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ปยดนยั ภาชนะพรรณ



มาตรฐานสายไฟฟา (ที่กําหนดใน วสท.)

• สายไฟฟาหุมฉนวน

- สายทองแดงหุมฉนวนพีวีซี มอก.11-2531

- สายอลูมิเนียมหุมฉนวนพีวีซี มอก.293-2541

- สายตามมาตรฐาน กฟน. หรือ กฟภ.

• สายไฟฟาเปลือย

- สายทองแดงรีดแข็งสําหรับสายไฟฟาเหนือดิน  มอก.64-2517

- สายอลูมิเนียมตเีกลียวเปลือย มอก.85-2523

- สายอลูมิเนียมตเีกลียวเปลือยแกนเหล็ก              มอก.86-2523



สายไฟฟาสําหรับงานติดตั้ง

• ลักษณะงานเปนแบบตดิตั้งถาวร (Fixed  Wiring)

• นิยมใชสายทองแดงตามมาตรฐาน มอก.11-2531



ประเภทและขอกําหนด

การใชงานสายไฟฟาที่ผลิตตาม มอก.11-2531

(อณุหภูมิใชงาน 70 oC)

ประเภทและขอกําหนด

การใชงานสายไฟฟาที่ผลิตตาม มอก.11-2531

(อณุหภูมิใชงาน 70 oC)

ตาราง วสท. ที่ 5-16



ตาราง วสท. 5-16 (1)

• 300 และ 750 V



ตาราง วสท. 5-16 (2)



ตาราง วสท. 5-16 (3)



ตาราง วสท. 5-16 (4)



ชนิดสายไฟฟาตาม มอก.11-2531ชนิดสายไฟฟาตาม มอก.11-2531



ตารางที่ 1 สาย IV, HIV (300 V, 70oC)



ตารางที่ 2 สาย VAF, VAF-S (300 V, 70oC)

2 แกน

3 แกน



ตารางที่ 2 สาย VAF, VAF-S (300 V, 70oC)

• นิยมใชงานกันในบานเรือนที่อยูอาศยั ที่ใชไฟ 1 เฟส 2 สาย (220 V)

• มักตดิตั้งดวยการใชเข็มขัดรัดสาย (ตกีิ๊บ)

• ฉนวน PVC สีขาว ปองกันความชื้นและการเสียหายทางกล



ตารางที่ 3 สาย VVR (300 V, 70oC)



ตารางที่ 4 สาย THW (750 V, 70oC)



ตารางที่ 4 สาย THW (750 V, 70oC)

• เหมาะสําหรับงานระบบ 3 เฟส 4 สาย (380/240 V)

• ประเทศไทยนิยมใชมากในโรงงานอตุสาหกรรมและอาคารพาณิชย

• นิยมใชเปนสายในวงจรยอย, สายปอน และ สายเมน

• เดินสายในทอรอยสาย, รางเดนิสาย และ รางเคเบิล



ตารางที่ 5 สาย VVF, VVF-S (750 V, 70oC)



ตารางที่ 6 สาย NYY แกนเดียว (750 V, 70oC)



ตารางที่ 6 สาย NYY แกนเดียว (750 V, 70oC)

• สายหุมฉนวน 2 ชั้น ปองกันความชื้นและแรงกระแทกทางกลไดสูง

• นอกจากมชีนิดแกนเดยีวแลว ยังมีแบบ 2 ถึง 4 แกน

• นิยมใชเปนสายปอน และ สายเมน

• สามารถติดตั้งดวยวิธีการเดินฝงดินโดยตรงได



ตารางที่ 7 สาย NYY หลายแกน (750 V, 70oC)



ตารางที่ 8 สาย NYY – N (750 V, 70oC)



ตารางที่ 9 สาย VCT (750 V, 70oC)

• ใชเดินสายเขากับอุปกรณในระยะสั้นๆ

• ใชเดินสายเขาเครื่องจักร, อุปกรณไฟฟา หรือ สัญญาณไฟเตอืน



ตารางที่ 10 สาย VSF, VFF, VTF (300 V, 70oC)



ตารางที่ 10 สาย VSF, VFF, VTF (300 V, 70oC)



ตารางที่ 10 สาย VSF, VFF, VTF (300 V, 70oC)



ตารางที่ 11 สาย B-GRD, VAF-G (300 V, 70oC)



ตารางที่ 12 สาย VVR - GRD (300 V, 70oC)



ตารางที่ 13 สาย VVF - GRD (750 V, 70oC)



ตารางที่ 14 สาย NYY - GRD (750 V, 70oC)



ตารางที่ 15 สาย VCT - GRD (750 V, 70oC)



ตารางที่ 16 สาย VFF - GRD (300 V, 70oC)



ตารางที่ 17 สาย VFF - F (300 V, 70oC)

VFF-F จะมีหลายแกน



สายทองแดงหุมฉนวน XLPE

• ไมอยูในมาตรฐาน มอก. แตผลิตตาม IEC 502 หรือ JIS C-3606

• ตัวนําเปนทองแดง และหุมดวยฉนวนคลอสลิ้งคโพลีเอททีลีน

• ชื่อเรียกทางการคา คือ “CV”

• ใชงานไดเหมือนสาย NYY มักนิยมใชเปนสายปอนหรือสายเมน

• สามารถทนแรงดันไดสงู และ มีอุณหภูมิใชงานไดสูง

• นิยมใชในโรงงานอตุสาหกรรม เชน งานตดิตั้งมอเตอรแรงดันสูง



สายทองแดงหุมฉนวน XLPE

ใชในงานแรงดันสูงได



รายละเอียด และ ราคา สายไฟฟา (Specification & Price List)

• ดูไดจากคูมือการใชงานสายไฟฟา และ รายการราคา

• สามารถขอไดจากบริษัทผูจําหนาย มีลักษณะคลายๆกนัทุกบริษัท

• eg. บ.บางกอกเคเบิล   www.bangkokcable.com

บ.ไทยยาซากิ www.thaiyazaki-electricwire.co.th

http://www.bangkokcable.com/


รายละเอียดสายไฟฟา

- สาย THW หนึ่งแกน

- ขอมูล บ.ไทย-ยาซากิ



รายการราคา (สาย THW)



การพิจารณาการเลือกใชสายไฟฟา

• พิกัดแรงดัน

• พิกัดกระแส

- วิธีการเดินสาย
- อุณหภูมิแวดลอม

• แรงดันตก

• สายควบ



การพิจารณาเรื่อง พิกัดแรงดัน

• ใชสายไฟฟากับระบบแรงดันไมเกนิที่ระบุไวตามชนิดของสายไฟฟา

• หามนําสาย VAF ไปใชกับระบบ 3 เฟส 4 สาย 380 V

- มอก.11 – 2531 มีระดับ300 และ 750 V



การพิจารณาเรื่อง พิกัดกระแส

พิกดักระแสจะขึ้นอยูกับ :

- วิธีการเดินสายไฟ

- อุณหภูมิโดยรอบ

- จํานวนไฟฟาที่เดินอยูรวมกัน



ตารางที่ 5-11





ตารางที่ 5-12





การใชตัวคูณปรับคากระแส

ใชตัวคูณปรับคา กต็อเมื่อ :

• กรณีมีการเดินสายในชองเดนิสายไฟฟาเดียวกนั > 3 เสน

• กรณีอุณหภูมิโดยรอบแตกตางจากอุณหภูมิใชงาน



ตัวคณูลดกระแส กรณีมีจํานวนสายในชองเดินสายเกิน 3 เสน

ตารางที่ 5-10



การนับจํานวนสายไฟฟาในชองเดินสาย

• ไมนบัตัวนาํนิวทรัลของระบบ 3 เฟส ซึ่งไดออกแบบใหมีโหลด

สมดุล แตบางขณะมีกระแสโหลดไมสมดุลไหลผาน

• ใหนับตัวนาํนิวทรัลของระบบ 3 เฟส ซึ่งโหลดสวนใหญ (มากกวา 

50 %) ประกอบดวย

- หลอดชนิดปลอยประจุ (Electric Discharge) เชน หลอด

ฟลูออเรสเซนต เปนตน 

- อุปกรณเกี่ยวกับประมวลผลขอมูล (Data Processing) หรือ

- อุปกรณอื่น ที่มีลักษณะคลายกัน ที่ทําใหเกิดกระแสฮารมอ

นิคส (Harmonic) ในตัวนํานิวทรัล



ตัวคณูลดกระแส กรณอีณุหภูมิโดยรอบแตกตางจาก 40oC หรือ 30oC

ตารางที่

5-11, 5-12

ขอ 3



ตัวอยางที่ 1

สายขนาด 25 ตร.มม. วิธเีดนิสายแบบ ค. ในทอโลหะ ถาติดตั้งใน

สถานที่ที่มีอุณหภูมิโดยรอบประมาณ 48oC จะมีพิกัดกระแสเทาไร

วิธีทํา • เปดตาราง 5 -11 เพื่อหาพิกัดกระแส

• เนือ่งจากอณุหภูมิ ไมเทากับ 40oC ตองใชตัวคูณ



เปดตารางที่ 5 -11 คาพิกัดกระแสของสาย 25 ตร.มม. เดินสายแบบ 

ค. ณ อุณหภูมิปกติ (ไมเกนิ 40 oC) มีคาเทากับ 77 A

ตารางที่ 5-11 ขอ 3 ที่อุณหภูมิ 48oC เดนิสายแบบ ค. ตองใชตัวคูณ

0.82ขนาด =

คาพิกัดกระแสของสายไฟจะเหลอื

77 x 0.82 = 63.14 A



ตัวอยางที่ 2

สายขนาด 25 ตร.มม. วิธเีดนิสายแบบ ค. ในทอโลหะ ถามีจํานวน

สายในทอรวม 7 เสน จะมีพิกัดกระแสเทาไร



วิธีทํา

- เปดตาราง 5-11 คาพิกัดกระแสของสาย 25 ตร.มม. (กรณีมีสายใน

ทอไมเกนิ 3 เสน) ได 77 A

- เปดตาราง 5-10 สายในทอมี 7 เสน ใชตัวคูณ 0.72

- คาพิกดักระแสของสายไฟจะเหลือเพียง

77 x 0.72 = 55.44 A 



ตัวอยางที่ 3

สายขนาด 25 ตร.มม. วิธเีดนิสายแบบ ค. ในทอโลหะ ถามีจํานวน

สายในทอรวม 7 เสน และสถานทีต่ดิตั้งมีอุณหภูมิโดยรอบประมาณ 

48 oC จะมีพิกัดกระแสเทาไร



วิธีทํา

- เปดตาราง 5-11 คาพิกัดกระแสของสาย 25 ตร.มม. (กรณีมีสายใน

ทอไมเกนิ 3 เสน) ได 77 A

- เปดตาราง 5-10 สายในทอมี 7 เสน ใชตัวคูณ 0.72

- คาพิกดักระแสของสายไฟจะเหลือเพียง

77 x 0.72 x 0.82 = 45.46  A 

- เปดตารางที่ 5-11 ขอ 3 ที่อุณหภูมิ 48oC เดนิสายแบบ ค. ตองใชตัวคูณ

0.82ขนาด =



ตัวอยางที่ 4

จงหาคาพิกัดกระแสของสายไฟฟาที่ผลิตตาม มอก.11-2531 ตารางที่ 4

ขนาด 70 ตร.มม. เมื่อใชวิธีการเดินสายในทอโลหะหนาปานกลาง 

(IMC) มีจํานวนสายในทอรวม 5 เสน โดยเปน

- สายเสนมีไฟของระบบ 3 เฟส จํานวน 3 เสน 

- สายนิวทรัล จํานวน 1 เสน

- สายดิน จํานวน 1 เสน

วิธีทํา

เนือ่งจากไมทราบวาสายนิวทรัลมีกระแสหรือไม จึงแยกคิดเปน 2 กรณี



1. กรณีที่เปนระบบ 3 เฟสแบบสมดลุ (ไมมกีระแสในสายนิวทรัล)

• กรณีนี้ ถือวามีสายที่มีกระแสไหลภายในทอเพียง 3 เสน

• สามารถหาคาพิกัดกระแสจากตาราง 5-11 วิธีเดินสายแบบ ค. 

ขนาดสาย 70 ตร.มม.

ไดคาพิกัดกระแสของสาย = 148 A



2. กรณีที่เปนระบบ 3 เฟสแบบไมสมดุล (มีกระแสในสายนิวทรัล)

• กรณีนี้ ถือวามีสายที่มีกระแสไหลภายในทอ 4 เสน

• สามารถหาคาพิกัดกระแสจากตาราง 5-11 วิธีเดินสายแบบ ค. 

ขนาดสาย 70 ตร.มม.

ไดคาพิกัดกระแสของสาย = 148 A

• สายจํานวน 4 เสน จากตาราง 5-10 ใชตัวคูณขนาด 0.82

ไดคาพิกดักระแสของสายลดลงเปน

148 x 0.82 = 121.36 A



แรงดันตก

Voltage Drop

แรงดันตก

Voltage Drop



ผลของการเกิดแรงดันตก

• โหลดไดรับแรงดันไฟฟาไมถึงพิกัด

- หลอดไฟลดความสวางลง

- หลอดประเภท discharge อาจจะไมตดิ

- มอเตอรมีประสิทธิภาพลดลง

• เกิดพลังงานสูญเสียในสายไฟมากขึ้น (I2R)



สาเหตุการเกิดแรงดันตก

• ขนาดของสายไฟเล็กเกินไป

• กระแสไหลในสายไฟฟามากเกินไป

• ระยะทางของโหลดอยูไกลจากแหลงจายไฟฟามาก

สัมพันธกนั



การพิจารณาคาแรงดันตก

R XL

VL

VD=IZ = I(R+jXL)

I
VS

Z zl= z – อิมพีแดนซ ตอ ความยาว

l – ความยาว



การพิจารณาคาแรงดันตก

VS

VL

I

θ

IZ

IR

IXL

cosIR θ cosLIX θ

VD (โดยประมาณ)

VD (คาแทจริง)

คาผิดพลาด

Phaser Diagram



มาตรฐานเรื่องแรงดันตกในสาย

ว.ส.ท.

• ไมไดระบุไวในมาตรฐาน (คาดวาจะมีในอนาคต)

NEC 210 – 19 (a) FPN 4 และ 215-2 FPN 2

• แรงดันตกในวงจรยอย (Branch Circuit) มีคาไมเกนิ 3 %

• แรงดันตกในสายปอน (Feeder) มีคาไมเกนิ 3 %

• แรงดันตกรวมในวงจร ทั้งสายปอนและวงจรยอย มีคา

ไมเกนิ 5 %





การคํานวณ

คาแรงดันตกในสาย

DV I Z= ×

( )cos sinD LV I R Xθ θ= × +

เมื่อ
R = คาความตานทานในสายตลอดความยาวทางเดียว (โอหม)

XL = คารีแอคแตนซในสายตลอดความยาวทางเดียว   (โอหม)

= ตัวประกอบกําลัง (power factor)cosθ



ระบบ 1 เฟส 2 สาย

• กระแสไหลในสายเฟส และสายนิวทรัล 

• คิดคา R และ XL ทั้งในสายเฟส และสายนิวทรัล 



ระบบ 1 เฟส 2 สาย

คาแรงดันตกในสายเปน :

( )2 cos sinD LV I R Xθ θ= × × +

เมื่อ

R =  r.l = คาความตานทานในสายตลอดความยาวทางเดียว (โอหม)

XL = xL.l = คารีแอคแตนซในสายตลอดความยาวทางเดียว   (โอหม)

= ตัวประกอบกําลัง (power factor)cosθ



ระบบ 3 เฟส 4 สาย

• ระบบ 3 เฟสสมดุล กระแสในสายนิวทรัล เทากับ ศูนย (0)

• แรงดันระหวางสาย(เฟส) = แรงดันเฟส 3×



ระบบ 3 เฟส 4 สาย

คาแรงดันตกในสาย (แรงดันระหวางสาย) เปน :

( )3 cos sinD LV I R Xθ θ= × × +

เมื่อ

R =  r.l = คาความตานทานในสายตลอดความยาวทางเดียว (โอหม)

XL = xL.l = คารีแอคแตนซในสายตลอดความยาวทางเดียว   (โอหม)

= ตัวประกอบกําลัง (power factor)cosθ

( )1.732 cos sinD LV I R Xθ θ= × × +



คาพารามิเตอรตางๆ ในการคํานวณเรื่องแรงดันตก

กระแส ( I )

• คํานวณจากขนาดโหลดที่ตออยู 

• คากระแสพิกัดสูงสุดของสาย ตามตารางวิธีการเดินสาย

ตัวประกอบกําลัง

• หาคาไดยาก เนือ่งจากโหลดบางชนิดมีคาไมคงที่ เปลี่ยนแปลง

ตามการใชงาน เชน โหลดมอเตอรไฟฟา

• ประมาณคาโดยทั่วไปที่คาตัวประกอบกาํลัง 0.8 lagging



คา R และ XL ของสายไฟฟา

• สาย THW

• สายชนิดอืน่ อาจใชคา

นี้ประมาณได



คา R และ XL ของบัสเวย (BusWay)



ตัวอยาง 5

สายปอนขนาด 4 x 35 ตร.มม. เดินในทอโลหะในอากาศระยะทาง 

120 เมตร จะมีแรงดันตกครอมในสายไฟเทาใด ถาสายปอนชุดนี้จาย

โหลดที่ 70 แอมแปร ระบบไฟฟาแบบ 3 เฟส 4 สาย 380/220 V 50 Hz

A

B
C
N

Load
70 A



กรณีคิดที่คา P.F. = 0.8 lagging

cos 0.8θ =จะได และ sin 0.6θ =

เนือ่งจากเปนวงจร 3 เฟส จะมีคาแรงดันตกเปน

( )1.732 cos sinD LV I R Xθ θ= × × +

- สายยาว 120 เมตร

- คาความตานทานตอความยาวมีคาเปน [Ohm/m]

- คารีแอกแตนซตอความยาวมีคาเปน [Ohm/m]

30.625 10−×

30.10831 10−×



จะได คา R และ XL เปน

( )30.625 10 120R −= × ×

( )30.10831 10 120LX −= × ×

0.075      = Ω

0.013      = Ω

จะมีคาแรงดันตกเปน

( )1.732 70 0.075 0.8 0.013 0.6DV = × × × + ×

8.22   V=



สามารถคิดเปนเปอรเซ็นต ไดเปน :

8.22 100
380
×

=

2.16  %=



กรณีคิดที่คา P.F. = 1.0 (unity p.f.)

cos 1.0θ =จะได และ sin 0.0θ =

( )1.732 70 0.075 1.0 0.013 0.0DV = × × × + ×

9.09   V=

สามารถคิดเปนเปอรเซ็นต ไดเปน :

9.09 100
380
×

=

2.39  %=



การหาระยะทางทีเ่ดินสายไดไกลที่สุด

โดยทีเ่กดิแรงดันตก ไมเกนิมาตรฐาน

ระบบ 1 เฟส 2 สาย

( )2 cos sinD LV I R Xθ θ= × × +จาก

จะได ( )2 cos sinD LV I l r xθ θ= × × × +

( )2 cos sin
D

L

Vl
I r xθ θ

=
× × +

r = คาความตานทานในสาย ตอ ความยาวทางเดียว (โอหม/m)

xL = คารีแอคแตนซในสาย ตอ ความยาวทางเดียว   (โอหม/m)

เมื่อ



ระบบ 3 เฟส 4 สาย

( )3 cos sin
D

L

Vl
I r xθ θ

=
× × +

r = คาความตานทานในสาย ตอ ความยาวทางเดียว (โอหม/m)

xL = คารีแอคแตนซในสาย ตอ ความยาวทางเดียว   (โอหม/m)

เมื่อ

l = ระยะทางที่เดินสายไดไกลสุด (เมตร)



ตัวอยางที่ 6

จากสายขนาด 35 ตร.มม. จากตัวอยางที่ 5 จะเดินไดไกลที่สุดกี่เมตร 

จึงจะมีแรงดันตกในสายไฟฟาไมเกนิ 2 % ตามมาตรฐาน

วิธีทํา ระบบ 3 เฟส แรงดัน 380 V

แรงดันตก 2 % คิดเปน 2 380
100

= ×

7.6   V=



จาก

( )3 cos sin
D

L

Vl
I r xθ θ

=
× × +

จะได

( ) ( )3 3

7.6
3 70 0.625 10 0.8 0.1083 10 0.6

l
− −

=
⎡ ⎤× × × × + × ×⎣ ⎦

111= เมตร

สายปอน 35 ตร.มม. รับกระแส 70 A จะเดินสายไดไกลสุดไมเกนิ 

111 เมตร จึงทําใหเกิดแรงดันตกในสายไมเกนิ 2 %



สามารถนําสมการแรงดันตกไปสรางตารางใชงานได

• ระบบ 1 เฟส 2 สาย 220 V ที่คา P.F. 0.8 lagging

ที่แรงดันตกไมเกนิ 2 %

ที่แรงดันตกไมเกนิ 3 %

( )
4.4

2 0.8 0.6L

l
I r x

=
× × × + ×

( )
6.6

2 0.8 0.6L

l
I r x

=
× × × + ×







สามารถนําสมการแรงดันตกไปสรางตารางใชงานได (2)

• ระบบ 3 เฟส 4 สาย 380 V ที่คา P.F. 0.8 lagging

ที่แรงดันตกไมเกนิ 2 %

ที่แรงดันตกไมเกนิ 3 %

( )
7.6

3 0.8 0.6L

l
I r x

=
× × × + ×

( )
11.4

3 0.8 0.6L

l
I r x

=
× × × + ×

2 % ของ 380 V



3 เฟส ที่ 2 %



3 เฟส ที่ 2 %



3 เฟส ที่ 3 %



3 เฟส ที่ 3 %



ตัวอยางที่ 7

ตองการเดินสายไฟ ตาม มอก.11-2531 ตารางที่ 4 ในทอโลหะบาง 

(EMT) เมื่อโหลดมีขนาด 30 A ระบบไฟฟาเปนแบบ 1 เฟส 2 สาย 

220 V 50 Hz ที่แรงดันตกไมเกิน 2 % ระยะทาง 60 เมตร ควรจะ

เลือกใชสายไฟขนาดเทาไร



หาระยะทางไดจาก ตารางแรงดันตก 2 % ของระบบ 1 เฟส 2 สาย

• พิจารณากระแสที่ 30 A

• พิจารณาระยะทางให มากกวาหรือเทากับ 60 เมตร

เลือกใชสายขนาด 16 ตร.มม.



กรณีไมคิดเรื่องแรงดันตก

• ที่พิกัดกระแส 30 A วางในทอโลหะ จากตารางที่ 5-11 พบวา

ใชสายไฟฟาขนาด 6 ตร.มม. (31 A)

** ซึ่งเมื่อตดิตั้งจริงๆแลว มักจะทาํใหเกดิปญหากับโหลดได



ตัวอยางที่ 8

โหลดขนาด 10 A  1 เฟส ระยะทาง 40 เมตร ตองการใหมีแรงดันตก

ไมเกนิ 1 % ควรเลือกใชสายขนาดใด

วิธีทํา

สามารถใชตารางแรงดันตก 2 % ของระบบ 1 เฟส 2 สาย มา

พิจารณาได โดยคาระยะทางของสายตามตารางจะตองลดลง

ครึ่งหนึ่ง

• แรงดันตก 1 % พิจารณาที่ระยะ 40 เมตร

• แรงดันตก 2 % พิจารณาที่ระยะ 80 เมตร



เลือกใชสายขนาด 10 ตร.มม.



ตัวอยางที่ 9

โหลดขนาด 172 A ระบบ 3 เฟส ระยะทาง 270 เมตร ตองการใหมี

แรงดันตกไมเกนิ 5 % ควรเลือกใชสายขนาดเทาไร

วิธีทํา 

เนือ่งจากคากระแส 172 A ไมปรากฏในตาราง สามารถใช

ตารางหาระยะทางของสายที่แรงดันตก 2 % มาพิจารณา

แรงดันตก 5 % คิดที่ระยะ 270 เมตร

แรงดันตก 2 % คิดที่ระยะ เมตร270 2 108
5
×

=



• คากระแส 172 A คาใกลเคียงคือ 160 และ 180 A

• ระยะแรงดันตก 108 เมตร เลือกใชสาย 120 mm2

ตรวจสอบ



สายขนาด 120 mm2

กระแส160 A ไดระยะทางไกลสุด 132 เมตร

กระแส 180 A ไดระยะทางไกลสุด 117 เมตร

กระแส172 A ไดระยะทางไกลสุด X เมตร

ประมาณคา (Interpolate)

160 180 132 117
160 172 132 X

− −
=

− −

แกสมการได
 126  X = เมตร



ระยะทางไกลสุดในกรณีคิดแรงดันตก 5 %

ระยะทางไกลสุด 5126
2

= ×

315= เมตร

ระยะทางไกลสุดที่ได มากกวา 270 เมตร เพราะฉะนัน้สามารถใช

สายขนาด 120 mm2 ได



สายควบ

(Multiple Conductor)

สายควบ

(Multiple Conductor)



สายควบ คือ ??

• การนําสายมาเดนิควบกันหลายๆเสน ตอ เฟส

• เนือ่งจากคาพิกัดกระแสของสายเสนเดียวไมเพียงพอที่จะ

รองรับกระแสได

• มักพบตามการเดนิสายเมนแรงต่ําจากหมอแปลงไปยังตู MDB



ขอดี

• พื้นที่หนาตดัรวมของสายไฟมากขึ้น สามารถรับกระแสไดมากขึ้น

• บางครั้งราคาของสายควบอาจจะถกูกวาราคาของสายขนาดเสน

ใหญเสนเดยีว



ขอเสีย

• คาใชจายในการตดิตั้งสูง

(การเดินสายในทอรอยสายทําไดยากกวา)

• ถาใชสายคนละขนาดกนัจะทําใหเกดิกระแสไหลมากเกินไปใน

สายเสนใดเสนหนึ่งได

• กรณีถาขั้วสายเสนใดเสนหนึ่งไมแนนหนา จะทําใหสายอื่นๆรับ

กระแสมากเกนิไปได

ทออาจมากขึ้น



การใชงานสายควบ

• ใชเปนสายเมนแรงต่ําจากหมอแปลงไปยังตู MDB

• ใชเปนสายปอน

• จะตองพิจารณาเรื่องของราคา และความยากงายในการตดิตั้ง 

รวมทั้งการบํารุงรักษาดวย



ขอพิจารณาการใชสายควบ**

• สายไฟจะตองมีความยาวเทากัน

• สายไฟจะตองเปนสายชนิดเดียวกัน เชน ตองเปนสายตัวนาํ

ทองแดงเหมือนกนัเทานัน้ หามใชสายทองแดงไปควบกับสาย

อลูมิเนียม

• สายไฟตองมีขนาดเทากนั

• ฉนวนของสายไฟฟาตองเปนชนดิเดียวกนั



ขอพิจารณาการใชสายควบ (2)

• ลักษณะการติดตัง้และการตอสายไฟฟาเหมือนกนั

• ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. อนุญาตใหใชสายควบได สําหรับสายไฟ

ขนาด 50 ตร.มม.ขึ้นไปเทานัน้



ตัวอยางที่ 10

จงหาคาของกระแสที่ไหลในสายแตละเสนของสายควบ ขนาด 35

mm2 และ 70 mm2 ยาว 10 เมตร ซึ่งเดนิในทอโลหะเมื่อมีกระแสใน

วงจรเปน 240 A

สามารถใชเปนสายควบ ไดหรือไม !!!!



จากตาราง ว.ส.ท. 5-11 พิกัดกระแสของสาย เทากับ

• สาย 35 ตร.มม. พิกัดกระแส 95 A

• สาย 70 ตร.มม. พิกัดกระแส 148 A

ถาดูเฉพาะพิกัดกระแสจากตาราง ก็นาจะนํากระแสได

แตตองพิจารณาขนาดกระแสที่ไหลในสายแตละเสน



วิธีการพิจารณา

หาอิมพีแดนซของสาย

สาย 35 mm2

( )1 10 0.62500 0.10831Z j= × +

6.25 1.0831     mj= + Ω

สาย 70 mm2

( )2 10 0.32096 0.10541Z j= × +

3.2096 1.0541     mj= + Ω



วงจรเทียบเทา



สาย 35 ตร.มม.

จาก 2
1

1 2

TI ZI
Z Z
×

=
+

( )
( ) ( )

240 3.2096 1.0541
6.25 1.0831 3.2096 1.0541

j
j j
× +

=
+ + +

770.304 252.984
9.1596 2.1372

j
j

+
=

+

83.62    A=

พิกัดกระแสตามตาราง = 95 A



สาย 70 ตร.มม.

จาก 1
2

1 2

TI ZI
Z Z
×

=
+

( )
( ) ( )

240 6.25 1.0831
6.25 1.0831 3.2096 1.0541

j
j j

× +
=

+ + +

1500 259.944
9.1596 2.1372

j
j

+
=

+

156.98    A=

พิกัดกระแสตามตาราง = 148 A



I1 + I2 = 83.62 + 156.98   

= 240.6    A

แตวา สาย 70 ตร.มม. จะรับกระแสพิกัดเกินพิกัด

เกดิความรอนสูง ฉนวนอาจลุกไหมได



ขอแนะนําเพิ่มเติม 

สําหรับการติดตั้งสายไฟฟา

ขอแนะนําเพิ่มเติม 

สําหรับการติดตั้งสายไฟฟา



Induction Heating

• เกิดจากกระแสเหนี่ยวนําขึน้บริเวณเครื่องหอหุม หรือ ทอสายโลหะ

•กระแสเหนี่ยวนําจะทําใหเกดิความรอน



สาเหตุการเกิด Induction Heating

• เมื่อมีกระแสสลับไหลในตัวนํา จะทําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบตัวนํา

• สนามแมเหล็กจะไปเหนี่ยวนําทอสายโลหะ ในอตัรา 100 ครั้ง / 

วินาที (ระบบไฟ 50 Hz)

• สนามแมเหล็กที่ตัดกบัทอ จะทําใหเกดิความรอนขึ้นที่ทอ



Hysteresis Heating

• เกิดกระแสเหนี่ยวนําขึน้บริเวณแผนโลหะ (ที่มีคุณสมบัติเปนสาร

แมเหล็ก) ที่มีสายไฟฟาเดนิผานชองโลหะนัน้

• เกิดความรอนที่แผนโลหะ

• โมเลกุลภายในแผนเหล็ก เกิดการกลับขั้วไปมาตลอดมา



วิธีปองกัน

ตามมาตรฐาน วสท. และ NEC มีขอกําหนดดังนี้

1. เมื่อตดิตั้งสายสําหรับระบบไฟฟากระแสในเครื่องหอหุม หรือ ชอง

เดนิสายที่เปนโลหะ ตองจัดทําไมใหเกิดความรอนแกโลหะที่

ลอมรอบเนือ่งจากผลของการเหนี่ยวนํา เชน 

- การรวมเสนสายไฟทุกเสนและตวันํานวิทรัล (ถามี) รวมทั้ง

สายดินของเครื่องอุปกรณไฟฟาไวเครื่องหอหุมหรือชองเดนิสาย

เดียวกนั
- ในการเดินสายควบและใชทอรอยสายหลายทอ ในแตละทอ

ตองมีครบทั้งสายเสนไฟ ตัวนํานิวทรัล และสายดินของเครื่อง

บริภัณฑไฟฟา





ไมถูกตอง ใสสายควบแยกเฟสแตละทอ

A
A

A

B
B

B

C
C

C

N
N

N



วิธีปองกัน

2. เมื่อสายเดีย่วของวงจรเดนิผานโลหะที่มีคุณสมบัตเิปนสารแมเหล็ก 

จะตองจัดใหผลจากการเหนี่ยวนํามนีอยที่สุด โดยการตัดรองใหถึงกัน

ระหวางรูแตละรูที่รอยสายแตละเสน หรือโดยการรอยสายทุกเสน

ของวงจรผานชองเดียวกนั







รหัสสีของสายไฟฟารหัสสีของสายไฟฟา



มาตรฐานรหัสสีของสายไฟฟา

ตามว.ส.ท. 2545 ไดกําหนดสีของสายไฟหุมฉนวนระบบแรงต่ําไวดังนี้
หัวขอ 5.1.11

•ตัวนํานิวทรัล ใหใช สีเทาออนหรือสีขาว 

•สายเสนไฟ ตองมีสีตางไปจากสายนิวทรัลและตัวนําสําหรับตอลงดิน 

•สายไฟฟาในระบบ 3 เฟส ใหใชสายที่มีสีฉนวนหรือทําเครื่องหมาย

เปนสดีํา แดง น้ําเงิน สําหรับเฟส 1 2 3 ตามลําดับ 

•สายดินของบริภัณฑไฟฟาใหใชสีเขียว หรือเขียวแถบเหลือง หรือเปน

สายเปลือย 



หัวขอ 5.1.11

• ขอยกเวน 1

สายไฟฟาที่มีขนาดโตกวา 16 ตร.มม ใหทําเครื่องหมายแทน

การกําหนดสีที่ปลายสาย

• ขอยกเวน 2

สายออกจากเครื่องวัดหนวยไฟฟา (มิเตอรไฟฟา) ถึง
บริภัณฑประธาน (แผงคัทเอาทหรือแผงควบคุมไฟฟา) ไมตอง
กําหนดสี 



หัวขอ 5.17.5 ขอกําหนดเพิ่มเติมสําหรับแผงสวิตชแรงสูง

5.17.5.2

ตัวนําและบัสบารในแผงสวิตชตองตดิตั้งอยางมั่นคงใน

ตาํแหนงที่ปลอดภยัจากความเสียหายทางกายภาพ บัสบารแตละเฟส 

ตองมีการทําเครื่องหมายแสดงเฟส ในการทําเครื่องหมาย ใหใช สี

แดง เหลือง น้ําเงนิ สําหรับเฟส อาร วาย บี ตามลําดับ การจัดเฟสของ

บัสบารในแผงสวิตช เมือ่มองจากดานหนาใหอยูในลกัษณะ เฟส อาร 

(R) วาย (Y) บี (B) เรียงจากดานหนาไปดานหลังแผง จากดานบนลง

ดานลาง หรือจากซายมือไปขวามือ การจัดเฟสลักษณะอื่นอนญุาตให

ใชเฉพาะการเชื่อมตอเขากับระบบที่มีอยูแลว แตตองทําเครื่องหมาย

ใหเห็นไดชัดเจน



การปฏิบัติงานตามมาตรฐาน

• ระบบแรงต่าํใชตามขอกําหนด

เฟส A  ใชสายไฟฟาหุมฉนวนสีดํา

เฟส B  ใชสายไฟฟาหุมฉนวนสีแดง

เฟส C  ใชสายไฟฟาหุมฉนวนสีน้ําเงิน

สายนิวทรัล   ใชสายไฟฟาหุมฉนวนสีเทาออน หรือ สีขาว

สายดิน ใชสายไฟฟาหุมฉนวนสีเขียว หรือ สีเขียวแถบเหลือง



การปฏิบัติงานตามมาตรฐาน

• งายตอการตรวจสอบและบํารุงรักษา

• มีความปลอดภัยในการใชงาน

• สามารถปลดบางวงจรที่ตองการตรวจสอบ ออกไดโดยวงจร

อื่นๆไมมีผลกระทบตอการใชงาน


