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 บทที่ 1 

บทนํา 

1.ประวัติความเปนมาและความสําคัญ 

ในปจจุบันนี้การประมาณราคาเปนกระบวนการเริ่มตนในการทํางานกอสราง และงานอื่นๆ อีกที่

เก่ียวของ เปนท่ีทราบดีวางานระบบไฟฟาเปนงานท่ีมีความสําคัญตออาคารที่พักอาศัยและอาคารสถานที่

ตางๆ ในดานการอํานวยความสะดวกสบาย การใหแสงสวางและการใชงานสิ่งอํานวยความสะดวกทาง

ไฟฟาตางๆ การประมาณราคาระบบไฟฟาเปนกระบวนการ ที่สําคัญในการที่จะใชในการประมูลงาน

เพ่ือใหไดงานมาทํางานกอสราง ดังนั้นการประมาณราคาระบบไฟฟาจึงเปนเรื่องที่นาสนใจและควรที่จะ

ศึกษาใหเขาใจเพ่ือนําไปใชในการทํางานไดในภายภาคหนา 

1.1 วัตถุประสงค                                                                                          

1.1.1 เพ่ือใหเกิดความรูเก่ียวกับการประมาณราคาระบบไฟฟา                                             
1.1.2 เพ่ือทําการประเมิณราคาระบบไฟฟาภายในอาคารศาลอาญาทุจริต เขตตลิ่งชัน 

1.2 ขอบเขตของรายงาน                                                                               

1.2.1 ทําการประมาณราคาระบบไฟฟาภายนอาคารศาลอาญาทุจริต เขต ตลิ่งชัน 8 ชั้น โดยทํา

การประมาณราคาชั้นท่ี 2 เพ่ือเปนกรณีศึกษาใหเห็นภาพรวมท้ังหมดของการประมาณราคาท้ัง

โครงการ                                                                                                    

1.2.2 เปนการประมาณราคางานท้ังระบบไฟฟากําลังและไฟฟาสื่อสาร 

1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ                                                                               

1.3.1 ไดรับรูทางดานการประมาณราคาระบบไฟฟา                                                           

1.3.2 ไดความรูทางดานการวางระบบการถอดแบบ                                                                   

1.3.3 สามารถนําความรูไปพัฒนาตอยอดทางดานการประมาณราคาระบบไฟฟาใหดียิ่งข้ึน 
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บทที2่  

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวของ  

2 หลักการเบื้องตน  

การออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับอาคารสูงตองเลือกใชบริภัณฑและอุปกรณที่เหมาะสม

แมวาการออกแบบระบบไฟฟาจะออกแบบใหมีคาลงทุนเริ่มแรกที่ตํ่าที่สุด แตตองใหไดระบบไฟฟาที่ดีมี

ความ ถูกตองและปลอดภัยในการใชงานตอผูใชงานเปนสําคัญโดยใหเปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา

สําหรับประเทศไทยหรือตามมาตรฐานตางประเทศที่นิยมใชกันมากในประเทศไทยอยาง NEC (National 

Electrical Code) ที่เปนมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาโดยตองทําความเขาใจอยางระมัดระวัง

เพ่ือใหเปนไปตามท่ีประเทศไทยไดขอกําหนดไวเนื่องจากผูท่ีทําการออกแบบระบบไฟฟาตองรับผิดชอบตอ

งานที่ไดทําสําหรับการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟามาตรฐานที่เกี่ยวของกบการออกแบบและติดตั้ง

ระบบไฟ ฟาและนิยมนํามาใชในประเทศแบงไดดังนี้ 

2.1 มาตรฐานประจําชาติประเทศอุตสาหกรรมที่สําคัญในโลกตางมีมาตรฐานของตนเองนานแลวโดย

มาตร ฐานประจําชาติของแตละประเทศตางรางขึ้นมาใชภายในประเทศของตนเองเพื่อใหตรงกับอุตสา

หกรภาย ในประเทศและตรงกับวิธ ีปฏิบัติของตนเองนอกจากนี ้ย ังขึ ้นอยู กับสภาพภูมิอากาศและ

สภาพแวดลอมของประเทศนั้นๆดวย 

มาตรฐานประจําชาติที่สําคัญ ไดแก 

- ANSI ( American National Standard Institute ) ของประเทศสหรัฐอเมริกา  

- BS ( British Standard )ของประเทศสหราชอาณาจักร 

- DIN ( German Industrial Standard ) ของประเทศเยอรมนี 

- VDE ( Verband Deutscher Elektrotechniker ) ของประเยอรมนี 

- JIS ( Japanese Industrial Standard )ของประเทศญี่ปุน 

- มอก. ของประเทศไทย (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม) 

มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาสําหรับประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทไดแก 

1. มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยเนื่องจากหลายๆประเทศมีมาตรฐานการติดตั้งระบบ

และอุปกรณไฟฟาสําหรับประเทศไทยเองก็ไดมีการจัดทํามาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศ

ไทยดวยความรวมมือจากการไฟฟาและสมาคมวศิวกรรมสถานแหงประเทศไทยเพื่อใหทั้งประเทศไดมี

มาตรฐานท่ีเปนเรื่องของการติดตั้งทางไฟฟาเพียงฉบับเดียวไวใชประโยชน 
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2. มาตรฐานสากลในการติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาประเทศในทวีปยุโรปไดมีมาตรฐานการติดตั้งระบบ

ในและอุปกรณไฟฟาที ่เปนของตัวเองซึ ่งรายละเอียดตางๆจะมีความแตกตางเปนอยางมากดังนั ้น 

International Electro Technical Commission ( IEC ) จึง ไดจัดทํามาตรฐานเก่ียวกบการติดตั้งระบบ 

และอุปกรณไฟฟาข้ึนในป1972 คือ IEC 60364 “ Electrical Installation of Buildings ”  

3. มาตรฐานสากล NEC NEC ( National Electrical Code ) เปนมาตรฐานที่ไดรับความนิยมอยางมาก

สําหรับในประเทศไทยซ่ึงเปนมาตรฐานการออกแบบติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาของประเทศสหรัฐอเมริ 

กา มีตั้งแตป 1897 และมีการแกไขปรับปรุงทุกๆ 3 ป จึงเปนมาตรฐานการออกแบบและติดตั้งที่สมบูรณ

มากแมวา  NEC จะเปนมาตรฐานที่ดีมากแตก็มีขอกาหนดที่วิศวกรไฟฟาไทยตองอานและทําความเขาใจ

อยางระมัดระวัง เพื่อใหการออกแบบระบบตางๆเปนไปอยางถูกตองเนื่องจากระบบตางๆที่ใชในประเทศ

สหรัฐอเมริกาตาม NEC นั้นมีขอแตกตางจากระบบที่ใชภายในประเทศไทยหลายอยางดวยกันตามที่ได

แสดงในตารางดังนี้ 

ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบมาตรของประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศไทย 

 ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศไทย 

ความถ่ี 60Hz 50Hz 

ระบบไฟฟา 120/208V,277/480V 230/400V 

สายไฟฟา AWG mm2 

มิติ Inch , feet m , mm 

นํ้าหนัก Pound Kg. 

        

แตเนื่องจากขอแตกตางของระบบที่ใชดังกลาวมาแลวมีใชเฉพาะในสหรัฐอเมริกาเทานั้นหากประเทศ

สหรัฐอเมริกายังไมปรับปรุงมาตรฐาน NEC ของตนใหสอดคลองกับมาตรฐานสากลคงจะเสื่อมความนิยม

ไปอยางชาๆ และในท่ีสุดก็อาจมีแคประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีใชเทานั้น 

2.1 สายไฟฟา 

สายไฟฟามีหนาท่ีคือการนําพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาไปยังบริภัณฑไฟฟาตางๆสายไฟฟา

มีผู ที ่ผลิตมากมายและหลายชนิดตามความตองการในรูปแบบของการติดตั้งตางๆดังนั้นการเลือกใช

สายไฟฟาเพ่ือใหความเหมาะสมกับงานที่ใชเพื่อความปลอดภัยประหยัดและเชื่อถือไดซึ่งจะตองพิจารณา

ถึงปจจัยหลายประการดวยกันไดแกความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที ่ติดตั้งความสามารถในการ
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นํากระแสของตัวนําขนาดแรงดันตกที่เกิดขึ้นความสามารถในการทนตอความรอนที่เกิดขึ้นทั้งในขณะใช

งานปกติและขณะเกิดลังวงจร  

2.1.1 สวนประกอบ  

สายไฟฟาประกอบดวยสวนประกอบท่ีสําคัญ 3 สวน ไดแก ตัวนํา ฉนวนและเปลือก  

2.1.2 ตัวนํา 

-   ทองแดงเปนโลหะท่ีมีความนําไฟฟาสูงมากมีความแข็งแรงเหนียวทนตอการกัดกรอนได ดีแตมี

ขอเสียอยูคือมีนํ้าหนักมากและราคาสูง 

-   อะลูมิเนียมเปนโลหะท่ีมีความนําไฟฟาสูงลองจากทองแดง แตเมื่อเปรียบเทียบในกรณีกระแส

เทากันแลวพบวาอะลูมิเนียมจะมีนํ้าหนักท่ีเบาและราคาถูกกวาทองแดง 

 

ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบคุณสมบัติของทองแดงและอะลูมิเนียม 

คุณสมบัต ทองแดง อะลูมิเนียม 

ความนําไฟฟาสัมพัทธ (ทองแดง=100) 100 61 

สภาพความตานทานไฟฟ าท่ี20°C ( Ωm x 10−8 ) 1.724 2.803 

สัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน 

 (per °C x 10−6 ) 

17 23 

จุดหลอมเหลว (°C) 1083 659 

ความนําความรอน ( W / cm °C) 3.8 2.4 

ความหนาแนนท่ี20°C ( g / 𝑐𝑚3 ) 8.89 2.7 

 

2.1.3 ฉนวน 

ฉนวนมีหนาท่ีหอหุมตัวนําเพื่อปองกันการสัมผัสกันโดยตรงระหวางตัวนํากับสวนที่ตอลงดินและ

เพ่ือปองกันตัวนําจากผลกระทบทางกลและทางเคมีตางๆ ในระหวางที่ตัวนํากระแสไฟฟาจะเกิดพลังงาน

สูญ เสียในรูปแบบความรอนความรอนท่ีเกิดข้ึนจะถายเทไปยังเนื้อฉนวนความสามารถในการทนตอความ

รอนของฉนวนจะเปนตัวกําหนดความสามารถในการทนตอความรอนของสายไฟฟานั้นเอง 
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ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของฉนวน PVC และ XLPX 

คุณสมบัติ PVC XLPE 

พิกัดอุณหภูมิสูงสุดขณะใช  (°C) 70 90 

พิกัดอุณหภูมิสูงสุดขณะลัดวงจร (°C) 120 250 

คาคงท่ีไดอิเล็กตริก 6 2.4 

ความหนาแนน (g / 𝑐𝑚3 ) 1.4 0.92 

ความน าความรอ ( cal / cm.sec °C ) 3.5 8 

ความทนทานตอแรงดึง (kg / Sq.mm ) 2.5 3 

 

จะเห็นวาฉนวน XLPE มีความแข็งแรง ทนตอความรอนและถายเทความรอนไดดีกวาฉนวน   PVC ทําใหมี

ความนิยมท่ีฉนวนชนิด XLPE  

2.1.4 เปลือก  

เปลือกทําหนาที่หุมแกนหรือหุนสายชั้นนอกสุดอาจจะมี 1 หรือ 2 ชั้นก็ไดเพื่อปองกันความ

เสียหายทางกายภาพท่ีอาจเกิดข้ึนในขณะติดตั้งหรือใชงาน  

2.2 สายไฟฟาแรงดันตํ่า 

สายไฟฟาแรงดันตํ่าเปนสายไฟฟาที่ใชไดกับแรงดันไมเกิน 1000 V มีลักษณะเปนสายไฟฟาหุม

ดวยฉนวนโดยที่ตัวนําสําหรับสายไฟฟาชนิดนี้ อาจจะใชทองแดงหรืออะลูมิเนียมแต ที่นิยมใชสําหรับ 

สายไฟฟาแรงดันตํ่า คือ สายทองแดง สายไฟฟ าขนาดใหญมีลักษณะเปนตัวตีเกลียวแตถาเปนสายไฟฟา

ขนาดเล็กตัวนําก็จะเปนตัวนําเดี่ยววัสดุฉนวนที่นิยมใชกบสายไฟฟาแรงดันตํ่าไดแกPolyvinyl Chloride 

(PVC) และ Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

2.2.1 สายไฟฟาอะลูมิเนียมหุมดวยฉนวนPVC  

สายไฟฟาชนิดนี้แลวจะมีตัวนําที่ใชวัสดุเปนอะลูมิเนียมและหุมดวยฉนวน PVC โดยอาจจะเปน 

PVC ธรรมดาหรือเปนแบบ Heat Resisting PVC ก็ไดซึ่งไฟฟาชนิดนี้สามารถใชกบแรงดันไดไมเกิน 750 

V ตามท่ีมาตรฐานไดกําหนดโดยสายไฟฟาชนิดนี้จะเปนไปตามมาตรฐาน มอก .293-2541 

2.2.2 สายไฟฟาทองแดงหุมฉนวน PVC  

เนื่องจากทองแดงนั้นมีคุณสมบัติขอดีที่เหนือกวาอะลูมิเนียมหลายประการดวยกันไมวาจะเปน

โลหะที่มีความนําไฟฟาสูงกวาการตัดตอก็ทําไดงายกวาจึงนิยมใชสายไฟฟาชนิดนี้กันมากสายไฟฟา
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ทองแดงหุมดวยฉนวน PVC มีดวยกันมากมายหลายชนิดและแตละชนิดก็เหมาะกับงานแตละแบบโดยที่

สามารถจะเปนสายเชื่อมตอวงจรเล็กๆจนกระทังเปนสายประธานหรือสายปอน 

2.2.3 สายไฟฟาทองแดงหุมดวยฉนวน XLPE 

เนื่องจากคุณสมบัติของฉนวน XLPE ที่มีความสามารถในการที่จะทนตอความรอนไดสูง มีความ 

แข็งแรง ทนตอแรงทางกล และการกัดกรอนทางเคมีไดในปจจุบันจึง มีการใชสายไฟฟาที่หุมดวยฉนวน 

XLPE มากขึ้นโดยสายชนิดนี ้มีชื ่อเรียกวาสาย CV หรือ CVE ซึ ่งไมไดอยู ในระบบมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แตจะใชตามมาตรฐานอ่ืน เชน IEC 60502 โดยท่ัวไปสายชนิดนี้จะสามารถใชงาน 

ไดเหมือนกับสาย NYY จึงนิยมใชเปนสายป อนหรือสายประธาน 

 
 

รูปท่ี 2.1 สาย CV 

 

2.2.4 สายไฟฟาทนไฟ (Fire Resistant Cable) 

สายไฟฟาปกติจะมีฉนวนหรือเปลือกท่ีทําจากวัสดุ เชน PVC หรือ XLPE โดยหากเมื่อวัสดุเหลานี้

ถูกเพลิงไหม ก็จะทําใหวัสดุเหลานี้สามารถติดไฟและลุกลามไปทั ่วบริเวณตามชองทางเดินสายไฟ

นอกจากนี้จะทําใหเกิดควันหนาแนนและอากาศพิษกระจายไปท่ัว ซ่ึงทําใหคนหมดสติและเสียชีวิตในที่สุด

ไดเพ่ือแก ปญหาจะตองเลือกสายไฟท่ีมีลักษณะทนไฟ 

สายไฟฟาทนไฟมีลักษณะสมบัติทีส่ําคัญดังตอไปนี ้ 

1. คุณสมบัติดานเปลวเพลิง (Flame Propagation or Flame Retardancy) คือคุณสมบัติการหนวง

เหนี่ยวลุกลามของการลุกไหมของสายไฟฟา เมื่อเกิดไฟไหมสายไฟฟาจะชวยลดปญหาลุกลามของไฟไป 

ตามสายไฟฟา ดังนั้นบริเวณที่ถูกเพลิงไหมจะขยายเปนบริเวณกวางและเมื่อเอาแหลงไฟออกก็จะดับลง 

(Self-extinguish) กําหนดใหใชตามฐานของ IEC 610332-1 หรือ IEC 60332-3 
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2. คุณสมบัติการปลอยกาซกรด (Acid and Corrosive Gas Emission) คือคุณสมบัติซึ่งแสดงการเกิด

กรดหลังจากเกิดไฟไหม กรดที่เกิดขึ ้นจะกดโลหะของโตรงสรางและอุปกรณอื ่นๆสายไฟฟาที ่มีสาร

Halongen นอย หรือไมมีเลยก็จะลดการเกิดกรดและกาซพิษกําหนดใหใชตามมาตรฐานของIEC60754-2 

3. คุณสมบัติการปลอยควัน )Smoke Emission) คือ คุณสมบัติท่ีแสดงวาปริมาณควันที่จะเกิดขณะ เพลิง

ไหมสายไฟฟา กําหนดใหใชตามมาตรฐานของ IEC 61034-2  

4. คุณสมบัติตานทานการติดไฟ (Fire Resistance) คือคุณสมบัติที่แสดงวาภายใตสถานการณไฟไหม 

สายไฟไหมสายไฟฟายังสามารถจายกระแสไฟฟาไดในชวงเวลาหนึ่ง กําหนดใหใชตามมาตรฐานของ 

BS6387 หรือ IEC 60331 สวนประกอบของสายไฟฟาทนไฟ (FRC) 

                      
 

รูปท่ี2.2 สายทนไฟ (FRC) 

 

- ตัวนํา (Conductor) : ทองแดง 

- เทปกันไฟ ( Fire Barrier Tape) : Mica/Glass 

- ฉนวน ( Insulator) : XLPE 

- ฉนวนหุมชั้นนอก (Outer Sheath) : ทําดวยสารจําพวก Zero Halongen , Low Somk (HOLS) 

สายไฟฟาทนไฟ (FRC) ควรใชกับระบบและวงจรไฟฟาท่ีมีความสําคัญตอความปลอดภัยเชน    

1. ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย (Fire Alarm System) 

2. ระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ (Building Automation) 

3. ระบบไฟแสงสวางฉุกเฉิน (Emergency Lighting System) 

4. ระบบเสียงอากาศ (Public Address System) 

5. ระบบไฟฟาสํารอง (Standby Power System)  

6. ระบบเครือขายคอมพิวเตอร (Computer Network System) 
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7. ระบบโทรทัศนวงจรปด (Closed Circuit TV System)  

8. ระบบลิฟตและบันไดเลื่อน (Lifts and Escalators System) 

9. ระบบปมนํ้าดับเพลิงและปมอัดอากาศในชองบันไดหนีไฟ (FirePumps and Pressurised Stairs) 

10. ในอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงตองการใหระบบสามารถปฏิบัติงานไดในขณะท่ีเกิดไฟไหม 

 

ตารางท่ี2.4 เครื่องหมายการทนไฟ อุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการทดสอบ 

 ประเภท การทดสอบ เครื่องหมาย 

 

การทนไฟ 

650°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง A 

750°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง B 

950°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง C 

650°C เปนเวลา 20 นาท S 

การทนไฟและนํ้า 650°C เปนเวลา 15 นาที จากนั้นพนนํ้าและทําการทดสอบ W 

การทนไฟและทน

แรงกระแทก 

650°C เปนเวลา 15 นาที โดยมีแรงกระแทก X 

750°C เปนเวลา 15 นาที โดยมีแรงกระแทก Y 

950°C เปนเวลา 15 นาที โดยมีแรงกระแทก Z 

 

2.2.5 สายไฟฟาแรงดันสูง 

สายไฟฟาท่ีใชกับระบบไฟฟาแรงดันสูงเปนสายที่มีขนาดใหญในลักษณะตัวนําตีเกลียวสายไฟฟา

แรง ดันสูงสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท  

 

 

 

2.2.6 สายเปลือย (Bare Wires)  

สายแปลือย คือ สายที ่ไมมีฉนวนหุมสาย ถาหากนําไปใชกับระบบจําหนายแรงดันตํ ่าจะไม

ปลอดภัยจึงจะใชสายนี้เฉพาะกับงานแรงดันสูงเทานั้น สายปลือยที่นิยมใชงานมักจะทํามาจากอะลูมิเนียม 

เพราะนํ้าหนักเบาและราคาถูก สายเปลือยท่ีนิยมใชงานในปจจุบันไดแก 

1. สายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC-All Aluminium Conductor) เปนสายที่ตัวนําอะลูมิ 

เนียมพันตีเกลียวเปนชั้นๆ 
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รูปท่ี 2.3 สาย ACC 

2. สายไฟฟาอะลูมิเนียมผสม (AAAC-All Aluminium Alloy Conductor) เปนสายที่มีสวนผสมของ 

อะลูมิเนียม แมกนีเซียม และซิลิกอน 

3. สายไฟฟาอะลูมิเนียมแกนเหล็ก (ACSR-Aluminium Conductor Steel Reinforced) สายไฟฟา 

ประเภทนี้เปนสายไฟฟาอะลูมิเนียมตีเกลียวและมีสายอยูตรงกลาง 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 สาย ACSR 

 

2.2.7 สายหุมฉนวน (Insulated Wires) 

การเดินสายไฟฟาแรงสูงผานบริเวณท่ีมีผูคนอาศัยจะตองใชสายไฟฟาแรงดันสูงที่มีฉนวนหุมและ

การใชสายหุมฉนวนเพ่ือความปลอดภัยและยังชวยลดการเกิดลัดวงจรจากสัตวหรือกิ่งไมแตะถูกสายไฟฟา

อีกดวย ทําใหระบบไฟฟามีความเชื่อถือไดสูงข้ึน สายไฟฟาแรงดันสูงหุมฉนวนท่ีนิยมใชมีดังนี้ 

1. สาย Partial Insulated Cable (PIC) 

การใชสายเปลือยจะมีโอกาสเกิดลัดวงจรข้ึนไดงายเพ่ือลดปญหานี้จึงไดใหมีการนําสาย PIC มาใช

แทนสายเปลือยโดยโครงสรางของสาย PIC นี้ประกอบดวยตัวนําอะลูมิเนียมตีเกลียวหุมฉนวนXLPE 1 ชั้น 

ดังรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 สาย PIC4 

 

2. สาย Space Aerial Cable (SAC) 

สายชนิดนี้ จัดเปนสาย Fully Insulated มีโครงสรางคลายสาย XLPE เนื่องจากสายชนิด นี้

สามารถวางใกลกันไดจึงใชสายชนิดนี้เมื่อสายไฟฟาผานใน บริเวณที่มีระยะหาง (Clearance) กับอาคาร

จํากัดหรือผานบริเวณท่ีมีคนอาศัยอยูสายชนิดนี้ยังสามารถวางพาดไปกับมุมตึกไดเนื่องจากมีความแข็งแรง

ทนทานมาก 

                       
 

รูปท่ี2.6สาย SAC 

 

3. สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

สาย XLPE สาย Fully Insulated โดยมีโครงสราง และ สวนประกอบดังรูป 

 

                        
 

รูปท่ี 2.7 สาย XLPE 
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- ตัวนํา (Conductor) สวนใหญเปนทองแดงในลักษณะตีเกลียว (Strand) ซึ่งอาจจะจัดอยูในรูปแบบของ 

Copper Concentric Strand 

- ชีลดของตัวนํา (Conductor Shield) ทําดวนสารกึ่งตัวนํา (Semi-conducting Material) ที่มีหนาที่

ชวย    ใหสนามไฟฟาระหวางตัวนํากับฉนวนกระจายอยางสม่ําเสมอในแนวรัศมีเปนการชวยลดการเกิด 

Breakdown ได 

- ฉนวน (Insulation) เปนชั้นท่ีหุมหอชั้นชีลดของตัวนําอีกท่ีหนึ่งทําดวยฉนวน XLPE สายเคเบิลท่ีดีนั้นผิว

ดานนอกของชั้นฉนวนจะตองเรียบ 

- ชีลดของฉนวน(Insulation Shield) เปนชั้นของ Semi-conducting Tape พันทับชั้นขอฉนวนจากนั้น

ก็จะหุมดวนชั้นของ Copper Tape อีกหนึ่งชีลดของฉนวนนี้จะทําหนาที่จํากัดสนามไฟฟาใหอยูภายใน  

สายเคเบิลเปนการปองกันรบกวนระบบสื่อสาร นอกจากนี้การตอชีลดลงดินจะชวยลดอันตรายจาก การ

สัมผัสถูกสายเคเบิลดวยและทําใหเกิดการกระจายของแรงดันอยางสม่ําเสมอขณะใชงาน 

- เปลือกนอก (Jacket) ของสายนี้อาจจะเปน Polyvinyl Chloride หรือ Polyethylene ก็ไดแลวแตวา

ลักษณะของงานจะเปนอยางไรถาเปนงานกลางแจงก็มักจะใช Polyvinyl Chloride เพราะวามันเฉื่อย

ตอการติดไฟในขณะที่ Polyethylene มักจะใชงานแบบเดินลอยเนื่องจากความทนตอสภาพดินฟา

อากาศสวนในกรณีวางเคเบิลใตดินอาจมีชั้นของ Service Tape ซึ่งอาจทําดวยชิ้นผา(Fabric Tape) 

ค่ันระหวางงชีลดกับเปลือกนอกชวยปองกันการเสียดสีและการกระทบกระแทกสายชนิดนี้สามารถเดิน

ลอยในอากาศหรือฝงใตดินก็ได แตนิยมใชฝงใตดินเนืองจากมีความแข็งแรงทนทานสามาทนตอความชื้อ

ไดดี 

2.2.4 แรงดันตก  

แรงดันตก (Voltage Drop) คือ ความแตกตางระหวางแรงดันไฟฟาท่ีจุดแหลงจายตนทางและจุด

รับไฟฟา โดยเกิดเนื่องจากการที่มีกระแสไฟฟานั้นไหลผานสายไฟฟาที่มีคาอิมพีแดนซ (Impedance) 

ขอตัสายไฟฟาเอง แรงดันตกนั้นถือเปนปญหาท่ีสําคัญมากปญหาหนึ่งที่จะตองพิจารณาเมื่อใชสายไฟฟาที่

มีความยาวมากๆผลของแรงดันตกตอบริภัณฑไฟฟามีมากมายเชนมีผลตอความสวางของหลอดไฟฟา

เพราะความสวางของหลอดไฟฟาจะแปรตามแรงดันยกกําลังสองเมื่อแรงดันตกลงไป จะทําใหความสวาง

ลดลงไปเปนอนันตมากถาเปนหลอดฟลูออเรสเซนต(Fluorescent)การที่แรงดันตกจะทําใหหลอดติดยาก

บัลลาสตรอนเกินไปเปนตน 
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แรงดันตกสําหรับระบบแรงดันตํ่ากรณีรับไฟแรงตํ่าจากไฟฟาแรงดันตกคิดจากเครื่องวัดฯจนถึงจุดใชไฟจุด

สุดทายรวมกันตองไมเกิน 5% จากแรงดันท่ีระบุ 

แรงดันตกในวงจรไฟฟาโหลดจะมีอยู2 ลักษณะคือ Concentrated Load, Distributed 

Load 

- Concentrated Load คือวงจรท่ีโหลดมีเพียงชุดเดียวและอยูท่ีสายแรงดันตกของการจาย

โหลดลักษณะ นี้จะมีคาสูงสุด 

- Distributed Load คือวงจรท่ีมีโหลดหลายชุดกระจายไปตามความยาวสายแรงดันตกของการ

จายโหลดลักษณะนี้จะมีคานอยกวาแบบแรก 

2.2.4.1 ตารางแรงดันตก 

เพ่ือใหการคิดคํานวณแรงดันตกทําใหไดสะดวกขึ้นมาตรฐานหลายฉบับจะทําตารางใหโดยตาราง

จะเปนแตละขนาดแตละชนิดตามการติดตั้งเปน mV/A/m ดังนั้นถาทราบกระแสและระยะทางก็สามารถ

คํานวณแรงดันตกไดมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาของ วสท. ไดใหการคํานวนแรวดันตกซึ่ง มี 4 ตาราง

ดังตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี 2.5แรงดันตกสําหรับสายไฟฟาฉนวน PVC แกนเดี่ยวท่ี 70°C 

 

 
 

 ตารางท่ี 2.6 แรงดันตกสําหรับสายไฟฟาฉนวน PVC หลายแกน ท่ี 70°C 
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ตารางท่ี 2.7 แรงดันตกสําหรับสายไฟฟาฉนวน XLPE แกนเดี่ยว ท่ี 90°C 
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ตาราง 2.8 แรงดันตกสําหรับสายไฟฟาฉนวน XLPE หลายแกน ท่ี90°C 
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2.3 ทอสาย (Raceways) 

การเดินสายไฟฟาในทอสาย  (Raceways) นั้นเพื่อปองกนสายไฟฟาจากแรงกระแทกตางๆ

เนื่องจากสายไฟฟาถึงแมวาจะมีฉนวนท่ีหุมสายไฟฟาท่ีมีความแข็งแรงทนทานพอสมควร แตยังไมแข็งแรง

พอ  

 

ประโยชนของการใชทอสาย มีดังนี ้ 

1. ปองกนสายไฟฟาจากความเสียหายทางกายภาพ เชน การถูกกระทบกระแทกจากวัตถุมีคม

หรือถูกสารเคมีตางๆ  

2. ปองกนอันตรายกับคนที่อาจจะไปแตะถูกสายไฟฟาเมื่อฉนวนของมันเสียหายหรือมีการ

เสื่อมสภาพ  

3. สะดวกตอการรอยสาย และ เปลี่ยนสายไฟฟาสายใหม เม่ือสายหมดอายุการใชงาน 

4. ทอสายท่ีเปนโล จะตองมีการตอลงดิน ดังนั้น จะเปนการปองกนไฟฟาชอตได 

5. สามารถปองกนไฟไหมไดเนื่องจากถาเกิดการลัดวงจรภายในทอประกายไฟหรือความรอนจะ

ถูกจํากัดอยูภายในทอ 

ชนิดของทอสายท่ีนิยมใชกนในปจจุบัน มีดังนี้ 
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1. ทอโลหะหนา(Rigid Metal Conduit)  

2. ทอโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit) 

3. ทอโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing) 

4. ทอโลหะออน (Flexible Metallic Conduit) 

2.3.1 ทอโลหะหนา (Rigid Metal Conduit, RMC) 

ทอโลหะหนาเปนทอที่มีความแข็งแรงที่สุด สามารถทนตอสภาพแวดลอมตางๆโดยทอชนิดนี้ถา

ทํามาจากเหล็กกลาจะเรียกวา ทอ RSC (Rind Steel Conduit)  และสวนใหญจะผานขบวนการชุบดวย

สังกะสี (Galvanized) ซ่ึงจะชวยไดการปองกนสนิมไดเปนอยางดี 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ทอ RSC (Rigid Steel Conduit) 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ทอ RMC (Rigid Metal Conduit) 

สถานท่ีใชงาน 

    -ใชงานไดทุกสถานท่ีและอากาศ (All Occupancies and All Atmospheric Conditions) 

    สามารถใชท้ังภายนอก ภายในอาคาร และ สามารถฝงใตดินได 

ขนาดมาตรฐาน 
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   - มีขนาดเสนผานศูนยกลาง )ขนาดทางการคา ( 15mm.(1/2”) – 150 mm.(6”)ความยาวทอนละ 3  

การติดตั้ง 

   - ในสถานท่ีเปยก (Wet Location) สวนประกอบท่ีใชยึดทอ เชน Bolt, Strap และ Screw เปนตนตน 

เปนชนิดท่ีทนตอการผุกรอนได 

   - ในท่ีท่ีมีการผุกรอน (Cinder Fill) ทอจะตองเปนชนิดท่ีทนตอการผุกรอนไดหรือหุมทอดวยคอนกรีต

หนา อยางนอย 2 นิ้ว 

 
 

รูปท่ี 2.10การติดตั้งทอในท่ีมีการผุกรอน 

 

- การตอทอเขากับเครื่องประกอบจะตองใชบุชชิ่ง (Bushing) เพ่ือปองกันฉนวนของสายไฟฟาเสียหาย 

 
 

รูปท่ี 2.11 บุชชิ่ง 

- มุดดัดโคงของทอระหวางจุดดึงสายรวมกอนจะตองไมเกิน 60องศา 
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รูปท่ี 2.12 มุมดัดโคงทอระหวางจุดดึงสาย 

- การเดินทอจะตองมีการจับยืดท่ีม่ันคงแข็งแรงทุกระยะไมเกิน 3.0 m และตองใหหางจากกลองไฟฟา

หรือจุดตอไฟไมเกิน 0.9 m 

2.3.2 ทอโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit , IMC) 

ทอโลหะหนาปานกลาง หรือ ทอ IMC เปนทอท่ีมีความหนานอยกวาทอRMC แตสามารถใชงาน

แทนทอ RMC ได และมีราคาถูก 

 
รูปท่ี 2.13 ทอโลหะหนาปานกลาง (IMC) 

 สถานท่ีใชงาน 

- ทุกสถานท่ีเชนเดียวกับทอ RMC 

ขนาดมาตรฐาน 

- มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 mm. (1/2”)-100 mm.(4”) 

- ความยาวทอนละ 3 m. 

การติดตั้ง 

- เชนเดียวกับทอ RMC 

การตอทอ 

- เชนเดียวกับทอ RMC 

การตอสาย และ การตอแยก 
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- เชนเดียวกับทอ RMC 

2.3.3 ทอโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing , EMT) 

ทอโลหะบางหรือทอ EMT เปนทอท่ีมีผนังบางกวาทอ RMC และ IMC จึงมีความแข็งแรงท่ีนอย

กวา และมีราคาถูกกวา 

 
รูปท่ี 2.14 ทอโลหะบาง (EMT) 

สถานท่ีใชงาน 

 - ใชไดเฉพาะภายในอาคารเทานั้น ท้ังในท่ีเปดโลง (Exposed) และ ท่ีซอน(Conceal) เชน เดินลอยตาม

ผนังเดินในฝาเพดานหรือทําการฝงในผนังคอนกรีตไดไมควรใชทอEMTในท่ีท่ีมีการกระทบกระแทกทางกล 

ไมใชในระบบแรงสูง 

ขนาดมาตรฐาน 

- มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 mm. (1/2) – 50 mm. (2”) 

- ความยาวทอนละ 3 m. 

2.3.4 ทอโลหะออน (Flexible Metal Conduit , FMC) 

ทอโลหะออนทํามาจากเหล็กกลาชุบสังกะสีในลักษณะท่ีมีความออนตัวสูงสามารถโคงงอไดดังรูปที2.15 

 
รูปท่ี 2.15 ทอโลหะออน (Flexible Metal Conduit) 

 สถานที่ใชงาน 

ทอโลหะออนเหมาะสําหรับใชกบงานท่ีอุปกรณนั้นมีการกนสะเทือนขณะใชงานอธิเชนมอเตอร

เครื่อง จักรตางๆ หรือ ใชกบงานท่ีตองการความโคงงอดวยมุมสูง เชน จุดตอดวง โคม ทอโลหะออนไม

อนุญาตให 
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ใชในบางกรณี ดังนี้ 

- ในปลองลิฟต หรือ ปลองขนของ  

- ในหองแบตเตอรี่  

- ในสถานท่ีอันตราย  

- ในสถานท่ีเปยกยกเวนเม่ือมีการปองกนไมใหนํ้าเขาไปในทอ และใชสายไฟฟาท่ีเหมาะสม  

- ฝงในดิน หรือ ฝงในคอนกรีต 

 

2.3.5 ทอโลหะแข็ง 

ทอโลหะแข็งจะมีความทนทานตอการกัดกรอนและการกระทบกระแทกไดดีแมวาทอชนิดนี้จะมี

ความแข็งแรงนอยกวาทอโลหะแตมีความทนทานตอความชื้นและการกัดกรอนจากสารเคมีในอากาศได

ดีกวา 

 
รูปท่ี 2.16 ทอโลหะ 

สถานที่ใชงาน 

- ทอโลหะแข็งสามารถใชงานไดในสถานท่ีดังนี้ 

- ในท่ีเปดโลง (Exposed) ท่ีปองกนความเสียหายทางกายภาพ 

- ทอท่ีซอน (Conceal) เชนเดินซอนในผนังพ้ืนและเพดานในท่ีเปยกและชื้นโดยมีการปองกันนํ้าใน

ทอ 

- สามารถฝงใตดินไดเพราะมันทนตอความชื้นและการผุกรอนได แตเพ่ือความแข็งแรงสวนมากจะ

หุมดวยคอนกรีตท่ีเรียกวา Duct Bank 
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รูปท่ี 2.17 Duct Bank 

 

- ทอโลหะแข็งไมอนุญาตใหใชบางกรณีดังนี้ 

- ใชเปนเครื่องแขวน และจับยึดดวงโคม 

- ในท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาของอุณหภูมิของทอท่ีระบุ 

2.3.6 รางเดินสาย (Wire ways) 

รางเดินสายเปนรางท่ีใชเดินสายไฟฟา ทําจากแผนเหล็กแผนพับเปนสี่เหลี่ยมจะมีฝาเปดปดเปน

แบบบานพับหรือแบบถอดออกไดแผนเหล็กท่ีใชทํารางเดินสายจะตองผานขบวนการตางๆเพ่ือกันสนิม

กอน 

 
 

รูปท่ี 2.18 รางเดินสาย 

การตอรางเดินสายเขาดวยกนหรือจะเดินเปนทางโคงสามารถใชเปนอุปกรณสําเร็จรูปตอเขากับ

รางเดินสายไดเลยเพ่ือความสะดวกเชนของ(Elbow)จุดเชื่อมตอตัวที(Tee)และตัวลดขนาด(Reducer)เปน

ตน การเดินสายไฟฟาในรางเดินสาย Wire ways มีดังตอไปนี้ 

1. อนุญาตใหใชในท่ีเปดโลงซ่ึงเขาถึงได  

2. หามใชในแผนฝาเพดาน  

3. รางเดินสายขนาดใหญท่ีสุดท่ีใหใช 150 x 300 mm. 

4. สายแกนเดี่ยวของวงจรเดี่ยวกันท้ังสายดินตองวางเปนกลุมเดียวกนแลวมัดรวมเขาดวยกัน 

5. พ้ืนท่ีหนาตัดรวมของสายไฟฟาตองไมเกิน 20% ของพ้ืนท่ีหนาตัดรางเดินสาย 

6. ถาตัวนํากระแสไมเกิน 30 เสนพิกัดกระแสติดตัวนํากระแส 3 เสนในทอไมตองใชตัวคูณปรับคา 

 สถานท่ีใชงาน 

 - รางเดินสายใชในท่ีเปดโลงถาเปนภายนอกอาคารจะตองเปนชนิดท่ีกันฝนได (Rain tight) ไมใชในท่ีท่ีมี

อันตรายทางกายภาพ 

 จํานวนตัวนํา 
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- ผมรวมของพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของสายไฟฟาจะตองไมเกินรอยละ20ของพ้ืนท่ีภาพตัดขวางภายในของราง

เดินสาย 

พิกัดกระแสของตัวนํา 

- พิกัดกระแสของตัวนําในรางเดินสายในกรณีเดินสายในทอโลหะในอากาศถาจํานวนตัวนําเกิน 30 เสน

จะตองใชตัวคูณลดโดยจะนับตัวนําท่ีมีกระแสเทานั้น ตัวนําสําหรับวงจรสัญญาณตัวนําในระบบควบคุม

มอเตอรและสตารทเตอรท่ีใชในการเดินเครื่องเทานั้นไมถือเปนตัวนํากระแส 

 ขนาดมาตรฐาน 

- รางเดินสายท่ีบริษัทผูผลิตนิยมผลิตออกมาจําหนายมีขนาดดังนี้ 

-H(ความสูง)=50,75,100,150และ 200 mm. 

-W(ความกวาง)= 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) 

รางเคเบิลหรือท่ีเรียกกนโดยท่ัวไปวาเคเบิลเทรยเปนโครงสรางสําหรับรับรองสายเคเบิลจะตองมี

ความ แข็งแรงมากพอท่ีจะรับนํ้าหนักของท้ังหมด รางเคเบิลอาจแบงออกตามลักษณะตางๆไดดังนี้ 

1. รางเคเบิลแบบบันใด (Ladder Type)  

2. รางเคเบิลแบบมีชองระบายอากาศ (Perforated Type)  

 
รูปท่ี 2.19 รางเคเบิลแบบบันได (Ladder Type) 

รางเคเบิลแบบบันได (Ladder Type) จะมีลักษณะคลายบันได  (Rung) ใชกบสายเคเบิลกําลัง

ทํามาจากแผนเหล็กแผนมาตรฐานผานการพนดวยสีฝุน Epoxy/Polyester หรือเคลือบผิวดวย Hot-Dip 

Galvanized 

2.3.7.2 รางเคเบิลแบบมีชองระบายอากาศ (Perforated Type) 
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รูปท่ี 2.20 รางเคเบิลแบบมีชองระบายอากาศ (Perforated Type) 

    รางเคเบิลแบบมีชองระบายอากาศ (PerforatedType) จะมีลักษณะเปนชิ้นเดียวตลอดและมีรู

ระบายอากาศ ดานลางใชมือจับยึดสายชนิดเสนใหญเสนเดียวหรือสายควบคุมชนิดหลายตัวนําทํามาจาก

แผนเหล็กมาตรฐานผานการพนดวยสีฝุน Epoxy/Polyester หรือเคลือบผิวดวยกรรมวิธี Hot-Dip 

Galvanized หรือ เคลือบดวยวิธีอะลูซิงค (Aluzinc) 

2.3.7.3 รางเคเบิลแบบดานลางทึบ (Solid Bottom Type) 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 รางเคเบิลแบบดานลางทึบ (Solid Bottom Type) 

 

รางเคเบิลแบบดานลางทึบ (Solid Bottom Type) จะมีลักษณะเปนชิ้นเดียวโดยตลอดและโดยที่

ดานลางเปนโลหะทึบใชกบสายตัวนําโดยทั่วไปที่มีขนาดเล็กซึ่งสามารถเพิ่มเคลื่อนยาเปลี่ยนแปลงสายไฟ 

ฟาโดยสะดวก 

2.3.8 เคร่ืองประกอบ (Fittings) 

เครื่องมือประกอบ หมายถึง อุปกรณที่ใชประกอบในการเดินสายจะใชรวมกับทอสายตางๆเชน

ทอ รอยสายและรางเคเบิลเปนตนการใชเครื่องประกอบในการเดินสายจะมีวัตถุประสงคเพื่องานทางกล

มาก กวาทางไฟฟาโดยสรุปดังนี้ 

- เพ่ือชวยในการจับยึดทอสายใหมีความม่ันคงแข็งแรง  
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- เพ่ือการเปลี่ยนทิศทางในการเดินสาย 

- เพ่ือความสะดวกในการเดินสาย 

- เพ่ือการตัดตอสาย 

เครื่องประกอบสามารถแบงตามหนาท่ีการใชงานได 3 ประเภทดังนี้ 

- กลองไฟฟา (Boxes) 

- กลองดึงสาย  (Pull Boxes)  

- อุปกรณประกอบทอรอยสาย (Conduit Fittings) 

2.3.8.1 กลองไฟ (Boxes) 

กลองไฟฟาที่ใชในการเดินสายมีมากมายหลายชนิดโดยที่แตละชนิดจะมีหนาที่จางกนเชนกลอง

สําหรับจุดตอไฟฟาของสวิตชหรืออุปกรณ (Outlet Boxes) กลองสําหรับตอสายกลองแยกเปนตนกลอง

ไฟฟาเหลานี้จะชวยใหมีความปลอดภัยตอผูใชและอุปกรณไฟฟาจากประกายไฟท่ีจุดตอไฟไปใกลวัสดุที่ติด

ไฟ 

 
 

รูปท่ี 2.22 กลองไฟฟา และแผนปดชนิดตางๆ 

         

กลองไฟฟานั้นมีแบบท่ีทํามาจากโลหะ และอโลหะโดยกลองไฟฟาที่ทํามาจากโลหะพวกเหล็กแลว เคลือบ

ดวยสังกะสี (Galvanized Steel) จะตองมีการตอลงดินเพื่อใหมีความปลอดภัยกลองไฟฟาแบบที่ทํามา 

จากพวกอโลหะ Porcelain, Bakelite และ PVC กลองไฟฟานั้นจะมีขนาดตามท่ีการใชงานโดยจะข้ึนอยูที่ 

จํานวนของสายไฟฟาท่ีผายกลองไฟฟานั้นการไฟฟาไดใหขอกําหนดสําหรับกลองไฟฟาไวดังนี้ 

- กลองไฟฟาจะตองสามารถเขาถึงได และ มีท่ีวาปฏิบัติงานพอเพียง 

- ตรงตําแหนงท่ีสายไฟผานกลองจะตองมีบุชชิ่งหรือเครื่องประกอบขอบบนเพ่ือปองกนฉนวนของ

สายไฟเสียหาย 



25 
 

- กลองไฟฟาในระบบแรงสูงตองมีปายอันตรายไฟฟาแรงสูงติดไวถาวรท่ีดานนอกของฝากลอง 

 

2.3.8.2กลองดึงสาย (Pull Boxes) 

ถาทอรอยสายไฟนั้นมีความยาวมากและอาจตองเปลี่ยนทิศทางการเดินสายจะใชกลองดึงสาย

ชวยในการ เดินสายไฟฟาโดยจะชวยลดชวงความยาวในการดึงสายไฟปองกันไมใหเสียไฟฟาและเสียหาย

และเพ่ือความสะดวก 

2.3.8.2.1 แบบดึงตรง (Straight Pull) 

ในกรณีชนิดดึงตรงกลองดึงสายจะตองมีความยาวไมนอย 8 เทาของเสนผานศูนยกลางของทอท่ี

ใหญท่ีสุด ดังรูปท่ี 2.23 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 กลองดึงสายชนิดดึงตรง 

 

2.3.8.2.2 แบบดึงตรง (Angle Pull) 

ในกรณีชนิดดึงเปนมุมนั้นระยะระหวางทอไปถึงผนังฝงตรงขามของกลองดึงสายจะตองมีระยะไม 

นอยกวา  6 เทาของเสนผานศูนยกลางของทอที่ใหญที่สุดรวมกับขนาดเสนผานศูนยกลางของทอที่เหลือ

ซึ่ง เขาสูผนังของกลองในแถวเดียวกนและระยะที่สิ้นสุดระหวางทอทางดานเชาและทอทางดานออก

จะตองไม นอยกวา 6 เทาของเสนผานศูนยกลางของทอนั้น 

2.3.8.3 อุปกรณประกอบทอรอยสาย (Conduit Fittings) 

เครื่องประกอบทอรอยสายหมายถึงอุปกรณท่ีใชรวมกับทอรอยสายเชนขอตอ (Couplings)ขอตอ

ยึด (Connectors)บุชชิ่ง(Bushing),ของอ(Elbows),ตัวจับยึด(Supports)เปนตนเครื่องประกอบทอรอย

สายชนิดที่ ใชกับทอโลหะหนา  (RMC)  และทอโลหะหนาปานกลาง (IMC) และสวนใหญจะเปนแบบมี
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เกลียวสวนในกรณีที่ใชกับทอโลหะบาง  (EMT)  นั้นเนื่องจากทอชนิดนี้ไมมีเกลียวจึงตองเชื่อมเขากับ

กลองไฟฟาหรือ  อุปกรณอื่นๆโดยใชขอตอและขอตอยึดชนิดตางๆไดแกแบบขันสกรู (Set screw) แบบ

ชนิดอัดแนน (Compression)และแบบชนิดยํ้ารอง(Indenter)เครื่องประกอบทอรอยสายชนิดตางๆแสดง

ในรูปท่ี 2.24 

 
 

รูป 2.24 เครื่องประกอบทอ RMC,EMT และบุชชิ่ง 

 
รูปท่ี 2.25 ของอและตัวจับยึด 
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บทที่ 3 

 รายละเอียดการปฎิบัติงาน  

3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ  

สถานประกอบการชื่อ บริษัท อัลฟา อิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด สํานักงานใหญ 33/101 หมู 

10 ถนนเทพารักษ ตําบลบางปลา บางพลี สมุทรปราการ 10540 

               

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีบริษัท อัลฟา อิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด 

3.2 ลักษณะการประกอบการและหลักขององคกร 

บริษัท อัลฟา อิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด มีความชํานาญดานการออกแบบและติดตั้งงานระบบ

ไฟฟา เครื่องกล สุขาภิบาลสาธารณูปโภคตางๆพรอมบริการจัดจําหนายอุปกรณไฟฟาทุกชนิดสําหรับ

โรงงานอุตสาหกรรม อาคารสํานักงานและงานโครงสรางของภาครัฐเราโดดเดนดวยความเปนเลิศในดาน

การบริหารจัดการระบบวิศวกรรมและการจัดสรรทรัพยากรอยางเปนระบบที่สามารถสอดประสานเขากับ

ความตองการของลูกคาเขากับความคุมคาในการดําเนินการชวยสรางสรรคใหเกิดผลงานที่เต็มเปยมไป

ดวยคุณภาพ 

 

3.3 ตําแหนงและลักษณะงานท่ีนักศึกษาไดรับมอบหมาย 

ไดรับมอบหมายใหทํางานในตําแหนงผูชวยวิศวกร QS Office (Quantity Control) โดยมีหนาท่ี

ชวยถอดปริมาณอุปกรณระบบไฟฟาและประเมินราคาของแตละโครงการ 
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3.4 ช่ือและตําแหนงพนักงานท่ีปรึกษา 

1 นาย ศิวโรจน ไทรบุญจันทร  ตําแหนง (Senior Quantity)  

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

2 นาย ธนาชัย เรืองสมานไมตรี  ตําแหนง (Quantity Control)  

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

3.5 ระยะเวลาในการปฎิบัติงาน 

ระยะเวลาที่ไดปฎิบัติงานที่ บริษัท อัลฟาอิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด เริ่มเขาฝกปฎิบัติสหกิจ 

ตั้งแตวันท่ี 18 พฤษภาคม 2563 ถึงวันท่ี 28 สิงหาคม 2563 เปนระยะเวลา 15 สัปดาห โดยระยะเวลาใน

การทํางานใน 1 วัน จะทํางานทั้งหมด 8 ชั่วโมงตอวัน ซึ่งตามที่บริษัทไดกําหนดตั้งแต เวลา 08.30 – 

17.30 น. และหยุดทุกวันอาทิตย 

3.6 ข้ันตอนวิธีการดําเนินงาน 

ตารางท่ี 3.1 ข้ันตอนวิธีการดําเนินงาน 

 

ท่ี 

 

หัวขอ 

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 คนควาหาขอมูล              

             

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 ซ่ึงไดวาจาง บริษัท อัลฟา อิเล็คทริค เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด 

ผูรับเหมาติดตั้งระบบไฟฟาของโครงการจึงมีข้ันตอนในการปฎิบัติงานติดตั้งระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา

สําหรับโครงการดังนี้ 

1 ซ้ือแบบจากผูวาจาง 

2 ถอดปริมาณอุปกรณ 

3 หาราคาอุปกรณ  

4 คํานวนราคาคาอุปกรณ ราคาคาแรง 

5 ออกใบ BOQ  
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บทที่ 4  

ผลการปฏิบัติงาน 

4.1 ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

        ไมถูก 

   

    ถูก  

 

 

 

   ไมได 

 

   ได 

 

 

 

 

 

การประมาณราคา 

Symbol Comment จากผูวาจาง 

แบบรายละเอียด 

ตรวจสอบแบบ 

      

หาราคาอุปกรณ ซับพลายเออร 

คํานวณราคาอุปกรณ ราคาคาแรง 

ออกใบ BOQ 

หาปริมาณอุปกรณ 

แบบ (ผูวาจาง) 
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อธิบายข้ันตออนการทํางานของ Flowchart การประมาณราคาระบบไฟฟา 

หลักการทํางานของการประมาณราคาระบบไฟฟา โดยเริ่มตนจากการซื้อแบบจากผูวาจาง ทํา

การตรวจสอบแบบแปลน หาปริมาณอุปกรณ หาราคาอุปกรณ และออกใบBOQ 

4.1.1 แบบของผูวาจาง 

ทางผูวาจางของโครงการ ไดใหแบบท่ีจะทําการถอดแบบซ่ึงประกอบไปดวย  

-แบบ Design  

-Symbol  

-Single Line Diagram  

- Riser Diagram  

-แบบรายละเอียด 

4.1.1.1 แบบ Design  

แบบ Design คือแบบท่ีผูวาจางนํามาใชใหทําการประมาณราคาซ่ึงจะประกอบไปดวยลักษณะ

ของหองตางๆระยะของโคมไฟตางๆระยะของเตารับและสวิตช 

4.1.1.2 Symbol  

เปนสัญลักษณทางไฟฟาตางๆท่ีทางผูวาจางกําหนดหรือออกแบบตามมาตรฐาน 



35 
 

 
 

รูปที่4.1 Symbol ไฟฟาแสงสวาง 
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รูปที่4.2 Symbol Outlet 

4.1.1.3 Single Line Diagram  

เปนไดอะแกรมที่แสดงลักษณะการตอวงจรการจายไฟของระบบไฟฟาเฟสเดียวหรือสามเฟสซึ่ง

อาจประกอบดวยตัวนําวงจร 2 , 3  หรือ 4 ตัวนําหรือมากกวานั้นโดยใชเสนเพียงหนึ่งเสนแทนตัวนําทุกๆ

ตัวนําและอุปกรณตางๆในวงจรโดยจะมีสัญลักษณและคําขยายความประกอบใหเพียงพอตอความเขาใส

วนมาก   Single Line Diagram จะมีเฉพาะระบบไฟฟากําลังเทานั้น 
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รูปที่ 4.3 Single Line Diagram 

4.1.1.4 Riser Diagram  

เปนไดอะแกรมที่แสดงลักษณะการเชื่อมโยงของอุปกรณสําคัญตางๆ ของแตละระบบโดยแสดง

ตํา แหนงของอุปกรณดังกลาวในแตละชิ้นของอาคารประกอบกับรายละเอียดของทอ สายที่ใชเชื่อมโยง

รวมถึงความสูงของแตละชั้นเทียบกับระดับอางอิงของอาคารโดยใชเสนท่ีขีดในแนวนอนแทนการแบงชั้น 



38 
 

 
รูปท่ี 4.4 Riser Diagram 

 

4.1.1.5 แบบรายละเอียด  

คือแบบที่แสดงตําแหนงรายละเอียดของการติดตั้งเพิ่มเติมจากSingle Line Diagram,Riser 

Diagram และแบบ Design ซึ่งอาจแสดงเปนภาพดานบนภาพดานหนาหรือภาพตัด เชน แบบแสดง

รายละเอียดของ การติดตั้งหมอแปลงไฟฟาภายในหองหมอแปลงแบบแสดงรายละเอียดของการติดตั้ง

หลักดิหรือ ระบบตอลงดินแบบแสดงรายละเอียดของการติดตั้งสวิตชและเตารับไฟฟาเปนตน 

4.1.1.6 Comment  

จากผูวาจางเปนความตองการของผูวาจางนอกเหนือจากแบบที่ทางผูวาจางนํามาใหใชประมาณ

ราคา เชนตองการเพิ่มตําแหนงดวงโคม หรือปรับระดับความสูงตํ่าของปลั๊กและสวิทชเปนตนและเมื่อ

ตรวจสอบแบบ Comment จากผูวาจางใหทําการเขียนแบบ Shop ตอไป  
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ทําการตรวจสอบแบบทั้งหมดที่ทางผูวาจางใหมาแลวจะตองทําการเขียนแบบขึ้นมาใหมคือ แบบ Shop 

Drawing จะเปนแบบท่ีจะใชในการถอดแบบตอไป 

4.1.1.7 แบบ Shop Drawing  

เมื่อทําการตรวจสอบเสร็จแลวจะตองทําการเขียนแบบShop Drawingคือแบบที่ใชในการถอด

แบบ ซ่ึงจะถูกจัดทําข้ึน เม่ือตรวจสอบรายละเอียดของแบบเสร็จแลว เปนแบบที่ระบุรายละเอียดเพื่อใหผู

ถอดแบบสามารถถอดไดงายขึ้น Shop Drawing นี้จะมีรายละเอียดของการติดตั้งมากกวา Design 

Drawing มีการบอกตําแหนงแนวหรือเสนทางการติดตั้งทอและสายไฟโดยจะแยกออกเปน 2 ประเภท คือ 

4.1.1.7.1 แบบระบบแสงสวางเปนแบบท่ีมีเฉพาะดวงโคมตางๆท่ีใหแสงสวาง  

4.1.1.7.2 แบบOutlet จะมีเฉพาะสวิทชเปดปดตางๆ เตารับไฟฟา เตารับสัญญาณโทรทัศน เตา

รับสัญ ญาณโทรศัพท เตารับสัญญาณอินเทอรเน็ต  

 



40 
 

 

รูปท่ี 4.5 แบบ Shop Drawing 

4.2 การถอดแบบ 

การหาปริมาณงานไฟฟาสําหรับการประมาณการถอดแบบงานไฟฟานั้นแยกออกเปน 2 ประเภท

คือ ประเภทท่ีนับไดเชน พวกดวงโคม สวิตชและเตารับ เปนตน สิ่งเหลานี้สามารถนับไดจากแบบแปลนว

าจะ ตองใชจํานวนเทาได สวนอีกประเภทหนึ่งคือที่นับไมไดเชน พวกทอรอยสายไฟ สายไฟ  เปนตน ต

องใชวิธีประมาณการและเผื่อไปอีกประมาณ 10-15 เปอรเซ็นตเพื่อไมใหเกิดการผิดพลาดผูประมาณการ

จะตองหาความรูและศึกษาเก่ียวกับขอกําหนดหรือขอบังคับของหนวยงานท่ีเก่ียวของใหถูกตองแมนยํา 

 

                                                   

 
 

รูปที่ 4.6 ถอดแบบระบบไฟฟา 

4.2.1 นับจํานวนอุปกรณ          

การนับจํานวนอุปกรณตางๆของระบบไฟฟา-สื่อสาร ตองแยกรายการอุปกรณออกจากกัน เชน

ระบบ สื่อสารระบบไฟฟาภายในอาคาร ระบบไฟฟาบริเวณทางเดิน ระบบประกาศเสียง ระบบไฟฉุกเฉิน 

ทําการนับจํานวนอุปกรณตางๆจะใชแบบชนิดเปนแบบ Shop ในการนับจํานวน 
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รูปที่ 4.7 แบบ Shop ที่ใชในการนับอุปกรณระบบแสงสวาง 
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รูปที่ 4.8 แบบ Shop ที่ใชในการนับอุปกรณระบบเตารับ 
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รูปที่ 4.9 แบบขยายระบบเตารับ 

4.2.1.1 ผลการถอดแบบ 

จํานวนอุปกรณ 

ตารางที่ 4.1 อุปกรณภายในอาคารของระบบแสงสวาง 

รายการ จํานวน 

โคม 3x36 w. หลอดฟลูออเรสเซนต 45 ดวงโคม 

โคม 2x36 w. หลอดฟลูออเรสเซนต 27 ดวงโคม 

โคมไฟดาวนไลท หลอด PLC 1x18 w. 10 ดวงโคม 

โคมไฟดาวนไลท หลอด PLC 2x18 w. 27 ดวงโคม 

โคมไฟติดผนัง1x25 w. ฟลูออเรสเซนต 10 ดวงโคม 

สวิตช  63 ชุด 
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ตารางที่ 4.2 อุปกรณภายในอาคารของระบบเตารับ 

รายการ จํานวน 

เตารับเดี๋ยว พรอมสายดิน 2ชุด 

เตารับคู พรอมสายดิน 70ชุด 

Emergency Light 2x9 w. LED  20ชุด 

Exit Sign 10w. LED  5ชุด 

 

4.2.2 หาระยะสายและทอ  

ระยะตองดูสเกลกอนวาทางผูวาจางกําหนดมาเทาใด ในโครงการ ศาลทุจริต กําหนดใชสเกล 

1:150 โดยการวัดตองคํานึงถึงความสูงระหวางพื้นและเพดาน เนื่องจากจะไดประมาณความสูงของ 

Outlet ตางๆไดสวนมากจะอยูสูงจากพื้นประมาณ 30 cm (แลวแตแบบ จะกําหนด) ศาลอาญาทุจริต 

กําหนดความสูงระหวางพ้ืนถึงเพดาน 3-4 เมตร 

                        
รูปท่ี 4.10 หาระยะสายไฟ 
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รูปท่ี 4.11 หาระยะทอ  

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 

ใชสาย 2-2.5 Sq.mm IEC01 = 2 x 831.71 = 1663.42m # 

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

ใชทอ   ½” IMC = 831.71m # 

 

ตัวอยาง การหาระยะของสายไฟและทอรอยสาย 

เชน 2LP1/11 มีระยะสายระหวางโหลดวัดได 19.4 เมตร มีอุปกรณ 15 ขุด คูณ 2 เมตร (เปนการเผื่อ

สายเขาอุปกรณ) ระยะสายเขาตูวัดจากอุปกรณตัวแรกถึงหัวตู DB หรือ ตู LP วัดได 18.9 เมตร และความ

สูงของชั้น ตามแบบแปลนของโครงการศาลอาญาทุจริต เขต ตลิ่งชัน มีความสูงของชั้นเทากับ 3.6 เมตร 

ดังนั้นจึงเผื่อความสูงของชั้นเปน 5 เมตร    

∴ 2LP1/11 = 47 + (20 x 2) + 18.9 + 5 = 110.90m 
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                               รูปท่ี 4.12 ตัวอยางการหาระยะสายและทอ 

 

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

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

 

ใชสาย 2-4Sq.mm IEC01 = 2 x 434.69 = 869.38m # 

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

4.3 การประมาณราคา 

          การประมาณราคาคือการคํานวณคาใชจายในการติดตั้งระบบไฟฟาใหสมบูรณและใชงานไดตาม

แบบท่ีออกไวการประมาณราคาท่ีดีจะใหตัวเลขคาใชจายท่ีใกลเคียงกับคาใชจายจริงแตท้ังนี้ท้ังนั้นความ 



47 
 

 
 

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 การประมาณราคาและคาแรง 

 

รายการ 

 

จํานวน 

คาวัสดุ 

บาทตอ 

หนวย 

ราคารวม

คาวัสดุ 

(บาท) 

คาแรง 

บาทตอ

หนวย 

ราคารวม

คาแรง 

(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 

โคมไฟดาวนไลท 

หลอด PLC 1x18 w. 

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

โคมไฟดาวนไลท 

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 

เตารับเดี๋ยว พรอม

สายดิน 

2 149.75 299.5 85 170 469.5 

เตารับคู พรอมสายดิน 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 

ทอ 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 ทอ 

4.3.2 ออกใบ BOQ  
การกรอกรายละเอียดลงใน BOQ เปนขั้นตอนสุดทายจากการถอดแบบหลังจากทําการวัด

ปริมาณงาน ทํารายการวัสดุและจํานวนอุปกรณไฟฟา จากระบบไฟฟาแลวเปนการนํารายการและจํานวน

วัสดุอุปกรณมาคํานวณเพ่ือทําใหกลายเปนจํานวนเงินในกรณีของโครงการศาลอาญาทุจริตไดยกตัวอยาง 

BOQ ของระบบไฟฟาแสงสวาง ระบบเตารับ และระบบสัญญาณแจงเหตุเพลงไหมเมื่อทําการออกใบ 

BOQ แลว จะทําการสงใบ BOQ ใหทางผูวาจางเพ่ือใหผูวาจางทําการประมูลตอไป 
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รูปที่ 4.17 BOQ CONTACT 
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บทที่ 5  

สรุปผลและขอเสนอแนะ  

5.1สรุปผลการปฏิบัติงาน  

5.1.1 ปญหาท่ีพบของการปฏิบัติสหกิจศึกษา  

        ในการปฎิบัติงานของนักศึกษาสหกิจจะพบปญหาในตอนแรกของการเริ่มปฎิบัติงาน เนื่องจาก

นักศึกษายังไมเขาใจหลักการทํางาน โครงสราง หรือแผนของบริษัทวามีแบบแผนขั ้นตอนการ

ปฎิบัติงานอยางไร  

5.1.2   ขอดีการปฏิบัติสหกิจศึกษา 

      5.1.2.1 นักศึกษาท่ีออกปฎิบัติสหกิจไดปฎิบัติงานจริง 

5.1.2.2 มีความกระตือรือรนในการปฏิบัติงานใหตรงตอเวลา มีความรับผิดตองานที ่ไดรับ

มอบหมาย  

5.1.2.3 ไดเรียนรูปญหาตางๆ ท่ีเกิดข้ึนและการแกไขปญหาได 

5.2 ขอเสนอแนะในการปฏิบัติงาน  

          การทํางานของนักศึกษาสหกิจควรมีพี่เลี้ยงคอยสอนงานอยางละเอียดและตรงกับสายงานที่

ปฏิบัติงานเนื่องจากการงานที่ทําตองใชความละเอียดและรอบคอบในการถอดแบบและประมาณ

ราคาระบบไฟฟา 
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ภาคผนวก 
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รูปท่ี 1 ตรวจไซตงานกอสราง 

 
รูปท่ี 2 ตรวจ Progress งานทอรอยสาย 

 

รูปท่ี 3 ตรวจ Progress สุขาภิบาล  

 

https://dict.longdo.com/search/progress
https://dict.longdo.com/search/progress
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รูปท่ี 4 ตรวจ Progress โครงสราง 

 

รูปท่ี 5 ตรวจแบบหนางาน 

 

 

รูปท่ี 6 ตรวจทอดักท 

https://dict.longdo.com/search/progress
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