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บทที่ บทที่ 77  
การออกแบบระบบไฟฟาและการออกแบบระบบไฟฟาและ
การคํานวณโหลดระบบไฟฟาการคํานวณโหลดระบบไฟฟา  

 
 งานออกแบบระบบไฟฟาเปนงานที่วศิวกรไฟฟาหรือผูออกแบบจะตองศึกษาและรวมกันกับ
บุคคลหลายกลุม เชน สถาปนิก วิศวกรโครงสราง วิศวกรระบบเครือ่งกล วิศวกรระบบสขุาภิบาล และ
เจาของอาคาร นอกจากนี้ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองศึกษาและทําความเขาใจถึงรายละเอียดของ
มาตรฐานตางๆ ซ่ึงเปนขอกาํหนดในการออกแบบซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญเปนอยางยิ่งในการออกแบบระบบ
ไฟฟา 
 
7.1 วิธีการออกแบบระบบไฟฟา 
 1. ศึกษาแบบทางสถาปตยกรรม เพ่ือใหทราบขอมูลตางๆ ของอาคาร การใชงานของหองที่
สถาปนิกไดทาํการออกแบบไวตามความตองการของสถาปนิกและเจาของอาคาร 
 2. ประมาณการใชโหลด โดยใชขอมูลจากสถาปนิกและความตองการของเจาของอาคาร ชนิด
และลักษณะการใชงานของอาคารและพืน้ที่ทั้งหมดของอาคาร 
 3. กําหนดตําแหนงและแนวทางของสายประธานจากการไฟฟาฯ ที่จายใหแกอาคาร , ขนาด
แรงดันไฟฟาของระบบ , ตาํแหนงของมิเตอรวัดไฟฟา ซ่ึงจะตองดูสถานที่ที่จะสรางอาคารพรอมทั้งขอ
คําแนะจากการไฟฟาฯ หนวยที่รับผิดชอบบริเวณที่จะทําการกอสรางอาคารนั้นๆ 
 4. ศึกษา ชนิดและการใชงานของพื้นที่ในอาคาร,อุปกรณไฟฟาที่ตองการใชและขนาดการกิน
กระแสของอุปกรณแตละชนิด ซ่ึงขอมูลบางสวนจะตองสอบถามจากสถาปนิกผูออกแบบหรือเจาของ
อาคาร 
 5. ศึกษาความตองการของโหลดไฟฟาระบบอ่ืนๆ เชน เครื่องปรับอากาศ , ระบบลิฟท , 
ระบบประปา และอ่ืนๆ 

6. ศึกษาและกําหนดตาํแหนงติดตั้งและขนาดของอุปกรณไฟฟาตางๆ ตลอดจนความ
ตองการเนื้อทีข่องอุปกรณเหลานั้น เชน ตําแหนงและขนาดของหองเครื่อง หองติดตั้งหมอแปลงและ
แผงควบคุมไฟฟาหลัก (Main Distribution Board ; MDB) แผงควบคุมไฟฟารอง (Sub Distribution 
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Board ; SDB) แผงควบคุมไฟฟายอย (Load Panel) แนวทางและขนาดของทอเดินสายปอน 
(Feeder Shaft) ซ่ึงเปนประโยชนในการออกแบบ 
 7. คํานวณและออกแบบความตองการของแสงสวางของแตละหองตามชนิดของการใชงาน 
พรอมทั้งกําหนดชนิดของดวงโคม (ชนิดดวงโคมบางครั้งอาจถูกกําหนดโดยสถาปนิกทั้งน้ีเพ่ือความ
สวยงาม) เพ่ือหาโหลดของระบบแสงสวาง 
 8. กําหนดตําแหนงของดวงโคมและเตารับลงในแบบโดยทัว่ไปการแสดงตําแหนงของดวง
โคมและเตารบัจะแยกเขียนออกจากกัน และหากมีระบบไฟฟาสื่อสารอันไดแก ระบบโทรศัพท ระบบ
โทรทัศน ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติ ก็มักจะเขียนแบบแยกแผนกันทั้งน้ีเพ่ือความงาย
ในการอานแบบ 
 9. แยกวงจรยอยโดยโยงสายลงในแบบเพื่อควบคมุดวงโคมหรือเชื่อมตอวงจรของเตารบั
ไฟฟา ซ่ึงอยูในวงจรเดียวกันเขาดวยกนั พรอมทั้งกําหนดหมายเลขของวงจรในแผงจายไฟ การ
กําหนดวงจรยอยมักจะกําหนดตามความเหมาะสมของอุปกรณตัดตอน (Circuit Breaker ; CB ) หรือ
กําหนดตามพื้นที่การใชงานควบคูกัน 
 10. คํานวณโหลดแตละแผงควบคุมไฟฟายอย พรอมทั้งชนิด,จํานวนและขนาดของสายไฟฟา
,ทอรอยสายไฟฟา และขนาด AT AF และ Pole ของเซอรกิตเบรคเกอร (CB)  ลงในตารางโหลด 
 11. นําโหลดในแตละแผงควบคุมไฟฟารวมกันในแตละเฟสของระบบ แลวคํานวณหาสาย
ปอน และ ขนาดอุปกรณปองกันตูควบคุมไฟฟายอย (Main Circuit Breaker) ของตูควบคุมไฟฟายอย
น้ัน 
 12. รวมโหลดทั้งหมดของแผงควบคุมไฟฟายอยทั้งอาคารเพื่อนํามาคํานวณและออกแบบหา
พิกัดของอุปกรณปองกันภายในตูควบคุมไฟฟาหลัก (MDB) และอุปกรณประกอบภายในตู รวมกับถึง
การกําหนดขนาดของหมอแปลงไฟฟาและสายประธานของอาคาร 
 13. คํานวณและเขียน Riser Diagram ของระบบไฟฟา รวมทั้ง คํานวณและเขียน Single 
Line Diagram ของตู MDB  

14. คํานวณและออกแบบระบบอื่นๆ เชนระบบลอฟา , ระบบสือ่สารในอาคาร , ระบบ
โทรศัพท , ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติ ระบบปองกันภัย และอ่ืนๆ 

15. ตรวจสอบและแกไขแบบใหถูกตองสมบูรณ 
16. เขียนขอกําหนดและรายละเอียดประกอบแบบ (รายการประกอบแบบ) ซ่ึงจะแสดง

รายละเอียดตางๆ ในแบบ เชน ขนาดและชนิดรวมถึงเครื่องหมายการคาของอุปกรณที่กําหนดใหใช
และขอกําหนดซึ่งผูรับจางจะตองรับผิดชอบและปฏบิตัติาม โดยทั่วไปจะถือเปนสวนหนึ่งของสัญญา
ในการรับเหมางานกอสรางงานติดตั้ง ระหวางผูรับจางกับผูวาจาง(เจาของอาคาร) ดวย 

17. เม่ือวิศวกรผูออกแบบทําการกําหนดชนิดของผลติภัณฑทีใ่ชแลว ผูออกแบบจะตองทํา
การประมาณราคา เพ่ือผูวาจางจะไดใชเปนราคากลางในการคัดเลอืกผูรับเหมาทําการกอสรางติดตั้ง
ตอไป 
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18. ในบางกรณีวิศวกรผูออกแบบอาจตองเปนผูตรวจสอบใหคําแนะนําในการติดตั้งระบบ
ไฟฟาดวย 

จากขั้นตอนตางๆ ในการออกแบบระบบไฟฟา จะเห็นวามีความซบัซอนและตองเกี่ยวของกับ
บุคคลหลายฝาย ความยากลําบากในการออกแบบจะมีมากขึ้นเม่ือเปนอาคารขนาดใหญและมีการใช
โหลดมากๆ โดยเฉพาะขอจํากัดในดานของการออกแบบทีต่องการใชเกิด ความประหยัด ความ
ปลอดภัย และมีความเชื่อม่ันในระบบสูงๆ โดยจะตองอาศัยความชาํนาญ,ประสบการณและการศึกษา
คนควาในการออกแบบเปนอยางมาก 
 
 
 
7.2 มาตรฐาน กฎและระเบยีบ ในการออกแบบระบบไฟฟา 
 ในการออกแบบระบบไฟฟาสิ่งที่สําคัญทีสุ่ดที่วิศวกรไฟฟาหรือผูออกแบบจะตองคํานึงถึงคือ 
ความปลอดภยั ทํานองเดียวกันหนวยงานของรัฐซ่ึงมีสวนเกี่ยวของ ดูแลรักษาความปลอดภัย
เกี่ยวของกับการใชไฟฟาก็จําเปนตองตรากฎและมาตรฐานเพื่อใหผูออกแบบติดตั้งและผูใชไฟฟา
ปฏิบตัิตาม เพ่ือความปลอดภัยของสวนรวม 
 กระทรวงมหาดไทย,สํานักงานพลังงานแหงชาต,ิการไฟฟานครหลวง (กฟน.) และการไฟฟา
สวนภูมิภาค (กฟภ.) จึงไดรางกฎและมาตรฐาน เพ่ือใหผูออกแบบติดตั้งและผูใชไฟฟาปฏิบัตติาม 
ดังน้ันในการออกแบบระบบไฟฟา วิศวกรไฟฟาผูออกแบบจําเปนตองศึกษาและปฏบิัตติามกฎและ
มาตรฐานตางๆ ที่กําหนด  

กฎและมาตรฐานตางๆ ทีจ่ะกลาวถึงตอไปน้ี ระบถุึงระเบียบและวธิีการในการออกแบบและ
ติดตั้งอุปกรณไฟฟา ตลอดจนระบบจําหนายที่จายไฟฟาดวย 

7.2.1 มาตรฐานเพื่อความปลอดภัยทางไฟฟาของการพลังงานแหงชาต ิ
เปนมาตรฐานความปลอดภยัหลักสําหรับงานตดิตั้งอุปกรณไฟฟา การไฟฟาทั้งสามแหงได

ยึดถือมาตรฐานที่ใชในการกําหนดกฎและขอบังคบัของการไฟฟาฯ แตละแหง 
7.2.2 กฎการไฟฟานครหลวงและการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ใชในการกําหนดมาตรฐานในการออกแบบไฟฟา การติดตั้งเดินสายและการติดตั้งอุปกรณ

ไฟฟา การติดตั้งเคร่ืองปองกันไฟฟาลัดวงจร การออกแบบและปองกันเกี่ยวกับการเดินสายไฟฟา 
การปองกันอุปกรณและเครื่องยนตไฟฟา ในเขตการรับผิดชอบของการไฟฟานครหลวงและการไฟฟา
สวนภูมิภาค 

ในการขอใชไฟฟาเพื่อจายใหแกผูขอใชไฟฟา การไฟฟาฯ จะใหชางของการไฟฟาฯ ทําการ
ตรวจสอบ วธิีการเดินสายและการติดตั้ง อุปกรณไฟฟาภายในอาคารเสียกอน บางอาคารจะตองมี
วิศวกรไฟฟารับรองการออกแบบระบบไฟฟา หรือรับรองการติดตั้งระบบไฟฟาภายในอาคารนั้น 
ดังน้ันกอนการติดตั้งระบบไฟฟาผูขอใชไฟฟาควรแจงรายละเอียดเกี่ยวกับตําแหนงของหมอแปลง
ไฟฟาที่ติดตั้ง เสาไฟฟา แนวสายประธานไฟฟา ขนาดของโหลด อุปกรณเครื่องวัดและอุปกรณ
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ปองกันระบบไฟฟา และแนบผังการเดินสายอยางละเอียดภายในอาคาร (Shop Drawing)เพ่ือใหการ
ไฟฟาฯ ตรวจสอบและแกไขเสียกอน เม่ือการติดตั้งถกูตองตามแบบและมาตรฐานของการไฟฟาฯ จึง
อนุมัติใหจายไฟฟาแกอาคารได 

7.2.3 กฎกระทรวงมหาดไทย 
กระทรวงมหาดไทยมีหนาที่รับผิดชอบเกีย่วกับความปลอดภัยในการกอสรางอาคารไดออก

กฎกระทรวงเพื่อใหผูติดตั้งและผูใชไฟฟาปฏิบตัิตาม 
7.2.4 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (ม.อ.ก.)  
สําหรับอุปกรณไฟฟาตางๆ ที่มีสวนสําคญัเกี่ยวของกับความปลอดภัยของระบบไฟฟา เชน 

สายไฟฟา , บัลลาสต ฟวส อุปกรณตัดตอนระบบไฟฟา และหมอแปลงไฟฟา ไดมีการกําหนด
มาตรฐานต่ําสดุซึ่งผูผลิตจะตองปฏิบตัิตาม โดยกําหนดโดยสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทรวงอุตสาหกรรม ซ่ึงจะครอบคลุมถงึคําอธิบายของคําจํากัดความและ
นิยาม วิธีการทดสอบ การกําหนดคุณภาพและมาตรฐานต่ําสุด ความปลอดภยั ขนาดและชนิดของ
ผลิตภัณฑ โดยจะมีการตรวจสอบและประทับตรารับรองมาตรฐานแกผลิตภัณฑที่มีมาตรฐานตามที่
กําหนด 

ในฐานะผูออกแบบและผูกําหนดรายละเอยีดของอุปกรณไฟฟาวิศวกรผูออกแบบควรศึกษา
และทําความคุนเคยกบัมาตรฐานอตุสาหกรรมเพื่อใชเปนแนวทางในการคํานวณ กําหนดรายละเอียด
อุปกรณที่ใชในการออกแบบ 

7.2.5 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (มาตรฐาน 
ว.ส.ท.) 

วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ในฐานะหนวยงาน ซ่ึงใหบริการ
ทางดานวิชาการ ไดรางมาตรฐานการตดิตั้งทางไฟฟา เพ่ือใหวิศวกรไฟฟาหรือผูออกแบบติดตั้งและ
บํารุงรักษาใชเปนแนวทางในการปฏิบตัิงาน 

มาตรฐานฉบบัน้ีกําหนดหลกัการทั่วไปในการออกแบบไฟฟา วัสดุ และวิธกีารเดินสาย 
ตลอดจนการใชงานและติดตั้งอุปกรณไฟฟา และเครื่องใชไฟฟาทั่วไป ซ่ึงมีรายละเอียดและ
หลักเกณฑตางๆ อยางกวางๆ ครอบคลุมกวางขวางในงานดานวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรผูออกแบบ
ระบบไฟฟา จึงควรมีมาตรฐานฉบับน้ี เพ่ือใชเปนคูมือประกอบในการออกแบบ 

7.2.6 มาตรฐานอื่นๆ  
- National Electrical Code (NEC) เปนมาตรฐานของ USA ซ่ึงกําหนดหลักการเบื้องตน

สําหรับการปฏิบตัเิพ่ือความปลอดภัยของระบบไฟฟา และเปนมาตรฐานหลักในการรางมาตรฐานของ 
ว.ส.ท. 

- National Electrical Manufacturer Association Standard (NEMA) เปนมาตรฐานของ 
USA ซ่ึงกําหนดและแยกประเภทของผลติภัณฑทางไฟฟา ตามประเภทของการใชงาน เชน ใชงาน
ทั่วไป ชนิดกันน้ําได , ชนิดใชงานหนัก , ชนิดใชในโรงงาน เปนตน 
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- Underwriter’s Laboratories (UL) เปนสถาบันใน USA ที่กําหนดและทําการทดสอบ
มาตรฐานต่ําสดุของความปลอดภัยของผลิตภัณฑทางไฟฟาที่จะนําไปใชงาน หากผานการทดสอบก็
จะไดรับเครื่องหมายรับรองจากสถาบัน ซ่ึงเปนเครื่องหมายที่ยอมรับกันทัว่โลก ดังน้ันในการกําหนด
มาตรฐานของผลิตภัณฑ ผูออกแบบควรจะใชผลิตภัณฑที่ไดรับเครือ่งหมายมาตรฐานจาก UL ดวย 

- IES Lighting Handbook Illuminating Engineering Society (IES) แหง USA เปน
มาตรฐานทางดานวิศวกรรมสองสวาง ที่จะตองใชในการการออกแบบทางดานการสองสวางและการ
กําหนดตําแหนงและชนิดของดวงโคม 

- มาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟา สําหรบัประเทศไทย 2545 เปนมาตรฐานฉบับปรบัปรุง
ขึ้นมาครั้งสุดทายเพื่อสําหรับเปนมาตรฐานในการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยโดยเฉพาะ โดย
ทุกการไฟฟาฯ ยอมรับเปนมาตรฐานหลักในการออกแบบระบบไฟฟา และในการออกแบบเราจะ
อางอิงมาตรฐานฉบับน้ีเปนสําคัญ 
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7.3 หลักเกณฑในการออกแบบระบบไฟฟา 
 การออกแบบระบบไฟฟาสามารถทําการออกแบบไดหลายรูปแบบขึน้อยูกับความสามารถ
และประสบการณรวมทั้งมาตรฐานตางๆ ที่ใชในการอางอิงของผูออกแบบ รวมทั้งในเรื่องของ
คาใชจายของการออกแบบและติดตั้งที่จะตองมีผลตามมาหลักจากการออกแบบเสร็จสิ้นลง 
 ในการออกแบบที่ดี จึงตองคํานึงถึงเง่ือนไขที่สําคญัตางๆ ดังตอไปน้ี 
 1) ความปลอดภัย (Safety) เปนขอควรคํานึงถึงเปนอันดับแรกของการออกแบบที่
ผูออกแบบจะตองใหความสาํคัญเปนอยางยิ่ง โดยตองอางอิงตามหลักทางวิศวกรรมไฟฟาและระเบยีบ
ของกําหนดของการไฟฟาฯ และมาตรฐานของวิศวกรรมสถาน แหงประเทศไทย สําหรับการติดตั้ง
ระบบไฟฟาสามารถใชเปนหลักในการออกแบบไดอยางดี 
 2) ความเชือ่มั่นของระบบ (Reliability) ระบบจะตองมีความเชื่อม่ันสูงในการตัดตอนและ
ปองกันผลเสยีหายอันเกิดมาจากระบบไฟฟาขัดของ ซ่ึงมักจะขึ้นอยูกับการเลอืกใชอุปกรณไฟฟาที่มี
มาตรฐานรบัรอง 
 3) ความงายในการดัดแปลง (Flexibility) ระบบทีอ่อกแบบจะตองสามารถแกไขดัดแปลง
ไดอยางสะดวก เพ่ือที่จะจายไฟฟาไปตามจุดทีต่องการและตองออกแบบใหรับการเพิ่มโหลดใน
อนาคตได กลาวคือเม่ือมีการเพิ่มโหลดในอนาคตจะตองทําไดโดยไมตองเปลี่ยนระบบสายไฟฟาทั้ง
ระบบ 
 4) ความประหยัด (Economy) ผูออกแบบที่ดีควรคาํนึงถึงการออกแบบใหมีความประหยัด 
ภายใตเง่ือนไขของความปลอดภัย , ความเชื่อม่ัน , ความงายในการดัดแปลง โดยในเรื่องของความ
ประหยัดมักจะสวนทางกับขอควรพิจารณาทั้งสามขอที่ไดกลาวมาขางตน โดยสามารถจะยดึหยุนได 
ยกเวนในเรื่องของ ความปลอดภัย ซ่ึงจะยอมใหเรื่องของความประหยัดมีผลตอความปลอดภัยไมได 
 ผูออกแบบจะตองศึกษาเปรยีบเทียบคาใชจายตางๆ ในการเลอืกใชอุปกรณในการกําหนด
ตําแหนงและติดตั้งอุปกรณทางไฟฟา ปญหาทางดานพลังงานในปจจุบันโดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
เลือกใชชนิดของหลอดไฟฟา การออกแบบระบบทําความเย็น การใชเครื่องทําความรอน และอ่ืนๆ ซ่ึง
จะมีผลในการลดการใชพลังงานไฟฟาและคาไฟฟาในแตละเดือน 
 5) แรงดันตก (Voltage Drop) ในการออกแบบระบบไฟฟาภายในอาคารจะตองคํานึงถึงคา
แรงดันไฟฟาตกซึงเกิดเนื่องจากขนาดของโหลดและความยาวของสายปอนและสายวงจรยอยทีเ่ดิน
ไปยังอุปกรณไฟฟารวมทั้งโหลดในอนาคตที่จะเพ่ิมขึ้นดวย 
 แรงดันตกมักสรางความเสยีหายแกอุปกรณไฟฟาเปนอยางมาก ตามมาตรฐานของการ
ไฟฟาฯ และ NEC กําหนดแรงดันตกในชวงของสายปอนจะตองไมเกิน 3% หากในสวนของวงจรยอย
ไมเกิน 5% 
 การพิจารณาในเรื่องแรงดันตกมักจะนํามาพิจารณาในกรณีที่สายปอนหรือสายประธานมีระยะ
ของการเดินสายที่ยาวๆ เทานั้น 
 
7.4 การประมาณโหลด (Load Estimating) 
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 ในการออกแบบระบบไฟฟาจะตองมีการประมาณโหลดทั้งหมดของอาคารที่ออกแบบเพื่อ
ทราบถึงขนาดของโหลดทั้งหมดอยางคราวๆ เพ่ือเปนแนวทางในการเลือกระบบแรงดันไฟฟาและ
อุปกรณปองกัน รวมทั้งขนาดของหมอแปลงไฟฟา 
 โหลดไฟฟาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
 - โหลดแสงสวาง (Lighting Load) เปนโหลดทางดานแสงสวางจากดวงโคม 
 - โหลดไฟฟากําลัง (Power Load) เปนโหลดที่ใชงานทางดานไฟฟากําลังอันไดแก 

• เครื่องใชไฟฟาทั่วไป 

• เครื่องปรับอากาศ , เครื่องทําความเยน็ 

• ระบบลิฟต , บันไดเลื่อน 

• ระบบสขุาภิบาล 

• ระบบโทรศัพท 

• ระบบโทรทศัน 

• ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหม 

• ระบบเครื่องดูดควัน เปนตน 
โหลดไฟฟายังสามารถแบงเปน 2 ชนิดคอื  
 - โหลดตอเน่ือง อันไดแก โหลดทางไฟฟาที่จะตองใชงานอยางตอเน่ืองสมํ่าเสมออยู
ตลอดเวลา เชน โหลดแสงสวาง โหลดบันไดเลื่อน เปนตน 
 - โหลดไมตอเน่ือง ไดแกโหลดที่มีลักษณะการทํางานเปนครั้งคราว เปนคาบเวลา 
เชน เครื่องทาํน้ําอุน เครื่องปรับอากาศ (ทั้งน้ีขึ้นอยูกับลักษณะการใชงานของอุปกรณไฟฟา
หากมีการใชงานอยูตลอดเวลาก็ถือวาเปนโหลดตอเน่ืองไดเชนเดียวกนั) 
 ในการแยกชนิดของโหลดจะสงผลในการคํานวณออกแบบและการกําหนดขนาดสาย
วงจรยอย,สายปอนและอุปกรณปองกัน ซ่ึงจะไดกลาวตอไป 
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7.5 การคํานวณขนาดของโหลด  
การคํานวณคาโหลดที่นิยมใชโดยทัว่ไปในปจจุบันจะคดิคาในหนวย VA (โวลท-แอมป) ซ่ึง

เปนคากําลังไฟฟาปรากฏ หรือเปนคาที่เครื่องวัดทางไฟฟาสามารถวัดไดจริง และเม่ือรวมคาทัง้หมด
ของโหลดแลวสามารถเลือกใชขนาดของหมอแปลงไดทั้งน้ี และการกําหนดอุปกรณปองกันก็สามารถ
คํานวณไดงายและชัดเจน 
 คาของกําลังไฟฟา มี 3 คา คือ  
 S = VI  หนวย  (VA) โวลท.แอมป 

 P = VI cos θ หนวย  (W) วัตต 

 Q = VI sin θ หนวย  (VAR) วาล 
 
 สามเหลี่ยมกําลังไฟฟา ความสัมพันธของคากําลังไฟฟาทั้ง 3 คาสามารถนํามาเขียนในรปู
สามเหลี่ยมกําลังไฟฟาดังรูป 

θ
P V I= c o s θ

Q V I= s i n θ
S V I=

 
 

ระบบ 1 เฟส แทนคา V=220V 

   θ= cosVIP  
ระบบ 3 เฟส แทนคา V=380V 

   θ= cosVI3P  
หากเราทราบคาของอุปกรณไฟฟาในหนวย วัตต (W) และทราบคาเพาเวอรแฟคเตอรของ

ระบบ (PF;cosθ) ของระบบก็จะสามารถหาคากําลังไฟฟาปรากฏไดจาก 

θ
=

cos
P

VI    ระบบ 1 เฟส 

θ
=

cos.3
P

VI   ระบบ 3 เฟส 

 หากคา PF ไมสามารถทราบคาไดเราสามารถประมาณคา PF = 1 ได 
 

7.5.1 โหลดแสงสวาง  
ผูออกแบบสามารถคํานวณคาโหลดของโหลดแสงสวางไดจากจํานวนของหลอดไฟฟาที่ใช

งานจริงในวงจรยอยนั้น ซ่ึงจะสามารถดูคาการใชกระแสของหลอดไฟฟาแตละชนิดไดจากตาราง
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ดานลาง เม่ือทราบคากระแสแลวกส็ามารถคํานวณคาโหลดในหนวย VA ได ทั้งน้ีเพ่ือนํามาหาขนาด
สายไฟฟาวงจรยอยและอุปกรณปองกันตอไป  

หลอดไส การหาคากระแสของหลอดไสทําไดโดยใชพิกัดกําลังไฟฟาในหนวยวัตต หารดวย
แรงดันไดโดยตรงเนื่องจากไมมีบัลลาสตตออยูในวงจร PF=1 

 
ตาราง 7.1 พิกัดกระแสของหลอดไส 
ชนิดของหลอด กระแส (A) กําลัง (VA) 

40W 0.182 40 
60W 0.273 60 
75W 0.341 75 
100W 0.455 100 
150W 0.682 150 

 
 หลอด Gas Discharge มีบลัลาสตตออยูในวงจรดังน้ันจึงตองคิดคา Power Factor ของวงจร
เขาไปดวย คากระแสในตารางเปนคาทีว่ดัไดจากการตอวงจรจริง 
 

ตาราง 7.2 พิกัดกระแสของหลอดดิสชารจ 
POWER CONSUMPTION 

LOW POWER FACTOR HIGH POWER FACTOR ชนิดของหลอด กําลังวัตต 
กระแส (A) กําลัง (VA) กระแส (A) กําลัง (VA) 

ฟลูออเรสเซนต 20 (18) 0.370 81.40 (100) 0.160 35.20 (50) 

 40 (36) 0.430 94.60 (100) 0.270 59.40 (60) 

 32 0.410 90.20 (100) 0.240 52.80 (60) 

คอมแพค ฟลูออเรสเซนต 9 0.190 41.80 (50) 0.100 22.00 (30) 

SL 13 0.175 38.50 (50) 0.100 22.00 (30) 

 18 0.220 48.40 (50) 0.140 30.80 (40) 

 25 0.315 69.30 (50) 0.180 39.60 (50) 

คอมแพค ฟลูออเรสเซนต 5 0.180 39.60 (50) 0.070 15.40 (20) 

PL (TC-S) 7 0.175 38.50 (50) 0.070 15.40 (20) 

 9 0.170 37.40 (50) 0.070 15.40 (20) 

 11 0.155 34.10 (50) 0.080 17.60 (20) 

TC-D 10 0.190 41.80 (50) 0.100 22.00 (30) 

 13 0.175 38.50 (50) 0.100 22.00 (30) 

 18 0.220 48.40 (50)  0.140 30.80 (40) 

 25 0.315 69.30 (70) 0.180 39.60 (50) 

HIGH PRESSURE 
MERCURY 

50 0.620 136.40 (150) 0.300 66.00 (70) 
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 80 0.800 176.00 (200) 0.450 99.00 (100) 

 125 1.150 253.00 (300) 0.700 154.00 (160) 

 250 2.150 473.00 (500) 1.400 308.00 (310) 

 400 3.250 715.00 (750) 2.150 473.00 (500) 

 700 5.450 1199.00(1200) 3.800 836.00 (850) 

 1000 7.500 1650.00(1700) 5.300 1166.0(1200) 

HIGH PRESSURE SODIUM 35 0.540 118.80 (120) 0.220 48.40 (50) 

 50 0.780 171.60 (180) 0.300 66.00 (70) 

 70 1.000 220.00 (220) 0.580 127.60 (150) 

 100 1.200 264.00 (270) 0.600 132.00 (150) 

 150 1.800 396.00 (400) 1.100 242.00 (250) 

 250 3.000 660.00 (660) 1.400 308.00 (310) 

 400 4.600 1012.00(1100) 2.200 464.00 (500) 

 600 6.200 1384.00(1400) 3.000 660.00 (660) 

 1000 10.200 2244.00(2300) 5.450 1199.0 (1200) 

HIGH PRESSURE METAL 
HALIDE 

35 0.540 118.8 (120) 0.220 48.40 (50) 

 70 1.000 220.00 (220) 0.580 127.60 (130) 

 150 1.800 396.00 (400) 0.800 176.00 (200) 

 250 3.000 660.00 (660) 1.400 308.00 (320) 

 400 3.500 770.00 (800) 2.200 464.00 (500) 

 1000 9.500 2090.00(2100) 5.350 1177.0 (1200) 

 2000 10.300 2266.00(2300) 6.150 1353.0 (1400) 

 3500 18.000 3960.00(4000) 10.600 2332.0 (2400) 

*** คาในวงเลบ็เปนคาที่ควรจะใชในการคํานวณ 
 

ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา สําหรับประเทศไทย 2545 อนุญาตใหใชสายขนาดเล็กสุด
ของวงจรแสงสวางคือสายขนาด 2.5 ตารางมิลลิเมตร (sq.mm.)  
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 - ขนาดของสาย  ทนกระแสไดมากกวา 125% ของพิกัดกระแสทั้งหมดของวงจรยอย 
และเลือกสายไฟฟาตามชนดิและลักษณะการติดตั้งของสายไฟฟาดังตาราง 
 
 ตาราง 7.3 พิกัดกระแสของสายไฟฟา 
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 - ขนาดอุปกรณปองกัน (CB) ปองกันที่ 80% ของขนาดพิกัดสูงสุดของพิกัดกระแสของ
สายไฟฟาตามชนิดและลักษณะการติดตัง้ของสายชนดินั้น ขนาดของอุปกรณปองกันมาตรฐาน
สามารถใชคาตามตารางนี ้
  
 ตาราง 7.4 ขนาดมาตรฐานของ Circuit Breaker  
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 - ขนาดของทอรอยสายไฟฟา ตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ กําหนดใหสายไฟฟาที่เดินรอย
ในทอรอยสายมีพ้ืนที่หนาตดัรวมไมเกิน 40% ของพื้นที่หนาตัดของทอ เราสามารถกําหนดขนาดของ
ทอรอยสายไฟฟาใหเหมาะสมไดโดยการใชตารางนี ้
 
 ตาราง 7.5 จํานวนสูงสุดของสายไฟฟาในทอรอยสายตามมาตรฐานการไฟฟาฯ 
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 ตัวอยาง  วงจรยอยวงจรหนึ่งมีหลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนต ขนาด 36W LOW 
POWER FACTOR จํานวน 10 หลอด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย THW เดินในทอ EMT) และ
ขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 
 วิธีทํา 
 หลอดฟลูออเสเซนต  ขนาด36W   1 หลอด 

พิกัดโหลด (จากตารางโหลดของหลอดไฟฟา)= 100 VA.  
 หลอดฟลูออเสเซนต  ขนาด 36W  10 หลอด  

พิกัดโหลด 10x100 VA = 1000 VA. 

 พิกัดกระแส  
1000

220
= 4.545 A. 

   
- ขนาดของสาย   4.545x1.25  =  5.68 A. 
 เลือกใชสายชนิด THW เดินในทอรอยสายโลหะ ไดขนาด 2.5 sqmm. (18A) 
 
- ขนาดของทอรอยสาย 
  สายไฟฟาจํานวน 2 เสน จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
 
- ขนาดอุปกรณปองกัน  18x0.8   = 14.4 A 
 เลือกใชอุปกรณปองกันขนาด 10AT / 50AF (สูงกวาพกิัดโหลดและต่ํากวาพิกัด

อุปกรณปองกัน 
 
 ตัวอยาง  วงจรยอยวงจรหนึ่งมีโคมไฟฟา หลอดเมทัลฮาไลด ขนาด 400W LOW 
POWER FACTOR จํานวน 6 หลอด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย THW เดินในทอ EMT) และ
ขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 
 วิธีทํา 
 หลอดเมทัลฮาไลด ขนาด 400W LOW POWER FACTOR 1 หลอด 

พิกัดโหลด (จากตารางโหลดของหลอดไฟฟา)= 800 VA.  
 หลอดเมทัลฮาไลด ขนาด 400W LOW POWER FACTOR 6 หลอด  

พิกัดโหลด 6x800 VA = 4800 VA. 

 พิกัดกระแส  
4800

220
= 21.82 A. 

   
- ขนาดของสาย   21.82x1.25  =  27.275 A. 
 เลือกใชสายชนิด THW เดินในทอรอยสายโลหะ ไดขนาด 6 sqmm. (31A) 
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- ขนาดของทอรอยสาย 
  สายไฟฟาจํานวน 2 เสน จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
 
- ขนาดอุปกรณปองกัน  31x0.8   = 24.8 A 
 เลือกใชอุปกรณปองกันขนาด 25AT / 50AF (สูงกวาพกิัดโหลดและต่ํากวาพิกัด

อุปกรณปองกัน 
 

7.5.2 โหลดไฟฟากําลัง 
ตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ อนุญาตใหใชสายขนาดเล็กที่สุดสําหรับสาย Line และ Neutral 

คือสายขนาด 2.5 sqmm. และ ขนาด 1.5 sqmm. สําหรับสายดิน (Ground) 
โหลดไฟฟากําลังสามารถแบงการคํานวณตามชนิดของโหลดไดดังน้ี 
 
โหลดจุดตออุปกรณไฟฟา (Outlet)  จะคิดตามคาพกิัดกระแสที่ใชงานจริงของ

เครื่องใชไฟฟาชนิดนั้น ซ่ึงขอมูลจะสามารถหาไดจากปายพิกัดของเครื่องใชไฟฟา หากไมทราบคา
ของพิกัดกระแสนั้นสามารถดูขอมูลโดยประมาณไดจากตารางที่ 7.6 

 
 
 
 

ตารางที่ 7.6 ตารางคาพิกัดโหลดของอุปกรณไฟฟา 
หองครัว ขนาด 

(W) 
ควรจะเลือก 

(VA) 
เตาตมนํ้า 6000 6000 
ตูอบ 4000 5000 
เครื่องจางจาน 1200 2000 
กระทะ 1500 2000 
เครื่องชงกาแฟ 1000 2000 
ตูเย็น 400 2000 
ตูแชแข็ง 600 2000 

หองซักผา ขนาด 
(W) 

ควรจะเลือก 
(VA) 

เครื่องซักผา 1500 2000 
เครื่องอบแหง 5000 6000 
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เครื่องทําน้ําอุน 5000 6000 
อ่ืนๆ ขนาด 

(W) 
ควรจะเลือก 

(VA) 
ทีว ี 400 1000 
แสงสวาง 1500 2000 
ปมนํ้า 600 2000 
เครื่องทําความรอน 8000 10000 
พัดลมระบายอากาศ 400 2000 
 
 

 ตัวอยาง  วงจรควบคุมเคร่ืองซักผา 1 เครื่อง 220V. จงหาขนาดของ
สายไฟฟา THW และขนาดรอยทอสาย EMT และอุปกรณปองกันวงจร 

 จากตารางที่ 7.6  
 พิกัดของเครื่องซักผา   2000VA 

 กระแสของเครื่องซักผา  =
2000

9.1
220

 A 

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 
  9.1x1.25 = 11.375A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 2.5 sqmm.(18A) 
 
 - ขนาดทอรอยสาย 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  18x0.8 = 14.4A 
  เลือกใช CB ขนาด = 15AT 
 
 ตัวอยาง  วงจรควบคุมหมอตมนํ้าไฟฟา ขนาด 3500 W. 220V. 1 เครื่อง จง

หาขนาดของสายไฟฟา THW และขนาดรอยทอสาย EMT และอุปกรณปองกันวงจร 
 พิกัดของหมอตมนํ้าไฟฟา (จากโจทย)  3500VA 

 กระแสของเครื่องซักผา  =
3500

15.9 .
220

A  

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 
  15.9x1.25 = 19.875A. 
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  เลือกใชสาย THW ขนาด 4 sqmm.(24A) 
 
 - ขนาดทอรอยสาย 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  24x0.8 = 19.2A 
  เลือกใช CB ขนาด = 20AT / 50AF 

 
 

โหลดจุดตอเตารับไฟฟาแบบใชงานหนัก (Power Outlet)  ใหคดิตามจํานวนจุดของ
เตารับไฟฟาแบบใชงานหนกั โดยคิดคากําลังไฟฟาจุดละ 3A (660 จุด / เตารับ)  

 
ตัวอยาง 

 
โหลดรวมของวงจรยอย   3+3+3 = 9A 
กําลังไฟฟา   9x220   = 1980VA 
 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 
  9x1.25 = 11.25A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 2.5 sqmm.(18A) 
 - ขนาดทอรอยสาย 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1/2” 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  18x0.8 = 14.4A 
  เลือกใช CB ขนาด = 15AT 
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โหลดจุดตอเตารับไฟฟาทั่วไป (Receptacle)   
 การพิจารณาในการวางตําแหนงของเตารบัไฟฟา ควรจะตองพิจารณาดังน้ี 
 - อยูในตําแหนงที่เหมาะสมและสะดวกในการใชงาน 
 - มีเตารับทุกหอง ยกเวนหองนํ้า 
 - เตารับควรจะมีทุกๆ ระยะ 12 ฟุต (3.60เมตร) 
 - ในหองครัวควรมีเตารับอยางนอย 3 จุด และควรแยกวงจรยอยออกมาวงจรเตารับหองอ่ืนๆ 
 - ความสูงของเตารับจากระดับพ้ืน โดยทั่วไปมักจะติดตั้งสูงจากระดับพ้ืน 0.30 เมตร 
  
 การคิดโหลดของเตารับไฟฟาทั่วไป ใหคดิจุดละ 180VA / เตารบั 
 ดังน้ัน วงจรยอยของ CB 10AT ตองมีเตารับไมเกิน 10 ตวั 
  วงจรยอยของ CB 15AT ตองมีเตารับไมเกิน 15 ตวั 

วงจรยอยของ CB 20AT ตองมีเตารับไมเกิน 20 ตวั 
 ลักษณะของเตารับในการคดิคาโหลดจะสามารถคิดไดดังรูป 

 
 ตัวอยาง  วงจรยอยมีเตารับไฟฟาทัว่ไป (RECEPTACLE) 15 จุด จงหา

ขนาดของสายไฟฟา VAF เดินลอยเกาะบนผนังดวยเข็มขัดรัดสาย และอุปกรณปองกันวงจร 
 พิกัดโหลดของเตารับรวม  15x180VA. = 2700VA. 

กระแสของเตารับไฟฟา   
2700

12.27 .
220

A=   

 
 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลด 
  12.27x1.25 = 15.3375A 
  เลือกใชสาย VAF ขนาด 2.5 sqmm.(20A) 
 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  20x0.8 = 16A 
  เลือกใช CB ขนาด = 15AT 
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โหลดมอเตอรไฟฟา 
ในที่น้ีจะใชการคํานวณเพื่อหาขนาดของสายปอนและอุปกรณวงจรยอยเทานั้นไมไดคิด

คํานวณในสวนของวงจรควบคุมมอเตอรแตอยางใด  
การคํานวณโหลดของมอเตอร สิ่งที่ควรจะตองทราบที่สําคัญ กอนคือ 
- พิกัดกระแสโหลดเต็มทีข่องมอเตอร ทั้งแบบเฟสเดียว และแบบสามเฟส ดูจากตารางที่ 7.7

และ 7.8 
- ลักษณะการใชงานของมอเตอรชนิดนัน้ วาเปนแบบทํางานตอเน่ืองหรือทํางานไมตอเน่ือง

ซ่ึงมีผลตอการเลือกใชคารอยละของการหากระแสตวันําของมอเตอรชนิดนั้น ดูไดจากตารางที่ 7.9 
 
ตาราง 7.7 พิกัดกระแสโหลดของมอเตอร แบบเฟสเดียว. 
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 ตารางที่ 7.8 พิกัดกระแสโหลดของมอเตอร แบบ 3 เฟส 

 

 
 
 ตารางที่ 7.9 คารอยละของการคํานวณหาขนาดของกระแสตวันําสําหรับมอเตอรที่ใชงานไม
ตอเน่ือง 
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 โหลดของมอเตอรตวัเดยีว 
 มอเตอรใชงานตอเน่ือง 

- ขนาดสายตวันํา  
ใหคิดคาพิกัดกระแสของตวันําที่ 125% ของพิกัดกระแสโหลดเต็มพิกัดของมอเตอร 

ที่อานไดจากตารางที 7.7 และ 7.8 
 - ขนาดทอรอยสายไฟฟา 
  ใหใชตารางที่ 7.5 ในการกําหนดเลือกขนาดของทอรอยสายไฟฟา 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 
  ใหคิดที่ 80% ของพิกัดกระแสสูงสุดของสายไฟฟาตามชนิดและการติดตั้งของสาย
น้ัน 
 
 มอเตอรใชงานไมตอเน่ือง 

ใหตรวจสอบการใชงานของมอเตอรกอนวาใชงานในลกัษณะใดตามตารางที่ 7.9 หากไม
ทราบก็ใหเลือกใชในชองใชงานไมแนนอน และมอเตอรพิกัดทํางานตอเน่ือง ก็คือใชคา 200% 

- ขนาดสายตวันํา  
ใหคิดคาพิกัดกระแสของตวันําตามตารางที่ 7.9 ของพิกัดกระแสโหลดเต็มพิกัดของ

มอเตอร ที่อานไดจากตารางที 7.7 และ 7.8 
 - ขนาดทอรอยสายไฟฟา 
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  ใหใชตารางที่ 7.5 ในการกําหนดเลือกขนาดของทอรอยสายไฟฟา 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 
  ใหคิดที่ 80% ของพิกัดกระแสสูงสุดของสายไฟฟาตามชนิดและการติดตั้งของสาย
น้ัน 
 
 ตัวอยาง จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาด
อุปกรณปองกัน (CB) ของมอเตอรทํางานตอเน่ืองขนาด 15HP , 380V , 3P  
 จากตารางที่ 7.8 จะได 
 คากระแสเต็มพิกัดโหลดของมอเตอร = 25A 

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลดมอเตอร 
  25x1.25 = 31.25A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 10 sq.mm.(43A) 
 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สายขนาด 10sq.mm.จํานวน 4 สาย 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 1” 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  43x0.8 = 34.4A 
  เลือกใช CB ขนาด = 35AT 

 ตัวอยาง จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาด
อุปกรณปองกัน (CB) ของมอเตอรขนาด 15HP , 380V , 3P โดยมอเตอรตวัน้ีทํางานเปนปมนํ้าและ
จะทํางาน 15 นาที / ครั้ง 
 จากตารางที่ 7.8 จะได 
 คากระแสเต็มพิกัดโหลดของมอเตอร = 25A 

 - ขนาดของสายไฟฟา 85%ของพิกัดกระแสโหลดมอเตอร (จากตารางที่ 7.9) 
  25x0.85 = 21.25A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 4 sq.mm.(24A) 
 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สายขนาด 4 sq.mm.จํานวน 4 สาย 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 3/4” 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  24x0.8 = 19.2A 
  เลือกใช CB ขนาด = 20AT 
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โหลดของมอเตอรหลายตวั มีทั้งกรณีมอเตอรมีขนาดเทากันและมอเตอรมีขนาดตางกัน 
ตัวนําที่จายกระแสใหกับมอเตอรตั้งแต 2 ตวัขึ้นไป จะตองมีขนาดกระแสไมต่ํากวาผลรวม

ของพิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอรทุกตวั บวกกับ 125% ของพิกัดกระแสโหลดเตม็ที่ของ
มอเตอรที่ใหญที่สุดในวงจร ในกรณีที่มีมอเตอรใหญที่สุดหลายตวัใหบวก 125% เพียงตวัเดียว 
 
 ตัวอยาง จงหาขนาดสายปอนไฟฟา (THW) ,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณ
ปองกัน (CB) ของมอเตอรดังรูป 

 
 
 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสโหลดมอเตอรตวัทีใ่หญที่สุด บวก 

กระแสตวัอ่ืนๆ 
  (1.25x10)+7+5 = 24.5A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 6 sq.mm.(31A) 
 
 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สายTHW ขนาด 6 sq.mm.(จํานวน 4 สาย) 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 3/4” 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  31x0.8 = 24.8A 
  เลือกใช CB ขนาด = 25AT 

 
โหลดเครื่องปรับอากาศ 
- ขนาดสายตวันํา คอมเพรสเซอรของเครื่องปรับอากาศชนิดหนึ่งอาจจะจัดใหอยูในกลุมของ

มอเตอรที่ใชงานไมตอเน่ือง (ใชคาในตารางที่ 7.9 )หรือใชคาของมอเตอรใชงานตอเน่ือง (125%) ได  
สวนพิกัดกระแสของเครื่องปรับอากาศแตละขนาดสามารถหาไดจากตารางที่ 7.10  

- ขนาดทอรอยสายไฟฟา ก็ใชตารางที่ 7.5 
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 - ขนาดอุปกรณปองกัน คิดที่ 80% ของพิกัดกระแสสูงสุดของสายไฟฟาตามชนิดและลักษณะ
การติดตั้งน้ัน 
 
 ตารางที่ 7.10 
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  ตัวอยาง จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และ
ขนาดอุปกรณปองกัน (CB) ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (Spilt Type) ขนาด 40 ton 
48,000BTU , 400V , 3P  
 จากตารางที่ 7.10 จะได 

 คาพิกัดโหลดของเครื่องปรับอากาศ =  70.43 KVA. = 70,430 VA. 

 พิกัดกระแสของเครื่องปรับอากาศ = 
70430

176.075 .
400

A=  

 - ขนาดของสายไฟฟา 125%ของพิกัดกระแสของเครื่องปรับอากาศ 
  176.075x1.25 = 220.1A 
  เลือกใชสาย THW ขนาด 150 sq.mm.(251A.) 
 - ขนาดทอรอยสาย ใชสายระบบ 3 เฟส สาย THW ขนาด 4x150 sq.mm. 
  จากตารางที่ 7.5 เลือกใชทอขนาด 3” 
 - ขนาดอุปกรณปองกัน 80%ของพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
  251x0.8 = 200.8A 
  เลือกใช CB ขนาด = 200AT / 225AF 

 
การหาขนาด BTU/H ของเครื่องปรับอากาศในบางครัง้ก็มักจะตองหาขนาดของ

เครื่องปรับอากาศโดยการประมาณเพื่อใหการคํานวณโหลดของเครือ่งปรับอากาศทําไดตอไป 
การหาขนาด BTU/H ของเครื่องปรับอากาศสามารถโดยการใชตารางและใชวธิีการคํานวณ

ดังน้ี 
ตารางที่ 7.11 การหาขนาดเครื่องปรับอากาศ 
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 อีกวิธีหน่ึงสามารถคํานวณได โดย 

พ้ืนที่ของหอง (ตารางเมตร) x (650 ถึง 800) = ขนาดเครื่องปรับอากาศ (BTU/H) 
 หลังจากการคํานวณแลวจะตองนําคาที่ไดไปเลือกเครือ่งปรับอากาศที่มีขายอยูในทองตลาด
จริงในตารางที่ 7.10 
 ตัวอยาง จงหาโหลดเครื่องปรับอากาศ หองขนาดกวาง 20 เมตร  และ ยาว 30 เมตร  
  ขนาดเครื่องปรับอากาศ  = 600 x 650 = 390000 BTU/H 
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 การคํานวณในลักษณะนี้เปนการคํานวณโดยประมาณเทานั้น หากตองการคํานวณใหละเอียด
จะตองอาศัยขอมูลประกอบอื่นๆ อีกมากที่นํามาใชพิจารณาคํานวณหาคาขนาดเครื่องปรับอากาศ 
 
 โหลดเครื่องเชื่อม  
 สามารถหาคาตางๆ ของเครื่องเช่ือมไดจากตารางที่ 7.12 ได 
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7.6 การทําตารางโหลด  (Load Schedule) 
 เม่ือทําการออกแบบวงจรยอยและสายของวงจรยอยแลวผูออกแบบจะตองจัดทําตารางโหลด
โดยการพิจารณาตอวงจรยอยเขากับแผงควบคุมไฟฟายอย ซ่ึงมีกฎเกณฑโดยทั่วไปๆ ไปดังน้ี 
 1. ในแตละแผงควบคุมไฟฟายอย จะตองมีวงจรสํารอง (Spare) เพ่ือรองรับการเพิ่มโหลดใน
อนาคต วงจรสํารองจะมีขนาดเทาไรขึ้นอยูกับผูออกแบบ โดยจะกําหนดขนาดโหลด , ขนาดของ CB , 
ขนาดของสายและทอรอยสายลงไปในตารางโหลดดวย ซ่ึงคาของโหลดจะมีผลตอการคิดหาสายปอน
ของแผงควบคุมไฟฟายอยและ CB ปองกัน หาวงจรที่ออกแบบกําหนดจนครบแลว วงจรยอยที่เหลือ
จะเรียกวา วงจรวาง (Space) เปนวงจรที่ยังไมใชงานและจะไมมีการกําหนดขนาดของ CB , ขนาด
ของสายไฟฟาและทอรอยสาย ทั้งน้ีหากมีการใชงานในวงจรวางดังกลาวจะตองคาํนวณโหลดรวมของ
ตูควบคุมไฟฟายอยดวยวามีผลกระทบตอขนาดสายปอนและขนาด CB ของตูควบคุมไฟฟายอยดวย 
 วงจรยอยใชงาน (Active Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่จายโหลดจริงๆ จึงมีทั้งคาโหลด 
เซอรกิตเบรกเกอรและขนาดสายวงจรยอย 
 วงจรยอยสํารอง (Spare Branch Circuit) คือ วงจรยอยที่คาดวาจะใชในอนาคตจะมีเฉพาะ
คาโหลด และเซอรกิต เบรกเกอร แตไมมีสายวงจรยอย 
 วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit) คือ ชองวางที่จะใสเซอรกติเบรกเกอรในอนาคต 
 
 โดยทั่วไปจะใชวงจรยอยดังตอไปน้ี 
 วงจรยอยใชงาน (Active Branch Circuit)  60% - 80%  ของวงจรยอยในแผง 
 วงจรยอยสํารอง (Spare Branch Circuit)  10% - 20%  ของวงจรยอยในแผง 
 วงจรยอยวาง (Space Branch Circuit)  10% - 20%  ของวงจรยอยในแผง 
 
 2. ในการคํานวณเพ่ือทําตารางโหลดใหทาํดังน้ี 
  - เครื่องใชไฟฟาตางๆ คิดโหลดที่อัตรากาํหนดหรือจากแผนปาย (Rated Load)  
  - เตารับไฟฟาทั่วไป (Receptacle) คิดคากระแส 1 แอมแปร (220VA) ตอจุด 
  - วงจรสํารอง (Spare) คิดวาจายโหลดไฟเหมือนกับวงจรทั่วๆ ไป 
  - ถามีวงจรยอยมากเกินกวา 42 วงจร ตองแยกวงจรยอยออกเปนแผงควบคุมไฟฟา
ยอย 2 ชุด 
 3. ในกรณีที่เปนไฟฟา 3 เฟส พยายามจัดแบงโหลดใหเทากันทกุเฟส ทั้งน้ีเพ่ือใหกระแสที่
จายไปยังโหลดแตละเฟสมีคาใกลเคียงกนั และการหาขนาดสายปอนจะหาขนาดสายปอนไดเหมาะสม
กับโหลดที่ใชงาน 
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7.7 การหาขนาดสายปอนและขนาด CB 
 ขั้นตอนในการคํานวณหาขนาดสายปอนทําไดดังน้ี 
 1. รวมโหลดในทุกวงจรยอย จะไดโหลดทั้งหมดของแผงควบคุมไฟฟายอย ซ่ึงจะนํามา
คํานวณหาขนาดสายปอน  

2. ใชคาโหลดมาคํานวณหาขนาดสายปอนและขนาด CB โดย 
- ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 
- ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
การคํานวณทาํได 2 วิธี คือ 
 

 วิธทีี่ 1 : ใชคาโหลด 1 เฟส โดยจะใชคาโหลดที่สูงที่สุดของเฟส  

  สูตร     
VA

I
V

=    1 เฟส 

  จากตารางโหลด ใชเฟส A , โหลด=4200VA 

 I
4200

220
= = 19.09 A 

  - ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 
      = 1.25x19.09 = 23.86A 
   จากตารางไดขนาดสาย THW 4 sqmm.(24A)  
   เลือกใชขนาดสาย THW 6 sqmm.(31A) (เผ่ืออนาคต) 
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  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
      = 0.8x31 = 24.8A 
   เลือกใช CB ขนาด 25AT / 100AF , 3P 
 
 วิธทีี่ 2 : ใชคาโหลด 3 เฟส โดยจะใชคาโหลดรวมของตูควบคุมไฟฟายอย  

  สูตร     I
VA

3xV
=   3 เฟส 

  จากตารางโหลด ใชเฟส A , โหลด=12,300VA 

 I
12,300

3x380
= = 18.68 A 

  - ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 
      = 1.25x18.68 = 23.35A 
   จากตารางไดขนาดสาย THW 4 sqmm.(24A)  
   เลือกใชขนาดสาย THW 6 sqmm.(31A) (เผ่ืออนาคต) 
  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
      = 0.8x31 = 24.8A 
   เลือกใช CB ขนาด 25AT / 100AF , 3P 
 
 3. การลดขนาดสายปอน ในการคํานวณเพื่อลดขนาดสายปอน ผูออกแบบสามารถใชตวัคูณ
ความตองการใชไฟฟา (Demand factor) เพ่ือลดขนาดของสายปอน 
  การใชตวัคูณความตองการใชไฟฟาอาศยัหลักความจริงที่วาอุปกรณไฟฟาตางๆ 
ไมไดใชงานพรอมกัน และคาของโหลดแสงสวางจากการประมาณการใชงานโดยทัว่ไปจะมีคาสงูกวา
โหลดจริง ตัวคูณความตองการใชไฟฟานีจ้ะใชไดกับโหลดแสงสวางและอุปกรณไฟฟาขนาดเล็กใน
อาคารเทานั้น หามใชกับอุปกรณที่กินกระแสมากๆ และมีระยะเลาในการใชงานนานเกินกวา 30 นาที 
เชน เครื่องปรับอากาศ , เตาไฟฟา เปนตน คาตัวคูณความตองการใชไฟฟานี้ สามารถใชลดขนาด
ของสายปอน แตหามใชเพ่ือการลดขนาดของสายวงจรยอย 
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  ตารางแสดงคาตัวคูณความตองการใชไฟฟา (Demand factor) (ว.ส.ท.) 
ชนิดของอาคาร กําลังไฟฟาทีใ่ช (VA) ตัวคูณลดขนาด (%) 

อาคารที่พักอาศัย 2,000 แรก 100 
(ยกเวนโรงแรม) เกิน 2,000 35 
โรงพยาบาล * 50,000 แรก 40 
 ที่เกิน 50,000 20 
โรงแรมรวมถงึแฟลต 20,000 50 
ที่ไมมีการทําอาหาร 20,001 – 100,000 40 
 ที่เกิน 100,000 30 
อาคารประเภทอื่น โหลดทั้งหมด 100 
* คาตวัคูณตามตารางนี้หามใชสําหรับสายปอนในสถานที่บางแหงของโรงพยาบาล หรือ โรงแรม ซ่ึง
บางขณะไฟฟาแสงสวางจะตองใชพรอมกัน เชน ในหองผาตัด หองอาหาร หรือหองโถง 
 
 ตัวอยาง 
 สมมุติอพาตเมนตอยูอาศัยมีโหลดตางๆ จากการประมาณการตามลกัษณะการใชงานและ
พ้ืนที่ ดังแสดงในแผงจายไฟตอไปน้ี 

เคร่ืองปรับอากาศ

แสงสวาง

10KVA

3KVA

อุปกรณไฟฟาขนาดเล็ก 3KVA

เตาไฟฟา 10KVA

แผงจายไฟสายปอน
1P 220V

 
จากโหลดตางๆ ที่แสดงจะเห็นไดวา โหลดที่สามารถลดขนาดโดยตัวคูณความ

ตองการใชไฟฟาไดมี 2 ชนิดคือ แสงสวาง และอุปกรณไฟฟาขนาดเล็ก สวน
เครื่องปรับอากาศและเตาไฟฟาไมสามารถใชตวัคูณลดได 

 โหลดที่ลดขนาดมีคา = โหลดแสงสวาง + โหลดอุปกรณไฟฟา 
    = 3KVA + 3KVA 
    = 6KVA 
 จากตารางคาตัวคูณความตองการใชไฟฟา (Demand factor) 3 
 2,000 VA แรก คิด 100% = 2,000 VA 
 เกิน 2,000 VA คิด 35% = 4,000x0.35 = 1,400 VA 
 รวมโหลดหลังคิดตัวคูณลด= 3,400 VA 
ดังน้ันโหลดรวมของอพาตเมนตน้ีคือ = 10,000+10,000+3,400 = 23,400VA 
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ใชวธิีที่ 1 : ใชคาโหลด 1 เฟส โดยจะใชคาโหลดที่สูงทีสุ่ดของเฟส  

  สูตร     I
VA

V
=    1 เฟส 

  จากโหลด =23,400VA 

 
23,400

I
220

= = 106.36 A 

  - ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 
      = 1.25x106.36 = 132.95A 
   จากตารางไดขนาดสาย THW 70 sqmm.(148A)  
 
  - ขนาดทอรอยสาย สาย THW 2x70 sq.mm.  
   จากตาราง เลอืกขนาดทอ 1-1/2” 
 
  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
      = 0.8x148 = 118.40A 
   เลือกใช CB ขนาด 125AT / 225AF , 2Pole 
 
7.8 การหาขนาดอุปกรณปองกันในตู MDB , หมอแปลงไฟฟาและสายประธาน 
 เม่ือทําการทําตารางโหลดของแผงควบคมุไฟฟายอยในแตละแผงเสร็จสิ้นลงในสวนที่จะตอง
ทําตอมาคือการหาขนาดของอุปกรณปองกัน CB ในตูควบคุมไฟฟาหลัก (MDB) ซ่ึงขนาดของ CB 
ยอยในตู MDB เทากันกับขนาดของ CB ที่อยูในแผงควบคุมไฟฟายอยที่ควบคุมอยูน้ัน สวนขนาด
ของ Main CB ของ MDB จะหาไดโดยการทําตารางโหลดของตู MDB เพ่ือหาคาโหลดรวมของทั้ง
อาคารกอน โดยจะตองใชคาโหลดจริงทั้งหมดของอาคารเทานั้น หามใชโหลดที่คณูตัวลดมาใชเปนอัน
ขาด ตารางโหลดของตู MDB จะมีลักษณะดงัรูป 
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 จากตารางโหลดของตู MDB จะเห็นวามีตูควบคุมไฟฟายอยจํานวน 9 ตูและมีการสํารองวงจร
ใหสามารถเผือ่โหลดในอนาคตดวย 
 ในการหาขนาดของ Main CB จะสามารถทําไดเหมือนกับการหาขนาด CB ของตูควบคุม
ไฟฟายอยโดยหลักการคือ 

- ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 
- ขนาด CB    = 80% x พิกัดกระแสสูงสุดของสาย 

 และวิธีการหาก็สามารถใชไดทั้งวิธี 1 เฟส และ 3 เฟส  
 
 ตัวอยาง 
 จากตารางโหลดของตู MDB จงหาขนาดสายประธานและขนาด Main CB 
 

วิธทีํา 
 1.หาวิธี 1 เฟส โดยใชโหลดสูงที่สุด ไดแก เฟส A = 58,900VA 

  สูตร     I
VA

V
=    1 เฟส 

 I
58,900

220
= = 267.72 A 

  - ขนาดสายปอน   = 125% x พิกัดกระแส 
      = 1.25x267.72 = 334.65A 
   จากตารางไดขนาดสาย THW 240 sq.mm.(344A) จํานวน 4 เสน 
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  - ขนาดทอรอยสาย สาย THW 4x240 sq.mm.  
   จากตาราง เลอืกขนาดทอ 3-1/2” 
 
  - ขนาด CB    = 80%xพิกัดกระแสสูงสุดของสาย 
      = 0.8x344 = 275.20A 
   เลือกใช CB ขนาด 300AT / 400AF , 3Pole 
 
 การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา 
 การกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟา สามารถกําหนดไดจากคาพิกัดโหลดรวมของตู MDB ได
โดยผูออกแบบสามารถกําหนดขนาดใหเหมาะสมตามสภาพการใชงานจริงของอาคาร ในกรณี
ตองการเผื่อขนาดหมอแปลงก็พิจารณาจากอาคารและสามารถกําหนดขนาดไดจากขนาดของหมอ
แปลงที่มีขายในทองตลาดและตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ แตหากเผื่อมากไปก็จะมีผลกระทบตอ
คาใชจายที่มากขึ้นตามไปดวย 
 หากมีการกําหนดขนาดหมอแปลงไฟฟาตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ แลวจะตองกําหนด
ขนาดสายประธานตามกฎของการไฟฟาฯ ดวย ซ่ึงสามารถกําหนดไดดังตาราง 
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ตารางขนาดหมอแปลงฟาและขนาดสายประธาน ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค 

ขนาดหมอ
แปลง 

พิกัด
กระแส 

KVA 
      สูงสุด 

A 

สายทองแดงหุมฉนวน 
THW (เดินลอยในอากาศ) 

  
  
  

สายอลูมิเนียมหุมฉนวน 
TWA (เดินลอยในอากาศ) 

  
  
  

30 43.3 4x16       4x35       

50 72.2 4x35       4x50       

100 144.3 4x70 8x35     4x95 8x50     

160 230.9 4x120 8x50     4x185 8x70     

200 288.7 4x150 8x70     4x185 8x95     

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

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

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

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

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

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

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

 
จากตารางเปนขนาดของสายประธานทีก่ารไฟฟากําหนดใหตองตดิตั้งสายตามขนาดนี้ ซ่ึงจะ

มีขนาดที่สามารถรองรับกระแสของหมอแปลงไฟฟาไดสูงกวา ทั้งน้ีเพ่ือเปนการปองกันสายประธานที่
ตองรับกระแสสูงมากในกรณีเกินการลัดวงจรและเผื่อไวกรณีสายประธานมีระยะทางที่ไกล (หากไกล
มากตองระวังในเรื่องแรงดันฟาตกดวย)  
 
 ตัวอยาง 
 จากตารางโหลดของตู MDB จงหาขนาดขนาดหมอแปลงไฟฟาและสายประธานตาม
มาตรฐานของการไฟฟาฯ 
 วิธทีํา 
 จากโหลดรวมของตู MDB มีคา = 175,500VA = 175KVA  

- เลือกใชหมอแปลงขนาด 200KVA (เผ่ืออนาคต)  
- ใชสายประธานขนาด THW 4x150 sqmm. (เดินลอยในอากาศ) หากติดตั้งสายประธาน

แบบอ่ืน เชน รอยทอ , ฝงใตดิน ใหตรวจสอบพิกัดกระแสของสายไฟฟาอีกครั้งหน่ึง 
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การกําหนดขนาดมิเตอรไฟฟา 
การกําหนดขนาดของมิเตอรก็สามารถทําไดเชนเดียวกบัการกําหนดขนาดของหมอแปลง

ไฟฟา คือตองดูขนาดพิกัดโหลดของอาคารและการเผือ่อนาคตวาจะตองมีการเพิ่มโหลดอีกหรือไม 
ทั้งน้ีเพ่ือเปนการประหยัดและสะดวกในการเพิ่มเติมโหลดในอนาคตโดยไมตองเปลี่ยนสายประธาน
ใหม 

การเลือกใชมิเตอรจะใชกับอาคารที่มีพิกัดโหลดที่ไมมากนัก โดยตามมาตรฐานคอื ไมเกิน 
100A แตหากเกินกวานี้ผูใชไฟฟาจะตองดําเนินการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา 

ขนาดของมิเตอรและสายประธานสามารถเลือกใชตามมาตรฐานของการไฟฟาฯ ดังตาราง 
 

ตารางขนาดของมิเตอรและสายประธาน 
ขนาดมิเตอร ขนาด

โหลด 
ขนาดสายทีต่อเขามิเตอร ขนาดสายทีต่อออกมิเตอร 

1P,2W,220V (A) สายอลูมิเนียม สายทองแดง สายอลูมิเนียม สายทองแดง 
3 (9) 5 16 6 10 4 
5 (15) 5-10 16 6 10 4 

10 (30) , 15 (45) 10-20 16 10 16 10 
15 (45) , 20 (40) 20-30 25 10 25 10 
30 (60) , 30 (100) 30-50 35 35 35 35 
30 (100) , 50(100) 50-100 50 50 50 35 

 
ขนาดมิเตอร ขนาด

โหลด 
ขนาดสายทีต่อเขามิเตอร ขนาดสายทีต่อออกมิเตอร 

3P,4W,380V (A) สายอลูมิเนียม สายทองแดง สายอลูมิเนียม สายทองแดง 
10 (30) , 15 (45) 10-20 16 10 16 10 
15 (45) , 20 (40) 20-30 25 10 25 10 
30 (60) , 30 (100) 30-50 35 35 35 35 
30 (100) , 50(100) 50-100 50 50 50 35 

 



 บทที่ 7 : การออกแบบระบบไฟฟาและการคํานวณโหลดระบบไฟฟา 

7-40 

แบบฝกหัดแบบฝกหัดบทที่ บทที่ 77  
 

1. วงจรยอยวงจรหนึ่งมีหลอดไฟฟาฟลูออเรสเซนต ขนาด 36W จํานวน 30 หลอด จงหาขนาดสาย
วงจรยอย (สาย THW เดินในทอ EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 
 
2. วงจรยอยวงจรหนึ่งมีเตารับไฟฟากําลงั จํานวน 10 จุด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย THW เดิน
ในทอ EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน (CB) 
 
3. วงจรยอยวงจรหนึ่งมีเตารับไฟฟาทัว่ไป จํานวน 30 จุด จงหาขนาดสายวงจรยอย (สาย VAF เดิน
รัดเข็มขัดรัดสาย) และขนาดอุปกรณปองกนั (CB) 
 
4. จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอปุกรณปองกัน (CB) 
ของมอเตอรขนาด 25HP , 380V , 3P โดยมอเตอรตัวน้ีทํางานเปนลิฟตและจะทาํงาน 5 นาที / ครั้ง 
 
5. จงหาขนาดสายไฟฟาปอน (THW) วงจรยอย ,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน 
(CB) ของมอเตอรตอกันหลายตัว 3P,380V  ขนาด 25HP , 10HP , 15HP  โดยมอเตอรทุกตวัทํางาน
เปนแบบตอเน่ือง 
 
6. จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย ,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน 
(CB) ของเครือ่งปรับอากาศแบบแยกสวน ขนาด 20 ตันความเย็น 3 เฟส 400V. 
 
7. จงหาขนาดสายไฟฟา (THW) วงจรยอย ,ขนาดทอรอยสาย (EMT) และขนาดอุปกรณปองกัน 
(CB) ของเครือ่งเช่ือมไฟฟา 10KVA , 40 รอบการทํางาน 
 
 
 




