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 บทที่ 1 

บทนํา 

1.ประวัติความเปนมาและความสําคัญ 

ในปจจุบันนี้การประมาณราคาเปนกระบวนการเริ่มตนในการทํางานกอสราง และงานอื่นๆ อีกที่

เก่ียวของ เปนท่ีทราบดีวางานระบบไฟฟาเปนงานท่ีมีความสําคัญตออาคารที่พักอาศัยและอาคารสถานที่

ตางๆ ในดานการอํานวยความสะดวกสบาย การใหแสงสวางและการใชงานสิ่งอํานวยความสะดวกทาง

ไฟฟาตางๆ การประมาณราคาระบบไฟฟาเปนกระบวนการ ที่สําคัญในการที่จะใชในการประมูลงาน

เพ่ือใหไดงานมาทํางานกอสราง ดังนั้นการประมาณราคาระบบไฟฟาจึงเปนเรื่องที่นาสนใจและควรที่จะ

ศึกษาใหเขาใจเพ่ือนําไปใชในการทํางานไดในภายภาคหนา 

1.1 วัตถุประสงค                                                                                          

1.1.1 เพ่ือใหเกิดความรูเก่ียวกับการประมาณราคาระบบไฟฟา                                             
1.1.2 เพ่ือทําการประเมิณราคาระบบไฟฟาภายในอาคารศาลอาญาทุจริต เขตตลิ่งชัน 

1.2 ขอบเขตของรายงาน                                                                               

1.2.1 ทําการประมาณราคาระบบไฟฟาภายนอาคารศาลอาญาทุจริต เขต ตลิ่งชัน 8 ชั้น โดยทํา

การประมาณราคาชั้นท่ี 2 เพ่ือเปนกรณีศึกษาใหเห็นภาพรวมท้ังหมดของการประมาณราคาท้ัง

โครงการ                                                                                                    

1.2.2 เปนการประมาณราคางานท้ังระบบไฟฟากําลังและไฟฟาสื่อสาร 

1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ                                                                               

1.3.1 ไดรับรูทางดานการประมาณราคาระบบไฟฟา                                                           

1.3.2 ไดความรูทางดานการวางระบบการถอดแบบ                                                                   

1.3.3 สามารถนําความรูไปพัฒนาตอยอดทางดานการประมาณราคาระบบไฟฟาใหดียิ่งข้ึน 
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บทที2่  

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ  

2 หลักการเบื้องตน  

การออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับอาคารสูงตองเลือกใชบริภัณฑและอุปกรณที่เหมาะสม

แมวาการออกแบบระบบไฟฟาจะออกแบบใหมีคาลงทุนเริ่มแรกที่ตํ่าที่สุด แตตองใหไดระบบไฟฟาที่ดีมี

ความ ถูกตองและปลอดภัยในการใชงานตอผูใชงานเปนสําคัญโดยใหเปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา

สําหรับประเทศไทยหรือตามมาตรฐานตางประเทศที่นิยมใชกันมากในประเทศไทยอยาง NEC (National 

Electrical Code) ที่เปนมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาโดยตองทําความเขาใจอยางระมัดระวัง

เพ่ือใหเปนไปตามท่ีประเทศไทยไดขอกําหนดไวเนื่องจากผูท่ีทําการออกแบบระบบไฟฟาตองรับผิดชอบตอ

งานที่ไดทําสําหรับการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟามาตรฐานที่เกี่ยวของกบการออกแบบและติดตั้ง

ระบบไฟ ฟาและนิยมนํามาใชในประเทศแบงไดดังนี้ 

2.1 มาตรฐานประจําชาติประเทศอุตสาหกรรมที่สําคัญในโลกตางมีมาตรฐานของตนเองนานแลวโดย

มาตร ฐานประจําชาติของแตละประเทศตางรางขึ้นมาใชภายในประเทศของตนเองเพื่อใหตรงกับอุตสา

หกรภาย ในประเทศและตรงกับวิธ ีปฏิบัติของตนเองนอกจากนี ้ย ังขึ ้นอยู กับสภาพภูมิอากาศและ

สภาพแวดลอมของประเทศนั้นๆดวย 

มาตรฐานประจําชาติที่สําคัญ ไดแก 

- ANSI ( American National Standard Institute ) ของประเทศสหรัฐอเมริกา  

- BS ( British Standard )ของประเทศสหราชอาณาจักร 

- DIN ( German Industrial Standard ) ของประเทศเยอรมนี 

- VDE ( Verband Deutscher Elektrotechniker ) ของประเยอรมนี 

- JIS ( Japanese Industrial Standard )ของประเทศญี่ปุน 

- มอก. ของประเทศไทย (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม) 

มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาสําหรับประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทไดแก 

1. มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยเนื่องจากหลายๆประเทศมีมาตรฐานการติดตั้งระบบ

และอุปกรณไฟฟาสําหรับประเทศไทยเองก็ไดมีการจัดทํามาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศ

ไทยดวยความรวมมือจากการไฟฟาและสมาคมวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทยเพื่อใหทั้งประเทศไดมี

มาตรฐานท่ีเปนเรื่องของการติดตั้งทางไฟฟาเพียงฉบับเดียวไวใชประโยชน 
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2. มาตรฐานสากลในการติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาประเทศในทวีปยุโรปไดมีมาตรฐานการติดตั้งระบบ

ในและอุปกรณไฟฟาที ่เปนของตัวเองซึ ่งรายละเอียดตางๆจะมีความแตกตางเปนอยางมากดังนั ้น 

International Electro Technical Commission ( IEC ) จึง ไดจัดทํามาตรฐานเก่ียวกบการติดตั้งระบบ 

และอุปกรณไฟฟาข้ึนในป1972 คือ IEC 60364 “ Electrical Installation of Buildings ”  

3. มาตรฐานสากล NEC NEC ( National Electrical Code ) เปนมาตรฐานที่ไดรับความนิยมอยางมาก

สําหรับในประเทศไทยซ่ึงเปนมาตรฐานการออกแบบติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาของประเทศสหรัฐอเมริ 

กา มีตั้งแตป 1897 และมีการแกไขปรับปรุงทุกๆ 3 ป จึงเปนมาตรฐานการออกแบบและติดตั้งที่สมบูรณ

มากแมวา  NEC จะเปนมาตรฐานที่ดีมากแตก็มีขอกาหนดที่วิศวกรไฟฟาไทยตองอานและทําความเขาใจ

อยางระมัดระวัง เพื่อใหการออกแบบระบบตางๆเปนไปอยางถูกตองเนื่องจากระบบตางๆที่ใชในประเทศ

สหรัฐอเมริกาตาม NEC นั้นมีขอแตกตางจากระบบที่ใชภายในประเทศไทยหลายอยางดวยกันตามที่ได

แสดงในตารางดังนี้ 

ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบมาตรของประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศไทย 

 ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศไทย 

ความถ่ี 60Hz 50Hz 

ระบบไฟฟา 120/208V,277/480V 230/400V 

สายไฟฟา AWG mm2 

มิติ Inch , feet m , mm 

นํ้าหนัก Pound Kg. 

        

แตเนื่องจากขอแตกตางของระบบที่ใชดังกลาวมาแลวมีใชเฉพาะในสหรัฐอเมริกาเทานั้นหากประเทศ

สหรัฐอเมริกายังไมปรับปรุงมาตรฐาน NEC ของตนใหสอดคลองกับมาตรฐานสากลคงจะเสื่อมความนิยม

ไปอยางชาๆ และในท่ีสุดก็อาจมีแคประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีใชเทานั้น 

2.1 สายไฟฟา 

สายไฟฟามีหนาท่ีคือการนําพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาไปยังบริภัณฑไฟฟาตางๆสายไฟฟา

มีผู ที ่ผลิตมากมายและหลายชนิดตามความตองการในรูปแบบของการติดตั้งตางๆดังนั้นการเลือกใช

สายไฟฟาเพ่ือใหความเหมาะสมกับงานที่ใชเพื่อความปลอดภัยประหยัดและเชื่อถือไดซึ่งจะตองพิจารณา

ถึงปจจัยหลายประการดวยกันไดแกความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที ่ติดตั้งความสามารถในการ
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นํากระแสของตัวนําขนาดแรงดันตกที่เกิดขึ้นความสามารถในการทนตอความรอนที่เกิดขึ้นทั้งในขณะใช

งานปกติและขณะเกิดลังวงจร  

2.1.1 สวนประกอบ  

สายไฟฟาประกอบดวยสวนประกอบท่ีสําคัญ 3 สวน ไดแก ตัวนํา ฉนวนและเปลือก  

2.1.2 ตัวนํา 

-   ทองแดงเปนโลหะท่ีมีความนําไฟฟาสูงมากมีความแข็งแรงเหนียวทนตอการกัดกรอนได ดีแตมี

ขอเสียอยูคือมีนํ้าหนักมากและราคาสูง 

-   อะลูมิเนียมเปนโลหะท่ีมีความนําไฟฟาสูงลองจากทองแดง แตเมื่อเปรียบเทียบในกรณีกระแส

เทากันแลวพบวาอะลูมิเนียมจะมีนํ้าหนักท่ีเบาและราคาถูกกวาทองแดง 

 

ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบคุณสมบัติของทองแดงและอะลูมิเนียม 

คุณสมบัต ทองแดง อะลูมิเนียม 

ความนําไฟฟาสัมพัทธ (ทองแดง=100) 100 61 

สภาพความตานทานไฟฟ าท่ี20°C ( Ωm x 10−8 ) 1.724 2.803 

สัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน 

 (per °C x 10−6 ) 

17 23 

จุดหลอมเหลว (°C) 1083 659 

ความนําความรอน ( W / cm °C) 3.8 2.4 

ความหนาแนนท่ี20°C ( g / 𝑐𝑚3 ) 8.89 2.7 

 

2.1.3 ฉนวน 

ฉนวนมีหนาท่ีหอหุมตัวนําเพื่อปองกันการสัมผัสกันโดยตรงระหวางตัวนํากับสวนที่ตอลงดินและ

เพ่ือปองกันตัวนําจากผลกระทบทางกลและทางเคมีตางๆ ในระหวางที่ตัวนํากระแสไฟฟาจะเกิดพลังงาน

สูญ เสียในรูปแบบความรอนความรอนท่ีเกิดข้ึนจะถายเทไปยังเนื้อฉนวนความสามารถในการทนตอความ

รอนของฉนวนจะเปนตัวกําหนดความสามารถในการทนตอความรอนของสายไฟฟานั้นเอง 
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ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของฉนวน PVC และ XLPX 

คุณสมบัติ PVC XLPE 

พิกัดอุณหภูมิสูงสุดขณะใช  (°C) 70 90 

พิกัดอุณหภูมิสูงสุดขณะลัดวงจร (°C) 120 250 

คาคงท่ีไดอิเล็กตริก 6 2.4 

ความหนาแนน (g / 𝑐𝑚3 ) 1.4 0.92 

ความน าความรอ ( cal / cm.sec °C ) 3.5 8 

ความทนทานตอแรงดึง (kg / Sq.mm ) 2.5 3 

 

จะเห็นวาฉนวน XLPE มีความแข็งแรง ทนตอความรอนและถายเทความรอนไดดีกวาฉนวน   PVC ทําใหมี

ความนิยมท่ีฉนวนชนิด XLPE  

2.1.4 เปลือก  

เปลือกทําหนาที่หุมแกนหรือหุนสายชั้นนอกสุดอาจจะมี 1 หรือ 2 ชั้นก็ไดเพื่อปองกันความ

เสียหายทางกายภาพท่ีอาจเกิดข้ึนในขณะติดตั้งหรือใชงาน  

2.2 สายไฟฟาแรงดันตํ่า 

สายไฟฟาแรงดันตํ่าเปนสายไฟฟาที่ใชไดกับแรงดันไมเกิน 1000 V มีลักษณะเปนสายไฟฟาหุม

ดวยฉนวนโดยที่ตัวนําสําหรับสายไฟฟาชนิดนี้ อาจจะใชทองแดงหรืออะลูมิเนียมแต ที่นิยมใชสําหรับ 

สายไฟฟาแรงดันตํ่า คือ สายทองแดง สายไฟฟ าขนาดใหญมีลักษณะเปนตัวตีเกลียวแตถาเปนสายไฟฟา

ขนาดเล็กตัวนําก็จะเปนตัวนําเดี่ยววัสดุฉนวนที่นิยมใชกบสายไฟฟาแรงดันตํ่าไดแกPolyvinyl Chloride 

(PVC) และ Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

2.2.1 สายไฟฟาอะลูมิเนียมหุมดวยฉนวนPVC  

สายไฟฟาชนิดนี้แลวจะมีตัวนําที่ใชวัสดุเปนอะลูมิเนียมและหุมดวยฉนวน PVC โดยอาจจะเปน 

PVC ธรรมดาหรือเปนแบบ Heat Resisting PVC ก็ไดซึ่งไฟฟาชนิดนี้สามารถใชกบแรงดันไดไมเกิน 750 

V ตามท่ีมาตรฐานไดกําหนดโดยสายไฟฟาชนิดนี้จะเปนไปตามมาตรฐาน มอก .293-2541 

2.2.2 สายไฟฟาทองแดงหุมฉนวน PVC  

เนื่องจากทองแดงนั้นมีคุณสมบัติขอดีที่เหนือกวาอะลูมิเนียมหลายประการดวยกันไมวาจะเปน

โลหะที่มีความนําไฟฟาสูงกวาการตัดตอก็ทําไดงายกวาจึงนิยมใชสายไฟฟาชนิดนี้กันมากสายไฟฟา
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ทองแดงหุมดวยฉนวน PVC มีดวยกันมากมายหลายชนิดและแตละชนิดก็เหมาะกับงานแตละแบบโดยที่

สามารถจะเปนสายเชื่อมตอวงจรเล็กๆจนกระทังเปนสายประธานหรือสายปอน 

2.2.3 สายไฟฟาทองแดงหุมดวยฉนวน XLPE 

เนื่องจากคุณสมบัติของฉนวน XLPE ที่มีความสามารถในการที่จะทนตอความรอนไดสูง มีความ 

แข็งแรง ทนตอแรงทางกล และการกัดกรอนทางเคมีไดในปจจุบันจึง มีการใชสายไฟฟาที่หุมดวยฉนวน 

XLPE มากขึ้นโดยสายชนิดนี ้มีชื ่อเรียกวาสาย CV หรือ CVE ซึ ่งไมไดอยู ในระบบมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แตจะใชตามมาตรฐานอ่ืน เชน IEC 60502 โดยท่ัวไปสายชนิดนี้จะสามารถใชงาน 

ไดเหมือนกับสาย NYY จึงนิยมใชเปนสายป อนหรือสายประธาน 

 
 

รูปท่ี 2.1 สาย CV 

 

2.2.4 สายไฟฟาทนไฟ (Fire Resistant Cable) 

สายไฟฟาปกติจะมีฉนวนหรือเปลือกท่ีทําจากวัสดุ เชน PVC หรือ XLPE โดยหากเมื่อวัสดุเหลานี้

ถูกเพลิงไหม ก็จะทําใหวัสดุเหลานี้สามารถติดไฟและลุกลามไปทั ่วบริเวณตามชองทางเดินสายไฟ

นอกจากนี้จะทําใหเกิดควันหนาแนนและอากาศพิษกระจายไปท่ัว ซ่ึงทําใหคนหมดสติและเสียชีวิตในที่สุด

ไดเพ่ือแก ปญหาจะตองเลือกสายไฟท่ีมีลักษณะทนไฟ 

สายไฟฟาทนไฟมีลักษณะสมบัติทีส่ําคัญดังตอไปนี ้ 

1. คุณสมบัติดานเปลวเพลิง (Flame Propagation or Flame Retardancy) คือคุณสมบัติการหนวง

เหนี่ยวลุกลามของการลุกไหมของสายไฟฟา เมื่อเกิดไฟไหมสายไฟฟาจะชวยลดปญหาลุกลามของไฟไป 

ตามสายไฟฟา ดังนั้นบริเวณที่ถูกเพลิงไหมจะขยายเปนบริเวณกวางและเมื่อเอาแหลงไฟออกก็จะดับลง 

(Self-extinguish) กําหนดใหใชตามฐานของ IEC 610332-1 หรือ IEC 60332-3 
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2. คุณสมบัติการปลอยกาซกรด (Acid and Corrosive Gas Emission) คือคุณสมบัติซึ่งแสดงการเกิด

กรดหลังจากเกิดไฟไหม กรดที่เกิดขึ ้นจะกดโลหะของโตรงสรางและอุปกรณอื ่นๆสายไฟฟาที ่มีสาร

Halongen นอย หรือไมมีเลยก็จะลดการเกิดกรดและกาซพิษกําหนดใหใชตามมาตรฐานของIEC60754-2 

3. คุณสมบัติการปลอยควัน )Smoke Emission) คือ คุณสมบัติท่ีแสดงวาปริมาณควันที่จะเกิดขณะ เพลิง

ไหมสายไฟฟา กําหนดใหใชตามมาตรฐานของ IEC 61034-2  

4. คุณสมบัติตานทานการติดไฟ (Fire Resistance) คือคุณสมบัติที่แสดงวาภายใตสถานการณไฟไหม 

สายไฟไหมสายไฟฟายังสามารถจายกระแสไฟฟาไดในชวงเวลาหนึ่ง กําหนดใหใชตามมาตรฐานของ 

BS6387 หรือ IEC 60331 สวนประกอบของสายไฟฟาทนไฟ (FRC) 

                      
 

รูปท่ี2.2 สายทนไฟ (FRC) 

 

- ตัวนํา (Conductor) : ทองแดง 

- เทปกันไฟ ( Fire Barrier Tape) : Mica/Glass 

- ฉนวน ( Insulator) : XLPE 

- ฉนวนหุมชั้นนอก (Outer Sheath) : ทําดวยสารจําพวก Zero Halongen , Low Somk (HOLS) 

สายไฟฟาทนไฟ (FRC) ควรใชกับระบบและวงจรไฟฟาท่ีมีความสําคัญตอความปลอดภัยเชน    

1. ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย (Fire Alarm System) 

2. ระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ (Building Automation) 

3. ระบบไฟแสงสวางฉุกเฉิน (Emergency Lighting System) 

4. ระบบเสียงอากาศ (Public Address System) 

5. ระบบไฟฟาสํารอง (Standby Power System)  

6. ระบบเครือขายคอมพิวเตอร (Computer Network System) 
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7. ระบบโทรทัศนวงจรปด (Closed Circuit TV System)  

8. ระบบลิฟตและบันไดเลื่อน (Lifts and Escalators System) 

9. ระบบปมนํ้าดับเพลิงและปมอัดอากาศในชองบันไดหนีไฟ (FirePumps and Pressurised Stairs) 

10. ในอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงตองการใหระบบสามารถปฏิบัติงานไดในขณะท่ีเกิดไฟไหม 

 

ตารางท่ี2.4 เครื่องหมายการทนไฟ อุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการทดสอบ 

 ประเภท การทดสอบ เครื่องหมาย 

 

การทนไฟ 

650°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง A 

750°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง B 

950°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง C 

650°C เปนเวลา 20 นาท S 

การทนไฟและนํ้า 650°C เปนเวลา 15 นาที จากนั้นพนนํ้าและทําการทดสอบ W 

การทนไฟและทน

แรงกระแทก 

650°C เปนเวลา 15 นาที โดยมีแรงกระแทก X 

750°C เปนเวลา 15 นาที โดยมีแรงกระแทก Y 

950°C เปนเวลา 15 นาที โดยมีแรงกระแทก Z 

 

2.2.5 สายไฟฟาแรงดันสูง 

สายไฟฟาท่ีใชกับระบบไฟฟาแรงดันสูงเปนสายที่มีขนาดใหญในลักษณะตัวนําตีเกลียวสายไฟฟา

แรง ดันสูงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท  

 

 

 

2.2.6 สายเปลือย (Bare Wires)  

สายแปลือย คือ สายที ่ไมมีฉนวนหุมสาย ถาหากนําไปใชกับระบบจําหนายแรงดันตํ ่าจะไม

ปลอดภัยจึงจะใชสายนี้เฉพาะกับงานแรงดันสูงเทานั้น สายปลือยที่นิยมใชงานมักจะทํามาจากอะลูมิเนียม 

เพราะนํ้าหนักเบาและราคาถูก สายเปลือยท่ีนิยมใชงานในปจจุบันไดแก 

1. สายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC-All Aluminium Conductor) เปนสายที่ตัวนําอะลูมิ 

เนียมพันตีเกลียวเปนชั้นๆ 
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รูปท่ี 2.3 สาย ACC 

2. สายไฟฟาอะลูมิเนียมผสม (AAAC-All Aluminium Alloy Conductor) เปนสายที่มีสวนผสมของ 

อะลูมิเนียม แมกนีเซียม และซิลิกอน 

3. สายไฟฟาอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR-Aluminium Conductor Steel Reinforced) สายไฟฟา 

ประเภทนี้เปนสายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวและมีสายอยูตรงกลาง 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 สาย ACSR 

 

2.2.7 สายหุมฉนวน (Insulated Wires) 

การเดินสายไฟฟาแรงสูงผานบริเวณท่ีมีผูคนอาศัยจะตองใชสายไฟฟาแรงดันสูงที่มีฉนวนหุมและ

การใชสายหุมฉนวนเพ่ือความปลอดภัยและยังชวยลดการเกิดลัดวงจรจากสัตวหรือกิ่งไมแตะถูกสายไฟฟา

อีกดวย ทําใหระบบไฟฟามีความเชื่อถือไดสูงข้ึน สายไฟฟาแรงดันสูงหุมฉนวนท่ีนิยมใชมีดังนี้ 

1. สาย Partial Insulated Cable (PIC) 

การใชสายเปลือยจะมีโอกาสเกิดลัดวงจรข้ึนไดงายเพ่ือลดปญหานี้จึงไดใหมีการนําสาย PIC มาใช

แทนสายเปลือยโดยโครงสรางของสาย PIC นี้ประกอบดวยตัวนําอะลูมิเนียมตีเกลียวหุมฉนวนXLPE 1 ชั้น 

ดังรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 สาย PIC4 

 

2. สาย Space Aerial Cable (SAC) 

สายชนิดนี้ จัดเปนสาย Fully Insulated มีโครงสรางคลายสาย XLPE เนื่องจากสายชนิด นี้

สามารถวางใกลกันไดจึงใชสายชนิดนี้เมื่อสายไฟฟาผานใน บริเวณที่มีระยะหาง (Clearance) กับอาคาร

จํากัดหรือผานบริเวณท่ีมีคนอาศัยอยูสายชนิดนี้ยังสามารถวางพาดไปกับมุมตึกไดเนื่องจากมีความแข็งแรง

ทนทานมาก 

                       
 

รูปท่ี2.6สาย SAC 

 

3. สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

สาย XLPE สาย Fully Insulated โดยมีโครงสราง และ สวนประกอบดังรูป 

 

                        
 

รูปท่ี 2.7 สาย XLPE 
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- ตัวนํา (Conductor) สวนใหญเปนทองแดงในลักษณะตีเกลียว (Strand) ซึ่งอาจจะจัดอยูในรูปแบบของ 

Copper Concentric Strand 

- ชีลดของตัวนํา (Conductor Shield) ทําดวนสารกึ่งตัวนํา (Semi-conducting Material) ที่มีหนาที่

ชวย    ใหสนามไฟฟาระหวางตัวนํากับฉนวนกระจายอยางสม่ําเสมอในแนวรัศมีเปนการชวยลดการเกิด 

Breakdown ได 

- ฉนวน (Insulation) เปนชั้นท่ีหุมหอชั้นชีลดของตัวนําอีกท่ีหนึ่งทําดวยฉนวน XLPE สายเคเบิลท่ีดีนั้นผิว

ดานนอกของชั้นฉนวนจะตองเรียบ 

- ชีลดของฉนวน(Insulation Shield) เปนชั้นของ Semi-conducting Tape พันทับชั้นขอฉนวนจากนั้น

ก็จะหุมดวนชั้นของ Copper Tape อีกหนึ่งชีลดของฉนวนนี้จะทําหนาที่จํากัดสนามไฟฟาใหอยูภายใน  

สายเคเบิลเปนการปองกันรบกวนระบบสื่อสาร นอกจากนี้การตอชีลดลงดินจะชวยลดอันตรายจาก การ

สัมผัสถูกสายเคเบิลดวยและทําใหเกิดการกระจายของแรงดันอยางสม่ําเสมอขณะใชงาน 

- เปลือกนอก (Jacket) ของสายนี้อาจจะเปน Polyvinyl Chloride หรือ Polyethylene ก็ไดแลวแตวา

ลักษณะของงานจะเปนอยางไรถาเปนงานกลางแจงก็มักจะใช Polyvinyl Chloride เพราะวามันเฉื่อย

ตอการติดไฟในขณะที่ Polyethylene มักจะใชงานแบบเดินลอยเนื่องจากความทนตอสภาพดินฟา

อากาศสวนในกรณีวางเคเบิลใตดินอาจมีชั้นของ Service Tape ซึ่งอาจทําดวยชิ้นผา(Fabric Tape) 

ค่ันระหวางงชีลดกับเปลือกนอกชวยปองกันการเสียดสีและการกระทบกระแทกสายชนิดนี้สามารถเดิน

ลอยในอากาศหรือฝงใตดินก็ได แตนิยมใชฝงใตดินเนืองจากมีความแข็งแรงทนทานสามาทนตอความชื้อ

ไดดี 

2.2.4 แรงดันตก  

แรงดันตก (Voltage Drop) คือ ความแตกตางระหวางแรงดันไฟฟาท่ีจุดแหลงจายตนทางและจุด

รับไฟฟา โดยเกิดเนื่องจากการที่มีกระแสไฟฟานั้นไหลผานสายไฟฟาที่มีคาอิมพีแดนซ (Impedance) 

ขอตัสายไฟฟาเอง แรงดันตกนั้นถือเปนปญหาท่ีสําคัญมากปญหาหนึ่งที่จะตองพิจารณาเมื่อใชสายไฟฟาที่

มีความยาวมากๆผลของแรงดันตกตอบริภัณฑไฟฟามีมากมายเชนมีผลตอความสวางของหลอดไฟฟา

เพราะความสวางของหลอดไฟฟาจะแปรตามแรงดันยกกําลังสองเมื่อแรงดันตกลงไป จะทําใหความสวาง

ลดลงไปเปนอนันตมากถาเปนหลอดฟลูออเรสเซนต(Fluorescent)การที่แรงดันตกจะทําใหหลอดติดยาก

บัลลาสตรอนเกินไปเปนตน 
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แรงดันตกสําหรับระบบแรงดันตํ่ากรณีรับไฟแรงตํ่าจากไฟฟาแรงดันตกคิดจากเครื่องวัดฯจนถึงจุดใชไฟจุด

สุดทายรวมกันตองไมเกิน 5% จากแรงดันท่ีระบุ 

แรงดันตกในวงจรไฟฟาโหลดจะมีอยู2 ลักษณะคือ Concentrated Load, Distributed 

Load 

- Concentrated Load คือวงจรท่ีโหลดมีเพียงชุดเดียวและอยูท่ีสายแรงดันตกของการจาย

โหลดลักษณะ นี้จะมีคาสูงสุด 

- Distributed Load คือวงจรท่ีมีโหลดหลายชุดกระจายไปตามความยาวสายแรงดันตกของการ

จายโหลดลักษณะนี้จะมีคานอยกวาแบบแรก 

2.2.4.1 ตารางแรงดันตก 

เพ่ือใหการคิดคํานวณแรงดันตกทําใหไดสะดวกขึ้นมาตรฐานหลายฉบับจะทําตารางใหโดยตาราง

จะเปนแตละขนาดแตละชนิดตามการติดตั้งเปน mV/A/m ดังนั้นถาทราบกระแสและระยะทางก็สามารถ

คํานวณแรงดันตกไดมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาของ วสท. ไดใหการคํานวนแรวดันตกซึ่ง มี 4 ตาราง

ดังตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี 2.5แรงดันตกสําหรับสายไฟฟาฉนวน PVC แกนเดี่ยวท่ี 70°C 

 

 
 

 ตารางท่ี 2.6 แรงดันตกสําหรับสายไฟฟาฉนวน PVC หลายแกน ท่ี 70°C 
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ตารางท่ี 2.7 แรงดันตกสําหรับสายไฟฟาฉนวน XLPE แกนเดี่ยว ท่ี 90°C 

 



14 
 

 
ตาราง 2.8 แรงดันตกสําหรับสายไฟฟาฉนวน XLPE หลายแกน ท่ี90°C 
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2.3 ทอสาย (Raceways) 

การเดินสายไฟฟาในทอสาย  (Raceways) นั้นเพื่อปองกนสายไฟฟาจากแรงกระแทกตางๆ

เนื่องจากสายไฟฟาถึงแมวาจะมีฉนวนท่ีหุมสายไฟฟาท่ีมีความแข็งแรงทนทานพอสมควร แตยังไมแข็งแรง

พอ  

 

ประโยชนของการใชทอสาย มีดังนี ้ 

1. ปองกนสายไฟฟาจากความเสียหายทางกายภาพ เชน การถูกกระทบกระแทกจากวัตถุมีคม

หรือถูกสารเคมีตางๆ  

2. ปองกนอันตรายกับคนที่อาจจะไปแตะถูกสายไฟฟาเมื่อฉนวนของมันเสียหายหรือมีการ

เสื่อมสภาพ  

3. สะดวกตอการรอยสาย และ เปลี่ยนสายไฟฟาสายใหม เม่ือสายหมดอายุการใชงาน 

4. ทอสายท่ีเปนโล จะตองมีการตอลงดิน ดังนั้น จะเปนการปองกนไฟฟาชอตได 

5. สามารถปองกนไฟไหมไดเนื่องจากถาเกิดการลัดวงจรภายในทอประกายไฟหรือความรอนจะ

ถูกจํากัดอยูภายในทอ 

ชนิดของทอสายท่ีนิยมใชกนในปจจุบัน มีดังนี้ 
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1. ทอโลหะหนา(Rigid Metal Conduit)  

2. ทอโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit) 

3. ทอโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing) 

4. ทอโลหะออน (Flexible Metallic Conduit) 

2.3.1 ทอโลหะหนา (Rigid Metal Conduit, RMC) 

ทอโลหะหนาเปนทอที่มีความแข็งแรงที่สุด สามารถทนตอสภาพแวดลอมตางๆโดยทอชนิดนี้ถา

ทํามาจากเหล็กกลาจะเรียกวา ทอ RSC (Rind Steel Conduit)  และสวนใหญจะผานขบวนการชุบดวย

สังกะสี (Galvanized) ซ่ึงจะชวยไดการปองกนสนิมไดเปนอยางดี 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ทอ RSC (Rigid Steel Conduit) 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ทอ RMC (Rigid Metal Conduit) 

สถานท่ีใชงาน 

    -ใชงานไดทุกสถานท่ีและอากาศ (All Occupancies and All Atmospheric Conditions) 

    สามารถใชท้ังภายนอก ภายในอาคาร และ สามารถฝงใตดินได 

ขนาดมาตรฐาน 
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   - มีขนาดเสนผานศูนยกลาง )ขนาดทางการคา ( 15mm.(1/2”) – 150 mm.(6”)ความยาวทอนละ 3  

การติดตั้ง 

   - ในสถานท่ีเปยก (Wet Location) สวนประกอบท่ีใชยึดทอ เชน Bolt, Strap และ Screw เปนตนตน 

เปนชนิดท่ีทนตอการผุกรอนได 

   - ในท่ีท่ีมีการผุกรอน (Cinder Fill) ทอจะตองเปนชนิดท่ีทนตอการผุกรอนไดหรือหุมทอดวยคอนกรีต

หนา อยางนอย 2 นิ้ว 

 
 

รูปท่ี 2.10การติดตั้งทอในท่ีมีการผุกรอน 

 

- การตอทอเขากับเครื่องประกอบจะตองใชบุชชิ่ง (Bushing) เพ่ือปองกันฉนวนของสายไฟฟาเสียหาย 

 
 

รูปท่ี 2.11 บุชชิ่ง 

- มุดดัดโคงของทอระหวางจุดดึงสายรวมกอนจะตองไมเกิน 60องศา 
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รูปท่ี 2.12 มุมดัดโคงทอระหวางจุดดึงสาย 

- การเดินทอจะตองมีการจับยืดท่ีม่ันคงแข็งแรงทุกระยะไมเกิน 3.0 m และตองใหหางจากกลองไฟฟา

หรือจุดตอไฟไมเกิน 0.9 m 

2.3.2 ทอโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit , IMC) 

ทอโลหะหนาปานกลาง หรือ ทอ IMC เปนทอท่ีมีความหนานอยกวาทอRMC แตสามารถใชงาน

แทนทอ RMC ได และมีราคาถูก 

 
รูปท่ี 2.13 ทอโลหะหนาปานกลาง (IMC) 

 สถานท่ีใชงาน 

- ทุกสถานท่ีเชนเดียวกับทอ RMC 

ขนาดมาตรฐาน 

- มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 mm. (1/2”)-100 mm.(4”) 

- ความยาวทอนละ 3 m. 

การติดตั้ง 

- เชนเดียวกับทอ RMC 

การตอทอ 

- เชนเดียวกับทอ RMC 

การตอสาย และ การตอแยก 
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- เชนเดียวกับทอ RMC 

2.3.3 ทอโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing , EMT) 

ทอโลหะบางหรือทอ EMT เปนทอท่ีมีผนังบางกวาทอ RMC และ IMC จึงมีความแข็งแรงท่ีนอย

กวา และมีราคาถูกกวา 

 
รูปท่ี 2.14 ทอโลหะบาง (EMT) 

สถานท่ีใชงาน 

 - ใชไดเฉพาะภายในอาคารเทานั้น ท้ังในท่ีเปดโลง (Exposed) และ ท่ีซอน(Conceal) เชน เดินลอยตาม

ผนังเดินในฝาเพดานหรือทําการฝงในผนังคอนกรีตไดไมควรใชทอEMTในท่ีท่ีมีการกระทบกระแทกทางกล 

ไมใชในระบบแรงสูง 

ขนาดมาตรฐาน 

- มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 mm. (1/2) – 50 mm. (2”) 

- ความยาวทอนละ 3 m. 

2.3.4 ทอโลหะออน (Flexible Metal Conduit , FMC) 

ทอโลหะออนทํามาจากเหล็กกลาชุบสังกะสีในลักษณะท่ีมีความออนตัวสูงสามารถโคงงอไดดังรูปที2.15 

 
รูปท่ี 2.15 ทอโลหะออน (Flexible Metal Conduit) 

 สถานที่ใชงาน 

ทอโลหะออนเหมาะสําหรับใชกบงานท่ีอุปกรณนั้นมีการกนสะเทือนขณะใชงานอธิเชนมอเตอร

เครื่อง จักรตางๆ หรือ ใชกบงานท่ีตองการความโคงงอดวยมุมสูง เชน จุดตอดวง โคม ทอโลหะออนไม

อนุญาตให 
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ใชในบางกรณี ดังนี้ 

- ในปลองลิฟต หรือ ปลองขนของ  

- ในหองแบตเตอรี่  

- ในสถานท่ีอันตราย  

- ในสถานท่ีเปยกยกเวนเม่ือมีการปองกนไมใหนํ้าเขาไปในทอ และใชสายไฟฟาท่ีเหมาะสม  

- ฝงในดิน หรือ ฝงในคอนกรีต 

 

2.3.5 ทอโลหะแข็ง 

ทอโลหะแข็งจะมีความทนทานตอการกัดกรอนและการกระทบกระแทกไดดีแมวาทอชนิดนี้จะมี

ความแข็งแรงนอยกวาทอโลหะแตมีความทนทานตอความชื้นและการกัดกรอนจากสารเคมีในอากาศได

ดีกวา 

 
รูปท่ี 2.16 ทอโลหะ 

สถานที่ใชงาน 

- ทอโลหะแข็งสามารถใชงานไดในสถานท่ีดังนี้ 

- ในท่ีเปดโลง (Exposed) ท่ีปองกนความเสียหายทางกายภาพ 

- ทอท่ีซอน (Conceal) เชนเดินซอนในผนังพ้ืนและเพดานในท่ีเปยกและชื้นโดยมีการปองกันนํ้าใน

ทอ 

- สามารถฝงใตดินไดเพราะมันทนตอความชื้นและการผุกรอนได แตเพ่ือความแข็งแรงสวนมากจะ

หุมดวยคอนกรีตท่ีเรียกวา Duct Bank 
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รูปท่ี 2.17 Duct Bank 

 

- ทอโลหะแข็งไมอนุญาตใหใชบางกรณีดังนี้ 

- ใชเปนเครื่องแขวน และจับยึดดวงโคม 

- ในท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาของอุณหภูมิของทอท่ีระบุ 

2.3.6 รางเดินสาย (Wire ways) 

รางเดินสายเปนรางท่ีใชเดินสายไฟฟา ทําจากแผนเหล็กแผนพับเปนสี่เหลี่ยมจะมีฝาเปดปดเปน

แบบบานพับหรือแบบถอดออกไดแผนเหล็กท่ีใชทํารางเดินสายจะตองผานขบวนการตางๆเพ่ือกันสนิม

กอน 

 
 

รูปท่ี 2.18 รางเดินสาย 

การตอรางเดินสายเขาดวยกนหรือจะเดินเปนทางโคงสามารถใชเปนอุปกรณสําเร็จรูปตอเขากับ

รางเดินสายไดเลยเพ่ือความสะดวกเชนของ(Elbow)จุดเชื่อมตอตัวที(Tee)และตัวลดขนาด(Reducer)เปน

ตน การเดินสายไฟฟาในรางเดินสาย Wire ways มีดังตอไปนี้ 

1. อนุญาตใหใชในท่ีเปดโลงซ่ึงเขาถึงได  

2. หามใชในแผนฝาเพดาน  

3. รางเดินสายขนาดใหญท่ีสุดท่ีใหใช 150 x 300 mm. 

4. สายแกนเดี่ยวของวงจรเดี่ยวกันท้ังสายดินตองวางเปนกลุมเดียวกนแลวมัดรวมเขาดวยกัน 

5. พ้ืนท่ีหนาตัดรวมของสายไฟฟาตองไมเกิน 20% ของพ้ืนท่ีหนาตัดรางเดินสาย 

6. ถาตัวนํากระแสไมเกิน 30 เสนพิกัดกระแสติดตัวนํากระแส 3 เสนในทอไมตองใชตัวคูณปรับคา 

 สถานท่ีใชงาน 

 - รางเดินสายใชในท่ีเปดโลงถาเปนภายนอกอาคารจะตองเปนชนิดท่ีกันฝนได (Rain tight) ไมใชในท่ีท่ีมี

อันตรายทางกายภาพ 

 จํานวนตัวนํา 
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- ผมรวมของพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของสายไฟฟาจะตองไมเกินรอยละ20ของพ้ืนท่ีภาพตัดขวางภายในของราง

เดินสาย 

พิกัดกระแสของตัวนํา 

- พิกัดกระแสของตัวนําในรางเดินสายในกรณีเดินสายในทอโลหะในอากาศถาจํานวนตัวนําเกิน 30 เสน

จะตองใชตัวคูณลดโดยจะนับตัวนําท่ีมีกระแสเทานั้น ตัวนําสําหรับวงจรสัญญาณตัวนําในระบบควบคุม

มอเตอรและสตารทเตอรท่ีใชในการเดินเครื่องเทานั้นไมถือเปนตัวนํากระแส 

 ขนาดมาตรฐาน 

- รางเดินสายท่ีบริษัทผูผลิตนิยมผลิตออกมาจําหนายมีขนาดดังนี้ 

-H(ความสูง)=50,75,100,150และ 200 mm. 

-W(ความกวาง)= 50,75,100,150,200,250 และ 300 mm. 

-L(ความยาว)= 1200 และ 2400 mm. 

-T(ความหนา)=1.0 และ 1.5 mm. 

2.3.7 รางเคเบิล (Cable Trays) 

รางเคเบิลหรือท่ีเรียกกนโดยท่ัวไปวาเคเบิลเทรยเปนโครงสรางสําหรับรับรองสายเคเบิลจะตองมี

ความ แข็งแรงมากพอท่ีจะรับนํ้าหนักของท้ังหมด รางเคเบิลอาจแบงออกตามลักษณะตางๆไดดังนี้ 

1. รางเคเบิลแบบบันใด (Ladder Type)  

2. รางเคเบิลแบบมีชองระบายอากาศ (Perforated Type)  

 
รูปท่ี 2.19 รางเคเบิลแบบบันได (Ladder Type) 

รางเคเบิลแบบบันได (Ladder Type) จะมีลักษณะคลายบันได  (Rung) ใชกบสายเคเบิลกําลัง

ทํามาจากแผนเหล็กแผนมาตรฐานผานการพนดวยสีฝุน Epoxy/Polyester หรือเคลือบผิวดวย Hot-Dip 

Galvanized 

2.3.7.2 รางเคเบิลแบบมีชองระบายอากาศ (Perforated Type) 
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รูปท่ี 2.20 รางเคเบิลแบบมีชองระบายอากาศ (Perforated Type) 

    รางเคเบิลแบบมีชองระบายอากาศ (PerforatedType) จะมีลักษณะเปนชิ้นเดียวตลอดและมีรู

ระบายอากาศ ดานลางใชมือจับยึดสายชนิดเสนใหญเสนเดียวหรือสายควบคุมชนิดหลายตัวนําทํามาจาก

แผนเหล็กมาตรฐานผานการพนดวยสีฝุน Epoxy/Polyester หรือเคลือบผิวดวยกรรมวิธี Hot-Dip 

Galvanized หรือ เคลือบดวยวิธีอะลูซิงค (Aluzinc) 

2.3.7.3 รางเคเบิลแบบดานลางทึบ (Solid Bottom Type) 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 รางเคเบิลแบบดานลางทึบ (Solid Bottom Type) 

 

รางเคเบิลแบบดานลางทึบ (Solid Bottom Type) จะมีลักษณะเปนชิ้นเดียวโดยตลอดและโดยที่

ดานลางเปนโลหะทึบใชกบสายตัวนําโดยทั่วไปที่มีขนาดเล็กซึ่งสามารถเพิ่มเคลื่อนยาเปลี่ยนแปลงสายไฟ 

ฟาโดยสะดวก 

2.3.8 เคร่ืองประกอบ (Fittings) 

เครื่องมือประกอบ หมายถึง อุปกรณที่ใชประกอบในการเดินสายจะใชรวมกับทอสายตางๆเชน

ทอ รอยสายและรางเคเบิลเปนตนการใชเครื่องประกอบในการเดินสายจะมีวัตถุประสงคเพื่องานทางกล

มาก กวาทางไฟฟาโดยสรุปดังนี้ 

- เพ่ือชวยในการจับยึดทอสายใหมีความม่ันคงแข็งแรง  
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- เพ่ือการเปลี่ยนทิศทางในการเดินสาย 

- เพ่ือความสะดวกในการเดินสาย 

- เพ่ือการตัดตอสาย 

เครื่องประกอบสามารถแบงตามหนาท่ีการใชงานได 3 ประเภทดังนี้ 

- กลองไฟฟา (Boxes) 

- กลองดึงสาย  (Pull Boxes)  

- อุปกรณประกอบทอรอยสาย (Conduit Fittings) 

2.3.8.1 กลองไฟ (Boxes) 

กลองไฟฟาที่ใชในการเดินสายมีมากมายหลายชนิดโดยที่แตละชนิดจะมีหนาที่จางกนเชนกลอง

สําหรับจุดตอไฟฟาของสวิตชหรืออุปกรณ (Outlet Boxes) กลองสําหรับตอสายกลองแยกเปนตนกลอง

ไฟฟาเหลานี้จะชวยใหมีความปลอดภัยตอผูใชและอุปกรณไฟฟาจากประกายไฟท่ีจุดตอไฟไปใกลวัสดุที่ติด

ไฟ 

 
 

รูปท่ี 2.22 กลองไฟฟา และแผนปดชนิดตางๆ 

         

กลองไฟฟานั้นมีแบบท่ีทํามาจากโลหะ และอโลหะโดยกลองไฟฟาที่ทํามาจากโลหะพวกเหล็กแลว เคลือบ

ดวยสังกะสี (Galvanized Steel) จะตองมีการตอลงดินเพื่อใหมีความปลอดภัยกลองไฟฟาแบบที่ทํามา 

จากพวกอโลหะ Porcelain, Bakelite และ PVC กลองไฟฟานั้นจะมีขนาดตามท่ีการใชงานโดยจะข้ึนอยูที่ 

จํานวนของสายไฟฟาท่ีผายกลองไฟฟานั้นการไฟฟาไดใหขอกําหนดสําหรับกลองไฟฟาไวดังนี้ 

- กลองไฟฟาจะตองสามารถเขาถึงได และ มีท่ีวาปฏิบัติงานพอเพียง 

- ตรงตําแหนงท่ีสายไฟผานกลองจะตองมีบุชชิ่งหรือเครื่องประกอบขอบบนเพ่ือปองกนฉนวนของ

สายไฟเสียหาย 
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- กลองไฟฟาในระบบแรงสูงตองมีปายอันตรายไฟฟาแรงสูงติดไวถาวรท่ีดานนอกของฝากลอง 

 

2.3.8.2กลองดึงสาย (Pull Boxes) 

ถาทอรอยสายไฟนั้นมีความยาวมากและอาจตองเปลี่ยนทิศทางการเดินสายจะใชกลองดึงสาย

ชวยในการ เดินสายไฟฟาโดยจะชวยลดชวงความยาวในการดึงสายไฟปองกันไมใหเสียไฟฟาและเสียหาย

และเพ่ือความสะดวก 

2.3.8.2.1 แบบดึงตรง (Straight Pull) 

ในกรณีชนิดดึงตรงกลองดึงสายจะตองมีความยาวไมนอย 8 เทาของเสนผานศูนยกลางของทอท่ี

ใหญท่ีสุด ดังรูปท่ี 2.23 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 กลองดึงสายชนิดดึงตรง 

 

2.3.8.2.2 แบบดึงตรง (Angle Pull) 

ในกรณีชนิดดึงเปนมุมนั้นระยะระหวางทอไปถึงผนังฝงตรงขามของกลองดึงสายจะตองมีระยะไม 

นอยกวา  6 เทาของเสนผานศูนยกลางของทอที่ใหญที่สุดรวมกับขนาดเสนผานศูนยกลางของทอที่เหลือ

ซึ่ง เขาสูผนังของกลองในแถวเดียวกนและระยะที่สิ้นสุดระหวางทอทางดานเชาและทอทางดานออก

จะตองไม นอยกวา 6 เทาของเสนผานศูนยกลางของทอนั้น 

2.3.8.3 อุปกรณประกอบทอรอยสาย (Conduit Fittings) 

เครื่องประกอบทอรอยสายหมายถึงอุปกรณท่ีใชรวมกับทอรอยสายเชนขอตอ (Couplings)ขอตอ

ยึด (Connectors)บุชชิ่ง(Bushing),ของอ(Elbows),ตัวจับยึด(Supports)เปนตนเครื่องประกอบทอรอย

สายชนิดที่ ใชกับทอโลหะหนา  (RMC)  และทอโลหะหนาปานกลาง (IMC) และสวนใหญจะเปนแบบมี
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เกลียวสวนในกรณีที่ใชกับทอโลหะบาง  (EMT)  นั้นเนื่องจากทอชนิดนี้ไมมีเกลียวจึงตองเชื่อมเขากับ

กลองไฟฟาหรือ  อุปกรณอื่นๆโดยใชขอตอและขอตอยึดชนิดตางๆไดแกแบบขันสกรู (Set screw) แบบ

ชนิดอัดแนน (Compression)และแบบชนิดยํ้ารอง(Indenter)เครื่องประกอบทอรอยสายชนิดตางๆแสดง

ในรูปท่ี 2.24 

 
 

รูป 2.24 เครื่องประกอบทอ RMC,EMT และบุชชิ่ง 

 
รูปท่ี 2.25 ของอและตัวจับยึด 
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บทที่ 3 

 รายละเอียดการปฎิบัติงาน  

3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ  

สถานประกอบการชื่อ บริษัท อัลฟา อิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด สํานักงานใหญ 33/101 หมู 

10 ถนนเทพารักษ ตําบลบางปลา บางพลี สมุทรปราการ 10540 

               

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีบริษัท อัลฟา อิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด 

3.2 ลักษณะการประกอบการและหลักขององคกร 

บริษัท อัลฟา อิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด มีความชํานาญดานการออกแบบและติดตั้งงานระบบ

ไฟฟา เครื่องกล สุขาภิบาลสาธารณูปโภคตางๆพรอมบริการจัดจําหนายอุปกรณไฟฟาทุกชนิดสําหรับ

โรงงานอุตสาหกรรม อาคารสํานักงานและงานโครงสรางของภาครัฐเราโดดเดนดวยความเปนเลิศในดาน

การบริหารจัดการระบบวิศวกรรมและการจัดสรรทรัพยากรอยางเปนระบบที่สามารถสอดประสานเขากับ

ความตองการของลูกคาเขากับความคุมคาในการดําเนินการชวยสรางสรรคใหเกิดผลงานที่เต็มเปยมไป

ดวยคุณภาพ 

 

3.3 ตําแหนงและลักษณะงานท่ีนักศึกษาไดรับมอบหมาย 

ไดรับมอบหมายใหทํางานในตําแหนงผูชวยวิศวกร QS Office (Quantity Control) โดยมีหนาท่ี

ชวยถอดปริมาณอุปกรณระบบไฟฟาและประเมินราคาของแตละโครงการ 
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3.4 ช่ือและตําแหนงพนักงานท่ีปรึกษา 

1 นาย ศิวโรจน ไทรบุญจันทร  ตําแหนง (Senior Quantity)  

Email: si_wa_rot@hotmail.com 086-781-9826 

2 นาย ธนาชัย เรืองสมานไมตรี  ตําแหนง (Quantity Control)  

Email: thanachai@gmail.com 083-256-9157  

3.5 ระยะเวลาในการปฎิบัติงาน 

ระยะเวลาที่ไดปฎิบัติงานที่ บริษัท อัลฟาอิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด เริ่มเขาฝกปฎิบัติสหกิจ 

ตั้งแตวันท่ี 18 พฤษภาคม 2563 ถึงวันท่ี 28 สิงหาคม 2563 เปนระยะเวลา 15 สัปดาห โดยระยะเวลาใน

การทํางานใน 1 วัน จะทํางานทั้งหมด 8 ชั่วโมงตอวัน ซึ่งตามที่บริษัทไดกําหนดตั้งแต เวลา 08.30 – 

17.30 น. และหยุดทุกวันอาทิตย 

3.6 ข้ันตอนวิธีการดําเนินงาน 

ตารางท่ี 3.1 ข้ันตอนวิธีการดําเนินงาน 

 

ท่ี 

 

หัวขอ 

พ.ศ.2563 - 2564 

ม.ค. ก.พ. ม.ีย. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. 

1 ศึกษาทฤษฎี 

สหกิจศึกษา 

             

             

2 ปฏิบัติงาน 

สหกิจศึกษา 

             

             

3 คนควาหาขอมูล              

             

4 จัดทําโครงงาน              

             

5 นําเสนอโครงงาน              

             

 

เวลาท่ีกําหนดไว 

เวลาดําเนินการ 

3.7 ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน 

mailto:si_wa_rot@hotmail.com
mailto:thanachai@gmail.com
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โครงการศาลอาญาทุจริต เขต ตลิ่งชัน ซ่ึงไดวาจาง บริษัท อัลฟา อิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด 

ผูรับเหมาติดตั้งระบบไฟฟาของโครงการจึงมีข้ันตอนในการปฎิบัติงานติดตั้งระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา

สําหรับโครงการดังนี้ 

1 ซ้ือแบบจากผูวาจาง 

2 ถอดปริมาณอุปกรณ 

3 หาราคาอุปกรณ  

4 คํานวนราคาคาอุปกรณ ราคาคาแรง 

5 ออกใบ BOQ  
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บทที่ 4  

ผลการปฏิบัติงาน 

4.1 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

        ไมถูก 

   

    ถูก  

 

 

 

   ไมได 

 

   ได 

 

 

 

 

 

การประมาณราคา 

Symbol Comment จากผูวาจาง 

แบบรายละเอียด 

ตรวจสอบแบบ 

      

หาราคาอุปกรณ ซับพลายเออร 

คํานวณราคาอุปกรณ ราคาคาแรง 

ออกใบ BOQ 

หาปริมาณอุปกรณ 

แบบ (ผูวาจาง) 
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อธิบายข้ันตออนการทํางานของ Flowchart การประมาณราคาระบบไฟฟา 

หลักการทํางานของการประมาณราคาระบบไฟฟา โดยเริ่มตนจากการซื้อแบบจากผูวาจาง ทํา

การตรวจสอบแบบแปลน หาปริมาณอุปกรณ หาราคาอุปกรณ และออกใบBOQ 

4.1.1 แบบของผูวาจาง 

ทางผูวาจางของโครงการ ไดใหแบบท่ีจะทําการถอดแบบซ่ึงประกอบไปดวย  

-แบบ Design  

-Symbol  

-Single Line Diagram  

- Riser Diagram  

-แบบรายละเอียด 

4.1.1.1 แบบ Design  

แบบ Design คือแบบท่ีผูวาจางนํามาใชใหทําการประมาณราคาซ่ึงจะประกอบไปดวยลักษณะ

ของหองตางๆระยะของโคมไฟตางๆระยะของเตารับและสวิตช 

4.1.1.2 Symbol  

เปนสัญลักษณทางไฟฟาตางๆท่ีทางผูวาจางกําหนดหรือออกแบบตามมาตรฐาน 
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รูปที่4.1 Symbol ไฟฟาแสงสวาง 
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รูปที่4.2 Symbol Outlet 

4.1.1.3 Single Line Diagram  

เปนไดอะแกรมที่แสดงลักษณะการตอวงจรการจายไฟของระบบไฟฟาเฟสเดียวหรือสามเฟสซึ่ง

อาจประกอบดวยตัวนําวงจร 2 , 3  หรือ 4 ตัวนําหรือมากกวานั้นโดยใชเสนเพียงหนึ่งเสนแทนตัวนําทุกๆ

ตัวนําและอุปกรณตางๆในวงจรโดยจะมีสัญลักษณและคําขยายความประกอบใหเพียงพอตอความเขาใส

วนมาก   Single Line Diagram จะมีเฉพาะระบบไฟฟากําลังเทานั้น 
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รูปที่ 4.3 Single Line Diagram 

4.1.1.4 Riser Diagram  

เปนไดอะแกรมที่แสดงลักษณะการเชื่อมโยงของอุปกรณสําคัญตางๆ ของแตละระบบโดยแสดง

ตํา แหนงของอุปกรณดังกลาวในแตละชิ้นของอาคารประกอบกับรายละเอียดของทอ สายที่ใชเชื่อมโยง

รวมถึงความสูงของแตละชั้นเทียบกับระดับอางอิงของอาคารโดยใชเสนท่ีขีดในแนวนอนแทนการแบงชั้น 
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รูปท่ี 4.4 Riser Diagram 

 

4.1.1.5 แบบรายละเอียด  

คือแบบที่แสดงตําแหนงรายละเอียดของการติดตั้งเพิ่มเติมจากSingle Line Diagram,Riser 

Diagram และแบบ Design ซึ่งอาจแสดงเปนภาพดานบนภาพดานหนาหรือภาพตัด เชน แบบแสดง

รายละเอียดของ การติดตั้งหมอแปลงไฟฟาภายในหองหมอแปลงแบบแสดงรายละเอียดของการติดตั้ง

หลักดิหรือ ระบบตอลงดินแบบแสดงรายละเอียดของการติดตั้งสวิตชและเตารับไฟฟาเปนตน 

4.1.1.6 Comment  

จากผูวาจางเปนความตองการของผูวาจางนอกเหนือจากแบบที่ทางผูวาจางนํามาใหใชประมาณ

ราคา เชนตองการเพิ่มตําแหนงดวงโคม หรือปรับระดับความสูงตํ่าของปลั๊กและสวิทชเปนตนและเมื่อ

ตรวจสอบแบบ Comment จากผูวาจางใหทําการเขียนแบบ Shop ตอไป  
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ทําการตรวจสอบแบบทั้งหมดที่ทางผูวาจางใหมาแลวจะตองทําการเขียนแบบขึ้นมาใหมคือ แบบ Shop 

Drawing จะเปนแบบท่ีจะใชในการถอดแบบตอไป 

4.1.1.7 แบบ Shop Drawing  

เมื่อทําการตรวจสอบเสร็จแลวจะตองทําการเขียนแบบShop Drawingคือแบบที่ใชในการถอด

แบบ ซ่ึงจะถูกจัดทําข้ึน เม่ือตรวจสอบรายละเอียดของแบบเสร็จแลว เปนแบบที่ระบุรายละเอียดเพื่อใหผู

ถอดแบบสามารถถอดไดงายขึ้น Shop Drawing นี้จะมีรายละเอียดของการติดตั้งมากกวา Design 

Drawing มีการบอกตําแหนงแนวหรือเสนทางการติดตั้งทอและสายไฟโดยจะแยกออกเปน 2 ประเภท คือ 

4.1.1.7.1 แบบระบบแสงสวางเปนแบบท่ีมีเฉพาะดวงโคมตางๆท่ีใหแสงสวาง  

4.1.1.7.2 แบบOutlet จะมีเฉพาะสวิทชเปดปดตางๆ เตารับไฟฟา เตารับสัญญาณโทรทัศน เตา

รับสัญ ญาณโทรศัพท เตารับสัญญาณอินเทอรเน็ต  

 



40 
 

 

รูปท่ี 4.5 แบบ Shop Drawing 

4.2 การถอดแบบ 

การหาปริมาณงานไฟฟาสําหรับการประมาณการถอดแบบงานไฟฟานั้นแยกออกเปน 2 ประเภท

คือ ประเภทท่ีนับไดเชน พวกดวงโคม สวิตชและเตารับ เปนตน สิ่งเหลานี้สามารถนับไดจากแบบแปลนว

าจะ ตองใชจํานวนเทาได สวนอีกประเภทหนึ่งคือที่นับไมไดเชน พวกทอรอยสายไฟ สายไฟ  เปนตน ต

องใชวิธีประมาณการและเผื่อไปอีกประมาณ 10-15 เปอรเซ็นตเพื่อไมใหเกิดการผิดพลาดผูประมาณการ

จะตองหาความรูและศึกษาเก่ียวกับขอกําหนดหรือขอบังคับของหนวยงานท่ีเก่ียวของใหถูกตองแมนยํา 

 

                                                   

 
 

รูปที่ 4.6 ถอดแบบระบบไฟฟา 

4.2.1 นับจํานวนอุปกรณ          

การนับจํานวนอุปกรณตางๆของระบบไฟฟา-สื่อสาร ตองแยกรายการอุปกรณออกจากกัน เชน

ระบบ สื่อสารระบบไฟฟาภายในอาคาร ระบบไฟฟาบริเวณทางเดิน ระบบประกาศเสียง ระบบไฟฉุกเฉิน 

ทําการนับจํานวนอุปกรณตางๆจะใชแบบชนิดเปนแบบ Shop ในการนับจํานวน 



41 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แบบ Shop ที่ใชในการนับอุปกรณระบบแสงสวาง 
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รูปที่ 4.8 แบบ Shop ที่ใชในการนับอุปกรณระบบเตารับ 
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รูปที่ 4.9 แบบขยายระบบเตารับ 

4.2.1.1 ผลการถอดแบบ 

จํานวนอุปกรณ 

ตารางที่ 4.1 อุปกรณภายในอาคารของระบบแสงสวาง 

รายการ จํานวน 

โคม 3x36 w. หลอดฟลูออเรสเซนต 45 ดวงโคม 

โคม 2x36 w. หลอดฟลูออเรสเซนต 27 ดวงโคม 

โคมไฟดาวนไลท หลอด PLC 1x18 w. 10 ดวงโคม 

โคมไฟดาวนไลท หลอด PLC 2x18 w. 27 ดวงโคม 

โคมไฟติดผนัง1x25 w. ฟลูออเรสเซนต 10 ดวงโคม 

สวิตช  63 ชุด 
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ตารางที่ 4.2 อุปกรณภายในอาคารของระบบเตารับ 

รายการ จํานวน 

เตารับเดี๋ยว พรอมสายดิน 2ชุด 

เตารับคู พรอมสายดิน 70ชุด 

Emergency Light 2x9 w. LED  20ชุด 

Exit Sign 10w. LED  5ชุด 

 

4.2.2 หาระยะสายและทอ  

ระยะตองดูสเกลกอนวาทางผูวาจางกําหนดมาเทาใด ในโครงการ ศาลทุจริต กําหนดใชสเกล 

1:150 โดยการวัดตองคํานึงถึงความสูงระหวางพื้นและเพดาน เนื่องจากจะไดประมาณความสูงของ 

Outlet ตางๆไดสวนมากจะอยูสูงจากพื้นประมาณ 30 cm (แลวแตแบบ จะกําหนด) ศาลอาญาทุจริต 

กําหนดความสูงระหวางพ้ืนถึงเพดาน 3-4 เมตร 

                        
รูปท่ี 4.10 หาระยะสายไฟ 
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รูปท่ี 4.11 หาระยะทอ  

2LP1/3 = 12.80 + (5 x 2) + 4.75 +5 = 32.55m 

2LP1/5 = 36.50 + (11 x 2) + 8.2 + 5 = 71.70m 

2LP1/7 = 17.64 + (18 x 2) + 21 + 5 = 79.64m 

2LP1/9 = 29.30 + (15 x 2 ) + 40.8 + 5 = 105.10m 

2LP1/21 = 34.40 + (9 x 2) +26.89 + 5 =84.29m 

∴ 60.89+32.55+71.7+79.64+105.10+110.90+82.40+51.94+50.92+101.38+84.29=831.71m 

ใชสาย 2-2.5 Sq.mm IEC01 = 2 x 831.71 = 1663.42m # 

           2.5 Sq.mm (G) IEC01 = 831.71m # 

ใชทอ   ½” IMC = 831.71m # 

 

ตัวอยาง การหาระยะของสายไฟและทอรอยสาย 

เชน 2LP1/11 มีระยะสายระหวางโหลดวัดได 19.4 เมตร มีอุปกรณ 15 ขุด คูณ 2 เมตร (เปนการเผื่อ

สายเขาอุปกรณ) ระยะสายเขาตูวัดจากอุปกรณตัวแรกถึงหัวตู DB หรือ ตู LP วัดได 18.9 เมตร และความ

สูงของชั้น ตามแบบแปลนของโครงการศาลอาญาทุจริต เขต ตลิ่งชัน มีความสูงของชั้นเทากับ 3.6 เมตร 

ดังนั้นจึงเผื่อความสูงของชั้นเปน 5 เมตร    

∴ 2LP1/11 = 47 + (20 x 2) + 18.9 + 5 = 110.90m 
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                               รูปท่ี 4.12 ตัวอยางการหาระยะสายและทอ 

 

2LP1/6 = 47 + (11 x 2) + 21.77 + 5 = 95.77m 

2LP1/8 = 17.15 + (8 x 2) + 8.8 + 5 = 46.95m 

 

ใชสาย 2-4Sq.mm IEC01 = 2 x 434.69 = 869.38m # 

2.5Sq.mm (G) IEC01 = 434.69m # 

4.3 การประมาณราคา 

          การประมาณราคาคือการคํานวณคาใชจายในการติดตั้งระบบไฟฟาใหสมบูรณและใชงานไดตาม

แบบท่ีออกไวการประมาณราคาท่ีดีจะใหตัวเลขคาใชจายท่ีใกลเคียงกับคาใชจายจริงแตท้ังนี้ท้ังนั้นความ 
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รูปที่ 4.13 ราคาสาย THW 
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รูปท่ี 4.14 ราคาสายNYY 
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รูปท่ี 4.15 ราคาตู MDB 
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ตารางท่ี 4.3 การประมาณราคาและคาแรง 

 

รายการ 

 

จํานวน 

คาวัสดุ 

บาทตอ 

หนวย 

ราคารวม

คาวัสดุ 

(บาท) 

คาแรง 

บาทตอ

หนวย 

ราคารวม

คาแรง 

(บาท) 

ราคารวม 

(บาท) 

โคม 3x36 w. หลอด

ฟลูออเรสเซนต 

45 693.45 31,205.25 155 6,975 38,180.25 

โคม 2x36 w. หลอด

ฟลูออเรสเซนต 

27 1,188.91 32,100.57 155 4,185 36,285.57 

โคมไฟดาวนไลท 

หลอด PLC 1x18 w. 

10 2,676.31 26,763.1 220 2,200 28,963.1 

โคมไฟดาวนไลท 

หลอด PLC 2x18 w. 

27 2,874.30 77,606.1 220 2,200 83,546.1 

โคมไฟติดผนัง1x25 

w. ฟลูออเรสเซนต 

10 3,076.30 30,763 220 2,200 32,963 

สวิตช  63 130 8,190 85 5,355 13,545 

เตารับเดี๋ยว พรอม

สายดิน 

2 149.75 299.5 85 170 469.5 

เตารับคู พรอมสายดิน 70 216.08 15,125.6 85 5,950 21,075.6 

Emergency Light 

2x9 w. LED  

20 5,800 116,000 85 1,700 117,700 

Exit Sign 10w. LED 5 8,020 40,100 105 525 40,625 

สาย 2.5 Sq.mm 

IEC01 

2,929.82 12.10 35,450.82 10 29,298.2 64,749.02 

สาย 4 Sq.mm 

IEC01 

869.38 18.70 16,257.40 11 9,563.18 25,820.58 

ทอ ½” IMC 1,266.4 35.18 44,551.95 25 31,660 76,211.95 
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รูปที่ 4.16 ตรวจสอบสายไฟ และ ทอ 

4.3.2 ออกใบ BOQ  
การกรอกรายละเอียดลงใน BOQ เปนขั้นตอนสุดทายจากการถอดแบบหลังจากทําการวัด

ปริมาณงาน ทํารายการวัสดุและจํานวนอุปกรณไฟฟา จากระบบไฟฟาแลวเปนการนํารายการและจํานวน

วัสดุอุปกรณมาคํานวณเพ่ือทําใหกลายเปนจํานวนเงินในกรณีของโครงการศาลอาญาทุจริตไดยกตัวอยาง 

BOQ ของระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบเตารับ และระบบสัญญาณแจงเหตุเพลงไหมเมื่อทําการออกใบ 

BOQ แลว จะทําการสงใบ BOQ ใหทางผูวาจางเพ่ือใหผูวาจางทําการประมูลตอไป 
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รูปที่ 4.17 BOQ CONTACT 
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บทที่ 5  

สรุปผลและขอเสนอแนะ  

5.1สรุปผลการปฏิบัติงาน  

5.1.1 ปญหาท่ีพบของการปฏิบัติสหกิจศึกษา  

        ในการปฎิบัติงานของนักศึกษาสหกิจจะพบปญหาในตอนแรกของการเริ่มปฎิบัติงาน เนื่องจาก

นักศึกษายังไมเขาใจหลักการทํางาน โครงสราง หรือแผนของบริษัทวามีแบบแผนขั ้นตอนการ

ปฎิบัติงานอยางไร  

5.1.2   ขอดีการปฏิบัติสหกิจศึกษา 

      5.1.2.1 นักศึกษาท่ีออกปฎิบัติสหกิจไดปฎิบัติงานจริง 

5.1.2.2 มีความกระตือรือรนในการปฏิบัติงานใหตรงตอเวลา มีความรับผิดตองานที ่ไดรับ

มอบหมาย  

5.1.2.3 ไดเรียนรูปญหาตางๆ ท่ีเกิดข้ึนและการแกไขปญหาได 

5.2 ขอเสนอแนะในการปฏิบัติงาน  

          การทํางานของนักศึกษาสหกิจควรมีพี่เลี้ยงคอยสอนงานอยางละเอียดและตรงกับสายงานที่

ปฏิบัติงานเนื่องจากการงานที่ทําตองใชความละเอียดและรอบคอบในการถอดแบบและประมาณ

ราคาระบบไฟฟา 
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