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บทที ่1 

บทน ำ 

 เน่ืองจากปัจจุบนัมีการขยายตวัของธุรกิจ ส่ิงปลูกสร้าง และการปรับปรุงระบบไฟฟ้าของ

ภาครัฐและเอกชนส่งผลให้ธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งเกิดการแข่งขนัในอตัราท่ีสูงข้ึน การแข่งขนัดงักล่าว

จะตอ้งอาศยัปัจจยัท่ีมาจาก คุณภาพ เวลา และการบริการซ่ึงเป็นปัจจยัหลกั  ๆ ในการตดัสินใจใน

การท่ีจะเลือกซ้ือผลิตภณัฑ ์

 ธุรกิจผูผ้ลิตสายไฟฟ้าจดัเป็นธุรกิจท่ีไดรั้บผลจากการขยายตวัดงักล่าว ซ่ึงในประเทศไทย

ธุรกิจสายไฟฟ้ามีการแข่งขนัสูง ทั้งดา้นคุณภาพ เทคโนโลยีการผลิต การส่งมอบและการบริการ

ลูกคา้ การแข่งขนัดงักล่าวจะมีคู่แข่งจากภายในประเทศและต่างประเทศ ซ่ึงหลายบริษทัสามารถ

ออกแบบสายไฟฟ้าเพื่อตอบสนองความตอ้งการท่ีหลากหลายได ้เพื่อให้ไดก้ลุ่มลูกคา้ในกลุ่มนั้น ๆ  

และการใชร้ะยะเวลาส่งมอบท่ีรวดเร็วซ่ีงอาจส่งผลต่อรายไดใ้นระยะยาว  

บริษทัท่ีท าการศึกษาน้ีเป็นผูผ้ลิตและจ าหน่ายสายไฟฟ้า ซ่ึงจ าหน่ายทั้งภายในประเทศและ

ต่างประเทศ มีก าลงัการผลิตท่ีสูงเป็นอนัดบัตน้ ๆ ของประเทศ ดว้ยขีดความสามารถในการผลิตท่ี

สามารถผลิตไดท้ั้งตวัน าไฟฟ้าจนถึงสายส าเร็จ โดยเฉพาะการออกแบบสายไฟฟ้าท่ีตอบโจทยค์วาม

ตอ้งการของลูกคา้ ความพร้อมของเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิต และประสบการณ์ของบริษทัจึงท าให้

การผลิตสายไฟฟ้าในปัจจุบนัมีคุณภาพ และได้รับความไวว้างใจจากหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐ

และเอกชน การวิจัยน้ีจะเป็นการพฒันาขั้นตอนในส่วนของการออกแบบมาตรฐานการผลิต

สายไฟฟ้า หรือเรียกวา่การออกแบบสายไฟฟ้า เพราะมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าในบริษทัท่ีท าการ

วิจยัในคร้ังน้ี จะมีองค์ประกอบของโครงสร้าง วตัถุดิบท่ีใช้ ขั้นตอนการผลิต ซ่ึงสามารถเรียกว่า 

การออกแบบสายไฟฟ้าได ้ การออกแบบมาตรฐานการผลิตนบัเป็นส่ิงท่ีส าคญัมากท่ีสุดในการผลิต 

เพราะเป็นขั้นตอนท่ีเป็นตน้ทางการผลิตมีผลต่อคุณภาพของสินคา้ สามารถอธิบายขั้นตอนการผลิค

ภายในบริษทัไวใ้นรูปท่ี 1.1 

 

 

 

 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.1 ขั้นตอนการผลิตสายไฟฟ้า  
 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
   

จากโครงสร้างของระบบการผลิตภายในบริษทัในรูปท่ี 1.1 มาตรฐานการผลิตจดัเป็นส่วน
ท่ีมีความส าคญัสูงสุดในการผลิต เน่ืองจากเป็นตวัช้ีวดัผลิตภณัฑ์ท่ีท าการผลิตวา่ผา่นเกณฑ์หรือไม่ 

และสามารถสกดักั้นไม่ให้เกิดเป็นสินคา้ท่ีเป็น No Good ภายนอกบริษทัท าให้เกิดผลต่อช่ือเสียง
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บริษทัได ้แต่ถา้มาตรฐานการผลิตท่ีเปรียบเสมือนเคร่ืองมือช้ีวดัผลิตภณัฑ์นั้นเกิดขอ้ผิดพลาด ก็จะ

ส่งผลกระทบต่อกระบวนการทั้งหมด จากการส ารวจแผนกออกแบบสายไฟฟ้าพบว่าจะมีการ

ออกแบบมาตรฐานการผลิตใหม่เฉล่ีย 3-4 ฉบบัต่อวนั โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel พบปัญหา

เกิดความผดิพลาดจากสูตรค านวณซ่ึงส่งผลกระบวนการผลิต และกระบวนการคิดราคา ขอ้มูลสถิติ

ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าตลอดปี 2016 พบจ านวนปัญหาจากการออกแบบ

มาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าซ่ึงพบความผดิพลาดตามตารางท่ี 1.1 

ตำรำงที ่1.1 จ านวนปัญหาจากการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ตารางท่ี 1.1 แสดงการจ าแนกกลุ่มสายออกเป็นทั้งหมด 6 กลุ่มท่ีเป็นสายไฟฟ้าชนิดหุ้ม

ฉนวน   โดยจ าแนกจากระดบัแรงดนัและวตัถุประสงคข์องการใชง้าน โดยในปี 2016 ทางบริษทัได้

มีการเก็บขอ้มูลความผิดพลาดเน่ืองจากเกิดการเคลมของฝ่ายผลิตและฝ่ายคิดราคา ซ่ึงทั้ง 6 กลุ่มมี

เพียง 1 กลุ่มท่ีไม่พบปัญหาคือ กลุ่ม HV Cable (High Voltage Power Cable) เน่ืองจากสายไฟฟ้า

กลุ่มดงักล่าวเป็นสายท่ีออกแบบตามสเป็คของหน่วยงานราชการไดแ้ก่ MEA, PEA, EGAT ซ่ึงใน

ปัจจุบนัไม่มีการแก้ไขโครงสร้าง หรือถ้ามีก็น้อยมากท าให้อตัราการเกิดความผิดพลาดต ่ากว่า

สายไฟฟ้ากลุ่มอ่ืน  

 ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตแบ่งออกเป็น มาตรฐานการผลิตส าหรับคิดราคา, และ

มาตรฐานการผลิตส าหรับ Order ซ่ึงการออกแบบทั้ง 2 ประเภทน้ีจะไม่แตกต่างกนัมาก มีเพียง

Building 

wire
ผิดพลาด LV cable ผิดพลาด MV Cable ผิดพลาด HV Cable ผิดพลาด

Control 

Cable
ผิดพลาด

Instrument 

 Cable
ผิดพลาด

มกราคม 87 5 0 30 3 20 3 0 0 20 2 12 1

กุมภาพันธ์ 95 0 0 42 7 30 4 2 0 13 1 8 1

มีนาคม 138 12 0 42 3 33 4 1 0 29 1 21 1

เมษายน 51 3 0 23 2 18 2 1 0 4 0 2 1

พฤษภาคม 97 8 0 36 0 22 0 1 0 15 0 15 0

มิถุนายน 98 7 0 37 0 21 1 3 0 22 1 8 0

กรกฎาคม 127 9 1 43 4 25 0 0 0 39 0 11 2

สิงหาคม 142 3 0 43 4 32 0 2 0 36 0 26 0

กันยายน 102 5 0 40 3 29 3 1 0 16 0 11 2

ตุลาคม 105 3 1 33 5 25 3 0 0 22 0 22 0

พฤศจิกายน 85 5 0 30 2 32 5 0 0 12 2 6 0

ธันวาคม 115 4 0 39 1 33 6 0 0 36 3 3 0
64 2 438 34 320 31 11 0 264 10 145 8

ความผิดพลาดร้อยละ 3.13 7.76 9.69 0.00 3.79 5.52

เดอืน

จ าวน

มาตรฐานที่ท า

การออกแบบ/

แก้ไข

แบ่งตามกลุ่มสาย

รวม



4 
 

รายละเอียดบางส่วนซ่ึงไม่เหมือนกนั เช่น สีของฉนวนและเปลือก, ขอ้ความบนสายไฟฟ้า เท่านั้น

ทั้งน้ีเพื่อความรวดเร็วในการคิดราคา เพราะรายละเอียดดงักล่าวไม่มีผลต่อราคาของสายไฟฟ้า จึง

ตอ้งรอการสั่งซ้ือของลูกคา้จากนั้นถึงท าการระบุรายละเอียดย่อย เพื่อออกเป็นมาตรฐานการผลิต

ส าหรับ Order ต่อไป  

 เม่ือพิจารณาถึงการผลิตจริงแลว้นั้น โดยการแบ่งย่อยออกเป็นมาตรฐานท่ีใช้อา้งอิงในการ

ผลิตพบว่าปริมาณ Order ในปี 2016 มีปริมาณการออกแบบสายไฟฟ้าท่ีมีการผลิตจริงมาจาก

มาตรฐาน  IEC 60502 ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 64 % ของปริมาณการออกแบบมาตรฐานการผลิต

สายไฟฟ้าทั้งหมด ซ่ึงมาตรฐานฉบบัน้ีใช้ในการออกแบบสายไฟฟ้า 2 กลุ่มคือ LV Cable (Low- 

Voltage Power Cable) และ MV Cable (Medium Voltage Power Cable) โดยบริษทัท่ีท าการศึกษา

แห่งน้ีนั้นใชม้าตรฐาน IEC 60502 ในการออกแบบผลิตภณัฑส์ายไฟฟ้าทั้ง 2 กลุ่มน้ีทั้งหมด 

 

 

รูปที ่1.2 จ  านวนมาตรฐานการผลิตท่ีใชใ้นการผลิตจริง 

 

 จากข้อมูลดังกล่าวจึงได้ก าหนดเป้าหมายเพื่อท่ีจะลดความผิดพลาดจากการออกแบบ

มาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้ากลุ่มดงักล่าวซ่ึงมีความผิดพลาดเป็น 2 อนัดบัแรก เน่ืองจากเป็นกลุ่ม

สายท่ีใชม้าตรฐานอา้งอิงเดียวกนัทั้งหมด แตกต่างจากสายไฟฟ้ากลุ่มอ่ืนซ่ึงมีการประยุกตน์ าหลายๆ

มาตรฐานอ้างอิงมารวมกัน ท าให้การแก้ไขปัญหากลุ่มน้ีท าได้ยากและใช้เวลานาน และเม่ือ
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เปรียบเทียบเชิงปริมาณ Order แล้วพบว่ามีจ  านวนน้อยมาก ดว้ยเหตุผลน้ีจึงไดท้  าการปรึกษากบั

แผนกออกแบบสายไฟฟ้าเพื่อหาแนวทางในการลดปัญหาความผิดพลาดจากสายไฟฟ้า ทั้ง 2 กลุ่ม 

โดยเปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดก่อนการด าเนินการแกไ้ขมีดงัน้ี 

1. กลุ่มสาย LV Cable (Low Voltage Power Cable) พบความผดิพลาดคิดเป็นร้อยละ 7.76 %  

2.กลุ่มสาย MV Cable (Medium Voltage Power Cable) พบความผดิพลาดร้อยละ 9.69%  

 

สายไฟฟ้าทั้งสองกลุ่มมีการออกแบบมาตรฐานการผลิตโดยใช้มาตรฐาน IEC 60502-1 

ส าหรับสายไฟฟ้าแรงดนัตั้งแต่ 1kV ถึง 3kV และมาตรฐาน IEC 60502-2 ส าหรับสายไฟฟ้าแรงดนั

ตั้งแต่ 6kV ถึง 30kV ซ่ึงมาตรฐานทั้ง 2 ฉบบัไม่ใช่มาตรฐานบงัคบัมีขอ้ก าหนดเพียงบางโครงสร้าง

เท่านั้น โดยหลกั ๆ เป็นการก าหนดความหนาต ่าสุดของฉนวน (Insulation) ท าให้การออกแบบ

สายไฟฟ้าท่ีใชม้าตรฐานดงักล่าวจะสามารถออกแบบไดห้ลากหลาย  

ผลของความผดิพลาดในการออกแบบมาตรฐานการผลิตท่ีกลุ่มสายแรงดนัตั้งแต่ 0.6/1KV-

18/30KV พบวา่มีการหลุดรอดไปถึงการผลิตทั้งหมด 3 คร้ังในปี 2016 โดยแยกออกเป็น 

 1. ส่งผลกระทบในระหว่างการผลิต 2 คร้ัง คิดเป็นจ านวนค่าความเสียหายประมาณ 

450,000 บาท 

2. ส่งผลกระทบไปถึงสินคา้ส าเร็จ 1 คร้ัง คิดเป็นจ านวนค่าความเสียหายประมาณ 178,000 

บาท 

รวมค่าความเสียหายกวา่  628,000 บาท 

 

จากผลกระทบดงักล่าวจึงไดท้  าการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุของปัญหาวา่ปัญหาดงักล่าวมา

จากสาเหตุใด เน่ืองจากค่าความเสียหายต่อคร้ังมีมูลค่าสูง และยงัส่งผลกระทบต่อด้านความ

น่าเช่ือถือในการออกแบบมาตรฐานการผลิตของแผนกออกแบบสายไฟฟ้า โดยการวิเคราะห์ปัญหา

ดว้ย Cause and Effect Analysis เพื่อหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหาวา่เกิดจากอะไรดงัรูปท่ี 1.3 
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รูปที ่1.3 การวเิคราะห์ปัญหาการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าผดิพลาด 

โดย Cause and Effect Analysis  

 จากรูปท่ี 1.3 พบว่าปัญหาหลกัท่ีส่งผลต่อความผิดพลาดของการออกแบบมาตรฐานการ

ผลิตผิดพลาดมาจาก ความไม่ทันสมัยของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการออกแบบมาตรฐานการผลิต 

เน่ืองจากในปัจจุบนัการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้านั้น จะมีการใชสู้ตรค านวณซ่ึงในแต่

ละโครงสร้างของสายไฟฟ้าจะมีสูตรแตกต่างกนั และยงัมีค่า Factor ท่ีมาจากเคร่ืองจกัรมาเก่ียวขอ้ง 

เม่ือการท างานโดยใช้โปรแกรม MS EXCEL ตอ้งอาศยัการป้อนขอ้มูลของสูตรค านวณเองมาก

เกินไปจึงส่งผลต่อความผดิพลาดได ้โดยเฉพาะผูท่ี้ไม่ช านาญในการออกแบบท่ีเกิดจากความรู้ท่ีตอ้ง

ใชป้ระสบการณ์ (Tacit Knowledge) อนัเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความผิดพลาดท่ีมาจาก Human Error

รวมถึงการปรับเปล่ียนวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต ซ่ึงจะตอ้งใหผู้ท่ี้ออกแบบมาตรฐานการผลิตทราบถึง

การปรับเปล่ียนเหล่าน้ีดว้ย 

 จากปัญหาดงักล่าวผูว้ิจยัไดท้  าการประชุมเพื่อหาทางออกกบัแผนกออกแบบสายไฟฟ้า จะ

ท าอยา่งไรให้การออกแบบมาตรฐานการผลิตเกิดความผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด โดยตอ้งให้พนกังานท่ีมี

ประสบการณ์นอ้ยสามารถท าได ้จึงเกิดความคิดการท ามาตรฐานการผลิตในรูปแบบโปรแกรม และ

ให้มีการใส่เง่ือนไขในการผลิตทั้งทางดา้นสูตรค านวณ, ค่า Factor ต่างๆ รวมถึง Material โดย

พนกังานไม่ตอ้งกงัวลในการท างาน และท าให้สามารถลดเวลาในการตรวจสอบได้ จุดมุ่งหมาย

ดงักล่าวเป็นการมุ่งเนน้ในการลดความผิดพลาดในการออกแบบมาตรฐานการผลิตเพื่อส่งต่อไปยงั



7 
 

ขั้นตอนการผลิตและคิดราคาให้มีความถูกตอ้ง โดยการพฒันารูปแบบการท างานให้เกิดความ

ทนัสมยันั้นก็จะเป็นส่วนท่ีช่วยลดความผิดพลาดท่ีเกิดจาก Human Error เน่ืองจากเม่ือมีการ

ปรับเปล่ียน Factor หรือวตัถุดิบก็ท าการปรับเปล่ียนในโปรแกรม ท าให้ผูใ้ช้งานสามารถท าการ

ออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เป็นการช่วยลดความผิดพลาดท่ีส่งผลมาจาก

การส่ือสารข้อมูลทางด้านเทคนิคท่ีมีการปรับเปล่ียนท่ีอาจส่ือสารไม่ครอบคลุมผูเ้ก่ียวข้องได้

ทั้งหมดอีกดว้ย 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย 
 

 วตัถุประสงคข์องการศึกษาคือ ลดความผิดพลาดโดยวิธีการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์

เพื่อใชใ้นการปรับปรุงวิธีการท ามาตรฐานการผลิต (Production Standard) ให้มีความทนัสมยั เป็น

การเพิ่มศกัยภาพเร่ืองความถูกตอ้ง และลดเวลาในการออกแบบมาตรฐานการผลิต  
 

 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 
  

 การพฒันาโปรแกรมเพื่อใช้ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าจะพิจารณาจาก

ขั้นตอนการผลิตสายไฟฟ้าระดบัแรงดนั 1-30kV ท่ีอา้งอิงมาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 

โดยโครงสร้างของโปรแกรมท่ีท าการพฒันานั้นจะอา้งอิงตามโครงสร้างท่ีสามารถผลิตไดใ้นบริษทั

ท่ีท าการศึกษาเท่านั้น การพฒันาโปรแกรมออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้า จะเป็นการท างาน

ระหว่างผูว้ิจ ัยและโปรแกรมเมอร์ท่ีบริษัทได้จัดจ้างจากภายนอก โดยผู ้วิจ ัยจะเป็นผูก้  าหนด

โครงสร้าง เง่ือนไขการผลิต รวมทั้งรูปลกัษณ์ของโปรแกรมทั้งหมด 
 

 

1.4 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 

ขั้นตอนการด าเนินงานมีดงัน้ี 

1. ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลของกระบวนการผลิตภายในบริษทั 

2. ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและงานวจิยัต่าง ๆ  

3. ศึกษาวเิคราะห์ระบบของกระบวนการผลิต 

4. รวบรวมขอ้มูลเพื่อก าหนดโครงสร้างและการค านวณของโปรแกรม 
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5. ทดสอบและประเมินผลโปรแกรม 

6. สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 
 

1. ประสิทธิภาพในการออกแบบเพิ่มมากข้ึน 

2. ลดเวลาในการออกแบบสายไฟฟ้า 

3. ลดความผดิพลาดจากการใชสู้ตรค านวณผดิ 

4. สามารถใชก้บัพนกังานท่ีไม่ตอ้งมีประสบการณ์ได ้
 
 

1.6 ค ำนิยำมศัพท์ 
 

ค านิยามศพัทมี์ดงัต่อไปน้ี 
 

1. มาตรฐานการผลิต หมายถึง รูปแบบของขั้นตอนการผลิตในแต่ละขั้นตอนท่ีมีค่าควบคุม 
ในท่ีน้ีหมายถึงผลิตภณัฑส์ายไฟฟ้า 

2. Tacit Knowledge หมายถึง ความรู้ท่ีฝังอยูใ่นบุคคล ซ่ึงมาจากประสบการณ์หรือ การใช้
วจิารณญาณ 

3.  IEC หมายถึง คณะกรรมาธิการระหว่างประเทศว่าดว้ยมาตรฐานสาขาอิเล็กทรอเทค
นิกส์ (International Electrotechnical Commission)  

4. NG หมายถึง สินคา้ท่ีผลิตข้ึนแลว้มีต าหนิ มีปริมาณไม่แน่นอน จดัเป็นส่วนสูญเสียนอก
สูตรการผลิต (No Good) 

5. โปรแกรมเมอร์ หมายถึง นกัเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ท่ีสามารถสร้าง พฒันา  และ
แกไ้ขปัญหา รวมถึงวิเคราะห์ขอ้มูลต่าง ๆ  และปรับปรุงให้ดีข้ึน ในท่ีน้ีคือผูท่ี้พฒันา
โปรแกรมร่วมกบัผูว้จิยั 

6. Low Voltage Power Cable หมายถึง สายไฟฟ้าแรงดนัต ่ารับแรงดนัไฟฟ้าไดไ้ม่เกิน  
3 kV 

7. Medium Voltage Power Cable หมายถึง สายไฟฟ้าแรงดนัปานกลางรับแรงดนัไฟฟ้า
ตั้งแต่ 6kV ถึง 36kV 
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8. High Voltage Power Cable หมายถึง สายไฟฟ้าแรงดนัสูงรับแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 69kV 
ข้ึนไป 
 



บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงกระบวนการผลิตสายไฟฟ้า และมาตรฐานในการผลิตท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามา

ประยุกต์ใช้ในการพฒันาโปรแกรมส าเร็จรูปในการออกแบบสายไฟฟ้า  ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะมุ่งเน้นการ

ออกแบบสายไฟฟ้าในกลุ่มของสาย Power แรงดนัไม่เกิน 30kV ท่ีอา้งอิงมาตรฐาน IEC 60502-1 และ    

IEC 60502-2 ซ่ึงสายไฟฟ้ากลุ่มดงักล่าวสามารถออกแบบไดห้ลากหลายเน่ืองจากมาตรฐานทั้งสองฉนบั

ไม่ใช่มาตรฐานบงัคบั  เพียงแต่มีขอ้ก าหนดบางองคป์ระกอบเท่านั้น โดยบทน้ีจะเป็นกล่าวถึงขอ้ก าหนด

เพื่อไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบโปรแกรมออกแบบสายไฟฟ้าในล าดบัต่อไป 
 

2.1 กระบวนการผลติสายไฟฟ้า 
  

ในกระบวนการผลิตสายไฟฟ้า ขั้นตอนและวิธีด าเนินงานของสายไฟฟ้าแต่ละชนิดจะมีขั้นตอนและ

วิธีการท่ีไม่เหมือนกัน ข้ึนอยู่กับปัจจยัของเคร่ืองจักร การออกแบบวิธีการผลิต และโครงสร้างของ

สายไฟฟ้าชนิดนั้น หวัขอ้น้ีจะเป็นการอธิบายขั้นตอนของการผลิตสายไฟฟ้าของบริษทัท่ีท าการวิจยั เพื่อ

ใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบโปรแกรมออกแบบมาตรฐานการผลิต  

กระบวนการผลิตสายไฟฟ้ามีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 

1. การรีด 

2. การข้ึนรูปตวัน าตีเกลียว 

3. การหุม้ 

4. การตีเกลียวแกน 
 

 2.1.1 กระบวนการรีด (Drawing)  
  

กระบวนการรีด (Drawing) คือ การน าเอาตวัน าเขา้เคร่ืองรีด โดยผ่านลูก Die เพื่อลดขนาดสาย

โดยเร่ิมรีดจากขนาดใหญ่ และลดขนาดลงไปเร่ือยๆ จนได้ขนาดท่ีตอ้งการเพื่อน าไปข้ึนรูปโดยการตี
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เกลียว (Stranding) หรือใชเ้ป็นตวัน าเส้นเด่ียว (Solid conductor) ในกระบวนการรีดตวัน าวตัถุดิบตั้งตน้มี

อยู ่2 ชนิดคือ 

  1. Copper wire rod ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8.0 มิลลิเมตร  

  2. Aluminium wire rod จะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9.53 มิลลิเมตร  
 

 รูปท่ี 2.1 และ 2.2 แสดงผลผลิตจากการรีดตวัน าวตัถุดิบตั้งตน้ทั้งสองชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.1 ตวัน า Aluminium wire rod  9.53 มม. 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.2 ตวัน า Copper wire rod  8.0 มม. 
 

 กระบวนการรีดตวัน าท่ีใชอ้ยูใ่นบริษทัแห่งน้ีจะมีอยู ่2 ลกัษณะคือ 
 

1. การรีดแบบแขง็ (Hard drawn Conductor)   

2. การรีดแบบผา่นไอน ้า (Annealed Conductor) เฉพาะตวัน าทองแดง 
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 โดยการรีด 2 ลกัษณะน้ีจะมีความแตกต่างในลกัษณะของการน าไปใชง้าน ตวัน าอลูมิเนียมจะมี

การรีดแบบแขง็เท่านั้น เน่ืองจากอลูมิเนียมไม่มีคุณสมบติัของความยดืหยุน่เหมือนกบัตวัน าทองแดงจึงไม่

นิยมน าไปท าตวัน าแบบอ่อนตวัได ้ส่วนตวัน าทองแดง จะมีการรีดทั้ง 2 ลกัษณะโดยเร่ิมตน้จะรีด Copper 

wire rod ขนาด 8.0 มม.ให้ลดขนาดลงมาโดยการรีดแบบแข็ง (Hard drawn) จากนั้นถา้จะน าไปใชเ้ป็น

ตวัน าแบบอบน่ิมก็จะน าตวัน าท่ีรีดไดไ้ปผา่นเคร่ืองอบน่ิมดว้ยไอน ้ า (Annealing M/C) ส าหรับตวัน าตี

เกลียวอ่อนได ้หรือถา้ตอ้งการน าไปท าตวัน าตีเกลียวแบบแข็งก็ไม่ตอ้งผา่นกระบวนการอบน่ิมดว้ยไอน ้ า

โดยตวัน าท่ีรีดไดจ้ะมีขนาดระหวา่ง 0.15 - 4.98 มิลลิเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่2.3 ขั้นตอนการรีดลดขนาดตวัน า 
 

 

 2.1.2 การขึน้รูปตัวน าตีเกลยีว (Conductor Stranding) 
  

การตีเกลียวตวัน าเป็นขั้นตอนหน่ึงในการผลิตตวัน า เน่ืองจากตวัน าไฟฟ้าจะตอ้งมีคุณสมบติัของ

ค่าความตา้นทานท่ี 20°C ตามมาตรฐานท่ีก าหนด การตีเกลียวจะท าให้ความยาวของตวัน ามีความยาวจริง

ของตวัน าเพิ่มข้ึนโดยความยาวท่ีวดัได้จากท่ีวดัได้เท่าเดิม ท าให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าต ่าลง และ

คุณสมบติัทางกล เช่นความยืดหยุน่การรับแรงดึง และการดดัโคง้ จึงเป็นท่ีมาของการตีเกลียวตวัน าโดย

Hard drawn Copper wire Annealed copper wire 

Input wire rod 8.0 mm. Drawing machine Die Sequence maximum 11 drafts 

 

Annealed Machine 
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ในการผลิตปัจจุบนั ตวัน าไฟฟ้าขนาด 4 mm² เป็นตน้ไปจะก าหนดเป็นตวัน าแบบตีเกลียวทั้งหมด ชนิด

ของตวัน าแบบตีเกลียวจะแบ่งออกเป็น 3 ชนิดดงัน้ี 

1. ตีเกลียวแบบ Concentric 

2. ตีเกลียวแบบ Buncher 

3. ตีเกลียวแบบ Rope-lay 
 

2.1.2.1 ตีเกลยีวแบบ Concentric  

 การตีเกลียวแบบ Concentric  เป็นสายท่ีตีเกลียวแบบมีตวัน าอยู่ท่ีศูนยก์ลางเส้นหน่ึง 

และมีเส้นอ่ืน ๆ  ลอ้มรอบเป็นชั้น ๆ  ซ่ึงแต่ละชั้นจะมีทองแดงเพิ่มข้ึน 6 เส้น มีจ านวนเส้นดงัน้ี 7, 19, 37, 

61, 91 และ127 เส้น จะแบ่งออกเป็น 2 แบบคือ แบบก่ึงอดัแน่น (Compressed) และไม่อดัแน่น (Stranded) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.4 ตวัน าแบบ Concentric แบบไม่อดัแน่น(Stranded) 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.5 ตวัน าแบบ Concentric แบบก่ึงอดัแน่น(Compressed) 
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2.1.2.2 ตีเกลยีวแบบ Buncher  

 ลกัษณะการตีเกลียวแบบ Buncher เป็นการตีเกลียวสายฝอย ไม่มีเส้น Center ไม่มีการ

แบ่งชั้น 

 

 

 

 
 

รูปที ่2.6 ตวัน าแบบ Buncher 
 

2.1.2.3 ตีเกลยีวแบบ Rope-lay  

  ลกัษณะการตีเกลียวแบบ Rope-lay คือ การน า buncher หลาย ๆ กลุ่ม มาตีเกลียวรวมกนั

แบบ concentric เพื่อใหส้ายมีขนาดใหม่ เพิ่มความแขง็แรง และความอ่อนตวัเป็นพิเศษ 

 
รูปที ่2.7 ตวัน าแบบ Rope-lay 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.8 ลกัษณะของเคร่ืองตีเกลียว 
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2.1.3 การหุ้ม (Extruding) 
 

 การหุม้เป็นขั้นตอนการน าตวัน าไฟฟ้ามาท าการหุ้มฉนวนหรือเปลือกดว้ยวสัดุท่ีมีคุณสมบติัเป็น

ฉนวนทางไฟฟ้า และมีคุณสมบติัทนต่อสภาพแวดลอ้มและสารเคมีไดดี้ บริษทัแห่งน้ีใช ้PVC, PE, XLPE 

ท่ีเป็นเกรดท่ีใชส้ าหรับผลิตสายไฟฟ้าในการหุม้ฉนวนและเปลือก ในส่วนของการหุ้มจะมี 2 ลกัษณะโดย

จะแยกตามประเภทของวธีิการหุม้ดงัน้ี  
 

1. การหุม้ฉนวนแรงดนัไม่เกิน 1 kV และเปลือกสายไฟฟ้า 

2. การหุม้ฉนวนส าหรับสายไฟฟ้าแรงดนัตั้งแต่ 3-115 kV 
 

  2.1.3.1   การหุ้มฉนวนแรงดันไม่เกนิ 1 kV และเปลอืกสายไฟฟ้า  
   

 การหุ้มจะใช้เค ร่ืองจักรกล เรียกว่า   EXTRUDER M/C  เ ป็นเค ร่ืองจักรท่ีใช้ใน

กระบวนการผลิตยาง หรือ พลาสติก ซ่ึงออกแบบให้เหมาะสมกบังานหุ้มฉนวนสายไฟฟ้าวสัดุท่ีใช้คือ   

PVC, PE, XLPE Silane (มีคุณสมบติัการ Curing ไดเ้อง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.9 ลกัษณะของเคร่ือง Extruder M/C 
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รูปที ่2.10 การหุม้ฉนวนสายไฟฟ้า แรงดนัไม่เกิน 1 kV       รูปที ่2.11 การหุม้เปลือกสายไฟฟ้า                                  
 

 การหุม้ฉนวนแรงดนัไม่เกิน 1 kV และเปลือกสายไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 3 วธีิดงัน้ี 
 

 1. หุ้มแน่น (Concretion Method) งานหุ้มฉนวนโดยทัว่ไปจะใชแ้บบน้ีมากท่ีสุด ใชใ้นการหุ้มท่ี

ตอ้งการป้องกนัการร่ัวไหลของกระแสไฟฟ้า หรือใชเ้ป็น Filler ส าหรับใชเ้ป็นสาย Inner Wire หรือสาย

ส าหรับใชง้านเดินสายไฟฟ้าทัว่ไปเรียกวา่ Insulated Wire  งานหุม้แบบน้ีผวินอกจะเรียบสม ่าเสมอกนั   

 

 

 
 

รูปที ่2.12 การหุม้ฉนวนแบบ Concretion Method 
 

 2. หุม้หลวม (Tubing Method) ใชใ้นการหุม้เปลือกนอก (Sheath) โดยรูปร่างจะข้ึนอยูก่บัของ

สายท่ีน ามาหุม้ 

 

 

 

 

รูปที ่2.13 การหุม้ฉนวนแบบ Tubing Method 
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 3. หุม้ก่ึงหลวม (Semi-Tubing Method) ใชหุ้ม้ core Assembly เพื่อใหก้ลม ขอ้เสีย ผวิจะเรียบไม่

สม ่าเสมอ (ไม่นิยมใช)้ 

 

 

 
 

รูปที ่2.14 การหุม้ฉนวนแบบ Semi-Tubing Method 
 

  2.1.3.2   การหุ้มฉนวนส าหรับสายไฟฟ้าแรงดันตั้งแต่ 3-115 kV 
  

 ในการผลิตสายไฟฟ้าแรงดนัตั้งแต่ 3-115 kV นั้น ใน Line การผลิตจะตอ้งมีท่ออบสาย

โดยใช ้ไอน ้า ( Stream) หรือ Heater+ N2 และท่อ  Cooling จะมีความยาวทั้งหมดประมาณ 100 เมตร เม่ือ

มีการหุ้มฉนวนโดยเคร่ือง Extruder การหุ้มสายไฟจะตอ้งผ่านขบวนการอบสายในท่อ ถ้าเป็นแบบ 

Stream Curing จะใชแ้รงดนั  19 Kg/cm3 อุณหภูมิประมาณ 210 ๐C แต่ถา้เป็นแบบ Dry Curing จะใช้

แรงดนัของไนโตรเจน 9 Kg/cm3  อุณหภูมิประมาณ 400 – 500 ๐C  ซ่ึงในการอบสายน้ีจะท าให้ฉนวน 

(XLPE) เกิดการ Crosslink นั้นหมายถึงเป็นการจดัเรียงโมเลกุลของ Carbon กบั Carbon ให้จบักนัแน่นมี

ลกัษณะเป็นลูกโซ่ และระยะเวลาในการอบสายจะข้ึนอยูก่บัแรงดนั(Voltage) ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 3 kV – 115 

kV และขนาดของสายท่ีท าการผลิต เม่ือผ่านขบวนการอบสายจนเสร็จสมบูรณ์แลว้จะผ่านขบวนการ 

Cooling ในท่อ โดยใชน้ ้าท่ีอุณหภูมิ 20 –  25 ๐C เพื่อท าใหส้ายไฟฟ้ารักษารูปทรงตามท่ีตอ้งการ 
 

  

 

 

 

 

 

รูปที ่2.15 เคร่ืองหุม้ฉนวนส าหรับสายไฟฟ้าแรงดนัระดบักลาง 
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 ในการหุ้มฉนวนของสายท่ีมีแรงดนั 3-115 kV จะมีการหุ้มพร้อมกนั 3 ขั้นตอนคือ Conductor 

screen, Insulation, Insulation screen ซ่ึงท าให้ลดขั้นตอนการผลิตและไม่ท าให้เกิดการเจือปนเพราะ การ

หุ้มฉนวน XLPE ของสายไฟชนิดน้ีจะตอ้งอยู่ในห้องท่ีมีการควบคุมฝุ่ นละออง ไม่ให้ฝุ่ นละอองเขา้ไป

ผสมในเน้ือฉนวนเป็นสาเหตุของการ Breakdown ของฉนวนได ้การหุม้ 3 โครงสร้างพร้อมกนัจึงเป็นการ

ออกแบบท่ีดีท่ีสุดในการผลิตสายไฟฟ้าชนิดน้ี 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.16 ท่ออบสายแบบไอน ้า 
 

 2.1.4 การตีเกลยีวแกน (Core Stranding)    
  

การตีเกลียวรวมกลุ่มกนัของสายไฟท่ีผา่นการหุ้มสายมาแลว้ตั้งแต่ 2 แกนข้ึนไป ในการตีเกลียว

สายหุม้ฉนวนจะมีองคป์ระกอบดงัน้ี 
 

 1.  วสัดุแทรกร่อง (Filler) เป็นองคป์ระกอบท่ีใชเ้ติมเต็มช่องวา่งของสายหุ้มฉนวนท่ีเม่ือน ามาตี

เกลียวแลว้ จะเกิดช่องวา่งระหวา่งแกน ท าใหเ้ม่ือน าไปหุ้มผิวสายจะไม่เรียบท าให้ตอ้งมีการใช ้Filler เพื่อ

เติมช่องวา่ง 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่2.17 สายตีเกลียวท่ีใส่ Filler 
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 2.  เทปรัด (Binder tape) เป็นเทปท่ีใชรั้ดเม่ือป้องกนัการคลายตวัของสายหุ้มฉนวนเม่ือตีเกลียว 

หรือใชรั้ดองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ของสายไฟฟ้าป้องกนัไม่ให้หลุด เม่ือน าไปหุ้ม เช่น Armour, Copper wire 

screen, Copper tape, Steel tape เป็นตน้ ในท่ีน้ีจะมีใชอ้ยู ่2 แบบคือ P.S. Tape และ Spund Tape 

 

 

 

 

 

 

 

                          รูปที ่2.18 P.S. Tape                                           รูปที ่2.19 Spund bond Tape 

 

 3. ชั้นโลหะ (Metallic screen) มีลกัษณะการใชง้านแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

  ก) เป็นการป้องกนัทางกล คือเทปท่ีท าหนา้ท่ีป้องกนัสายไฟฟ้าจากแรงกด หรือส่ิงแหลม

คมจากภายนอกไม่ใหท้ะลุเขา้ไปโดนฉนวนหรือตวัน าท าใหส้ายไฟฟ้าเสียหาย ไดแ้ก่ Steel tape- armour, 

Brass -tape armour,  Steel wire armour, Aluminium wire armour เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

    

  รูปที ่2.20   สายไฟท่ีมี Alumimium wire Armour             รูปที ่2.21   สายไฟท่ีมี Steel wire Armour 
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           รูปที ่2.22   สายไฟท่ีมี Brass tape armour                  รูปที ่2.23   สายไฟท่ีมี Steel tape armour 

  ข)  เป็นเกราะป้องกนัสนามไฟฟ้า (Shield) ท  าหน้าท่ีช่วยป้องกนัการเหน่ียวน าของ

สนามไฟฟ้า (induce) ระหวา่งแกนกบัแกนของสายท่ีมีหลายแกน และระหวา่งสายไฟกบัสายไฟในกรณีท่ี

เป็นสายแกนเดียวตอ้งมีคุณสมบติัในการน าไฟฟ้า  วสัดุท่ีนิยมใชมี้อยู่ 2 ชนิด คือ Copper tape และ 

Copper wire screen  
 

 

 

 

 

            รูปที ่2.24 สายไฟท่ีมี Copper tape                      รูปที ่2.25 สายไฟท่ีมี Copper wire screen 
 

2.2 มาตรฐานการออกแบบ 
 

สายไฟฟ้ากลุ่ม Power ตามมาตรฐาน IEC 60502 จะแบ่งออกเป็น 
 

 1. IEC 60502-1 สายไฟฟ้าแรงดนั 1 kV (Um=1.2 kV) และแรงดนั 3 kV (Um=3.6 kV)  

 2. IEC 60502-2 สายไฟฟ้าแรงดนั 6 kV (Um=7.2 kV) ถึงแรงดนั 30 kV (Um=36 kV) 

 โดยในการอธิบายมาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 จะท าการอธิบายเน้ือหาในส่วนของ

การออกแบบเท่านั้น ซ่ึงจะอธิบายถึงขอ้บงัคบัในการผลิตสายไฟฟ้าตามมาตรฐานดงักล่าว โดยอา้งอิง

เน้ือหาเฉพาะการผลิตในบริษทัท่ีท าการศึกษาเท่านั้น 
 

2.2.1 ข้อก าหนดตามมาตรฐาน IEC 60502-1  
 

สายไฟฟ้าแรงดนั1 kV (Um=1.2 kV) และ3 kV (Um=3.6 kV) จะมีขอ้บงัคบัในการออกแบบดงัน้ี 
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 1. ตวัน า (Conductor) ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 จะอา้งอิงมาตรฐาน IEC 60228 หรือ 

มอก.2427-2552 โดยจะใชต้วัน าทั้งหมด 3 ประเภทดงัน้ี 

1)  ประเภท 1 คือ ตวัน าไฟฟ้าเส้นเด่ียว (Solid Conductor) 
2)  ประเภท 2 คือ ตวัน าไฟฟ้าตีเกลียว (Strand Conductor) 
3)  ประเภท 5 คือ ตวัน าไฟฟ้าอ่อนตวัได ้(Flexible Conductor) 

  

โดยตวัน าไฟฟ้าตอ้งประกอบดว้ยวสัดุอยา่งใดอยา่งหน่ึง ดงัต่อไปน้ี 
 

 ทองแดงอ่อนท่ีไม่เคลือบหรือเคลือบดว้ยโลหะ 
 อลูมิเนียมหรืออลูมิเนียมเจือ (จะมีขอ้ก าหนดพิเศษ*) 

 

ขอ้ก าหนดส าหรับตวัน าอลูมิเนียมจะแบ่งตามประเภทของโครงสร้างดงัน้ี 

  ก) ตวัน าไฟฟ้าอลูมิเนียมกลมเส้นเด่ียวและรูปทรงอ่ืนเส้นเด่ียว (Shaped) ตอ้งท าจาก

อลูมิเนียมท่ีมีความตา้นทานแรงดึงของตวัน าไฟฟ้าสมบูรณ์ ตามเกณฑก์ าหนดดงัตารางท่ี 2.1 
 

ตารางที ่2.1 ความตา้นทานแรงดึงของตวัน าไฟฟ้าอลูมิเนียมกลมเส้นเด่ียวและรูปทรงอ่ืนเส้นเด่ียว 
 

พื้นท่ีหนา้ตดัระบุ 
mm² 

ความตา้นทานแรงดึง 
N/mm² 

10 และ 
16 

110 ถึง 165 
25 และ 

35 
60 ถึง 130 

50 60 ถึง 110 
70 และ มากกวา่ 60 ถึง 90 

   

  ข) ตวัน าไฟฟ้าอะลูมิเนียมกลมตีเกลียวและรูปทรงอ่ืนตีเกลียวตอ้งท าจากอะลูมิเนียมท่ีมี

ความตา้นทานแรงดึงของลวดแต่ละเส้น ตามเกณฑก์ าหนดดงัตารางท่ี 2.2 

             ตารางที ่2.2 ความตา้นทานแรงดึงของตวัน าไฟฟ้าอะลูมิเนียมกลมตีเกลียวและรูปทรงอ่ืนตีเกลียว 

 

 
 

พื้นท่ีหนา้ตดัระบุ 
mm² 

ความตา้นทานแรงดึง 
N/mm² 

10 
16 และ มากกวา่ 

ไม่มากกว่า  200 
125 ถึง  205 
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ตารางที ่2.3 ตวัน าประเภท 1 ตวัน าไฟฟ้าเส้นเด่ียวส าหรับสายไฟฟ้าแกนเด่ียวและสายไฟฟ้าลายแกน 
 
 

พื้นท่ีหนา้ตดัระบุ 
 
 
 

mm2 

*ความตา้นทานไฟฟ้าสุงสุดท่ี 20o C 
ตวัน าไฟฟ้าทองแดงอบอ่อนกลม ตวัน าไฟฟ้าอลุมิเนียม 

ไม่เคลือบโลหะ 
 

Ω/km 

เคลือบโลหะ 
 

Ω/km 

และอลุมิเนียมเจือกลม 
หรือรูปทรงอ่ืน ๆ  ค 
Ω/km 

0.5 36.0 36.7 - 
0.75 24.5 24.8 - 
1.0 18.1 18.2 - 
1.5 12.1 12.2 - 
2.5 7.41 7.56 - 
4 4.61 4.70 - 
6 3.08 3.11 - 
10 1.83 1.84 3.08ก  
16 1.15 1.16 1.91ก 
25 0.727 ข  1.20 ก 
35 0.524 ข - 0.868ก 
50 0.387 ข - 146.0 
70 0.268 ข - 14..0 
95 0.193 ข - 0.320 ง 

120 0.153 ข - 0.253 ง 
150 0.124 ข - 0.206 ง 
185 0.101 ข - 0.164 ง 
240 0.0775 ข - 0.125 ง 
300 0.0620 ข - 0.100 ง 
400 0.0465 ข - 0.0778 
500 - - 0.0605 
630 - - 0.0469 
800 - - 0.0367 

1 000 - - 0.0291 
    

  ก ตวัน าไฟฟ้าอลูมิเนียมขนาด 10 ตารางมิลลิเมตร ถึง 35 ตารางมิลลิเมตร ตอ้งเป็นพ้ืนท่ีหนา้ตดักลมเท่านั้น 
  ข อตัราส่วนของเส้นผา่นศูนยก์ลางของลวดสองเส้นท่ีแตกต่างกนั ในตวัน าไฟฟ้าเดียวกนัตอ้งไม่ต ่ากวา่ 
  ค ความตา้นทานไฟฟ้าของแต่ละตวัน าไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ตอ้งไม่มากกวา่ค่าท่ีระบุไว ้   
  ง กรณีสายไฟฟ้าแกนเด่ียว ตวัน าไฟฟ้าาสามเหล่ียมฐานโครงส่ีส่วนอาจประกอบเป็นตวัน าไฟฟ้ากลมแกนเด่ียว ค่าความ
ตา้นทานไฟฟ้าสูงสุด ของตวัน าไฟฟ้าท่ีประกอบแลว้ตอ้ง มีค่าเป็นร้อยละ 25 ของตวัน าไฟฟ้าท่ีเป็น ส่วนประกอบของ
แต่ละตวั 

   *อา้งอิงขอ้มลูเฉพาะพ้ืนท่ีหนา้ตดัไม่เกิน 1000 mm² (เน่ืองจากเป็นขนาดสูงสุดท่ีบริษทัท าได)้ 
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 ตารางที ่2.4 ตวัน าประเภท 2 ตวัน าไฟฟ้าตีเกลียวส าหรับสายไฟฟ้าแกนเด่ียวและสายไฟฟ้าหลายแกน 

พื้นท่ีหนา้ตดั
ระบุ 

 
 

mm2 

จ านวนลวดต ่าสุดในตวัน าไฟฟ้า *ความตา้นทานไฟฟ้าสุงสุดท่ี 20oC 
กลม กลมอดั

แน่น 
รูปทรงอ่ืน ตวัน าไฟฟ้าทองแดงอบอ่อน ตวัน าไฟฟ้า

อลูมิเนียมและ

อลูมิเนียมเจือก 

Ω/km 

Cu Al Cu Al Cu Al ไม่เคลือบ
โลหะ 
Ω/km 

เคลือบโลหะ 

 

Ω/km 

 0.5 
            0.75 

 1.0 
 1.5 

7 
7 
7 
7 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
6 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

      36.0 
      24.5 
      18.1 
      12.1 

       36.7 
       24.8 
       18.2 
       12.2 

- 
- 
- 
- 

     2.5 
  4 
  6 

    10 

7 
7 
7 
7 

- 
- 
- 
7 

6 
6 
6 
6 

- 
- 
- 
6 

- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 

      7.41 
      4.61 
      3.08 
       1.83 

       7.56 
       4.70 
       3.11 
       1.84 

- 
- 
- 

      3.08 

16 
25 
35 
50 

7 
7 
7 
19 

7 
7 
7 
19 

6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 

6 
6 
6 

       1.15 
       0.727 
       0.524 
       0.387 

    1.16 
      0.734 
      0.529 
      0.391 

    1.91 
    1.20 

      0.868 
      0.641 

70 
95 

120 
150 

19 
19 
37 
37 

19 
19 
37 
37 

12 
15 
18 
18 

12 
15 
15 
15 

12 
15 
18 
18 

12 
15 
15 
15 

      0.268 
      0.193 
      0.153 

       
0.124 

   0.270 
   0.195 
   0.154 
   0.126 

      0.443 
      0.320 
      0.253 
    0.206 185 

240 
300 
400 

37 
37 
61 
61 

37 
37 
61 
61 

30 
34 
34 
53 

30 
30 
30 
53 

30 
34 
34 
53 

30 
30 
30 
53 

       0.0991 
       0.0754 
       0.0601 
       0.0470 

       0.100 
 0.0762 
 0.0607 
 0.0475 

      0.164 
      0.125 
      0.100 

      
0.0778 

500 
630 
800 

1 000 

61 
91 
91 
91 

61 
91 
91 
91 

53 
53 
53 
53 

53 
53 
53 
53 

53 
53 
- 
- 

53 
53 
- 
- 

       0.0366 
       0.0283 
       0.0221 
       0.0176 

0.0369 
0.0286 
0.0224 
0.0177 

     0.0605 
     0.0469 

       0.0367 
       0.0291 

 ก   ส าหรับตวัน าไฟฟ้าอลูมิเนียมเจือตีเกลียวท่ีมีพ้ืนท่ีหนา้ตดัระบุเท่ากบัตวัน าไฟฟ้าอลูมิเนียม ค่าความตา้นทานไฟฟ้าควร
เป็นไปตามขอ้ตกลงระหวา่งผูท้  ากบัผูซ้ื้อ 

 
   *อา้งอิงขอ้มลูเฉพาะพ้ืนท่ีหนา้ตดัไม่เกิน 1000 mm² (เน่ืองจากเป็นขนาดสูงสุดท่ีบริษทัท าได)้ 
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ตารางที ่2.5  ตวัน าไฟฟ้าทองแดงอ่อนตวัไดส้ าหรับสายไฟฟ้าแกนเด่ียวและสายไฟฟ้าหลายแกน 

 

 
พ้ืนท่ีหนา้ตดัระบุ 

 
 

mm² 

 
เสน้ผา่นศูนยก์ลาง

สูงสุดของลวดในตวัน า
ไฟฟ้า 

 
mm 

*ความตา้นทานไฟฟ้าสุงสุดท่ี 20o C 

ไม่เคลือบโลหะ 
 

Ω/km 

เคลือบโลหะ 
 

Ω/km 

0.5 0.21 39.0 40.1 

0.75 0.21 26.0 26.7 

1.0 0.21 19.5 20.0 
1.5 0.26 13.3 13.7 

2.5 0.26 7.98 8.21 

4 0.31 4.95 5.09 

6 0.31 3.30 3.39 
10 0.41 1.91 1.95 

16 0.41 1.21 1.24 

25 0.41 0.780 0.795 

35 0.41 0.554 0.565 

50 0.41 0.386 0.393 

70 0.51 0.272 0.277 

95 0.51 0.206 0.210 

120 0.51 0.161 0.164 
150 0.51 0.129 0.132 

185 0.51 0.106 0.108 

240 0.51 0.0801 0.0817 
300 0.51 0.0641 0.0654 

400 0.51 0.0486 0.0495 

500 0.61 0.0384 0.0391 
630 0.61 0.0287 0.0292 



25 

 

ค่าความตา้นไฟฟ้าตวัน าท่ี 20 องศาเซลเซียส การค านวณจะเป็นการค านวณความยาวของ

สายไฟฟ้าเสร็จสมบูรณ์ ไม่ใช่จากความยาวของแกนหรือลวดแต่ละเส้น 

          
    

 
 

 โดยท่ี 

     คือ ตวัประกอบการปรับแกอุ้ณหภูมิ 

     คือ ความตา้นตวัน าไฟฟ้าท่ี 20 องศาเซลเซียส มีหน่วยเป็นโอห์มต่อกิโลเมตร 

   คือ ความตา้นทานตวัน าไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการวดั มีหน่วยเป็นโอห์ม 

L คือ ความยาวสายไฟฟ้า มีหน่วยเป็นเมตร 

 

สูตรส าหรับตวัประกอบการปรับแกอุ้ณหูมิ       

1. ตวัน าไฟฟ้าทองแดงอบอ่อน ไม่เคลือบผวิโลหะหรือเคลือบโลหะ 

      
     

       
 

 

               
 

  

2. ตวัน าไฟฟ้าอลูมิเนียม 

      
   

     
 

 

               
 

 

หมายเหตุ กรณีตวัน าไฟฟ้าอะลูมิเนียมเจือเส้นเด่ียวท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัระบุเท่ากบัตวัน าไฟฟ้าอลูมิเนียมเส้น

เด่ียวค่าความตา้นทานท่ีระบุไวใ้นตารางท่ี 2.3 ตอ้งคูณดว้ยตวัประกอบ 1.162 เวน้แต่จะมีการตกลงกบั

ผูข้ายเป็นอยา่งอ่ืน 

 



26 

 

 2. ฉนวน (Insulation) ชนิดของฉนวนตามมาตรฐาน IEC 60502-1 สามารถแบ่งไดต้ามตารางท่ี 

2.6 และอุณหภูมิของตวัน าไฟฟ้าสูงสุดส าหรับฉนวนชนิดต่าง ๆ ในตารางท่ี 2.7 

ตารางที ่2.6 ชนิดของฉนวนตามมาตรฐาน IEC 60502-1 

 

 

 

 

 

ตารางที ่2.7 อุณหภูมิของตวัน าไฟฟ้าสูงสุดส าหรับฉนวนชนิดต่าง ๆ  ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 

 
 

 

Insulating compound 

Maximum conductor temperature 

°C 

 

Normal operation 
Short-circuit                

(5 s maximum 

duration) 

Polyvinyl chloride (PVC/A)  
 

70 

 
 

160 
 

Conductor cross-section ≤300 mm2 

 
Conductor cross-section >300 mm2 70 140 

Cross-linked 
polyethylene 

(XLPE) 90 250 

Ethylene propylene 
rubber 

(EPR and HEPR) 90 250 

 
 ความหนาของฉนวน ระบุไวใ้นตารางท่ี 2.8 ถึง 2.10 ความหนาของส่ิงอ่ืน เช่น เทป สารบรรจุ 
แน่น และอ่ืน ๆ  จะตอ้งไม่รวมอยูใ่นความหนาของฉนวน 
 
 
 

Insulating compound Abbreviated 

designation 

a) Thermoplastic 
 

Polyvinyl chloride intended for cables with rated voltages U0/U ≤1,8/3 kV 

b) Thermosetting: 

Ethylene propylene rubber or similar (EPM or EPDM) High modulus 

or hard grade ethylene propylene rubber Cross-linked polyethylene 

PVC/A* 

EPR 

HEPR 
 

XLPE 

*   Insulating  compound  based  on  polyvinyl  chloride  intended  for  cables  with  rated  voltages              
U0/U = 3,6/6 kV  is designated PVC/8 in IEC 60502-2. 
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ตารางที ่2.8 ความหนาท่ีก าหนดของของฉนวนชนิด PVC / A ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nominal cross-sectional area 
of conductor 

 
 

mm2 

Nominal thickness of insulation at rated voltage 
U0/U (Um) 

0,6/1 (1,2) kV 
mm 

1,8/3 (3,6) kV 
mm 1,5 and 2,5 0,8 - 

4 and 6 1,0 - 
10 and 16 1,0 2,2 
25 and 35 1,2 2,2 
50 and 70 1,4 2,2 

95 and 120 1,6 2,2 
150 1,8 2,2 
185 2,0 2,2 
240 2,2 2,2 

300 2,4 2,4 

400 2,6 2,6 

500 to 800 2,8 2,8 

1 000 3,0 3,0 

 

 
NOTE   Any conductor cross-section smaller than those given in this table is not recommended. 
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ตารางที ่2.9 ความหนาท่ีก าหนดของของฉนวนชนิด XLPE ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nominal cross-sectional 

area of conductor 
 
 

mm2 

Nominal thickness of insulation at rated 
voltage 

U0/U (Um) 

0,6/1 (1,2) kV 
mm 

1,8/3 (3,6) kV 
mm 

1,5 and 2,5 0,7 - 

4 and 6 0,7 - 

10 and 16 0,7 2,0 

25 and 35 0,9 2,0 

50 1,0 2,0 

70 and 95 1,1 2,0 

120 1,2 2,0 

150 1,4 2,0 

185 1,6 2,0 

240 1,7 2,0 

300 1,8 2,0 

400 2,0 2,0 

500 2,2 2,2 

630 2,4 2,4 

800 2,6 2,6 

1 000 2,8 2,8 
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ตารางที ่2.10 ความหนาท่ีก าหนดของยางเอทิลีนโพรพิลีน (EPR) 
และฉนวนยางฮาร์ดเอทิลีนโพรไพลีน (HEPR) ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 

 
Nominal 

cross-

sectional area 

of conductor 
 
 

 

mm2 

Nominal thickness of insulation at rated voltage 

U0/U (Um) 

0,6/1 (1,2) kV 1,8/3 (3,6) kV 

EPR 

mm 

HEPR 

mm 

EPR 

mm 

HEPR 

mm 

1,5 and 2,5 1,0 0,7 - - 

4 and 6 1,0 0,7 - - 

10 and 16 1,0 0,7 2,2 2,0 

25 and 35 1,2 0,9 2,2 2,0 

50 1,4 1,0 2,2 2,0 

70 1,4 1,1 2,2 2,0 

95 1,6 1,1 2,4 2,0 

120 1,6 1,2 2,4 2,0 

150 1,8 1,4 2,4 2,0 

185 2,0 1,6 2,4 2,0 

240 2,2 1,7 2,4 2,0 

300 2,4 1,8 2,4 2,0 

400 2,6 2,0 2,6 2,0 

500 2,8 2,2 2,8 2,2 

630 2,8 2,4 2,8 2,4 

 

 

 

 

 

 

800 

2,8 2,6 2,8 2,6 

 

 

    

1 000 3,0 2,8 3,0 2,8 

NOTE   Any conductor cross-section smaller than those given in this table is not recommended. 

 

 3. เปลือกชั้นใน (Inner Sheath) สายเคเบิ้ลท่ีมีโครงสร้างของเกราะโลหะ, เทปโลหะจะตอ้งมี

ส่วนประกอบของเปลือกชั้นใน (Inner Sheath) เน่ืองจากอาจเกิดการกดทบัของวสัดุท่ีเป็นโลหะกบัเน้ือ

ฉนวนได ้โดยวสัดุท่ีใชต้อ้งเหมาะกบัอุณหภูมิในการท างานของสายเคเบิล 

  ความหนาเปลือกชั้นใน ความหนาท่ีระบุในรูปมิลลิเมตรจะค านวณโดยใชสู้ตร 
 

    Ts = 0.02 Du + 0.6 
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 โดยท่ี Du คือเส้นผ่านศูนยก์ลางก่อนหุ้มเปลือกชั้นในค่าเร่ิมตน้ความหนาท่ี 1.2 มิลลิเมตร ซ่ึง
ความหนา เปลือกชั้นในสามารถใชค้วามหนาดดัแปลง (Ficticious) ไดโ้ดยตอ้งมีความหนาไม่ต ่ากวา่ 1.2 
มิลลิเมตร 
 

ตารางที ่2.11 ความหนาของเปลือกชั้นใน ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 

 

Fictitious diameter over laid-up cores Thickness of 

extruded inner 

covering 

(approximate values) 
mm 

Above 

mm 

Up to and including 

 
mm 

- 25 1,0 

25 35 1,2 

35 45 1,4 

45 60 1,6 

60 80 1,8 

80 - 2,0 

 

 4.  ชั้นโลหะส าหรับสายแกนเด่ียวและสายหลายแกนประกอบดว้ย 

 1) ตวักั้นโลหะ (Metallic Screen) ตอ้งประกอบดว้ยเทปอยา่งนอ้ยหน่ึงหรือมากกวา่ 1 ชนิด, 
สายถกั, ลวดตีเกลียวกระจาย, หรือรวมกนัระหวา่งลวดและเทป โดยจะตอ้งค านึงถึงความเป็นไปไดใ้น
การกดักร่อนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ไม่เพียงเพื่อความปลอดภยัทางกล แต่ยงัรวมถึงความปลอดภยัทางไฟฟ้า
และจะตอ้งสอดคลอ้งกบักฎระเบียบและ / หรือมาตรฐาน 
 

 2) ตวัน ากระจาย (Concentric Conductor) วสัดุของตวัน ากระจายจะตอ้งค านึงถึงความเป็นไปได้
ในการกดักร่อนโดยเฉพาะอย่างยิ่งไม่เพียงเพื่อความปลอดภยัทางกล แต่ยงัรวมถึงความปลอดภยัทาง
ไฟฟ้า โดยขนาดและคุณสมบติัทางกายภาพของตวัน าตวัน ากระจาย และความตา้นทานไฟฟ้าจะตอ้ง
เป็นไปตามขอ้บงัคบั / หรือมาตรฐานสายเคเบิ้ลหลายแกนตอ้งหุม้เปลือกชั้นในก่อนลงตวัน ากระจาย ส่วน
ในกรณีสายเคเบิ้ลเด่ียวสามารถหุม้บนฉนวนโดยตรงหรือหุม้บนเปลือกชั้นในตามความเหมาะสม 
 
 
 



31 

 

 
 

3) เกราะโลหะ (Metallic Armour) ประเภทเกราะท่ีครอบคลุมโดยมาตรฐานน้ีมีดงัน้ี 
  

 ก. เกราะลวดแบน จะตอ้งเป็นเหล็กชุบสังกะสี, ทองแดง, ทองแดงชุบดีบุก, อลูมิเนียม
หรืออลูมิเนียมเจือเทปจะตอ้งเป็นเหล็กกลา้ชุบสังกะสีอลูมิเนียมหรืออลูมิเนียม 

 ข.  เกราะลวดกลม จะตอ้งเป็นเหล็กชุบสังกะสี, ทองแดง, ทองแดงชุบดีบุก, อลูมิเนียม
หรืออลูมิเนียมเจือเทปจะตอ้งเป็นเหล็กกลา้ชุบสังกะสีอลูมิเนียมหรืออลูมิเนียม 

 ค.  หุ้มเกราะเทปคู่  เทปเหล็กตอ้งเป็นเหล็กรีดร้อนหรือรีดเยน็ท่ีมีคุณภาพในเชิงพาณิชย์
ในการเลือกวสัดุควรค านึงถึงความเป็นไปไดท่ี้จะเกิดการกดักร่อนโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ส าหรับความปลอดภยัทางกล รวมถึงความปลอดภยัทางไฟฟ้าโดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือ
ใช้กับสายแกนเด่ียวแรงดันกระแสสลับ จะต้องประกอบด้วยว ัสดุท่ีไม่ใช่ไม่มี
คุณสมบติัทางแม่เหล็ก 

 

  ขนาดของสายเกราะและเทปเกราะขนาดระบุของสายเกราะและเทปเกราะควรประกอบ 

ดว้ยค่าต่อไปน้ีอยา่งใดอยา่งหน่ึงต่อไปน้ี 
 

ก)  สายเกราะกลม : ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.8, 1.25, 1.6, 2.0, 2.5 และ 3.15 มิลลิเมตร 

ข)   สายเกราะแบน : ความหนา 0.8มิลลิเมตร 

ค)   เทปเหล็ก : ความหนา 0.2, 0.5, 0.8 มิลลิเมตร 

ง)   เทปอะลูมิเนียมหรืออลูมิเนียมอลัลอย : ความหนา 0.5 - 0.8 มิลลิเมตร 
 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดสายเคเบิลและขนาดเกราะ 

 

 เส้นผา่ศูนยก์ลางของสายเกราะทรงกลมและความหนาท่ีระบุของเทปหุม้เกราะตอ้งไม่นอ้ยกวา่

ค่าท่ีก าหนดไวใ้นตาราง 2.12 และ 2.13 ตามล าดบั 
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ตารางที ่2.12 เส้นผา่ศนูย์กลางท่ีก าหนดของสายเกราะกลม ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 

Fictitious diameter under the armour Nominal diameter 

of armour wire 

 

mm 
Above 
mm 

Up to and including 
mm 

- 10 0,8 

10 15 1,25 

15 25 1,6 

25 35 2,0 

35 60 2,5 

60 - 3,15 

 

ตารางที ่2.13 ความหนาท่ีก าหนดของเทปเกราะตามมาตรฐาน IEC 60502-1 

Fictitious diameter under the armour Nominal thickness of tape 

Above 
 

 
 

mm 

Up to and including 
 

 
 

mm 

Steel or galvanized steel 
 
 
 

mm 

Aluminium 

or 

aluminium 

alloy           

mm 

- 30 0,2 0,5 

30 70 0,5 0,5 

70 - 0,8 0,8 

NOTE   This table does not apply to cables having metallic tapes applied directly over the 
assembled cores  

 

 ส าหรับสายเกราะแบนกรณีเส้นผา่ศูนยก์ลางภายใตเ้กราะมากกวา่ 15 มิลลิเมตร ความหนาท่ีระบุ

ของลวดเหล็กแบนจะเป็น 0.8 มม ถา้นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 15 มิลลิเมตรจะไม่หุม้เกราะชนิดสายเกราะแบน  

 5.  เปลือกนอก (Outer Sheath) ของสายทุกชนิดตามาตรฐาน IEC 60502 จะตอ้งมีเปลือก

ชั้นนอก (Outer Sheath) โดยสีท่ีใช้โดยปกติจะเป็นสีด าเน่ืองจากคุณสมบติัป้องกนั UV แต่ถา้เป็นสีอ่ืน

จะตอ้งช้ีแจงรายละเอียดความเปล่ียน แปลงของคุณสมบติัดงักล่าว วสัดุเปลือกนอกจะตอ้งใช้ให้ตอ้ง

เหมาะกบัอุณหภูมิในการท างานตามตารางท่ี 2.14 
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ตารางที ่2.14 อุณหภูมิของตวัน าไฟฟ้าสูงสุดส าหรับวสัดุท่ีใชท้  าเปลือกนอก ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 
 

 

 
Sheathing compound 

 
Abbreviated 

designation 

Maximum conductor 

temperature 

in normal operation 

 °C 

a)   Thermoplastic: 
 
 

ST1 

 
 

80 Polyvinyl chloride (PVC) 

 ST2 90 

Polyethylene ST3 80 

 ST7 90 

Halogen free ST8 90 

 
b)   Elastomeric: 

  

Polychloroprene, chlorosulfonated 
polyethylene 

SE1 85 

or similar polymers 

 

 
  ความหนาเปลือกนอก  ความหนาท่ีระบุในรูปมิลลิเมตรจะค านวณโดยใชสู้ตร 

    Ts = 0.035 D + 1.0 

 โดยท่ี     ค่าความหนาเร่ิมตน้ท่ี 1.4  ส าหรับสาย 1 แกน 

  ค่าความหนาเร่ิมตน้ท่ี 1.8  ส าหรับสาย 2 แกนข้ึนไป 

  โดยท่ี D คือเส้นผา่นศูนยก์ลางก่อนหุม้เปลือกนอก 
 

 2.2.2 ข้อก าหนดตามมาตรฐาน IEC 60502-2   

 สายไฟฟ้าแรงดนัสายไฟฟ้าแรงดนั 6 kV             และ  30 Kv            จะมี

ขอ้ก าหนดในการออกแบบท่ีต่างจากมาตรฐาน IEC 60502-1 ดงัน้ี 

 1. ตวัน า (Conductor) ตามมาตรฐาน IEC 60502-2 จะอา้งอิงมาตรฐาน IEC 60228 หรือ 

มอก.2427-2552 โดยจะใชต้วัน าทั้งหมด 2 ประเภทดงัน้ี 
 

 - ประเภท 1 คือ ตวัน าไฟฟ้าเส้นเด่ียว 

 - ประเภท 2 คือ ตวัน าไฟฟ้าตีเกลียว 
 

   2.  ฉนวน (Insulation) ชนิดของฉนวนตามาตรฐาน IEC 60502-2 สามารถแบ่งไดต้ามตารางท่ี 5 

และอุณหภูมิของตวัน าไฟฟ้าสูงสุดส าหรับฉนวนชนิดต่าง ๆ ในตารางท่ี 2.15 
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ตารางที ่2.15 ชนิดของฉนวน ตามมาตรฐาน IEC 60502-2 

 
Insulating compound 

Abbreviated 

designation 

a) Thermoplastic 
 

polyvinyl chloride intended for cables with rated voltages U0/U = 

3,6/6 kV 

b) Thermosetting: 

ethylene propylene rubber or similar (EPM or EPDM) high modulus or 

hard grade ethylene propylene rubber cross-linked polyethylene 

 
 

PVC/B* 
 
 

EPR HEPR 

XLPE 

*   Insulating  compound  based  on  polyvinyl  chloride  intended  for  cables  with  rated  
voltages 
U0/U ≤1,8/3 kV is designated PVC/A in IEC 60502-1. 

 

ตารางที ่2.16 อุณหภูมิของตวัน าไฟฟ้าสูงสุดส าหรับฉนวนชนิดต่าง ๆ  ตามมาตรฐาน IEC 60502-2 

 

 

Insulating compound 

Maximum conductor temperature 
°C 

Normal operation Short-circuit 

(5 s maximum 
duration) 

Polyvinyl chloride (PVC/B) 
 
 

70 

 
 

160  
Conductor cross-section ≤300 mm2 

 
Conductor cross-section >300 mm2 70 140 

Cross-linked polyethylene (XLPE) 90 250 

Ethylene propylene rubber (EPR and HEPR) 90 250 

    * ส าหรับค าแนะน าเก่ียวกบัอุณหภูมิลดัวงจรควรอา้งอิงไปท่ี IEC 60986 
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ตารางที ่2.17 อุณหภูมิของตวัน าไฟฟ้าสูงสุดส าหรับวสัดุท่ีใชท้  าเปลือกนอก ตามมาตรฐาน IEC 60502-2 
 

 
Sheathing compound 

 
Abbreviated 

designation 

Maximum 
conductor 

temperature in 

normal operation 
°C 

a)  Thermoplastic:  
 

ST1 

 
 

80 polyvinyl chloride (PVC) 

 ST2 90 

polyethylene ST3 80 

 ST7 90 

b)  Elastomeric:   
polychloroprene, chlorosulfonated polyethylene SE1 85 

or similar polymers 

 

ตารางที ่2.18 ความหนาท่ีก าหนดของฉนวนชนิด PVC / B ตามมาตรฐาน IEC 60502-2 

Nominal cross-sectional 

area of conductor 
mm2 

Nominal thickness of insulation at rated 

voltage 3,6/6 (7,2) kV 
mm 

10 to 1 600 3,4 

  
 

ตารางที ่2.19 ความหนาท่ีก าหนดของฉนวนชนิด ครอสลิงคโ์พลิเอททิลีน(XLPE) 
 ตามมาตรฐาน IEC 60502-2 

 
Nominal 

cross- 

sectional 

area of 

conductor 
 

mm2 

Nominal thickness of insulation at rated voltage 
U0/U (Um) 

3,6/6 (7,2) kV 
 
 
 

mm 

6/10 (12) kV 
 
 
 

mm 

8,7/15 (17,5) 
kV 
 
 

mm 

12/20 (24) kV 
 
 
 

mm 

18/30 (36) kV 
 
 
 

mm 

10 2,5 – – – – 

16 2,5 3,4 – – – 

25 2,5 3,4 4,5 – – 

35 2,5 3,4 4,5 5,5 – 

50 to 185 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0 

240 2,6 3,4 4,5 5,5 8,0 

300 2,8 3,4 4,5 5,5 8,0 

400 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0 

500 to 1 600 3,2 3,4 4,5 5,5 8,0 
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ตารางที ่2.20 ความหนาท่ีก าหนดของฉนวนยางเอทิลีนโพรพิลีน(EPR) และฮาร์ดเอทิลีนโพรพิลีน
(HEPR) ตามมาตรฐาน IEC 60502-2 

 

Nominal 

cross- 

sectional area 

of conductor 
 

mm2 

Nominal thickness of insulation at rated voltage U0/U (Um) 

3,6/6 (7,2) 

kV 

6/10 (12) 

kV 

8,7/15 (17,5) 

kV 

12/20 (24) 

kV 

18/30 (36) 

kV 

Unscreened 
mm 

Screened 
mm 

 

mm 

 

mm 

 

mm 

 

mm 

10 3,0 2,5 – – – – 

16 3,0 2,5 3,4 – – – 

25 3,0 2,5 3,4 4,5 – – 

35 3,0 2,5 3,4 4,5 5,5 – 

50 to 185 3,0 2,5 3,4 4,5 5,5 8,0 

240 3,0 2,6 3,4 4,5 5,5 8,0 

300 3,0 2,8 3,4 4,5 5,5 8,0 

400 3,0 3,0 3,4 4,5 5,5 8,0 

500 to 1 600 3,2 3,2 3,4 4,5 5,5 8,0 

 

 
 จากตารางท่ี 2.18-2.20ไม่แนะน าให้ใช้ตวัน าขนาดเล็กกว่าท่ีระบุในตารางน้ี แต่ถ้าตอ้งการใช้
พื้นท่ีหนา้ตดัตวัน าเล็กกว่าท่ีก าหนดในตารางจะตอ้งท าการเพิ่ม Conductor Screen หรือเพิ่มความหนา
ของฉนวน ส าหรับตวัน าท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 1000 mm² ความหนาของฉนวนอาจเพิ่มข้ึนเพื่อหลีกเล่ียง
ความเสียหายทางกลในระหวา่งการติดตั้งและการบริการ 
 

 3. ส่วนกั้น (Screen) เน่ืองจากระดบัแรงดนัตามมาตรฐาน IEC 60502-2 มีขอ้ก าหนดเก่ียวกบัส่วน

กั้น(Screen)ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีผลในการกระจายความเครียดของสนามไฟฟ้าโดยมีหวัขอ้ดงัน้ี 

   1) ส่วนกั้นโลหะ (Metallic Screen) โครงสร้างสายเคเบิ้ลทั้งหมดท่ีอา้งอิงมาตรฐาน IEC 

60502-2 จะต้องมีชั้นโลหะล้อมรอบแกนโดยท่ีเป็นแบบแยกกัน (individually) หรือรวมกัน 

(collectively) มีหน้าท่ีป้องกนัสนามไฟฟ้าไม่ให้เกิดอนัตรายต่อบุคคลหรือส่ิงแวดลอ้มและป้องกนัไป

รบกวนระบบอ่ืน ๆ และใชเ้ป็นสายดินต่อเขา้กบัระบบสายดินของระบบไฟฟ้าโดยจะมีขอ้ก าหนดดงัน้ี 

  ก. ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 3.6 / 6 (7.2) kV สายเคเบิลท่ีหุม้ฉนวนหุ้มดว้ย EPR และ HEPR อาจมี

หรือไม่มีส่วนกั้นโลหะโดยใหอ้า้งอิงความหนาตามตารางท่ี 2.20 

  ข. ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 3.6 / 6 (7.2) kV  สายเคเบิ้ลท่ีหุม้ฉนวนดว้ยพีวซีีจะไม่มีส่วนกั้นโลหะ 
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  2) ตวักั้นตวัน า (Conductor Screen) ตวักั้นตวัน าตอ้งไม่ใช่โลหะและตอ้งประกอบดว้ย

สารประกอบก่ึงตวัน า (Semi-conducting) ซ่ึงอยูใ่นรูปของสารประกอบท่ีใชหุ้ม้ตวัน า เพื่อท าให้ผิวนอก

ของฉนวนเรียบสม ่าเสมอ และท าให้สนามไฟฟ้าระหวา่งตวัน ากบัฉนวนสม ่าเสมอทุกทิศทาง 

  3) ตวักั้นฉนวน (Insulation Screen) ตวักั้นฉนวน ตอ้งไม่ใช่โลหะและตอ้งประกอบ ดว้ย

สารประกอบก่ึงตวัน า (Semi-conducting) ซ่ึงอยูใ่นรูปสารประกอบท่ีใชหุ้้มเพื่อท าให้ผิวนอกของฉนวน

เรียบสม ่าเสมอ และท าให้สนามไฟฟ้าระหว่างฉนวนกบัตวักั้นโลหะสม ่าเสมอทุกทิศทางและช่วยลด

ความเครียดสนามไฟฟ้า 

 จากหัวขอ้ท่ี 2.1 (ขั้นตอนการผลิตสายไฟฟ้า) และหัวขอ้ท่ี 2.2 (มาตรฐานท่ีใช้อา้งอิง) ขอ้มูล

ดงักล่าวจะน าไปใช้อา้งอิงในการออกแบบโปรแกรมออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้า โดยอาศยั

ความรู้จากกระบวนการผลิตและมาตรฐานอา้งอิงท่ีเก่ียวขอ้ง เน่ืองจากการออกแบบสายไฟฟ้าท่ีอา้งอิง

มาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502 -2 จะมีขั้นตอนการออกแบบท่ีหลากหลาย ซ่ึงสังเกตุจาก

ขอ้ก าหนดต่าง ๆ  ท่ีไม่ไดมี้การระบุบงัคบัในทุกขั้นตอน มีแต่เพียงบางโครงสร้างท่ีมีความจ าเป็นท่ีมีการ

ก าหนด เช่น Screen ของสายไฟฟ้าท่ีอา้งอิงมาตรฐาน IEC 60502-2 และความหนาขั้นต ่าไดร้ะบุไวโ้ดย

จ าแนกตามแรงดนั ประเภทของฉนวน ซ่ึงท าให้เกิดความหลากหลายของโครงสร้าง โดยโครงสร้างท่ี

อา้งอิงในบทน้ี มิใช่โครงสร้างทั้งหมดท่ีมีแต่เป็นโครงสร้างท่ีบริษทัท่ีท าการศึกษาอยู่สามารถผลิตได ้

เท่านั้น 

2.3 งานการศึกษาทีเ่กีย่วข้อง 

 2.3.1 เทคนิคในการออกแบบโปรแกรม 

 ดร.ครรชิต มาลยัวงศ์, วิชิต ปุณวตัช์ (2532) ไดก้ล่าวถึงการออกแบบโปรแกรมในทางวิศวกรรม

ไวว้า่ การเร่ิมตน้ในการออกแบบโปรแกรมขั้นตน้ ในการท าเอกสารเก่ียวกบัการออกแบบโปรแกรมท่ีใช้

ในระหวา่งการพฒันาโปรแกรมนั้น จะตอ้งใชเ้อกสารท่ีมีความรัดกุม กระชบั เพื่อให้ทุกคนสามารถเขา้ใจ

ตรงกนัได ้
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 ลกัษณะของกระบวนการออกแบบ 

 ในการออกแบบโปรแกรม จ าเป็นจะต้องใช้ประสบการณ์ตลอดจนแรงบันดาลใจในการ

สร้างสรรคใ์นขั้นตน้มาก่อน จะใหโ้ปรแกรมไปในทิศทางใด เพื่อเป็นแนวทางเบ้ืองตน้ โดยตอ้งใชเ้ทคนิค

ท่ีมีการยอมรับจากหน่วยงานนั้นๆ หรือสามารถใชเ้ทคนิคท่ีกวา้งกวา่นั้น โดยไม่นิยมออกแบบโปรแกรม

โดยใชเ้ทคนิคเฉพาะตวัเพราะ อาจก่อใหเ้กิดความไม่เขา้ใจของผูอ่ื้นและเกิดปัยหาตามมาทีหลงัได ้

 
หลกัการวเิคราะห์ สังเคราะห์ ลองผดิลองถูก 

  ในการออกแบบโปรแกรม เร่ิมตน้จากขอ้ก าหนดหรือ Specification ซ่ึงระบุว่า ตอ้งการให้

โปรแกรมท าอะไรบา้ง และไดผ้ลอยา่งไร และเม่ือท าการออกแบบโปรแกรมแลว้ผลท่ีไดจ้ะตอ้งเป็นไป

ตามวตัถุประสงคใ์นตอนแรกท่ีไดต้ั้งเอาไว ้โดยกระบวนการท่ีนิยมใชคื้อ การลองผิดลองถูกควบคู่กบัการ

วิเคราะห์ ซ่ึงตอ้งมีการพิจารณายอ้นกลบัไปกลบัมา เร่ิมตน้โดยการพิจาณาขอ้ก านด และท าการจ าลอง

โครงสร้างแบบขั้นตน้ข้ึนมาและท าการวเิคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.26 การออกแบบโปรแกรมโดยวธีิสังเคราะห์ 
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ในกรณีส่วนใหญ่ในการคิดในการออกแบบโครงสร้างโปแกรมคร้ังแรกอาจไม่ตรงกบัขอ้ก าหนดในทุกๆ

ขอ้ ในการแกไ้ขก็สามารถท่ีจะแกไ้ขเพียงส่วนท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด จากนั้นก็เอาแบบท่ีคิดใหม่ไป

ท าการวิเคราะห์และตรวจสอบกบัขอ้ก าหนดนั้นๆซ ้ าอีก ท าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนกวา่จะตรงกบัขอ้ก าหนด

ทุกขอ้โดยเรียกกระบวนการน้ีวา่ การออกแบบชนิด Iteration (Iteration Design) โดยมีขั้นตอนแสดงอยูใ่น

รูปท่ี 2.27 

 
รูปที ่2.27 การออกแบบชนิด Iteration 

 2.3.2 การเขียนผงังาน 

 ผศ.ศศลกัษณ์ ทองขาว (2549)   ไดอ้ธิบายถึงการแสดงขั้นตอนการผงังาน (flowchart)  เป็น

ขั้นตอนวิธีท่ีเขียนโดยใช้รูปสัญลกัษณ์ มีเส้นเช่ือและหัวลูกศรบอกการท างาน การเขียนอธิบายขั้นตอน

ของโปรแกรมโดยใชผ้งังาน ซ่ึงการเขียนผงังานเป็นวิธีท่ีท าให้เกิดความเขา้ใจไดง่้ายท่ีสุด เน่ืองจากมีเส้น

ลากโยงและลูกศรอธิบายการท างาน และสามารถตรวจสอบไดง่้าย โดยไดอ้ธิบายสัญลกัษณ์ท่ีใช้ในการ

เขียนผงังานไวด้งัน้ี 

ตารางท่ี 2.21 สัญลกัษณ์ผงังานและค าอธิบาย 

สัญลกัษณ์ ความหมาย 

 

 

แทนการเร่ิมตน้หรือการหยดุชวัขณะหรือการ

ส้ินสุดของขั้นตอนวธีิ 

 

 

แทนการรับหรือแสดงขอ้มูลโดยไม่ระบุชนิดของ

ส่ือบนัทึกขอ้มูลท่ีใช ้
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แทนการับหรือแสดงขอ้มูลทางบตัรเจาะรู 

 

 

แทนการรับหรือแสดงขอ้มูลทางเทปกระดาษ 

 

 

แทนการรับหรือแสดงขอ้มูลทางเทปแม่เหล็ก 

 

 

แทนการรับหรือแสดงขอ้มูลทางจานแม่เหล็ก

ชนิดแขง็ (Disk) 

 

 

แทนการรับขอ้มูลทางแป้นพิมพ ์

 

 

แทนการแสดงขอ้มูลทางเคร่ืองพิมพ ์

 

 

แทนการแสดงขอ้มูลจอภาพ 

 

 

แทนการก าหนดค่ากรือการค านวณค่า 

 

 

แทนการเปรียบเทียบตดัสินใจ 

 

 

แทนกลุ่มขั้นตอนวธีิ (โปรแกรมยอ่ย) 

 

 

แทนจุดเช่ือมซ่ึงอยูภ่ายในหนา้เดียวกนั 

 

 

แทนจุดเช่ือมท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นหนา้เดียวกนั 
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แทนเส้นทางการด าเนินงานตามปลายลูกศร 

 

ผงังานเป็นการน าเสนอในรูปแบบของแผนภาพ ซ่ึงประกอบดว้ยสัญลกัษณ์ตามตารางท่ี 2.21 ซ่ึงท าให้

สามารถแสดงรายละเอียดได้ชัดเจนกว่าการอธิบายในลักษณะของค าพูด โดยผงังานแบ่งออกเป็น 2 

ประเภทคือ 

  1) ผงังานระบบ (system flowchart) เป็นผงังานท่ีแสดงขั้นตอนการท างานหลกัๆใน

ระบบมุ่งเนน้แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งงานหรือขั้นตอนต่างๆ ว่ามีกิจกรรมอะไรบา้งและเก่ียวขอ้งกนั

อยา่งไร แต่ไม่แสดงรายละเอียด 

  2) ผงัโปรแกรม (program flowchart) เป็นการแสดงรายละเอียดของโปรแกรม แสดง

ขั้นตอนต่างๆอยา่งละเอียด สามารถส่ือความหมายไดอ้ยา่งชดัเจน โดยผูอ่้านผงัโปรแกรมแลว้จะสามารถ

เขียนโปรแกรมตามผวัโปรแกรมได ้ซ่ึงตอ้งมีรายละเอียดและมีเน้ือหาท่ียาว สามารถมีหลายหนา้ได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.28 ตวัอยา่งผงังาน 
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 2.3.3 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 ประกิต ศรีพรหมมา (2544) ได้ศึกษาเก่ียวกบัการน าฐานขอ้มูลมาใช้ในการวางแผนงานตดั

เหล็กเส้น โดยใชก้ารท าฐานขอ้มูลโดยวิธี Structured System Analysis and Design (SSADM) เร่ิมจาก

การศึกษาระบบงานเดิม น ามาท าการวิเคราะห์ รวบรวมปัญหา และขอบเขตของระบบการรวบรวม

เอกสารและความสัมพนัธ์ต่างๆ น ามาสร้างฐานขอ้มูลดว้ยโปรแกรมไมโครซอฟทแ์อกเซส 97 (Microsoft 

Access 97) ผลคือระบบฐานขอ้มูลสามาถน ามาใช้ค  านวณการวางแผนในการตดัเหล็กเส้นได้อย่าง

เหมาะสม ท าใหล้ดจ านวนคร้ังและเศษเหลือจากการตดัได ้และเสนอแนะให้มีการน าโปรแกรมท่ีมีความ

ทนัสมยัและง่ายต่อการใช้งานมาท าการพฒันาต่อไป เช่น ไมโครซอฟท์วิชวลเบสิค (Microsoft Visual 

Basic) หรือ เดลไฟ (Delphi) 

 

 วรรษมา แสงปลัง่ (2545) ได้ศึกษาการวางแผนและควบคุมการผลิตแบบ  ผสมผสานใน

โรงงานผลิตโซ่ เพื่อแกปั้ญหาการวางแผนและจดัตารางการผลิต เพื่อปรับปรุงกระบวนการจดัตารางการ

ผลิต โดยจดัท าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการจดั ตารางการผลิตส าหรับการผลิตแบบผสมผสาน 

(Hybrid Production) ท่ีประกอบดว้ยทั้งการผลิตแบบ ไม่ต่อเน่ือง (Job Shop) และแบบต่อเน่ือง (Flow 

Shop) ในส่วนของโปรแกรมการวางแผนการผลิต ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรก การก าหนดตารางการ

ผลิตหลกั (Master Production Scheduling) ซ่ึงประกอบดว้ยแผนการผลิต 2 แผน คือ แผนความตอ้งการ

ประกอบและบรรจุ และแผนความตอ้งการช้ินส่วน และส่วนท่ีสองเป็นแผนการ ผลิตยอ่ยรายวนั ซ่ึง

แนวทางในการแกปั้ญหาจะน าวิธีการทางฮิวริสติกมาประยุกตใ์ชใ้นการหาค าตอบ ไดแ้ก่ วิธี SPT, LPT, 

และ SLACK และแสดงผลการจดัล าดบังานออกมาในรูปแผนภูมิแกนต์ และวดัประสิทธิภาพของการจดั

ตารางการผลิตโดยใชช่้วงกวา้งของการทางาน, เวลาการไหลของงาน ท่ีอยูใ่นระบบเฉล่ีย, เวลางานล่าชา้

เฉล่ีย และจานวนงานล่าช้าทั้งหมด และเปรียบเทียบผลกบัการผลิตวิธีการเดิม เพื่อหาวิธีท่ีให้ผลท่ี

เหมาะสม ผลของการวิจยัไดท้  าการทดสอบโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนกบัโรงงานผลิตโซ่รถจกัรยานยนต ์

พบวา่ วิธีการท่ีให้ผลท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ วิธี SPT และจากการเปรียบเทียบวิธีการจดัตารางการผลิตท่ีดี

ท่ีสุดกบัวิธีแบบเดิม พบว่า วิธีการจดัตารางการผลิตแบบ SPT (Shortest Processing Time) ช่วยให้

ช่วงกวา้งของการท างาน, เวลางานอยูใ่นระบบ เฉล่ีย, เวลางานล่าชา้เฉล่ีย และจ านวนงานล่าชา้ทั้งหมด 

ลดลง 4.45 %, 30.56 %, 50.39 % และ 55 % ตามล าดบั 
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 ประจวบ กล่อมจิตร, ณชรพงศ ์บุญทา และกตญัชลี ธรรมสุนทร (2008) ไดน้ าเสนอการพฒันา

โปรแกรม ระบบการวางแผนการผลิตในธุรกิจ SMEs กรณีศึกษาโรงงานท าแกนกระดาษ ซ่ึงผลท่ีได้

สามารถลดขั้นตอนการด านินงานรวมจาก 126 ขั้นตอน เหลือเพียง 104 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 17.46 

และสามารถลดเวลาการใชง้านรวมจาก 40 นาที 25 วินาที เหลือเพียง 15 นาที 24 วินาที คิดเป็นร้อยละ 

37.29  และจากการวิเคราะห์ความแตกต่างดา้นเวลาก่อนและหลงัใชโ้ปรแกรมเชิงสถิติ (T-Test) พบวา่ มี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตอี์กทั้งจากการวิเคราะห์แบบประเมิน

ความพึงพอใจของโปรแกรมการวางแผนการผลิตและระบบการขายแบบออนไลน์นั้นพบวา่ระดบัความ

พึงพอใจของผูใ้ชโ้ดยเฉล่ียอยูท่ี่ 4.28 คะแนน จาก 5 คะแนน 

 

 จากข้อมูลในการศึกษาข้อมูลของกระบวนการผลิต มาตรฐานท่ีใช้อ้างอิง และก ารศึกษาท่ี

เก่ียวขอ้งแลว้นั้น จะสามารถน าองคค์วามรู้ดงักล่าวมาท าการพฒันาโปรแกรมออกแบบมาตรฐานการผลิต

ได้ เน่ืองจากองค์ความรู้เหล่าน้ีจะมีส่วนช่วยในการออกแบบเง่ือนไขโปรแกรม และจากงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งพบวา่ การออกแบบการผลิตโดยการใชโ้ปรแกรมเป็นตวัช่วยท่ีดีท่ีท าให้ลดความผิดพลาดในการ

ผลิต และเป็นส่วนช่วยใหก้ารท างานนั้นง่ายข้ึน  

 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำนวจิยั 
 

ในบทน้ีจะเป็นการก าหนดขั้นตอนในการพฒันารูปแบบโปรแกรมออกแบบมาตรฐานการ

ผลิตสายไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 60502-1 และIEC 60501-2 จากน้ีจะเรียกโปรแกรมน้ีว่า 

“Pro_Design” โปรแกรมน้ีจะเป็นการน าขอ้มูลจากการประเมินความสามารถของเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้น

การผลิตสายไฟฟ้าและสูตรทางการออกแบบ น ามารวบรวมและออกแบบเป็นเง่ือนไขโปรแกรม ท า

ให้ผูว้ิจ ัยต้องท าการศึกษาเคร่ืองจักรและเง่ือนไขการผลิตภายในบริษัทเป็นอย่างดี เน่ืองจาก

ผลกระทบจากปัจจยัดงักล่าวส่งผลต่อการออกแบบซ่ึงอยู่นอกเหนือสูตรค านวณและจ าเป็นตอ้ง

อาศยัประสบการณ์ ประสิทธิภาพในการออกแบบมาตรฐานการผลิตในปัจจุบนัจึงมีขอ้บกพร่อง 

ปัญหาดงักล่าวจึงเป็นท่ีมาของการพฒันาโปรแกรมท่ีสามารถรวบรวมเง่ือนไขท่ีใช้ในการผลิต

ทั้งหมดไว ้โดยให้มีการเลือกเง่ือนไขแบบอตัโนมติั มุ่งเนน้ให้เกิดความคล่องตวัในการท างาน ลด

ความผดิพลาด และเพิ่มศกัยภาพในการออกแบบ   

ปัจจุบนัขอ้มูลท่ีใช้ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้า ในบริษทัท่ีท าการศึกษา

นั้นจะอยูใ่นรูปแบบของเอกสารมาตรฐานภายในและบางส่วนอยูใ่นรูปของประสบการณ์ซ่ึงไม่ได้

อยูใ่นรูปแบบเอกสาร เน่ืองจากมีการปรับเปล่ียน/แกไ้ข เคร่ืองจกัรและเปล่ียนแปลงวตัถุดิบบ่อยคร้ัง

ท าใหข้อ้มูลจ านวนมากไม่ไดรั้บการอพัเดท จึงตอ้งท าเหมืองขอ้มูล (Data mining)โดยน าขอ้มูลของ

มาตรฐานการออกแบบภายในมารวบรวมจดัหมวดหมู่ และเรียบเรียงเพื่อให้อยูใ่นรูปแบบเอกสารท่ี

เขา้ใจง่ายเพื่อน าไปใชใ้นการออกแบบโครงสร้างของโปรแกรมต่อไป โดยด าเนินงานตามขั้นตอน

ดงัต่อไปน้ี 

 การศึกษาโครงสร้างของสายไฟฟ้า 

 ทบทวนสูตรการออกแบบภายในบริษทั 

 ออกแบบโครงสร้างโปรแกรม 

 ก าหนดเง่ือนไขการค านวณ 

 ทดสอบความถูกตอ้ง 

 การสรุปผล 
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 ในการพฒันาโปรแกรม Pro_Design ตามขั้นตอนท่ีกล่าวมาจะใชร้ะยะเวลาตามตารางท่ี 3.1 

ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเหมาะสมเน่ืองจากการพฒันาโปรแกรมตอ้งใชร้ะยะเวลาในการด าเนินงานนาน 
 

ตำรำงที ่3.1 ระยะเวลาในการด าเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

3.1 โครงสร้ำงของสำยไฟฟ้ำ 

 จากการรวบรวมขอ้มูลโครงสร้างของสายไฟฟ้าท่ีสามารถท าการผลิตได ้ภายในบริษทัท่ี

ท าการศึกษานั้น โดยพิจารณาโครงสร้างท่ีความสามารถของเคร่ืองจกัรสามารถท าการผลิตไดใ้น

ปัจจุบนั จะสามารถสรุปไดใ้นตารางท่ี 3.1 
 

ตำรำงที ่3.2 โครงสร้างของสายไฟท่ีผลิตตามมาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Process IEC 60502-1 IEC 60502-2 
Conductor Concentric (strand) 

Compressed 
 Flexible 

Concentric (strand) 
Compressed 

  
Tape on conductor Mica tape 

P.S. tape 
P.S. tape 

Semi-conductive nylon 
tape 

Conductor screen - XLPE 
Insulation XLPE, PVC XLPE 

Insulation screen - XLPE 
Metallic screen Copper wire screen 

Copper tape 
Copper wire screen 

Copper tape 
Filler P.P. Calcium P.P. Calcium 
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ตำรำงที ่3.2 โครงสร้างของสายไฟท่ีผลิตตามมาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 

  

 จากตารางท่ี 3.1 ท  าใหท้ราบถึงขั้นตอนและวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตสายไฟฟ้าตามมาตรฐาน 

IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 ซ่ึงจะท าการศึกษาต่อในส่วนของเง่ือนไขในการผลิต เพื่อน าไป

ออกแบบเง่ือนไขของโปรแกรม Pro_Design โดยจะตอ้งท าการประชุมเพื่อรวบรวมขอ้มูลจากฝ่ายท่ี

เก่ียวขอ้งต่อไป เน่ืองจากปัจจุบนัปัญหาการออกแบบมาตรฐานการผลิตมาจาก เง่ือนไขในการผลิต

เปล่ียนไปจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรของฝ่าย Production และการลดตน้ทุนการ

ผลิตของแผนก R&D จึงตอ้งท าการศึกษาความเปล่ียนแปลงของเง่ือนไขและก าหนดสูตรในการ

ผลิตอยา่งละเอียดต่อไป 
 

3.2 ทบทวนสูตรค ำนวณภำยในบริษทั 

 ในการทบทวนสูตรค านวณภายในบริษทันั้น ทางผูว้ิจยัจะท าการรวบรวมสูตรการค านวณ

ภายในบริษทัและหาจุดบกพร่องของสูตรค านวณเพื่อท าการแก้ไขก่อนจะน ามาจดัท าเป็นสูตร

ค านวณของโปรแกรม Pro_Design เน่ืองจากการส ารวจพบว่าสูตค านวณภายในบริษัทท่ี

ท าการศึกษามีจุดบกพร่องและบางสูตรไม่สามารถใชง้านไดจ้ริง จึงท าใหผู้ว้ิจยัตอ้งหาวิธีการรองรับ

วา่จะตอ้งท าอยา่งไรใหส้ามารถน าสูตรค านวณในการออกแบบมาตรฐานการผลิตมาใชง้านไดอ้ยา่ง 

 

Process IEC 60502-1 IEC 60502-2 
Binder tape and 
Separator tape 

Spunbond tape 
P.S. tape 

Spunbond tape 
P.S. tape 

Inner sheath PVC, PE PVC, PE 

Armour Aluminium wire 
Steel wire 
Steel tape 
Brass tape 

Aluminium wire 
Steel wire 
Steel tape 
Brass tape 

Outer sheath PVC, PE PVC, PE 
Special Tape Water blocking Tape 

Flame Retardant Tape 
Water blocking Tape 
Flame Retardant Tape 



47 
 

ถูกต้องมากท่ีสุด โดยจะต้องไม่เกิดความซับซ้อนของสูตรมากจนเกินไป ซ่ึงสูตรค านวณจะถูก

แบ่งกลุ่มออกเป็น 

  1. ตวัน า (conductor) 

  2. เทปบนตวัน า (tape on conductor) 

  3. ตวักั้นตวัน า (conductor screen) 

  4. ฉนวน (insulation) 

  5. ตวักั้นฉนวน (Insulation screen) 

  6. ชั้นโลหะ (Metallic screen) 

  7. ส่วนแทรกร่อง (Filler) 

  8. การตีเกลียวแกน (core straning) 

  9. เทป (tape) 

  10. ชั้นโลหะ (Metallic screen) 

  11. เปลือกชั้นในและเปลือกชั้นนอก (Inner and outer sheath) 

  12. เกราะ (Armour) 

 จากสูตรค านวณทั้ง 12 หัวขอ้ ทางผูว้ิจยัจะด าเนินการรวบรวมเอกสารและท าการแก้ไข

รวมถึงสร้างวิธีการท่ีง่ายท่ีสุดในการค านวณเพื่อลดความซับซ้อน โดยจะต้องรองรับความ

เปล่ียนแปลงในอนาคตได ้เน่ืองจากสูตรค านวณสามารถปรับเปล่ียนไปตามการลดตน้ทุนการผลิต  

(Cose reduction) ภายในบริษทัได ้

 

3.3 กำรออกแบบโครงสร้ำงของโปรแกรม 

 ในการก าหนดรูปแบบโครงสร้างของโปรแกรม Pro_Design  ทางผูว้ิจยัไดท้  าการนัด

ประชุมกบัทางแผนกออกแบบสายไฟฟ้าเพื่อหาแนวทางในการออกแบบลกัษณะของโปรแกรม

เพื่อให้ใชง่้ายและสะดวกท่ีสุด เร่ิมตน้การส ารวจถึงปัญหาเดิมของการออกแบบมาตรฐานการผลิต

สายไฟฟ้า จากอดีตท่ีผา่นมาการออกแบบมาตรฐานการผลิตจะใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ใน

การออกแบบ ซ่ึงเป็นอุปสรรคในการท างานของผูอ้อกแบบท่ีจะต้องท าการแก้ไขช่องและสูตร

ค านวณเอง เม่ือมีการปรับเปล่ียนโครงสร้างสายไฟฟ้า ส่งผลให้เกิดความผิดพลาดอนัเน่ืองมาจาก

การแกไ้ขดงักล่าว การหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหาความผิดพลาดจากการแกไ้ขสูตรค านวณใน
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 FD-0.6/1KV-CCV

 IEC 60502-1 : 2004  * PE = Protection Earth

 PJS-550-11-2013 , THAI OLEOCHEMICALS

 Insulation : XLPE 101B(A)+101B(B) (SIOPLAS)  (S=0.923 g/cm³)  

            Conductor   :   Annealed Copper อัตราสว่นผสมของ 101B(A)+101B(B) คอื 95 : 5 โดยน ้าหนัก

           *TYS 3104  P.1  :  AC-A (Strand)  Color  2C+PE  :  L , Br + G/Y(PE)  Core stranding  :  Spun bond tape  :  1/5 Lap

             TYS 3104  P.4  :  AC-D (Strand)              3C+PE  :  Br, B, Gy + G/Y(PE)  Direction             :  S  Direction              :  Z

 Filler                    :  P.P. (Calcium)  Thick. 0.23 mm. C = 0.25

Pitch Pitch

+2% +5%

-8% Min.  Std. Max. Min. Std. Max. #XS #XS Pos. #XS Pos. -5% Min. Std. Max. Min. Std. Max.

 

2 x 4/4 7 / 0.85 38 2.55 0.7 0.725 0.8 4.0 4.0 4.2 - - - 3 3 158 8.8 8.8 9.2 32 6.4 9.3 9.3 9.7

PE 7 / 0.85 38 2.55 0.7 0.725 0.8 4.0 4.0 4.2

2 x 6/6 * 7 / 1.04 46 3.12 0.7 0.725 0.8 4.6 4.6 4.8 - - - 4 3 181 10.1 10.1 10.5 32 6.4 10.6 10.6 11.0

PE * 7 / 1.04 46 3.12 0.7 0.725 0.8 4.6 4.6 4.8

3 x 1.5/1.5 7 / 0.53 23 1.59 0.7 0.725 0.8 3.0 3.1 3.2 1 - - 1 4 136 7.4 7.6 7.8 25 5.0 7.9 8.1 8.3

PE 7 / 0.53 23 1.59 0.7 0.725 0.8 3.0 3.1 3.2

3 x 2.5/2.5 7 / 0.67 30 2.01 0.7 0.725 0.8 3.5 3.5 3.7 1 - - 2 4 154 8.6 8.6 9.1 32 6.4 9.1 9.1 9.6

PE 7 / 0.67 30 2.01 0.7 0.725 0.8 3.5 3.5 3.7

Rev.

1

Core stranding  (mm.)

Outer

DEVIATION

Inner

 PARAGRAPH  66

 REF. STANDARD     

Lap

Spun bond tape  (mm.)

Diameter

Conductor  (mm.) Insulation  (mm.)

 Sheet No. 1/8

CenterDiameter

Checker Writer

Thickness

Size

23/1/2017

Description

Width

Date Approver

Dia.
Diameter

 FD-0.6/1KV-CCV

 TYS 3131/213 P.66

 CUSTOMER

No.x mm²

Consist

No./mm.

การออกแบบมาตรฐานการผลิตแบบเดิมนั้น ทางผูว้ิจยัเสนอความคิดต่อท่ีประชุมว่า จะพฒันา

โปรแกรมส าเร็จรูปในการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้า โดยใหก้ารค านวณเป็นไปตามสูตร 

Excel  แต่มีการเลือกเง่ือนไขแบบอตัโนมติั และสามารถเพิ่ม/ลด ขั้นตอนการผลิตได ้เพื่อให้ง่ายต่อ

การใชง้าน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ตวัอยา่งมาตรฐานการผลิต 
 

 จากขอ้สรุปท่ีกล่าวมา จึงไดแ้นวทางในการพฒันาโปรแกรม Pro_Design โดยให้ออกแบบ

ขั้นตอนการผลิตให้แยกออกเป็นส่วนๆ ให้สามารถเพิ่มหรือลดขั้นตอนการผลิตได ้มุมมองเหมือน

การวางซ้อนกนั(Strack)โดยให้มีการรับขอ้มูลโปรแกรมเป็นช่ือ Process และ เส้นผ่านศูนยก์ลาง 

เพื่อน าไปค านวณในขั้นตอนต่อไป โดยมุมมองของการออกแบบสายไฟฟ้าจะมีลกัษณะเหมือนท่อ

ท่ีมีการหุ้มต่อเป็นชั้นๆ ซ่ึงตวัแปรหลกัของการค านวณในขั้นต่อๆไปคือ เส้นผ่านศูนยก์ลาง ซ่ึงจะ

เป็นทั้งขอ้มูลขาเขา้ (Input) และขอ้มูลขาออก (Output) เพื่อส่งต่อไปยงักระบวนการถดัไป ส่วนช่ือ 

Process นั้นจะท าให้การก าหนดเง่ือนไขพิเศษต่างๆง่ายข้ึน สายไฟฟ้าทุกชนิดจะมีการเร่ิมต้น 

Process เหมือนกนัคือ Process ท่ี 1 จะตอ้งเป็นตวัน าเสมอ  

 รูปแบบของโปรแกรมท่ีมีขอ้บงัคบัท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐาน IEC 60502-1, IEC 60502-2 

ไวน้ั้นจะตอ้งมี Function ในการเลือกมาตรฐานอา้งอิงเน่ืองจากมาตรฐานทั้ง 2 มีค่าก าหนดบางส่วน

ท่ีแตกต่างกนั เช่น ความหนาของฉนวนและเปลือก และยงัตอ้งค านึงถึงการเพิ่มวสัดุชนิดใหม่ๆ เช่น 
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เทปต่างๆ หรือ วตัถุดิบของฉนวนและเปลือก เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงได้ในกรณีท่ีมีการลด

ตน้ทุนการผลิต หรือ ความตอ้งการของลูกคา้  

3.4 กำรก ำหนดเงื่อนไขในกำรค ำนวณ 

 เน่ืองจากปกติการออกแบบมาตรฐานการผลิตโดยใช้ Microsoft Excel นั้นจะเป็นการ

ค านวณท่ีมีเง่ือนไขเฉพาะสายไฟฟ้าชนิดนั้นๆ แต่ในการพฒันาโปรแกรม Pro_Design เง่ือนไขการ

ค านวณจะตอ้งปรับเปล่ียนไปตามโครงสร้างแบบอตัโนมติั ซ่ึงทางผูว้ิจยัจะท าการศึกษาเง่ือไขใน

การผลิตต่อไป เพื่อน ามาเขียนเป็นเง่ือนไขโปรแกรมโดยใช้ผงัโปรแกรม (Program flowchart) 

เพื่อท่ีจะท าการส่ือสารกบัโปรแกรมเมอร์ในการพฒันาโปรแกรมในล าดบัต่อไป 

 

3.5 กำรทบทวนควำมถูกต้อง 

 การทบทวนความถูกตอ้งของโปรแกรมเม่ือด าเนินการพฒันาส าเร็จแลว้นั้น จะตอ้งมาท า

การเปรียบเทียบค่าค านวณในส่วนต่างๆกบัการออกแบบมาตรฐานการผลิตแบบเดิม โดยให้ค่าความ

ผิดพลาดของการค านวณ (Error) มีค่าเป็น 0 เน่ืองจากการค านวณมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าไม่

สามารถยอมใหเ้กิดความผดิพลาดได ้เพราะมีการน าไปใชใ้นส่วนของการคิดราคา และการผลิต ซ่ึง

ถ้าเกิดความผิดพลาด จะส่งผลต่อตน้ทุนการผลิตของบริษทัได้ ฉะนั้นผลสรุปของความถูกตอ้ง

จะตอ้งไม่พบความผดิพลาดเม่ือเปรียบเทียบกบัการค านวณโดยใช ้Microsoft Excel  

 

3.6 กำรสรุปผล 

 การสรุปผลของการน าโปรแกรม Pro_Design มาใชใ้นการออกแบบมาตรฐานการผลิต จะ

ท าการเปรียบเทียบในส่วนของความสามารถ ความสะดวก และความรวดเร็วของโปรแกรม 

เน่ืองจากความส าเร็จของการพฒันาโปรแกรม Pro_Design นั้นจะข้ึนอยู่กบัการท่ีพนกังานแผนก

ออกแบบสายไฟฟ้าภายในบริษทัท่ีศึกษา สามารถใชง้านโปรแกรมน้ีไดอ้ยา่งเต็มประสิทธิภาพ และ

ลดความผดิพลาดของการออกแบบจากเดิม 7-10% ใหห้มดไป  



บทที ่4 

การออกแบบโครงสร้างโปรแกรม 

 
 ในบทน้ีผูว้ิจยัจะด ำเนินกำรรวบรวมขอ้มูลเพื่อน ำมำก ำหนดเป็นเง่ือนไขของโปรแกรม 

Pro_Design โดยกำรรวบรวมขอ้มูลดงักล่ำวนั้น จะตอ้งท ำกำรรวบรวมขอ้มูลจำกส่วนงำนอ่ืนๆ ท่ีมี

ควำมเก่ียวข้อง และรวบรวมควำมสำมำรถของเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในกำรผลิตสำยไฟฟ้ำ เน่ืองจำก

โปรแกรม Pro_Design นั้นเป็นโปรแกรมท่ีออกแบบตำมควำมสำมำรถของเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในกำร

ผลิตสำยไฟฟ้ำของบริษทัท่ีท ำกำรศึกษำเท่ำนั้น โดยน ำมำประยุกต์กบัเง่ือนไขของมำตรฐำนท่ีใช้

อำ้งอิงกำรผลิตคือ IEC 60502-1, IEC 60502-2 เพื่อให้โปรแกรมน้ีสำมำรถออกแบบมำตรฐำนกำร

ผลิตสำยไฟฟ้ำไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพสุงสุด โดยในกำรออกแบบโปรแกรม Pro_Design นั้นจะเร่ิม

ด ำเนินกำรโดยเร่ิมตน้จำก 

 

4.1 รูปแบบโปรแกรม  

 จำกกำรศึกษำกำรออกแบบมำตรฐำนกำรผลิตเดิม โดยใช้โปรแกรม MS EXCEL พบว่ำ

รูปแบบของ Process ต่ำงๆจะมีกำรแบ่งแยกจำกกนั และค ำนวณโดยกำรรับ Input ซ่ึงก็คือ Diameter 

ของ Process ก่อนหน้ำมำท ำกำรค ำนวณต่อไปเร่ือยๆ จนครบขั้นตอนกำรผลิตของสำยชนิดนั้นๆ

โดยรูปแบบกำรค ำนวณโครงสร้ำงสำยไฟฟ้ำจะเหมือนกับกำรวำงซ้อนเป็นชั้นๆ (Strack) โดย

เร่ิมตน้จำกขั้นตอนของตวัน ำ (Conductor)  เม่ือท ำกำรค ำนวณโครงสร้ำงแล้ว จำกนั้นจะท ำกำร

ค ำนวณน ้ ำหนกัและกำรขนำดกำรบรรจุ ซ่ึงสำยไฟฟ้ำจะเป็นกำรบรรจุใส่ ลอ้ไม ้(Drum) ตำมควำม

ยำวต่ำงๆ เป็นอนัเสร็จกระบวนกำรออกแบบ ซ่ึงสำมำรถอธิบำยกำรท ำงำนโดยรวมไดด้งัน้ี 

 

 

 

รูปที ่4.1 กำรแสดงรูปแบบขั้นตอนกำรท ำงำนของโปรแกรม 

  

Conductor Process1 …. -  Processn Weight calculation Packing 
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รูปที ่4.2 ตวัอยำ่งมำตรฐำนกำรผลิตท่ีจดัท ำโดยโปรแกรม MS EXCEL 

 

 จำกรูปแบบของเอกสำรดงักล่ำวส่งผลให้กำรออกแบบโปรแกรมนั้น ในส่วนของขั้นตอน

ต่ำงๆจะต้องสำมำรถเพิ่มหรือลดได้ เน่ืองจำกโครงสร้ำงของสำยไฟฟ้ำนั้นมีองค์ประกอบท่ี

จ ำเป็นตอ้งมีในสำยไฟฟ้ำหุ้มฉนวนทุกชนิดคือ ตวัน ำไฟฟ้ำและฉนวน แต่องค์ประกอบอ่ืนๆนั้น

สำมำรถเพิ่มเติมไดต้ำมมำตรฐำนหรือตำมท่ีมีกำรร้องขอจำกลูกคำ้โดยโครงสร้ำงของสำยไฟฟ้ำ

อำ้งอิงจำกโครงสร้ำงตำมมำตรฐำนIEC 60502-1 และ IEC 60502-2 ซ่ึงไดท้  ำกำรรวบรวมขอ้มูล

เฉพำะขั้นตอน/วตัถุดิบท่ีมีกำรผลิตภำยในโรงงำนท่ีท ำกำรศึกษำเท่ำนั้น ซ่ึงจะมีโครงสร้ำงหลกัดงัน้ี 

1. ตวัน ำ  (Conductor)  

2. ฉนวน (Insulation)  

3. กำรตีเกลียวแกน (Core stranding)  

4. กำรพนัเทป (Taping) 

5. เปลือก (Sheath) 

 

6. สำยเกรำะตีเกลียว (Armor wire) 

7. ตวัน ำกระจำย (Concentric Conducter & Cu. Wire Screen) 

8. ตวักนัตวัน ำและฉนวน (Conductor & Insualtion Screen) 

 

 

 0.6/1KV-IV(1900)

 IEC 60502-1 : 2004

 PJS-739-08-2016 , SIEMENS

                        Conductor   :   Annealed Copper

                      *TYS 3105 P.1  :  AB-A (Flexible)  Insulation  :  PVC C 3903 (S=1.37 g/cm³)   15 Times

                        TYS 3105 P.2  :  AR-A (Rope-Lay)  Color           :  Any Color

 Marking       :  
        Calculared weight  (g/m)

Pitch

+2% Std. Drum

-8%  Min.  Std.  Max.  Min.  Std.  Max. Length  No.

  

1.5 * 30 / 0.25 48 1.6 0.8 0.85 0.95 3.2 3.3 3.5 13.4 9.0 22.4 500 3-1

300 61 x 25 / 0.50 B=87 24.30 2.4 2.50 2.70 29.1 29.3 29.7 2780.9 326.5 3107.4 500 9-3

R=315

Rev.

1  

DEV IATION

Description

 0.6/1KV-IV(1900)

 TYS 3131/009  P.333

 Sheet No. 1/1

 PARAGRAPH  333

 REF. STANDARD

 CUSTOMER

THAI YAZAKI CODE

Packing (m)Insulation  (mm.)

Cond. Insu. Total
mm

2

Size
Conductor  (mm.)

Dia.
Consist

 No./mm.

22/7/2017

Date Approver Checker Writer

Thickness Diameter
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 เม่ือไดท้  ำกำรรวบรวมโครงสร้ำงทั้งหมดท่ีมีกำรผลิตแลว้ ก็จะท ำกำรก ำหนดรูปแบบกำร

ค ำนวณของในแต่ละโครงสร้ำงโดยอ้ำงอิงจำกมำตรฐำนกำรค ำนวณเดิมท่ีใช้ภำยในบริษัทท่ี

ท ำกำรศึกษำ และก ำหนดรูปแบบในส่วนของตำรำงท่ีใชใ้นกำรแกไ้ขขอ้มูลของเง่ือนไขโครงสร้ำง

หรือวตัถุดิบเพื่อให้โปรแกรม Pro_Design สำมำรถรองรับเง่ือนไขกำรค ำนวณใหม่ๆ และกำร

เปล่ียนแปลงวตัถุดิบท่ีใชใ้นกำรผลิตสำยไฟฟ้ำในอนำคต 

 

4.2 รูปแบบการค านวณ  

 ในกำรออกแบบกำรค ำนวณของโปรแกรมจะถูกแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ 

 4.2.1 การค านวณโดยการดึงข้อมูล 

 กำรค ำนวณโดยดึงขอ้มูลหมำยถึง กำรก ำหนดตำรำงขอ้มูลของขั้นตอนๆ โดยเม่ือท ำกำร

เลือก Process จะท ำกำรเช็คเง่ือนไขกบัตำรำงขอ้มูลเพื่อท ำกำรดึงขอ้มูลโดยไม่ตอ้งผำ่นสูตรค ำนวณ 

เช่น ตวัน ำ, ควำมหนำของฉนวน, ควำมหนำเทป เป็นตน้ เน่ืองจำกส่วนดงักล่ำวเป็นขอ้ก ำหนดของ

มำตรฐำน หรือ สเป็ควตัถุดิบจึงสำมำรถใช้ค่ำจำกตำรำงไดเ้ลยไม่ตอ้งค ำนวณแต่ใชค้่ำดงักล่ำวใน

กำรค ำนวณเส้นผำ่นศูนยก์ลำงเท่ำนั้น 
 

 4.2.2 การค านวณโดยสูตร  

 กำรค ำนวณโดยใชสู้ตรจะเป็นกำรก ำหนดสูตรของโปรแกรมใน Process ต่ำงๆ โดยอำจจะ

มีกำรดึงขอ้มูลจำก Data ในส่วนท่ีอยู่ในตำรำงบำงส่วนไปค ำนวณและแสดงค่ำ เช่น กำรค ำนวณ

น ้ำหนกัของวตัถุดิบ ท่ีตอ้งมีกำรดึงค่ำท่ีอำจมำจำกค่ำคงท่ีต่ำงๆ หรือ ค่ำ Density ของวตัถุดิบนั้นมำ

ท ำกำรค ำนวณก่อนแสดงผล หรือกำรค ำนวณเพื่อหำจ ำนวน/ปริมำตร โดยใชห้ลกักำรทำงเรขำคณิต 

ลกัษณะกำรค ำนวณ 

 
รูปที ่4.3 รูปแบบกำรค ำนวณ 



53 
 

 ลักษณะของกำรค ำนวณตำมรูปท่ี 4.3 จะเป็นกำรอธิบำยขั้นตอนของกำรค ำนวณทั้ง 2 

รูปแบบคือ กำรค ำนวณค่ำโดยดึงข้อมูลและกำรค ำนวณโดยกำรใช้สูตรค ำนวณ โปรแกรม 

Pro_Design จะใชห้ลกักำรค ำนวณทั้ง 2 แบบผสมกนักล่ำวคือในกำรค ำนวณในแต่ละ Process จะ

แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ กำรค ำนวณควำมหนำ (Thickness)หรือจ ำนวนเส้น (No. of Wire) โดย

วสัดุท่ีน ำมำห่อหุ้มจะมีทั้งแบบท่ีเป็นแผ่นเช่น เทป หรือกำรหุ้มดว้ยวสัดุต่ำงๆ และกำรใชว้สัดุท่ีมี

ลกัษณะเป็นเส้นตีเกลียวรอบดำ้นนอก เช่น Armour, Copper wire- screen และ Filler เป็นตน้ ส่วน

ถดัไปคือกำรค ำนวณค่ำเส้นผำ่นศูนยก์ลำง (Outside Diameter) จึงจะเป็นอนัเสร็จกำรค ำนวณใน

หน่ึงขั้นตอนกำรผลิต ซ่ึงสำมำรถอธิบำยลกัษณะกำรค ำนณไดด้งัตำรำงท่ี 4.1 

 

ตารางที ่4.1 รำยละเอียดกำรค ำนวณของขั้นตอนกำรค ำนวณ 

ล ำดบั ช่ือ Process กำรค ำนวณควำมหนำ/

จ ำนวนเสน้  

(Thickness/No.of wire) 

กำรค ำนวณเสน้ผำ่น

ศูนยก์ลำง  

(Outside Diameter) 

หมำยเหต ุ

1 Conductor ดึงขอ้มูล ดึงขอ้มูล  

2 Insulation ดึงขอ้มูล ค ำนวณโดยสูตร  

3 Core stranding 

(Filler) 

ค ำนวณโดยสูตร / 

ดึงขอ้มูล 

ค ำนวณโดยสูตร  

4 Tape ดึงขอ้มูล ค ำนวณโดยสูตร  

5 Armour ค ำนวณโดยสูตร ค ำนวณโดยสูตร มีกำรเช็คเง่ือนไขพิเศษ1 

6 Wire screen ค ำนวณโดยสูตร ค ำนวณโดยสูตร มีกำรเช็คเง่ือนไขพิเศษ1 

7 Metallic screen ดึงขอ้มูล ค ำนวณโดยสูตร  

8 Binder tape 

Seperator tape 

ดึงขอ้มูล ค ำนวณโดยสูตร มีกำรเช็คเง่ือนไขพิเศษ1 

9 Inner sheath ค ำนวณโดยสูตร ค ำนวณโดยสูตร  

10 Outer sheath ค ำนวณโดยสูตร ค ำนวณโดยสูตร  

11 Special tape ดึงขอ้มูล ค ำนวณโดยสูตร มีกำรเช็คเง่ือนไขพิเศษ1 
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1กำรค ำนวณท่ีมีกำรเช็คเง่ือนไขพิเศษนั้น เน่ืองจำกในกำรผลิตพบปัญหำท่ีมำจำกกำรค ำนวณโดย

สูตรแลว้เคร่ืองจกัรไม่สำมำรถผลิตไดต้ำมท่ีค ำนวณเน่ืองจำกควำมสำมำรถของเคร่ืองจกัรภำยใน

บริษทัท่ีท ำกำรศึกษำไม่สำมำรถท ำไดใ้นบำงเง่ือนไข ซ่ึงไดต้ั้งค่ำสูงสุดของProcess ท่ีมีปัญหำไว้

และให้โปรแกรมท ำกำร Check เง่ือนไขและค ำนวณใหม่โดยกำรปรับลดให้สอดคลอ้งกบักำรผลิต

ภำยในบริษทัแห่งน้ี 

 

4.3 โครงสร้างและการค านวณ 

 ต่อไปจะเป็นกำรอธิบำยกำรค ำนวณในขั้นตอนต่ำงๆ ซ่ึงไดท้  ำกำรรวบรวมสูตรและเง่ือนไข

ท่ีมำจำกเคร่ืองจกัรภำยในบริษทัท่ีท ำกำรศึกษำ โดยกำรอธิบำยกำรค ำนวณนั้นจะแยกกนัในแต่ละ

โครงสร้ำง และออกแบบในส่วนของรูปแบบหนำ้ต่ำงในกำร Input ขอ้มูลของโครงสร้ำง/วตัถุดิบ 

เพื่อให้โปรแกรมสำมำรถแกไ้ขขอ้มูลได ้เน่ืองจำกในอนำคตอำจมีกำรเปล่ียนวตัถุดิบหรือเง่ือนไข

กำรค ำนวณ 

 

 4.3.1 ตัวน า (Conductor)  
 โครงสร้ำงตวัน ำท่ีใชใ้นกำรออกแบบมำตรฐำนกำรผลิต จะก ำหนดให้โปรแกรมท ำกำรดึง

ขอ้มูลจำกตำรำงท่ีก ำหนดเน่ืองจำกตวัน ำท่ีใชจ้ะตอ้งใชโ้ครงสร้ำงท่ีผำ่นกำรทดลองแลว้เท่ำนั้น โดย

ไดก้ ำหนดตำรำงออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี         
 1) ประเภทของตัวน ำ ได้แก่ ตวัน ำทองแดงและตัวน ำอลูมิเนียม จะท ำกำรก ำหนดใน

รูปแบบของชนิดตวัน ำเพื่อใชป็้นหวัขอ้หลกัในกำรดึงรหสัตวัน ำ เน่ืองจำกในบริษทัแห่งน้ีจะมีรหสั

ตวัน ำหลำกหลำยโดยข้ึนอยุ่กับชนิดของตวัน ำ กำรเลือกชนิดของตวัน ำเป็นกำรกรองข้อมูลให้

นอ้ยลง ง่ำยต่อกำรใชง้ำน โดยไดก้ ำหนดเป็นตำรำงดงัรูปท่ี 4.4 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 หนำ้ต่ำงขอ้มูลตวัน ำ (Conductor Name Master) 
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 2) ขนำดตวัน ำและโครงสร้ำง ส่วนดงักล่ำวจะก ำหนดให้อยูใ่นรูปแบบของตำรำง ซ่ึงมีกำร

ระบุรำยละเอียดดงัน้ี 

- รหสัตวัน ำ 

- ขนำดตวัน ำ 

- พื้นท่ีหนำ้ตดั 

- โครงสร้ำง เช่น จ ำนวนเส้น, ควำมโตของตวัน ำแต่ละเส้น, อตัรำส่วนกำรตีเกลียว 

- น ้ำหนกัและค่ำตวัคูณกำรเพิ่มน ้ำหนกั(กรณีตวัน ำตีเกลียวอดัแน่น) 

 เม่ือท ำกำรเลือกชนิด และ รหสั, หมำยเลขมำตรฐำนกำรผลิตและประเภทของตวัน ำ ซ่ึงได้

สร้ำงหนำ้ต่ำงส ำหรับใหโ้ปรแกรมจะท ำกำรดึงขอ้มูลโครงสร้ำงตวัน ำจำกตำรำงโดยไดท้  ำกำร Input 

ค่ำชนิดของตวัน ำและโครงสร้ำงซ่ึงสำมำรถแกไ้ขไดเ้ม่ือมีกำรปรับโครงสร้ำงในอนำคตดงัในรูป 

ท่ี 4.5 

 

 
รูปที ่4.5 หนำ้ต่ำงขอ้มูลรำยละเอียดของโครงสร้ำงตวัน ำ 
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 กำรค ำนวณน ้ำหนกัตวัน ำ จะแบ่งออกเป็น 3 ชนิดดงัน้ี  
  ก)  ตวัน ำเส้นเด่ียว (soild Conductor) 
            
          (4.1) 
 
 

 ในท่ีน้ี  
  conW  =  น ้ำหนกัตวัน ำ                                 (g/m) 
  conS  = ควำมหนำแน่น                             (g/cm3) 
  cond  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของเส้นลวด     (mm) 
  ส ำหรับค่ำ S และ K  จะท ำกำรสร้ำงตำรำงไวเ้พื่อดึงขอ้มูลตำมรูปท่ี  4.6 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่4.6 หนำ้ต่ำงขอ้มูลค่ำ S และ K ของตวัน ำ 
 
  ข)  ตวัน ำตีเกลียว (Non-compacted stranded conductor) 
 

  PNdKW concon 
2     (4.2) 

 
 ในท่ีน้ี 
  conW  = น ้ำหนกัตวัน ำ     (g/m) 
  cond  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของเส้นลวด   (mm) 
  N  = จ ำนวนเส้นลวดท่ีตีเกลียว 
  K  = สัมประสิทธ์ิตวัคูณเฉล่ียน ้ำหนกั (รูปท่ี 4.6) 
  P  = สัมประสิทธ์ิกำรเพิ่มข้ึนของน ้ำหนกัเน่ืองจำกกำรตีเกลียว 
 สัมประสิทธ์ิกำรเพิ่มข้ึนของน ้ำหนกัเน่ืองจำกกำรตีเกลียว (P)  ข้ึนอยูก่บัอตัรำส่วนกำร
ตีเกลียว และจ ำนวนชั้นของกำรตีเกลียวซ่ึงเป็นค่ำท่ีมำจำกกำรทดลองโดยก ำหนดไวใ้นตำรำงท่ี 
3.7 ซ่ึงไดก้ ำหนดเง่ือนไขกำรดึงค่ำ P จำกจ ำนวนเส้นตีเกลียวของตวัน ำ 

2
2

4

con con
con con

S d
W K d

  
   
 
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con con conW S A K  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.7 หนำ้ต่ำงค่ำสัมประสิทธ์ิกำรเพิ่มข้ึนของน ้ำหนกัเน่ืองจำกกำรตีเกลียว (P) 

 
  ค)  ตวัน ำตีเกลียวอดัแน่น (Compacted stranded conductor) 
                     (4.3) 

ในท่ีน้ี 
  conW  = น ้ำหนกัตวัน ำ     (g/m) 
  conA  = พื้นท่ีหนำ้ตดัจริงของตวัน ำ   (mm2) 
  K  = สัมประสิทธ์ิตวัคูณเฉล่ียน ้ำหนกัของตวัน ำทุกชั้น1 

  conS  = ควำมหนำแน่น (รูปท่ี 3.6)   (g/cm3) 
 
1ค่ำ K นั้นจะเป็นค่ำท่ีมำจำกกำรทดลองซ่ึงเป็นค่ำเฉพำะของโครงสร้ำงตวัน ำ ซ่ึงแต่ละบริษทัจะ
ใช้ค่ำน้ีไม่เหมือนกนัข้ึนอยู่กบัเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในกำรผลิต และมำตรฐำนกำรผลิตท่ีใช้ในกำร
อำ้งอิงกำรผลิตตวัน ำไฟฟ้ำดงักล่ำวจำกหวัขอ้ท่ี 4.3.1 สำมำรถสรุปรูปแบบกำรค ำนวณไดด้งัรูป
ท่ี 4.8  
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รูปที ่4.8 ขั้นตอนกำรค ำนวณตวัน ำ 

 

 4.3.2 ฉนวน (Insulation)  
 ควำมหนำฉนวน จะน ำค่ำท่ีก ำหนดจำกมำตรฐำนจำก IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 
มำท ำกำรค ำนวณโดยในมำตรฐำนกำรผลิตท่ีใช้จะมีกำรเผื่อควำมหนำในกำรผลิต เน่ืองจำก
ควำมหนำจำกมำตรฐำนดงักล่ำวจะใชเ้ป็นค่ำ Min. ในกำรกำรผลิต โดยแบ่งออกเป็น 

1. ควำมหนำท่ีใชใ้นกำรผลิตตำมำตรฐำน IEC 60502-1 ไดแ้ก่ ตำรำงท่ี 2.8 - 2.10 

2. ควำมหนำท่ีใชใ้นกำรผลิตตำมำตรฐำน IEC 60502-2 ไดแ้ก่ ตำรำงท่ี 2.19 - 2.20 
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รูปที่ 4.9 หนำ้ต่ำงค่ำควำมหนำของฉนวน  

 ในกำรดึงควำมหนำฉนวนจะดึงจำกเง่ือนไขของแรงดนั, ชนิดของฉนวนและมำตรฐำนท่ี

ใชอ้ำ้งอิงเพื่อท่ีจะสำมำรถระบุควำมหนำไดอ้ยำ่งถูกตอ้งเป็นไปตำมมำตรฐำนก ำหนด 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.10 หนำ้ต่ำงค่ำควบคุมควำมหนำของฉนวนและเปลือก 
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 เม่ือโปรแกรมดึงค่ำควำมหนำจำกตำรำงควำมหนำในรูปท่ี 4.10 มำแลว้จะท ำกำรก ำหนดค่ำ

ควบคุม 3 ค่ำ (min, standard, max) เป็นค่ำท่ีก ำหนดตำมำตรฐำนท่ีใชอ้ำ้งอิงส่วนค่ำ Standard และ 

Max มำจำกค่ำเผื่อในกำรผลิตซ่ึงในกำรผลิตจริงจะตอ้งไม่ต ่ำกวำ่ Min  โดยค่ำควบคุมนั้นจะข้ึนอยู่

กบัช่วงควำมหนำของฉนวนหรือเปลือกโดยค่ำก ำหนดมำจำกเทคนิคกำรผลิตภำยในบริษทั 

 หมำยเหตุ ในทุกขั้นตอนกำรผลิตบริษทัจะออกแบบให้มีค่ำควบคุมทั้ งหมด 3 ค่ำ คือ 

Minimun, Standard, Maximum (ยกเวน้ตวัน ำจะใชค้่ำ Strandard) เพื่อเป็นเกณฑ์ในกำรตรวจสอบ

โครงสร้ำงและเพื่อป้องกนักำรผลิตท่ีต ่ำกวำ่เกณฑ์กำรผลิตสินคำ้นั้นจะยึดค่ำ Standard เป็นเกณฑ์

กำรตดัสินใจวำ่สินคำ้ผำ่นมำตรฐำนหรือไม่ 

  กำรคิดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 

    
ibfi tDD 2      (4.4) 

 ในท่ีน้ี 
  iD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของสำยหุ้มฉนวน  (mm) 
  bfD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงขั้นตอนก่อนหนำ้  (mm) 
  it  = ควำมหนำของฉนวน    (mm) 

 

 กำรค ำนวณน ้ำหนกัฉนวน แบ่งออกเป็น 5 กรณีดงัน้ี 

 1)  ฉนวนหุม้บนตวัน ำเส้นเด่ียว (Solid  Conductor) 

     22

4
bfiii DDSW 


   (4.5) 

 ในท่ีน้ี 

1.  iW  = น ้ำหนกัฉนวน     (g/m) 

2.  iS  = ควำมหนำแน่นของวตัถุดิบท่ีเป็นฉนวน  (g/cm³)    

3.  bfD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงขั้นตอนก่อนหนำ้  (mm) 

4.  iD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของสำยหุ้มฉนวน  (mm) 
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  2)  ฉนวนหุม้บนตวัน ำตีเกลียวแกนร่วม (Stranded Conductor) 

 

    222

4
bfibfiii DSADDSW  

   (4.6) 

  ในท่ีน้ี 

5.  iW  = น ้ำหนกัฉนวน     (g/m) 

6.  iS  = ควำมหนำแน่นของวตัถุดิบท่ีเป็นฉนวน  (g/cm³)    

7.  bfD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงขั้นตอนก่อนหนำ้  (mm) 

8.  iD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของสำยหุ้มฉนวน  (mm) 

9.  A  = ตวัคูณเก่ียวกบัเน้ือท่ีแทรกในร่องเกลียว   

 ค่ำ A เป็นค่ำท่ีไดจ้ำกกำรทดลองโดยใช้โครงสร้ำงตวัน ำท่ีบริษทัแห่งน้ีท ำกำรผลิต ซ่ึง

สำมำรถพิสูจน์ไดท้ำงสูตรเรขำคณิต ในท่ีน้ีจะให้ค่ำ A อยูใ่นรูปตำรำงเพื่อท่ีสำมำรถแกไ้ขไดเ้ม่ือมี

กำรเปล่ียนแปลงโครงสร้ำงในอนำคต โดยใชเ้ง่ือนไขของค่ำ A มำจำกจ ำนวนเส้นของตวัน ำตีเกลียว

ดงัรูปท่ี 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.11 หนำ้ต่ำงขอ้มูลตวัคูณเก่ียวกบัเน้ือท่ีท่ีแทรกในร่องเกลียว (A) 

 

  3) ฉนวนหุม้บนตวัน ำตีเกลียวจบักลุ่ม (Flexible) 

  กำรค ำนวณน ้ำหนกัของฉนวนในหวัขอ้น้ีใหใ้ชส้มกำรเดียวกบัฉนวนหุม้บนตวัน ำ

เส้นเด่ียว โดยถือวำ่ร่องเกลียวนั้นเล็กมำก 
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  4) ฉนวนหุม้บนตวัน ำตีเกลียวจบักลุ่มร่วม (Rope-lay)  

  กำรค ำนวณน ้ำหนกัของฉนวนใชต้ำมสมกำรเดียวกบัฉนวนหุม้บนตวัน ำตีเกลียว

แกนร่วม โดยท่ีค่ำ A ใชต้ำมตำรำงท่ี 3.10 จ  ำนวนเส้นลวดในตำรำงก็คือจ ำนวนกลุ่ม  
 

  5) ฉนวนหุม้บนตวัน ำตีเกลียวอดัแน่น (Compact) 

 

     ibfiii BDDSW 
22

4


      (4.7)  

 

  ในท่ีน้ี 

i.   iW  = น ้ำหนกัฉนวน    (g/m) 

ii.   bfD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงขั้นตอนก่อนหนำ้ (mm) 

   iD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของสำยหุ้มฉนวน (mm) 

iii.   iB  = เน้ือฉนวนท่ีแทรกเขำ้ไปในร่องเกลียว 
  

  ค่ำ B สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 กรณี ดงัน้ี 

   a) ตวัน ำอดัแน่น 7 เส้น 

  i

bf
SPA

D
B 
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
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4
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    (4.8) 

 

                      b) ตวัน ำอดัแน่น 19 เส้นและมำกกวำ่ 

     i

bf
SPA

D
B 


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
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4
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2


   (4.9) 

  ในท่ีน้ี 

  A = พื้นท่ีหนำ้ตดัจริงของตวัน ำ   (mm²) 

  P = สัมประสิทธ์ิกำรเพิ่มข้ึนของน ้ำหนกัเน่ืองจำกกำรตีเกลียว 

    (ตำรำงท่ี 4.2) 

  S = ควำมหนำแน่นของวตัถุดิบท่ีเป็นฉนวน  (g/cm3)  
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ตารางที ่4.2 สัมประสิทธ์ิกำรเพิ่มข้ึนของน ้ำหนกัเน่ืองจำกกำรตีเกลียว (P) 

 

 

 

 

 

 ค่ำ S จะไดจ้ำกวตัถุดิบท่ีใชก้บัฉนวนและเปลือก โดยก ำหนดรูปแบบไวใ้นรูปแบบของ

ตำรำงเพื่อง่ำยต่อกำรเพิ่ม/ลด ใชว้ธีิกำรดึงขอ้มูลจำกวถัตุดิบท่ีเลือก 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.12 หนำ้ต่ำงตำรำงวตัถุดิบของฉนวนและเปลือก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Size 10 16 25 35 50 70 95 120 150
ทองแดง 1.0081 1.0080 1.0081 1.0081 1.0132 1.0136 1.0132 1.0177 1.0176
อลูมิเนียม 1.0096 1.0095 1.0094 1.0094 1.0094 1.0152 1.0132 1.0150 1.0162

Size 185 240 300 400 500 630 800 1000
ทองแดง 1.0175 1.0211 1.021 1.0199 1.0217 1.0273 1.0202 1.0261
อลูมิเนียม 1.0251 1.0250 1.0249 1.0313 1.0314
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รูปที ่4.13 กำรท ำงำนของโปรแกรมขั้นตอนฉนวน 
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 4.3.3 การตีเกลยีวแกน (Core Stranding)    
 เป็นขั้นตอนหน่ึงของกำรท ำสำยไฟท่ีประกอบดว้ยแกนมำกกว่ำ 1 แกนข้ึนไปเพื่อท่ีจะให้
แกนเหล่ำนั้นติดรวมอยู่ด้วยกันหรือเพื่อท่ีจะน ำไปหุ้มต่อ ซ่ึงสำยไฟท่ีได้จะมีพื้นท่ีหน้ำตดัเป็น
ลกัษณะกลมโดยจะมีกำรค ำนวณแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนคือ 
 
 1) เส้นผำ่นศูนยก์ลำง กำรค ำนวณจะแบ่งออกเป็น 5 กรณีดงัน้ี 
  1.1) กรณีท่ีแกนทุกแกนโตเท่ำกนั   
  ในกำรหำเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของกำรตีเกลียวแกนเรำจะหำตวัคูณเพื่อคูณเขำ้กบัเส้น
ผำ่นศูนยก์ลำงของแกนซ่ึงตวัคูณน้ีข้ึนอยูก่บัจ  ำนวนแกนท่ีตีเกลียวเขำ้ดว้ยกนัตวัคูณดงักล่ำวหำได้
โดยอำศยัควำมรู้ทำงเรขำคณิตแต่ในกำรท ำงำนจริงๆเรำค ำนึงถึงแกนท่ีน ำมำตีเกลียวนั้น ไม่ใช่รูป
กลมแทต้ลอดจนกำรตีเกลียวอำจจะไม่แนบสนิทจริงๆ จึงมีกำรเพิ่มค่ำของตวัคูณให้มำกกว่ำค่ำท่ี
ค  ำนวณได ้ 
 
 สูตรกำรหำเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของกำรตีเกลียวแกน  จะเป็นดงัน้ี 
 

   ADKD bccc      (4.10) 
    

 

 ในท่ีน้ี 
  cD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของกำรตีเกลียวแกน  (mm)  
  bcD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของแกน   (mm)  
  cK  = ตวัคูณกำรท ำงำนของกำรตีเกลียวแกน (ดูตำรำงท่ี 4.3) 
  A  = ค่ำตวัคูณลดขนำด Outside Diameter 
 โดย A  = 1 ส ำหรับกลุ่มสำย   Power Cable และ 0.98 ส ำหรับกลุ่มสำย  
Control Cable ฉนวนเป็น PVC เท่ำนั้นกรณีฉนวนเป็น XLPE ใช ้1 ค่ำ A มำจำกคุณสมบติัของ
ฉนวนซ่ึงกำรตีเกลียวแกนอำจส่งผลต่ิกำรยบุตวัไดโ้ดยกำรทดลอง 
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ตารางที ่4.3 ตวัคูณของกำรตีเกลียวแกน ( cK ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

\ 

 
 ตวัคูณของกำรตีเกลียวแกน สำมำรถอำ้งอิงมำตรฐำน IEC 60502 ได ้แต่เน่ืองจำกค่ำจำก
มำตรฐำนดงักล่ำวอำจไม่ตรงกบัค่ำจริงจึงตอ้งใชค้่ำจำกตำรำงท่ี 4.3  ซ่ึงมีค่ำต่ำงกนัเล็กนอ้ย 
 
  1.2) กรณีท่ีมีวงแกนแตกต่ำงกนัไป   
  กรณีในหวัขอ้น้ีหมำยถึงสำยไฟบำงอยำ่งซ่ึงจะมีแกนบำงแกนเล็กกวำ่แกนอ่ืนเช่น
สำยไฟท่ีมีสำยดินหรือสำย นิวตรอน เป็นตน้ในหวัขอ้น้ีจะกล่ำวถึงเฉพำะบำงรูปแบบท่ีเห็นวำ่มี
ควำมส ำคญัเท่ำนั้น มีทั้งหมด 5 กรณีคือ 
  1.2.1) สำย 3 แกนซ่ึงมี 1 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.14 สำย 3 แกนมี 1 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 

จ ำนวน จ ำนวน

แกน XLPE PVC แกน XLPE PVC

2 2.02 2.02 17 5.03 5.03

3 2.18 2.155 18 5.03 5.03

4 2.44 2.414 19 5.03 5.03

5 2.73 2.73 20 5.18 5.18

6 3.03 3.03 21 5.34 5.34

7 3.03 3.03 22 5.66 5.66

8 3.34 3.34 23 5.66 5.66

9 3.66 3.66 24 6.00 6.00

10 4.00 4.00 25 6.00 6.00

11 4.00 4.00 26 6.00 6.00

12 4.18 4.18 27 6.18 6.18

13 4.44 4.44 28 6.44 6.44

14 4.44 4.44 29 6.44 6.44

15 4.62 4.62 30 6.44 6.44

16 4.73 4.73

Kc Kc
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  lD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของแกนโต   (mm) 
  sD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของแกนเล็ก   (mm) 
  cD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของกำรตีเกลียวแกน  (mm) 

 

  ก) ถำ้ 667.0
l

s

D

D  

          (4.11) 
 

  ข) ถำ้  667.0
l

s

D

D
 

 

 
          (4.12) 
 
 
  1.2.2) สำย 4 แกนซ่ึงมี 1 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที ่4.15 สำย 4 แกนซ่ึงมี 1 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 

 

  ก) ถำ้ 483.0
l

s

D

D
   

          (4.13)  

  ข) ถำ้ 483.0
l

s

D

D
 

                                                                             

          (4.14)  

  

 

lc DD  02.2

 

 2

2

2

201.1

sslsl

sslsll

c

DDDDD

DDDDDD
D








 



lc DD  18.2

lc DD  01.1
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  1.2.3) สำย 5 แกนซ่ึงมี 1 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 

 

 

 

 
รูปที ่4.16 สำย 5 แกนซ่ึงมี 1 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 

 

  ก) ถำ้   414.0
l

s

D

D
                                                                      

          (4.15) 

  ข) ถำ้ 414.0
l

s

D

D  

          (4.16) 

  

  1.2.4) สำย 6 แกนซ่ึงมี 1 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 

 

 

 
รูปที ่4.17 สำย 6 แกนซ่ึงมี 1 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 

 

  ก)  ถำ้   377.0
l

s

D

D
                  

          (4.17)  

 

  

 

  

 
5

403.1
73.2 sl

c

DD
D




lc DD  73.2

2.44c lD D 
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  ข)  ถำ้  377.0
l

s

D

D  

          (4.18) 

  1.2.5) สำย 4 แกนซ่ึงมี 2 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 

 

 

 

 

รูปที ่4.18 สำย 4 แกนซ่ึงมี 2 แกนเล็กกวำ่แกนอ่ืน 
 

  ก)  ถำ้   667.0
l

s

D

D
                

         (4.19) 

  ข)  ถำ้   667.0
l

s

D

D  

         (4.20) 

 

 2.) กำรค ำนวนส่วนเติมเตม็ (fillers) 
  Fillers เป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้ำงของสำยไฟฟ้ำบำงชนิดโดยเฉพำะสำยไฟฟ้ำท่ี
มีแกนหลำยแกนรวมเข้ำด้วยกัน ในกำรตีเกลียวนั้นย่อมต้องเกิดช่องว่ำงระหว่ำงเกลียวหรือมี
ช่องว่ำงภำยในซ่ึงช่องว่ำงเหล่ำน้ีก่อให้เกิดกำรบิดเบ้ียวของสำยไฟฟ้ำเม่ือน ำไปหุ้ม ดงันั้นเพื่อให้
สำยไฟกลมและกำรเรียงตวัของเกลียวมัน่คงข้ึนจึงตอ้งใช้ Fillers ในกำรแทรกร่องดงักล่ำวเพื่อให้
ขั้นตอนกำรตีเกลียวมีควำมกลม Fillers ท่ีใชใ้นบริษทัท่ีท ำกำรศึกษำน้ีคือ PP Calcium Filler ซ่ึงมี
คุณสมบติัเน่ืองจำกไม่ดูดควำมช้ืนสำมำรถทนอุณภูมิไดสู้งและไม่ยบุตวัเม่ือน ำไปหุม้ 
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            รูปที ่4.19 สำยหลำยแกนท่ีใช ้PP Calcium Filler ในกำรผลิต 

  2.1) กำรค ำนวณ Filler ในกรณีสำยท่ีมีแกนเท่ำกันทุกเส้น ลักษณะสูตรของ

โปรแกรมจะมีลกัษณะอำ้งอิงจำกตำรำงท่ี 4.4  โดยค ำนวณตำมสูตรส ำเร็จท่ีบริษทัจดัท ำข้ึน โดยใน

ตำรำงท่ี 4.4 นั้นจะใชค้  ำนวณในกรณีสำยไฟฟ้ำหลำยแกนท่ีทุกแกนเท่ำกนัเท่ำนั้น ส่วนกรณีสำยท่ีมี

แกนไม่เท่ำกนัจะใชค้่ำท่ีมำจำกกำรผลิตจริงโดยทำงบริษทัไดมี้กำรเก็บขอ้มูลของกำรใชจ้  ำนวนเส้น

ของ Filler ของสำยท่ีมีกำรตีเกลียวแบบแกนไม่เท่ำกนัไวท้ั้งหมดแลว้ทำงผูจ้ดัท ำจึงเพียงแต่น ำขอ้มูล

ดงักล่ำวมำประยุกต์ให้อยู่ในรูปแบบของโปรแกรมให้สำมำรถดึงขอ้มูลมำใช้งำนไดอ้ย่ำงถูกตอ้ง 

ควำมแตกต่ำงระหวำ่งกำรค ำนวณกำรตีเกลียวกรณีแกนเท่ำและแกนไม่เท่ำมีขอ้แตกต่ำงดงัน้ี 
 

  2.1.1) กำรค ำนวณค ำนวณ filler กรณีตีเกลียวแกนเท่ำ 

  ในกำรตีเกลียวสำยไฟฟ้ำท่ีมีแกนเท่ำกันจะใช้สูตรตำมสมกำรท่ี ....ในกำร

ค ำนวณหำเส้นผำ่นศูนยก์ลำงส่วนกำรค ำนวรจ ำนวนเส้น Filler นั้นจะค ำนวณโดยใช ้Diameter ของ

ขั้นตอนก่อนหน้ำโดยใช้ค่ำ Std. ในกำรค ำนวณตำมสูตรในตำรำงท่ี 4.4 และท ำกำรค ำนวณ

อตัรำส่วนกำรตีเกลียวตำมสมกำรท่ี.... เป็นอนัครบขั้นตอนกำรตีเกลียวแกน (Core Stranding) แบบ

แกนเก่ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที ่4.20 หนำ้ต่ำงขอ้มูลกำรค ำนวณ Fillers กรณีสำยท่ีมีแกนเท่ำกนัทุกเส้น 
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ตารางที ่4.4 กำรค ำนวณจ ำนวนเส้น Fillers กรณีแกนเท่ำกนัทุกแกน 

จ านวน
แกน 

Size 
Filler 

Position 

Center Outer 

Dac (mm.) จ านวนเส้น แห่ง Dbc (mm.) จ านวนเส้น แห่ง 

2 

#14 
   

1.0-2.0 1.1xDbc
2 2 

#36 
   

2.1-7.3 0.43xDbc
2 2 

#36 
   

7.4-19.0 18 2 
#130 

    
(0.11xd2)-5 2 

#130 
   

19.1 ข้ึนไป 0.099xDbc
2 2 

3 

#14 
   

1.0-2.8 0.59xDbc
2 3 

#36 8.1-29.1 0.022xDbc
2 1 2.9-10.0 0.23xDbc

2 3 
#36 

   
10.1-24.5 18 3 

#130 
    

(0.058x xDbc
2)-5 3 

#130 29.2 ข้ึนไป 0.005xDbc
2 1 24.6 ข้ึนไป 0.052xDbc

2 3 

4 

#14 1.7-2.5 0.3xDbc
2 1 1.0-3.3 0.44xDbc

2 4 
#36 2.6-14.4 0.12xDbc

2 1 3.4-11.9 0.17xDbc
2 4 

#36 14.5 ข้ึนไป 18 1 12.0-20.3 18 4 
#130 

 
(0.03xDbc

2)-5 1 24.6 ข้ึนไป (0.042xDbc
2)-5 4 

#130 
    

0.038xDbc
2 4 

5 
#14 

   
1.0-3.5 0.36xDbc

2 5 
#36 1.7-9.0 0.3xDbc

2 1 3.6-7.8 0.14xDbc
2 5 

#130 9.1 ข้ึนไป 0.068xDbc
2 1 7.9 ข้ึนไป 0.029xDbc

2 5 

6 
#36 

   
1.0-3.9 0.32xDbc

2 6 
#130 1.0-7.5 0.43xDbc

2 1 4.0-7.9 0.12xDbc
2 6 

#130 7.6 ข้ึนไป 0.099xDbc
2 1 8.0 ข้ึนไป 0.028xDbc

2 6 

     Dbc = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนตีเกลียวแกน 
 

  2.1.2) กำรค ำนวณขั้นตอนกำรตีเกลียวแบบมีแกนท่ีเล็กกวำ่ 1 แกน 

  ในกำรค ำนวณขั้นตอนกำรตีเกลียวแกนแบบมีแกนท่ีไม่เท่ำ 1 แกนซ่ึงในกลุ่มสำย 

Power ท่ีมีกำรตีเกลียวแกนแบบไม่เท่ำกนัแกนท่ีไม่เท่ำจะเป็นแกน PE (Protection earth), G 

(Ground), N (Nuatral) ซ่ึงจะมีแกนท่ีเล็กกวำ่ขนำดแกนเฟสโดยใชสู้ตรตำมสมกำรท่ี 4.11-4.20 แต่
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ในกำรค ำนวณFiller นั้นค่อนขำ้งมีปัญหำเน่ืองจำกควำมไม่สมมำตรของสำยเม่ือท ำกำรตีเกลียวซ่ึง

ท ำให้กำรค ำนวณ Filler เป็นไปได้ยำกท ำให้ทำงบริษทัได้ท ำกำรเก็บข้อมูลจ ำนวนเส้นของ

สำยไฟฟ้ำท่ีมีแกนไม่เท่ำในขนำดพื้นท่ีหนำ้ตดั,จ ำนวนแกนเฟส, จ ำนวนแกน PE, N, G ซ่ึงครบทุก

ขนำดโดยแยกประเภทตำมฉนวนและแรงดนั เน่ืองจำกในกำรออกแบบสำยไฟฟ้ำจะมีโครงสร้ำงท่ี

สำมำรถใชร่้วมกนัไดโ้ดยสำมำรถอธิบำยไดด้งัน้ี 

   

   

 

 

 

 

รูปท่ี 4.20 กำรใชโ้ครงสร้ำงร่วมกนัของสำยไฟฟ้ำ 
 

 จำกรูปท่ี 4.20 พบว่ำในในกำรออกแบบสำยไฟฟ้ำนั้นจะมีโครงสร้ำงท่ีสำมำรถใช้งำน

ร่วมกนัในสำยคนละชนิดไดซ่ึ้งส่วนมำกคือขั้นตอนตั้งแต่ ตวัน ำ(Conductor) จนถึง กำรตีเกลียว

แกน(Core stranding) ท ำใหใ้นกำรพิจำรณำในกำรออกแบบโปรแกรมในส่วนของขั้นตอนกำรสร้ำง

รูปแบบกำรค ำนวณกำรตีเกลียวแกนแบบแกนไม่เท่ำ จึงน ำเร่ืองของกำรใช้โครงสร้ำงร่วมกนัมำ

ประยุกต์กบัขอ้มูลท่ีทำงบริษทัไดร้วบรวมไวใ้นเร่ืองของจ ำนวนเส้น Filler กรณีแกนไม่เท่ำน ำมำ

สร้ำงตำรำงขอ้มูลโดยใชเ้ง่ือนไขของแรงดนัและฉนวนเป็นขอ้ก ำหนดดงัรูปท่ี 4.21 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.21 หนำ้ต่ำงขอ้มูลขั้นตอนตีเกลียวแกนกรณีสำยมี PE, N, GRD ในโปรแกรม Pro_Design 

Conductor 

Insulation 

Core Stranding 

Binder 

tape 

Outer 

sheath 

Flame 

retardant 

tape 

Sheath 

เช็คเง่ือนไข จากแรงดนั+ฉนวน, ชนิด

ของแกนท่ีเลก็กวา่, จ านวนแกนหลกั 

แล้วจึงท าการดงึข้อมลู 

Binder 

tape 

Inner 

sheath 

Armour 

wire 

Separator 

tape 

Binder 

tape 

สายไฟฟ้าชนิด A 

สายไฟฟ้าชนิด B 
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 2.3) กำรคิดควำมยำวพิทธ์ของกำรตีเกลียวแกน 

                             ควำมยำวพิทธ์   =   เส้นผำ่นศูนยก์ลำงตีเกลียว  x  อตัรำส่วนกำรตีเกลียว 
 อตัรำส่วนตีเกลียวจะเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัรและมำตรฐำนกำรผลิตของแต่ละบริษทั ซ่ึงเป็น
เทคนิคกำรผลิตซ่ึงส่งผลต่อรำคำขำย และควำมยำกง่ำยในกำรผลิต ซ่ึงโดยปกติถำ้อตัรำส่วนกำรตี
เกลียวนอ้ย สำยจะเกิดกำรคลำยตวัออกท ำใหเ้ม่ือน ำไปหุม้จะเกิดควำมเบ้ียวได ้
 อตัรำส่วนกำรตีเกลียว 

- 2 แกน = 16 

- 3-5 แกน = 18 

- มำกกวำ่ 5 แกน = 15  

 น ้ำหนกัเพิ่มเน่ืองจำกกำรตีเกลียว ในกำรเอำแกนสำยไฟมำตีเกลียวเขำ้ดว้ยกนันั้น สมมติวำ่

สำยท่ีตีเกลียวออกมำแลว้ไดย้ำว 1 เมตร แต่สำยไฟแต่ละแกนท่ีน ำมำตีเกลียวตอ้งใชย้ำวมำกกวำ่ 1
เมตรนัน่คือในกำรคิดน ้ำหนกัของสำยไฟ ท่ีตีเกลียวแลว้ตอ้งมีตวัคูณตวัหน่ึงน ำมำคูณเขำ้กบัน ้ ำหนกั

ของแกนท่ียำว 1 หน่วยเพื่อให้ตีเกลียวออกมำแลว้ไดส้ำยตีเกลียวยำวหน่ึงหน่วย เขียนออกมำเป็น

ควำมสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

          (4.21) 

ในท่ีน้ี  

   CoreW  = น ้ำหนกัของสำยตีเกลียว   (g/m) 

   1W  = น ้ำหนกัของแกน 1 แกน   (g/m) 

   n  = จ ำนวนแกนท่ีน ำมำตีเกลียว 

    = ตวัคูณกำรเพิ่มน ้ำหนกัเน่ืองจำกกำรตีเกลียว  

     (ดูตำรำงท่ี 4.5) 

 

 

 

 

1CoreW W n   
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ตารางที ่4.5 ตวัคูณกำรเพิ่มข้ึนของน ้ำหนกัเน่ืองจำกกำรตีเกลียว  (  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            *ตวัคูณเพิ่มน ้ำหนกั α มำจำกกำรทดลองภำยในบริษทัท่ีท ำกำรศึกษำเท่ำนั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จ ำนวนแกน α จ ำนวนแกน α

2 1.005 17 1.012
3 1.005 18 1.012
4 1.006 19 1.011
5 1.007 20 1.011
6 1.01 21 1.011
7 1.01 22 1.013
8 1.011 23 1.012
9 1.012 24 1.013
10 1.011 25 1.012
11 1.011 26 1.012
12 1.012 27 1.012
13 1.011 28 1.012
14 1.011 29 1.012
15 1.011 30 1.012
16 1.011
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รูปที ่4.22 ผงัแสดงขั้นกำรตีเกลียวแกน 
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 4.3.4 การพนัเทป (Taping) 

 ในกำรผลิตสำยไฟฟ้ำ กำรพันเทปนับเป็นอีกหน่ึง Process ท่ีมีควำมบทบำทและ

ควำมส ำคญัในกำรผลิตเน่ืองจำกเทปท่ีใช้พนัในปัจจุบนัมีหลำยชนิด เพื่อใช้ในวตัถุประสงค์ท่ี

หลำกหลำยโดยสำมำรถอธิบำยไดด้งัน้ี 

 1) หนำ้ท่ีของเทปในกำรผลิต 

  1.1) ใช้พนับนแกนท่ีตีเกลียวรวมกนั เพื่อรัดมิให้แกนคลำยเกลียวในระหว่ำง

ขั้นตอนกำรผลิตต่อไปรวมทั้งท ำหนำ้ท่ีรัดปกปิดสำรบรรจุแน่นท่ีใส่ไวเ้พื่อท ำใหส้ำยกลม 

  1.2) ใช้เป็นตวัแยก (Separator) ในกรณีไม่ตอ้งกำรให้สำร 2 ชนิด (หรือชนิด
เดียวกนั) ท่ีหุม้สำยสัมผสักนัดว้ยเหตุผลทำงเทคนิคบำงประกำร 
  1.3) ใชเ้ป็น Shield ทั้ง Conductor Shield หรือ Insulation Shield 
  1.4) ท  ำหนำ้ท่ีเฉพำะอ่ืนๆ เช่น ใชรั้ด Armor หรือ Concentric Conductor หรือท ำ
หนำ้ท่ีเป็นตวัห่อหุ้มตวัน ำ ในกรณีของสำย CV ซ่ึงตอ้งผำ่นไอน ้ ำแรงดนัสูงป้องกนัมิให้ไอน ้ ำผำ่น
เขำ้ไปในร่องเกลียวของตวัน ำ ท ำหนำ้ท่ีป้องกนัน ้ำไม่ใหซึ้มผำ่นเขำ้ไปในสำยไฟ เป็นตน้ 
   
 2) ชนิดของเทปแบ่งออกตำมลกัษณะไดด้งัต่อไปน้ี 
  2.1) เทปผำ้ ไดแ้ก่ Spun Bond Tape ซ่ึงเป็นประเภท Polyester Non-Woven Fabric 
Tape เทปพวกน้ีส่วนใหญ่จะท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัพนัรัด (Binding) หรือเป็นตวัแยก (Separator) 
  2.2) เทปพลำสติก ไดแ้ก่ PS. Tape (Polyester Tape), Nylon Tape เทปพวกน้ีส่วน
ใหญ่เป็นตวัห่อหุม้ตวัน ำ และแสดงสีจ ำแนกแกนนอกจำกน้ียงัใชเ้ป็นตวัรัด เช่น รัดสำย Armor 
เน่ืองจำกมีคุณสมบติัเหนียวกวำ่ Spun Bond Tape ท ำใหไ้ม่ขำดง่ำย 
  2.3) เทปก่ึงตวัน ำ ไดแ้ก่ Semi-Conducting Nylon Tape เทปพวกน้ีท ำหนำ้ท่ีเป็นตวั
เฉล่ีย Electrical stress ซ่ึงอำจจะเกิดข้ึนบนตวัน ำในกรณีของสำยแรงดนัสูง ตลอดจนช่วยกระจำย 
Leakage current ท่ีอำจจะเกิดข้ึนบนผวิฉนวนได ้
  2.4) เทปโลหะ ไดแ้ก่ เทปอลูมิเนียม, เทปทองเหลือง, เทปเหล็ก และ เทปทองแดง 
เทปพวกน้ีส่วนใหญ่ใชท้  ำหนำ้ท่ีเป็น Shield และเป็นArmor 
  2.5) เทปกั้นน ้ำ ไดแ้ก่ Non-Conductive Water Blocking Tape และ Semi-
Conductive Water Blocking Tape ซ่ึงจะท ำหนำ้ท่ีป้องกนัน ้ำไม่ใหซึ้มผำ่นเขำ้ไปในสำยไฟ 
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รูปที ่4.23 ตวัอยำ่งสำยไฟฟ้ำระดบัแรงดนั Medium Voltage ท่ีมีกำรพนั Tape หลำยชนิด 
 

  2.6) เทปทนไฟ ท่ีใชอ้ยูข่ณะน้ีคือ Glass Mica Tape ใหพ้นัหรือห่อบนตวัน ำ ซ่ึงจะ
ท ำหนำ้ท่ีป้องกนัตวัน ำจำกเปลวไฟในขณะเผำไหมใ้ชก้บัสำยทนไฟ 

 
 
 
 
 

   รูปที ่4.24 ตวัอยำ่งสำยไฟฟ้ำท่ีมีกำรพนั Tape ทนไฟ 
  
 3) ลกัษณะของกำรลงเทป กำรลงเทปบนสำยไฟ มีลกัษณะกำรลงอยู ่2 แบบคือ  
  3.1) กำรพนั กำรลงเทปของสำยไฟส่วนใหญ่จะอยูใ่นลกัษณะกำรพนั กรณีท่ีเป็น
เทปโลหะ ห้ำมพนัเทปโลหะลงบนฉนวน โดยตรง ตอ้งมีเทปท่ีไม่ใช่โลหะพนัรัดบนฉนวนของ
สำยไฟก่อน เช่น Spun Bond Tape, P.S. Tape เป็นตน้ หรือมีชั้นวสัดุอ่ืนกั้นไว ้กำรพนัเทปยงัแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ 
  3.1.1) กำรพนัซอ้นเหล่ือม (Overlap) เป็นกำรพนัเทปท่ีปิดพื้นท่ีผิวท่ีพนัตลอดส่วน
ใหญ่ของกำรพนัเทปทุกชนิด ยกเวน้เทปโลหะ จะเป็นกำรพนัเทปแบบพนัซ้อนเหล่ือมซ่ึงใช้เป็น
มำตรฐำน 2 อยำ่งดว้ยกนัคือ 
  ก) ซ้อนเหล่ือม 1/5 กำรพนัในลกัษณะน้ี ขอบเทปรอบต่อไปจะปิดทบัขอบเทป
ของรอบก่อนหนำ้เท่ำกบั 1/5 ของควำมกวำ้งของเทปโดยประมำณเป็นกำรพนัตำมปกติท่ีใช้กนัอยู่
ในโรงงำน 
  ข) ซอ้นเหล่ือม 1/2 มีลกัษณะกำรพนัเช่นเดียวกบัขอ้ ก) เพียงแต่วำ่ขอบของเทปจะ
ทบัซ้อนกนั 1/2 ของควำมกวำ้งเทปโดยประมำณกำรพนัตำมขอ้น้ี จะใช้ในกรณีของกำรพนั PS. 
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Tape บน Armor Wire ท่ีมีขนำดตั้งแต่ 2.5 mm. ข้ึนไป เน่ืองจำกกำรพนัซ้อนเหล่ือม 1/5 ของ PS. 
Tape ท่ีพบในกำรผลิตขำดบ่อยขำดบ่อย 
 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.25 ตวัอยำ่งกำรพนัเทปแบบ 1/5 Lap (Spun bond tape) 

 

  3.1.2) กำรพนัแบบมีช่องวำ่ง (Gap)  เป็นกำรพนัเทปท่ีไม่ปิดพื้นท่ีผิวท่ีพนั ช่องวำ่ง

ของกำรพนัเป็น 1/3 หมำยถึงว่ำ ขอบเทปรอบถดักนัจะอยู่ห่ำงกนัเกิดเป็นช่องว่ำงเท่ำกบั 1/3 ของ

ควำมกวำ้งของเทปโดยประมำณ กำรพนัในลกัษณะน้ีจะมีแต่เทปโลหะ ซ่ึงท ำหน้ำท่ีเป็น Shield 

ส ำหรับสำยไฟฟ้ำแรงดนัสูง ควำมดนัไม่เกิน 6.6 KVตำมมำตรฐำนโรงงำน (ถำ้เกินกวำ่น้ี เทปโลหะ

จะพนัแบบซ้อนเหล่ือม) ถำ้เป็นสำยท่ีมี Concentric Conductor จะมีกำรพนัเทปทองแดงในลกัษณะ

แบบมีช่องว่ำง แต่จะไม่มีกำรก ำหนดขนำดช่องว่ำงแต่จะก ำหนด Pitch มำให้ ซ่ึงเทปท่ีมีกำรพนั

แบบน้ีเรียกวำ่ Contact Tape 

 

 

 

รูปที ่4.26 ตวัอยำ่งกำรพนัเทปแบบ 1/3 Gap (Copper Tape Shield) 

 3.2) กำรห่อ(Wrap) กำรลงเทปของสำยไฟในลกัษณะน้ี ส่วนใหญ่จะเป็นกำรลงเทปท่ีตวัน ำ

ซ่ึงหลงัจำกห่อเทปแลว้ก็หุม้ฉนวนทบัไดใ้นขั้นตอนเดียวกนัไดเ้ลย  
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  3.2.1) กำรเลือกควำมกวำ้งเทป 

  ก) ควำมกวำ้งเทปท่ีใชห่้อทัว่ไป 

      1t bt tw D P       (4.22) 

 

 โดยท่ี       

   tw  =  ควำมกวำ้งเทป    (mm) 

       = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนห่อเทป  (mm)  

      = เปอร์เซ็นของเทปท่ีซอ้นทบักนั  

           อลูมิเนียม  =  50% 

  ข) ควำมกวำ้งของเทปอลูมิเนียมลำมิเนต 

          (4.23) 

 4) กำรค ำนวณน ้ำหนกัเทป 
 
  4.1) ลงเทปแบบพนัซอ้นเหล่ือมและแบบมีช่องวำ่ง 
                  
          (4.24) 
 ในท่ีน้ี 
   tgW  = น ้ำหนกัเทป    (g/m.) 
  bfD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนลงเทป 
 (mm.) 
   1t  = ควำมหนำค ำนวณของเทป  (mm) 
  F  = สัมประสิทธ์ิกำรค ำนวณน ้ำหนกัเทป 
       =    2 tt S L     

  โดยท่ีวำ่ 
   2t  = ควำมหนำจริงของเทป   (mm) 

 0.3 30lm btW D   

1( )tg bfW F D t  
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 tS  = ควำมหนำแน่นของเทป   (g/cm2) 
   L  = ตวัคูณเก่ียวกบัลกัษณะกำรพนั 

               = 1
A

B A

 
  

 
 (กรณีพนัแบบ Lap) 

                                        = 1
A

B A

 
  

 
 (กรณีพนัแบบ Gap) 

 โดยท่ี     
  A  =  จ ำนวนเศษ 
   B =  จ ำนวนส่วน 
 
  4.2) ลงเทปแบบ Contact tape กำรค ำนวณน ้ำหนกั 

     2ct t tW t w S l       (4.25) 
 

  ในท่ีน้ี 
   ctW  = น ้ำหนกัเทป    (g/m) 
   tw  =  ควำมกวำ้งเทป    (mm) 
   2t  = ควำมหนำจริงของเทป   (mm) 
   tS  = ควำมหนำแน่นของเทป   (g/cm2) 
   l = ควำมยำวของเทปท่ีพนัจริง    (mm) 
                                                
    =        
          (4.26) 
 

 
 โดยท่ีวำ่ 

   ct tD   = Dia. Concentric แลว้ + ควำมหนำเทป 

  ctP  = Pitch ของกำรพนั Contact tape   (mm) 

             = Dia. ก่อน Wire Screen   3   (ทศนิยมปัดทิ้งหมด) 

 *  ควำมยำว Pitch มีค่ำควำมคลำดเคล่ือน +2%, -8% 

 ** ควำมยำว Pitch สูงสุดท่ีเคร่ืองจกัรสำมำรถท ำไดคื้อ 90 mm. 

 

 
2 2 1000

1000

ct t ct

ct

D P
P

 

  
    

  
 
 
  



81 
 

  4.3) กำรค ำนวณน ้ำหนกัเทปเหล็ก (เทปเหล็กจะตอ้งพนั 2 ชั้น)   

   22 ( 3 )st s btW t D t       (4.27) 

 ในท่ีน้ี 

  st  = ค่ำคงท่ี ซ่ึงข้ึนอยูก่บัควำมหนำเทป โดยมีค่ำดงัน้ี 

 ควำมหนำเทป   0.2 ; st  = 4.082 

     0.5 ; st  = 9.354 

      0.8 ; st  = 14.457 

  btD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนพนัเทป 

  2t  = ควำมหนำเทปจริง   (mm) 

  4.4) ลงเทปแบบห่อ (Wrap) กำรค ำนวณน ้ำหนกั 

          (4.28) 

 ในท่ีน้ี 

   twW  = น ้ำหนกัเทป    (g/m) 

   tw  = ควำมกวำ้งเทป    (mm) 

   2t  = ควำมหนำจริงของเทป   (mm) 

  tS  = ควำมหนำแน่นของเทป   (g/cm3) 

 

 ในกำรค ำนวณเทปของโปรแกรม โดยเทปจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะโดยแยกตำมกลุ่ม

ใหม่โดยจะเป็นกำรแสดงตวัอยำ่งของหนำ้ต่ำงขอ้มูลท่ีไดจ้ดัท ำข้ึนเพื่อใชใ้นกำรแยกประเภทดงัน้ี 

 1. เทปท่ีมีคุณสมบติัทนไฟใชพ้นัทบัตวัน ำ ไดแ้ก่ Mica tape ดงัรูปท่ี 4.27 

 

 

 

รูปที่ 4.27 หนำ้ต่ำงขอ้มูลเทปทนไฟ (Mica tape) 

2tw t tW w t S  
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 2. เทปแบบพนัแบบซอ้นเหล่ือม และแบบมีช่องวำ่ง ทั้งแบบโลหะและไม่ใช่โลหะโดยจะ

รวม Armor Tape ไวด้ว้ยเน่ืองจำกลกัษณะกำรพนัลกัษณะเดียวกบัเทป 

 

 

 

 

รูปที่ 4.28 ตวัอยำ่ง หนำ้ต่ำงขอ้มูลเทปพนัแบบซอ้นเหล่ือม และแบบมีช่องวำ่ง 

           3. เทปแบบห่อตัวน ำ จะเป็นเทปท่ีใช้พันบนตัวน ำโดยตรง โดยวัตถุประสงค์เพื่อลด

ควำมเครียดทำงไฟฟ่ำ หรือป้องกนัทองแดงด ำในกำรผลิตสำย CV 

 

 

 

รูปที ่4.29 ตวัอยำ่ง หนำ้ต่ำงขอ้มูลเทปพนัแบบห่อตวัน ำ 
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                 รูปที่ 4.30 ขั้นตอนกำรพนั Tape 

 

 4.3.5 เปลอืก (Sheath) 

เปลือก คือส่วนท่ีห่อหุ้มนอกสุดของสำยไฟ ในกรณีท่ีมีกำรหุ้ม 2 ชั้น จะเรียกชั้นท่ีอยู่ใต้

เปลือกนอกวำ่ เปลือกนอกชั้นใน ชนิดของเปลือกท่ีใชอ้ยูใ่นโรงงำนปัจจุบนัน้ี แยกออกไดเ้ป็น PVC 

(Polyvinyl- chloride) และ PE (Polyethylene)  
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1) กำรค ำนวณควำมหนำเปลือก  

 ในกำรค ำนวณควำมหนำเปลือกจะใชสู้ตรกำรค ำนวณควำมหนำเร่ิมตน้โดยอำ้งอิงจำกสูตร

ตำม IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 ซ่ึงกำรหำควำมหนำของเปลือกนั้นจะแบ่งเป็น 3 กรณี คือ  

          1.1) กำรค ำนวณควำหนำเปลือกชั้นใน (Inner Sheath)  

         (4.29) 

 ในท่ีน้ี 

   s innert   = ควำมหนำเปลือกชั้นใน   (mm) 

   bsD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนหุม้เปลือก  (mm) 

  1.2) กำรค ำนวณควำหนำเปลือกชั้นนอก (Outer Sheath)  

          (4.30) 

  ในท่ีน้ี 

    s outert   = ควำมหนำเปลือกชั้นนอก   (mm) 

   bsD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนหุม้เปลือก  (mm) 

     ; ค่ำเร่ิมตน้ท่ี 1.4 ส ำหรับสำย 1 แกน 

     ; ค่ำเร่ิมตน้ท่ี 1.8 ส ำหรับสำยมำกกวำ่ 1 แกน 

 2) กำรคิดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงใหเ้ป็นไปตำมน้ี 

          (4.31) 

  ในท่ีน้ี 

  shD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงเปลือก     (mm) 

  bsD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนหุม้เปลือก  (mm) 

   st  = ควำมหนำของเปลือก   (mm) 
 

 3) กำรค ำนวณน ้ำหนกัเปลือก 

 ในกำรค ำนวณน ้ ำหนกัของเปลือกนั้นจะแบ่งเป็น  2 กรณีคือ กำรหุ้มเปลือกแบบไม่แทรก

ร่อง และกำรหุม้เปลือกแบบมีส่วนแทรกร่อง ลกัษณะควำมแตกต่ำงมำจำกในกำรผลิตสำยไฟฟ้ำท่ีมี

หลำยแกนกรณีท่ีมีกำรพนัเทปหลงักำรตีเกลียวแกน (Core Stranding) นั้น ผิวของสำยไฟจะกลมแต่

 0.02 0.6s inner bst D   

 0.035 1s outer bst D   

2sh bs sD D t 
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ถำ้ในกรณีหลงักำรตีเกลียวแกนแลว้นั้นไม่มีกำรพนัเทปแต่น ำไปหุม้เปลือกแทน ผลท่ีตำมมำคือจะมี

ส่วนท่ีแทรกร่องเขำ้ของเกลียวท ำใหต้อ้งค ำนวณน ้ำหนกัในส่วนนั้นดว้ย 

 3.1) กำรค ำนวณน ้ำหนกัเปลือกแบบไม่มีส่วนแทรกร่อง 

 

          (4.32) 
 

  ในท่ีน้ี 

  shW  = น ้ำหนกัเปลือกนอก   (g/m) 

  shS  = ควำมหนำแน่นของสำรท่ีใชหุ้ม้เปลือกนอก (g/cm3)  

   bsD  =  เส้นผำ่นศูนยก์ลำงใตเ้ปลือกนอก  (mm) 

  shD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงหลงัหุม้เปลือกนอก (mm) 
 

 3.2) กำรค ำนวณน ้ำหนกัเปลือกแบบมีส่วนแทรกร่อง 

 กำรหุม้เปลือกนอกตำมหวัขอ้น้ี  เป็นลกัษณะกำรหุ้มแน่น เปลือกนอกท่ีหุ้มจะหุ้มทบัลงไป

บนแกนท่ีตีเกลียวโดยไม่มีเทปคัน่ดังนั้นเน้ือสำรของเปลือกนอกจะแทรกเข้ำไปในร่องเกลียว 

(ควำมหนำของเปลือกนอกจะไม่สม ่ำเสมอ) กำรหุ้มเปลือกนอกชั้นใน (Inner Sheath) ส่วนใหญ่จะ

อยูใ่นลกัษณะน้ี หลกักำรค ำนวณน ้ำหนกัตำมหวัขอ้น้ี แบ่งกำรค ำนวณออกเป็น 2  ส่วนส่วนแรกเป็น

น ้ำหนกัของเปลือกนอกท่ีมีควำมสม ่ำเสมอ (เท่ำกบัค่ำควำมหนำท่ีใชค้  ำนวณ) ลอ้มรอบแกนตีเกลียว

อีกส่วนหน่ึงเป็นน ้ำหนกัส่วนท่ีแทรกเขำ้ไปในร่องเกลียว 

 

 

 

รูปที่ 4.31 กำรหุม้เปลือกแบบมีส่วนแทรก 

          (4.33) 

   

D

 

D

 

 2 2

4
sh sh sh bsW S D D

 
    
 

 2 2 2

4
sh sh sh bs sh bsW S D D S C D

 
       
 
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ในท่ีน้ี 

  shW  = น ้ำหนกัเปลือกนอก   (g/m.) 

  shS  = ควำมหนำแน่นของสำรท่ีใชหุ้ม้เปลือกนอก (g/cm3)  

   bsD  =  เส้นผำ่นศูนยก์ลำงใตเ้ปลือกนอก  (mm) 

  shD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงหลงัหุม้เปลือกนอก (mm) 

  C = สัมประสิทธ์ิเก่ียวกบัร่องเกลียว (ดูตำรำงท่ี 4.6) 

 

ตารางที ่ 4.6 สัมประสิทธ์ิเก่ียวกบัร่องเกลียว (C) 
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รูปที่ 4.32 กำรค ำนวณควำมหนำเปลือก 
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d P
 

     
       
    

 4.3.6 สายเกราะตีเกลยีว (Armour wire) 

 Armour wire คือ สำยเกรำะตีเกลียวห่อหุ้มสำยไฟ ท ำหนำ้ท่ีเป็นเกรำะ สำยเกรำะท่ีใชอ้ยูจ่ะ
มีทั้งอลูมิเนียม (Aluminium Wire) และเหล็กกลำ้ (Steel Wire) สำยเกรำะท่ีท ำดว้ยเหล็กกลำ้จะชุบ
สังกะสี สำยไฟท่ีห่อหุ้มดว้ยอลูมิเนียมจะต่อทำ้ยช่ือดว้ย AWA ส่วนท่ีห่อหุ้มดว้ยสำยเหล็กกลำ้จะ
ต่อทำ้ยช่ือดว้ยอกัษรยอ่ SWA ในกำรตีเกลียวสำยเกรำะบนสำยไฟนั้นจะตีเรียงสำยเกรำะให้ชิด
ติดกนั และปิดสำยไฟมิดชิดเท่ำท่ีจะท ำได้ขนำดของสำยเกรำะตำมมำตรฐำน IEC ให้ใช้ค่ำจำก
ตำรำงท่ี 3.8 ค่ำดงักล่ำงอำ้งอิงมำตรฐำน IEC 60502-1, IEC 60502-2 

 
ตำรำงท่ี 4.7 ขนำดของสำยเกรำะตำมมำตรฐำน IEC 

เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของสำยไฟ (mm.) ขนำดของสำยเกรำะ (mm.) 
0 – 10.3 

10.4 – 15.0 
15.1 – 20.7 
20.8 – 35.0 
35.1 – 60.0 

ตั้งแต่ 60.1 ข้ึนไป 

0.80 
1.25 
1.60 
2.00 
2.50 
3.15 

หมำยเหตุ  ถำ้เป็นสำยอลูมิเนียมจะใชข้นำดเล็กท่ีสุดคือ 1.25  mm. 
 

  1) กำรค ำนวณหำจ ำนวนเส้นของสำยเกรำะ 
 

    

          (4.34) 
 
 

  โดยท่ี        
          (4.35) 
 

  จะได ้    
          (4.36) 

   

  ในท่ีน้ี  
  awN  = จ ำนวนเส้นสำยเกรำะ 

1cos tanba a
aw

a

D d
N

d R


    

     
  

a a baP R D 
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   baD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนตีสำยเกรำะ (mm) 
   ad  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของสำยเกรำะ  (mm) 
   R = จ ำนวนเท่ำในกำรตีเกลียวปัจจุบนัก ำหนดให้เร่ิมตน้ 
     เท่ำกบั 12 
   aP  = Pitch ในกำรตีเกลียว 

 

 ขอ้ก ำหนดของกำรผลิต 
 1. กำรค ำนวณถำ้เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนตีสำยเกรำะ ( baD ) < 25 mm. จ  ำนวนเส้นสูงสุดท่ี
เคร่ืองท ำได ้42 เส้น 
 2. กำรค ำนวณถำ้เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนตีสำยเกรำะ( baD ) > 25 mm. จ  ำนวนเส้นสูงสุดท่ี
เคร่ืองท ำได ้80 เส้น 
 3. กำรผลิตจริงจ ำนวนเส้นของสำยเกรำะสำมำรถเพิ่มหรือลดได ้± 3 เส้น 
 

  2) อตัรำกำรตีเกลียว (Pitch)  
  ส ำหรับกำรค ำนวณ Pitch นั้น ใหเ้ป็นไปตำมน้ี 
 

          (4.37) 
 

  ในท่ีน้ี  
   baD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนตีสำยเกรำะ (mm) 
   ad  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของสำยเกรำะ  (mm) 
  โดยกำรค ำนวณ Pitch ratio เร่ิมตน้ให้เท่ำกบั 12 

 
 

  3) เส้นผำ่นศูนยก์ลำงหลงัลงสำยเหล็ก  
  ในกำรค ำนวณเส้นผำ่นศูนยก์ลำงหลงัลงสำยเหล็ก ใหเ้ป็นไปตำมน้ี 

 

          (4.38) 
 

  ในท่ีน้ี 
   aD  =    เส้นผำ่นศูนยก์ลำงหลงัจำกลงสำยเหล็ก  (mm) 
  baD     =    เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนลงสำยเหล็ก  (mm) 
  ad       =    เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของสำยเหล็ก   (mm) 
 

 ba aPitch D d Pitch ratio   

2a ba aD D d 
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  4) กำรค ำนวณน ้ำหนกัสำยเกรำะ 
 

          (4.39) 
  ในท่ีน้ี  

  aW  = น ้ำหนกัของสำยเกรำะ   (g/m) 
  an  = จ ำนวนเส้นของสำยเหล็ก 
  ad  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของสำยเหล็ก  (mm) 
  aK  = ค่ำคงท่ีหำน ้ำหนกั Armour  
 

สำยเหล็ก        1 9.8696
6.15

.
aK

Ptich ratio

 
   

 
 

สำยอลูมิเนียม aK = 2.195 (เน่ืองจำกกำรผลิตโดยปกติไม่เคยพบปัญหำกำรลด 
Pitch) 

 

 เน่ืองจำกเคร่ืองจกัรในบริษทั ไม่สำมำรถตีเกลียวหุม้เกิน 80 เส้นไดซ่ึ้งจะเป็นเฉพำะในกรณี

สำยเหล็ก จำกผูว้จิยัจึงปรับกำรค ำนวณใหล้ด Pitch ลงเพื่อใหไ้ดจ้  ำนวนเส้นไม่เกิน 80 เส้นจึงท ำกำร

ปรึกษำฝ่ำยวิศวกรรมกำรผลิตเพื่อหำอตัรำ Pitch ท่ีเหมำะสม โดยจะมีผลต่อค่ำ aK  และตวัคูณ

จ ำนวนเส้น 
  

ตารางที ่4.8 ตำรำงกำรค ำนวนจ ำนวนเส้นและน ้ำหนกัท่ีมีผลจำกกำรปรับ Pitch สำยเหล็ก 

จ ำนวนเท่ำของ Pitch จ ำนวนเสน้ของสำยเหลก็ น ้ำหนกัสำยเหลก็ 

Pitch 4 time 
2.47ba a

aw

a

D d
N

d

 
  
 

 27.82a a aW d n    

Pitch 5 time 
2.66ba a

aw

a

D d
N

d

 
  
 

 27.26a a aW d n    

Pitch 6 time 
2.78ba a

aw

a

D d
N

d

 
  
 

 26.94a a aW d n    

Pitch 10 time 
3.00ba a

aw

a

D d
N

d

 
  
 

 26.45a a aW d n    

Pitch 11 time 
3.02ba a

aw

a

D d
N

d

 
  
 

 26.40a a aW d n    

Pitch 12 time 
3.04ba a

aw

a

D d
N

d

 
  
 

 26.36a a aW d n    

2

a a a aW K d n  
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รูปที่ 4.33 กำรค ำนวณสำยเกรำะตีเกลียว (Armor) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.34 หนำ้ต่ำงโปรแกรม Armor Wire Master  
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 จำกรูปท่ี 4.34 ผูว้จิยัไดจ้ดัท ำตำรำงของสำยเกรำะตีเกลียว โดยในส่วนของ Steel wire - 

armor ไดใ้ส่ค่ำ Pitch ท่ีมีกำรลดลงไปดว้ยเพื่อให้โปรแกรมไม่ตอ้งค ำนวณค่ำตวัคูณจ ำนวนเส้น

และค่ำตวัคูณเพิ่มน ้ำหนกัใหม่ใหม่ใหใ้ชค้่ำค  ำนวณจำกตำรำงไดเ้ลย 

  4.3.7 ตัวน ากระจาย (Concentric Conducter & Cu. Wire Screen)  
 Concentric Conductor และ Cu. Wire screen ซ่ึงต่อไปน้ีจะเรียกวำ่ “ตวัน ำกระจำย” มี
ลกัษณะเป็นเส้นลวดตวัน ำหลำยเส้นตีเกลียวสม ่ำเสมออยูโ่ดยรอบ ส่วนท่ีหุ้มทบัอยูบ่นแกนของสำย
เฟสซ่ึงตีเกลียวเข้ำด้วยกัน หลังจำกนั้ นจะพนัเทปแล้วหุ้มเปลือกนอกอีกชั้นหน่ึง Concentric 
Conductor และ Cu. Wire screen จะต่ำงกนัตรงเทปท่ีพนัหลงัจำกตีเกลียวตวัน ำกระจำยเท่ำนั้น ถำ้
พนัเทปดว้ย Spun bond tape จะเรียกวำ่ Concentric Conductor แต่ถำ้พนัเทปดว้ย Contact Tape จะ
เรียกว่ำ Cu. Wire Screen ตวัน ำกระจำยโดยปกติจะมีพื้นท่ีหน้ำตดัรวมไม่น้อยกว่ำคร่ึงหน่ึงของ
ตวัน ำท่ีท ำหนำ้ท่ีเป็นสำยเฟสเส้นหน่ึงตวัน ำกระจำยน้ีท ำหนำ้ท่ีเป็นสำยศูนยห์รืออำจเป็นตวัน ำคุม้
กนัสำยก็ได ้(Protective Conductor) ในเวลำเดียวกนัตวัน ำกระจำยน้ีอำจยงัท ำหนำ้ท่ีเป็น Shield ได้
อีกดว้ย ในปัจจุบนัตวัน ำกระจำยท่ีนิยมใชจ้ะเป็น Cu. Wire screen เน่ืองจำกมี Copper contact tape 
เช่ือมต่อกนัท ำใหเ้ม่ือช่วงใดช่วงหน่ึงขำดก็จะไม่ส่งผลต่อกำรทนกระแสกรณี Short Circuit ต่ำงจำก 
Concentric Conductor เม่ือเส้นใดเส้นหน่ึงขำดก็จะท ำให้ควำมสำมำรถในกำรทนกระแสลดลง ใน
บริษทัแห่งน้ีปัจจุบนัไดย้กเลิก Concentric Conductor มำใช ้Cu. Wire Screen แทน 

 
 
 

 
 

รูปที่ 3.35 สำยไฟฟ้ำท่ีมี Copper wire screen  

  1) ขนำดของตวัน ำกระจำย 
  ขนำดของเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงตวัน ำกระจำยได้พิจำรณำขนำดท่ีมีใช้อยู่แล้วตำม
มำตรฐำนมอก.11-2553 เพื่อให้สอดคล้องกบัตวัน ำท่ีผลิตอยู่เป็นประจ ำส ำหรับสำยไฟท่ีท ำตำม
มำตรฐำนดงักล่ำว ขนำดของตวัน ำใหเ้ป็นไปตำมตำรำงท่ี 4.9 
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ตารางที ่4.9 ขนำดของตวัน ำกระจำย 
เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 

(mm.) 
เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 

(mm.) 
เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 

(mm.) 
0.5 
0.6 

0.67 
0.8 

1.04 
1.13 

1.38 
1.53 
1.7 

1.78 
1.83 
2.03 

2.14 
2.25 
2.52 
2.76 
2.85 
3.57 

 
  2) หลกักำรค ำนวณจ ำนวนเส้นและขนำด  
  กำรค ำนวณเก่ียวกบัเร่ืองตวัน ำกระจำยน้ี ส่ิงท่ีตอ้งค ำนึงถึงก็คือ 
  2.1) จ ำนวนเส้นของเส้นลวดตัวน ำ ซ่ึงเม่ือตีเกลียวรอบพื้นท่ีผิวรองรับแล้ว
ระยะห่ำงระหวำ่งตวัน ำท่ีใกลก้นั 2 เส้นจะตอ้ง ไม่เกิดช่องวำ่งเกินกวำ่ 4 mm.  

 2.2) พื้นท่ีหน้ำตัดรวมของตัวน ำกระจำย จะต้องให้ตรงหรือใกล้เคียงกับ
พื้นท่ีหนำ้ตดัระบุของตวัน ำกระจำยนั้นๆ  

 
  ขั้นตอนกำรค ำนวณตวัน ำกระจำย 
  1) สูตรกำรค ำนวณ 
  จำกขอ้ก ำหนดในขอ้ 2.1) และ 2.2) จะสำมำรถค ำนวณเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงและ
จ ำนวนเส้นของตวัน ำกระจำยไดด้งัน้ี 
          (4.40) 

 
          (4.41) 

 

 ในท่ีน้ี 
   cwd  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงเส้นลวดของตวัน ำกระจำย(mm) 

  cwn  = จ ำนวนเส้นลวดตวัน ำกระจำย 
   cwA  = พื้นท่ีหนำ้ตดัระบุของตวัน ำกระจำย    (mm²) 
   bcwD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำง ก่อนตีเกลียวตวัน ำกระจำย(mm) 

0.61685

cw
cw

bcw

A
d

D

 
  

 

20.7854

cw
cw

cw

A
n

d



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 กำรค ำนวณให้เร่ิมต้นค ำนวณจำกสมกำร 4.40 เม่ือได้ค่ำ cwd  ออกมำแล้วให้น ำค่ำน้ีไป
ตรวจสอบกบัขนำดเส้นลวดตวัน ำกระจำยในตำรำงท่ี 4.9 เลือกใชข้นำดท่ีมีอยูใ่นตำรำงซ่ึงใกลเ้คียง
กบัค่ำ cwd  ท่ีค  ำนวณมำกท่ีสุด โดยไม่ค  ำนึงถึงว่ำจะเล็กหรือใหญ่กว่ำ จำกนั้นใช่ค่ำ cwd  ซ่ึงเลือก
จำกตำรำงท่ี 4.9 แทนในสมกำรท่ี 4.41 เม่ือค ำนวณค่ำ cwn  ออกมำได ้ให้ปัดจุดทศนิยมทิ้งหมดค่ำ 

cwd  และ cwn ท่ีไดต้ำมขอ้ 2.1) และ 2.2) น้ียงัไม่สรุปไดว้ำ่เป็นค่ำท่ีใชไ้ดจ้นกวำ่จะมีกำรตรวจสอบ
ตำมต่อไปดงัน้ี 

 ก) จ ำนวนเส้นของตวัน ำกระจำย ถำ้ค ำนวณค่ำ cwn  ไดม้ำกกว่ำ 80 เส้น ถือวำ่ใช้
ไม่ไดเ้น่ืองจำกวำ่เกินควำมสำมำรถของเคร่ืองท่ีจะท ำไดใ้หเ้ปล่ียนค่ำ cwd  ใหญ่ข้ึนไปอีกขนำดหน่ึง
ตำมตำรำงท่ี 4.9 แลว้ค ำนวณหำค่ำ cwn  ตำมสมกำรท่ี 4.41 จำกนั้นจึงยอ้นกลบัมำตรวจสอบตำม
หวัขอ้ตำมหวัขอ้ ข) น้ีต่อไปอีก 

 

  ข) พื้นท่ีหนำ้ตดัของตวัน ำกระจำยท่ีค ำนวณได ้ 
 
          (4.42) 

 
  ในท่ีน้ี 

   1cwA  = พื้นท่ีหนำ้ตดัของตวัน ำกระจำย  (mm2) 
   cwd  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของลวดตวัน ำตวัน ำ  (mm) 
   cwn  = จ ำนวนเส้นของตวัน ำกระจำย  
 
 ใหน้ ำค่ำพื้นท่ีหนำ้ตดัค ำนวณน้ีเทียบกบัพื้นท่ีหนำ้ตดัระบุค่ำท่ีไดต้อ้งไม่นอ้ยกวำ่ 98% ตำม
ขอ้ก ำหนดของ ASTM B 231นั้นคือ     

    1 0.98cw

cw

A

A
      (4.42) 

  ในท่ีน้ี 
   1cwA  = พื้นท่ีหนำ้ตดัค ำนวณของตวัน ำกระจำย (mm2) 
   An = พื้นท่ีหนำ้ตดัระบุของตวัน ำกระจำย (mm2) 
 

          ถำ้   1 0.98cw

cw

A

A
 ใหเ้พิ่มจ ำนวนเส้น (คือค่ำ cwn ) ข้ึนอีก 1 เส้น (แต่ไม่เกิน 80 

เส้น) 

2

1 0.7854cw cw cwA d n  
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จำกสมกำรท่ี 4.40 และ 4.41  ไดม้ำโดยวธีิกำรต่อไปน้ี 
  กำรค ำนวณนั้นค ำนึงถึงตวัแปรค่ำ (Variable) พร้อมกนั 2 ตวั คือเส้นผำ่นศูนยก์ลำง
ของลวดตวัน ำกระจำย ( cwd ) และจ ำนวนเส้นของตวัน ำกระจำย ( cwn ) ซ่ึงจะตั้งสมกำรได ้2 สมกำร
คือ 
 
          (4.43) 
 
          (4.44) 
 
 

  ในท่ีน้ี 
   nA  = พื้นท่ีหนำ้ตดัระบุของตวัน ำกระจำย (mm2) 
   cwn  = จ ำนวนเส้นของตวัน ำกระจำย 
  cwd  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของลวดตวัน ำกระจำย (mm) 
   bcwD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนใส่ตวัน ำกระจำย (mm) 
 สมกำรท่ี 4.43 เป็นกำรคิดพื้นท่ีหน้ำตดัธรรมดำ ส่วนสมกำรท่ี 4.44 คิดจ ำนวนเส้นของ
ตวัน ำกระจำย โดยกำรคิดวำ่ใหล้วดตวัน ำ 2 เส้นท่ีอยูถ่ดักนัมีระยะห่ำงระหวำ่งผิวสูงสุด 4 mm. แทน
ค่ำ cwn  จำกสมกำร 4.44 ลงในสมกำร 4.43 
 
          (4.45)  
 
 ในกำรแกส้มกำร 4.45 เพื่อหำค่ำ cwd  ออกมำ เป็นเร่ืองท่ีค่อนขำ้งยุง่ยำก เพรำะเป็นสมกำร
ก ำลงัท่ี 3 อีกประกำรหน่ึงค่ำ cwd ท่ีค  ำนวณออกมำได้เรำตอ้งน ำไปปรับค่ำเทียบกบัค่ำ cwd  ท่ี
ก ำหนดไวแ้ลว้ในตำรำงท่ี 4.9 ดงันั้นเพื่อให้กำรค ำนวณง่ำยข้ึนจึงตดัค่ำ cwd  ในวงเล็บออก  สมกำร 
4.43 ก็จะเป็น 
 

          (4.46) 
  จะได ้
          (4.47)  
 
 

cwcwn ndA 
2
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  ดงันั้น        (4.48) 
 

 ซ่ึงตรงกบัสมกำรท่ี 4.40 ส ำหรับอตัรำส่วน 1 0.98cw

cw

A

A
 % ยดึถือตำมขอ้ก ำหนดของ  

ASTM B 231 
 

  ค) ระยะห่ำงระหวำ่งเส้นลวดของตวัน ำกระจำย ใหค้  ำนวณดงัน้ี 
 

          (4.46) 
 

  โดยท่ี 
 

          (4.47) 
 

  ในท่ีน้ี 
   S  = ระยะห่ำงระหวำ่งผวิของตวัน ำ 2 เส้นท่ีอยูถ่ดักนั (mm) 
   bcwD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงสำยไฟก่อนลงตวัน ำกระจำย  (mm) 
   cwd  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของลวดตวัน ำกระจำย         (mm) 

  cwn  = จ ำนวนเส้นของตวัน ำกระจำย 
   L  = ระยะห่ำงระหวำ่งจุดศูนยก์ลำงของตวัน ำ 2 เส้นท่ีอยูถ่ดั
     กนั (mm.) 
 ค่ำ S ท่ีค  ำนวณตำมสมกำร (4.46) ตอ้งไม่เกิน 4.0 ถำ้ค่ำ S เกิน 4.0 mm. ตอ้งแกไ้ขโดยกำร
เปล่ียนไปใชค้่ำ cwd  ท่ีเล็กลงไปอีกชั้นหน่ึงตำมตำรำงท่ี 4.9 แลว้ค ำนวณค่ำ cwn  ออกมำตำมสมกำร
ท่ี 4.41 โดยใชก้ฏเกณฑใ์นขอ้ ข) จำกนั้นจึงยอ้นมำตรวจสอบอีกคร้ังหน่ึงตำมหวัขอ้ ค) น้ี    

 
  3) กำรค ำนวณควำมยำว Pitch ของตวัน ำกระจำยใหเ้ป็นไปตำมน้ี 
 
          (4.48) 

  ในท่ีน้ี     
   pitchL  = ควำมยำว Pitch ของตวัน ำกระจำย 

   cwD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของกำรตีเกลียวตวัน ำกระจำย (mm) 
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   cwN  = จ ำนวนเท่ำของเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของกำรตีเกลียว 
     (N=8) 
 เส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของกำรตีเกลียว คือเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของวงกลมท่ีผ่ำนจุดศูนยก์ลำง
ของตวัน ำกระจำย ซ่ึงสำมำรถหำไดต้ำมควำมสัมพนัธ์ขำ้งล่ำงน้ี 
 
          (4.49) 

 
   bcwD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงสำยไฟก่อนลงตวัน ำกระจำย(mm) 
   cwd  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของลวดตวัน ำกระจำย        (mm) 
 เส้นผ่ำนศูนยก์ลำงหลงัใส่ตวัน ำกระจำย ในกำรค ำนวณเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงหลงัใส่ตวัน ำ
กระจำย ใหเ้ป็นไปตำมน้ี 
          (4.50) 
                   

  ในท่ีน้ี 
   acwD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงหลงัใส่ตวัน ำกระจำย (mm) 
   bcwD  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนใส่ตวัน ำกระจำย (mm) 
   cwd  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของลวดตวัน ำกระจำย (mm) 

 
  4) กำรค ำนวณน ้ำหนกัของตวัน ำกระจำย   
 
          (4.51) 
  ในท่ีน้ี 
   cwW  = น ้ำหนกัของตวัน ำกระจำย  (g/m) 
   cwn   = จ ำนวนเส้นของตวัน ำกระจำย   
   cwd  = เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของลวดตวัน ำกระจำย (mm) 
   cwP   = สัมประสิทธ์ิกำรเพิ่มข้ึนของน ้ ำหนักจำกกำรตีเกลียว 
     (1.074)  
  Pitch และน ้ ำหนกัเพิ่มข้ึนเน่ืองจำกกำรตีเกลียว  ซ่ึงก ำหนดควำมยำว Pitch เป็น 8 
เท่ำของเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของกำรตีเกลียว แทนท่ีจะเป็น 8 เท่ำของเส้นผำ่นศูนยก์ลำงก่อนตีเกลียว 
(เส้นผ่ำนศูนยก์ลำงใตเ้ส้นลวดตวัน ำกระจำย) เน่ืองจำกไดเ้กิดปัญหำข้ึนเก่ียวกบักำรหำตวัคูณกำร

cw bcw cwD D d 

2acw bcw cwD D d 

27.014cw cw cw cwW n d P   
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เพิ่มข้ึนของน ้ ำหนกัเน่ืองจำกกำรตีเกลียวเพรำะถำ้ใช้ตวัคูณกบัเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงก่อนตีเกลียว ตวั
คูณน ้ ำหนักจะเพิ่มเน่ืองจำกกำรตีเกลียว จะข้ึนอยู่กับเส้นผ่ำนศูนย์กลำงก่อนตีเกลียวซ่ึงท ำให้
ก ำหนดค่ำแน่นอนลงไปไม่ได ้ แต่ถำ้ก ำหนดควำมยำว Pitch เป็นจ ำนวนเท่ำของเส้นผำ่นศูนยก์ลำง
ของกำรตีเกลียว (Diameter of  helical path of  the  wire) แลว้จะไดค้่ำ P เท่ำกนัหมดทุกขนำดของ
สำยไฟ  ถำ้ก ำหนดจ ำนวนเท่ำของตวัคูณตอนหำควำมยำว Pitch เท่ำกนั ทั้งน้ีโดยพิจำรณำจำกสูตรท่ี
ไดจ้ำก ASTM B 231  คือ 

 

   
2

9.8696
1

cw

m
N

      (4.52) 

 ซ่ึงก ำหนดวำ่ 
   m =  ตวัคูณกำรเพิ่มควำมยำวเน่ืองจำกกำรตีเกลียว 
   cwN  = อตัรำส่วนของควำมยำว Pitch ต่อเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของ
     กำรตีเกลียว 
   เม่ือแทนค่ำ  cwN  = 8 จะไดค้่ำ  m = 1.074  
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รูปที่ 4.36 ขั้นตอนกำรค ำนวณตวัน ำกระจำย 
 

 4.3.8 ตัวกั้นตัวน าและฉนวน (Conductor & Insualtion Screen) 

 ตวักั้นตวัน ำและฉนวน ส่วนน้ีเป็นส่วนประกอบของระดบัแรงดนัตั้งแต่ 3.6/6KV ข้ึนไปท ำ

หนำ้ท่ีกระจำยควำมเครียดของสนำมไฟฟ้ำ ซ่ึงเป็นขอ้ก ำหนดตำมมำตรฐำน IEC 60502-2 โดยกำร

ค ำนวณจะมีลกัษณะเดียวกบักำรค ำนวณของฉนวน (Insulation) แตกต่ำงกนัเพียงวตัถุดิบท่ีใชใ้นกำร

หุม้เท่ำนั้นโดยท ำกำรก ำหนดเง่ือนไขให้ดึงขอ้มูลควำมหนำท่ีท ำกำรหุ้มจำกตำรำงของโปรแกรมดงั

รูปท่ี 4.37 และ รูปท่ี 4.38 
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รูปที ่4.37 ตำรำงขอ้มูลควำมหนำตวักั้นตวัน ำ (Conductor Screen) 

 

 
รูปที ่4.38 ตำรำงขอ้มูลควำมหนำตวักั้นฉนวน (Insulation Screen) 

 

 จำกกำรรวบรวมเง่ือนไขในกำรผลิตและสูตรค ำนวณในกำรออกแบบสำยไฟฟ้ำ พบวำ่สูตร

ท่ีไดท้  ำกำรรวบรวมสำมำรถครอบคลุมเง่ือนไขในกำรออกแบบมำตรฐำนกำรผลิตสำยไฟฟ้ำตำม

มำตรฐำน IEC 60502-1, IEC 60502-2 ท่ีท  ำกำรผลิตในปัจจุบนัไดท้ั้งหมด เน่ืองจำกไดมี้กำร

ปรับปรุงรูปแบบกำรค ำนวณให้ง่ำยข้ึนและแก้ไขสูตรท่ีผิดพลำด ซ่ึงได้น ำข้อมูลท่ีได้จำกกำร

รวบรวมและท ำกำรตรวจสอบควำมถูกตอ้งกบัทำงแผนกออกแบบสำยไฟฟ้ำแลว้ ไดรั้บกำรอนุมติั

ให้ด ำเนินกำรออกแบบตำมรูปแบบดงักล่ำว  ทำงผูว้ิจยัไดน้ ำขอ้มูลไปท ำกำรก ำหนดเง่ือนไขและ

วำงรูปแบบของโปรแกรมใหก้บัโปรแกรมเมอร์ เพื่อท ำกำรพฒันำโปรแกรมต่อไป  



บทที ่5 

รูปแบบโปรแกรมและการใช้งาน 

 
 จากการรวบรวมขอ้มูลในแต่ละขั้นตอนการผลิต และน ามาก าหนดเป็นเง่ือนไขการค านวณ

ของโปรแกรมรวมทั้งไดก้ าหนดหนา้ต่างขอ้มูลเพื่อใชใ้นการแกไ้ขโปรแกรม Pro_Design ซ่ึงไดท้  า

การรวบรวมขอ้มูลและออกแบบในส่วนดงักล่าวจนครบทุกขั้นตอนแล้ว ในบทน้ีผูว้ิจยัจะท าการ

ก าหนดรูปแบบในส่วนของการ Input ขอ้มูลและการใชง้านของโปรแกรมโดยเป็นขั้นตอนสุดทา้ย

ของการออกแบบโปรแกรม จุดประสงคเ์พื่อเช่ือมต่อขอ้มูลทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัและท าการออกแบบ

รูปแบบของการใชง้านโดยให้สอดคลอ้งกบัการใชง้านจริงมากท่ีสุด เพื่อท่ีจะให้พนกังานในแผนก

ออกแบบสายไฟฟ้าในบริษทัท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ีนั้นสามารถใชง้านโปรแกรมน้ีไดอ้ยา่งง่ายและ

ไม่ยุง่ยากจนเกินไป 

 

5.1 รูปแบบฟังก์ช่ันใช้งาน 

 จากการออกแบบการค านวณและตารางการแกไ้ขขอ้มูลท่ีไดด้ าเนินการเสร็จเรียบร้อยแลว้

นั้น ลกัษณะของขั้นตอนต่างๆจะถูกแยกการค านวณจากกนัโดยใช้เพียงการรับ Input จากค่า 

Diameter ของ Process ก่อนหนา้และท าการค านวณไปจนครบ Process ท่ีไดท้  าการเลือก จากการ

ออกแบบขั้นตอนของ Process มีการแยกออกจากกนัท าใหก้ารใชง้านมีความสะดวกในการเพิ่มหรือ

ลด Process ในกรณีท่ีตอ้งมีการแกไ้ขมาตรฐานการผลิต การก าหนดรูปแบบของหนา้ต่างใชง้านใน

การรับ Input ขอ้มูลจะถูกออกแบบตามหลกัการใช้งานจริงโดยไดท้  าการปรึกษาแผนกออกแบบ

สายไฟฟ้า ไดค้วามเห็นวา่ควรจะแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนคือ 

 1. ช่ือสายไฟฟ้า และมาตรฐานอา้งอิง 

 ในส่วนของช่ือสายไฟฟ้าและมาตรฐานอา้งอิงจะกล่าวถึง ช่ือของสายไฟฟ้า, หมายเลข

มาตรฐานการผลิตภายใน, มาตรฐานภายนอกท่ีใชใ้นการอา้งอิงการผลิต, ช่ือลูกคา้ เป็นตน้โดยส่วน

น้ีจะไม่มีผลต่อการค านวณใดๆ เป็นเพียงส่วนท่ีใชใ้นการอธิบายรายละเอียดเท่านั้น 
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 2. ส่วนท่ีใชก้ าหนดค่าควบคุมการผลิต 

 ส่วนท่ีใชใ้นก าหนดค่าควบคุม เป็นส่วนท่ีมีความส าคญัท่ีสุดในการออกแบบโปรแกรม 

เน่ืองจากส่วนน้ีจะมีความเก่ียวขอ้งในการเลือกแสดงค่าของโปรแกรม เช่น ความหนา, การพนัเทป

ต่างๆ, ตวัคูณ 

อตัราการตีเกลียวแกน เป็นตน้ โดยแบ่งเป็นการเลือกระดบัแรงดนัไฟฟ้า และค่าควบคุมโครงสร้าง 

โดยสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

 2.1 ระดบัแรงดนัไฟฟ้า (Rate Voltage) 

 เน่ืองจากมาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 รวมถึงมาตรฐานอ่ืนๆท่ีใชใ้นการ

อ้างอิงในการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้านั้นจะใช้แรงดันเป็นตวัแปรในการอ้างอิง

โครงสร้างต่างๆ เน่ืองจากเป็นปัจจยัจากผลของแรงดนัและความปลอดภยัในการน าไปใชง้านของ

สายไฟฟ้าแต่ละชนิด ท าให้เม่ือท าการเลือกระดบัแรงดนัไฟฟ้าแลว้นั้นจะเป็นการเช็คเง่ือนไขของ

แต่ละ Process เน่ืองจากแต่ละ Process นั้นจะมีขอ้ก าหนดเก่ียวกบัแรงดนัไฟฟ้าในส่วนของ

ตารางขอ้มูลทั้งหมดในส่วนท่ีความเก่ียวขอ้งกบัขอ้ก าหนดท่ีตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าเป็นเง่ือนไขในการ

เลือก  

 2.2 ค่าควบคุมโครงสร้าง 

 ในส่วนค่าควบคุมโครงสร้างน้ี จะเป็นการเลือกท่ีไม่ไดเ้ป็นไปตามมาตรฐานสากลแต่เป็น

ขอ้ก าหนดภายในบริษทั ไดแ้ก่ ค่าตวัคูณลดของการตีเกลียวแกนโดยแบ่งตามชนิดของฉนวนและ

กลุ่มสาย (Kind of cable group), ความหนาฉนวนท่ีไม่เป็นไปตามมาตรฐานจากกรณีท่ีลูกคา้ขอมา

เป็นพิเศษ (Fictitious) และฟังกช์ัน่พิเศษท่ีใชใ้นกรณีการพนัเทปสายทนไฟแบบไม่มี Armor (Flame 

cable without armor) โดยทั้ง 3 ฟังกช์ัน่น้ีเป็นตวัแปรท่ีขาดไม่ไดใ้นการออกแบบมาตรฐานการผลิต

ของโรงงานท่ีอา้งอิงมาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 ในปัจจุบนั 

 

 2.3 รายละเอียดโครงสร้างและมาตรฐานท่ีใชอ้า้งอิง 

  ในส่วนน้ีจะเป็นส่วนของการ Input ขอ้มูลในแต่ละ Process ท่ีท าการเลือกในการผลิต

มาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าชนิดนั้นๆ โดยเป็นการเลือกรายละเอียดของโครงสร้างซ่ึงจะถูกดึง

ขอ้มูลจากตารางท่ีท าการสร้างไวแ้ลว้ในแต่ละ Process ในบทท่ี 4 หวัขอ้ท่ี 4.3 ท าให้ในขั้นตอนน้ีจะ
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เป็นการเลือกจากฐานขอ้มูลของโปรแกรมซ่ึงใน Process เดียวกนันั้นอาจมีวตัถุดิบหลายเกรด หรือ

ลกัษณะการผลิตต่างกนั เช่น ลกัษณะการพนัเทปต่างๆ, คุณสมบติัของฉนวนและเปลือก, ประเภท

ของตวัน า, ชนิดของวตัถุดิบ เป็นตน้ ท าให้จ  าเป็นตอ้งมีการปรับเปล่ียนตามคุณสมบติัต่างๆตาม

มาตรฐานหรือตามท่ีลูกคา้ร้องขอ ส่วนมาตรฐานท่ีใช้อา้งอิงนั้นจะมีเฉพาะใน Process ของฉนวน

และเปลือกเท่านั้นเน่ืองจากเป็นขอ้ก าหนดในการออกแบบสายไฟฟ้า  

 ในการค านวณความหนาของฉนวนและเปลือกจะเป็นส่วนท่ีตอ้งมีการเช็คเง่ือนไขมากกวา่ 

Process อ่ืนๆ เน่ืองจากความหนาของฉนวนและเปลือกนั้นจะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานก าหนดซ่ึง

โปรแกรมจะท าการเช็คเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

- เช็คแรงดนัท่ีเลือก 

- เช็คมาตรฐานท่ีเลือก  

- เช็คความหนาพิเศษ (กรณีความหนาเปลือกพิเศษ) 

 

 ซ่ึงการออกแบบการเช็คเง่ือนไขในลกัษณะน้ีโปรแกรมจะสามารถรองรับการค านวณค่า

ความหนาของฉนวนและเปลือกในมาตรฐานอ่ืนๆเพื่อใชใ้นการค านวณ Diameter ในอนาคตกรณีท่ี

มีการเพิ่มมาตรฐานอ่ืนเขา้ไปในโปรแกรม Pro_Design และสามารถค านวณความหนาของฉนวน

และเปลือกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยสามารถอธิบายการค านวณของฉนวนและเปลือกไดด้งัน้ี 
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รูปที ่5.1 การค านวณความหนาของฉนวนและเปลือก 

 

 จากรูปท่ี 5.1 จะเป็นการอธิบายการท างานของการค านวณของฉนวนและเปลือก โปรแกรม 

Pro_Design จะท าการเช็คการค านวณในขั้นตอนน้ีเป็นพิเศษเน่ืองจากในการค านวณความหนาของ

ฉนวนและเปลือกนั้นมีปัจจยัท่ีส าคญัหลายอย่างเช่น ในการค านวณความหนาของฉนวนจะตอ้งท า

การเช็คเง่ือนไขของ มาตรฐานท่ีใชอ้า้งอิง, แรงดนั, และวตัถุดิบท่ีใช ้(XLPE, PE, PVC) โดยดึงค่า

จากตารางความหนาของฉนวน (รูปท่ี 4.9) เน่ืองจากความหนาของฉนวนนั้นมีขอ้บงัคบัให้เป็นไป

ตามมาตรฐานเท่านั้นโดยห้ามต ่ากว่ามาตรฐานโดยเด็ดขาดเพราะเป็นส่วนท่ีทนต่อแรงดนัไฟฟ้า

ส่งผลต่อความปลอดภยัของผูใ้ช้งานและการเกิดลดัวงจรของสายไฟฟ้าได ้ส่วนการค านวณความ

หนาของเปลือกจะแบ่งเป็นการค านวณเปลือกชั้นใน (Inner sheath) และเปลือกชั้นนอก (Outer 

sheath) โดยเช็คจากช่ือ Process โดยจะมีฟังก์ชัน่ Fictitious ในการค านวณความหนาพิเศษ ซ่ึง

โปรแกรมจะท าการตั้งฟังกช์ัน่ Fictitious เป็นฟังกช์ัน่เร่ิมตน้ (Default) เสมอถา้เป็นกรณีการค านวณ
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เปลือกชั้นใน (Inner sheath) จะค านวณตามสูตรในสมการท่ี 4.28 แต่ถ้าเป็นการค านวณเปลือก

ชั้นนอก (Outer sheath) จะท าการเช็ควา่มีขอ้มูลความหนาในตาราง Fictitious หรือไม่ โดยปกติใน

ส่วนของการ Input ขอ้มูลในส่วนของระดบัแรงดนั (Rate Voltage)นั้นจะมีการ Input ขอ้มูลแค่

แรงดนัเช่น 0.6/1kV, 6/10kV, 12/20kV เป็นตน้ แต่ในกรณีความหนาท่ีผิดปกติท่ีอาจมาจากการขอ

ความหนาพิเศษของลูกคา้ซ่ึงมีไม่มากจึงท าใหมี้การอนุโลมโดยตกลงกบัผูใ้ชง้านในแผนกออกแบบ

สายไฟฟ้าวา่ถา้มีความหนาพิเศษในส่วนของตารางขอ้มูล Rate Voltage ให้พิมพช่ื์อสายแบบเต็มลง

ไปเพื่อใช้ช่ือสายดงักล่าวในการดึงขอ้มูลในตาราง Fictitious ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและไม่ให้เกิดความ

ผดิพลาดจากการใชค้วามหนาผดิโดยสามารถอธิบายไดใ้นรูปท่ี 5.2 
 

 
 

รูปที ่5.2 ตารางความหนาพิเศษ (Fictitious) 
 

5.2 รูปแบบหน้าต่างใช้งาน 
 จากหัวข้อท่ี 5.1 เป็นการรวบรวมเก่ียวกับค าสั่งและเง่ือนไขท่ีจ าเป็นในการใช้งาน

โปรแกรม Pro_Design จึงได้น าความตอ้งการดงักล่าวนั้นมาก าหนดเป็นรูปแบบของหน้าต่าง

โปรแกรม โดยมีการแยกขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วน โดยสามารถน ามาสร้างเป็นหนา้ต่างส าหรับใชง้าน

โปรแกรมไดด้งัรูปท่ี 5.3 โดยสามรถอธิบายตามหมายเลขไดด้งัน้ี 

1. ช่ือสายไฟฟ้า และมาตรฐานอา้งอิง 

2. ส่วนท่ีใชก้ าหนดค่าควบคุมการผลิต 

3. ส่วนแสดงรายละเอียดและโครงสร้าง 

4. แถบเคร่ืองมือ 1 

5. แถบเคร่ืองมือ 2 

6. แถบเคร่ืองมือ 3 
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รูปที ่5.3 หนา้ต่างส าหรับ Input ขอ้มูล 

 

 จากรูปท่ี 5.3 คือหน้าต่างการใช้งานโดยได้รวบรวมหัวข้อต่างๆจากความตอ้งการของ

แผนกออกแบบสายไฟฟ้าซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงค์ท่ีใช้ในการออกแบบมาตรฐานการผลิต

ครบถว้น และมีการแบ่ง Part ในการใชง้านอยา่งชดัเจน โดยหนา้ต่างน้ีมีหนา้ท่ีเป็น Interface ในการ

ดึงข้อมูลของ Process และน ามาค านวณโดยสูตรค านวณในแต่ละหัวข้อแตกต่างกันไปตาม

รายละเอียดในบทท่ี 4  โดย Process ต่างๆจะมีฐานขอ้มูลอยูใ่นระบบจากการ Input ขอ้มูลในส่วน

ตารางขอ้มูล เปรียบเสมือนโปรแกรมน้ีเป็นการดึงขอ้มูลจากเหมืองขั้นตอน (Process mining) ซ่ึงใน

อนาคตโปรแกรมน้ีจะสามารถพฒันาต่อยอดได ้โดยอาจมีการเพิ่มมาตรฐานและโครงสร้างเพิ่มเติม

โดยไม่กระทบต่อการค านวณของโปรแกรม ซ่ึงสามารถอธิบายในส่วนของหน้าต่าง Interface ใน

รูปท่ี 5.3 ไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 

3 

4 

5 
6 
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 1. ช่ือสายไฟฟ้า และมาตรฐานอา้งอิง 

 โดยส่วนน้ีผูว้จิยัท าการก าหนดให้รูปแบบใกลเ้คียงกบัมาตรฐานการผลิตเดิมมากท่ีสุด โดย

เรียงล าดบัความส าคญัของขอ้มูล โดยสามารถอธิบายจากรูปท่ี 5.4 ไดด้งัน้ี 

  

 
รูปที ่5.4 ช่ือสายไฟฟ้า และมาตรฐานอา้งอิง 

 

 จากรูปท่ี 5.4 เป็นส่วนท่ีเป็นหมายเลข 1 ในรูปท่ี 5.3 ซ่ึงเป็นส่วนของช่ือสายไฟฟ้าและ

มาตรฐานอา้งอิงโดยในส่วนน้ีจะไม่มีผลในการค านวณใดๆ เป็นเพียงการอธิบายรายละเอียดเท่านั้น

โดยสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

 1.1 Standard and Temporary 

 เน่ืองจากในการออกแบบมาตรฐานการผลิตของแผนกออกแบบสายไฟฟ้า จะแบ่งออกเป็น

ฉบบัมาตรฐาน (Standard) และฉบบัชัว่คราว (Temporary) โดยปัจจยัท่ีมาจากความตอ้งการของ

ลูกคา้โดยความแตกต่างของทั้ง 2 แบบ คือ  

  ก) มาตรฐานการผลิตฉบบัมาตรฐาน (Standard) จะท าการออกแบบสายไฟฟ้าชนิด

ใดๆท่ีสามารถท าการผลิตได้ทุกจ านวนแกน และทุกขนาดพื้นท่ีหน้าตดัตามท่ีเคร่ืองจกัรสามารถ

ผลิตได ้ซ่ึงจะท าการส่งประเมินการผลิตทั้งฉบบัท าให้มาตรฐานการผลิตแบบฉบบัมาตรฐานน้ี จะ

ครอบคลุมการผลิตมากกวา่โดยโครงสร้างพื้นฐานท่ีไม่ค่อยมีการปรับเปล่ียนมากนกั 

  ข) มาตรฐานการผลิตฉบบัชัว่คราว (Temporary) มาตรฐานชนิดน้ีจะใชใ้นกรณีท่ีมี

การออกแบบสายไฟฟ้าท่ีมาจากลูกคา้ร้องขอพิเศษโดยออกแบบตามจ านวนแกน และ พื้นท่ีหนา้ตดั

ท่ีท าการร้องขอเท่านั้น โดยปกติแลว้มาตรฐานฉบบัชัว่คราวน้ีนั้นในอนาคตสามารถยุบรวมและ

ออกเป็นมาตรฐานการผลิตฉบบัมาตรฐานไดถ้า้มีความตอ้งการสายไฟฟ้าชนิดนั้นๆมากข้ึน 

 ในการเลือกใช้งานจะมีส่วนต่างกนัตรงท่ี เม่ือท าการเลือกค าว่า Temporary แล้วช่อง 

Characteristic จะไม่สามารถพิมพข์อ้ความลงไปได ้เพราะในบริษทัแห่งน้ีจะไม่พิมพร์ายละเอียด
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เก่ียวกบัโครงสร้างในมาตรฐานฉบบัชัว่คราว ส่วนช่องอ่ืนนั้นสามารถพิมพข์อ้ความหรือตวัเลขลง

ไปไดเ้หมือนกนัทั้ง 2 แบบ  

 1.2 Cable Name  

 ช่องน้ีจะเป็นการระบุช่ือของสายไฟฟ้าโดยเป็นช่ือท่ีใช้ในการผลิตจริง ซ่ึงในแต่ละบริษทั

จะไม่เหมือนกนัโดยสามารถตั้งตามวธีิการของแต่ละบริษทั 

 1.3 TYS Code 

 ส่วนน้ีจะเป็นการระบุหมายเลขมาตรฐานการผลิตภายในบริษทัแห่งน้ี เช่น 3131/025 P.65 

R.2 

เป็นตน้ เพื่อใชใ้นการคน้หาเพื่อป้องกนัขอ้มูลซ ้ าซอ้นกนั 

 1.4 Ref. Standard 

 ในส่วนน้ีเป็นการมาตรฐานท่ีใช้อา้งอิง ซ่ึงไม่มีผลต่อการค านวณเน่ืองจากในส่วนไม่ไดมี้

ผลในการเช่ือมต่อกบัขอ้มูลส่วนอ่ืน เป็นการระบุไวเ้พียงขอ้ความเพื่อให้ฝ่ายผลิตทราบวา่สายไฟฟ้า

ท่ีผลิตใชม้าตรฐานใดในการออกแบบมาตรฐานการผลิต 

 1.5 Characteristic 

 คือ การอธิบายคุณลักษณะของสายไฟฟ้าทางโครงสร้าง โดยอธิบายถึงแรงดันใช้งาน 

คุณลกัษณะของฉนวนและเปลือก รวมถึงโครงสร้างอ่ืนๆ โดยในส่วนน้ีจะสามารถพิมพข์อ้ความได้

ในกรณีท่ีเป็นมาตรฐานการผลิตฉบบัมาตรฐานเท่านั้น 

 1.6 Customer 

 ส่วนน้ีจะเป็นการระบุช่ือลูกคา้ในกรณีท่ีมีลูกคา้ร้องขอสายไฟฟ้าท่ีไม่เคยมีการผลิต โดย

มกัจะใส่ในกรณีท่ีเป็นมาตรฐานการผลิตฉบบัชัว่คราว 
 

 2. ส่วนท่ีใชก้ าหนดค่าควบคุมการผลิต 

 ส่วนน้ีจะเป็นส่วนท่ีมีผลทางการค านวณและการเลือกขอ้มูลของโปรแกรม ซ่ึงจะถูกแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีบงัคบั และส่วนท่ีไม่บงัคบัการเลือก โดยความแตกต่างขอสองส่วนน้ีคือ 

ส่วนท่ีบงัคบัการเลือกจะเป็นส่วนท่ีเป็น Factor ท่ีใชใ้นการควบคุมค่าในการผลิตหลกัๆ ซ่ึงตอ้งท า

การเลือกทุกคร้ังในการออกแบบ อีกส่วนนึงคือส่วนยท่ีไม่บงัคบัการเลือก ส่วนน้ีจะเป็นอยู่ใน 

Process ท่ีท  าการเลือกตามโครงสร้างของสายไฟฟ้า ซ่ึงสามารถเพิ่มลดไดข้ึ้นอยูก่บัการออกแบบ ท า
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ให้ในส่วนน้ีการเลือกค่าควบคุมต่างๆในแต่ละ Processก็จะไม่เท่ากนัในสายไฟฟ้าแต่ละชนิด ซ่ึง

รูปแบบของส่วนน้ีคือหมายเลข 2 ของรูปท่ี 5.3 

 

 
รูปที ่5.5 ส่วนท่ีใชก้ าหนดค่าควบคุมการผลิต  (ส่วนบงัคบั) 

 

 จากรูปท่ี 5.5 เป็นส่วนท่ีเป็นหมายเลข 2 ในรูปท่ี 5.3 ในส่วนน้ีจะเป็นส่วนท่ีใชใ้นการ

ควบคุมค่าการผลิตท่ีผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการเลือกทุกคร้ังไม่วา่จะมี Process มากนอ้ยเพียงใดก็ตามซ่ึง

มีองคป์ระกอบและความส าคญัดงัน้ี 

 2.1 Rated Voltage 

 ในส่วนน้ีจะเป็นการเลือกแรงดัน ซ่ึงแรงดันจะเป็นตวัแปรท่ีส าคญัในการค านวณของ

โปรแกรม เน่ืองจากโปรแกรมจะท าการเช็คเง่ือนไขจากแรงดนัในบางโครงสร้างเช่น ขั้นตอน 

Coductor screen, Insualtion, Insulation screen เป็นตน้ซ่ึงมีขอ้ก าหนดความหนาในการหุ้มตาม

แรงดนัของสายไฟฟ้าท าใหใ้นส่วนน้ีจึงอยูใ่นส่วนท่ีเป็นการบงัคบัในการเลือกเป็นอนัดบัแรก 

 

 
รูปที ่5.6 ตารางแรงดนั (Rated voltage) ท่ีใชใ้นการอา้งอิงการผลิต 

 2.2 Kind of Cable Group 

 หวัขอ้น้ีจะเป็นการเลือกกลุ่มสายและวตัถุดิบท่ีใช ้โดยจะมีผลต่อ Factor ท่ีใชใ้นการคูณการ

ตีเกลียวแกนและการค านวณน ้าหนกัของสายหลายแกน 
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รูปที ่5.7 Kind of Cable Group 

 2.3 Fictitious 

 หวัขอ้น้ีจะเป็นการเลือกความหนาเปลือกพิเศษ ซ่ึงไม่ไดม้าจากสูตรค านวณแต่มาจากการ

เพิ่มตามความตอ้งการของลูกคา้หรือการเพิ่มความหนาท่ีไม่ไดเ้ป็นไปตามมาตรฐาน โดยโปรแกรม

ท าการตั้งฟังกช์ัน่น้ีเป็น Default เพื่อใหท้  าการเช็คความหนาจากในตาราง Fictitios (รูปท่ี 5.2) 

 2.4 Flame Cable (Without Armor) 

 ในส่วนน้ีจะเป็นฟังกช์ัน่ท้ีส าหรับเง่ือนไขการพนัเทป ในกรณีการผลิตสายไฟฟ้าท่ีมีการพนั

เทปทนไฟ (Flame Retardant Tape) ชนิดท่ีไม่มี Armor โดยเป็นเง่ือนไขพิเศษของการผลิตใน

โรงงานแห่งน้ี 

 

 3. ส่วนแสดงรายละเอียดและโครงสร้าง 

 ในส่วนแสดงรายละเอียดและโครงสร้างคือ ส่วนท่ีบ่งบอกถึงลกัษณะของโครงสร้างและ 

Process ต่างๆ ซ่ึงลกัษณะตามหมายเลข 3 รูปท่ี 5.3 โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ  

 3.1 Header ในส่วนน้ีจะเป็นในส่วนของ Process ท่ีท าการเลือกมาเพื่อใชเ้ป็นองคป์ระกอบ

ของสายไฟฟ้าชนิดนั้นๆ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ 

  1.ช่ือโครงสร้าง 

  ช่ือโครงสร้างจะเป็นการบ่งบอกถึงช่ือของ Process ท่ีน ามาออกแบบมาตรฐานการ

ผลิตโดยในสายไฟฟ้าแต่ละชนิดนั้นจะมีจ านวนโครงสร้างแตกต่างกนัไป โดยเม่ือท าการคล๊ิกไปท่ี

ช่ือของ Process นั้นๆก็จะมีลกัษณะของโครงสร้างเพื่อใหผู้อ้อกแบบก าหนดรูปแบบของการผลิต 

  2.ลกัษณะของโครงสร้าง 

  ลกัษณะของโครงสร้างส่วนน้ีเป็นการอธิบายถึงการก าหนดรูปแบบและวิธีการใน

การผลิตใน Process นั้นๆ ซ่ึงสามารถก าหนดรูปแบบและลกัษณะตามการผลิตได ้เช่น ลกัษณะการ

พนัเทป, ชนิดของวตัถุดิบท่ีใชใ้นการท าฉนวนและเปลือก เป็นตน้ 
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 3.2  ส่วนของการค านวณ 

 ส่วนน้ีเป็นการอธิบายรายละเอียดท่ีมาจากค านวณของโปรแกรมโดย ส่วนน้ีจะท าการ

ค านวณโดยโปรแกรมทั้งหมด แต่จ าเป็นต้องมีการ Input ข้อมูลบางส่วนได้แก่ จ  านวนแกน 

(Number of Core), ขนาดของพื้นท่ีหน้าตดั (Size) และส่วนแกนท่ีไม่ใช่แกนเฟสอนัได้แก่ 

Protection earth (PE), Nutral (N), Ground (G) โดยโปรแกรมจะท าการแยกโดยช่องของชนิดแกน 

(Type) เพื่อใหโ้ปรแกรมสามารถแยกระหวา่งแกนวา่เป็นแกนชนิดใดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

 4. แถบเคร่ืองมือ 1 

 แถบเคร่ืองมือ 1 คือ ค าสั่งท่ีใช้ในการแกไ้ขขอ้มูลของ Process หรือขอ้มูลของส่วนการ

ค านวณ ซ่ึงลกัษณะตามหมายเลข 4 รูปท่ี 5.3 โดยสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.8  

 

 
รูปที ่5.8 แถบเคร่ืองมือ 1 

 

ตารางที ่5.1 ค  าอธิบายค าสั่งในแถบเคร่ืองมือ 1 

ล าดบั ช่ือค าสัง่ ค าอธิบาย 

1 Add Process คือ ค าสัง่ท่ีใชใ้นการเพ่ิม Process ในการเร่ิมตน้โปรแกรม 

2 Insert Process คือ ค าสั่งท่ีใชส้ าหรับการเพ่ิม/ลด Process ในกรณีท่ีมีการแกไ้ขขอ้มูลหรือ

การน าขอ้มุลเก่ามาแกไ้ขเพ่ือน ามาใชใ้หม่ 

3 Clear Process Header คือ ค าสัง่ท่ีใชส้ าหรับ Clear ขอ้มูลของลกัษณะของโครงสร้างท่ีไดต้ั้งคา่ไวใ้น

แต่ละ Process โดยเม่ือกดค าสัง่จะท าการลบขอ้มูลทั้งหมดในทุก Process 

4 Clear Detail คือ ค าสัง่ท่ีใชส้ าหรับ Clear ขอ้มูลค่าท่ีค  านวณของโปรแกรมทั้งหมด 

5 Del-Delete Row คือ ค าสัง่ท่ีใชใ้นการลบแถวขอ้มูลโดยลบทีละแถว 

6 Calculate Weight คือ ค าสัง่ท่ีใชใ้นการสัง่ใหโ้ปรแกรมท าการค านวณน ้ าหนกัโครงสร้าง 
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 5. แถบเคร่ืองมือ 2 
 แถบเคร่ืองมือ 2 คือ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดัการขอ้มูล ซ่ึงลกัษณะตามหมายเลข 5 รูปท่ี 5.3 

โดยสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.9 

 
รูปที ่5.9 แถบเคร่ืองมือ 2 

 

ตารางที ่5.2 ค  าอธิบายค าสั่งในแถบเคร่ืองมือ 2 

ล าดบั ช่ือค าสัง่ ค าอธิบาย 

1 INS-NEW เร่ิมตน้การออกแบบใหม่ 

2 EDIT แกไ้ขค่าต่างๆหลงัจากท าการ Save  

3 Del-Delete ลบขอ้มูลทั้งหมดของรายการนั้น 

4 Print แสดงค่าในโปรแกรม MS EXCEL 

5 Cancel ยกเลิกรายการ 

6 Save บนัทึกค่า 

7 ESC-Close ออกจากหนา้ต่างขอ้มูล 

 

 6. แถบเคร่ืองมือ 3 
 แถบเคร่ืองมือ 3 คือ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดัการฐานขอ้มูล ซ่ึงลกัษณะตามหมายเลข 6 รูปท่ี 

5.3 โดยสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 5.10 

 
รูปที ่5.10 แถบเคร่ืองมือ 3 
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ตารางที ่5.3 ค าอธิบายค าสั่งในแถบเคร่ืองมือ 3 

 

ล าดบั ช่ือค าสัง่หลกั ค าอธิบาย ช่ือค าสัง่ยอ่ย ค าอธิบาย 

1 Main เมนูหลกั Production Design 

Specification 

เร่ิมตน้การออกแบบใหม่ 

Approve อนุมติัการใชง้านมาตรฐานการผลิต 

2 Setup การตั้งค่า Rate Voltage ตั้งค่าแรงดนั 

Process แก้ไขขอ้มูลการค านวณขั้นตอนในการ

ผลิตของเคร่ืองจกัร 

Thickness แก้ไขข้อมูลเก่ียวกับความหนาฉนวน

และเปลือก 

Tape การตั้งค่าและแกไ้ขขอ้มูลชนิดของเทป 

Coeficient ตั้งค่าตวัแปรท่ีใชใ้นการออกแบบ 

Material การตั้ งค่ าและแก้ไขข้อมูลชนิดของ

วตัถุดิบ 

Strandard แกไ้ขมาตรฐานอา้งอิง  

3 Report  Production Design Report เรียกดูขอ้มูลจ านวนมตรฐานการผลิต 

4 Admin  Set user ตั้งค่า ID ของผูใ้ชง้าน 

Set Gruop user ตั้งค่ากลุ่มผูใ้ชง้าน 

Set Table Process ตั้งค่าตารางขอ้มูล 

Set Group Process ตั้งค่ากลุ่มขอ้มูล (ยงัไม่เปิดใชง้าน) 

Set Header Process ตั้งค่าขอ้มูลในแต่ละ Process 

5 Window เรีกดูหนา้ต่าง

ขอ้มูลท่ีเคยเปิด 

- - 

6 Tool เคร่ืองมือ Change Password เปล่ียนรหสัผา่น 

Log out ออกจากโปรแกรม 

For Programmer ส่วนของโปรแกรมเมอร์ 

7 Exit ออกจากโปรแกรม - - 
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5.3 การใช้งานโปรแกรม 

 หลงัจากท่ีไดท้  าการออกแบบหนา้ต่างใชง้านหรือ Interface ของโปรแกรมแลว้หวัขอ้น้ีจะ

เป็นการอธิบายถึงวิธีการใชง้านของโปรแกรม Pro_Design จากการเร่ิมตน้ใชง้านของโปรแกรมไป

จนถึงวธีิการแกไ้ขขอ้มูลต่างๆของโปรแกรม โดยเร่ิมตน้จาก 

1. การ Login และขอบเขตการใชง้าน 

2. การใชง้านโปรแกรมในการออกแบบมาตรฐานการผลิต 

3. การแกไ้ขตารางขอ้มูล 

 5.3.1 การ Login และขอบเขตการใช้งาน 

 เน่ืองจากโปรแกรมน้ีเป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้า ซ่ึง

เป็นส่วนท่ีความส าคญัมากท่ีสุดในโรงงานแห่งน้ีเพราะถา้การออกแบบมาตรฐานการผลิตเกิดความ

ผิดพลาดจะส่งผลเสียระบบการผลิต ระบบการคิดราคา และระยะเวลาในการส่งมอบ ท าให้ผูท่ี้ใช้

งานโปรแกรม Pro_Design ตอ้งเป็นผูท่ี้ไดรั้บอนุญาตให้เขา้ถึงขอ้มูลของโปรแกรม ถา้ไม่มีการขอ

นุญาตผูท่ี้ไม่มีความเขา้ใจเก่ียวกบัการออกแบบมาตรฐานการผลิต อาจท าการแกไ้ขส่งผลให้เกิด

ความผิดพลาดของโปรแกรมได ้ดงันั้นทางผูว้ิจยัจึงไดท้  าการก าหนดหนา้ต่าง Login ของโปแกรม

ข้ึนมาเพื่อจ าแนกประเภทการใชง้านและป้องกนัความเสียหายของขอ้มูลภายในโปรแกรม 

 

 
รูปที ่5.11 หนา้ต่าง Login ของโปรแกรม 

 

 จากรูปท่ี 5.8 เป็นหนา้ต่างท่ีใชใ้นการ Login โดยจะมีส่วนของ User และ Password ซ่ึงจาก

การปรึกษากบัทางแผนกออกแบบสายไฟฟ้าใหข้อ้เสนอวา่ ตอ้งมีการแบ่งการเขา้ถึงออกเป็น 3 

ลกัษณะคือ 

- Wirter สามารถใชง้านโปรแกรมไดเ้พียงอยา่งเดียวไม่สามารถแกไ้ขขอ้มูลได ้

- Admin group สามารถใชง้านโปรแกรมและแกไ้ขขอ้มูลได ้
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- Checker ไม่สามารถใชโ้ปรแกมได ้เพียงแต่ตรวจสอบขอ้มูลเท่านั้น 

 ทั้ง 3 ลกัษณะการใชง้านน้ีจะท าให้การใชง้านของโปรแกรมถูกแบ่งหนา้ท่ีออกโดยชดัเจน

ท าให้ไม่เกิดความผิดพลาดจากการแกไ้ขโดยผูท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งไดแ้ละท าให้รู้ว่า User ใดท่ีท าการ

แกไ้ขขอ้มูลเพราะจะมีการบนัทึกไวใ้นช่อง Edit user ของหน้าต่างขอ้มูลทุก Process อนาคต

โปรแกรมสามารถท าการ 

เพิ่ม/ลด จ านวน User ID ของโปรแกรมไดท้ าใหล้ดความเสียงจากความผดิพลาดได ้ 

 

 
รูปที ่5.12 การก าหนดสิทธ์ิใชง้าน 

 

 5.3.2 การออกแบบมาตรฐานการผลติ 

 ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตนั้น จะเร่ิมตน้จากการศึกษาโครงสร้างท่ีมาจากความ

ตอ้งการของลูกคา้ก่อนและน าขอ้มูลนั้นมาท าการเปล่ียนเป็นโครงสร้างสายไฟฟ้าและจึงท าการ

ออกแบบ Process การท าสายไฟฟ้า โดยในท่ีน้ีโปรแกรม Pro_Design เป็นโปรแกรมท่ีใชใ้นการ

ออกแบบสายกลุ่ม Power ไม่เกิน 5 แกนตามมาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 ซ่ึงเป็นกลุ่ม

สายไฟฟ้าท่ีเป็น Order หลกัในการผลิตสายไฟฟ้าในโรงงานแห่งน้ี  

 หลงัจากท่ีไดท้  าการศึกษาโครงสร้างและมาตรฐานการผลิตแลว้ก็จะเร่ิมเขา้สู่การออกแบบ

ของโปรแกม Pro_Design เร่ิมตน้จากการเขา้ค าสั่ง Main > Production specification standard 

โปรแกรมจะเขา้สู่หนา้ต่างเร่ิมตน้โปแกรมดงัรูปท่ี 5.10  
 

การ Input ข้อมูลส าหรับการออกแบบสามารถท าได้ดังนี ้

 1. ท าการ Input รายละเอียด ในส่วนท่ี 1 ตามหวัขอ้ท่ี 5.2 

 2. ท าการ Input รายละเอียด ในส่วนท่ี 2 ตามหวัขอ้ท่ี 5.2 ซ่ึงในส่วนน้ีจะตอ้งดูแรงดนัท่ีใช้

ในการอา้งอิงการผลิตโดยท าการคล๊ิกเลือกท่ีช่อง Rate Voltage 
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 3. ท าการเลือกประเภทของสายไฟฟ้าโดยท าการคล๊ิกเลือกท่ีช่อง Kind of Cable Group จะมี

ขอ้มูลในแต่ละชนิดของสายไฟฟ้าแยกตามประเภทและฉนวน ดงัรูปท่ี 5.7 

 4. เลือกค าสั่ง Add Process โปรแกรมจะแสดงตารางขอ้มูลดงัรูปท่ี 5.13 

 

 
รูปที ่5.13 การเลือก Process ของการออกแบบมาตรฐานการผลิต 

 

 เม่ือหนา้ต่าง Process แสดงข้ึนมาแลว้ให้ท าการเลือก Process ทางช่อง Group Table เม่ือ

เลือกแล้วจะแสดงตวัอย่างด้านล่าง ส่วนในกรณีท่ีมี Process ย่อยจะแสดง Process ย่อยในช่อง 

Table_Desc ในช่องกลางของหน้าต่าง จากนั้นท าการกด ปุ่ม ADD ถา้ไม่ตอ้งการให้กด Remove 

ออกจากนั้นกดปุ่ม OK  

 5. ท าการกรอกรายละเอียดในแต่ละ Process โดยการคล๊ิกท่ี Header แลว้ท าการเลือกขอ้มูล

ในแต่ละ Process ท าจนครบทุก Process ดงัรูปท่ี 5.14 
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รูปที ่5.14 แสดงการกรอกขอ้มูลในส่วนของแต่ละ Process 

 

  6. ท าการ Input ค่าในส่วนของจ านวนแกนในช่อง Core No. และ ขนาด

พื้นท่ีหน้าตดัตวัน า (Size) ในกรณีเป็นแกนแบบปกติ ถา้มีแกนพิเศษเช่น Protection Earth (PE), 

Ground (G),  Neutral (N) ท่ีมีจ  านวนแกนไม่เท่ากบัแกนหลกั (Phase) ให้ท าการใส่ค่าในบรรทดัท่ี 2 

พร้อมกบัการใส่ชนิดลงในช่อง Type เช่น PE กรณีแกนท่ีเพิ่มเป็น Protection Earth โดยแสดงไวด้งั

รูปท่ี 5.15 

 
รูปที ่5.15 แสดงการ Input ขอ้มูลในส่วนการระบุแกนและ Size 

 

กรอกรายละเอียดในแต่ละ 

Process 



118 
 

  7. หลงัจากท่ีท าการ Input ขอ้มูลครบแลว้ จากนั้นจะเป็นส่วนของการค านวณโดย

ท าการคล๊ิกขวาดงัรูปท่ี 5.16  

  

 
รูปที ่5.16 แสดงการใชค้  าสั่งเม่ือกดปุ่มคล๊ิกขวาของโปรแกรม Pro_Design 

 

 จากรูปท่ี 5.16 จะมีค าสั่งท่ีแสดงทั้งหมดจ านวน 4 ค  าสั่งซ่ึงมีลกัษณะแตกต่างกนัตามการใช้

งานโดยสามารถอธิบายไดด้งัตารางท่ี 5.4 

ตารางที ่5.4 ค  าอธิบายค าสั่งเม่ือกดปุ่มคล๊ิกขวา 

ล าดบั ค าสัง่ ค าอธิบาย 

1 Insert Protection Earth เพ่ิมแกน Protection Earth (PE) 

2 Insert Ground เพ่ิมแกน Ground (G) 

3 Insert Neutral เพ่ิมแกน Neutral  (N) 

4 Cal Process ค านวณขอ้มูลทุก Process 
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 8.ท าการเลือกค าสั่ง Cal Process โปรแกรมจะท าการค านวณค่าตั้งแต่ขั้นตอนตวัน าไป

จนถึง Process สุดทา้ย โดยการค านวณจะเป็นไปตามหวัขอ้ท่ี 4.3   

 

 
รูปที ่5.17 แสดงค่าค านวณโครงสร้างของโปรแกรม Pro_design 

 

 จากรูปท่ี 5.17 โปรแกรม Pro_design ท าการค านวณตามเง่ือนไขท่ีไดท้  าการก าหนดไวใ้น

แต่ละ Process แต่ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตนั้นจะตอ้งมีน ้ าหนกัของแต่ละโครงสร้างดว้ย 

เน่ืองจากตอ้งใชใ้นการคิดราคาของสายไฟฟ้าชนิดนั้นๆ ท าใหจ้  าเป็นตอ้งท าการค านวณน ้ าหนกัและ

การบรรจุหลงัจากท่ีโปรแกรมท าการค านวณโครงสร้างเสร็จ 

 9. ท  าการค านวณน ้ าหนกัโดยคล๊ิกท่ีค าสั่ง Calculate Weight โปแกรมจะท าการค านวณ

น ้ าหนกัแต่ละ Process และท าให้มีผลต่อการค านวณการบรรจุดว้ย เน่ืองจากในการค านวณการ

บรรจุของสายไฟฟ้าโดยปกติจะเป็นล้อไม ้(Drum) ซ่ึงต้องใช้น ้ าหนักและขนาดของเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของสายไฟฟ้าในการค านวณ จึงท าให้การค านวณการบรรจุเป็นอันจบการท างานในส่วน

การค านวณดงัรูปท่ี 5.18 
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รูปที ่5.18 การค านวณน ้าหนกัของโปรแกรม Pro_Design 

 

 เม่ือท าการค านวณเสร็จเรียบร้อยแลว้ส่วนต่อไปคือการน ามาตรฐานการผลิตออกไปใชง้าน

โดยหลงัจากการพฒันาโปรแกรม Pro_Design จนสามารถค านวณไดต้ามมาตรฐานแลว้ทางผูว้ิจยั

ไดป้รึกษากบัทางแผนกออกแบบสายไฟฟ้าว่าจะหาวิธีการใดในการท่ีจะสามารถน ามาตรฐานการ

ผลิตไปใช้ได้ โดยได้ข้อสรุปว่าจะท าการส่งขอ้มูลผ่าน MS EXCEL เป็นโปรแกรมแสดงค่า

เน่ืองจากสามารถแก้ไขขอ้มูล หรือเพิ่มขอ้ความในส่วนต่างๆได้ง่ายกว่าการสั่ง Print out จาก

โปรแกรมโดยตรงโดยยดึรูปแบบการแสดงค่าใหเ้ป็นเหมือนในโปรแกรม 

 10. ท  าการเลือกค าสั่ง Save หรือ กด F10 โปรแกรมจะท าการบนัทึกขอ้มูล โดยขอ้มูลจะถูก

ส่งผา่นจากเคร่ืองลงไปท่ี Server ของระบบภายในบริษทัเพื่อให ้User อ่ืนๆสามารถใชข้อ้มูลร่วมกนั

ไดแ้ละท าให้การแกไ้ขโปรแกรมในแต่ละคร้ังสามารถท าไดใ้นคร้ังเดียว เน่ืองจากก าหนดให้เม่ือ

เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงท าการอพัเดทขอ้มูลก็จะส่งขอ้มูลนั้นผา่นไปท่ี Server เม่ือผูใ้ชอ่ื้นเปิดโปรแกรม

จะท าการเช่ือมต่อและ อพัเดทขอ้มูลอตัโนมติั 
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รูปทิ ่5.19 แสดงการใชง้านและอพัเดทขอ้มูลผา่น Server ของโปรแกรม Pro_Design 

 

 
 

รูปที ่5.20 แสดงสถานะการบนัทึกขอ้มูลของโปแกรม Pro_Design 
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  11. ท าการเลือกค าสั่ง Print หรือ กด F4 โปรแกรมจะมีค าสั่ง “Are You Want to 

set Column Print” ถา้ตอ้งการให้เลือก Yes ถา้ไม่ตอ้งการให้เลือก No เน่ืองจากบางคร้ังผูใ้ชง้าน

โปรแกรมไม่ตอ้งการแสดงขอ้มูลบางช่อง ทางผูว้ิจยัจึงได้ก าหนดฟังก์ชัน่น้ีมาเพื่อให้สามารถน า

ช่องของขอ้มูลท่ีไม่ตอ้งการออกก่อนท่ีจะส่งผา่นขอ้มูลไปท่ี MS EXCEL เพื่อแสดงผลดงัรูปท่ี  5.21 

 

 
รูปที ่5.21 การแสดงหนา้ต่างขอ้มูลในการเลือก Set ช่องขอ้มูลก่อนแสดงผลของโปรแกรม  

 

 เม่ือท าการเลือก Yes โปรแกรมจะแสดงหนา้ต่างดงัรูปท่ี 5.22 เป็นช่องของขอ้มูลในแต่ละ 

Process ตามท่ีโปรแกรมท าการแสดงค่า โดยสามารถเลือกแสดงค่าของขอ้มูลไดโ้ดยการเลือกท่ีช่อง 

Col_Print จะมีช่องให้ท าการคล๊ิกเลือกว่าจะให้แสดงค่าขอ้มูลใดบา้ง เม่ือท าการเลือกขอ้มูลเสร็จ

แลว้ให้ท าการกดปุ่ม Save หรือ F10 โปแกรมจะท าการส่งขอ้มูลไปยงัโปแกรม MS EXCEL เพื่อ

แสดงขอ้มูล 
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รูปที ่5.22 การแสดงการตั้งค่าก่อนการ Print out ขอ้มูลไปท่ี MS EXCEL 

 

 หลงัจากกด Save แล้วโปรแกรมจะท าการส่งขอ้มูลไปยงั MS EXCEL โดยสั่งเปิด

โปรแกรมอตัโนมติัหลังจากแปลงข้อมูลเสร็จ โดยผูใ้ช้งานสามารถใส่รายละเอียดเพิ่มเติมจาก

ขั้นตอนน้ีได ้และสามารถใส่รูปตวัอย่างของสายไฟฟ้าในขั้นตอนต่างๆลงไปได ้หรือการอธิบาย

ขั้นตอนท่ีตอ้งมีการเนน้ย  ้าลงไป เพื่อใหเ้กิดการผลิตพลาดในการผลิต ดงัรูปท่ี 5.23 
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รูปที ่5.23 การแสดงขอ้มูลของโปรแกรม Pro_Design 
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 5.3.3 การแก้ไขข้อมูล 

 การใชง้านโปรแกรมออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้า  (Pro_Design) ส่ิงท่ีขาดไม่ได้

และนบัเป็นส่วนท่ีความส าคญัต่อโปรแกรมมากท่ีสุดคือ ตารางขอ้มูลของโปรแกรม เน่ืองจากใน

การออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้ามกัมีการปรับเปล่ียนรูปแบบอยู่ตลอดเวลา ทั้งวตัถุดิบ 

รูปแบบของกระบวนการต่างๆรวมถึงการปรับเปล่ียนของมาตรฐานการผลิตภายในโรงงานและ

มาตรฐานการผลิตสากลท่ีใชใ้นการอา้งอิงการผลิต จากหวัขอ้ท่ี 4.3 จะเป็นการอธิบายขั้นตอนและ

เง่ือนไขการค านวณ รวมทั้งตารางขอ้มูลของโปรแกรมท่ีไดท้  าการออกแบบไวแ้ลว้นั้น ในส่วนน้ีจะ

เป็นการอธิบายถึงขั้นตอนการใชง้านในส่วนดงักล่าวดงัน้ี 

  
รูปที ่5.24 แสดงการใชง้านการ Setup ขอ้มูลของโปแกรม Pro_Design 

 

 การแกไ้ขขอ้มูลและเง่ือนไขในการผลิตของโปรแกรม Pro_Design สามารถท าไดโ้ดยการ

เขา้ไปท่ีค าสั่ง Setup ในแถบเคร่ืองมือท่ี3 ตามหวัขอ้ท่ี 5.2 โดยการแกไ้ขขอ้มูลนั้นจะมีเง่ือนไขของผู ้

ท่ีใชง้านตามการก าหนดสิทธ์ิการเขา้ถึงขอ้มูลตามหวัขอ้ท่ี 5.3.1 โดยตอ้งเป็น Admin Group เท่านั้น

เน่ืองจากส่วนน้ีมีความส าคญัเป็นอยา่งมากจึงอนุญาติให้มีการเขา้ถึงเป็นรายบุคคล โดยเม่ือเขา้ไปท่ี

ค าสั่ง Setup โปรแกรมก็จะแสดงหมวดยอ่ยของขอ้มูล ซ่ึงการแกไ้ขในแต่ละคร้ังผูด้  าเนินการจะน า

ขอ้มูลจากการปรับเปล่ียนมาตรฐานภายในมาอา้งอิงในการแกไ้ขนั้นดว้ย เน่ืองจากโปแกรมน้ีเป็น
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การน ามาตรฐานการออกแบบสายไฟฟ้าภายในและมาตรฐานสากลมารวมเข้าไวด้้วยกัน จึง

จ าเป็นตอ้งใชเ้ง่ือนไขเพื่อใหส้ามารถตรวจสอบยอ้นกลบัได ้
 

5.4 ปัญหาทีพ่บและการแก้ไข 

 หลังจากท่ีท าการออกแบบรูปแบบและการใช้งานของโปรแกรม Pro_Design เสร็จ

เรียบร้อยแลว้ ในส่วนต่อไปคือการทดสอบการใชง้านของโปรแกรมโดยเร่ิมตน้จากการใช้งานใน

ชนิดของสายไฟฟ้าท่ีมีโครงสร้างอย่างง่ายไปจนถึงสายไฟโครงสร้างท่ีมีความซับซ้อน เพื่อให้

ครอบคลุมการออกแบบจริงและเพื่อให้สามารถเจอขอ้ผิดพลาดของโปรแกรมได ้โดยทางผูว้ิจยัได้

ก าหนดขั้นตอนการตรวจสอบโปแกรมไวด้งัตารางท่ี 5.5 เป็นการทดสอบการใชง้านของโปรแกรม

โดยใหมี้โครงสร้างแตกต่างกนัไปจ านวน 16 รูปแบบเพื่อตรวจสอบความผดิพลาดของโปรแกรม 
 

ตารางที ่5.5 ตารางล าดบัโครงสร้างส าหรับการทดสอบโปรแกรม 

หวัขอ้ 
Condition 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Conductor X X X X X X X X X X X X X X X X 
Tape on conductor  X           X  X  X  X  X  X  X 
Conductor shield                   X  X  X  X 
Insulation X X X X X X X  X  X  X  X    X  X  X  X 
Insulation  shield                   X  X  X  X 
Core stranding    X X X X  X    X  X  X  X  X  X  X 
Binder or Separator tape     X X X  X    X  X  X  X  X  X  X 

Armour  
wire      X X  X  X  X  X    X       
Tape       X          X    X  X  X 

Screen 
Wire          X        X  X  X     
Metallic               X        X  X 

Inner sheath      X X    X  X  X  X  X  X    X 
Sheath or Outer sheath   X X X X X X X X X X X X X X 

 X = โครงสร้างท่ีเลือกเพื่อทดสอบ 

 จากตารางท่ี 5.5 จะเป็นการทดสอบโปรแกรม Pro_Design โดยให้มีจ  านวนโครงสร้าง

แตกต่างกนัไปโดยเร่ิมจากโครงสร้างอยา่งง่าย จนไปถึงโครงสร้างท่ีมีความซับซ้อน ทั้งน้ีเพื่อเป็น
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การตรวจสอบขอ้ผิดพลาดของโปรแกรมว่ามีจุดบกพร่องจุดใดบา้ง โดยจากการทดสอบพบว่ามี

จ านวนคงามผดิพลาดในช่วงทดสอบพอสมควรโดยสามารถอธิบายรายละเอียดไดใ้นตารางท่ี 5.6 
 

ตารางที ่5.6 รายละเอียดความผดิพลาดและวธีิแกไ้ข 

หวัขอ้ ความผิดพลาด สาเหต ุ การแกไ้ข 

Conductor -  - -  

Tape on conductor - - -  

Conductor shield - - -  

Insulation - - -  

Insulation  shield - - -  

Core stranding 

- การค านวณ Filler มีทศนิยม 
 

- ไม่ไดใ้ส่เง่ือนไขการปัดทศนิยม - แกไ้ขการปัดเลขไม่ใหมี้ทศนิยม 
เน่ืองจาก Filler  ตอ้งเป็นจ านวนเสน้
เตม็ ปัดทศนิยมท้ิงทั้งหมด 

- ทศนิยมในช่อง Diameter ผิด - ไม่ไดใ้ส่เง่ือนไขการปัดทศนิยม - ท าการแกไ้ขการปัดทศนิยม 

- ค่า Pitch ผิด - โรงงานมีการปรับค่า Pitch ใน
กลุ่มสายแต่ละประเภทใหม่ 

- ปรับค่า Pitch ในตารางค่า Pitch ให้
ตรงกบัการผลิตปัจจุบนั 

- โปรแกรมไม่นบัจ านวนแกน PE, 
N, GRD รวมกบัแกนหลกั (Core) 

- ปรับใหโ้ปรแกรมน าจ านวนแกน
หลกั (Core) บวกกบัแกน PE, N, G 
ก่อนแลว้จึงเลือกค่า อตัราส่วนการตี
เกลียวแกน (Pitch) 

Binder or Separator tape 
- ดึงความกวา้งเทปผิด - ช่วงระยะก าหนดการพนัมีช่องวา่ง

ของค่าตวัเลข 
 - ใส่ตวัเลขช่วงการพนัใหต้่อเน่ืองกนั
โดยใชท้ศนิยม 1 ต  าแหน่ง 

Armour  
wire - - -  

Tape - - -  

Screen 

Wire  
- ค  านวณน ้าหนกัผิด - ค่าสมัประสิทธ์ิการเพิ่มน ้าหนกั

ผิด  
 - ปรับค่าสมัประสิทธ์ิการเพิ่มน ้าหนกั
ใหต้รงกบัการใชง้านจริง 

Metallic 

- ดึงความกวา้งเทปผิด 
 
- ค่า Diameter ผิด 

- ช่วงระยะก าหนดการพนัมีช่องวา่ง
ของค่าตวัเลข 
- เทปโลหะมี 2 ความหนาแต่
โปรแกรมยงัไม่ไดป้รับเปล่ียน 

 - ใส่ตวัเลขช่วงการพนัใหต้่อเน่ืองกนั
โดยใชท้ศนิยม 1 ต  าแหน่ง  
- ปรับแกใ้หมี้ความหนา 2 แบบโดยตั้ง
ช่ือระบุแยกออกจากกนั 

Inner sheath - - -  

Sheath or Outer sheath 
- ค  านวณ Material แบบ 3 
เกรดผสมกนัไม่ได ้

 - เน่ืองจากเง่ือนไขใหม่ของบริษทั 
โปรแกรมยงัไม่ไดก้ าหนด 

 - ท าการออกแบบเง่ือนไขการค านวณ 
Material แบบ 3 เกรดผสมกนั 

  

 จากการทดสอบพบว่าความผิดพลาดของโปรแกรมนั้น พบปัญหาค่อนข้างมากตาม

รายละเอียดในตารางท่ี 5.6 ซ่ึงได้ท าการแก้ไขจนครบทุกหัวข้อ และได้ท าการยอ้นกลบัไปเช็ค 
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Process อ่ืนๆของโปรแกรมท่ีไม่ไดผ้ิดพลาดดว้ย เน่ืองจากนะระยะเวลาในการด าเนินงานวิจยันั้น 

อาจมีตัวอย่างไม่เพียงพอซ่ึงอาจส่งผลต่อการหลุดรอดในอนาคตได้ เพราะการใช้โปรแกม 

Pro_Design ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้านั้น จะไม่สามารถตรวจสอบสูตรค านวณ

เหมือนการเช็คในโปรแกรม MS EXCEL ไดท้างผูว้จิยัจึงท าการเช็คเง่ือนไขใหม่ทั้งหมดทุก Process 

โดยท างานร่วมกบั Programer โดยก าหนดเง่ือนไขการเช็คใหม่ดงัน้ี 

 

ตารางที ่5.7 ตารางการตรวจสอบเง่ือนไขการค านวณ 
ล าดบั Process หวัขอ้ตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ หมายเหต ุ

ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง 

1 Conductor 
ค่า Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

2 Tape on conductor 
เง่ือนไขการดึงค่าความหนา    

การค านวณน ้าหนกั    

3 Conductor Shield 

เง่ือนไขการดึงค่าความหนา    

ค่าเผ่ือความหนา (Min, Std, Max)    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

4 

Insulation 

เง่ือนไขการดึงค่าความหนา    

ความหนาในตารางขอ้มูลกบั

มาตรฐานอา้งอิง 

   

ค่าเผ่ือความหนา (Min, Std, Max)    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

5 

Insulation  shield 

เง่ือนไขการดึงค่าความหนา    

ค่าเผ่ือความหนา (Min, Std, Max)    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

6 

Core stranding 

การค านวณ Filler    

การค านวณ Pitch    

การค านวณ Diameter    
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ตารางที ่5.7 ตารางการตรวจสอบเง่ือนไขการค านวณ (ต่อ) 
ล าดบั Process หวัขอ้ตรวจสอบ ผลการตรวจสอบ หมายเหต ุ

ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง 

7 
Binder or 

Separator tape 

เง่ือนไขการดึงค่าความกวา้งเทป    

ค่าเผ่ือความหนา (Min, Std, Max)    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

8 Armor wire 

การค านวณจ านวนเส้น    

การค านวณ Pitch    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

9 Armor Tape 

เง่ือนไขการดึงค่าความกวา้งเทป    

ค่าเผ่ือความหนา (Min, Std, Max)    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

10 Wire screen 

การค านวณจ านวนเส้น    

การค านวณ Pitch    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

11 Metallic screen 

เง่ือนไขการดึงค่าความกวา้งเทป    

ค่าเผ่ือความหนา (Min, Std, Max)    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

12 Inner sheath 

การค านวณความหนา    

ค่าเผ่ือความหนา (Min, Std, Max)    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    

13 Sheath or Outer Sheath 

การค านวณความหนา    

ค่าเผ่ือความหนา (Min, Std, Max)    

การค านวณ Diameter    

การค านวณน ้าหนกั    
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 จากการตรวจสอบซ ้ าในทุกขั้นตอนไม่พบความผิดพลาดในเง่ือนไขท่ีท าการก าหนดไว ้ท า

ให้สามารถแกปั้ญหาขอ้ผิดพลาดของโปแกรมในปัจจุบนัไดท้ั้งหมด โดยยึดหลกัตามการค านวณ

เดิมทั้งหมดถา้มีการปรับเปล่ียนสูตรค านวณ หรือเง่ือนไขอ่ืนๆ จะตอ้งท าการแกไ้ขใหม่ต่อไปใน

อนาคต 

5.5 สรุปผลการทดสอบการท างาน 

 จากการรวบรวมและปรับปรุงสูตรค านวณและน ามาออกแบบเป็นโปรแกรม Pro_Design 

พบวา่โปรแกรมน้ี มีเง่ือนไขท่ีครอบคลุมการผลิตภายสายไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 60502-1 และ 

IEC 60502-2ในบริษทัท่ีท าการศึกษาแห่งน้ี ในการทดสอบพบวา่การค านวณเป็นไปตามเง่ือนไขเดิม

ทั้งหมดและเป็นรูปแบบท่ีทางแผนกออกแบบสายไฟฟ้าตอ้งการและยอมรับในการก าหนดรูปแบบ

การใชง้านต่างๆ ซ่ึงผูว้ิจยัไดท้  าการปรึกษากบัแผนกออกแบบสายไฟฟ้ามาโดยตลอดในระยะเวลา

การด าเนินการในการออกแบบโปรแกรม โดยจากน้ีทางผูว้ิจยัจะน าโปรแกรม Pro_Design ไปใช้

แทนการออกแบบเดิมเพื่อเปรียบเทียบ ความถูกตอ้งของขอ้มูล , ความยากง่าย และเวลาในการ

ด าเนินงานต่อไป 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่6 

สรุปผลการด าเนินงาน 

 จากการออกแบบและพฒันาโปรแกรม Pro_Design โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อให้พนกังาน

แผนกออกแบบสายไฟฟ้าในบริษทัท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ีไดน้ าไปใช้ในการออกแบบมาตรฐาน

การผลิตสายไฟฟ้า จากปัญหาท่ีพบจากการออกแบบมาตรฐานการผลิตท่ีมีความผิดพลาดและท าให้

เกิดความเสียหายดา้นตน้ทุนและเวลาท่ีใชใ้นการแกไ้ขและด าเนินงานในกระบวนการทั้งหมดใหม่ 

ในระยะเวลาท่ีผ่านมาทางผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบและทดสอบโปรแกรม Pro_Design มาตลอด 

เน่ืองจากเป็นโปรแกรมการออกแบบมาตรฐานสายไฟฟ้าโปแกรมแรกในบริษทั ครอบคลุมการ

ออกแบบกลุ่มสาย Power ตามารตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 ซ่ึงเป็น Order หลกัของ

องค์กรท่ีตอ้งมีการออกแบบใหม่อยู่เสมอ โดยปัจจยัของความตอ้งการท่ีหลากหลายจนไปถึงการ

ปรับเปล่ียนโครงสร้างหรือวตัถุดิบภายในบริษทัจากผลของราคาวตัถุดิบท่ีสูงข้ึน จึงต้องมีการ

ทดแทนโดยวตัถุดิบอ่ืนหรือเปล่ียนโครงสร้างบางส่วนเพื่อปรับราคาให้สามารถด าเนินธุรกิจได้

อยา่งต่อเน่ือง 

 ในบทน้ีทางผูว้ิจยัจะกล่าวถึงการน าโปรแกรม Pro_Design ไปใช้งานในการออกแบบ

มาตรฐานการผลิตภายในบริษทัท่ีท าการศึกษา โดยวตัถุประสงค์เพื่อลดความผิดพลาดในสายกลุ่ม 

Power ตามมาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 ให้ความผิดพลาดเป็นศูนย ์โดยสามารถ

อธิบายขั้นตอนในการด าเนินงานไดด้งัน้ี 

6.1 ผลการด านินงาน 

 ในการด าเนินงานการใช้โปรแกรม Pro_Design ในการออกแบบมาตรฐานการผลิต แทน

การใช ้MS EXCEL ผลของการทดลองใชง้านเป็นไปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยใชเ้วลาในการด าเนินงาน

ในการทดสอบระเวลา 2 เดือนเพื่อทดสอบในแต่ละ Process เพื่อหาจุดบกพร่องของโปรแกรมโดย

ในระยะเวลาการทดสอบโปรแกรมช่วงแรกมีปัญหาในเร่ืองของการปัดตวัเลขในหลักทศนิยม 

เน่ืองจากมาตรฐานการผลิตจะมีส่วนของน ้าหนกัซ่ึงส่วนน้ีจะถูกน าไปคิดราคา ท าให้ในการค านวณ

โครงสร้างต่างๆตอ้งถูกตอ้งทั้งหมดโดยคิดค่าความผิดพลาดเป็นศูนยถึ์งจะสามารถน าไปใช้ในการ
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ออกแบบมาตรฐานการผลิตภายในบริษทัแห่งน้ีได ้โดยไดท้  าการแกไ้ขให้การปัดตวัเลขเป็นไปตาม

วธีิการปัดตวัเลขของทางบริษทั จากนั้นท าการเปรียบเทียบกบัการออกแบบเดิมโดยใช ้MS EXCEL 

โดยท าการเปรียบเทียบดงัตารางท่ี 6.1 

ตารางที ่6.1 การเปรียบเทียบระหวา่งโปรแกรม Pro_Design กบั MS EXCEL  

ล าดบั หวัขอ้ Pro_Design MS EXCEL 
1 การใชง้านเร่ิมตน้ (ท าใหม่ทั้งหมด) ใช้งานได้ง่ าย โดยท าการ

เลือกขั้นตอนแต่ละ Process 
ด าเนินการไดย้ากเน่ืองจากตอ้ง
ท าการพิมพสู์ตรค านวณในทุก
ช่อง 

2 การแทรก Process สามารถท าไดท้นัที เม่ือแทรก Process จะตอ้งท า
การเพ่ิมสูตรค านวณเขา้ไปดว้ย 

3 การค านวณ ใส่เพียงจ านวนแกน, 
พ้ืนท่ีหนา้ตดั และกดค านวณ 

ตอ้งลงค่าขอ้มูลตั้งแต่ 
Conductor ถึงความหนา 
Insualtion ก่อน 

4 การตรวจสอบขอ้มูล ไม่ตอ้งตรวจสอบ ต้อง เ ช็คข้อมูลทีละบรรทัด
เพราะ อาจมีผลจาก Human 
Error 

5 ความผิดพลาด ไม่พบขอ้ผิดพลาด1 พบขอ้ผดิพลาดจากการใชสู้ตร
ค านวณผิด1 

6 การปรับเปล่ียนเง่ือนไขการค านวณ ปรับเปล่ียนจากตารางขอ้มูล
ในฟังกช์ัน่ Setup 

แกไ้ขทีละบรรทดั 

7 การน ามาตรฐานเก่ามาแกไ้ข สามารถท าได ้ สามารถท าได ้
1การเปรียบเทียบน้ีเป็นการเปรียบเทียบโดยการท าทุกขั้นตอนใหม่ทั้งหมด 

 จากการเปรียบเทียบในเชิงลกัษณะการท างานตามตารางท่ี 6.1 แลว้นั้นทางผูว้ิจยัไดท้  าการ

ส ารวจระดับความรู้ท่ีใช้ เพื่อเปรียบเทียบในการท่ีผูอ้อกแบบมาตรฐานการผลิตโดยโปรแกรม 

Pro_Design นั้นวา่ สามารถลดการใชป้ระสบการณ์ในการท างานไดห้รือไม่ เน่ืองจากแต่เดิมการเกิด

ความผิดพลาดจาก Human Error นั้นเกิดจากการใช้ทกัษะความช านาญซ่ึง เม่ือมีการปรับเปล่ียน

บุคลากรนั้น ท าใหบุ้คลาการใหม่ไม่รู้ถึงเง่ือนไขเฉพาะท่ีตอ้งอาศยัประสบการณ์เหล่านั้น ท าให้เกิด

ความผดิพลาด และลดการเปิดมาตรฐานหลายๆ ฉบบัเพื่ออา้งอิงโครงสร้างซ่ึงเป็นการลดกรรมวิธีท่ี

ยุง่ยากและส่งผลต่อระยะเวลาในการด าเนินงานอีกดว้ย โดยไดท้  าการเก็บขอ้มูลจากบุคลากรแผนก
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ออกแบบสายไฟฟ้าท่ีด าเนินงานในจุดน้ีจ านวน 5 ท่านเพื่อส ารวจขอ้มูลในการใช้งานโปรแกรม 

Pro_Design เปรียบเทียบกบัการด าเนินงานโดยใชโ้ปรแกรม MS EXCEL วา่มีความแตกต่างกนัใน

ระดบัความรู้ท่ีใชอ้ยา่งไรโดยหวัขอ้ส ารวจทั้งหมด 5 ขอ้โดยสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 6.2 

ตารางที ่6.2 การเปรียบเทียบระดบัความรู้ท่ีใชใ้นการท างานระหวา่งโปรแกรม Pro_Design  

กบั MS EXCEL 

 

 จากการประเมินทั้ง 5 หวัขอ้สามารถสรุปไดว้า่ โปรแกรม Pro_Design นั้นสามารถช่วยลด

ระดบัความรู้ท่ีใชใ้นการท างานได ้4 ขอ้ โดยสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

 1. สูตรค านวณ 

 ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตโดยใช้โปรแกรม Pro_Design นั้นสามารถลดการใช้

ทกัษณะดา้นสูตรค านวณลงได ้เน่ืองจากโปรแกรมจะท าการค านวณตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไวภ้ายใน

โปรแกรมแบบอตัโนมติั ทั้งการเลือกเง่ือนไขต่างๆ รวมถึงการใช้ค่า Factor ท่ีมาจากเง่ือนไขของ

การผลิตภายในบริษทั ท าใหผู้ใ้ชง้านสะดวกมากข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบกบัโปรแกรม MS EXCEL 

นั้นซ่ึงตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในสูตรค านวณอยา่งดี แต่ก็อาจเกิดความผิดพลาดจากการเขียนสูตร

ค านวณผดิ ในลกัษณะของการปัดตวัเลข ซ่ึงส่งผลต่อความผดิพลาดไดเ้ช่นกนั 

 2. เง่ือนไขเคร่ืองจกัร 

 โปรแกรมน้ีสามารถลดการใช้ความช านาญในเง่ือนไขเคร่ืองจกัรได ้เน่ืองจากไดร้วบรวม

ไวใ้นฟังกช์นัของโปรแกรมทั้งหมดแลว้ ท าให้ผูใ้ชง้านไม่ตอ้งคอยระวงัในเร่ืองของการออกแบบท่ี

MS EXCEL Pro_Design MS EXCEL Pro_Design MS EXCEL Pro_Design MS EXCEL Pro_Design MS EXCEL Pro_Design

คนท่ี 1 Engineer 3 1 3 1 3 2 3 3 3 1

คนท่ี 2 Worker 3 2 3 2 3 2 3 3 3 1

คนท่ี 3 Worker 3 2 3 1 3 2 3 3 3 1

คนท่ี 4 Chief 3 1 3 1 3 2 3 3 3 1

คนท่ี 5 Section Manager 3 2 3 1 3 2 3 3 3 2

3 1.6 3 1.2 3 2 3 3 3 1.2
3 2 3 1 3 2 3 3 3 1

Remark: 3 = Good Level, 2 = Fair Level, 1 = Poor Level

โครงสร้างของสายไฟฟ้า เง่ือนไขพิเศษเฉพาะสูตรค านวณ เง่ือนไขของเคร่ืองจกัร มาตรฐานอา้งอิง

ผูป้ระเมิน ต าแหน่ง

คา่เฉล่ีย
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ไม่ตรงกบัการผลิตจริง ซ่ึงแตกต่างกบักรณีการใช้ MS EXCEL ท่ีผูอ้อกแบบต้องรู้ถึงขีด

ความสามารถของเคร่ืองจกัรเป็นพิเศษ 

 3. มาตรฐานอา้งอิง 

 การใชม้าตรฐานอา้งอิงในการออกแบบมาตรฐานการผลิตนั้น เป็นส่ิงท่ีมีความจ าเป็นอยา่ง

มาก เน่ืองจากมาตรฐานนั้นเป้นส่ิงช้ีวดัคุณภาพของสินคา้ ซ่ึงถา้มีการอา้งอิงผิดก็จะส่งผลต่อการ

ผลิต ท าให้เกิดสินคา้ท่ีเป็น No Good อีกดว้ย จากการพฒันาโปรแกรมฯ ผูอ้อกแบบเพียงว่าส่วน

ของดครงสร้างใด อา้งอิงมาตรฐานอะไร ก็สามารถท่ีจะด าเนินการออกแบบไดถู้กตอ้ง เช่น ความ

หนาของฉนวน, ความหนาของเปลือก เป็นตน้ โดยโปรแกรมฯ จะท าการก าหนดค่าเร่ิมตน้ตาม

มาตรบานท่ีท าการเลือกไว ้แตกต่างจากการออกแบบโดย MS EXCEL ท่ีตอ้งป้อนค่าเร่ิมตน้เอง ท า

ใหเ้กิดความผดิพลาดไดง่้าย 

 4. โครงสร้างของสายไฟฟ้า 

 กรณีความรู้ท่ีใชเ้ก่ียวกบัโครงสร้างสายไฟฟ้านั้น ทั้งการด าเนินงานโดยใช้ MS EXCEL 

และการใช้โปรแกรมฯ ในการออกแบบนั้น ผูอ้อกแบบมาตรฐานการผลิตมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งรู้

ถึงโครงสร้างทั้งหมด เน่ืองจากความตอ้งการของลูกคา้ท่ีหลากหลาย ท าใหมี้การออกแบบสายไฟฟ้า

ชนิดใหม่ๆ อยู่ตลอดเวลาท าให้ผูท่ี้ออกแบบตอ้งรู้ถึงโครงสร้างท่ีจะน ามาออกแบบ โดยในส่วนน้ี

ทางบริษทัฯ ไดมี้การอบรมพนกังานในส่วนน้ีอยูแ่ลว้ โดยตอ้งศึกษากรับวนการผลิตวา่กระบวนการ

ผลิตสายไฟฟ้าเป็นอยา่งไร เพื่อท่ีจะวางโครงสร้างสายไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง 

 5. เง่ือนไขพิเศษเฉพาะ 

 เง่ือนไขพิเศษเฉพาะเป็นเง่ือนไขท่ีถูกก าหนดพิเศษจากการออกแบบตามมาตรฐานปกติ ซ่ึง

เป็นผลมาจากการทดสอบบางหัวขอ้ ท าให้ตอ้งมีการปรับบางโครงสร้างตามความเหมาะสมซ่ึง

กระบวนการดงักล่าวจะถูกออกแบบเป็นฟังกช์ัน่พิเศษใหท้ าการเลือกเพื่อไม่ให้การค านวณผิดเพี้ยน 

แตกต่างจากการใช ้MS EXCEL ซ่ึงตอ้งปรับแกไ้ขค่าดงักล่าวเองส่งผลต่อความผดิพลาดบ่อยคร้ัง 
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 ตลอดการด าเนินงานโดยใช้โปรแกรม Pro_Design เทียบกบัการใช้ MS EXCEL โดย

ในช่วงการด าเนินงานวิจยัจะเป็นการจดัท ามาตรฐานการผลิตแบบคู่ขนานกนัเพื่อจะไดเ้ห็นถึงส่วน

ต่างของความผิดพลาด โดยข้อมูลดงักล่าวใช้ระยะเวลาในการด าเนินงานทั้งส้ิน 2 เดือนโดยมี

จ านวนมาตรฐานการผลิตแยกตามมาตรฐานอา้งอิงไดใ้นตารางท่ี 6.1 

 

รูปที ่6.1 ขอ้มูลจ านวนมาตรฐานการผลิตในเดือนสิงหาคม-กนัยายน 2560 

 จากรูปท่ี 6.1 เป็นกราฟแสดงจ านวนมาตรฐานการผลิตท่ีไดด้ าเนินการจดัท าข้ึนจากความ

ความตอ้งการของลูกคา้โดยทางผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบมาตรฐานการผลิตดงักล่าวโดยโปรแกรม 

Pro_Design ควบคู่ไปกบัการจดัท ามาตรฐานการผลิตโดย MS EXCEL เพื่อเป็นการ Cross check ซ่ึง

กนัและกนัโดยก าหนดให้ค่าความผิดพลาดเป็น 0 เพื่อไม่ให้กระทบต่อโปรแกรมท่ีใช้ในการคิด

ราคา เน่ืองจากโปรแกรมคิดราคาท่ีใชใ้นบริษทัแห่งน้ีจะเป็นลกัษณะของการค านวณ Process แบบ

ใช ้Bomcode ดงัรูปท่ี 6.2 จากนั้นจะท าการค านวณน ้ าหนกัดงัรูปท่ี 6.3 ซ่ึงในกรณีมีการมีโครงสร้าง

ท่ีเหมือนกนัโปแกรมจะท าการดึงทั้ง Bom code และน ้ าหนกั จึงเป็นท่ีมาของการออกแบบโปแกรม 

Pro_Design เพื่อลดความผิดพลาดให้เป็นศูนย ์เพราะถา้เกิดความผิดพลาดจะส่งผลกระทบต่อส่วน

การคิดราคาของสายไฟฟ้าท่ีใช ้Bomcode ร่วมกนัได ้
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รูปที ่6.2 การค านวณ Process ของโปรแกรมคิดราคา 

 

รูปที ่6.3 การค านวณน ้าหนกัของโปรแกรมคิดราคา 

 จากท่ีกล่าวมาในตลอดระยะเวลา 2 เดือนท่ีใช้โปแกรม Pro_Design ในการออกแบบ

มาตรฐานการผลิตจ านวน 46 รายการพบวา่ไม่เกิดความผิดพลาดใดๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณ ท า

ให้ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าระดบัแรงดนัตั้งแต่ 0.6/1KV- 18/30 KV ท่ีอา้งอิง

มาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 นั้นสามารถใชโ้ปรแกรม Pro_Design ในการทดแทน

การออกแบบโดยใช ้MS EXCEL ไดท้  าให้และยงัช่วยลดเวลาในการตรวจสอบไดอี้กดว้ย จากการ

ท างานรูปแบบเดิมท่ีตอ้งใช้พนักงานในการตรวจสอบรายละเอียดย่อย เช่น การระบุสีของฉนวน

และเปลือก , สูตรค านวณต่างๆ และเง่ือนไขการผลิต ซ่ึงถา้มาตรฐานการผลิตฉบบันั้นๆ มีจ านวน
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รายการท่ีมากข้ึน จะส่งผลให้การตรวจสอบนั้นยิ่งใชร้ะยะเวลาในการด าเนินงานนาน ส่งผลให้การ

ผลิตล่าช้า และอาจมีการหลุดรอดของความผิดพลาด โดยหลงัจากการใช้โปรแกรม Pro_Design 

พบวา่ช่วยลดเวลาในส่วนดงักล่าวออกไป โดยเหลือการตรวจสอบแค่เพียงการระบุสีของฉนวนและ

เปลือกเท่านั้นหลงัจากออกแบบมาตรฐานการผลิต ดงัรูปท่ี 6.4 และรูปท่ี 6.5 

 

 

 

รูปที ่6.4 ขั้นตอนการออกแบบมาตรฐานการผลิตโดยใช ้MS EXCEL 

 

 

รูปที ่6.5 ขั้นตอนการออกแบบมาตรฐานการผลิตโดยใชโ้ปรแกรม Pro_Design 

 

 

 

 

 

 

 

 

Writing Check Approve 

Writing Check Approve 

ตรวจสอบรายละเอียดการระบสุี

ของฉนวนและเปลอืก,สตูร

ค านวณและเง่ือนไขจาก

มาตรฐานการผลติและมาตรฐาน

ตรวจสอบรายละเอียดการระบสุี

ของฉนวนและเปลอืก 

ต้องมคีวามรู้ในเง่ือนไขเคร่ืองจกัร 
โครงสร้าง และมาตรฐานภายใน
และภายนอกที่ใช้ในการ
ออกแบบเป็นอยา่งด ี

มีความรู้ด้านโครงสร้างและ
มาตรฐานท่ีใช้อ้างอิง 
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ตารางที ่6.2 แสดงจ านวนมาตรฐานการผลิตท่ีท าการออกแบบ 

ในช่วงเดือนสิงหาคม – กนัยายน 2560 และความผดิพลาดท่ีตรวจพบ 

No หมายเลข
มาตรฐาน
การผลิต 

ช่ือสายไฟฟ้า มาตรฐาน
อา้งอิง 

ความผิดพลาด* 

  
เวลาท่ีใชง้าน 

(นาที) 
เวลาท่ี
ลดลง 
(นาที) EXCEL Pro_Design EXCEL Pro_Design 

1 3131-001-
P350-R1 

0.6-1KV-IV (ABC) IEC 60502-1   30 15 15 

2 3131-002-
P141-R2 

FD-0.6-1KV-AL-CV-GRD 
(0010) 

IEC 60502-1   38 15 23 

3 3131-003-
P314-R0 

FD-0.6-1KV-AL-CV-S IEC 60502-1   41 20 21 

4 3131-006-
P276-R0 

FD-0.6-1KV-CV-GRD-S-
SWA 

IEC 60502-1 1  50 17 33 

5 3131-007-
P276-R0 

FD-0.6-1KV-CV-GRD-S-
SWA (VM) 

IEC 60502-1   55 30 25 

6 3131-011-
P85-R1 

FD-0.6-1KV-AL-CV-STA IEC 60502-1   37 20 17 

7 3131-012-
P229-R2 

FDLH-0.6-1KV-CE-S-SWA IEC 60502-1   35 25 10 

8 3131-038-
P173-R2 

FDLH-0.6-1KV-CE-AWA 
(VM) 

IEC 60502-1   40 22 18 

9 3131-050-
P54-R1 

FD-0.6-1KV-AL-CV (0010) IEC 60502-1   35 15 20 

10 3131-055-
P74-R3 

FD-0.6-1KV-CV-CWS IEC 60502-1   32 26 6 

11 3131-059-
P74-R1 

FD-0.6-1KV-CV-CWS 
(VM)(0050) 

IEC 60502-1   28 23 5 

12 3131-062-
P7-R2 

FD-0.6-1KV-CV-GRD-SWA 
(0005) 

IEC 60502-1   34 30 4 

13 3131-158-
P170-R3 

FS-FDLH-0.6-1KV-CE 
(VM)(6600) 

IEC 60502-1   29 22 7 

14 3131-159-
P170-R4 

FS-FDLH-0.6-1KV-CE 
(6610) 

IEC 60502-1   30 15 15 

15 3131-667-
P37-R3 

FD-0.6-1KV-CV-SWA (VM) IEC 60502-1 3  25 15 10 

16 3131-848-
P18-R3 

FD-0.6-1KV-CV IEC 60502-1   23 10 13 

17 3131-877-
P18-R5 

FD-0.6-1KV-CV IEC 60502-1   22 10 12 
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ตารางที ่6.2 แสดงจ านวนมาตรฐานการผลิตท่ีท าการออกแบบ 

ในช่วงเดือนสิงหาคม – กนัยายน 2560 และความผดิพลาดท่ีตรวจพบ (ต่อ) 

No หมายเลข
มาตรฐาน
การผลิต 

ช่ือสายไฟฟ้า มาตรฐาน
อา้งอิง 

ความผิดพลาด* 

  
เวลาท่ีใชง้าน 

(นาที) 
เวลาท่ี
ลดลง 
(นาที) EXCEL Pro_Design EXCEL Pro_Design 

18 3132-001-
P372-R0 

FD-6-10KV-AL-CE-
CWS(TAC) 

IEC 60502-2   40 30 10 

19 3132-001-
P373-R0 

12-20KV-CE-CWS (PAC) IEC 60502-2   35 30 5 

20 3132-004-
P78-R1 

8.7-15KV-AL-CV 
IEC 60502-2   29 18 11 

21 3132-004-
P143-R1 

FD-1.8-3KV-CE-SWA 
(3505) 

IEC 60502-2 5  39 22 17 

22 3132-005-
P77-R0 

FD-12-20KV-AL-CV-STA 
(0010) 

IEC 60502-2   33 16 17 

23 3132-005-
P78-R1 

8.7-15KV-AL-CV (0010) IEC 60502-2   35 25 10 

24 3132-012-
P16-R3 

FD-12-20KV-CE-AWA 
(VM)(3500) 

IEC 60502-2   20 16 4 

25 3132-012-
P88-R2 

3.6-6KV-AL-CV 
IEC 60502-2 6  16 10 6 

26 3132-014-
P269-R0 

FD-12-20KV-CE-CWS-
AWA (VM) (9910) 

IEC 60502-2   40 29 11 

27 3132-026-
P66-R2 

FD-8.7-15KV-CV (VM) 
IEC 60502-2   19 12 7 

28 3132-078-
P28-R0 

FD-12-20KV-CE-CWS (VM) 
(9910) 

IEC 60502-2   32 20 12 

29 3131-002-
P351-R0 

FDLH-0.6-1KV-AL-CE-
SWA (0011) 

IEC 60502-1   28 15 13 

30 3131-003-
P145-R1 

0.6-1KV-AL-CE (0010) 
IEC 60502-1   25 15 10 

31 3131-003-
P351-R0 

FDLH-0.6-1KV-AL-CE-
SWA (0011) 

IEC 60502-1   29 20 9 

32 3131-010-
P331-R2 

0.6-1KV-AL-IC IEC 60502-1   15 8 7 

33 3131-013-
P229-R0 

FDLH-0.6-1KV-CE-S-SWA 
(0010) 

IEC 60502-1   25 20 5 

34 3131-061-
P74-R0 

FD-0.6-1KV-CV-CWS (VM) 
(4010) 

IEC 60502-1   40 20 20 
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ตารางที ่6.2 แสดงจ านวนมาตรฐานการผลิตท่ีท าการออกแบบ 

ในช่วงเดือนสิงหาคม – กนัยายน 2560 และความผดิพลาดท่ีตรวจพบ (ต่อ) 

No หมายเลข
มาตรฐาน
การผลิต 

ช่ือสายไฟฟ้า มาตรฐาน
อา้งอิง 

ความผิดพลาด1 

  
เวลาท่ีใชง้าน 

(นาที) 
เวลาท่ี
ลดลง 
(นาที) EXCEL Pro_Design EXCEL Pro_Design 

35 3131-123-
P95-R2 

FD-0.6-1KV-CV-GRD 
(0063) 

IEC 60502-1   42 23 19 

36 3132-001-
P369-R1 

8KV-CV IEC 60502-2   38 22 16 

37 3132-001-
P374-R0 

FD-3.6-6KV-CE-CWS-AWA 
(VM) (3560) 

IEC 60502-2 4  45 30 15 

38 3132-001-
P375-R0 

24KV-CU-OC IEC 60502-2   43 30 13 

39 3132-001-
P376-R0 

FD-3.6-6KV-CE-AWA (VM) 
(3560) 

IEC 60502-2   40 29 11 

40 3132-001-
P377-R0 

36-60KV-CE (9940) IEC 60502-2   45 27 18 

41 3132-002-
P331-R0 

6-10KV-AL-CE IEC 60502-2   25 15 10 

42 3132-009-
P133-R0 

FD-8.7-15KV-CE (6710) IEC 60502-2   30 20 10 

43 3132-015-
P269-R1 

FD-12-20KV-CE-CWS-
AWA (VM) (9910) 

IEC 60502-2 4  40 25 15 

44 3132-020-
P184-R2 

FD-18-30KV-CV(VM) IEC 60502-2   31 20 11 

45 
3115-001-
P135-R1   

0.6-1KV-AL-VV-S IEC 60502-1     
30 15 15 

46 
3131-021-
P273-R0  

FDLH-0.6-1KV-CCE-S-
SWA 

IEC 60502-1     
40 20 20 

รวม 6 คร้ัง 0 คร้ัง 1533 นาที 932 นาที 601 นาที 
เฉล่ีย 33.33 นาที 20.26 นาที 13.07 นาที 

1ค าอธิบายความผดิพลาด 

1. ความผดิพลาดท่ีเกิดจากท่ีเกิดจากการระบุสีฉนวนหรือเปลือก 

2. ความผดิพลาดจาการใชค้่า Coefficient ผดิพลาด 

3. การใชค้วามหนาของฉนวนและเปลือกผดิ 
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4. การค านวณโครงสร้างผดิ เช่น ความกวา้งเทป, จ านวนเส้น Armor, จ านวนเส้น Filler 

และอ่ืนๆ 

5. ใช ้Material ผดิชนิด 

6. ค านวณน ้าหนกัผดิ 
 

 จากตารางท่ี 6.2 พบวา่ในการออกแบบมาตรฐานโดยการท าแบบคู่ขนานเพื่อท าการ Corss 

cheak ระหวา่งการจดัท าโดยใช ้MS EXCEL กบัโปรแกรม Pro_Design  โดยในการจดัท ามาตรฐาน

การผลิตนั้นจะท าการออกแบบใหม่ทุกขั้นตอน เน่ืองจากในการใชง้านปกตินั้นผูท่ี้ใช ้MS EXCEL 

ในการออกแบบจะน ามาตรฐานฉบบัเก่ามาแกไ้ข เช่น เพิ่มโครงสร้าง, เปล่ียนวตัถุดิบ, เปล่ียนสี ท า

ใหไ้ม่สามารถเปรียบเทียบเชิงเวลาการทดสอบได ้ทางผูว้ิจยัจึงท าการออกแบบโดยใช้ MS EXCEL 

และ Pro_Design โดยท าการออกแบบใหม่ทุกขั้นตอนโดยไม่ให้ใชแ้บบฟอร์มเก่ามาท าการแกไ้ข 

ซ่ึงในช่วงระยะเวลา 2 เดือนมีผลของความผิดพลาดจากการออกแบบมาตรฐานการผลิตโดยใช ้MS 

EXCEL จ านวน 6 คร้ังคิดเป็นร้อยละ 13.04% และไม่พบความผดิพลาดจากโปแกรม Pro_Design  

 ในส่วนของเวลาท่ีใช้ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตนั้นจากตารางท่ี 6.2 โดยท าการ

เปรียบเทียบโดยน าเวลาท่ีใช้ในการออกแบบโดยโปรแกรม MS EXCEL เทียบกบั Pro_Design 

พบวา่เวลาท่ีใชใ้นการออกแบบมาตรฐานการผลิตโดยใชโ้ปรแกรม Pro_Design มีระยะเวลาท่ีลดลง

โดยเฉล่ียท่ี 13.07 นาที/ฉบบั ซ่ึงเวลาท่ีลดลงนั้นในแต่ละฉบบัจะมีความแตกต่างกนัตามโครงสร้าง

ของสายไฟฟ้า ซ่ึงในการเก็บขอ้มูลนั้นจะใชผู้ท่ี้จดัท ามาตรฐานการผลิตคนเดียวกนัทั้ง MS EXCEL 

และใช้โปรแกรม Pro_Design เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง โดยเวลาท่ีลดลงนั้นเป็นผลดีท่ีมาจากการ

ออกแบบโปรแกรมท่ีสามารถใชง้านไดง่้ายและไม่ตอ้งใชเ้วลาในการเปิดมาตรฐานในการออกแบบ

จึงท าใหล้ดเวลาในส่วนน้ีไปได ้

6.2 สรุปผลการใช้งานโปรแกรม 

 จากการด าเนินงานโดยใชโ้ปรแกรม Pro_Design ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตและท า

การทดสอบหาขอ้ผิดพลาดตลอดระยะเวลา 2 เดือนพบว่า โปรแกรม Pro_Design สามารถใชง้าน

แทนการใช้ MS EXCEL ไดเ้ป็นอย่างดี โดยอา้งอิงผลการทดสอบในการออกแบบเปรียบเทียบ
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ระหว่างการการออกแบบมาตรฐานการผลิตโดยใช้โปรแกรม Pro_Design และการออกแบบ

มาตรฐานการผลิตโดยใช ้MS EXCEL ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งเห็นไดช้ดัเจน โดยการออกแบบโดย

ใช ้MS EXCEL นั้นในทุกๆขั้นตอนจะเป็นการท างานแบบ Manual โดยจะตอ้งท าการเปิดมาตรฐาน

การผลิตภายในและมาตรฐานสากลท่ีใช้อา้งอิงเพื่อใช้ค่าอา้งอิงในการออกแบบมาตรฐานการผลิต 

ท าใหเ้สียเวลาในการด าเนินงานและสุ่มเส่ียงต่อการเกิดความผดิพลาดซ่ึงความผดิพลาดสามารถแยก

ออกเป็น 2 ลกัษณะคือ ความผิดพลาดท่ีกระทบต่อการผลิตท่ีส่งผลต่อสินคา้ (No Goods) และการ

ส่งผลต่อระยะเวลาในการด าเนินงานของการผลิต ซ่ึงหลงัจากการน าโปรแกรม Pro_Design มาใช้

งานในการออกแบบมาตรฐานการผลิตพบว่า ลดการใช้เอกสารอ้างอิงและเวลาการตรวจสอบ 

รวมถึงท าให้การท างานง่ายข้ึนส่งผลให้พนกังานท่ีท าการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าไม่

จ  าเป็นตอ้งมีประสบการณ์เก่ียวกบัเง่ือนไขการผลิตของเคร่ืองจกัรภายในโรงงาน ท าให้เป็นการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการท างานของแผนกออกแบบสายไฟฟ้าได ้ 

 โดยในการท างานของแผนกออกแบบสายไฟฟ้าพบว่า ผูท่ี้ท  าหน้าท่ีในการออกแบบ

มาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้านั้น จะตอ้งเรียนรู้เก่ียวกบัเง่ือนไขเคร่ืองจกัร มาตรฐานภายในและ

ภายนอกท่ีใชใ้นการอา้งอิงในการด าเนินงาน ท าให้เม่ือมีพนกังานใหม่เขา้มาท างานก็จะไม่สามารถ

ออกแบบมาตรฐานการผลิตท่ีมีความแม่นย  าได้ หรือผูท้  าเป็นประจ าก็อาจเกิดความผิดพลาดได้

เช่นกัน และเม่ือท าการส่งต่อไปยงัผูต้รวจสอบ (Checker) ก็จะตอ้งท าการเช็คโดยการกดสูตร

ค านวณและตรวจสอบรายละเอียดใหม่ทั้งหมดจึงใชเ้วลาในการด าเนินงานเทียบเท่าการออกแบบ

มาตรฐานฐานการผลิต จึงท าให้เกิดการเสียเวลาในการด าเนินงานอย่างมากโดยโปรแกรม 

Pro_Design นั้นสามารถแกไ้ขปัญหาในจุดน้ีได ้ เน่ืองจากในการด าเนินการจดัท ามาตรฐานการผลิต

นั้นผูท่ี้ใชง้านโปแกรมเพียงแต่รู้ถึงโครงสร้าง และมาตรฐานอา้งอิง ก็สามารถท่ีจะท าการออกแบบ

ได ้ซ่ึงจากระยะเวลาในการด าเนินงานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่โปรแกรม Pro_Design สามารถตอบโจทย์

การออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้ากลุ่ม Power cable แรงดนัตั้งแต่ 0.6/1kV – 18/30kV ท่ี

อา้งอิงมาตรฐาน IEC 60502-1 และ IEC 60502-2 แทนการใช้ MS EXCEL ไดแ้ละท าให้ความ

ผดิพลาดเป็น 0 โดยยดึถือโครงสร้างตามบริษทัท่ีท าการศึกษาแห่งน้ีเท่านั้น 
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6.3 ปัญหาและอปุสรรค 

 จากการด าเนินงานวิจยัท่ีผา่นตลอดตั้งแต่เร่ิมตน้ตลอดจนการออกแบบโปรแกรมแลว้เสร็จ 

พบวา่ปัญหาหลกัของการออกแบบโปรแกรมคือ การปรับเปล่ียนเง่ือนไขในการผลิตอยูต่ลอดเวลา 

เน่ืองจากผลของการลดตน้ทุนการผลิต และการปรับเปล่ียนเคร่ืองจกัรเพื่อพฒันาศกัยภาพในการ

ผลิต ท าใหผู้ว้จิยัจ  าเป็นตอ้งค านึงถึงเง่ือนไขของโปรแกรมให้สามารถแกไ้ขโดยผูใ้ชง้าน (User) ได ้

และอีกปัญหานึงคือ ความไม่เข้าใจของพนักงานฝ่ายออกแบบสายไฟฟ้า ท่ีไม่มีความรู้ด้าน

มาตรฐานการผลิตโดยส่วนมากจะใชว้ธีิท างานลกัษณะเชิงเลียนแบบการท างานเดิม ท าให้เกิดความ

ผิดพลาดในทางการส่ือสารขอ้มูลให้กับผูว้ิจยั ส่งผลต่อระยะเวลาในการออกแบบเง่ือนไขการ

ค านวณ และระยะเวลาในการติดต่อกบัโปแกรมเมอร์ ค่อนขา้งมีเวลาจ ากดัท าให้ตอ้งรวบรวมปัญหา

หลายๆปัญหาเพื่อท าการแกไ้ข ส่งผลใหเ้กิดความผดิพลาด (Bug) ของโปรแกรมในช่วงการทดสอบ

ค่อนขา้งมาก 

6.4 ข้อจ ากดัของโปรแกรม 

 โปรแกรม Pro_Design เป็นโปรแกรมท่ีออกแบบเพื่อให้ใชง้านในการออกแบบมาตรฐาน

การผลิตสายไฟฟ้าในบริษทัท่ีท าการศึกษาเท่านั้น เน่ืองจากเง่ือนไขของเคร่ืองจกัร, สูตรค านวณและ

ค่าควบคุมต่างๆ ท่ีใช้ในการผลิตนั้นในแต่ละบริษทัจะมีความแตกต่างกนั ท าให้จึงไม่สามารถน า

โปรแกรมน้ีไปใชใ้นการออกแบบมาตรฐานการผลิตกบับริษทัอ่ืนได ้และโปรแกรมน้ีถูกออกแบบ

ให้สามารถออกแบบมาตรฐานการผลิตสายไฟฟ้าประเภทสาย Power Cable ท่ีมีแรงดนัตั้งแต่ 

0.6/1kV-18/30kV เท่านั้น ซ่ึงยงัคงไม่สามารถปรับเปล่ียนโดยการน าโปแกรม Pro_Design ไปใช้

งานทดแทนการใช้ MS EXCEL ในการออกแบบมาตรฐานการผลิตสายทุกประเภทในบริษทัท่ี

ท าการศึกษาไดท้ั้งหมด ซ่ึงตอ้งน าโปรแกรมน้ีไปพฒันาต่อยอดต่อไปในอนาคต 

6.5 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการพฒันา 

 ในการพฒันาโปรแกรมให้สามารถท าการออกแบบมาตรฐานการผลิต ให้ครอบคลุมกลุ่ม

สายทั้งหมดนั้น สามารถท าไดโ้ดยการรวมรวมโครงสร้างและเง่ือนไขการค านวณในแต่ละ Process 

และด าเนินการออกแบบเช่นเดียวกบัการออกแบบ Pro_Design ซ่ึงในการพฒันาต่อควรเป็นการแยก
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โปรแกรมออกเป็นส่วนๆ ตามประเภทของสายไฟฟ้า เพื่อป้องกนัการทบัซ้อนของเง่ือนไขค านวณ 

และท าให้การแกไ้ขนั้นง่ายข้ึน และในปัจจุบนับริษทัท่ีท าการศึกษาในคร้ังน้ีนั้น เป็นบริษทัท่ีเป็น

ผูผ้ลิตสายไฟฟ้าขนาดใหญ่อนัดบัตน้ๆของประเทศ โดยส่ิงหน่ึงท่ีทางบริษทัแห่งน้ีจะตอ้ง Support 

ขอ้มูลให้กบัลูกคา้คือ ค่า Parameter ของสายไฟฟ้า ซ่ึงมีความจ าเป็นอยา่งมากต่อการออกแบบการ

ติดตั้งในการใชง้าน โดยผูว้จิยัเห็นในการค านวณ Parameter ของสายไฟฟ้านั้นยงัคงเป็นการค านวณ

โดย MS EXCEL โดยในปัจจุบนัไดมี้การประยุกตโ์ดยใช ้Visual Basic เพื่อให้ท างานง่ายข้ึนแลว้ 

แต่ก็ยงัคงตอ้งรอค่าจากองค์ประกอบในส่วนต่างๆของสายไฟฟ้า ท่ีมาจากมาตรฐานการผลิตอีก 

ผูว้ิจยัจึงมีความเห็นว่าควรน าสูตรการค านวณค่า Parameter ของสายไฟฟ้ามาประยุกต์รวมกับ

โปรแกรม Pro_Design จะท าให้เม่ือท าการออกแบบมาตรฐานการผลิตก็จะไดค้่า Paramter และ

โครงสร้างของสายไฟฟ้า และสามารถรวมเป็น Technical Data ในการท างานเพียงคร้ังเดียวได ้
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การเร่ิมต้นใช้งาน 

                 Icon ส ำหรับเขำ้โปรแกรม ท ำกำร Double click เขำ้โปรแกรม 

 

หลงัจำกเขำ้สู่โปรแกรมแลว้จะเจอแถบค ำสั่งเมนูหลกัดงัรูป 

 

 
 

 ค าอธิบายค าส่ังใน แถบเมนูหลกั 

ล าดับ ช่ือค าส่ัง ค าอธิบาย 
1 Main เป็นค ำสั่งหลกัในกำรเขำ้โปรแกรม 
2 Setup แกไ้ขค่ำต่ำงๆของโปรแกรม  
3 Report แสดงรำยงำนกำรออกแบบมำตรฐำนกำรผลิต 
4 Admin ใชใ้นกำรสร้ำง ID ผูใ้ชง้ำนและก ำหนดสิทธ์ิกำรเขำ้ถึงขอ้มูล 
5 Window ยอ้นดูหนำ้ต่ำงท่ีเคยเขำ้ใชง้ำน 
6 Tool ใชใ้นกำรเปล่ียน Password ของผูใ้ชง้ำน 
7 Exit ออกจำกโปรแกรม 

 

1. Main หนำ้หลกัในกำรออกแบบ Spec. Design ซ่ึงประกอบดว้ย 

  - Production Design Specification Standard ใชอ้อกแบบ Spec. Design  

  - Approve ใชใ้นกำรตรวจสอบ Spec. Design  

   
 
 
 

ท ำกำรกรอก User และ Password 
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 1.1 Production Design Specification Standard (หน้าต่างออกแบบมาตรฐานการผลิต) 

 

 1)  ค าอธิบายการใช้งาน ส่วนที ่1 

   

 
 

 เป็นส่วนของช่ือสำยไฟฟ้ำและมำตรฐำนอำ้งอิงโดยในส่วนน้ีจะไม่มีผลในกำรค ำนวณใดๆ 

เป็นเพียงกำรอธิบำยรำยละเอียดเท่ำนั้นโดยสำมำรถอธิบำยไดด้งัน้ี 

  1) มำตรฐำนกำรผลิตฉบบัมำตรฐำน (Standard) จะท ำกำรออกแบบสำยไฟฟ้ำชนิด

ใดๆท่ีสำมำรถท ำกำรผลิตได้ทุกจ ำนวนแกน และทุกขนำดพื้นท่ีหน้ำตดัตำมท่ีเคร่ืองจกัรสำมำรถ

ผลิตได ้ 

  2) มำตรฐำนกำรผลิตฉบบัชัว่ครำว (Temporary) มำตรฐำนชนิดน้ีจะใชใ้นกรณีท่ีมี

กำรออกแบบสำยไฟฟ้ำท่ีมำจำกลูกคำ้ร้องขอพิเศษโดยออกแบบตำมจ ำนวนแกน และ พื้นท่ีหนำ้ตดั

ท่ีท ำกำรร้องขอเท่ำนั้น 

 



  152 

 

 Cable Name  

 ช่องน้ีจะเป็นกำรระบุช่ือของสำยไฟฟ้ำโดยเป็นช่ือท่ีใช้ในกำรผลิตจริง ซ่ึงในแต่ละบริษทั

จะไม่เหมือนกนัโดยสำมำรถตั้งตำมวธีิกำรของแต่ละบริษทั 

 TYS Code 

 ส่วนน้ีจะเป็นกำรระบุหมำยเลขมำตรฐำนกำรผลิตภำยในบริษทัแห่งน้ี เพื่อใชใ้นกำรคน้หำ

เพื่อป้องกนัขอ้มูลซ ้ ำซอ้นกนั 

 Ref. Standard 

 ในส่วนน้ีเป็นกำรมำตรฐำนท่ีใช้อำ้งอิง ซ่ึงไม่มีผลต่อกำรค ำนวณเน่ืองจำกในส่วนไม่ไดมี้

ผลในกำรเช่ือมต่อกบัขอ้มูลส่วนอ่ืน เป็นกำรระบุไวเ้พียงขอ้ควำมเพื่อให้ฝ่ำยผลิตทรำบวำ่สำยไฟฟ้ำ

ท่ีผลิตใชม้ำตรฐำนใดในกำรออกแบบมำตรฐำนกำรผลิต 

 Characteristic 

 คือ กำรอธิบำยคุณลักษณะของสำยไฟฟ้ำทำงโครงสร้ำง โดยอธิบำยถึงแรงดันใช้งำน 

คุณลกัษณะของฉนวนและเปลือก รวมถึงโครงสร้ำงอ่ืนๆ โดยในส่วนน้ีจะสำมำรถพิมพข์อ้ควำมได้

ในกรณีท่ีเป็นมำตรฐำนกำรผลิตฉบบัมำตรฐำนเท่ำนั้น 

 Customer 

 ส่วนน้ีจะเป็นกำรระบุช่ือลูกคำ้ในกรณีท่ีมีลูกคำ้ร้องขอสำยไฟฟ้ำท่ีไม่เคยมีกำรผลิต โดย

มกัจะใส่ในกรณีท่ีเป็นมำตรฐำนกำรผลิตฉบบัชัว่ครำว 

 

 2) ค าอธิบายการใช้งาน ส่วนที ่2 

 ส่วนน้ีจะเป็นส่วนท่ีมีผลทำงกำรค ำนวณและกำรเลือกขอ้มูลของโปรแกรม ซ่ึงจะถูกแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีบงัคบั และส่วนท่ีไม่บงัคบักำรเลือก โดยควำมแตกต่ำงขอสองส่วนน้ีคือ 

ส่วนท่ีบงัคบักำรเลือกจะเป็นส่วนท่ีเป็น Factor ท่ีใชใ้นกำรควบคุมค่ำในกำรผลิตหลกัๆ ซ่ึงตอ้งท ำ

กำรเลือกทุกคร้ังในกำรออกแบบ อีกส่วนนึงคือส่วนท่ีไม่บงัคบักำรเลือก ส่วนน้ีจะเป็นอยู่ใน 

Process ท่ีท  ำกำรเลือกตำมโครงสร้ำงของสำยไฟฟ้ำ ซ่ึงสำมำรถเพิ่มลดไดข้ึ้นอยูก่บักำรออกแบบ ท ำ

ใหใ้นส่วนน้ีกำรเลือกค่ำควบคุมต่ำงๆในแต่ละ Processก็จะไม่เท่ำกนัในสำยไฟฟ้ำแต่ละชนิด  

 
  Rated Voltage 

 ในส่วนน้ีจะเป็นกำรเลือกแรงดัน ซ่ึงแรงดันจะเป็นตวัแปรท่ีส ำคญัในกำรค ำนวณของ

โปรแกรม เน่ืองจำกโปรแกรมจะท ำกำรเช็คเง่ือนไขจำกแรงดนัในบำงโครงสร้ำงเช่น ขั้นตอน 
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Coductor screen, Insualtion, Insulation screen เป็นตน้ซ่ึงมีขอ้ก ำหนดควำมหนำในกำรหุ้มตำม

แรงดนัของสำยไฟฟ้ำท ำใหใ้นส่วนน้ีจึงอยูใ่นส่วนท่ีเป็นกำรบงัคบัในกำรเลือกเป็นอนัดบัแรก 

 

 
 

 Kind of Cable Group 

 หวัขอ้น้ีจะเป็นกำรเลือกกลุ่มสำยและวตัถุดิบท่ีใช ้โดยจะมีผลต่อ Factor ท่ีใชใ้นกำรคูณกำร

ตีเกลียวแกนและกำรค ำนวณน ้ำหนกัของสำยหลำยแกน 

 
 

 Fictitious 

 หวัขอ้น้ีจะเป็นกำรเลือกควำมหนำเปลือกพิเศษ ซ่ึงไม่ไดม้ำจำกสูตรค ำนวณแต่มำจำกกำร

เพิ่มตำมควำมตอ้งกำรของลูกคำ้หรือกำรเพิ่มควำมหนำท่ีไม่ไดเ้ป็นไปตำมมำตรฐำน โดยโปรแกรม

ท ำกำรตั้งฟังกช์ัน่น้ีเป็น Default เพื่อใหท้  ำกำรเช็คควำมหนำจำกในตำรำง Fictitios 

 Flame Cable (Without Armor) 

 ในส่วนน้ีจะเป็นฟังกช์ัน่ท้ีส ำหรับเง่ือนไขกำรพนัเทป ในกรณีกำรผลิตสำยไฟฟ้ำท่ีมีกำรพนั

เทปทนไฟ (Flame Retardant Tape) ชนิดท่ีไม่มี Armor โดยเป็นเง่ือนไขพิเศษของกำรผลิตใน

โรงงำนแห่งน้ี 

 

 3) ค าอธิบายการใช้งาน ส่วนที ่3 

 ในส่วนแสดงรำยละเอียดและโครงสร้ำงคือ ส่วนท่ีบ่งบอกถึงลกัษณะของโครงสร้ำงและ 

Process ต่ำงๆ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
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 3.1) Header  

 ในส่วนน้ีจะเป็นในส่วนของ Process ท่ีท ำกำรเลือกมำเพื่อใช้เป็นองค์ประกอบของ

สำยไฟฟ้ำชนิดนั้นๆ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ 

  1.ช่ือโครงสร้าง เป็นกำรบ่งบอกถึงช่ือของ Process ท่ีน ำมำออกแบบมำตรฐำนกำร

ผลิตโดยในสำยไฟฟ้ำแต่ละชนิดนั้นจะมีจ ำนวนโครงสร้ำงแตกต่ำงกนัไป โดยเม่ือท ำกำรคล๊ิกไปท่ี

ช่ือของ Process นั้นๆก็จะมีลกัษณะของโครงสร้ำงเพื่อใหผู้อ้อกแบบก ำหนดรูปแบบของกำรผลิต 

  2.ลักษณะของโครงสร้าง ลักษณะของโครงสร้ำงส่วนน้ีเป็นกำรอธิบำยถึงกำร

ก ำหนดรูปแบบและวธีิกำรในกำรผลิตใน Process นั้นๆ ซ่ึงสำมำรถก ำหนดรูปแบบและลกัษณะตำม

กำรผลิตได ้เช่น ลกัษณะกำรพนัเทป, ชนิดของวตัถุดิบท่ีใชใ้นกำรท ำฉนวนและเปลือก เป็นตน้ 
 

 3.2 ) ส่วนของการค านวณ 

 ส่วนน้ีเป็นกำรอธิบำยรำยละเอียดท่ีมำจำกค ำนวณของโปรแกรมโดย ส่วนน้ีจะท ำกำร

ค ำนวณโดยโปรแกรมทั้งหมด แต่จ ำเป็นต้องมีกำร Input ข้อมูลบำงส่วนได้แก่ จ  ำนวนแกน 

(Number of Core), ขนำดของพื้นท่ีหน้ำตดั (Size) และส่วนแกนท่ีไม่ใช่แกนเฟสอนัได้แก่ 

Protection earth (PE), Nutral (N), Ground (G) โดยโปรแกรมจะท ำกำรแยกโดยช่องของชนิดแกน 

(Type) เพื่อใหโ้ปรแกรมสำมำรถแยกระหวำ่งแกนวำ่เป็นแกนชนิดใดไดอ้ยำ่งถูกตอ้ง 

 

 4) ค าอธิบายการใช้งาน ส่วนที ่4 

 แถบเคร่ืองมือ 1 คือ ค ำสั่งท่ีใช้ในกำรแกไ้ขขอ้มูลของ Process หรือขอ้มูลของส่วนกำร

ค ำนวณ  
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ค าอธิบายค าส่ังในแถบเคร่ืองมือ 1 

ล าดับ ช่ือค าส่ัง ค าอธิบาย 
1 Add Process คือ ค ำสั่งท่ีใชใ้นกำรเพิ่ม Process ในกำรเร่ิมตน้โปรแกรม 
2 Insert Process คือ ค ำสั่งท่ีใช้ส ำหรับกำรเพิ่ม/ลด Process ในกรณีท่ีมีกำรแกไ้ข

ขอ้มูลหรือกำรน ำขอ้มุลเก่ำมำแกไ้ขเพื่อน ำมำใชใ้หม่ 
3 Clear Process 

Header 
คือ ค ำสั่งท่ีใชส้ ำหรับ Clear ขอ้มูลของลกัษณะของโครงสร้ำงท่ีได้
ตั้ งค่ำไว้ในแต่ละ Process โดยเม่ือกดค ำสั่งจะท ำกำรลบข้อมูล
ทั้งหมดในทุก Process 

4 Clear Detail คือ ค ำสั่งท่ีใช้ส ำหรับ Clear ข้อมูลค่ำท่ีค  ำนวณของโปรแกรม
ทั้งหมด 

5 Del-Delete Row คือ ค ำสั่งท่ีใชใ้นกำรลบแถวขอ้มูลโดยลบทีละแถว 
6 Calculate Weight คือ ค ำสั่ง ท่ีใช้ในกำรสั่งให้โปรแกรมท ำกำรค ำนวณน ้ ำหนัก

โครงสร้ำง 
 

 

 5) ค าอธิบายการใช้งาน ส่วนที ่5 

 แถบเคร่ืองมือ 2 คือ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นกำรจดักำรขอ้มูล  

 
 

 

ค าอธิบายค าส่ังในแถบเคร่ืองมือ 2 

ล าดับ ช่ือค าส่ัง ค าอธิบาย 
1 INS-NEW เร่ิมตน้กำรออกแบบใหม่ 
2 EDIT แกไ้ขค่ำต่ำงๆหลงัจำกท ำกำร Save  
3 Del-Delete ลบขอ้มูลทั้งหมดของรำยกำรนั้น 
4 Print แสดงค่ำในโปรแกรม MS EXCEL 
5 Cancel ยกเลิกรำยกำร 
6 Save บนัทึกค่ำ 
7 ESC-Close ออกจำกหนำ้ต่ำงขอ้มูล 
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 1.2 Approve เป็นหนำ้ท่ีไวใ้ชต้รวจมำตรฐำน ควำมถูกตอ้งซ่ึงจะมีหวัขอ้ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1. ช่องคน้หำ สำมำรถคน้หำไดจ้ำก Month, Year, Doc No. โดยสำมำรถเลือกดูกำร 

Approve ไดโ้ดย All, Check Approve, Sale Approve, Master Approve    

 2.ช่องแสดงรำยกำร จะระบุ วนั/เดือน/ปี, Cable Name, Approve Checker, Writer  

 3.ช่องแสดงค่ำค ำนวณ จะเป็นหนำ้ต่ำงเดียวกบัตอนท ำ Design    

 4.ช่องแสดงรำยละเอียด จะบอกถึง มำตรฐำน, รำยละเอียดสำย, ขอ้มูลลูกคำ้, TYS CODE 

  

       

2. Setup (การตั้งค่า) 
 คือ ส่วนท่ีแกไ้ขเง่ือนไขต่ำง รวมถึงค่ำต่ำงๆท่ีสำมำรถเปล่ียนแปลงไดโ้ดยแบ่งออกเป็นกำร
แกไ้ขขอ้มูลและเง่ือนไขในกำรผลิตของโปรแกรม Pro_Design สำมำรถท ำไดโ้ดยกำรเขำ้ไปท่ีค ำสั่ง 
Setup  โดยกำรแกไ้ขขอ้มูลนั้นจะมีเง่ือนไขของผูท่ี้ใชง้ำนตำมกำรก ำหนดสิทธ์ิกำรเขำ้ถึงขอ้มูล โดย
ตอ้งเป็น Admin Group เท่ำนั้นเน่ืองจำกส่วนน้ีมีควำมส ำคญัเป็นอยำ่งมำกจึงอนุญำติให้มีกำรเขำ้ถึง
เป็นรำยบุคคล โดยเม่ือเขำ้ไปท่ีค ำสั่ง Setup โปรแกรมก็จะแสดงหมวดยอ่ยของขอ้มูล ซ่ึงกำรแกไ้ข
ในแต่ละคร้ังผูด้  ำเนินกำรจะน ำขอ้มูลจำกกำรปรับเปล่ียนมำตรฐำนภำยในมำอำ้งอิงในกำรแกไ้ขนั้น
ดว้ย เน่ืองจำกโปแกรมน้ีเป็นกำรน ำมำตรฐำนกำรออกแบบสำยไฟฟ้ำภำยในและมำตรฐำนสำกลมำ
รวมเขำ้ไวด้ว้ยกนั จึงจ ำเป็นตอ้งใชเ้ง่ือนไขเพื่อใหส้ำมำรถตรวจสอบยอ้นกลบัได ้
 

1 

2 

3 

4 
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3. Report (รายงานการออกแบบมาตรฐานการผลติ) 

 
         จะเป็นกำรยอ้นดู Spec Design ท่ีเคยท ำไวโ้ดยสำมำรถก ำหนดช่วงเวลำ   Date From 
…/…../.…. To…/…../.…. ไดโ้ดยสำมำรถเลือกหำไดจ้ำก Standard , Temporary , หรือ All เลือก
เสร็จแลว้กด Show Detail  
 

4. Admin (การตั้งค่ากลุ่มผู้ใช้งานของระบบโปรแกรม)  
 - Wirter สำมำรถใชง้ำนโปรแกรมไดเ้พียงอยำ่งเดียวไม่สำมำรถแกไ้ขขอ้มูลได ้
 - Admin group สำมำรถใชง้ำนโปรแกรมและแกไ้ขขอ้มูลได ้
 - Checker ไม่สำมำรถใชโ้ปรแกมได ้เพียงแต่ตรวจสอบขอ้มูลเท่ำนั้น 
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 ทั้ง 3 ลกัษณะกำรใชง้ำนน้ีจะท ำใหก้ำรใชง้ำนของโปปรแกรมถูกแบ่งหนำ้ท่ีออกโดยชดัเจน

ท ำให้ไม่เกิดควำมผิดพลำดจำกกำรแกไ้ขโดยผูท่ี้ไม่เก่ียวขอ้งไดแ้ละท ำให้รู้ว่ำ User ใดท่ีท ำกำร

แกไ้ขขอ้มูลเพรำะจะมีกำรบนัทึกไวใ้นช่อง Edit user ของหน้ำต่ำงขอ้มูลทุก Process อนำคต

โปรแกรมสำมำรถท ำกำรเพิ่ม/ลด จ ำนวน User ID ของโปรแกรมไดท้ ำให้ลดควำมเสียงจำกควำม

ผดิพลำดได ้ 

 

 
     

5. Window (ย้อนดูหน้าต่างทีเ่คยเข้าใช้งาน) 
 

 
 

6. Tool (การเปลีย่น Password)  
       
        
        
 
 
 
 
        
        
        
 

7. Exit (ออกจากโปรแกรม) 
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การออกแบบมาตรฐานการผลติ    

 กำร Input ขอ้มูลส ำหรับกำรออกแบบสำมำรถท ำไดด้งัน้ี 

 1. ท ำกำร Input รำยละเอียด ในส่วนท่ี 1 ตำมหวัขอ้ 1.1 

 2. ท ำกำร Input รำยละเอียด ในส่วนท่ี 2 ตำมหวัขอ้ 1.1 ซ่ึงในส่วนน้ีจะตอ้งดูแรงดนัท่ีใชใ้น

กำรอำ้งอิงกำรผลิตโดยท ำกำรคล๊ิกเลือกท่ีช่อง Rate Voltage 

 3. ท ำกำรเลือกประเภทของสำยไฟฟ้ำโดยท ำกำรคล๊ิกเลือกท่ีช่อง Kind of Cable Group จะมี

ขอ้มูลในแต่ละชนิดของสำยไฟฟ้ำแยกตำมประเภทและฉนวน  

 4. เลือกค ำสั่ง Add Process โปรแกรมจะแสดงตำรำงขอ้มูล 

 
กำรเลือก Process ของกำรออกแบบมำตรฐำนกำรผลิต 

 

 เม่ือหนำ้ต่ำง Process แสดงข้ึนมำแลว้ให้ท ำกำรเลือก Process ทำงช่อง Group Table เม่ือ

เลือกแล้วจะแสดงตวัอย่ำงด้ำนล่ำง ส่วนในกรณีท่ีมี Process ย่อยจะแสดง Process ย่อยในช่อง 

Table_Desc ในช่องกลำงของหน้ำต่ำง จำกนั้นท ำกำรกด ปุ่ม ADD ถำ้ไม่ตอ้งกำรให้กด Remove 

ออกจำกนั้นกดปุ่ม OK  
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 5. ท ำกำรกรอกรำยละเอียดในแต่ละ Process โดยกำรคล๊ิกท่ี Header แลว้ท ำกำรเลือกขอ้มูล

ในแต่ละ Process ท ำจนครบทุก Process  

 
แสดงกำรกรอกขอ้มูลในส่วนของแต่ละ Process 

 

 6. ท ำกำร Input ค่ำในส่วนของจ ำนวนแกนในช่อง Core No. และ ขนำดพื้นท่ีหนำ้ตดัตวัน ำ 

(Size) ในกรณีเป็นแกนแบบปกติ ถำ้มีแกนพิเศษเช่น Protection Earth (PE), Ground (G),  Neutral 

(N) ท่ีมีจ  ำนวนแกนไม่เท่ำกบัแกนหลกั (Phase) ใหท้  ำกำรใส่ค่ำในบรรทดัท่ี 2 พร้อมกบักำรใส่ชนิด

ลงในช่อง Tye เช่น PE กรณีแกนท่ีเพิ่มเป็น Protection Earth  

 
แสดงกำร Input ขอ้มูลในส่วนกำรระบุแกนและ Size 

กรอกรำยละเอียดในแต่ละ 

Process 
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 7. หลงัจำกท่ีท ำกำร Input ขอ้มูลครบแลว้ จำกนั้นจะเป็นส่วนของกำรค ำนวณโดยท ำกำร

คล๊ิกขวำ   

 
แสดงกำรใชค้  ำสั่งเม่ือกดปุ่มคล๊ิกขวำของโปรแกรม Pro_Design 

 

 จำกรูป จะมีค ำสั่งท่ีแสดงทั้งหมดจ ำนวน 4 ค ำสั่งซ่ึงมีลกัษณะแตกต่ำงกนัตำมกำรใชง้ำน

โดยสำมำรถอธิบำยไดด้งัน้ี 

ค ำอธิบำยค ำสั่งเม่ือกดปุ่มคล๊ิกขวำ 

ล ำดบั ค ำสั่ง ค ำอธิบำย 
1 Insert Protection Earth เพิ่มแกน Protection Earth (PE) 
2 Insert Ground เพิ่มแกน Ground (G) 
3 Insert Neutral เพิ่มแกน Neutral  (N) 
4 Cal Process ค ำนวณขอ้มูลทุก Process 

 8.ท ำกำรเลือกค ำสั่ง Cal Process โปรแกรมจะท ำกำรค ำนวณค่ำตั้งแต่ขั้นตอนตวัน ำไป

จนถึง Process สุดทำ้ย  
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แสดงค่ำค ำนวณโครงสร้ำงของโปรแกรม Pro_design 

 

 โปรแกรม Pro_design ท ำกำรค ำนวณตำมเง่ือนไขท่ีไดท้  ำกำรก ำหนดไวใ้นแต่ละ Process 

แต่ในกำรออกแบบมำตรฐำนกำรผลิตนั้นจะตอ้งมีน ้ำหนกัของแต่ละโครงสร้ำงดว้ย เน่ืองจำกตอ้งใช้

ในกำรคิดรำคำของสำยไฟฟ้ำชนิดนั้นๆ ท ำให้จ  ำเป็นตอ้งท ำกำรค ำนวณน ้ ำหนักและกำรบรรจุ

หลงัจำกท่ีโปรแกรมท ำกำรค ำนวณโครงสร้ำงเสร็จ 

 9. ท ำกำรค ำนวณน ้ ำหนกัโดยคล๊ิกท่ีค ำสั่ง Calculate Weight โปแกรมจะท ำกำรค ำนวณ

น ้ ำหนกัแต่ละ Process และท ำให้มีผลต่อกำรค ำนวณกำรบรรจุดว้ย เน่ืองจำกในกำรค ำนวณกำร

บรรจุของสำยไฟฟ้ำโดยปกติจะเป็นล้อไม ้(Drum) ซ่ึงต้องใช้น ้ ำหนักและขนำดของเส้นผ่ำน

ศูนยก์ลำงของสำยไฟฟ้ำในกำรค ำนวณ จึงท ำให้กำรค ำนวณกำรบรรจุเป็นอนัจบกำรท ำงำนในส่วน

กำรค ำนวณ 
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 กำรค ำนวณน ้ำหนกัของโปรแกรม Pro_Design 

 

 เม่ือท ำกำรค ำนวณเสร็จเรียบร้อยแลว้ส่วนต่อไปคือกำรน ำมำตรฐำนกำรผลิตออกไปใชง้ำน

จะท ำกำรส่งขอ้มูลผำ่น MS EXCEL เป็นโปรแกรมแสดงค่ำเน่ืองจำกสำมำรถแกไ้ขขอ้มูล หรือเพิ่ม

ขอ้ควำมในส่วนต่ำงๆไดง่้ำยกวำ่กำรสั่ง Print out จำกโปรแกรมโดยตรงโดยยึดรูปแบบกำรแสดงค่ำ

ใหเ้ป็นเหมือนในโปรแกรม 

 10. ท ำกำรเลือกค ำสั่ง Save หรือ กด F10 โปรแกรมจะท ำกำรบนัทึกขอ้มูล โดยขอ้มูลจะถูก

ส่งผำ่นจำกเคร่ืองลงไปท่ี Server ของระบบภำยในบริษทัเพื่อให ้User อ่ืนๆสำมำรถใชข้อ้มูลร่วมกนั

ไดแ้ละท ำใหใ้นกำรแกไ้ขโปรแกรมในแต่ละคร้ังสำมำรถท ำไดใ้นคร้ังเดียว เน่ืองจำกก ำหนดให้เม่ือ

เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงท ำกำรอพัเดทขอ้มูลก็จะส่งขอ้มูลนั้นผำ่นไปท่ี Server เม่ือผูใ้ชอ่ื้นเปิดโปรแกรม

จะท ำกำรเช่ือมต่อและอพัเดทขอ้มูลอตัโนมติั 
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แสดงสถำนะกำรบนัทึกขอ้มูลของโปแกรม Pro_Design 

 

 11. ท ำกำรเลือกค ำสั่ง Print หรือ กด F4 โปรแกรมจะมีค ำสั่ง “Are You Want to set 

Column Print” ถำ้ตอ้งกำรใหเ้ลือก Yes ถำ้ไม่ตอ้งกำรให้เลือก No เพื่อให้สำมำรถน ำช่องของขอ้มูล

ท่ีไม่ตอ้งกำรออกก่อนท่ีจะส่งผำ่นขอ้มูลไปท่ี MS EXCEL เพื่อแสดงผล 
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กำรแสดงหนำ้ต่ำงขอ้มูลในกำรเลือก Set ช่องขอ้มูลก่อนแสดงผลของโปรแกรม  

 

 เม่ือท ำกำรเลือก Yes โปรแกรมจะแสดงหน้ำต่ำง เป็นช่องของขอ้มูลในแต่ละ Process 

ตำมท่ีโปรแกรมท ำกำรแสดงค่ำ โดยสำมำรถเลือกแสดงค่ำของข้อมูลได้โดยกำรเลือกท่ีช่อง 

Col_Print จะมีช่องให้ท ำกำรคล๊ิกเลือกว่ำจะให้แสดงค่ำขอ้มูลใดบำ้ง เม่ือท ำกำรเลือกขอ้มูลเสร็จ

แลว้ให้ท ำกำรกดปุ่ม Save หรือ F10 โปแกรมจะท ำกำรส่งขอ้มูลไปยงัโปแกรม MS EXCEL เพื่อ

แสดงขอ้มูล 
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กำรแสดงกำรตั้งค่ำก่อนกำร Print out ขอ้มูลไปท่ี MS EXCEL 

 

 หลงัจำกกด Save แลว้โปรแกรมจะท ำกำรส่งขอ้มูลไปยงั MS EXCEL โดยสั่งเปิดโปแกรม

อตัโนมติัหลงัจำกแปลงขอ้มูลเสร็จ โดยผูใ้ช้งำนสำมำรถใส่รำยละเอียดเพิ่มเติมจำกขั้นตอนน้ีได ้

และสำมำรถใส่รูปตวัอยำ่งของสำยไฟฟ้ำในขั้นตอนต่ำงๆลงไปได ้หรือกำรอธิบำยขั้นตอนท่ีตอ้งมี

กำรเนน้ย  ้ำลงไป เพื่อใหเ้กิดกำรผลิตพลำดในกำรผลิต 
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กำรแสดงขอ้มูลของโปรแกรม Pro_Design 
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APPENDIX 
 

หวัขอ้ Maintenance มำตรฐำนท่ีใชใ้นกำรแกไ้ข TYS (THAI-YAZAKI 
STANDARD) 

Conductor 3010 มำตรฐำนกำรออกแบบ(ตวัน ำ) 
Thick insulation master 3010(A) มำตรฐำนกำรออกแบบ(ฉนวน) 

Pitch ID master 3010(B) มำตรฐำนกำรออกแบบ(กำรตีเกลียวแกน) 
Value K Master 3010(C) มำตรฐำนกำรออกแบบ(สหแกน) 

Filler Master 3010(D) มำตรฐำนกำรออกแบบ(สำรบรรจุแน่น) 
Material, Tape Master 3010(E) มำตรฐำนกำรออกแบบ(เทป) 
Thick Sheath master 3010(F) มำตรฐำนกำรออกแบบ(เปลือกนอก) 

Armor Master 3010(G) มำตรฐำนกำรออกแบบ(สำยเกรำะตีเกลียวห่อหุม้
สำยไฟ) 

Copper wire screen master 3010(H) มำตรฐำนกำรออกแบบ(ตวัน ำกระจำย) 
Packing Master 3010(J) มำตรฐำนกำรออกแบบ(กำรบรรจุ) 

 
 
 
 
 
 
 


	01_cov
	02_cer
	03_abs
	04_ack
	05_tbc
	06_ch1
	07_ch2
	08_ch3
	09_ch4
	10_ch5
	11_ch6
	12_ref
	13_vit
	14_app

