้านทานจากสมการที่ 3.18  แทนค่าในสมการ  จะได ้

        RTr  =          36 x 103          
         3 x (2.775 x 103)2 
    =   1.5583         mΩ 

 ค านวณหาคา่รีแอกแทนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้า  จะได้ 

       XTr  =  (5.19162 – 1.55832) 
   =   4.9522            mΩ 

เขียนค่าอิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นจ านวนเชิงซ้อนได้เป็น 
                  ZTr  =   1.5583 + j4.9522         mΩ 
สายประธาน  สายประธานขนาด 4 set of (3x300 ตร.มม., 1x240 ตร.มม. (N) 60227 IEC 01 

(THW))  เดินในท่อ IMC หมายถึง เดินสายจากหม้อแปลงไปตู้จ่ายไฟหลัก  (MDB)  แยกเป็น 4 ท่อแต่ละท่อ
ประกอบด้วยสาย 4 เส้น แยกเป็นสายเฟส (A, B, C)  ขนาด 300 ตร.มม. จ านวน 3 เส้น  และสายนิวทรัล

ระบบไฟฟ้า     หม้อแปลงไฟฟ้า        สายประธาน           สายป้อน            สายวงจรย่อย 
     ZN                  ZTr                     ZM                     ZF                      ZSf 

Fault  1 

MDB 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
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Z1 

Z2 

Z3 

Z4 

 

ขนาด 240 ตร.มม. จ านวน 1 เส้น รวมเดินสายทั้งหมด 16 เส้น  เป็นการเดินสายแต่ละเฟส ด้วยสายควบ
ขนาด 300 ตร.มม. จ านวน 4 เส้น ต่อ เฟส นั่นเอง  เดินสายควบ เป็นการเดินสายขนาดเดียวกัน และความ
ยาวเท่ากัน  (ค่าอิมพีแดนซ์เท่ากัน) ขนานกัน  ดังรูปที่  3.32 
 

 
 
 

รูปที่ 3.32  อิมพีแดนซ์ขนานส าหรับตัวอยา่งที่ 3.12 

 จากรูปที ่3.31  ค่าอิมพแีดนซ์จะมีค่าเท่ากันหมด  คือ Z = Z1 = Z2 = Z3 = Z4  ดังนั้นจะได้ค่า
อิมพีแดนซ์ของสายประธาน  ดังนี้ 
         ZM  =  Z // Z // Z // Z  =  Z / 4 
 และจะได้   =  (R/4) + j(XL/4) 
 จากตารางที่ 3.1  สายขนาด  300 ตร.มม.  มีคา่ความตา้นทาน  0.0737 Ω/km  มีค่ารีแอกแทนซ์  
0.1078 Ω/km  สายยาว 35 เมตร  และรวมกัน 4 เส้น  จะได้ 
      R  =  (0.0737/1000) x 35 
          =  2.579               mΩ/m 
      X  =  (0.1078/1000) x 35 
          =  3.773               mΩ/m 
 ดังนั้น  จะท าให้ได้คา่อิมพีแดนซ์ของสายประธาน (ZM)  เท่ากับ 
              ZM  =  1/4 x (2.579 + j3.773)     
          =  0.6447 + j0.943         mΩ 
 เมื่อรวมค่าอิมพีแดนซ์ถึงจุดลัดวงจร Fault 1  จะได้ 
     Zt  =  ZN + ZTr + ZM 
          =  (0.0379 + j0.3788)+(1.5583 + j4.9522)+(0.6447 + j0.943) 
          =  2.2409 + j6.274 mΩ 
 เมื่อท าการค านวณหาเฉพาะขนาดของอิมพีแดนซ์  จะได้ 

     Zt  =  ((2.2409)2 + (6.274)2)   
          =   6.6621               mΩ 
 ค านวณหาคา่กระแสลัดวงจรได้จากสมการ 
    ISC  =     VL     

     3.Zt     
 แทนค่าในสมการ  จะได ้

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/RL_series_C_parallel.svg
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         =           416    

            3x(6.6621x10-3)         
         =   36.051       kA 
 ค านวณหาคา่กระแสเสรมิจากมอเตอร์ไฟฟา้ไดจ้ากสมการที่ 3.14  โดยที่มอเตอร์มีก าลังไฟฟา้รวม  
250 kVA  ดังนี้  
             IM   =   4 x IFLM  
 จากสมการ        IFLM  =        S        

               3.VL 
       IFLM  =        250 x 103        

                 3 x 416 
        =   346.965       A 

แทนค่าในสมการที่ 3.14  จะได้ 
        IM   =   4 x 346.965 
    =   1.387           kA 

 กระแสลัดวงจรทั้งหมดที่เกิดขึ้น  คือ 
         จุด Fault 1  =  ISC + IM 

                                            =  36.051 + 1.387            
                                  =  37.438            kA    

ดังนั้นควรเลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีอัตราการทนกระแสลัดวงจร IC >  50 kA 
กรณีที่ 2  เกิดกระแสลัดวงจรทีจุ่ด Fault 2  แผนภาพอิมพีแดนซ์เมื่อเกิดลัดวงจร  ดังรูปที ่3.33  ผลจาก
การค านวณทีจุ่ด Fault 1  ท าให้เราไดค้่า  ZN, ZTr, ZM       
 

                            
 

 

                 
 

รูปที่ 3.33  แผนภาพอิมพีแดนซ์เมื่อเกิดลัดวงจรที่จุด Fault 2   

 สายป้อนขนาด  3 x 185 ตร.มม., 1 x 95 sq.mm. (N) 60227 IEC 01 (THW)  เดินในท่อโลหะ  
IMC  จากตารางที่ 3.1  สายป้อนขนาด 185 ตร.มม. มีค่าความตา้นทาน  0.0737 Ω/km  มีค่ารีแอกแทนซ์  
0.1078 Ω/km  สายยาว 60 เมตร  จะได ้

ระบบไฟฟ้า     หม้อแปลงไฟฟ้า        สายประธาน           สายป้อน            สายวงจรย่อย 
     ZN                  ZTr                     ZM                     ZF                      ZSf 

Fault  2 

MDB 
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      R  =  (0.1196/1000) x 60 
          =  7.176                mΩ/m 
      X  =  (0.1091/1000) x 60 
          =  6.546                mΩ/m 

ดังนั้น  จะท าให้ได้คา่อิมพีแดนซ์ของสายประธาน (ZF)  เท่ากับ 
              ZF  =  7.176 + j6.546            mΩ 
 เมื่อรวมค่าอิมพีแดนซ์ถึงจุดลัดวงจร Fault 2  จะได้ 
     Zt  =  ZN + ZTr + ZM + ZF   
          =  (0.0379 + j0.3788)+( 1.5583 + j4.9522)+( 0.6447 + j0.943)  
     + (7.176 + j6.546)     
          =   9.4169 + j12.82         mΩ 
เมื่อท าการค านวณหาเฉพาะขนาดของอิมพีแดนซ์  จะได้ 

     Zt  =  ((9.4169)2 + (12.82)2)   
          =   15.906            mΩ 
 ค านวณหาคา่กระแสลัดวงจรได้จากสมการ 
    ISC  =     VL     

     3.Zt     
 แทนค่าในสมการ  จะได ้
         =           416    

            3x(15.906x10-3)         
         =   15.098       kA 
 ค านวณหาคา่กระแสเสรมิจากมอเตอร์ไฟฟา้ไดจ้ากสมการที่ 3.14  โดยที่มอเตอร์มีก าลังไฟฟา้รวม  
250 kVA  ดังนี้  
             IM   =   4 x IFLM  
 จากสมการ        IFLM  =        S        

               3.VL 
       IFLM  =        250 x 103        

                 3 x 416 
        =   346.965       A 

แทนค่าในสมการที่ 3.14  จะได้ 
        IM   =   4 x 346.965 
    =   1.387           kA 

 กระแสลัดวงจรทั้งหมดที่เกิดขึ้น  คือ 
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         จุด Fault 2  =  ISC + IM 

                                            =  15.098 + 1.387            
                                  =  16.485            kA    

ดังนั้นควรเลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีอัตราการทนกระแสลัดวงจร IC >  25 kA 
 
3.5  การค านวณตัวน าประธาน  สายป้อน  และวงจรย่อย 

การออกแบบระบบไฟฟ้าต้องเริ่มต้นจากส่วนประกอบที่เล็กที่สุดของระบบไฟฟ้า คือ วงจรย่อย  ซึ่ง
เป็นส่วนส าคัญที่จะต้องพิจารณา  ตรวจสอบ  และก าหนดขนาดของโหลดให้เหมาะสม  เพื่อน าไปค านวณ  
และออกแบบขนาดตัวน า  ก าหนดขนาดอุปกรณ์ป้องกันของวงจรย่อย  วงจรสายป้อน  และวงจรประธาน 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.34  วงจรของระบบไฟฟ้า  (Electrical  Single  Line  Diagram) 

ให้มีขนาดเหมาะสม  ส่งผลให้การท างานของระบบไฟฟ้ามีความเชื่อมั่น  (Reliability)  ของระบบไฟฟ้าสูง  
และท างานได้อย่างถูกต้อง  มีความปลอดภัยกับผู้ใช้งาน  โดยพิจารณาที่ความปลอดภัยขั้นต่ าเป็นเกณฑ์ใน
การออกแบบ  หมายถึง ค่าต่างๆ ของระบบไฟฟ้าที่ค านวณได้จะเป็นเกณฑ์ขั้นต่ าที่ยอมรับได้  เพราะฉะนั้น 

Circuit  Breaker 

Transformer 

From MEA or PEA  Line 

       3  50 Hz 

        MDB 
วงจรประธานแรงต ่า 

วงจรสายป้อน 

        LC 

วงจรย่อย , โหลดไฟฟ้า 

    แผงย่อยไฟฟ้า 
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หากน าค่าจากการค านวณไปพิจารณาเลือกอุปกรณ์ต่างๆ  ก็จะต้องเลือกให้มีค่าไม่ต่ ากว่าค่าที่
ค านวณ  ในกรณีที่ต้องการออกแบบเพื่อให้สามารถรองรับการขยายตัวของโหลดในอนาคต  ให้พิจารณา
เพิ่มเติมจากเกณฑ์ที่ก าหนดไว้  วงจรของระบบไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.34 

การออกแบบระบบไฟฟ้าขั้นตอนถือว่ามีความส าคัญมาก  คือ  การค านวณโหลดรวมของอาคาร  ที่
พักอาศัย  สถานประกอบการ โรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ  ค่าโหลดรวมจะเป็นตัวก าหนดขนาดของบริภัณฑ์
ประธาน  มิเตอร์ไฟฟ้า  และอาจจะรวมไปถึงการก าหนดพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วย  ส าหรับมาตรฐาน
การติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย  ของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ 
( ว.ส.ท. ) ได้ให้ข้อก าหนดเกี่ยวกับการค านวณโหลด  ดังนี้ 

1. การค านวณวงจรย่อย  (Branch  Circuits  Calculators)   
2. การค านวณสายป้อน  (Feeders  Calculators)   
3. การค านวณตัวน าประธาน  (Service  Conductor  Calculators) 
3.5.1  การค านวณวงจรย่อย  (Branch  Circuits  Calculators)  วงจรย่อย  คือ ตัวน าวง

วงจรระหว่างอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินจุดสุดท้ายกับจุดจ่ายไฟ  โหลดวงจรย่อยจะต้องมีค่าเท่ากับ  125% 
ของโหลดต่อเน่ืองรวมกับโหลดไม่ต่อเน่ือง  (โหลดวงจรย่อย  =  (1.25 x โหลดต่อเน่ือง) + โหลดไม่ต่อเนื่อง)  
เมื่อทราบโหลดวงจรย่อยก็จะทราบกระแส  สามารถน าไปหาพิกัดอุปกรณ์ป้องกันและสายป้อนได้  ดังรูปที่ 
3.35     

 
    <         <   

 

รูปที่ 3.35  ข้อก าหนดของวงจรย่อย 

การค านวณวงจรย่อยจะต้องทราบถึงพิกัดก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ  เนื่องจาก
เครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นองค์ประกอบของวงจรย่อย  ดังตารางที่  3.8  และก าลังวัตต์ของหลอดฟลูออเรสเซนต์
และหลอดประหยัดไฟฟ้า ดังตารางที่ 3.9   

ตารางที่ 3.8  แสดงการเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า21 

เครื่องใช้ไฟฟ้า วัตต ์ เครื่องใช้ไฟฟ้า วัตต ์ เครื่องใช้ไฟฟ้า วัตต ์
เครื่องปรับอากาศชนิด
รวม 

5,000 
เครื่องแช่แข็งชนิด
ละลายน้ าแข็ง 

500 หัวเตาหุงต้ม 
4,000 -
5,000 

เครื่องปรับอากาศแยก
ห้อง 

800 - 
1,000 

เครื่องแช่แข็งมาตรฐาน 400 
ตู้เย็นชนิดละลาย
น้ าแข็ง 

615 

เครื่องบด-ลับ 300 พัดลมดูดควัน 500 ตู้เย็นมาตรฐาน 325 
เครื่องอบผ้า 4,858 เครื่องปิ้งขนมปัง 800-1,000 เล่ือยวงเดือน 1,200 

                                                 
21

 สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ (วสท.) 2001-45  บทที่ 3. 

 

กระแสโหลดวงจรย่อย พิกัดอุปกรณ์ป้องกัน
กระแสเกิน 

กระแสตัวน่า 

(ไม่เล็กกว่า 2.5 ตร.มม.) 
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ตารางที่ 3.8  แสดงการเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า  (ต่อ) 
เครื่องใช้ไฟฟ้า วัตต ์ เครื่องใช้ไฟฟ้า วัตต ์ เครื่องใช้ไฟฟ้า วัตต ์

เครื่องชงกาแฟ 1,200 เครื่องเป่าผม 600-1,200 จักรเย็บผ้า 75 

คอมพิวเตอร ์ 300 กระทะไฟฟ้า 
1,200-
1,500 

ชุดเคร่ืองเสียง 300 

เครื่องล้างจาน 1,200 เตารีดไอน้ า 
1,200-
1,800 

โทรทัศน ์ 145 

สว่านไฟฟ้า 
360 -
1,000 

เตารีด 1,100 เครื่องเล่นวีดีโอ 125 

หม้อหุงข้าว 
450 – 
800 

เตาไมโครเวฟ 1,450 ปั๊มน้ า 3,000 

หม้อทอดมันฝรั่ง 
800 -
1,000 

เครื่องท าความเย็นชนิด
ไอน้ า 

1,000 -
1,500 

เตาปิ้ง-ย่าง 1,146 

พัดลมตั้งโต๊ะ 171 เครื่องปั่น 127 เครื่องดูดฝุ่น 
720-
1,300 

พัดลมเพดาน 200 วิทยุ  นาฬิกา 71 เครื่องซักผ้า 512 

เครื่องผสมอาหาร 200 หัวเตาหุงต้มมีตู้อบ 
4,000 -
8,000 

เครื่องท าน้ าอุ่น 
2,000 -
5000 

หมายเหต ุ ค่าก าลังวัตต์เป็นค่าเฉลี่ย  อาจแตกต่างกันไปตามชนิดของเครื่องใช้ไฟฟ้า  สามารถตรวจสอบได้ 
             ที่แผ่นป้ายของเครื่องใช้ไฟฟ้านั้น 

       ตารางที่ 3.9  ก าลังวัตต์ของหลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอดประหยัดไฟฟ้า22 
ชนิดหลอด/ก าลังไฟฟ้า 

(W) 
โหลด (VA) 

LPF  บัลลาสต์ HPF  บัลลาสต์ Load  VA 
Fluorescent  

 18 W 
 36 W 

 
90 
100 

 
40 
60 

 
- 
- 

Compact  
9 
11 
15 
20 

PL  Lamp 
5, 7, 11 

 
- 
- 
- 
- 
  
- 

 
- 
- 
- 
- 
  
- 

 
15 
20 
25 
35 
 

40 
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 ประสิทธิ์  พิทยพัฒน์ . การออกแบบระบบไฟฟ้า Electrical  system  design. บทที่ 7 หน้า 183. 
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วงจรย่อยสามารถแบ่งได้เป็น  2 ประเภท คือ  
1)  วงจรย่อยแสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟ้า (Lighting  and  Appliance  Branch  

Circuit) วงจรย่อยแสงสว่างและวงจรย่อยเครื่องใช้ไฟฟ้า แบ่งเป็นวงจรต่างๆ ได้ดังนี้  
-  วงจรย่อยแสงสว่าง (Lighting  Branch  Circuit)  
-  วงจรย่อยเต้ารับ (Receptacle  Branch  Circuit)  
-  วงจรย่อยแสงสว่างและเต้ารับ (Lighting  and  Receptacle  Branch  Circuit)  
-  วงจรย่อยเฉพาะ (Individual  Branch  Circuit) 

1.1  ข้อก าหนดต่างๆ ที่เกี่ยวกับวงจรย่อย  ดังนี้ 
 

 

 

 

รูปที่ 3.36  วงจรย่อยพกิัด  15 A 

-  ขนาดพิกัดของวงจรย่อยจะเรียกตามพิกัดอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน  เช่น วงจรย่อย 
15 A  หมายถึง  วงจรย่อยที่มีอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน  15 A  ดังรูปที่ 3.36 

-  วงจรย่อยที่มีจุดต่อไฟตั้งแต่  2 จุดขึ้นไปต้องมีขนาดไม่เกิน 50 A  ยกเว้นในโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีบุคคลหรือผู้ที่มีความรู้ทางด้านไฟฟ้าคอยดูแลบ ารุงรักษา  จึงจะอนุญาตให้ใช้วงจรย่อยที่
ไม่ใช่โหลดแสงสว่างที่มีพิกัดเกิน 50 A ได้ 

    -  ขนาดตัวน าของวงจรย่อยต้องมีขนาดพิกัดกระแสไม่น้อยกว่าโหลดสูงสุดที่ค านวณได้  
ไม่น้อยกว่าพิกัดเครื่องป้องกันกระแสเกิน  และไม่เล็กกว่า 2.5 ตร.มม.  โดยที่พิกัดกระแสของตัวน า (A)  
จะต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับกระแสโหลด (A)  และพิกัดกระแสตัวน าจะต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ
กระแสของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (AT)     

-  กรณีที่เป็นวงจรย่อยไฟฟ้าแสงสว่างระบบไฟฟ้า  3 เฟส 4 สายที่จ่ายโหลด 1 เฟส 
และเดินรวมในช่องเดินสายเดียวกันอนุญาตให้ใช้ตัวน านิวทรัลร่วมกันได้  โดยโหลดแต่ละเฟสต้องมีโหลด
ใกล้เคียงกัน  และขนาดตัวน านิวทรัลไม่เล็กกว่าตัวน าเฟส  ยกเว้นโหลดที่มีฮาร์มอนิกส์สูง  ระบบไฟฟ้า
แรงดันต่ าโหลด 1 เฟส ถ้าเดินนิวทรัลแยกกัน มีผล คือ  ถ้าเดินในท่อเดียวกันซ่ึงมี  6 เส้น  ต้องมีตัวคูณปรับ
ค่าส าหรับ 3 วงจร Cg = 0.7  (จากตารางที่ 3.10)  แต่ถ้าเดินในท่อแยกกันมี  2 เส้นไม่ต้องมีตัวคูณปรับค่า
แต่ต้องมีท่อ 3 ท่อ  แต่มีข้อเสีย คือ ก าลังสูญเสียในสายในการเดินแยกกัน จะเพิ่มเป็นประมาณ 2 เท่า ของ
ระบบที่ใช้สายนิวทรัลร่วมกัน 
 
 

CB 15 AT 
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                   ตารางที่ 3.10  ตัวคูณปรับค่าขนาดกระแสเนื่องจากจ านวนสายที่น ากระแส 
                    ในช่องเดินสายไฟฟ้าเดียวกันมากกว่า 1 กลุ่มวงจร23 

จ านวนกลุ่มวงจร ตัวคูณ 
2 0.8 
3 0.7 
4 0.65 
5 0.60 
6 0.57 
7 0.54 
8 0.52 
9 0.50 

10-12 0.45 
13-16 0.41 
17-20 0.38 

 
    -  ระบบไฟฟ้าแรงดันต่ า  3 เฟส 4 สาย ส าหรับโหลด 1 เฟส การเดินสายแบบใช้สาย

นิวทรัลร่วมกันจะประหยัด  และค่าสูญเสียในสายต่ าแต่ต้องระวังสายนิวทรัลของชุดที่ใช้ร่วมกันหลุด หรือ 
ขาด  เมื่อสายนิวทรัลหลุดระบบจะกลายเป็นแบบวงจรแบ่งแรงดัน หรือ Potential  Divider ซึ่งแรงดันที่
โหลดบางส่วนอาจสูง และท าให้เกิดความเสียหายกับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ 

ตัวอย่างที่ 3.13  ถ้าวงจรไฟฟ้าใช้สายไฟฟ้าชนิด NYY ประกอบด้วยสาย 2 แกน ขนาด 2 x 4 ตร.มม. 
จ านวน 2 เส้น เดินในช่องเดินสายโลหะเกาะผนัง  และสาย  4 แกนขนาด  4 x 4 ตร.มม.จ านวน  3 เส้น 
เดินในช่องเดินสายโลหะเกาะผนัง  จงค านวณหาพิกัดกระแสของสายแต่ละเส้น 
 
วิธีท า   

นับกลุ่มวงจรได้เป็น 5 กลุ่มวงจร  จากตารางที่ 3.10  ได้ตัวคูณปรับค่าเท่ากับ 0.6 
ขนาดกระแส จากตารางที่ 3.11  ได้ขนาดกระแส  ดังนี้ 

สาย NYY 2 x 4 ตร.มม. = 26 x 0.6 =  15.6   A 
สาย NYY 4 x 4 ตร.มม. = 23 x 0.6 =   13.8   A 

 

                                                 
23 คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา้. มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ.2556. ตารางที ่5-8 หน้า5-29  
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ตัวอย่างที่ 3.14  วงจร  3 เฟส จ านวน  3 วงจร  และวงจร  1 เฟสจ านวน  3 วงจรติดตั้งรวมในช่อง
เดินสายเดียวกันใช้สายไฟฟ้าแกนเดียวขนาด  2.5 ตร.มม.ทั้งหมดต้องการหาขนาดกระแสของสายไฟฟ้าของ
สายแต่ละเสน้ 
 
วิธีท า  

ตัวน ากระแสของวงจร 1 เฟส จ านวน 2 x 3 = 6  เส้น   
วงจร 3 เฟส จ านวน 3 x 3 = 9 เส้น รวมเป็น 15  เส้น (n=15) 
ตัวคูณปรับดูจากตารางที่ 3.10  การนับกลุ่มวงจร คิดเป็นแบบ 1 เฟส หรือ 3 เฟสก็ได้ ดังนี้ 
คิดเป็นวงจร 1 เฟส กลุ่มวงจร = n/2 = 15/2 = 7.5   ได้ตัวคูณปรับค่า 0.55 
(เป็นค่าเฉลี่ยระหว่าง 7 กับ 8 กลุ่มวงจร = 0.55) 
คิดเป็นวงจร 3 เฟส กลุ่มวงจร = n/3 = 15/3 = 5  ได้ตัวคูณปรับค่า 0.60 
ขนาดกระแสของสาย 2.5 ตร.มม. จากตารางที่ 3.11  วงจร 1 เฟส = 21 A วงจร 3 เฟส = 18 A 
เมื่อคิดตัวคูณปรับค่าแล้วจะได้ขนาดกระแส ดังนี้ 
วงจร 1 เฟส ขนาดกระแส = 21 x 0.55  =  11.55    A 
วงจร 3 เฟส ขนาดกระแส = 18 x 0.60  =  10.80    A 

ตัวอย่างที่ 3.15  วงจรย่อยพิกัด 20 A  จงหาขนาดของสายตัวน าวงจรย่อย   
 

 

 

 

รูปที่ 3.37  รูปวงจรส าหรับตัวอย่างที่ 3.15 

วิธีท า 
 ขนาดตัวน าของวงจรย่อยต้องมีขนาดพิกัดกระแสไม่น้อยกว่าโหลดสูงสุดที่ค านวณได้  ไม่น้อยกว่า
พิกัดเครื่องป้องกันกระแสเกิน  และไม่เล็กกว่า 2.5 ตร.มม.  จากตารางที่ 3.10  ได้ขนาดสายตัวน าวงจรย่อย
ขนาด  2 x 4 ตร.มม. (28 A) เดินในช่องเดินสายโลหะ ดังรูปที่ 3.37 
 
 

CB 20 AT          2 x 4 sq.mm.(28 A) In Conduit  
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ตารางที่ 3.11  ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวนพีวีซี มี/ไม่มีเปลือกนอก สา หรับขนาดแรงดัน 
(U0/U) ไม่เกิน 0.6/1 kV อุณหภูมิตัวนา 70๐C อุณหภูมิโดยรอบ 40๐C เดินในช่องเดินสายในอากาศ24 
ลักษณะ 
การติดตัง้ 

กลุ่มที1่ กลุ่มที่2 

จานวน/ 
ลักษณะ 
ตัวนา
กระแส 

2 3 2 3 

แกนเดียว หลายแกน แกนเดียว หลายแกน แกนเดียว หลายแกน แกนเดียว หลายแกน 

รูปแบบ
การติดตั้ง 

        
รหัสชนิด 
เคเบิลที่ใช้ 

งาน 

60227 IEC 01, 60227 IEC 02, 60227 IEC 05, 60227 IEC 06, 60227 IEC 10, NYY, VCT, IEC 60502-1 
และสายที่มีคุณสมบัติต่างๆ ที่มีฉนวนพีวีซ ีเช่น สายทน ไฟ, สายไร้ฮาโลเจน, สายควันน้อย เป็นต้น  

 
 

ขนาดกระแส (A) 

1 10 10 9 9 12 11 10 10 
1.5 13 12 12 11 15 14 13 13 
2.5 17 16 16 15 21 20 18 17 
4 23 22 21 20 28 26 24 23 
6 30 28 27 25 36 33 31 30 
10 40 37 37 34 50 45 44 40 
16 53 50 49 45 66 60 59 54 
25 70 65 64 59 88 78 77 70 
35 86 80 77 72 109 97 96 86 
50 104 96 94 86 131 116 117 103 
70  131  121  118  109  167  146  149  130 
95  158  145  143  131  202  175  180  156 
120  183  167  164  150  234  202  208  179 
150  209  191  188  171  261  224  228  196 
185  238  216  213  194  297  256  258  222 
240  279  253  249  227  348  299  301  258 
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      1.2  โหลดวงจรย่อย  วงจรย่อยที่มีจุดต่อตั้งแต่  2 จุดขึ้นไป  ต้องเป็นไปตามข้อก าหนัด 
ดังนี้ 
      -  วงจรย่อยขนาดไม่เกิน  20 A  เช่น ขนาด 5 A, 6 A, 10 A, 15 A, 20 A เป็นต้น  
โหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้เต้าเสียบแต่ละเครื่องต้องไม่เกิน  80%  ของขนาดพิกัดวงจรย่อย  ในกรณีมี
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้เต้าเสียบรวมอยู่ด้วยโหลดที่ติดตั้งถาวรรวมกันต้องไม่เกิน  50%  ของพิกัดวงจรย่อย 
      -  วงจรย่อยขนาด  25 ถึง 32 A  เช่น ขนาด 25 A, 32 A  เป็นต้น  ใช้กับดวงโคมที่
ติดตั้งถาวรขนาดดวงโคมละไม่ต่ ากวา่ 250 W  ใช้กับเครื่องใช้ซึ่งไม่ใช่ดวงโคม  ขนาดของเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิด
ใช้เต้าเสียบแต่ละเครื่องต้องไม่เกิน  80%  ของพิกัดวงจรย่อย 
      -  วงจรย่อยขนาดเกิน  32  ถึง  50 A  เช่น ขนาด  40 A , 50 A  เป็นต้น  ใช้กับดวง
โคมไฟฟา้ที่ตดิตั้งถาวรขนาดดวงโคมละไม่ต่ ากวา่  250 W  ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟา้ที่ตดิตั้งถาวร   

    -  วงจรย่อยขนาดเกินกว่า  50 A  เช่น ขนาด 60 A, 70 A เป็นต้น  ใช้กับโหลดที่ ไม่ใช่
แสงสว่างเท่านั้น 

ตัวอย่างที่ 3.16  เครื่องใช้ไฟฟ้าพิกัด  230 V  12 A  จงหาขนาดของสายตัวน า  และเซอร์กิตเบรกเกอร์
วงจรย่อยเฉพาะ (Individual  Branch  Circuit)  หรือวงจรย่อยที่จ่ายให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าเพียงชุดเดียว  
ดังรูปที่ 3.7 
 
วิธีท า   
 ขนาดตัวน าของวงจรย่อยต้องมีขนาดพิกัดกระแสไม่น้อยกว่าโหลดสูงสุดที่ค านวณได้  ไม่น้อยกว่า
พิกัดเครื่องป้องกันกระแสเกิน  และไม่เล็กกว่า 2.5 ตร.มม.  จากตารางที่ 3.11  ได้ขนาดสายตัวน าวงจรย่อย
ขนาด  2 x 2.5 ตร.มม. (21 A) เดินในช่องเดินสายโลหะ ดังรูปที่ 3.38  โหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องไม่เกิน  
80%  ของขนาดพิกัดวงจรย่อย  จากตารางที่ 3.12  จึงเลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 15 A   

 

 

 

 

รูปที่ 3.38  วงจรย่อยเฉพาะ (Individual  Branch  Circuit) 

 

 

CB 15 AT          2 x 2.5 sq.mm.(21 A)
  

12 A
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ตารางที่ 3.12  พิกัดกระแสตัดลัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิด MCCB25 

พิกัดกระแสโครง 
(AF : Ampere  

Frame) 
(A) 

พิกัดกระแสตัด 
(AT : Ampere  

Trip)  
(A) 

อัตราพิกัดกระแสตัด
ลัดวงจรที่แรงดันพิกัด  
(Breaking Capacity) 

Icu (kA) 

No of operations 

240 V 380 V mechanical electrical 
30 5, 10, 15, 20, 30 10/25 7.5/14 8,500 1,500 

50 
5, 6, 10, 15, 20, 

30, 40, 50 
10/25/50 7.5/14/25 8,500 1,500 

100 
10, 15, 20, 30, 
40, 50, 60, 75, 

100 

25/50/65 
/85/125 

14/25/35 
/50/85 

20,000 10,000 

250 
100, 125, 150, 
175, 200, 250 

35/50/65 
/85/125 

18/25/35 
50/85 

10,000 5,000 

400 
250, 300, 350, 

400 
 35/50/65 
/85/125 

25/35/50 
/65 

4,000 1,000 

800 
500, 600, 630, 

700, 800 
50/100 
/125 

35/50/65 2,500 500 

1,200 800, 1,000, 1,200 100 65 2,500 500 
 
ตัวอย่างที่ 3.17  เครื่องใช้ไฟฟ้าติดตั้งถาวรพิกัด  230 V  12.5 A  และมีเต้ารับรวมอยู่ในวงจร  ดังรูปที่ 
3.39  จงหาขนาดของสายตัวน า  และเซอร์กิตเบรกเกอร์   
 

 

 

 

รูปที่ 3.39  วงจรส าหรับตัวอย่างที่ 3.17 
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 พิกัดของ  Molded Case Circuit Breakers ตามมาตรฐาน IEC 60947-2. 

CB 30 AT          2 x 6 sq.mm.(36 A) In Conduit  

      6.25 A      6.25 A
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วิธีท า   
 กรณีมีเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้เต้าเสียบรวมอยู่ด้วยโหลดที่ติดตั้งถาวรรวมกันต้องไม่เกิน   50%  ของ
พิกัดวงจรย่อย  ถ้าหากเราเลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 30 AT  เพราะฉะนั้นวงจรย่อยต้องมีขนาด 25 A  
และ ใช้สายวงจรย่อยขนาด 2 x 6 ตร.มม. (36 A)  และโหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องไม่เกิน  80%  ของขนาด
พิกัดวงจรย่อย  30 x 0.8  =  24 A 
 
      1.3  การค านวณโหลดวงจรย่อย  โหลดวงจรย่อยต้องค านวณตามข้อก าหนด  ดังนี้ 
      -  วงจรย่อยต้องมีขนาดไม่น้อยกว่าผลรวมของโหลดทั้งหมดที่ต่ออยู่ในวงจรนั้น 
      -  โหลดแสงสว่างและโหลดเครื่องใช้ไฟฟ้า  ให้ท าการค านวณตามที่ติดตั้งจริง 
      -  โหลดเตา้รับใช้งานทั่วไป  ให้ท าการค านวณโหลดจุดละ  180 VA  ทั้งชนิดเต้ารับ
เดี่ยว ( Single )  เต้ารับคู ่( Duplex ) และชนิด สามเต้า (Triplex)  ชนิดตั้งแต ่4 เต้า ขึ้นไป ค านวณโหลด 
จุดละ 360 VA   

    -  โหลดของเต้ารับอื่นที่ไม่ได้ใช้งานทั่วไป  ให้ท าการค านวณโหลดตามขนาด
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

ตัวอย่างที่ 3.18  วงจรย่อยพิกัด  230 V 1   จ่ายไฟให้กับดวงโคม 10 ชุด  แต่ละชุดมีโหลด 210 VA   
ดังรูปที่ 3.40  จงหาขนาดของสายตัวน า  และเซอร์กิตเบรกเกอร์   
 

 

 

 

รูปที่ 3.40  วงจรส าหรับตัวอย่างที่ 3.18 

วิธีท า   
 โหลดรวมเท่ากับ 10 x 210 = 2100 VA  วงจรย่อยต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 2100 VA 230 V  
1  

IL =  2100 / 230  
   =  9.130    A  

อาจ ใชพ้ิกัดของวงจรย่อยเท่ากับ 10 A ได้  แต่ส าหรับการออกแบบที่ดีนั้น (Good  Design)  ควร
จะใชพ้ิกัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์อย่างน้อย  CB 15 AT  และใช้สายวงจรย่อยขนาด 2 x 2.5 ตร.มม. (21 A) 
 
 

CB 15 AT          2 x 2.5 sq.mm.(21 A) In Conduit  

      210 VA     210 VA            210 VA 

      ……………….  
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ตัวอย่างที่ 3.19  วงจรย่อย 230 V , 1 เฟส จ่ายโหลดให้กับ ดวงโคม 5 ชุด แต่ละชุดมีโหลด 210 VA และ
จ่ายโหลด เครื่องใช้ไฟฟ้า 2100 VA จงค านวณหาโหลดของวงจรย่อย 
 

วิธีท า    

ขนาดวงจรย่อย  =  (5 x 210) + 2100  
          =  3150          VA  

                 IL =  3150 / 230  
                    =  13.695         A  
อาจใช้พิกัดของวงจรย่อยเท่ากับ 15 A ได้  แต่ส าหรับการออกแบบที่ดีนั้น (Good  Design)  ควร

จะใชพ้ิกัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์อย่างน้อย  CB 20 AT   
 

2)  วงจรย่อยมอเตอร์ (Motor  Branch  Circuit)   

 

รูปที่ 3.41  ส่วนประกอบของวงจรมอเตอร์26 

  ระบบไฟฟ้าส่วนใหญ่จะมีโหลดเป็นมอเตอร์  เช่น  เครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรมจะมี
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัวต้นก าลังในการขับเคลื่อน  มอเตอร์ปั๊มน้ า  และเครื่องปรับอากาศซึ่งจะมีมอเตอร์
คอมเพรสเซอร์และพัดลมระบายอากาศติดตั้งอยู่ภายในเครื่อง  เป็นต้น  มอเตอร์ที่ใช้งานทั่วไปมีตั้งแต่                
ขนาดเล็กพิกัดที่มีหน่วยเป็นวัตต์  (W)  ขนาดกลางพิกัดที่มีหน่วยเป็นกิโลวัตต์  (kW)  และขนาดใหญ่มีพิกัด

                                                 
26

 สืบค้นเมื่อ 12/07/2558 : http://www.lpc.rmutl.ac.th/elcen/elearning/motorcontrol/module10/ 
                                  direct_start.html 

Motor Branch Circuit Conductors  

Motor  Branch  Circuit  Short  Circuit  Protection 

Motor  Disconnect 

Motor  Controller  and  Motor  Control  Circuits 
 

Overload  Protection 

http://www.lpc.rmutl.ac.th/elcen/elearning/motorcontrol/module10/
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ที่มีหน่วยเป็นเมกกะวัตต์  (MW)  มอเตอร์จะแบ่งตามระบบไฟฟ้า คือ  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC  
Motors)  และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC  Motors)  การออกแบบวงจรมอเตอร์มีจุดประสงค์เพื่อให้การ
ใช้งานมอเตอร์เป็นไปอย่างปลอดภัย  มีความเชื่อถือได้และสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพตาม
วัตถุประสงค์  

  ส่วนประกอบของวงจรมอเตอร์  ดังรูปที่  3.41  ประกอบด้วย  สายไฟฟ้าวงจรย่อย  
มอเตอร์  (Motor  Branch  Circuit  Conductors)  การป้องกันการลัดวงจรของวงจรย่อยมอเตอร์   
(Motor  Branch  Circuit  Short  Circuit  Protection)  การป้องกันโหลดเกิน  (Overload  
Protection)  เครื่องควบคุมมอเตอร์  (Motor  Controller)  เครื่องปลดวงจรมอเตอร์ (Motor  
Disconnect)  วงจรควบคุมมอเตอร์ (Motor  Control  Circuits) 

      แบ่งมอเตอร์ตามระดับแรงดัน  คือ  มอเตอร์แรงดันต่ า  (LV  Motor) 1 เฟสที่ระดับ
แรงดัน  230 V  3 เฟสที่ระดับแรงดัน  230 V, 400 V, 690 V  ส าหรับมอเตอร์แรงดันสูง  (HV  Motor)  
จะมีระดับแรงดัน  3 kV Class  (3.6 kV),  6 kV Class  (7.2 kV),  10 kV Class  (12 kV)  

      2.1  ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า  มอเตอร์ที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน สามารถแบ่งตามหลัก การ
ท างาน ได้เป็น 3 ชนิด ด้วยกันคือ 

               - มอเตอร์เหนี่ยวน า  ( Induction Motor )  เป็นมอเตอร์ที่ได้รับความนิยมมาก  มี
โครงสร้างที่แข็งแรงทนทาน  ราคาถูกและไม่ต้องการการบ ารุงรักษา  สามารถน าไปใช้กับ  ปั๊ม  พัดลม  
เครื่องมือกล  คอมเพรสเซอร์  ระบบสายพานและงานขับเคลื่อนอื่นๆ อีกมากมาย  มอเตอร์เหนี่ยวน า มีทั้ง
ชนิด 1 เฟสและชนิด 3 เฟส  แบ่งได้เป็น  2 ชนิดตามลักษณะของโรเตอร์  โรเตอร์แบบกรงกระรอก  
(Squirrel  Cage  Rotor)  โรเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์  (Wound  Rotor) 

               - มอเตอร์ซิงโครนัส  ( Synchronous Motor )  เป็นมอเตอร์ชนิด 3 เฟส  มี
ความเร็วคงที่ไม่ว่าจะมีโหลดหรือไม่มีโหลด  ประกอบไปด้วยขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature)  และขดลวด
สนาม (Field)  โดยจะต้องจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ  (AC)  ให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์เพื่อให้เกิดสนามแม่เหล็ก
หมุน (Rotating  Field)  ส่วนขดลวดสนามจะต้องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง  (DC)  เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กตัด
กับสนามแม่เหล็กหมุนท าให้เกิดแรงบิดขึ้น  โดยจะท าให้เกิดขั้วแม่เหล็กที่โรเตอร์  ขั้วแม่เหล็กนี้จะเกาะตาม
การหมุนของสนามแม่เหล็กหมุนของสเตเตอร์  ท าให้มอเตอร์หมุนไปด้วยความเร็วเท่ากับความเร็วของ
สนามแม่เหล็กที่สเตเตอร์ที่ความถี่ของระบบไฟฟ้า 3 เฟส เรียกว่า ความเร็วซิงโครนัส  (Synchronous  
Speed)  ซึ่งจะหมุนที่ความเร็วจ ากัดที่ค่าๆ หนึ่ง  พิกัดกระแสมอเตอร์เหนี่ยวน า 1 เฟส และ 3 เฟส  ดัง
ตารางที่ 3.13   

               - มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  ( DC Motor )  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  คือ มอเตอร์
ที่ป้อนไฟกระแสตรงเข้าไปที่ขดลวดอาร์เมเจอร์เพื่อสร้างสนามแม่เหล็ก  และสามารถควบคุมความเร็วรอบ
ได้ดีรวมทั้งการปรับทิศทางการหมุน  มีแรงบิดดีสามารถปรับได้อย่างต่อเนื่อง  ท าให้มีการใช้งานมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงในระบบควบคุมที่มีความส าคัญ  แต่มีข้อเสียคือเมื่อเทียบกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแล้ว  
จะมีราคาค่อนข้างแพง  และต้องมีการบ ารุงรักษาตลอดเวลา  พิกัดกระแสมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  ดัง
ตารางที่ 3.14   
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         ตารางที่ 3.13  พิกัดกระแสมอเตอร์เหนี่ยวน า 1 เฟส และ 3 เฟส27 

มอเตอร์ 1 เฟส มอเตอร์ 3 เฟส 4 ขั้ว , 50 Hz 

kW HP 
230V 240V 

kW HP 
230V 380V 400V 

A A A A A 
0.37 0.5 3.9 3.6 0.37 0.5 2 1.0 1.0 

0.55 0.75 5.2 4.8 0.55 0.75 2.8 1.6 1.5 

0.75 1.0 6.6 6.1 0.75 1 3.6 2 1.9 

1.1 1.5 9.6 8.8 1.1 1.5 5.2 2.6 2.5 

1.5 2 13 12 1.5 2 6.8 3.5 3.4 

1.8 2.5 16 14 2.2 3 9.6 5 4.8 

2.2 3 19 17 3 4 11 6.6 6.3 

3 4 24 22 3.7 5 15 7.7 7.4 

4 5.5 30 27 4 5.5 12 8.5 8.1 

4.4 6 35 32 5.5 7.5 22 11 11 

5.2 7 40 36 7.5 10 28 15 15 

5.5 7.5 42 39 9 12 33 18 17 

6 8 44 41 11 15 42 22 21 

7 9 49 45 15 20 54 30 28 

7.5 10 54 50 18.5 25 68 37 35 

    22 30 80 44 42 

    30 40 104 59 57 

    37 50 130 72 69 

    45 60 154 85 81 

    55 75 192 104 100 

    75 100 248 138 131 

    90 125 312 170 162 

    110 150 360 205 195 

    132 180 430 245 233 

    147 200 480 273 259 

    160 220 522 300 285 

    185 250 600 342 325 

    200 270 648 370 352 
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 ประสิทธิ์  พิทยพัฒน์ . การออกแบบระบบไฟฟ้า Electrical  system  design. บทที่ 8 หน้า 234. 
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     ตารางที่ 3.14  พิกัดกระแสมอเตอร์ไฟฟา้กระแสตรง28 

kW ( HP ) 
พิกัดกระแส ( A ) 

90 V 120 V 180 V 240 V 500 V 550 V 
0.19 ( 1/4 ) 4.0 3.1 2.0 1.6 - - 
0.25 ( 1/3 ) 5.2 4.1 2.6 2.0 - - 
0.37 ( 1/2 ) 6.8 5.4 3.4 2.7 - - 
0.55 ( 3/4 ) 9.6 7.6 4.8 3.8 - - 
0.75 ( 1 ) 12.2 9.5 6.1 4.7 - - 

1.1 (1 1/2 ) - 13.2 8.3 6.6 - - 
1.5 ( 2 ) - 17 11 8.8 - - 
2.2 ( 3 ) - 25 16 12 - - 
3.7 ( 5 ) - 40 27 20 - - 

5.5 (7 1/2 ) - 5.8 - 29 14 12 
7.5 ( 10 ) - 76 - 38 18 16 
11 ( 15 ) - - - 55 27 24 
15 ( 20 ) - - - 72 34 31 

18.5 ( 25 ) - - - 89 43 38 
22 ( 30 ) - - - 106 51 46 
30 ( 40 ) - - - 140 67 61 
37 ( 50 ) - - - 173 83 75 
45 ( 60 ) - - - 206 99 90 
55 ( 75 ) - - - 255 123 111 
75 ( 100 ) - - - 341 164 148 
90 ( 125 ) - - - 425 205 185 
110 ( 150 ) - - - 506 246 222 
147 ( 200 ) - - - 675 330 294 

 
      2.2  พิกัดกระแสของมอเตอร์  การค านวณออกแบบวงจรมอเตอร์จ าเป็นจะต้องทราบ

พิกัดกระแสของมอเตอร์  ขนาดของมอเตอร์ควรจะใช้เป็นกิโลวัตต์  (kW)  มากกว่าแรงม้า (HP)  พิกัด
กระแสมอเตอร์เหน่ียวน า 1 เฟส และ 3 เฟส ดังตารางที่ ตารางที่ 3.13   ส าหรับพิกัดกระแสมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ดังตารางที่ 3.14 

      2.3  การค านวณหาขนาดสายไฟฟ้าและอุปกรณ์ป้องกันมอเตอร์  ขนาดของสายไฟฟ้า
ส าหรับวงจรย่อยมอเตอร์จะต้องมีขนาดพิกัดเพียงพอที่จะจ่ายโหลดมอเตอร์ได้   ขนาดสายเล็กที่สุดคือ 1.5 
ตร.มม.  โดยทั่วไปโหลดมอเตอร์จะถือว่าเป็นแบบต่อเนื่อง  สายวงจรมอเตอร์จะต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า 
125% ของพิกัดกระแสมอเตอร์  ดังสมการที่ 3.21  มอเตอร์ทั่วไปที่ไม่ทราบลักษณะการใช้งานที่แน่ชัดก็ให้
พิจารณาตามสมการดังกล่าวเช่นกัน 
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 ประสิทธิ์  พิทยพัฒน์ . การออกแบบระบบไฟฟ้า Electrical  system  design. บทที่ 8 หน้า 235. 
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พิกัดกระแสวงจรย่อยมอเตอร์  (A)    1.25 x พิกัดกระแสของมอเตอร์  (A)            (3.21) 

ตัวอย่างที่ 3.20  มอเตอร์เหนี่ยวน าขนาด  11 kW 380 V 3  22 A  จงหาขนาดสายไฟ 60227 IEC 01 
(THW)  ด้วยวิธีการเดินสายแบบร้อยในท่อโลหะและติดตั้งในอากาศ  การติดตั้งกลุ่มที่ 2    
 
วิธีท า 
 จากโจทย์ถือว่าไม่ทราบลักษณะการใช้งานที่แน่ชัด  ดังนั้นจึงพิจาณาให้เป็นโหลดต่อเนื่อง  และใช้
สมการที่  3.21 
 พิกัดกระแสวงจรย่อยมอเตอร์  =  1.25 x 22   =  27.5           A 
 จากตารางที่ 3.11  ใชข้นาดสายไฟ 60227 IEC 01  กลุ่มที่ 2 
 สายไฟขนาด  2 x 6  ตร.มม. (31 A) 
 

     การป้องกันการลัดวงจรของวงจรย่อยของมอเตอร์  จะต้องสามารถน ากระแสเริ่ม
เดินเครื่องของมอเตอร์ได้โดยไม่เปิดวงจร  ที่นิยมใช้ คือ  ฟิวส์ ( Fuse ) และ เซอร์กิตเบรกเอกร์ (Circuit 
Breaker)  ฟิวส์ที่ใช้ในการป้องกันการลัดวงจรของวงจรมอเตอร์มี 2 ประเภท คือ ฟิวส์ท างานไว  (Non 
time-Delay  Fuse)  และฟิวส์หน่วงเวลา  (Time-Delay  Fuse)  ส าหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้ในวงจร
มอเตอร์มี 2 ประเภท คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์แบบเวลาผกผัน  (Inverse  Time CB)  และเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ตารางที่ 3.15  พิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องป้องกันการลัดวงจรระหว่างสาย และป้องกันการรั่ว 
                   ลงดินของวงจรย่อยมอเตอร์29   

 ร้อยละของกระแสโหลดเตม็ท่ี 

 
ชนิดของมอเตอร์ 

ฟิวส์ท างาน
ไว 

ฟิวส์ 
หน่วงเวลา 

เซอร์กิตเบรก 
เกอรป์ลดทันที 

เซอร์กิตเบรก
เกอรเ์วลาผกผัน 

มอเตอร์ 1 เฟส ไม่มีรหัสอักษร 300 175 700 250 

มอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส ทั้งหมด     
และมอเตอร์ 3 เฟส แบบกรงกระรอก 
และแบบซิงโครนัส ซึ่งเริ่มเดินโดย 
รับแรงดันไฟฟ้าเต็มที่หรือเร่ิมเดิน 
ผ่านตัวต้านทานหรือรีแอ็กเตอร์ 

  ไม่มีรหัสอักษร 

 
 
 
 
 

300 

 
 
 
 
 

175 

 
 
 
 
 

700 

 
 
 
 
 

250 

      รหัสอักษร F ถึง V 300 175 700 250 

      รหัสอักษร B ถึง E 250 175 700 200 

      รหัสอักษร A 150 150 700 150 

                                                 
29

 ธนบูรณ์  ศศิภานุเดช.  การออกแบบระบบไฟฟ้า Electrical  system  design.  หน้า  342. 
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ตารางที่ 3.15  พิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องป้องกันการลัดวงจรระหว่างสาย และป้องกันการรั่ว
ลงดินของวงจรย่อยมอเตอร์  (ต่อ) 

 
ชนิดของมอเตอร์ 

ร้อยละของกระแสโหลดเตม็ท่ี 

ฟิวส์
ท างานไว 

ฟิวส์ 
หน่วงเวลา 

เซอร์กิตเบรก 
เกอรป์ลดทันที 

เซอร์กิตเบรก
เกอรเ์วลาผกผัน 

มอเตอร์กระแสสลับท้ังหมดแบบกรงกระ     

รอก และแบบซิงโครนัสซึ่งเร่ิมเดินโดย     

ผ่านหม้อแปลงออโต้กระแสไม่เกิน 30 A     

      ไม่มีรหัสอักษร 250 175 700 200 

กระแสเกิน 30 A     

      ไม่มีรหัสอักษร 200 175 700 200 

      รหัสอักษร F ถึง V 250 175 700 200 

      รหัสอักษร B ถึง E 200 175 700 200 

      รหัสอักษร A 150 150 700 150 

มอเตอร์แบบกรงกระรอกไม่เกิน 30 A     

  ไม่มีรหัสอักษร 250 175 700 250 

กระแสเกิน 30 A     

  ไม่มีรหัสอักษร 200 175 700 200 

มอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์ไม่มี
รหัสอกัษร 

150 150 700 150 

มอเตอร์กระแสตรง ( แรงดันคงที ่)     
ขนาดไม่เกิน 50 HP     

  ไม่มีรหัสอักษร 150 150 250 150 

ขนาดเกิน 50 HP     

  ไม่มีรหัสอักษร 150 150 175 150 

 
แบบปลดทันที  (Instantaneous CB)  พิกัดกระแสของสายไฟฟ้าจะต้องเลือกใช้ที่เหมาะสมกับลักษณะ  
และการใช้งานของมอเตอร์ด้วย  พิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องป้องกันการลัดวงจรระหว่างสาย 
และป้องกันการรั่วลงดินของวงจรย่อยมอเตอร์  ดังตารางที่ 3.15 
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ตัวอย่างที่ 3.21  จงหาขนาดของฟิวส์ที่ใช้ป้องกันการลัดวงจรของมอเตอร์เหนี่ยวน าขนาด  11 kW 380 V 
3  22 A  ไม่มีรหัสตัวอักษร  
 
วิธีท า 
 ส าหรับฟิวส์ท างานไวจะได้ 

   IFUSE         3.00 x 22   =  66         A 
          ส าหรับฟิวส์หน่วงเวลาจะได้ 

   IFUSE          1.75 x 22   =  38.5       A 
           ฟิวส์ขนาดต่างๆ ตามมาตรฐาน  IEC  มีดังนี้  6 A , 10 A , 16 A , 20 A , 25 A , 32 A , 40 A , 
50 A ,  63 A , 80 A , 100 A , 125 A , 160 A , 200 A , 250 A , 315  A , 400 A 

ฟิวส์ท างานไวจะได้  การเลือกขนาดสายไฟฟ้าให้ใช้ขนาดถัดขึ้นไป คือใช้ขนาด  80 A  แต่เพื่อให้
การป้องกันดีขึ้นควรเลือกฟิวส์ที่มีขนาดเล็กลง  เช่น  50 A , 63 A  ทั้งนี้ฟิวส์จะต้องไม่ขาดขณะเริ่ม
เดินเครื่อง 

ฟิวส์หน่วงเวลาจะได้  เลือกขนาดสายที่มีพิกัดกระแส  40 A  เลือฟิวส์ขนาด  25 A , 32 A  ฟิวส์
จะต้องไม่ขาดขณะเริ่มเดินเครื่อง 

ตัวอย่างที่ 3.22  จงหาขนาดปรับตั้งของเซอร์กิตเบรกเกอร์  ที่ใช้ป้องกันการลัดวงจรของมอเตอร์เหนี่ยวน า
ขนาด  18.5 kW 380 V 3  37 A   
 
วิธีท า 
        ส าหรับเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบปลดทันที 
                  จะได้    7 x 37 =    259         A 
         ขนาดปรับตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์แบบเวลาผกผัน  
                                  2.5 x 37 =    92.5         A 
          เซอร์กิตเบรกเกอร์แบบปลดทันที  ถ้าใช้  CB นี้ เป็นตัวปลดวงจรด้วย จะต้องมีขนาดไม่น้อยกว่า  
115% ของกระแสพิกัดมอเตอร์  จะได้ 

         เซอร์กิตเบรกเกอร์            1.15 x In    =    1.15 x 37    =    42.55        A 
เลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด  50 A  และปรับตั้งค่าปลดวงจรไว้ที่ 250 A     

    เซอร์กิตเบรกเกอร์แบบเวลาผกผัน  อาจเลือกใช้ขนาดถัดขึ้นไปคือ  100 A  แต่เพื่อให้การป้องกันดี
ขึ้น  ควรเลือกขนาดเล็กลง  คือ  80 A  หรือ 90 A  ทั้งนี ้CB จะต้องไม่เปิดวงจรขณะเริ่มเดินเครื่อง 
            
      สายดินวงจรย่อยมอเตอร์ให้คิดตามพิกัดของเครื่องป้องกันการใช้งานเกินก าลังของ
มอเตอร์  พิกัดของเครื่องป้องกันการใช้งานเกินก าลังให้คิดไม่เกิน 115%  ของพิกัดกระแสมอเตอร์ 
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ตัวอย่างที่ 3.23  จงหาขนาดวงจรย่อย โดยใช้สาย  60227 IEC 01  เดินในท่อโลหะในอากาศ  ขนาด
ปรับตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์  และขนาดของสายดิน  เมื่อก าหนดให้มอเตอร์เหนี่ยวน าขนาด  15 kW 20 HP  
380 V 3  30 A   
 
วิธีท า 
 จากสมการที่ 3.21  จะได้ 

พิกัดกระแสวงจรย่อยมอเตอร์  (A)    1.25 x พิกัดกระแสของมอเตอร์  (A)   จะได้ 
 พิกัดกระแสวงจรย่อยมอเตอร์   =   1.25 x 30     

=   37.5        A 
           ใช้สาย 60227 IEC 01  ขนาด 3 x 10  ตร.มม.  (44 A)  
                 ขนาดปรับตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
          2.5 x 30  =   75           A 
           ใชเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด  70 AT 
  สายดินของวงจรมอเตอร์  จะได้ 
                       =   1.15 x 30      

=   34.5        A 
           จากตาราง ใช้สายดิน  10  ตร.มม.   
 

3.5.2  การค านวณสายป้อน  (Feeders  Calculators)   
สายป้อน  คือ ตัวน าของวงจรระหว่างบริภัณฑ์ประธานกับอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินของแผงย่อย  

ดังรูปที่ 3.34  เป็นสายไฟฟ้าที่จ่ายไฟฟ้าให้วงจรย่อยตั้งแต่  2 วงจรขึ้นไป  การก าหนดสายป้อนจึงเป็นการ
ก าหนดขนาดสายไฟฟ้า  และเครื่องป้องกันกระแสเกินของวงจรสายป้อน ขนาดสายป้อนต้องมีขนาดไม่ต่ า
กว่าโหลดสูงสุดที่ค านวณได้  และไม่น้อยกว่าขนาดพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน  โดยก าหนดให้มี
ขนาดเล็กสุดอยู่ที่  4 ตร.มม.  ดังรูปที่ 3.42 

 
    <         <   

 

รูปที่ 3.42  ข้อก าหนดของสายป้อน 

     1)  ดีมานด์แฟกเตอร์  (Demand  Factor)  หรือตัวประกอบความต้องการก าลังไฟฟ้า  ก็
คือการมองในภาพรวมทั้งหมดของระบบไฟฟ้าในทางปฏิบัติ  ว่าในความเป็นจริงช่วงเวลาเดียวกันโหลดที่ต่อ
อยู่ในระบบไฟฟ้าจะไม่ได้ใช้งานพร้อมกันทั้งหมด  ด้วยเหตุผลนี้จึงท าให้มีการศึกษาและคิดค านวณเพื่อหาค่า
ดีมานด์แฟกเตอร์ที่เหมาะสม  ผู้ออกแบบสามารถน าค่าดังกล่าวไปใช้ในการค านวณเพื่อลดขนาดของโหลด

1.25% ของ  
ดีมานด์โหลด 

พิกัดอุปกรณ์ป้องกัน
กระแสเกิน 

 

กระแสสายป้อน 



 

เรียบเรียงโดย  พลวิรัฐ  รชัอนันท์พงษ์   
 

134 การติดตั้งไฟฟา้ 1                                            บทที ่3  การออกแบบตู้จ่ายไฟหลัก (MDB) 

สายป้อนได้  ดังตารางต่อนี้  ตารางที่ 3.16 ดีมานด์แฟกเตอร์โหลดแสงสว่าง  ตารางที่ 3.17 ดีมานแฟกเตอร์
โหลดเต้ารับที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัย  และตารางที่ 3.18 ดีมานด์แฟกเตอร์ส าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าทั่วไป 
 การค านวณดีมานด์แฟกเตอร์  (Demand  Factor)  สามารถค านวณได้จากสมการที่ 3.22 
    DBC  =     MD   x  100%    (3.22) 

        TCL 
เมื่อก าหนดให ้

  MD คือ  โหลดไฟฟ้าที่ใช้พร้อมกันสูงสุดในเวลาที่ก าหนด  (Maximum  Demand)     
  TCL คือ  โหลดไฟฟ้าที่ต่ออยู่ในระบบทั้งหมด  (Total  Connected  Load) 
 การค านวณดีมานด์โหลด  (Demand  Load)  สายป้อน  สามารถค านวณได้จากสมการที่  3.23 

    DL  >   (DBC x LBC)      (3.23) 
 เมื่อก าหนดให ้
   DL คือ  Demand  Load   
   DBC คือ  Demand  Factor  ของวงจรย่อยแต่ละประเภท 
   LBC คือ  Load  วงจรย่อยแต่ละประเภท 

    ตารางที่ 3.16  ดีมานด์แฟกเตอร์โหลดแสงสว่าง30   

ชนิดของอาคาร 
ขนาดของไฟฟ้าแสงสว่าง 

(VA) 
ดีมานด์แฟกเตอร ์

(%) 

ที่พักอาศัย 
ไม่เกิน  2,000 

ส่วนเกิน  2,000 
100 
35 

โรงพยาบาล* 
ไม่เกิน  50,000 

ส่วนเกิน  50,000 
40 
20 

โรงแรม  รวมถึงห้องชุดที่ไม่มี
ส่วนให้ผู้อยู่อาศัยประกอบ
อาหารได*้ 

ไม่เกิน  20,000 
20,001 – 100,000  
ส่วนเกิน  100,000 

50 
40 
30 

โรงเก็บพัสด ุ
ไม่เกิน  12,500 

ส่วนเกิน  12,500 
100 
50 

อาคารประเภทอื่น ทุกขนาด 100 

    หมายเหต ุ* ดีมานดแ์ฟกเตอร์ตามตารางนี้  ห้ามใช้ส าหรับโหลดแสงสว่างในสถานที่บางแห่งของ 
                   โรงพยาบาลหรือโรงแรม  ซึ่งบางขณะจ าเป็นต้องใช้ไฟฟ้าแสงสว่างพรอ้มกัน  เช่น ในห้อง 
                   ผา่ตดั  ห้องอาหารหรือห้องโถง ฯลฯ 

                                                 
30

 คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา้. มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ.2556. ตารางที3่-1 หน้า3-5. 
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ตัวอย่างที่ 3.24  บ้านหลังหน่ึงมีโหลดแสงสว่างเป็นดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์  (Fluorescent  Lamp)  
1 x 36 วัตต์ (110 VA)  จ านวน  22 ชุด  และดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์  (Fluorescent  Lamp)  1 x 
18 วัตต์ (52 VA)  จ านวน  13 ชุด  จงค านวณหาโหลดแสงสว่าง 
      
วิธีท า 
 โหลดรวมทั้งหมด  =  (22 x 110) + (13 x 52)               =  3,096        VA 
 จากตารางที่ 3.16  จะได ้ =  2,000 + ((3,096 – 2,000) x 0.35)  =  2,383.6      VA 

             ตารางที่ 3.17  ดีมานแฟกเตอร์โหลดเต้ารับที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัย31   

โหลดของเต้ารับรวม 
(เต้ารับละ  180 VA) 

ดีมานด์แฟกเตอร ์
(%) 

100 kVA  แรก 100 
ส่วนที่เกิน  10 kVA 50 

  ตารางที่ 3.18  ดีมานด์แฟกเตอร์ส าหรับเครื่องใช้ไฟฟา้ทั่วไป32 

ชนิดของอาคาร ประเภทของโหลด ดีมานด์แฟกเตอร ์

1. อาคารที่อยูอ่าศัย 

เครื่องหุงต้มอาหาร 10A + 30% ของส่วนที่เกิน 10A 

เครื่องท าน้ าร้อน 
กระแสใช้งานจริงของสองตัวแรกทีใ่ช้
งาน + 25% ของส่วนที่เหลือทั้งหมด 

เครื่องปรับอากาศ 100% 

2. อาคารส านักงานและร้านค้า
รวมถึงห้างสรรพสินค้า 

เครื่องหุงต้มอาหาร 
กระแสใช้งานจริงของตัวที่ใหญ่ที่สุด 
+ 80% ของตัวที่ใหญ่รองลงมา 
+ 60% ของตัวที่เหลือทั้งหมด 

เครื่องท าน้ าร้อน 
100% ของ 2 ตัวแรกที่ใหญ่ที่สุด  
+ 25% ของตัวที่เหลือทั้งหมด 

เครื่องปรับอากาศ 100% 

3. โรงแรมและอาคารประเภทอื่น 
เครื่องหุงต้มอาหาร เหมือนข้อ 2 
เครื่องท าน้ าร้อน เหมือนข้อ 2 

 เครื่องปรับอากาศ 
ประเภทแยกแต่ละห้อง 

75% 

  หมายเหตุ  ยกเว้นเครื่องปรับอากาศแบบส่วนกลาง  (Central)   

                                                 
31

 คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา้. มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ.2556. ตารางที3่-2 หน้า3-5. 
32

 คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา้. มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ.2556. ตารางที3่-3 หน้า3-6. 
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ตัวอย่างที่ 3.25  จงค านวณหาโหลดรวมของที่อยู่อาศัยแห่งหนึ่งมีเครื่องใช้ไฟฟ้า ดังนี้  เตาอบไฟฟ้าขนาด 
3,500 วัตต์  จ านวน  1 เครื่อง  เครื่องท าน้ าอุ่นขนาด  4,500 วัตต์  จ านวน  3 เครื่อง  เครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วน  (Split  Type)  ขนาด 12,000 BTU/H  1   230 V  จ านวน  4  เครื่อง 
 
วิธีท า 
 โหลดเตาอบไฟฟา้  =  2,200 + (0.3 x 1,300)   
     =  2,590            VA 
 โหลดเครื่องท าน้ าอุ่น  =  (2 x 4,500) + (0.25 x 4,500) 
     =  10,125     VA 
 โหลดเครื่องปรับอากาศ  จากตารางที ่3.19  จะได้ 
     =  4 x 1,500  
     =  6,000     VA 
 รวมโหลดทั้งหมด   =  18,715     VA 

         ตารางที่ 3.19  ค่าโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน  (Split  Type)  1   230 V33 

ความจุ (Capacity) 
โหลด (kVA) 

ตันความเย็น (TR) BTU/H 
1 

1.5 
2 
3 

12,000 
18,000 
24,000 
36,000 

1.50 
1.70 
2.60 
4.20 

       ตารางที่ 3.20  ค่าโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน  (Split  Type)  3   400 V34 

ความจุ (Capacity) 
โหลด (kVA) 

ตันความเย็น (TR) BTUH 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

48,000 
60,000 
72,000 
84,000 
96,000 
108,000 
120,000 

6.12 
7.83 
9.74 
12.18 
12.97 
14.02 
16.45 

    

                                                 
33
 บริษัทเมกะ-เจ จ ากัด.Electrical System Design Handbook. ภาคผนวก ตารางท่ี 6.5.1 หน้า 147. 

34
 บริษัทเมกะ-เจ จ ากัด.Electrical System Design Handbook. ภาคผนวก ตารางท่ี 6.5.1 หน้า 148. 
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  ตารางที ่3.20  ค่าโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน  (Split  Type)  3   400 V  (ต่อ) 
ความจุ (Capacity) 

โหลด (kVA) 
ตันความเย็น (TR) BTUH 

12.5 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
50 

150,000 
180,000 
240,000 
300,000 
360,000 
420,000 
480,000 
600,000 

18.82 
22.90 
35.54 
50.35 
55.75 
57.92 
70.43 
92.93 

 
  2)  การค านวณขนาดสายนิวทรัล  (Neutral)  สายนิวทรัลต้องมีขนาดเพียงพอที่รับกระไม่
สมดุลสูงสุดที่เกิดขึ้น  และไม่เล็กกว่าขนาดสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า  กรณีกระแสโหลดไม่สมดุลสูงสุดไม่
เกิน  200 A ขนาดกระแสของสายนิวทรัลต้องไม่น้อยกว่ากระแสโหลดสูงสุด  กรณีกระแสโหลดไม่สมดุล
สูงสุดเกิน  200 A ขนาดกระแสของสายนิวทรัลต้องไม่ต่ากว่า  200 A + 70%  ของส่วนเกิน  200 A  ถ้า
โหลดไม่สมดุลเป็นโหลดประเภทหลอดดีสชาร์จ  เช่น  หลอดฟลูออเรสเซนต์  อุปกรณ์เกี่ยวกับการ
ประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์  หรืออุปกรณ์ที่ท าให้มีกระแสฮาร์มอนิกส์ในสายนิวทรัล  ขนาดสายนิวทรัล
ต้องมีกระแสไม่ต่ ากว่าโหลดไม่สมดุลนั้น 

ตัวอย่างที่ 3.26  จากรูปที่ 3.43  จงค านวณหาขนาดสายนิวทรัล 

 

รูปที่ 3.43  รูปส าหรับตัวอย่างที ่3.26 

วิธีท า 
 ขนาดกระแสของสายนิวทรัลคิดจากโหลด  1   สูงสุดในระบบไฟฟา้ 3  
 จากรูปที ่3.42  ขนาดกระแส  1  ที่สูงสุด คือ  650 A   
 กรณีที่โหลดสว่นใหญ่เป็น  Non-harmonic  loads  จะได้กระแสของสายนิวทรัล 
    IN  =  200 + ((0.7 x (650 – 200)) 
         =  515   A 
 กรณีที่โหลดสว่นใหญ่เป็น  Harmonic  loads  จะได้กระแสของสายนิวทรัล 
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    IN  =  650    A 
 
  3)  การค านวณโหลดสายป้อนและขนาดอุปกรณ์ป้องกันสายป้อน  การก าหนดสายไฟฟ้า
ส าหรับสายป้อนสายไฟฟ้าที่จะใช้เป็นสายป้อนต้องมีขนาดตั้งแต่  4 ตร.มม. ขึ้นไป  ส าหรับพิกัดของเครื่อง
ป้องกันกระแสเกินจะต้องมีขนาด  125%  ของโหลดสายป้อน 
  การนับกลุ่มวงจรในช่องเดินสายเดียวกัน  ดังนี้  สายหลายแกนจ านวนเส้นคือจ านวนกลุ่ม
วงจร  ส าหรับสายแกนเดียวแบ่งเป็นกรณี ดังนี้  กรณีมีแต่วงจร 1 เฟสให้นับตามจ านวนวงจร  กรณีมีแต่
วงจร 3 เฟสให้นับตามจ านวนวงจร  ถ้ามีทั้งวงจร 1 เฟส และ 3 เฟสปนกันต้องเลือกนับเป็นแบบ 1 เฟส 
หรือแบบ 3 เฟส แบบใดแบบหนึ่ง  

ตัวอย่างที่ 3.27  จงค านวณหาปริมาณกระแสของสายไฟฟ้าชนิดแกนเดียว 60227 IEC 01 ขนาด 4 ตร.มม. 
1   เดินร้อยท่อโลหะเกาะผนัง  อุณหภูมิโดยรอบ  40๐C   
 
วิธีท า 
 สายชนิด 60227 IEC 01  รูปแบบการติดตั้งเดินท่อร้อยสาย  กลุ่มที่ 2  ตัวน ากระแส  2 ตัวน า 
 ตัวคูณปรับอุณหภูมิโดยรอบ  เท่ากับ  1 
 จ านวนกลุ่มวงจร  เท่ากับ  1  (ไม่ต้องปรับค่า)  ท าให้ได้ขนาดกระแสเท่ากับ  28  A 
  
ตัวอย่างที่ 3.28  ถ้าวงจรไฟฟ้าใช้สาย  NYY  ประกอบด้วยเคเบิล 2 แกน ขนาด 2 x 6 ตร.มม.จ านวน 1 
เส้น  และเคเบิล 4 แกน ขนาด 4 x 6 ตร.มม. จ านวน 2 เส้น  
 
วิธีท า  

นับกลุ่มวงจรได้เป็น 3 กลุ่มวงจร จากตารางที่ 3.10  ได้ตัวคูณปรับค่าเท่ากับ 0.7  
ขนาดกระแส จากตารางที่ 3.11  ได้ขนาดกระแส ดังนี้  
สาย NYY 2 x 6 ตร.มม.   = 33 x 0.7  =  23.1  A  
สาย NYY 4 x 6 ตร.มม.   = 30 x 0.7  =  21  A 
 

  การป้องกันกระแสเกินส าหรับสายป้อน  มีข้อก าหนด ดังนี้    
-  อุปกรณ์ป้องกันจะเป็นฟิวส์หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ก็ได ้  
-  ห้ามต่อเครื่องป้องกันขนานกัน     
-  อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินต้องป้องกันตัวน าเฟสได้  และไม่ต้องตดิตั้งในตัวน าที่มกีารต่อ

ลงดิน (N / G)  ยกเว้นอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินสามารถตดัวงจรทุกเสน้พร้อมกันได้ 
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รูปที่ 3.44  อุปกรณ์ป้องกันสายป้อนและขนาดตัวน าที่ต่อแยกจากสายป้อน35 

-  อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินเพิ่มเติมส าหรับดวงโคม  หรือเครือ่งใช้ไฟฟ้า  จะใช้แทน
อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินส าหรับวงจรย่อยไม่ได้  และไม่จ าเป็นต้องเข้าถึงได้ทันท ี

-  อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินต้องไม่ติดตั้งในสถานที่ซึ่งท าให้เกิดความเสียหาย  และไม่อยู่
ใกล้กับวัสดตุิดไฟง่าย 

-  อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินต้องบรรจุไว้ในกล่องหรือตู้อย่างมดิชิด 
-  กล่องหรือตูท้ี่บรรจุอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินตดิตั้งในสถานที่เปียกหรือชื้น  ต้องเป็น

ชนิดที่ไดร้ับความเห็นชอบ  มีช่องว่างระหว่างตู้กับผนังไม่ต่ ากว่า  5 มม. 
-  อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินต้องติดตั้งในที่ซึ่งปฏิบัติงานได้สะดวก  โดยมีที่ว่างเพื่อ

ปฏิบัติงาน  และมีแสงสว่างอย่างเพียงพอ 
  - การตอ่สายป้อนแยกตอ้งเป็นไปตามข้อก าหนด  ดังรูปที่ 3.44  เป็นตัวอย่างการต่อสาย
แยกโดยใช้สาย 60227 IEC 01 เดินในท่อโลหะ 
  การติดตั้งสายป้อนแบบร้อยในท่อร้อยสายไฟฟ้า  ผู้ออกแบบจะต้องมีข้อมูลเกี่ยวกับท่อ
ร้อยสายไฟฟ้าเพื่อหาขนาดของท่อร้อยสายข้อมูล  ดังตารางที่ 3.21  และตารางที่ 3.22  
 
 

                                                 
35

 ธนบูรณ์  ศศิภานุเดช.  การออกแบบระบบไฟฟ้า Electrical  system  design.  หน้า  82. 

เมนแหล่งจ่ายไฟฟ้า 

CB 100 AT 
  

สายป้อนแยกไม่จ่ากัดความยาวจะต้อง
มีขนาดเท่ากับสายป้อน 

35 sq.mm. IEC 01 (109A)
   

10 sq.mm. IEC 01 (50A)   

7.5 m. สายป้อนแยกไม่เกิน 7.5 m. ให้มีขนาด
เล็กสุด 1/3 ของกระแสสายป้อน  
(109/3 = 36.33 A)   
 

4 sq.mm. IEC 01 (28A)
   

3 m. 
สายป้อนแยกไม่เกิน 3 m. ต้องมีขนาด
ไม่ต ่ากว่าขนาดโหลดสายป้อนแยก 

 

25 A 

CB 35 AT 
  

6 sq.mm. IEC 01 (36A)
   

มีการป้องกันที จุดแยก  ขนาดสายป้อน
แยกมีขนาดไม่ต ่ากวา่ขนาดอุปกรณ์
ป้องกันแยก 
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ตารางที่ 3.21  จ านวนสายสูงสุดของสายไฟฟ้า  60227 IEC 01 (THW) ในท่อร้อยสาย36 

ขนาด
สายไฟฟ้า 
(sq.mm.) 

จ านวนสายสงูสุดของสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย 
15 
1/2 

20 
3/4 

25 
1 

32 
1 1/4 

40 
1 1/2 

50 
2 

65 
2 1/2 

80 
3 

90 
3 1/2 

100 
4 

125 
5 

150 
6 

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

ตารางที่ 3.22  จ านวนสายสูงสุดของสายไฟฟ้าชนิด  NYY  แกนเดี่ยวในท่อร้อยสาย37 

ขนาด
สายไฟฟ้า 
(sq.mm.) 

จ านวนสายสงูสุดของสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย 
15 
1/2 

20 
3/4 

25 
1 

32 
1 1/4 

40 
1 1/2 

50 
2 

65 
2 1/2 

80 
3 

90 
3 1/2 

100 
4 

125 
5 

150 
6 

1 1 1 3 5 8 12 21 33 - - - - 
1.5 1 1 2 4 7 11 19 30 - - - - 
2.5 1 1 2 4 7 10 17 26 33 - - - 
4 1 1 1 3 6 9 15 23 29 36 - - 
6 - 1 1 3 5 8 13 21 26 33 - - 
10 - 1 1 2 4 6 11 17 22 27 - - 
16 - 1 1 1 3 5 10 15 19 23 36 - 
25 - 1 1 1 3 4 8 12 15 19 29 - 
35  - - 1 1 1 3 6 10 12 15 24 35 

                                                 
36

 คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา้. มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ.2556. ภาคผนวก ฎ หน้า ฎ-1. 

37
 คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา้. มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ.2556. ภาคผนวก ฎ หน้า ฎ-2. 
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ตารางที่ 3.22  จ านวนสายสูงสุดของสายไฟฟ้าชนิด  NYY  แกนเดี่ยวในท่อร้อยสาย (ต่อ) 
ขนาด

สายไฟฟ้า 
(sq.mm.) 

จ านวนสายสงูสุดของสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย 
15 
1/2 

20 
3/4 

25 
1 

32 
1 1/4 

40 
1 1/2 

50 
2 

65 
2 1/2 

80 
3 

90 
3 1/2 

100 
4 

125 
5 

150 
6 

50  - - 1 1 1 3 5 8 11 13 21 31 
70  - - - 1 1 2 4 7 8 11 17 24 
95 - - - 1 1 1 3 5 7 8 13 19 
120 - - - 1 1 1 3 4 6 7 11 17 
150   - - - - 1 1 1 3 4 5 9 13 
185  - - - - 1 1 1 3 4 5 7 11 
240  - - - - - 1 1 2 3 4 6 9 
300  - - - - - 1 1 1 2 3 5 7 
400  - - - - - - 1 1 1 2 4 6 
500 - - - - - - 1 1 1 1 3 4 

 
ตัวอย่างที่ 3.29  ห้องพักอาศัยมีโหลดไฟฟ้าดังนี้  โคมฟลูออเรสเซนต์ 1 x 36 วัตต์  2 โคม  โคม Down 
Light  11 วัตต์  8  โคม  เต้ารับใช้งานทั่วไป  10 จุด  เครื่องท าน้ าอุ่นขนาด  4,500 วัตต์  1 เครื่อง   
เครื่องปรับอากาศขนาด 18,000 BTU/H  1 เครื่อง   จงค านวณหาโหลดของห้องพัก  ขนาดสายป้อน   ท่อ
ร้อยสาย  และพิกัดอุปกรณ์ป้องกัน  (Circuit  Breaker)  
 
วิธีทา 

โหลดไฟฟ้าของห้องพัก  จากตารางที่ 3.9 (LPF)  
โคมไฟฟ้าหลอดฟลูออเรสเซนต์  1 x 36 W  = 2 x 100 =  200    VA 
โคมไฟ Down  Light  1 x 11 W  =  20 x 8   =  160   VA 
เต้ารับใช้งานทั่วไป   =  180 x 10   =  1,880  VA 
เครื่องท าน้ าอุ่นขนาด   4,500 W  = 4,500 x 1   =  4,500  VA 
เครื่องปรับอากาศขนาด 18,000 BTU/H = 1700 x 1  =  1,700  VA 

  รวม   =  8,440  VA 
ขนาดสายไฟฟ้า          I  =   8,440  × 1.25 
          220 

=  47.95  A 
จากตารางที่ 3.11  เลือกขนาดส่ายไฟฟ้า 60227 IEC 01  2 x 10 ตร.มม. (50 A)   
จากตารางที่ 3.12  เลือกพิกัด  Circuit  Breaker 60 AT/100 AF 
จากตารางที่ 3.22  เลือกท่อร้อยสายชนิด EMT ขนาด 3/4" 
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3.5.3  การค านวณตัวน าประธาน  (Service  Conductor  Calculators)   
ตัวน าประธาน  คือ ตัวน าที่ต่อระหว่างเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ กับบริภัณฑ์ประธาน  

ดังรูปที่ 3.34  ตัวน าประธานต้องมีขนาดเพียงพอที่จะรับโหลดได้ทั้งหมด  ตัวน าประธานที่จ่ายไฟให้กับ
อาคารหลังหนึ่ง  หรือผู้ใช้ไฟฟ้ารายหนึ่งต้องมีชุดเดียว  ยกเว้น เป็นอาคารที่รับไฟจากหม้อแปลงไฟฟ้า
มากกว่า  1 ลูก  หรือเมื่อต้องการตัวน าประธานที่ระดับแรงดันไฟฟ้าต่างกัน  หรือเป็นอาคารชุด  อาคารสูง  
หรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษ  ที่ได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้า 

1) ขนาดสายตัวน าประธานแรงต่ า   
 1.1  สายประธานชนิดเดินในอากาศ  (Overhead  Service  Entrance  Conductor) 
          -  การไฟฟ้านครหลวงก าหนดให้เป็นสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวนชนิดที่เหมาะสมกับ 
ลักษณะการติดตั้ง  มีขนาดตั้งแต่  4 ตร.มม. ขึ้นไป  
      -  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนดให้เป็นสายไฟฟ้าอลูมิเนียมได้เฉพาะส่วนที่อยู่ภายนอก  
อาคาร  กรณีเดินในท่อร้อยสายต้องมีขนาดกระแสไม่ต่ ากว่า  1.25  เท่าของโหลด  

    1.2  สายประธานชนิดเดินใต้ดิน  (Underground  Service  Entrance  Conductor)  
จะต้องเป็นสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวน  และเหมาะสมกับงานติดตั้งมีขนาดตั้งแต่ 10 ตร.มม. ขึ้นไป 

2) ขนาดสายตัวน านิวทรัล  จะต้องสามารถรับกระแสไม่สมดุลได้เพียงพอ  มีขนาดไม่เล็ก
กว่าขนาดสายต่อหลักดินของระบบไฟฟ้า  ในระบบ 3 เฟส 4 สาย  จะต้องมีพื้นที่หน้าตัดของสายตั้งแต่ 
12.5 % ของสายเฟสกรณีที่สายเส้นเฟสเดินเป็นระบบเฟสละหลายเส้น  การคิดขนาดสายเส้นเฟสให้รวม
พื้นที่หน้าตัดของสายทุกเส้นในเฟสเดียวกันเข้าด้วยกัน  ขนาดตัวน านิวทรัลไม่จ าเป็นต้องใหญ่กว่าสายเฟส  
นอกจากเผื่อส าหรับปัญหาฮาร์มอนิก  (Harmonic)    

ตัวอย่างที่ 3.30  อาคารหลังหนึ่งมีโหลดไฟฟ้า ดังนี้  ดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์  1 x 36 วัตต์ 25 โคม  
ดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์  1 x 18 วัตต์ 16 โคม  ดวงโคมไฟ Down Light  1 x 11 วัตต์ 45 โคม  ดวง
โคมกิ่งชนิดกันน้ า  1 x 15 วัตต์ 15 โคม  เต้ารับเดี่ยวใช้งานทั่วไป  53 จุด  เครื่องท าน้าร้อนขนาด 4500 
วัตต์ 2 เครื่อง  เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน  (Split  Type)  1   230 V ขนาด 18,000 BTU/H  5 
เครื่อง  จงค านวณหา  

1.  ขนาดสายประธานเข้าอาคาร (Service  Conductor) NYY  เดินในท่อโลหะ  
2.  ขนาดท่อโลหะส าหรับสายประธานเข้าอาคาร  
3.  ขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์  (Circuit  Breaker)  
 

วิธีทา    
โหลดไฟฟ้าแสงสว่าง  จากตารางที่ 3.9  จะได้ 
ดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์  1 x 36 W  

=  25 x 100  
=  2,500   VA  



 

เรียบเรียงโดย  พลวิรัฐ  รชัอนันท์พงษ์   
 

143 การติดตั้งไฟฟา้ 1                                            บทที ่3  การออกแบบตู้จ่ายไฟหลัก (MDB) 

ดวงโคมหลอดฟลูออเรสเซนต์  1 x 18 W  
=  16 x 90  
=  1,440  VA  

ดวงโคมไฟ Down  Light 1 x 11 W  
=  45 x 20  
=  900   VA  

ดวงโคมกิ่งชนิดกันน้า  1 x 15 W  
=  15 x 15  
=  225   VA  

    รวม  =  5,065  VA    
โหลดเต้ารับเดี่ยวใช้งานทั่วไปจากตารางที่ 3.17  จะได้ 

=  53 x 180  
=  9,360  VA  

10 kW แรก D.F. 100% =  9,360 x 1  
=  9,360  VA  

   รวม  =  9,360  VA  
เครื่องทาน้าร้อนขนาด  4,500 W  จากตารางที่ 3.18  จะได้ 

=  4500 x 2  
=  9,000  VA  

2 ตัวแรก D.F. 100%  =  9,000 x 1  
=  9,000  VA  

    รวม =  9,000  VA  
เครื่องปรับอากาศขนาด  18,000 BTU/H  จากตารางที่ 3.17  และ 3.18  จะได้ 

=  1700 x 5   
=  8500 VA  

โหลดที่อยู่อาศัย D.F. 100% =  8500 x 1  
=  8500 VA  

   รวม  =  8500  VA  
โหลดรวมทั้งหมด          =  31,925 VA 

ค านวณหา 
1. ขนาดสายประธานเข้าอาคาร 

            I  =    31,925  x 1.25 
      230  

             =  173.5  A 
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  เลือกสายชนิด  NYY, 1/C  ขนาด  2 x 95 ตร.มม. (202 A)  
2.  ขนาดท่อร้อยสาย จากตารางที่ 3.22 
  เลือกท่อร้อยสายขนาด Ø 2 1/2"  หรือ ขนาด  65  มม. 
3. ขนาด Circuit  Breaker   

จากขนาดพิกัดกระแสของสาย NYY, 1/C  2 x 95 ตร.มม. (202 A) 
จากตารางที่ 3.10  สามารถเลือกใช้ Circuit  Breaker  ขนาด 225 AT / 225 AF 

4. ขนาดสายต่อหลักดิน   
          ได้ขนาดสายต่อหลักดินเท่ากับ  25 ตร.มม. (ดูรายละเอียดการค านวณในบทที่ 4)    

   
3.6  การออกแบบบัสบาร์และบริภัณฑ์ในตู้จ่ายไฟหลักส าหรับที่พักอาศยั 
 การออกแบบระบบไฟฟ้าเป็นงานที่วิศวกรไฟฟ้า  หรือผู้ออกแบบจะต้องศึกษาและปฏิบัติร่วมกันกับ
บุคคลหลายกลุ่ม  เช่น สถาปนิก  วิศวกรโครงสร้าง  วิศวกรระบบเครื่องกล  วิศวกรระบบสุขาภิบาล และ
เจ้าของอาคาร  เนื่องจากระบบไฟฟ้าเป็นหนึ่งองค์ประกอบของสิ่งก่อสร้างไม่ว่าจะเป็นอาคารที่พักอาศัย  
ส านักงาน  โรงแรม  โรงพยาบาล  ห้างสรรพสินค้า  เป็นต้น  ล้วนแล้วแต่มีความต้องการระบบไฟฟ้าที่มี
ประสิทธิภาพไว้ส าหรับใช้งานในด้านต่างๆ  ทุกองค์ประกอบจะต้องมีการสอดประสานกันอย่างลงตัว  จึงจะ
ท าให้สิ่งก่อสร้างนั้นบรรลุถึงเป้าหมายได้  นอกจากนี้ผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าจะต้องศึกษา  และท าความ
เข้าใจถึงรายละเอียดของมาตรฐานต่างๆ  ซึ่งเป็นข้อก าหนดในการออกแบบซึ่งเป็นสิ่งที่ส าคัญเป็นอย่างยิ่งใน
การออกแบบระบบไฟฟ้า 

ขั้นตอนที่มีความส าคัญมากในการออกแบบระบบไฟฟ้า คือ  การค านวณโหลดรวมของสถาน
ประกอบการ  อาคารสิ่งก่อสร้างต่างๆ  ค่าโหลดรวมจะเป็นตัวก าหนดขนาดของบริภัณฑ์ประธาน  มิเตอร์
ไฟฟ้า  และถ้าโหลดรวมมากพอก็จะท าการก าหนดพิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วย  ในมาตรฐานการติดตั้ง
ทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทยของสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์  (ว.ส.ท.)  
ได้ให้ข้อก าหนดเกี่ยวกับการค านวณโหลด ไว้ในเรื่องต่างๆ  ดังนี้ 

1. การค านวณวงจรย่อย 
2. การค านวณสายป้อน 
3. การค านวณตัวน าประธาน 
4. การค านวณโหลดของอาคารชุด 
รายละเอียดการค านวณต่างๆ ได้กล่าวไว้บ้างแล้วในหัวข้อที่ผ่านมา  ส าหรับให้หัวข้อนี้จะขอ

กล่าวถึงการค านวณโหลดอาคารที่พักอาศัย  โดยเริ่มการค านวณจากวงจรย่อย  สายป้อน  ตัวน าประธาน  
ตลอดจนการก าหนดขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้า  การออกแบบจะต้องระลึกอยู่เสมอว่าเป็นค่าโหลดที่ได้จาก
การค านวณตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ถือว่าเป็น “ ค่าขั้นต่ า ” โดยทั่วไปแล้วผู้ออกแบบจะต้องออกแบบให้มี
ขนาดมากกว่าค่าโหลดที่ค านวณได้  เพื่อเป็นการรองรับการขยายโหลดในอนาคตต่อไป 

3.6.1  ขั้นตอนการออกแบบระบบไฟฟ้า 
การออกแบบระบบไฟฟ้าพอสรุปเป็นขั้นตอนได้  ดังนี้ 
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1)  ศึกษาแบบทางสถาปัตยกรรม  เพื่อให้ทราบข้อมูลต่างๆ  ของอาคาร  การแบ่งพื้นที่ใช้
งานของอาคาร  เช่น  ต าแหน่งของบันได  ช่องทะลุระหว่างชั้นของระบบไฟฟ้าและระบบประปา  ต าแหน่ง
ของลิฟต์  (Lift)  เป็นต้น  ที่สถาปนิกได้ท าการออกแบบไว้ตามความต้องการเจ้าของอาคาร 

2)  ประมาณการใช้โหลด  โดยใช้ข้อมูลจากสถาปนิก  และความต้องการของเจ้าของ
อาคาร  ชนิดและลักษณะการใช้งานของอาคารและพื้นที่ทั้งหมดของอาคาร 

          3)  ก าหนดต าแหน่งและแนวทางของสายประธานจากการไฟฟ้าฯ  ที่จ่ายให้แก่อาคาร , 
ขนาดแรงดันไฟฟ้าของระบบ  ต าแหน่งของมิเตอร์วัดไฟฟ้า  ซึ่งจะต้องดูสถานที่ที่จะสร้างอาคารพร้อมทั้งขอ 
ค าแนะจากการไฟฟ้าฯ  หน่วยที่รับผิดชอบบริเวณที่จะท าการก่อสร้างอาคารนั้นๆ  ก าหนดต าแหน่งของตู้
จ่ายไฟหลัก  แผงจ่ายไฟฟ้าย่อยของแต่ละพื้นที่ของอาคาร 

          4) ศึกษาชนิดและการใช้งานของพื้นที่ในอาคาร  อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องการใช้และขนาดการ
กินกระแสของอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละชนิด  เพื่อความถูกต้องข้อมูลบางส่วนอาจจะต้องสอบถามจากสถาปนิก
ผู้ออกแบบหรือเจ้าของอาคาร 

5)  ศึกษาความต้องการของโหลดไฟฟ้าระบบอื่นๆ เช่น เครื่องปรับอากาศ  ระบบลิฟต์ 
ระบบประปา  ระบบไฟฟ้าส ารองของอาคาร  และอื่นๆ 

6)  ศึกษาและก าหนดต าแหน่งติดตั้งและขนาดของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ  ตลอดจนความ 
ต้องการเนื้อที่ของอุปกรณ์เหล่านั้น  เช่น  ต าแหน่งและขนาดของห้องเครื่อง  ห้องติดตั้งหม้อแปลงและ 
ตู้จ่ายไฟฟ้าหลัก (MDB : Main  Distribution  Board)  แผงจ่ายไฟฟ้าย่อย  (SDB : Sub  Distribution 
Board)  แผงไฟฟ้าย่อย (LP : Load  Panel)  แนวทางและขนาดของท่อเดินสายป้อน  (Feeder  Shaft)  
ซึ่งเป็นประโยชน์ในการออกแบบ 

7)  ค านวณและออกแบบความต้องการของแสงสว่างของแต่ละห้อง  ตามชนิดของการใช้
งานพร้อมทั้งก าหนดชนิดของดวงโคม  (ชนิดดวงโคมบางครั้งอาจถูกก าหนดโดยสถาปนิกทั้งนี้เพื่อความ
สวยงาม)  เพื่อหาโหลดของระบบแสงสว่าง 

8)  ก าหนดต าแหน่งของดวงโคม  และเต้ารับลงในแบบ  โดยทั่วไปการแสดงต าแหน่งของ
ดวงโคมและเต้ารับจะแยกเขียนออกจากกัน  และหากมีระบบไฟฟ้าสื่อสารอันได้แก่  ระบบโทรศัพท์  ระบบ 
โทรทัศน์  ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้อัตโนมัติ  โดยทั่วไปมักจะเขียนแบบแยกแผ่นกันทั้งนี้เพื่อความ
ง่ายในการอ่านแบบ 

9)  แยกวงจรย่อยโดยโยงสายลงในแบบเพื่อควบคุมดวงโคม  หรือเชื่อมต่อวงจรของเต้ารับ 
ไฟฟ้า  ซึ่งอยู่ในวงจรเดียวกันเข้าด้วยกัน  พร้อมทั้งก าหนดหมายเลขของวงจรในแผงไฟฟ้าย่อย  การก าหนด
วงจรย่อยมักจะก าหนดตามความเหมาะสมของอุปกรณ์ตัดตอน (CB : Circuit  Breaker)  หรือก าหนดตาม
พื้นที่การใช้งานควบคู่กัน 

10)  ค านวณโหลดแต่ละแผงจ่ายไฟฟ้าย่อย  พร้อมทั้งชนิด  จ านวนและขนาดของ
สายไฟฟ้า  ท่อร้อยสายไฟฟ้า  ขนาดพิกัดกระแสทริป/กระโครง (AT/AF)  และจ านวนขั้ว  (Pole)  ของ
เซอร์กิตเบรกเกอร์ลงในตารางโหลดแผงจ่ายไฟฟ้าย่อย 
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11)  น าโหลดในแต่ละแผงจ่ายไฟฟ้าย่อยรวมกันในแต่ละเฟสของระบบ  แล้วค านวณหา
สายป้อน  และขนาดอุปกรณ์ป้องกันแผงควบคุมไฟฟ้าย่อย (Main  Circuit  Breaker)   

12)  รวมโหลดทั้งหมดของแผงจ่ายไฟฟ้าย่อยทั้งอาคาร  เพื่อน ามาค านวณและออกแบบ
หาพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันภายในตู้จ่ายไฟฟ้าหลัก (MDB)  และอุปกรณ์ประกอบภายในตู้  รวมกับถึงการ
ก าหนดขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้าและสายประธานของอาคาร 

13)  น าข้อมูลต่างๆ  ที่ได้จากการค านวณมาท าการเขียน  Riser  Diagram  ของระบบ
ไฟฟ้า  รวมทั้งเขียน  Single  Line  Diagram  ของตู้  MDB 

14)  ค านวณและออกแบบระบบอื่นๆ  เช่น  ระบบล่อฟ้า  ระบบสื่อสารในอาคาร  ระบบ 
โทรศัพท์  ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้อัตโนมัติ  ระบบป้องกันภัย  และอื่นๆ 

15)  ตรวจสอบและแก้ไขแบบให้ถูกต้องสมบูรณ์ 
16)  เขียนข้อก าหนดและรายละเอียดประกอบแบบ  (รายการประกอบแบบ)  ซึ่งจะแสดง 

รายละเอียดต่างๆ  ในแบบ  เช่น  ขนาดและชนิดรวมถึงเครื่องหมายการค้าของอุปกรณ์ที่ก าหนดให้ใช้  และ
ข้อก าหนดซึ่งผู้รับจ้างติดตั้งระบบไฟฟ้าจะต้องรับผิดชอบและปฏิบัติตาม  โดยทั่วไปจะถือเป็นส่วนหนึ่งของ
สัญญาในการรับเหมางานก่อสร้างงานติดตั้งระบบไฟฟ้า  ระหว่างผู้รับจ้างกับผู้ว่าจ้าง(เจ้าของอาคาร) ดว้ย 

17)  เมื่อวิศวกรผู้ออกแบบท าการก าหนดชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ใช้แล้ว  ผู้ออกแบบจะต้อง
ท าการประมาณราคา  เพื่อผู้ว่าจ้างจะได้ใช้เป็นราคากลางในการคัดเลือกผู้รับเหมาท าการก่อสร้างติดตั้ง 
ต่อไป 

18)  ในบางกรณีวิศวกรผู้ออกแบบอาจต้องเป็นผู้ตรวจสอบให้ค าแนะน าในการติดตั้งระบบ 
ไฟฟ้าจากขั้นตอนต่างๆ  ในการออกแบบระบบไฟฟ้า  จะเห็นว่ามีความซับซ้อนและต้องเกี่ยวข้องกับบุคคล
หลายฝ่าย  ความยากล าบากในการออกแบบจะมีมากขึ้นเมื่อเป็นอาคารขนาดใหญ่  และมีการใช้โหลดมากๆ 
โดยเฉพาะข้อจ ากัดในด้านของการออกแบบที่ต้องการใช้เกิด  ความประหยัด  ความปลอดภัย  และมีความ
เชื่อมั่นในระบบสูงๆ  โดยจะต้องอาศัยความช านาญ  ประสบการณ์และการศึกษาค้นคว้าในการออกแบบ
เป็นอย่างมาก 

3.6.2  การประมาณโหลด (Load  Estimating)   
ในการออกแบบระบบไฟฟ้าจะต้องมีการประมาณโหลดทั้งหมดของอาคารที่ออกแบบ  เพื่อทราบถึง

ขนาดของโหลดทั้งหมดอย่างคร่าวๆ  และใช้เป็นแนวทางในการเลือกระบบแรงดันไฟฟ้า  และอุปกรณ์
ป้องกัน  รวมทั้งขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้า  โหลดไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1)  โหลดแสงสว่าง  (Lighting  Load)  หมายถึง  โหลดทางด้านแสงสว่างจากดวงโคม  
จากหนังสือ IEEE  Recommended  Practice  for  Electric  Power  Systems  in  Commercial 
Buildings  ได้สรุปเป็นตารางประมาณการโหลดไฟฟ้าแสงสว่างตามชนิดของอาคาร  ดังตารางที่ 3.23 
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       ตารางที่ 3.23  ตารางประมาณการโหลดไฟฟ้าแสงสว่างตามชนิดของอาคาร 
ประเภทอาคาร โหลดที่ใช้  (VA/m2) 

อาคารเรียน 
ศูนย์คอมพิวเตอร์ 
ห้องประชุม 
ทางเดิน, ระเบียง 
ห้องอาหาร 
ห้องเขียนแบบ 
โรงพยาบาล, ห้องผ่าตัด 
โรงพยาบาล, ห้องผู้ป่วย 
ห้องครัว 
ห้องทดลอง 
ห้องสมุด, พื้นที่ส าหรับอ่านหนังสือ 
ห้องสมุด, พื้นที่ค้นหาหนังสือ 
อาคารส านักงานทั่วไป 
ห้องเครื่องจักร 
ห้างสรรพสินค้า  

25 
20 
20 
8 
18 
60 
100 
14 
20 
50 
30 
10 
30 
20 
30 

2)  โหลดไฟฟ้าก าลัง  (Power  Load)  หมายถึง  โหลดที่ใช้งานทางด้านไฟฟ้าก าลัง  เช่น  
เครื่องใช้ไฟฟ้าทั่วไป  เครื่องปรับอากาศ  เครื่องท าความเย็น  ระบบลิฟต์  บันไดเลื่อน  ระบบสุขาภิบาล  
ระบบโทรศัพท์  ระบบโทรทัศน์  ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้  ระบบเครื่องดูดควัน เป็นต้น 
โหลดไฟฟ้ายังสามารถแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 

1)  โหลดต่อเนื่อง  หมายถึง  โหลดทางไฟฟ้าที่จะต้องใช้งานอย่างต่อเนื่องสม่ าเสมออยู่
ตลอดเวลา  เช่น  โหลดแสงสว่าง  โหลดบันไดเลื่อน เป็นต้น 

2)  โหลดไม่ต่อเนื่อง  หมายถึง  โหลดที่มีลักษณะการท างานเป็นครั้งคราว  ท างานเป็น
คาบเวลา  เช่น  เครื่องท าน้ าอุ่น  เครื่องปรับอากาศ  (ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะการใช้งานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
หากมีการใช้งานอยู่ตลอดเวลาก็ถือว่าเป็นโหลดต่อเนื่องได้เช่นเดียวกัน)  ในการแยกชนิดของโหลดจะส่งผล
ในการค านวณออกแบบและการก าหนดขนาดสาย  วงจรย่อย  สายป้อนและอุปกรณ์ป้องกัน   
 3.6.3  การค านวณโหลดตามมาตรฐาน วสท. 
 การค านวณโหลดเพื่อหาขนาดของสายป้อนนั้น  สายป้อนจะต้องมีขนาดเพียงพอที่จะจ่ายโหลดได้  
และต้องไม่น้อยกว่าผลรวมของโหลดในวงจรย่อย  เมื่อใช้ดีมานด์แฟกเตอร์ตามที่ก าหนด  คือ  โหลดแสง
สว่างให้ใช้ดีมานด์แฟกเตอร์ตามตารางที่ 3.16  โหลดเต้ารับของสถานที่ที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัยให้ใช้ดีมานด์แฟก
เตอร์ตามตารางที่ 3.17  โหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าทั่วไปให้ใช้ดีมานด์แฟกเตอร์ตามตารางที่ 3.18  ส าหรับเต้ารับ
ในอาคารที่อยู่อาศัยที่ต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ทราบโหลดแน่นอน  ให้ท าการค านวณโดยหาโหลดรวม (A, VA)  
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โดยน าโหลดเต้ารับที่มีขนาดสูงสุด (A, VA)  รวมกับ 40% ของโหลดเต้ารับที่เหลือ (A, VA)  ส าหรับดีมานด์
แฟกเตอร์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน  เตาอบติดผนังและเครื่องใช้ไฟฟ้าหุงต้มตั้งโต๊ะตามตารางที่ 3.24 

   ตารางที่ 3.24  ดีมานด์แฟกเตอร์โหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน  เตาอบและเครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะ38 

จ านวน
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

ดีมานด์สูงสดุ ดีมานด์แฟกเตอร์ (%) 
คอลัมน์ A 

พิกัด 12-27 kW 
คอลัมน์ B 

พิกัดต่ ากว่า 3 ½ kW 
คอลัมน์ C 

พิกัด 3 ½ - 8 ¾ kW 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

8 
11 
14 
17 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

80 
75 
70 
66 
62 
59 
56 
53 
51 
49 
47 
45 
43 
41 
40 
39 
38 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 
30 

80 
65 
55 
50 
45 
43 
40 
36 
35 
34 
32 
32 
32 
32 
32 
28 
28 
28 
28 
28 
26 
26 
26 
26 
26 

                                                 
38

 ธนบูรณ์  ศศิภานุเดช.  การออกแบบระบบไฟฟ้า Electrical  system  design.  หน้า  78. 
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 ตารางที่ 3.24  ดีมานด์แฟกเตอร์โหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน  เตาอบและเครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะ (ต่อ) 

จ านวน
เครื่องใช้ไฟฟ้า 

ดีมานด์สูงสดุ ดีมานด์แฟกเตอร์ (%) 
คอลัมน์ A 

พิกัด 12-27 kW 
คอลัมน์ B 

พิกัดต่ ากว่า 3 ½ kW 
คอลัมน์ C 

พิกัด 3 ½ - 8 ¾ kW 
26-30 
31-40 
41-50 
51-60 

61 ขึ้นไป 

15 kW + 1 kW 
ส าหรับเครื่องใช้แต่ละตวั 

25 kW + ¾ kW 
ส าหรับเครื่องใช้แต่ละตวั 

30 
30 
30 
30 
30 

24 
22 
20 
18 
16 

 
 การค านวณโหลดรวมของระบบประธาน  ไม่มีข้อก าหนดระบุไว้  ดังนั้นให้ท าการค านวณโดยใช้
วิธีการเดียวกันกับการค านวณโหลดสายป้อน 

ตัวอย่างที่ 3.31  อาคารที่พักอาศัยแห่งหนึ่งมี  5 ชั้นๆ ละ 25 ห้อง ในแต่ละห้องมีโหลด  ดังนี้  หลอด
ฟลูออเรสเซต์ 1 x 18 วัตต์  5 ชุด  หลอดไส้  60 วัตต์  3 ชุด  เต้ารับ  5 ชุด  เครื่องปรับอากาศขนาด  
12,000 BTU/H  1  เครื่อง  เครื่องท าน้ าอุ่นขนาด  3,500 วัตต์  1  เครื่อง   

โหลดส่วนกลางมี  ดังนี้  ลิฟต์  2 เครื่องๆ  ละ  15 kVA  ปั๊มน้ า  1 เครื่องๆ  ละ  5 kVA  แสงสว่าง
5 kVA  เครื่องปรับอากาศ  2 kVA  จงค านวณหา  โหลดของแต่ละห้อง  โหลดสายป้อนแต่ละชั้น  โหลด
รวมของทั้งอาคาร 
 
วิธีท า 

ค านวณหาขนาดโหลดของแต่ละห้อง  จะได ้
หลอดฟลูออเรสเซนต์       5 x 100        =  500     VA 

 หลอดไส้        3 x 60        =  180      VA 
                รวม          =  680      VA 
 โหลดเต้ารับ                5 x 180          =  900      VA 
 เครื่องปรับอากาศ  12,000 BTU/H        =  1,500      VA 
 เครื่องท าน้ าอุ่น            =  3,500      VA 
 รวมโหลดแต่ละห้อง           =  680 + 900 + 1,500 + 3,500     
                                                    =  6,580           VA 
 กระแสโหลด                                   =  6,580 / 220      
                                                             =  29.91 x 1.25   A 
                                          =  37.38             A     
 เลือกใช้สายป้อนชนิด  60227 IEC 01 ขนาด  2 x 10 ตร.มม. (45 A) ติดตั้งกลุ่มที่ 2 



 

เรียบเรียงโดย  พลวิรัฐ  รชัอนันท์พงษ์   
 

150 การติดตั้งไฟฟา้ 1                                            บทที ่3  การออกแบบตู้จ่ายไฟหลัก (MDB) 

 เลือกใช้  CB  ขนาด  40 AT  50 AF  ติดตั้งสายไฟฟ้าจ านวน  3 เส้น (สายดิน)  ในท่อโลหะชนิด  
 EMT  ขนาด 3/4 "         

ค านวณหาขนาดโหลดสายป้อนแต่ละชั้น  จะได้ 
แสงสว่าง  25 x 680 =  17,000      VA 

  2000 VA  แรก  D.F.  100%      =  2,000    VA 
        ( 17,000 – 2000 )  D.F. 35%       =  5,250 VA 
    รวม           =  7,250    VA 
      =  7.25  kVA 
 โหลดเต้ารับ          =  22.5    kVA 
 เครื่องปรับอากาศ         =  37.5      kVA 

เครื่องท าน้ าอุ่น         ( 2 x 3.5 ) + ( 23 x 3.5 x 0.25 )  
                                                         =  27.125  kVA 
     โหลดสายป้อนแต่ละชั้น     =   7.25 + 22.5 + 37.5 + 27.125 
                      =  94.375    kVA 

ค านวณหาขนาดโหลดรวมของทั้งอาคาร 
-  โหลดของห้องทังหมด 5 x 25 = 125 ห้อง 
ไฟฟ้าแสงสว่าง          =  85  kVA 

          2 kVA  แรก  D.F.  100 %  =  2           KVA 
         ( 85 – 2 )    D.F.   35 %           =  29.05         kVA 
    รวม  =  31.05         kVA 

โหลดเต้ารับ    =  112.5     kVA 
เครื่องปรับอากาศ   =  187.5   kVA 
เครื่องท าน้ าอุ่น            ( 2 x 3.5 ) + ( 123 x 3.5 x 0.25 )     

      =  114.625 kVA 
 โหลดรวมของห้องทั้งหมด   =  445.675 kVA 

-  โหลดส่วนที่เหลือของอาคาร 
 ลิฟต์   2 x 15  =  30   kVA 
 ปั๊มน้ า   1 x 5  =  5  kVA 
 ไฟฟ้าแสงสว่าง    =  5  kVA   
 เครื่องปรับอากาศ   =  2  kVA 
 โหลดส่วนกลาง                              =  30 + 5 + 5 + 2   
                                                               =   42     kVA 

โหลดของทั้งอาคาร = โหลดรวมห้องชุด + โหลดส่วนกลาง 
      =  445.675 + 42  
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                                          =  487.675   kVA 
 เลือกใช้หม้อแปลงขนาดพิกัด  500  kVA  (759.7 A) 
 
 3.6.4  การหาขนาดตัวน าบัสบาร์ทองแดง 
 บัสบาร์  (Bus  Bar)  คือ ส่วนที่จะท าหน้าที่เชื่อมต่อทางไฟฟ้า  ระหว่างสายประธานกับสายป้อน
บัสบาร์ส่วนมากจะท าจากทองแดงที่มีความบริสุทธิ์สูงมาก  เนื่องจากต้องน ากระแสปริมาณมาก  และเพื่อ
ความปลอดภัยต้องหุ้มฉนวนที่ขั้วต่อทางไฟฟ้าด้วยเสมอ  การติดตั้งบัสบาร์จะต้องมีความแข็งแรงและ
ปลอดภัยเพียงพอโดยผ่านฉนวนทางไฟฟ้า  (Insulator)  เนื่องจากบัสบาร์ต้องน ากระแสปริมาณมาก  ถ้า
หากเกิดการผิดพลาดหรือมีข้อบกพร่องเกิดขึ้นจะเกิดแรงดึงกระชากที่ตัวบัสบาร์  ดังนั้นการยึดบัสบาร์จึง
เป็นเรื่องที่ส าคัญมาก เช่นกัน การยึดจับจะต้องมีความแข็งแรงเพียงพอ 
 บัสบาร์จะเป็นจุดรวมของวงจรไฟฟ้าจ านวนมาก  มีทั้งวงจรไฟฟ้าเข้าและวงจรไฟฟ้าจ่ายออก  
ส่วนมากเราจะพบบัสบาร์ในตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  หรือภายในแผงจ่ายไฟฟ้าย่อย (SDB)  แผงไฟฟ้าย่อย 
(LP)  การรับและจ่ายกระแสไฟฟ้าในปริมาณมากจะท าให้เกิดแรงเหล็กไฟฟ้า  (Electromagnetic  Force)  
ดังนั้นการเลือกขนาดของบัสบาร์ก็จะต้องทนแรงเหล่านี้ได้  วัสดุที่น ามาผลิตบัสบาร์จะต้องมีคุณสมบัติทาง
ไฟฟ้า  และทางกลที่เหมาะสม  โดยมีหลักการพิจารณาโลหะที่จะน ามาใช้ท าบัสบาร์ควรมีคุณสมบัติ  ดังนี้ 
มีความต้านทานต่ า  มีความแข็งแรงทางกลสูงในด้านแรงดึง  แรงอัดและแรงฉีก  มีความต้านทานต่อ 
Fatigue  Failure  สูง  มีความต้านทานต่อ  Surface  Film  ต่ า  การตัดต่อหรือการดัดสามารถท าได้
สะดวก  มีความต้านทานต่อการกัดกร่อนสูง 

การพิจารณาเลือกขนาดบัสบาร์  พิจารณาอุณหภูมิแวดล้อมในการท างาน  หากต้องการจากขนาด
ของบัสบาร์ให้ก าหนดค่าความต้านทานของกระแสที่  8 A/mm2  หลังจากนั้นสืบค้นหาขนาดมาตรฐานการ
ผลิตที่ใกล้เคียงโดยประมาณ  อาจจะพิจารณาอุณหภูมิความร้อนที่เกิดจากกระแส  และอุณหภูมิความร้อน
สูญเสียจากงานเพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการเลือกขนาดของบัสบาร์  แต่ถ้าหากเราทราบค่ากระโหลดจาก
การค านวณแล้วก็ให้น าค่ากระแสนั้นมาเทียบกับพิกัดกระแสของบัสบาร์  ขนาดและพิกัดกระแสของบัสบาร์
ทองแดง  ดังตารางที่ 3.25 
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                    ตารางที่ 3.25  ขนาดและพิกัดกระแสของบัสบาร์ทองแดง39 

Model 
(Inch) 

Width 
กว้าง (mm.) 

Thickness 
หนา (mm.) 

Rated Current 
(Amp) 

1/2"x1/8" 
1/2"x3/16" 
1/2"x1/4" 
3/4"x1/8" 
3/4"x3/16" 
3/4"x1/4" 
1"x1/8" 
1"x3/16" 
1"x1/4" 
1"x3/8" 
1"x1/2" 

1-1/2"x1/8" 
1-1/2"x3/16" 
1-1/2"x1/4" 
1-1/2"x3/8" 
1-1/2"x1/2" 

2"x1/8" 
2"x3/16" 
2"x1/4" 
2"x3/8" 
2"x1/2" 

2-1/2"x1/4" 
2-1/2"x3/8" 
2-1/2"x1/2" 

3"x1/4" 
3"x3/8" 
3"x1/2" 
4"x1/4" 
4"x3/8" 
4"x1/2" 
4"x3/4" 

12.7 
12.7 
12.7 
19.05 
19.05 
19.05 
25.4 
25.4 
25.4 
25.4 
25.4 
38.1 
38.1 
38.1 
38.1 
38.1 
50.8 
50.8 
50.8 
50.8 
50.8 
63.5 
63.5 
63.5 
76.2 
76.2 
76.2 
101.6 
101.6 
101.6 
101.6 

3.17 
4.76 
6.35  
3.17  
4.76 
6.35  
3.17  
4.76  
6.35  
9.52  
12.7 
3.17  
4.76 
6.35  
9.52  
12.7  
3.17  
4.76 
6.35  
9.52  
12.7  
6.35  
9.52  
12.7 
6.35  
9.52  
12.7 
6.35  
9.52  
12.7 
19.05 

62.5 A 
93.75 A 
125 A 
93.8 A 

140.62 A 
187.5 A 
125 A 
180 A 
250 A 
375 A 
500 A 

187.5 A 
280 A 
375 A 
563 A 
750 A 
250 A 
375 A 
500 A 
750 A 

1,000 A 
625 A 
938 A 

1,250 A 
750 A 

1,125 A 
1,500 A 
1,000 A 
1,500 A 
2,000 A 
3,000 A 

 
                                                 
39

 สืบคน้เมื่อ  25/7/2558 : http://sirichaielectric.com/บัสบาร์ทองแดง-product   
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ตัวอย่างที่ 3.32  จากรูปที่ 3.45  เป็นอาคารที่พักอาศัยจ านวน 9 ห้อง อีก 1 ห้องเป็นห้องซักล้าง  เก็บของ  
ติดตั้งมอเตอร์ปั๊มน้ า  และติดตั้งตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  จงค านวณหา  โหลดสายป้อน และอุปกรณ์ป้องกัน
กระแสเกินแต่ละห้องพักพร้อมจัดท าตารางโหลดแผงย่อย (LP)  และค านวณระบบประธานพร้อมจัดท า
ตารางตู้จ่ายไฟหลัก (MDB),  Electrical  Power  Riser  Diagram และ Electrical  Single  Line  
Diagram 

 
รูปที่ 3.45  แปลนไฟฟ้าอาคารที่พักอาศัยส าหรับตัวอย่างที่ 3.32 

 จากแปลนไฟฟ้ารูปที่ 3.45  เป็นอาคารที่พักอาศัยเดี่ยวจ านวน  6 ห้อง  ตั้งแต่ห้อง  LP1 – LP4  มี
ลักษณะเดียวกันหมด  ภายในห้องแต่ละห้องประกอบด้วยบริเวณส าหรับรับแขก  บริเวณส าหรับการท าครัว  
ห้องนอน  และห้องน้ า  มีแผงไฟฟ้าย่อย (LP : Light  Panel)  แต่ละแผงติดตั้งอยู่หลังประตูทางเข้าห้องพัก  
บริเวณส าหรับท าครัวประกอบด้วย  เครื่องล้างจาน  เตาไมโครเวฟ  พัดลมดูดควัน  หัวเตาหุงต้มมีตู้อบ  หัว
เตาหุงต้ม  ดังรูปที่ 3.46  ส าหรับห้อง  LP5  และห้อง LP6  จะมีขนาดเล็กกว่าห้อง  LP1 ถึงห้อง LP4  
ภายในห้องประกอบด้วยห้องรับแขก  ห้องนอน  บริเวณท าครัว  ห้องน้ า  อุปกรณ์การท าครัวมีเหมือนกัน
กับห้อง LP1 ถึง LP4  ห้อง  LP6  จะใช้เป็นส านักงานหรือห้องพักส าหรับผู้ดูแลอาคารที่พักอาศัย  ภายใน
ห้องจะติดตั้งตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  และมีมอเตอร์ขนาด 1.5 HP  230 V 9.6 A   
 สัญลักษณ์ในแบบที่เป็นลูกศรหมายถึงการเดินสายไปยังวงจรต่างๆ ของแผงจ่ายไฟฟ้าย่อย (LP)  
เช่น  LP1/1 หมายถึงการเดินสายไฟฟ้าจากวงจรย่อยที่ 1  ไปยังวงจรที่ 1 ของแผงไฟฟ้าย่อย  LP1  หรือ  
MDB-1  หมายถึง  การเดินสายไฟฟ้าไปยังวงจรที่ 1  ของตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  ที่อยู่ภายในห้อง  LP6 
 การติดตั้งสายไฟฟา้จะติดตัง้แบบร้อยท่อ  ฝังในผนัง  พื้น  หรือเพดาน  สายไฟฟ้าเป็นชนิด  60227 
IEC 01  450/750 V  70๐C  TIS11-2553   
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รูปที่ 3.46  ภาพขยายแปลนไฟฟ้าอาคารทีพ่ักอาศัยห้อง LP1 

วิธีท า 
การค านวณโหลด  ส าหรับพื้นที่ห้อง  LP1  ถึง  LP4  แต่ละห้องมีขนาด  4 x 10 ตร.ม.  ส่วนพื้นที่

ห้อง  LP5  และห้อง  LP6  มีขนาด  4 x 10 ตร.ม.       
 การค านวณแสงสวา่งทั่วไปส าหรับที่อยู่อาศัยห้อง  LP1 ถึง LP4    
 โคม  1 x 9 W  (จ านวน  17 โคม x 15)   =  255  W 
 โคม  1 X 15 W  (จ านวน  6 โคม x 25) =  150  W 
 เต้ารับ  จ านวน  13  จดุ   =  2,340 W 
 โหลดแสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟา้ขนาดเล็ก    
             รวม  405 +2,340 =  2,745 W 

ใช้ดีมานด์แฟกเตอร์เพื่อลดขนาดของสายป้อน  จากตารงที ่3.16 
 2,000 W แรก คดิ 100 เปอร์เซ็นต์  =  2,000 W 
 ที่เหลือ  (2,745 – 2,000) W  คิด  35 % =  745 x 0.35  
        =  260.75 W 
                       รวมโหลดลด   =  2,260.75 W 
 ดีมานด์แฟกเตอร์เครื่องใช้ไฟฟา้และเครื่องใช้ไฟฟา้หุงต้ม  ใช้ดีมานด์แฟกเตอร์เพื่อลดขนาดสาย
ป้อนส าหรับเครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะและเตาอบ 
  เครื่องใช้หุงต้มมีตู้อบ  =  5,000 W 
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  หัวเตาหุงต้ม   =  4,500 W 
  รวม    =  9,500 W 

ตามตารางที่ 3.24  เลือกคอลัมน์  C  มีเครื่องใชไ้ฟฟ้าจ านวน  2  เครื่อง  ใช้ดีมานด์แฟกเตอร์  
65%   
      =  9,500 x  0.65   

รวมโหลดลด   =  6,175 W    
 รวมโหลดของสายป้อนห้อง  LP1 
 แสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก =  2,260.75 W 
 เครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะและเตาอบ  =  6,175 W 
 เครื่องล้างจาน    =  1,200 W 
 เตาไมโครเวฟ    =  1,450 W 
 พัดลมดดูควัน    =  500  W 
  รวมโหลดสายป้อน  =  11,585.75 W 
 ขนาดสายป้อนและขนาดอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินห้อง  LP1  ถึง  LP4  
  แรงดันไฟฟา้  1   2 W  220 V 
          I =  11,585.75 
             220  
      =  52.662 A 
 ขนาดของเซอร์กิตเบรกเกอร์มีขนาดไม่เกิน  80% ของพิกัดกระแสในกรณทีี่ไม่ได้รับการรับรองว่า  

ตารางที่ 3.26  ตารางโหลดแผงไฟฟ้าย่อยห้อง LP1 ถึง LP4 
ระบบไฟฟ้า 1  2 W  220 V S/N                        ตารางโหลดแผงไฟฟ้าย่อย                       SURFACED  MOUNTING 
                                                       (LOAD  PANEL) 

CKT 
NO. 

DESCRIPTION 
LOAD 
(W) 

WIRING 
(SIZE & TYPE) 

CIRCUIT  
BREAKER   DIAGRAM 

Pole AT AF 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

เต้ารับ 6 จุด 
เต้ารับ 7 จุด & พัดลมดูดควัน 
1x9W 10 โคม & 1x15W 2 โคม 
1x9W 7 โคม & 1x15W 4 โคม 
เครื่องล้างจาน 
เตาไมโครเวฟ 
หัวเตาหุงต้มมีตู้อบ 
หัวเตาหุงต้ม 

1,080 
1,760 
200 
205 

1,200 
1,450 
5,000 
4,500 

2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-6mm.2 

2x1/c-6mm.2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

10 
10 
5 
5 
10 
10 
30 
30 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

 

FEEDER 
TOTAL  POWER 15,395 2x1/c-35mm.2 

IN 1 ¼" IMC 
2 75 100 

DEMAND  LOAD 11,585 

2 
4 
6 
8 
 

1 
3 
5 
7 
 

 75AT 
100AF 

S/N 

AT : Ampere  Frame 
AF : Ampere  Trip 
1/c : Single  Core 
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ท างานไดต้่อเน่ือง  หรือคิดจากการเผื่อค่ากระแส  125%  จะได ้
             52.662 x 1.25  =  65.828  A 
 จากตารางที่ 3.12  เลือกขนาดพิกัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์เท่ากับ  75 AT/100 AF   
 ขนาดของสายตัวน าป้อนต้องมีขนาดไม่ต่ ากว่าอัตราพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน  จาก
ตารางที่ 3.11  เลือกสายแกนเดียวชนิด 60227 IEC 01 ขนาด 35 ตร.มม. (86 A)  เดินในท่อโลหะแบบฝัง  
(ติดตั้งแบบกลุ่มที่ 1)  จากตารางที่ 3.21 สายไฟฟ้าจ านวน 3 เส้น (สายไฟ สายนิวทรัลและสายดิน)  เลือก
ท่อ  IMC  ขนาด  1 ¼ นิ้ว 
 จากการค านวณโหลดห้องพัก LP1 ถึง LP4  ท าให้สามารถน าค่าต่างๆ มาเขียนลงในตารางโหลด
แผงย่อยไฟฟ้า (LP)  ได้ดังตารางที่ 3.26   

การค านวณแสงสวา่งทั่วไปส าหรับที่อยู่อาศัยห้อง  LP5      
 โคม  1 x 9 W  จ านวน  11 โคม    =  165  W 
 โคม  1 X 15 W  จ านวน  2 โคม  =  50  W 
 เต้ารับ  จ านวน  6 จุด   =  1,080 W 
 โหลดแสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟา้ขนาดเล็ก    
             รวม  215 +1,080 =  1,295 W 
 ใช้ดีมานด์แฟกเตอร์เพื่อลดขนาดของสายป้อน  จากตารงที ่3.16 
 2,000 W แรก คดิ 100 เปอร์เซ็นต์  =  1,295 W 
                        รวมโหลดลด  =  1,295 W 
 ดีมานด์แฟกเตอร์เครื่องใช้ไฟฟา้และเครื่องใช้ไฟฟา้หุงต้ม  ใช้ดีมานด์แฟกเตอร์เพื่อลดขนาดสาย
ป้อนส าหรับเครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะและเตาอบ 
  เครื่องใช้หุงต้มมีตู้อบ  =  5,000 W 
  หัวเตาหุงต้ม   =  4,500 W 
  รวม    =  9,500 W 

ตามตารางที่ 3.24  เลือกคอลัมน์  C  มีเครื่องใชไ้ฟฟ้าจ านวน  2  เครื่อง  ใช้ดีมานด์แฟกเตอร์  
65%   
      =  9,500 x  0.65   

รวมโหลดลด   =  6,175 W    
 รวมโหลดของสายป้อนห้อง  LP5 
 แสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก =  1,295 W 
 เครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะและเตาอบ  =  6,175 W 
 เครื่องล้างจาน    =  1,200 W 
 เตาไมโครเวฟ    =  1,450 W 
 พัดลมดดูควัน    =  500  W 
  รวมโหลดสายป้อน  =  10,620 W 
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 ขนาดสายป้อนและขนาดอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินห้อง  LP5   
  แรงดันไฟฟา้  1   2 W  220 V 
          I =  10,620 
            220  
      =  48.27 A 
 ขนาดของเซอร์กิตเบรกเกอร์มีขนาดไม่เกิน  80% ของพิกัดกระแสในกรณทีี่ไม่ได้รับการรับรองว่า
ท างานไดต้่อเน่ือง  หรือคิดจากการเผื่อค่ากระแส  125%  จะได ้
             48.27 x 1.25  =  60.33 A 
 จากตารางที่ 3.12  เลือกขนาดพิกัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์เท่ากับ  75 AT/100 AF   
 ขนาดของสายตัวน าป้อนต้องมีขนาดไม่ต่ ากว่าอัตราพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน  จาก
ตารางที่ 3.11  เลือกสายแกนเดียวชนิด 60227 IEC 01 ขนาด 35 ตร.มม. (86 A)  เดินในท่อโลหะแบบฝัง  
(ติดตั้งแบบกลุ่มที่ 1)  จากตารางที่ 3.21 สายไฟฟ้าจ านวน 3 เส้น (สายไฟ สายนิวทรัลและสายดิน)  เลือก
ท่อ  IMC  ขนาด  1 ¼ นิ้ว 
 จากการค านวณโหลดห้องพัก LP5  ท าให้สามารถน าค่าต่างๆ มาเขียนลงในตารางโหลดแผงย่อย
ไฟฟ้า (LP)  ได้ดังตารางที่ 3.27 
 ส าหรับห้อง LP6  จะมีการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าเหมือนกับห้อง LP5  แต่มีมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด  1.5 
HP  230 V 9.6 A  เพิ่มขึ้นมาอีกหนึ่งรายการเท่านั้น  ซึ่งโหลดมอเตอร์ต้องเผื่อไว้ 125% ของพิกัดโหลด
เต็มที่จะได้  9.6 A x 230 V x 1.25  =  2,760 W  จึงสามารถเขียนเป็นตารางโหลดแผงไฟฟ้าย่อยได้ดัง
ตารางที่ 3.28   

ตารางที่ 3.27  ตารางโหลดแผงไฟฟ้าย่อยห้อง LP5   
ระบบไฟฟ้า 1  2 W  220 V S/N                        ตารางโหลดแผงไฟฟ้าย่อย                       SURFACED  MOUNTING 
                                                       (LOAD  PANEL) 

CKT 
NO. 

DESCRIPTION 
LOAD 
(W) 

WIRING 
(SIZE & TYPE) 

CIRCUIT  
BREAKER   DIAGRAM 

Pole AT AF 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
 

1x9W 11 โคม & 1x15W 2 โคม 
เต้ารับ 6 จุด & พัดลมดูดควัน 
เครื่องล้างจาน 
เตาไมโครเวฟ 
หัวเตาหุงต้มมีตู้อบ 
หัวเตาหุงต้ม 

215 
1,580 
1,200 
1,450 
5,000 
4,500 

2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-6mm.2 

2x1/c-6mm.2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
 

5 
10 
10 
10 
30 
30 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

 

FEEDER 
TOTAL  POWER 13,945 2x1/c-35mm.2 

IN 1 ¼" IMC 
2 75 100 

DEMAND  LOAD 10,620 

 

2 
4 
6 
 
 

1 
3 
5 
 
 

 75AT 
100AF 

S/N 
AT : Ampere  Frame 
AF : Ampere  Trip 
1/c : Single  Core 
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ตารางที่ 3.28  ตารางโหลดแผงไฟฟ้าย่อยห้อง LP6   
ระบบไฟฟ้า 1  2 W  220 V S/N                        ตารางโหลดแผงไฟฟ้าย่อย                       SURFACED  MOUNTING 
                                                       (LOAD  PANEL) 

CKT 
NO. 

DESCRIPTION 
LOAD 
(W) 

WIRING 
(SIZE & TYPE) 

CIRCUIT  
BREAKER   DIAGRAM 

Pole AT AF 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
 

1x9W 11 โคม & 1x15W 2 โคม 
เต้ารับ 6 จุด & พัดลมดูดควัน 
เครื่องล้างจาน 
เตาไมโครเวฟ 
หัวเตาหุงต้มมีตู้อบ 
หัวเตาหุงต้ม 
มอเตอร์ไฟฟ้า  1.5 HP 

215 
1,580 
1,200 
1,450 
5,000 
4,500 
2,760 

 

2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
2x1/c-6mm.2 

2x1/c-6mm.2 
2x1/c-2.5mm.2 
 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 

5 
10 
10 
10 
30 
30 
15 
 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

 

FEEDER 
TOTAL  POWER 16,705 2x1/c-50mm.2 

IN 1 ¼" IMC 
2 100 100 

DEMAND  LOAD 13,380 

 
รวมโหลดของสายป้อนห้อง  LP6 
 แสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก =  1,295 W 
 เครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะและเตาอบ  =  6,175 W 
 เครื่องล้างจาน    =  1,200 W 
 เตาไมโครเวฟ    =  1,450 W 
 พัดลมดดูควัน    =  500  W 
 มอเตอร์ไฟฟ้า  1.5 HP   =  2,760 W 
  รวมโหลดสายป้อน  =  13,380 W 
 ขนาดสายป้อนและขนาดอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินห้อง  LP5   
  แรงดันไฟฟา้  1   2 W  220 V 
          I =  13,380 
            220  
      =  60.82 A 
 ขนาดของเซอร์กิตเบรกเกอร์มีขนาดไม่เกิน  80% ของพิกัดกระแสในกรณทีี่ไม่ได้รับการรับรองว่า
ท างานไดต้่อเน่ือง  หรือคิดจากการเผื่อค่ากระแส  125%  จะได ้
             60.82 x 1.25  =  76.02 A 
 จากตารางที่ 3.12  เลือกขนาดพิกัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์เท่ากับ  100 AT/100 AF   
 ขนาดของสายตัวน าป้อนต้องมีขนาดไม่ต่ ากว่าอัตราพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน  จาก
ตารางที่ 3.11  เลือกสายแกนเดียวชนิด 60227 IEC 01 ขนาด 50 ตร.มม. (104 A)  เดินในท่อโลหะแบบฝัง  

2 
4 
6 
8 
 
 

1 
3 
5 
7 
 
 

100AT 
100AF 

S/N 

AT : Ampere  Frame 
AF : Ampere  Trip 
1/c : Single  Core 
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(ติดตั้งแบบกลุ่มที่ 1)  จากตารางที่ 3.21 สายไฟฟ้าจ านวน 3 เส้น (สายไฟ สายนิวทรัลและสายดิน)  เลือก
ท่อ  IMC  ขนาด  1 ¼ นิ้ว 
 การค านวณระบบประธาน   
 โหลดแสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟา้ขนาดเล็กห้อง LP1 ถึง LP4 
    4 x 2,745 =  10,980 W 
 โหลดแสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟา้ขนาดเล็กห้อง LP5 ถึง LP6 
    2 x 1,295 =  2,590 W 
    รวมโหลด   =  13,570 W 
 ใช้ดีมานด์แฟกเตอร์เพื่อลดขนาดของสายป้อน  จากตารงที ่3.16 

2,000 W แรก คดิ 100 เปอร์เซ็นต์  =  2,000 W 
 ที่เหลือ  (13,570 – 2,000) W  คิด  35 % =  11,570 x 0.35  
        =  4,049.5 W 
                       รวมโหลดลด   =  6,049.5 W 

ตามตารางที่ 3.24  เลือกคอลัมน์  C  มีเครื่องใชไ้ฟฟ้าจ านวน  12  เครื่อง  ใชด้ีมานด์แฟกเตอร ์ 
32%   
เครื่องใช้หุงต้มมีตู้อบ 6 x 5,000 =  30,000 W 

 หัวเตาหุงต้ม  6 x 4,500 =  27,000 W 
      =  57,000 x  0.32   

รวมโหลดลด   =  18,240 W  
 

 เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ  ได้แก่ 
 เครื่องล้างจาน  6 x 1,200 =  7,200 W 
 เตาไมโครเวฟ  6 x 1,450 =  8,700 W 
 พัดลมดดูควัน  6 x 500  =  3,000 W 
   รวมโหลด  =  18,900 W 
 ดีมานด์แฟกเตอร์ตามมาตรฐาน NEC 220-17 ส าหรับที่พักอาศัยคดิ 75% ของโหลดในสายป้อน
เดียวกัน  จะได ้
    18,900 x 0.75 =  14,175 W 

มอเตอร์  1.5 HP 230 V   =   2,760 W 
 รวมโหลดระบบประธาน 
 แสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก =  6,049.5 W 
 เครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะและเตาอบ  =  18,240 W 
 เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ   =  18,900 W 
 มอเตอร ์    =  2,760 W 
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   รวมโหลด  =  45,949.5     W 
 ค านวณหาขนาดสายประธาน 
  ระบบแรงดัน  3   4 W  380/220 V   
           I =  45,949.5   

         3 x 380 
      =  69.81  A 
 ขนาดของเซอร์กิตเบรกเกอร์มีขนาดไม่เกิน  80% ของพิกัดกระแสในกรณทีี่ไม่ได้รับการรับรองว่า
ท างานไดต้่อเน่ือง  หรือคิดจากการเผื่อค่ากระแส  125%  จะได ้
             69.81 x 1.25  =  87.26 A 
 จากตารางที่ 3.12  เลือกขนาดพิกัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์เท่ากับ  100 AT/100 AF   
 ขนาดของสายตัวน าป้อนต้องมีขนาดไม่ต่ ากว่าอัตราพิกัดของอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน  จาก
ตารางที่ 3.11  เลือกสายแกนเดียวชนิด 60227 IEC 01 ขนาด 50 ตร.มม. (104 A)  เดินในท่อโลหะแบบฝัง  
(ติดตั้งแบบกลุ่มที่ 1)  จากตารางที่ 3.21 สายไฟฟ้าจ านวน 5 เส้น (สายไฟ สายนิวทรัลและสายดิน)  เลือก
ท่อ  RSC  ขนาด  2 นิ้ว 
 ค านวณหาขนาดสายประธานตัวน าศูนย ์

แสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก =  6,049.5 W 
 เครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะและเตาอบ  =  18,240 W 
 เครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะและเตาอบ  คิดที่  70% ของโหลดที่ตัวน าไม่ได้ต่อลงดิน 
             18,240 x 0.7 =  12,768 W  
 เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ   =  18,900 W 
 มอเตอร ์    =  2,760 W 
   รวมโหลด  =  40,477.5 W 
                 I =  40,4775   

         3 x 380 
      =  61.45 A 
 ตารางที่ 3.11  เลือกสายแกนเดียวชนิด 60227 IEC 01 ขนาด 25 ตร.มม. (70 A) 
 ค านวณหาขนาดหม้อแปลงไฟฟ้า 
 กระแสไฟฟา้ทั้งหมดของอาคารที่พักอาศัยจากการค านวณ  คือ  69.81 A   
 จากสมการ        I =  kVA x 1,000   

          3 x 380 

 จะได ้     kVA =  3 x 380 x 69.81 
       1,000 
     =  45.94 kVA 
 จากตารางที่ 3.2  เลือกหม้อแปลงขนาด  50 kVA 3   380 V  จ่ายกระแสได้เท่ากับ  75.97 A 
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 จากการค านวณโหลดที่ผ่านมาสามารถน ามาเขียนเป็นตารางโหลดตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  ได้ดัง
ตารางที่ 3.29  จัดท าเป็น  Electrical  Power  Riser  Diagram  ได้ดังรูปที่ 3.47  และจัดท าเป็น  
Electrical  Single  Line  Diagram  ได้ดังรูปที่ 3.48    

การหาขนาดของตัวน าบัสบาร์ทองแดง   
จากการค านวณระบบประธานและจากตารางที่ 3.25  เลือกบัสบาร์  ขนาด  3/4" x 3/16"  หรือ มี

ความกว้างเท่ากับ  19.05 มม. หนาเท่ากับ  4.76  พิกัดกระแสเท่ากับ  140.62 A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.47  Electrical  Power  Riser  Diagram   

 การจัดท าเป็น  Electrical  Power  Riser  Diagram  และ  Electrical  Single  Line  Diagram  
จะต้องอาศัยข้อมูลที่ได้จากการค านวณโหลดมาแล้วทั้งระบบ  ดังนั้นการจัดท าไดอะแกรมทั้งสองนี้จะท าใน
ขั้นตอนสุดท้าย  จากรูปที่ 3.47  จะเป็นไดอะแกรมที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับระบบการจ่ายไฟฟ้าจากตู้
จ่ายไฟหลัก  (MDB)  ไปยังแผงจ่ายไฟฟ้าย่อย  (LP)  ตามห้องพักต่างๆ  ตั้งแต่ห้องพัก  LP1  ถึง  LP6  ซึ่ง
แผงจ่ายไฟย่อย LP6  จะอยู่ภายในห้องเดียวกันกับตู้จ่ายไฟหลัก  นอกจากนี้ยังบอกถึงขนาดและชนิดของ
สายไฟฟ้า  จ านวนสายไฟฟ้า  รูปแบบในการติดตั้งสายไฟฟ้า   

ส าหรับรูปที่ 3.48  จะเป็นการอธิบายถึงระบบประธานไฟฟ้า  โดยระบบจะเริ่มจากการน าระบบ
ไฟฟ้าแรงสูงจากการไฟฟา้ระบบ 3   12 kV  50 Hz  ผ่านหม้อแปลง  30 kVA  แปลงเป็นระบบแรงดันต่ า 
ระบบ  3   4 W  416-240 V  เข้าสู้ตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  ในไดอะแกรมตามรูปจะบอกถึงอุปกรณ์ต่างๆ
ภายในตู้จ่ายไฟหลัก  พิกัดเซอร์กิตเบรกเกอร์ประธาน  พิกัดเซอร์กิตเบรกเกอร์ย่อย  รวมไปถึงขนาดและ
ชนิดของสายไฟฟ้า  จ านวนสายไฟฟ้า  รูปแบบในการติดตั้งสายไฟฟ้าที่จะเดินไปยังแผงจ่ายย่อยตามห้อง
ต่างๆ  ตามแบบแปลนไฟฟ้า  ดังนั้นในการจัดท าหรือประกอบตู้จ่ายไฟหลัก  ผู้ที่ปฏิบัติหน้าที่ตรงนี้จะต้องมี
แบบ  Electrical  Single  Line  Diagram  เพื่อให้การประกอบตู้จ่ายไฟหลักเป็นไปอย่างถูกต้องตามแบบ
ที่ก าหนด            
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รูปที่ 3.48  Electrical  Single  Line  Diagram   
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MCCB  :  MOLDED  CASE  CIRCUIT  BREAKER 
CT  :  CURRENT  TRANSFORMER 



 

เรียบเรียงโดย  พลวิรัฐ  รชัอนันท์พงษ์   
 

164 การติดตั้งไฟฟา้ 1                                            บทที ่3  การออกแบบตู้จ่ายไฟหลัก (MDB) 

แบบฝึกหัดบทท่ี 3 

เรื่อง  การออกแบบตู้จ่ายไฟหลัก (MDB)  
วิชา  การตดิตั้งไฟฟา้ 1    รหัสวิชา  3104-2001         ระดับ ประกาศนียบัตรวิชาชพีชั้นสูง (ปวส.)          
 
ตอนที่  1  จงเลือกค าตอบที่ถูกที่สุด และท าเครือ่งหมาย X ลงในช่องของกระดาษค าตอบ 
1.  ข้อความในข้อใดถูกตอ้งที่สุด          
 ก.  สายส่งย่อย (Sub  Transmission  lines)  มีหน้าที่ส่งพลังงานไฟฟ้าจากสถานีไฟฟา้ต้นทางเข้า
สู่สถานีไฟฟ้าย่อยด้วยระดับแรงดัน  24 kV  และ 69 kV         

ข.  สายส่งย่อย (Sub  Transmission  lines)  มีหน้าที่ส่งพลังงานไฟฟ้าจากสถานีไฟฟา้ต้นทางเข้า
สู่สถานีไฟฟ้าย่อยของการไฟฟา้ส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้านครหลวง       

ค.  สถานีไฟฟ้าต้นทาง (terminal station)  มีหน้าที่รับพลังงานไฟฟ้าจากระบบส่งเข้าหม้อแปลง
ก าลัง เพื่อลดระดับแรงดนัให้อยู่ในระดับระบบส่งย่อย          

ง. สถานีไฟฟา้ต้นทาง (terminal station)  มีหน้าที่รับพลังงานไฟฟา้จากระบบส่งเข้าหม้อแปลง
ก าลัง เพื่อลดระดับแรงดนัให้อยู่ในระดับระบบส่งย่อยที่ 69 kV และ 115 kV          
2.  ข้อใดต่อไปนี้อธิบายเกี่ยวกับสถานีย่อยของการไฟฟา้นครหลวงได้ถูกตอ้งที่สุด   
 ก.  รับพลังงานไฟฟ้าจากสายส่งย่อยจะป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้เหมาะสมกับ
แรงดันในระดับจ าหน่าย  คือ  11 kV,  22 kV     
 ข.  รับพลังงานไฟฟา้จากสายส่งย่อยจะป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้เหมาะสมกับ
แรงดันในระดับจ าหน่าย  คือ  11 kV,  33 kV    
 ค.  รับพลังงานไฟฟ้าจากสายส่งย่อยจะป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้เหมาะสมกับ
แรงดันในระดับจ าหน่าย  คือ  12 kV,  33 kV  
 ง.  รับพลังงานไฟฟ้าจากสายส่งย่อยจะป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้เหมาะสมกับ
แรงดันในระดับจ าหน่าย  คือ  12 kV,  24 kV    
3.  ข้อใดต่อไปนี้อธิบายเกี่ยวกับสถานีย่อยของการไฟฟา้ส่วนภูมิภาคได้ถูกต้องที่สุด   
 ก.  รับพลังงานไฟฟ้าจากสายส่งย่อยจะป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้เหมาะสมกับ
แรงดันในระดับจ าหน่าย  คือ  11 kV,  22 kV     
 ข.  รับพลังงานไฟฟา้จากสายส่งย่อยจะป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้เหมาะสมกับ
แรงดันในระดับจ าหน่าย  คือ  12 kV,  33 kV    
 ค.  รับพลังงานไฟฟ้าจากสายส่งย่อยจะป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้เหมาะสมกับ
แรงดันในระดับจ าหน่าย  คือ  12 kV,  24 kV  
 ง.  รับพลังงานไฟฟ้าจากสายส่งย่อยจะป้อนเข้าหม้อแปลงไฟฟ้า  เพื่อลดแรงดันให้เหมาะสมกับ
แรงดันในระดับจ าหน่าย  คือ  24 kV,  33 kV    
4.  Secondary  selective  คือระบบจ าหน่ายไฟฟ้าตามข้อใด    
 ก.  ระบบสายประธานเดีย่ว      
 ข.  ระบบสายประธานคู่  
 ค.  ระบบสายประธานสองชุด      
 ง.  ระบบสปอตเนตเวิร์ค     
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5.  แรงดันตก (Voltage  Drop)  ในสายไฟฟา้จะส่งผลเสียกับระบบไฟฟ้า  เช่น  จะท าให้ประสิทธิภาพของ
เครื่องไฟฟา้ลดลง  และส่งผลกับการท างานของหลอดไฟฟา้ตามข้อใด      
 ก.  Fluorescent  Lamp 
 ข.  High  Intensity  Discharge  Lamp 
 ค.  Incandescent  lamp    
 ง.  ข้อ ก และ ข ถูก  
6.  ระบบไฟฟ้า  3 เฟส  4 สาย  380 V  50 Hz.  จ่ายโหลด  3 เฟสสมดลุขนาด  51 A  มีค่าเพาเวอร์แฟค
เตอร์  68%  จะต้องแทนค่า Sin ในสมการแรงดันตกมีค่าตามข้อใด       
 ก.  68.00      
 ข.  0.680  
 ค.  0.823  
 ง.  0.733  
7.  ข้อใดต่อไปนี้  เป็นปัจจัยส่งผลท าให้มีแรงดันตกในระบบไฟฟา้น้อยทีสุ่ด    
 ก.  ความยาวของสายไฟฟ้า      
 ข.  ขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้า  
 ค.  ขนาดความโตของสายไฟฟ้า  
 ง.  ขนาดและต าแหน่งการตดิตั้งตู้จ่ายไฟหลัก  
8.  ปัจจัยส าคัญที่ต้องค านึงถึงในการค านวณหาขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้าคือข้อใด    
 ก.  กระแสที่ได้มาจากโหลดวงจรย่อยและวงจรสายป้อน 
 ข.  ลักษณะของอาคารทีต่ิดตั้งระบบไฟฟ้า  
 ค.  กระแสที่ได้มาจากการค านวณโหลดระบบประธาน  
 ง.  ระบบการจ่ายไฟฟา้ภายในและภายนอกอาคาร  
9.  หม้อแปลงขนาด  25 KVA  3 เฟส  22 kV / 400-230 V  จะมีกระแสเข้าตามข้อใด 
 ก.  กระแสเข้า  =  P/3.V     
 ข.  กระแสเข้า  =  P/V     
 ค.  กระแสเข้า  =  (25 x 103) / (3 x 400) 

ง.  กระแสเข้า  =  (25 x 1000) / 230   
10.  หม้อแปลงขนาด  15 KVA  3 เฟส  22 kV / 400-230 V ด้านออกเป็น 3  Y จะมีกระแสด้านออก
จากหม้อแปลงตามข้อใด    
 ก.  34.09  A 
 ข.  22.79  A    
 ค.  68.18  A 
 ง.  39.37  A 
11.  ข้อใดต่อไปน้ีไม่ใช่ผลเสียที่เกิดกับระบบไฟฟ้าที่มีสาเหตุมาจากโหลดไม่สมดุล      
 ก.  เกิดความสูญเสียและแรงดันตกปลายสายในปริมาณมาก   
 ข.  ความสม่ าเสมอของแรงดัน  (Voltage  Regulation)  ต่ า   
 ค.  ความสามารถในการจ่ายโหลดของหม้อแปลงลดลง    
 ง.  เมื่อเกิดการลัดวงจรจะเกิดกระแสไฟฟา้จ านวนมากกับเฟสที่ต่อโหลดมากที่สุด  



 

เรียบเรียงโดย  พลวิรัฐ  รชัอนันท์พงษ์   
 

166 การติดตั้งไฟฟา้ 1                                            บทที ่3  การออกแบบตู้จ่ายไฟหลัก (MDB) 

12.  ข้อใดต่อไปน้ีกล่าวได้อย่างถูกต้องเกี่ยวกับข้อก าหนดส าหรับการใช้งานหม้อแปลงทั่วไปของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค  
 ก.  ยอมให้จ่ายโหลดได้ไม่เกิน  85%  ของกระแสพิกัดหม้อแปลง   และการบาลานซ์เฟสหม้อ
แปลง ไม่ควรแตกตา่งกันเกิน 25% ของค่ากระแสเฉลี่ย    
 ข.  ยอมให้จ่ายโหลดได้ไม่เกิน  85%  ของกระแสพิกัดหม้อแปลง   และการบาลานซ์เฟสหม้อแปลง 
ไม่ควรแตกต่างกันเกิน 20% ของค่ากระแสเฉลี่ย       
 ค.  ยอมให้จ่ายโหลดได้ไม่เกิน  80%  ของกระแสพิกัดหม้อแปลง   และการบาลานซ์เฟสหม้อ
แปลง ไม่ควรแตกตา่งกันเกิน 20% ของค่ากระแสเฉลี่ย    
 ง.   ยอมให้จ่ายโหลดได้ไม่ต่ ากว่า  80%  ของกระแสพิกัดหม้อแปลง   และการบาลานซ์เฟสหม้อ
แปลงไม่ควรแตกต่างกันเกิน 20% ของค่ากระแสเฉลี่ย    
13.  Icu  ทีร่ะบุใน name plate  ของ Circuit  Breaker  มีค าเต็มตามข้อใด  
 ก.  Rated  service  short  short-circuit  breaking  capacity     
 ข.  Rated short-circuit  breaking  capacity    
 ค.  Rated  service  breaking  capacity        
 ง.  Rated short-circuit  short  breaking  capacity       
14.  Ics  ทีร่ะบุใน name plate  ของ Circuit  Breaker  มีค าเต็มตามข้อใด  
 ก.  Rated short-circuit  short   
 ข.  Rated short-circuit  breaking  capacity    
 ค.  Rated  service  breaking  capacity        
 ง.  Rated  service  short  short-circuit  breaking  capacity    breaking  capacity       
15.  ข้อใดต่อไปนี้กล่าวได้อย่างถูกต้องเกี่ยวกับ  Icu      
 ก.  เป็นค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดที ่CB  สามารถป้องกันหรือตัดวงจรโดย CB ไม่เสียหาย      
 ข.  เป็นค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดที ่CB  สามารถป้องกันหรือตัดวงจรได้ส าเร็จ  2  ครั้งติดกันโดย CB 
ไม่เสียหาย 
 ค.  Icu  จะมีหน่วยเป็น KVA r.m.s.  
 ง.  ถูกทุกข้อ  
16.  ข้อใดต่อไปนี้กล่าวได้อย่างถูกต้องเกี่ยวกับ  Ics      
 ก.  อุปกรณ์ที่ดีควรจะมคี่า ICU=ICS 
 ข.  Ics  จะระบุเป็นเปอร์เซ็นต์ของค่า Icu  เช่น 25 , 50 , 75 และ 100%  
 ค.  เป็นค่ากระแสลัดวงจรสูงสุดที ่circuit breaker  สามารถป้องกันหรือตัดวงจรได้ส าเร็จ 3 ครั้ง
ติดกัน โดย circuit breaker  ไม่เสียหาย  
 ง.  ถูกทุกข้อ  
17.  หม้อแปลงพิกัด  315 kVA 22kV/400-230V Zk = 4%  จะมีค่ากระแสลัดวงจรตามข้อใด     
 ก.  454.66  A      
 ข.  790.71  A 
 ค.  790.71  kA  
 ง.  11.366  kA 
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18.  จากข้อ 17  หากระบบไฟฟ้ามีมอเตอร์พกิัด  385 kVA  จะท าให้มีค่ากระแสลัดวงจรทั้งหมดตามข้อใด 
 ก.  96.25   kA    
 ข.  567.05  kA  
 ค.  13.588  kA  
 ง.  107.61  kA 
19.  ขนาดพิกัดของวงจรย่อยมีวิธกีารเรียกชื่อตามข้อใด 
 ก.  ตามพิกัดของสายไฟฟ้าของวงจรย่อย      
 ข.  ตามพิกดั 125% ของกระแสไฟฟา้วงจรย่อย   
 ค.  ตามพกิัดของอุปกรณ์ป้องกันวงจรย่อย  
 ง.  ตามพกิัดกระแสไฟฟา้ของวงจรย่อย  
20.  วงจรย่อยที่มีจุดต่อไฟตั้งแต่  2 จุดขึ้นไปแต่ตอ้งมีขนาดไม่เกิน 50 A  มีข้อก าหนดตามข้อใด 
 ก.  วงจรย่อยขนาดไม่เกิน  50 A  จะรวมไปถึงโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารที่พักอาศัย      
 ข.  จะต้องมีบุคคลหรือผูท้ี่มีความรู้ทางด้านไฟฟ้าเป็นที่ปรึกษาด้านความปลอดภัยเกี่ยวกับการใช้
งาน      
 ค.  กรณีที่ใช้วงจรย่อยทีไ่ม่ใช่โหลดแสงสว่างที่มพีกิัดเกิน 50 A  จะต้องมีผูท้ี่มีความรู้ทางด้านไฟฟ้า
คอยดูแลบ ารุงรักษา     
 ง.  ถูกทุกข้อ    
21.  ข้อใดต่อไปน้ีกล่าวถูกต้องที่สุดเกี่ยวกับการค านวณโหลดสายป้อนและขนาดอุปกรณ์ป้องกันสายป้อน   
 ก.  สายป้อนจะต้องมีขนาดตั้งแต ่ 2.5  ตร.มม. ขึ้นไป      
 ข.  สายป้อนจะต้องมีขนาดตั้งแต ่ 4  ตร.มม. ขึ้นไป  
 ค.  พิกัดของเครื่องป้องกนักระแสเกินจะต้องมีขนาด  115%  ของโหลดสายป้อน    
 ง.  พิกัดของเครื่องป้องกนักระแสเกินจะต้องมีขนาดไม่ต่ ากวา่กระแสของสายป้อน    
22.  การนับกลุ่มวงจรในช่องเดินสายเดียวกัน  มีข้อก าหนดตามข้อใด   
 ก.  สายหลายแกนจ านวนเส้นคือจ านวนกลุ่มวงจร   
 ข.  สายหลายแกนจ านวนเฟสคือจ านวนกลุ่มวงจร   
 ค.  สายแกนเดียวกรณมีแีต่วงจร 1 เฟสให้นับตามจ านวนสายไฟฟา้   
 ง.  สายแกนเดียวกรณีมแีต่วงจร 3 เฟสให้นับตามจ านวนวงจร  
23.  ข้อใดคือเหตุผลที่ผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าต้องมีการประมาณโหลดทั้งหมดของอาคารที่ออกแบบ   
 ก.  เพื่อให้ทราบถึงขนาดของโหลดวงจรย่อยของอาคารที่จะท าการออกแบบระบบไฟฟ้า 
 ข.  เป็นแนวทางในการเลือกระบบแรงดันไฟฟ้า   
 ค.  เป็นแนวทางในการเลือกจ านวนของอุปกรณป์้องกัน   
 ง.  เป็นแนวทางในการเลือกระบบแรงดันไฟฟ้า  จ านวนอุปกรณ์ป้องกัน  รวมทั้งขนาดของหม้อ
แปลง   
24.  การออกแบบระบบไฟฟ้าได้แบ่งประเภทของโหลดไฟฟา้ออกเป็นประเภทอะไรบ้าง   
 ก.  โหลดความต้านทาน  โหลดตวัเหน่ียวน า  และโหลดตัวเก็บประจุ      
 ข.  โหลดแสงสว่าง  โหลดอุปกรณ์ท าความร้อน  โหลดมอเตอร์     
 ค.  โหลดมอเตอร์  โหลดอุปกรณ์ท าความร้อน  โหลดอุปกรณ์ท าความเยน็  
 ง.  โหลดแสงสวา่ง  โหลดไฟฟา้ก าลัง  
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25.  โหลดเครือ่งใช้ไฟฟา้ภายในบ้าน  เตาอบและเครื่องใช้หุงต้มตั้งโต๊ะขนาด  4,350 วัตต์ 1 เฟส  จ านวน  
18 เครื่อง  คิดดีมานด์แฟกเตอร์โหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ตามข้อใด   
 ก.  78.3  kW      
 ข.  783  kW  
 ค.  21.92  kW  
 ง.  219.2  kW  
26.  จากข้อ 25 จะต้องเลือกใช้พกิัดของเซอร์กิตเบรกเกอร์และสายป้อนโดยการพิจารณาจากข้อมูลตามข้อ
ใด    
 ก.  เลือก CB  ได้จาก  99.6 x 1.25  = 124.5 A  และเลือกสายไฟฟา้ไม่ต่ ากวา่พิกดั CB      
 ข.  เลือก CB  ได้จาก  99.6 A  และเลือกสายไฟฟ้าไม่ต่ ากวา่พกิัด CB      
 ค.  เลือก CB  ได้จาก  33.3 x 1.25  = 41.63 A  และเลือกสายไฟฟา้ไม่ต่ ากวา่พิกดั CB      
 ง.  เลือก CB  ได้จาก  33.3 A  และเลือกสายไฟฟ้าไม่ต่ ากว่าพกิัด CB      
27.  วงจรย่อยมีหลอด Compact  Fluorescent  lamp  9 W  จ านวน  23  หลอด  คดิโหลดวงจรย่อยได้
ตามข้อใด    
 ก.  345  W 
 ข.  258.75  W  
 ค.  207  W      
 ง.  431.25  W   
28.  วงจรย่อยมีเตา้รับจ านวน 10 เตา้รับ จะต้องเลือกขนาดของเซอร์กิตเบรกเกอร์โดยการพิจารณาตามข้อ
ใด    
 ก.  10 x 220 = 2,200 VA      
 ข.  10 x 220 x 1.25 =  2,750 VA   
 ค.  10 x 180 = 1,800 VA  
 ง.  10 x 180 x 1.25 = 22,500 VA 
29.  เครื่องใช้ไฟฟ้าติดตัง้ถาวรพกิัด  230 V  9.5 A จ านวน 2 เครื่อง  และมีเต้ารับรวมอยูใ่นวงจรจ านวน 2 
เต้ารับ  จงหาขนาดของสายตัวน า  และเซอร์กิตเบรกเกอร์     
 ก.  CB 30 AT  สายขนาด  2 x 4 sq.mm.      
 ข.  CB 30 AT  สายขนาด  2 x 6 sq.mm.       
 ค.  CB 40 AT  สายขนาด  2 x 6 sq.mm.       
 ง.  CB 40 AT  สายขนาด  2 x 10 sq.mm.       
30.  จงประมาณการโหลดไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารแห่งหนึ่งประกอบไปด้วยศูนย์คอมพิวเตอร์  ห้อง
ประชุม  ห้องอาหาร  โดยแต่ละห้องมีขนาดพื้นที่เท่ากับ  8 x 10  ตร.ม.     
   ก.  1,440 VA    
 ข.  3,200 VA      
 ค.  4,200 VA  
 ง.  4,640 VA    
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ตอนที่ 2  จงตอบค าถามต่อไปนี้   
2.1  ระบบไฟฟ้า  3 เฟส  4 สาย  380 V  50 Hz.  จ่ายโหลด  3 เฟสสมดุลขนาด  53.5 A  มีค่าเพาเวอร์
แฟคเตอร์  72%   ด้วยสาย 60227 IEC 01 (THW)  16 ตร.มม.  เดินในท่อโลหะ  ความยาว 93 เมตร จง
หาแรงดันตกในสาย  เปอร์เซ็นต์แรงดันตก  และถ้าก าหนดแรงดันตกไม่เกิน  3%  (มาตรฐาน JIS)  จะ
เดินสายได้ไกลสุดกี่เมตร 
2.2  หม้อแปลงไฟฟ้า  30 kVA  ระบบไฟฟ้า 1 เฟส 3 สาย  แปลงจาก 22 kV  50 Hz.  เหลือ  380 V  3 
เฟส  4 สาย  จงค านวณหากระแสไฟฟ้าเข้าและออกจากหม้อแปลง 
2.3  ต้องการป้องกันหม้อแปลงขนาด  167 kVA 12 kV ทั้งทางด้านเข้าและด้านออก  จงค านวณหาขนาด
ของอุปกรณ์ป้องกันหม้อแปลง  หากต้องการใช้ฟวิส์ (Fuse)  และเซอร์กิตเบรกเกอร์ป้องกันหม้อแปลงแต่ละ
ลูก   
2.4  จากรูปที่ 3.1  หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัด 1,600 kVA Zk = 6%   22 kV / 400-230 V      
จงค านวณหาค่ากระแสลัดวงจร  ณ  จุด Fault 1  และจุด Fault 2  โดยระบบไฟฟ้ามีพิกัดก าลังไฟฟ้า
ลัดวงจรเท่ากับ 500 MVA  ก าหนดให้ สายประธานแรงต่ าจากหม้อแปลงไฟฟ้าถึงตู้จ่ายไฟหลัก  (MDB)  ใช้
สายขนาด 4 set (3 x 150 ตร.มม., 1 x 95 ตร.มม. (N) 60227 IEC 01 (THW))  เดินในท่อโลหะระยะ
ความยาว  45 เมตร  และ สายป้อนจากตู้จ่ายไฟหลัก  ถึงจุดเกิดลัดวงจรใช้สายขนาด 3 x 50 ตร.มม., 1 x 
35 sq.mm. (N) 60227 IEC 01 (THW)  เดินในท่อโลหะระยะความยาว  70 เมตร 
2.5  วงจรย่อยพิกัด  230 V 1   จ่ายไฟให้กับดวงโคม 15 ชุด  แต่ละชุดมีโหลด 250 VA   จงหาขนาด
ของสายตัวน า  และเซอร์กิตเบรกเกอร์   
2.6  จงหาขนาดวงจรย่อย โดยใช้สาย  60227 IEC 01  เดินในท่อโลหะในอากาศ  ขนาดปรับตั้งเซอร์กิต
เบรกเกอร์  และขนาดของสายดิน  เมื่อก าหนดให้มอเตอร์เหนี่ยวน าขนาด  22 kW 30 HP  380 V 3   
50 Hz   
2.7  ห้องพักอาศัยมีโหลดไฟฟ้าดังนี้  โคมฟลูออเรสเซนต์ 1 x 36 วัตต์  5 โคม  โคม Down Light  11 วัตต์  
5  โคม  เต้ารับใช้งานทั่วไป  8 จุด  เครื่องท าน้ าอุ่นขนาด  4,500 วัตต์  1 เครื่อง   เครื่องปรับอากาศขนาด 
24,000 BTU/H  1 เครื่อง   จงค านวณหาโหลดของห้องพัก  ขนาดสายป้อน   ท่อร้อยสาย  และพิกัด
อุปกรณ์ป้องกัน  (Circuit  Breaker)  
2.8  จากรูปที่ 3.49  เป็นอาคารที่พักอาศัยจ านวน 8 ห้อง จงค านวณหา  โหลดสายป้อน และอุปกรณ์
ป้องกันกระแสเกินแต่ละห้องพักพร้อมจัดท าตารางโหลดแผงย่อย (LP)  และค านวณระบบประธานพร้อม
จัดท าตารางตู้จ่ายไฟหลัก (MDB),  Electrical  Power  Riser  Diagram และ Electrical  Single  Line  
Diagram 
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รูปที่ 3.49  แบบแปลนระบบไฟฟ้าส าหรับแบบฝึกหัดข้อ 2.8 

 
รูปที่ 3.50  แบบแปลนขยายส าหรับแบบฝึกหัดข้อ 2.8 

------------------------------------------ 


