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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบนัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  (กฝผ.) เป็นรัฐวิสาหกิจท่ีเก่ียวกับพลังงาน 
ภายใตก้ารก ากับดูแลของกระทรวงพลงังาน ท าหน้าท่ีควบคุมระบบก าลงัไฟฟ้า และปฏิบติัการ
ระบบไฟฟ้าครอบคลุมทั้งประเทศด าเนินการจัดส่งพลังงานไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้านครหลวง 
(กฟน.)และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) เพื่อจ าหน่ายไฟฟ้าให้กบัสถานท่ีต่างๆ ในประเทศ ไดมี้
การใช้ไฟฟ้ากนัมากมาย ทุกสถานท่ีลว้นให้ความส าคญักบัการใช้ไฟฟ้าอย่างมากมาย  มีการติดตั้ง
และการก่อสร้างระบบไฟฟ้าในสถานท่ีต่างๆ จึงมีความจ าเป็นตอ้งมีผูค้วบคุมงานและช่างผูติ้ดตั้ง 
งานก่อสร้างใหไ้ดม้าตรฐานตามหลกัความปลอดภยัต่างๆ การจดัการระบบก่อสร้างในพื้นท่ีท่ีจ ากดั
และอาจไม่สะดวกตามแผนท่ีวางไว ้จึงตอ้งมีการแกปั้ญหาหนา้งาน จึงท าใหเ้กิดความยากล าบากใน
การท างาน และผูป้ฏิบติังานตอ้งมีความระมดัระวงัถึงอนัตรายท่ีจะเกิดขึ้นได ้เน่ืองจากทั้งสถานท่ี
และสภาพแวดลอ้มต่างๆ  

ไดน้ ากฏการเดินสายไฟและติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า พ.ศ. 2538 ของการไฟฟ้านครหลวง และ
แนวปฏิบติัในการเดินสายและติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า พ.ศ. 2537 ของการไฟฟ้าภูมิภาค มาพิจารณาเป็น
มาตรฐานเดียวโดยไดรั้บความเห็นชอบจากทั้งสองรัฐวิสาหกิจ จากกฎ และแนวทางการปฏิบติัท่ีมี
ส่วนเหมือนกนั มารวมกนัเป็นมาตรฐานเดียวกนัทั้งประเทศ เพื่อใช้ในการควบคุมงาน ออกแบบ
และติดตั้งรวมถึงอบรมทางดา้นมาตรฐานต่างๆ ทั้งท าให้เกิดความเขา้ใจร่วมกนั ในความปลอดภยั
กบัผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งในปฏิบติังานทางดา้นไฟฟ้า  
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 
1.2.1 เพื่อศึกษาการท างานของการไฟฟ้านครหลวง เขตธนบุรี 
1.2.2 เพื่อศึกษามาตรฐานงานก่อสร้างระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
1.3.1 เพื่อศึกษาอุปกรณ์ต่างๆ ในการซ่อมบ ารุงตามมาตรฐานงานก่อสร้างระบบจ าหน่าย 
1.3.2 สามารถปฏิบติังานซ่อมบ ารุงตามมาตรฐานงานก่อสร้างระบบจ าหน่าย 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ไดรั้บความรู้เก่ียวกบัอุปกรณ์ ในการซ่อมบ ารุงตามมาตรฐานงานก่อสร้างระบจ าหน่าย 
1.4.2 ไดรั้บความรู้ในการปฏิบติังานซ่อมบ ารุงตามมาตรฐานงานก่อสร้างระบบจ าหน่าย 



 
 

 
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ระบบไฟฟ้า 

มาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้า มีความส าคญัอย่างมาก เพื่อความปลอดภยั และยดือายุการ
ใช้งานอุปกรณ์ท่ีใชอ้ยู่ให้ยาวนานยิ่งขึ้น มีมาตรฐานก าหนดท่ีแน่นอน มีหลายหน่วยงาน เช่น การ
ไฟฟ้านครหลวง การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และหน่วยงานจากต่างประเทศท่ีประเทศไทยน ามามายึดถือ 
เช่น International Electro technical Commission เป็นตน้ หน่วยงานท่ีรับผิดชอบดา้นการผลิตและ
จ าหน่ายไฟฟ้าในปัจจุบนั การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าให้การไฟฟ้านคร
หลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไปจ าหน่าย การไฟฟ้านครหลวง จะจ าหน่ายไฟฟ้าให้กรุงเทพฯ
และปริมณฑล ส่วนการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะจ าหน่ายไฟฟ้าให้ต่างจงัหวดัของทุกภาคในประเทศ 
ระบบไฟฟ้าในภาคใตก้ารไฟฟ้าฝ่ายผลิตจะผลิตไฟฟ้าท่ีโรงไฟฟ้า แลว้แปลงแรงดนัไฟฟ้าให้สูงถึง 
380 กิโลโวลต์ (kV) แลว้ส่งไปตามเมืองต่างๆ เขา้ท่ีสถานีไฟฟ้าย่อยของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
สถานีไฟฟ้าย่อยจะปรับลดแรงดนัเหลือ 33 กิโลโวลต์ แลว้จ่ายเขา้ในตวัเมือง และผูใ้ช้ตอ้งติดตั้ง
หมอ้แปลง เพื่อลดแรงดนัใหเ้ป็นแรงต ่า เพื่อน ามาใชง้านต่อไป  
2.2 ศัพท์เฉพาะ หรือ คําจํากดัความ ด้านระบบไฟฟ้า 

2.2.1 ระบบไฟฟ้า 1 เฟส จะมี 2 สายในระบบ ประกอบดว้ย สาย line (มีไฟฟ้า) 1 เส้น และ
สาย Neutral (ไม่มีไฟฟ้า) 1 เส้น มีแรงดนัไฟฟ้า 220-230 โวลต ์ท่ีความถี่ 50 Hz 

2.2.2 ระบบไฟฟ้า 3 เฟส จะมี 4 สายในระบบ ประกอบดว้ย สาย line (มีไฟฟ้า) 3 เส้น และ
สาย Neutral (ไม่มีไฟฟ้า) 1 เส้น มีแรงดนัไฟฟ้า ระหว่าง สาย line กบั line 380 – 400 โวลต์ และมี
แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสาย line กบั Neutral 220 – 230 โวลต ์และท่ีความถี่ 50 Hz  

2.2.3 สาย ดิน หรือ GROUND มีทั้ง 2 ระบบ ติดตั้งเขา้ไฟในระบบเพื่อความปลอดภยั สาย
ดินจะตอ้งต่อเขา้ไปกบัพื้นโลกตามทีมาตรฐานก าหนด  

2.2.4 ระบบไฟฟ้าแรงสูง มีแรงดนั เกิน 1,000 โวลต ์(V) 
2.2.5 ระบบไฟฟ้าแรงต ่า มีแรงดนัไม่เกิน 1,000 โวลต ์(V) 
2.2.6 แรงดนัไฟฟ้า มีหน่วยเป็น โวลต ์
2.2.7 กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็น แอมแปร์ 
2.2.8 ก าลงัไฟฟ้าใชจ้ริง มีหน่วย วตัต ์
2.2.9 ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชต่้อชัว่โมง มีอุปกรณ์ท่ีใชว้ดักิโลวตัต-์ชัว่โมงมี หน่วยยนิูต (Unit) 
2.2.10 ก าลงัไฟฟ้ามี 3 ประเภท คือ 
-ก าลงัไฟฟ้าจริง มีหน่วย วตัต ์(W) 
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-ก าลงัไฟฟ้าแฝง มีหน่วย วาร์ (VAR) 
  -ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ มีหน่วยเป็น โวลตแ์อมป์ (VA) 
2.3 ตัวประกอบกาํลงั (Power Factor) 

ตวัประกอบก าลงั คือ อตัราส่วน ระหว่าง ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชจ้ริง (W) กบั ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ 
หรือก าลงัไฟฟ้า ปรากฏ(VA) ซ่ึงค่าท่ีดีท่ีสุด คือ มีอตัราส่วนท่ี เท่ากนั จะมีค่าเป็นหน่ึง แต่ในทาง
ความเป็นจริงไม่สามารถท าได ้ซ่ึงค่า Power Factor จะเปล่ียนแปลงไปตามการใช ้โหลด (Load) ซ่ึง 
โหลด ทางไฟฟ้ามีอยู ่3 ลกัษณะ คือ  

2.3.1 Load ประเภท ความตา้นทาน หรือ Resistive จะมีค่า Power Factor เป็นหน่ึงอนั ไดแ้ก่ 
หลอดไฟฟ้าแบบมีไส้ เตารีด หมอ้หุงขา้ว เคร่ืองท าน าอุ่น เป็นตน้ ถา้หน่วยงานหรือองคก์ร มี  Load 
ประเภทน้ีเป็นจ านวนมาก ก็ไม่จ าเป็นท่ีจะตอ้งปรับปรุงค่า Power Factor 

2.3.2 Load ประเภท ความเหน่ียวน า หรือ Inductive จะมีค่า Power Factor ไม่เป็นหน่ึงอนั
ไดแ้ก่ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใชข้ดลวด เช่น มอเตอร์ บาลาสตข์องหลอดฟลูออเรสเซนต ์หลอดแกว้ เป็น
ตน้ จะเห็นไดว้า่หน่วยงานส่วนใหญ่ จะหลีกเลียง Load แบบน้ีไม่ได ้และมีเป็นจ านวนมาก ซ่ึงจะท า
ให้ค่า Power Factor ไม่เป็นหน่ึง และ Load แบบน้ีท าให้ค่า Power Factor ลา้หลงั (Lagging) จ าเป็น
ท่ีจะต้องปรับปรุงค่า Power Factorโดยการน าโหลด Load ประเภทให้ค่า Power Factor น าหน้า 
(Lagging) มาต่อเขา้ในวงจรไฟฟ้าของระบบ  

2.3.3 Load ประเภท ค่าความจุ หรือ Capacitive เป็นโหลดตวัเก็บประจุ (Capacitor) เป็น
องคป์ระกอบ Load ประเภทน้ีจะใชน้อ้ยมาก จะมีค่า Power Factor ไม่เป็นหน่ึง Load ประเภทน้ีจะ
ท าให้ Power Factor น าหนา้ (Leading) คือกระแสไฟฟ้าน าหนา้แรงดนั จึงนิยมน า Load ประเภท น้ี
มาปรับปรุง ค่า Power Factor ของระบบท่ีมีค่า Power Factor ลา้หลงั เพื่อให้ค่า Power Factor มีค่า
ใกลเ้คียงหน่ึง 

ขอ้ดี ของการปรับปรุงค่า Power Factor 
-กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรไฟฟ้าลดลง 
-หมอ้แปลงและสายเมนไฟฟ้า สามารถรับ Load เพิ่มไดม้ากขึ้น 
-ลดก าลงังานสูญเสียในสายไฟฟ้าลง  
-ลดแรงดนัไฟฟ้าตก 
-เพิ่มประสิทธิภาพระบบไฟฟ้าทั้งระบบ 

2.4 การส่งพลงังานไฟฟ้า 
โรงไฟฟ้าส่งพลังงานไฟฟ้ามายงับ้านเรือนได้โดยใช้สายไฟ น าพลังงานไฟฟ้ามาตาม

สายไฟแรงสูง จากนั้นจึงผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้าเพื่อลดแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้ต ่าลงแลว้ใช้สายไฟต่อ
แยกเอาพลงังานไฟฟ้าเขา้มาใชใ้นบา้น ทั้งน้ีตอ้งต่อผา่นมาตรวดัพลงังานไฟฟ้าก่อนสายไฟท่ีต่อแยก
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เอาพลังงานไฟฟ้าเข้ามาใช้ในบ้านต้องน าไปต่อเข้ากับอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบ้านเป็น
วงจรไฟฟ้า เพื่อใหเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าเหล่านั้นท างานได ้

 
รูปท่ี 2.1 การส่งพลงังานไฟฟ้า 

 
2.5 หม้อแปลงไฟฟ้า 

หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า ส าหรับแปลงแรงดนัไฟฟ้าให้สูงขึ้นหรือต ่าลง เพื่อให้
เหมาะสมกับงานท่ีจะใช้ งานบางอย่างตอ้งการใช้แรงดัน ซ่ึงหมอ้แปลงมีหลายชนิดหลายขนาด 
เลือกใชต้ามความเหมาะสมของงาน 

 
 

รูปท่ี 2.2 หมอ้แปลงไฟฟ้า 
2.6 ตู้ควบคุมระบบไฟ 

-MDB เป็นตูค้วบคุมระบบไฟ มี main circuit breaker ไวติ้ดต่อวงจรทั้งหมดของอาคาร 
-SDB เป็นตูค้วบคุมระบบไฟ ตามตู ้load Center ขึ้นอยูก่บัขนาดอาคาร  
-PB เป็น circuit breaker ท่ีควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
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รูปท่ี 2.3 ตูค้วบคุมระบบไฟฟ้า 

2.7 การต่อลงดิน 
การต่อลงดิน คือ น าตวัน าทางไฟฟ้าต่อเขา้กบัวงจรไฟฟ้าและต่อกบัพื้นดินอย่างมัน่คง มี

วัตถุประสงค์ เพื่อลดอันตรายท่ีอาจจะเกิดกับบุคคลและ ลดความเสียหายท่ี อาจจะเกิดกับ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า หนา้ท่ีหลกัของสายดินมีอยู ่2 ประเภท 

2.7.1 เ ม่ือเกิดแรงดันเกิน จะจ ากัดแรงดันไฟฟ้าของวงจร ไม่ให้สูงจนอาจท าให้
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า เสียหาย และลดแรงดันไฟฟ้าท่ีอาจเกิดขึ้นท่ีเคร่ือง อุปกรณ์ หรือ ส่วนประกอบ
เน่ืองจากการร่ัว หรือการเหน่ียวน าเพื่อลดอนัตรายจากบุคคลท่ีไปสัมผสั 

2.7.2 เม่ือเกิดกระแสไฟฟ้าร่ัวลงดิน จะช่วยลดความเสียหายของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือ
ระบบไฟฟ้า การต่อลงดินท่ีถูกตอ้งจะช่วยใหเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์ป้องกนัตามท่ีออกแบบ สามารถแบ่ง
ชนิดของการต่อลงดิน มีอยูด่ว้ยกนั 3 แบบ คือ  

1. System Grounding 
2. Equipment Grounding 
3. Lightning Grounding 

 
รูปท่ี 2.4 การต่อลงดิน 
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2.8 ระบบป้องกนัฟ้าผ่า 
เป็นระบบท่ีตอ้งมีในระบบไฟฟ้า โดยมาตรฐาน การติดตั้งเป็นตวับงัคบั ประเทศไทยใช้

มาตรฐานของ (IEC) เป็นหลกั ระบบป้องกันฟ้าผ่าจะประกอบด้วย ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก
อาคาร และระบบป้องกนัฟ้าผ่า ภายในอาคาร ระบบป้องกนัฟ้าผ่ามีวตัถุประสงคเ์พื่อป้องกนัความ 
เสียหายต่างๆ ท่ีจะเกิดขึ้น กบัระบบไฟฟ้าและบริภณัฑต่์างๆ อนัเน่ืองจากฟ้าผา่ 

 

 
รูปท่ี 2.5 ระบบป้องกนัฟ้าผา่  

2.9 เสาไฟฟ้า (Poles)  
เสาไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์หลกัซ่ึงมีหนา้ท่ี เป็นตวัยกระดบัของสายตวัน า ใหพ้น้จากพื้นดิน จน

อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั ส าหรับส่ิงมีชีวิต 
ขนาดความสูงของเสาขึ้นอยูก่บั 

- แรงดึงของสาย 
- ระดบัแรงดนัไฟฟ้า ท่ีใชง้าน 

เสาไฟฟ้ายงัใชส้ าหรับติดตั้งอุปกรณ์บางอยา่งเช่น 
- หมอ้แปลงไฟฟ้า 
- มาตรวดัพลงังานไฟฟ้า (วตัต-์ชัว่โมง)  

เสาไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
2.9.1 เสาไม้ (Wood poles) ในอดีตนิยมใช้เป็นเสาสูงแรงสูงขนาด 69  kV และ 115 kV 

เน่ืองจากหาง่ายและราคาถูกแต่มีอายุการใช้งานสั้ น เพราะมีปัญหาการ ผุกร่อน ถึงแม้จะมีการ
อาบน ้ายาครีโอโซต (Creosote) เพื่อยดือายกุารใชง้านก็ตาม ในปัจจุบนั เสาไมก้ลายเป็นวสัดุท่ีหาได้
ยาก และมีราคาแพงจึงไม่เป็นท่ีนิยมใชย้กเวน้การติดตั้งไฟฟ้าใชช้ัว่คราวเท่านั้น 

2.9.2 เสาคอนกรีตเสริมเหล็ก (Concrete poles) นิยมใช้ในปัจจุบนั เป็นชนิดคอนกรีตอดั
แรง (Prestress concrete)   
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- มีคุณสมบติัในการรับแรงบิดโคง้ (Bending moment ) สูงมาก 
  - ใชก้บัแรงดนัตั้งแต่ 115 kV ลงมา   

ส่วนประกอบของเสาแรงสูง ชนิดเสาไมแ้ละเสาคอนกรีตอดัแรง ท่ีใชก้บัแรงดนัขนาด 69  
kV และ 115 kV มีดงัน้ีคือ 

1) ครอสอาร์ม (Cross arm) ท าจากไมแ้ท่งส่ีเหล่ียม หรือเหล็กฉากยึดติดกับลูกถว้ยชนิด
แขวน หรือดึง เพื่อรองรับสายตวัน า 

2) ครอสเบรช (Cross brace) ท าจากไม ้หรือเหล็กฉากไขวก้นั ใช้ส าหรับยึดเสาจ านวน 2 
หรือ 3 ตน้ ใหติ้ดกนั 

3) ส่วนต่อเสา (Pole extension) เป็นส่วนท่ีต่อเพิ่มจากยอดเสา เพื่อรองรับสายดินเหนือ
ศีรษะ (Overheadground wire)  

4) การต่อลงดิน (Grounding)  
  - ในกรณีของเสาไมจ้ะใชเ้สาภายนอก  ต่อเช่ือมระหวา่ง หลกัดิน 

 - ในกรณีของเสาคอนกรีตเสริมเหล็กจะฝังสายดินไว้ภายในเสา ท าให้สะดวกและ 
เรียบร้อยกวา่เสาไม ้

 
รูปท่ี 2.6 เสาไม ้69 kV วงจรเด่ียวความสูง 16 เมตร 
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รูปท่ี 2.7 เสาไม ้69 kV วงจรเด่ียวความสูง 16 เมตร และเสาคอนกรีต 115 kVวงจรเด่ียว 

 ความสูง 26 เมตร  
 

2.9.3 เสาโครงเหลก็ (Steel tower) ใชใ้นระบบส่งก าลงัไฟฟ้า ท่ีมีระดบัแรงดนั ตั้งแต่ 69 kV 
ขึ้นไป 

- ประกอบดว้ยขาเสา (Main leg) และเหลก็สาน (Bracing) ยดึไขวส้ลบักนั 
- เหลก็ทุกช้ินฉาบดว้ยสังกะสี (Galvanized steel) ป้องกนัสนิม 
- ตอ้งสูงกวา่ 10 เมตร 
- ถา้สูงนอ้ยกวา่ 10 เมตรเรียกวา่เสาเหลก็ (Steel pole)  

ชนิดของเสาโครงเหลก็ (Type of steel tower) แบ่งตามลกัษณะการใชง้านเป็น 
1) แบบวงจรเด่ียว (Single circuit)  
2) แบบวงจรคู่ (Double circuit)   
 แบ่งตามลกัษณะโครงสร้างเป็น 
1) แบบยดึกบัท่ี (Rigid type)  
- มีขามากกวา่ 3 ขา มีความแขง็แรงมาก รับแรงไดทุ้กทิศทาง 
2) แบบโยกไหว (Flexible type)  
- มีขาเพียง 2 ขา รับแรงไดเ้ฉพาะในแนวตั้งฉากกบัสายส่งเท่านั้น สามารถโยกไหวไดต้าม

แนวสายส่ง 
หมายเหตุ การออกแบบเสาโครงเหล็กในปัจจุบนั นอกจากจะค านึงถึงความแข็งแรงแลว้ยงัตอ้ง
ค านึงถึงความสวยงามมากขึ้น จึงเนน้เขา้หาหลกัสถาปัตยกรรมมากยิง่ขึ้น 
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 ส่วนประกอบทางโครงสร้าง ของเสาโครงเหลก็แบบยดึกบัท่ี แบ่งออกเป็น 5 ส่วนคือ  
 1) ส่วนยอดเสา (Top part) คือ ช่วงบนสุดของเสา นับตั้งแต่ครอสอาร์มท่อนล่างจนถึง

ปลายเสาส่วนบนสุดคือครอสอาร์มของสายดินเหนือศีรษะ 
 2) ส่วนโครงเสา (Common body) คือ ช่วงกลางของเสาประกอบด้วย ขาเสา (Main leg) 

และเหลก็สาน (Bracing) ยดึไวส้ลบักนตั้งแต่ครอสอาร์ม จนถึงส่วนฐานเสา 
 3) ส่วนขยายโครงเสา (Body extension) คือ ส่วนท่ีต่อเพิ่มขึ้นไปของโครงเสา 

  4) ส่วนฐานเสา (Base or leg) คือส่วนล่างของเสาท่ียดึติดกบัฐานราก หรืออาจเรียกวา่ขาเสา  
  5) ส่วนฐานราก (Foundation) เป็นส่วนท่ีรองรับเสาทั้งหมดรวมทั้งระบบกราวด์ของเสา
ดว้ยในกรณีท่ีขาเสาอยู่ต่างระดับกัน เช่น บริเวณเนินเขา หรือไหล่เขาจะตอ้งต่อขาด้านหน่ึงออก
เรียกวา่ “ขาต่าง” เพื่อใหเ้สาตั้งอยูใ่นแนวด่ิงได ้

 
รูปท่ี 2.8 ส่วนประกอบของเสาโครงเหลก็ 

 
รูปท่ี 2.9 เสาโครงเหลก็แบบยดึติดกบัท่ีใชก้บัสายส่งวงจรเด่ียวระดบัแรงดนั 69 kV 
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รูปท่ี 2.10 เสาโครงเหลก็แบบยดึติดกบัท่ีใชก้บัสายส่งวงจรเด่ียว 115 kV และวงจรคู่ 230 kV 

 
รูปท่ี 2.11 เสาโครงเหลก็แบบยดึกบัท่ีรูปแบบดั้งเดิมท่ีใชก้บัแรงดนัเอก็ซ์ตราและอุลตราใน 

ต่างประเทศ 

 
รูปท่ี 2.12 เสาโครงเหลก็แบบยดึกบัท่ีรูปประตูโคง้ใชก้บัแรงดนัเอก็ซ์ตรา และอุลตราใน

ต่างประเทศ 
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รูปท่ี 2.13 เสาโครงเหลก็แบบโยกไหวใชก้บัแรงดนัเอก็ซ์ตรา และอุลตราในต่างประเทศ 

 
รูปท่ี 2.14 เสาโครงเหลก็แบบโยกไหวใชก้บัแรงดนัอุลตราในต่างประเทศ 

 
รูปท่ี 2.15 เสาโครงเหลก็แบบโยกไหวใชก้บัแรงดนัอุลตราในต่างประเทศ 

  



12 

 

 

เสาท่ีใช้ในการไขวส้ลบัสาย (Transposition pole) สายส่ง 3 เฟส ท่ีมีการวางต าแหน่งของ
ตวัน าไม่เป็นสามเหลียมดา้นเท่าจะมีผลท าให้ค่ารีแอคแตนซ์ของแต่ละเฟส  ไม่เท่ากนัวิธีแกไ้ขคือ 
ตอ้งมีการไขวส้ลบัสาย (Transposition ) โดย  

- กรณีของสายส่งวงจรเด่ียว ตอ้งใชเ้สาถึง 3 ตน้ 
- กรณีของสายส่งวงจรคู่จะใชเ้สาเพียงตน้เดียวโดยเสาตน้ท่ีใช้สลบัเฟส ตอ้งออกแบบเป็น

พิเศษ 

 
รูปท่ี 2.16 การไขวส้ลบัสายของสายส่งวงจรเด่ียวในกรณีใชเ้สาคอนกรีต 

 
รูปท่ี 2.17 การไขวส้ลบัสายของ สายส่งวงจรเด่ียวในกรณีใชเ้สาโครงเหลก็ 
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รูปท่ี 2.18 การไขวส้ลบัสายส่งวงจรคู่ในกรณีเสาเหลก็ 

 
เขตเดินสาย คือ พื้นท่ีใตแ้นวสายไฟท่ีถูกหา้มไวมิ้ให ้เอกชนเขา้มาด าเนินการก่อสร้าง หรือ

ปลูกตน้ไมแ้ละกระท าการอ่ืนจนเป็นเหตุให้กระทบกระเทือน ต่อแนวสายไฟได้ เพื่อให้เกิดความ
ปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชน แนวเขตเดินสาย จะก าหนดให้เป็นระยะทางไว ้
ส าหรับ แรงดนัไฟฟ้าแต่ละระดบั  

 
 

รูปท่ี 2.19 ค่าก าหนดแนวเขตเดินสาย 
  
ตารางท่ี 2.1 ตารางระยะห่างเขตเดินสายท่ีสัมพนัธ์กบัระดบัแรงดนั 

ระดับแรงดัน 
(กโิลโวลต์) 

แนว x 
(เมตร) 

แนว y  
(เมตร) 

69 2 9 
115 3 12 
230 4 20 
500 6.5 40 
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2.10 ฉนวน ลูกถ้วย (Insulator) คืออุปกรณ์ท่ีใชร้องรับสายและอุปกรณ์ไฟฟ้า ในระบบ ส่งและจ่าย
ไฟฟ้าเหนือศีรษะ 

- มีคุณสมบติัป้องกนักระแสร่ัวไหลลงดินได ้
- ท ามาจากกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain)   
- มีความแขง็และเปราะ 
- ผิวเคลือบเป็นมนั เพื่อใหน้ ้าฝนชะส่ิงสกปรกออกไดง้่าย  

ในกรณีของลูกถว้ยแรงสูงจะท าเป็นครีบหยกัหลายๆชั้น เพื่อ 
- เพิ่มระยะทาง “L” (Leakaqe distance) ใหย้าวขึ้น 
- จะช่วยลดการวาบไฟตามผิว (Flashover) ท่ีเกิดบนลูกถว้ยใหน้อ้ยลง 
 

 
รูปท่ี 2.20 แสดงระยะทางของกระแสร่ัวไหล “L” บนลูกถว้ย (Leakage distance) 

 
ชนิดของลูกถว้ย แบ่งตามลกัษณะการใชง้าน ไดเ้ป็น 6 ชนิดดงัน้ี 
2.10.1 ลูกถว้ยมะเฟือง (Strain Type Insulator)  

 
รูปท่ี 2.21 ลูกถว้ยมะเฟือง 
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รูปท่ี 2.22 การประกอบลูกถว้ยมะเฟืองกบัสายยดึโยง 

 
- ใชส้ าหรับคัน่สายยดึโยง (Guy wire) ไม่ใหต้่อลงดินโดยตรง 
- ท าหนา้ท่ีเป็นฉนวนป้องกันกระแสไฟฟ้าร่ัวไหล ท่ีอาจจะผ่านลงมา ตามสายยึดโยง

ไม่ใหเ้กิดอนัตรายกบัผูท่ี้ไปแตะตอ้งสายยดึโยงได ้
- ตอ้งมีคุณสมบติัในการทนแรงกดดันได้สูง เพราะถา้ลูกถว้ยเกิดการช ารุดเสียหาย 

สายยดึโยงจะพลอยเสียหายไปดว้ย 
- เน่ืองจากวสัดุกระเบ้ืองเคลือบจะรับแรงกด (Compression) ไดดี้กวา่แรงดึง (Tensile) 

มากดงันั้น การออกแบบลูกถว้ยมะเฟืองจึงออกแบบใหรั้บแรงกดโดยการคลอ้งสายยดึโยง ตามท่ี 
แสดงดงัรูปต่อไปน้ี 
 

2.10.2 ลูกถว้ยลูกรอก (Spool Type Insulator)  

 
รูปท่ี 2.23 ลูกถว้ยลูกรอกและแร็กทุติยภูมิ 
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- เป็นอุปกรณ์รองรับสายในระบบจ าหน่ายแรงต ่า 
- มีรูปร่างคลา้ยหลอดด้าย ตรงกลางเจาะทะลุเป็นรูส าหรับร้อยแกนเหล็กยึดติด

กบัแร็กทุติยภูมิ (Secondary rack)  
- การติดตั้งแร็กเพื่อใช้งาน อาจติดตั้งไดท้ั้งแนวตั้งและแนวนอน แลว้แต่ลกัษณะ

งาน 
2.10.3 ลูกถว้ยกา้นตรง (Pin Type Insulator)   
 

 
รูปท่ี 2.24 ลูกถว้ยกา้นตรง 

 
- เป็นอุปกรณ์รองรับสาย ในระบบจ าหนายแรงสูงตั้งแต่ 33 กิโลโวลตล์งมา 
- มีลกัษณะเป็นครีบหลายชั้น ลดหลัน่กนัตามระดบัแรงดนัท่ีใชง้าน 
- ดา้นบนท าเป็นร่องส าหรับรองรับสายโดยบริเวณร่องจะเคลือบดว้ยการก่ึงตวัน า 

เพื่อ ป้องกนัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าบนสายไม่ใหไ้ปรบกวนระบบโทรคมนาคม  
- ดา้นล่างของลูกถว้ย ต่ออยูก่บักา้นเหลก็ (Bolt) และยดึติดกบัไมค้อน ในแนวตั้ง 
 

 
รูปท่ี 2.25 ลูกถว้ยกา้นตรงท่ีติดตั้งอยูบ่นไมค้อน 
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2.10.4 ลูกถว้ยติดเสา (Line Post Type Insulator) 

 
รูปท่ี 2.26 ลูกถว้ยติดเสา 

 
 - มีรูปร่างคลา้ยกบัลูกถว้ยกา้นตรงแต่มีจ านวนครีบมากกวา่ 
 - ใชก้บับริเวณทางโคง้ หรือทางแคบ ๆ   
 - ส่วนหัวท่ีใชส้ าหรับรองรับสาย มี 2 แบบ เพื่อให้เหมาะ ส าหรับการติดตั้งไดท้ั้ง

แนวตั้งและแนวนอน 
 

 
รูปท่ี 2.27 การติดตั้งลูกถว้ยติดเสาในแนวตั้งและแนวนอน 

 
ลูกถว้ยแขวน (Suspension Type Insulator)  

- เป็นลูกถว้ยแรงสูง ท่ีสามารถน ามาต่อเรียงกนัเพื่อใชก้บัระดบัแรงดนั สูงหลายๆ 
ขนาด 

- แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือแบบสลกั (Clevis type) และแบบขอ้ต่อ (Ball and Socket 
type)   
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รูปท่ี 2.28 ลูกถว้ยแขวน 

 
ลูกถว้ยแขวนจดัเป็นลูกถว้ยแรงสูง เอนกประสงคเ์พราะมีคุณสมบติัดงัน้ี 
1) สามารถใช้งานได้กับระดับแรงดันหลายๆขนาดได้โดยการต่อเพิ่ม หรือลด

จ านวนลูกถว้ยใหเ้หมาะสมกบัระดบัแรงดนัท่ีใชง้าน นั้นๆ 
2) สามารถติดตั้งไดท้ั้งแขวนเพื่อรับแรงดึงของสายในแนวด่ิง ในแนวนอน เพื่อรับ

แรงดึงของสายในแนวราบ 
3) ขณะติดตั้งแขวนชุดของลูกถว้ยจะอยู่ในลกัษณะแขวนลอยจึงสามารถแกว่งได้

เลก็นอ้ย ท าใหป้รับตวัรับเฉพาะแรงดึงเพียงอยา่งเดียว ส่วนแรงบิดจะมีค่านอ้ยมาก 
4) เม่ือมีลูกถ้วยลูกใดลูกหน่ึงช ารุด สามารถถอดเปล่ียนได้เฉพาะลูกจึงท าให้

ประหยดัค่าใชจ่้ายได ้ 

 
รูปท่ี 2.29 ลูกถว้ยแขวนซ่ึงติดตั้งในแนวด่ิง 

 
รูปท่ี 2.30 ลูกถว้ยแขวนซ่ึงติดตั้งในแนวนอน 
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2.10.6 ลูกถว้ยรองรับอุปกรณ์ (Apparatus Post Type Insulator) 

 
รูปท่ี 2.31 ลูกถว้ยรองรับอุปกรณ์เม่ือใชร้องรับสวิตชป์ลดวงจร  (Disconnecting switch)  

 
เป็นลูกถว้ยท่ีออกแบบมาเป็นพิเศษเพี่อยดึกบัอุปกรณ์โดยเฉพาะดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

- ส่วนบนและส่วนล่างของลูกถว้ยจะหุม้ดว้ยโลหะและเจาะรูไวส้ าหรับยดึอุปกรณ์ 
- อุปกรณ์ท่ีใช้กับลูกถ้วยชนิดน้ีได้แก่  ท่อบัส (Bus Tube) สวิตช์ปลดวงจร 

(Disconnecting switch) เป็นตน้ 
 - ลูกถว้ยชนิดน้ีมีหลายขนาดและสามารถน ามาต่อซ้อนกนั ไดห้ลายชั้น ตามความ

จ าเป็น เพื่อใชก้บัแรงดนัหลายระดบัได ้
 

 
รูปท่ี 2.32 ลูกถว้ยรองรับอุปกรณ์เม่ือใชร้องรับท่อบสั (Bus tube) 
 

2.11 สายไฟฟ้า (Conductors) คือ ตวัน าท่ีใชใ้นการส่งถ่ายพลงังานไฟฟ้าจากสถานท่ีแห่งหน่ึงไปยงั
อีกแห่งหน่ึงตอ้งท ามาจากวสัดุท่ีมีคุณสมบติัดงัน้ี 

- เป็นโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูง 
- รับแรงดึงไดดี้ 
- มีน ้าหนกัเบา  
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- มีราคาไม่แพงมาก 
โลหะท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าวไดแ้ก่ ทองแดง (Cu) และอลูมิเนียม (Al) ถึงแมว้่าจะมีโลหะชนิดอ่ืนท่ีมี
ค่าความน าไฟฟ้าสูงกวา่ก็ตาม แต่มีราคาแพง จึงไม่สามารถน ามาท าเป็นสายไฟฟ้าได ้เช่น เงิน (Aq) 
และทองค า (Au) เป็นตน้  
ทองแดงและอลูมิเนียม จะมีขอ้ไดเ้ปรียบซ่ึงกนัและกนับางประการ ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 2.2 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบติัทองแดงและอลูมิเนียม 

คุณสมบัติเชิงเปรียบเทียบ ทองแดง อลูมิเนียม 
อตัราส่วนความน าไฟฟ้า 
(พ.ท.หนา้ตดัเท่ากนั) 

1 0.6 

อตัราส่วนพื้นท่ีหนา้ตดั 
(ความตา้นทานเท่ากนั) 

1 1.6 

อตัราส่วนเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
(ความตา้นทานเท่ากนั) 

1 2.29 

อตัราส่วนน ้าหนกั 
(พื้นท่ีหนา้ตดัเท่ากนั) 

1 0.3 

อตัราส่วนน ้าหนกั 
(ความตา้นทานเท่ากนั) 

1 0.5 

 
จากตารางจะเห็นไดว้า่ อลูมิเนียมมีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่ ทองแดง อยูห่ลายประการ ในระบบส่งจ่าย
ไฟฟ้าจึงนิยมใชส้ายอลูมิเนียม มากกวา่ทองแดง  

ลกัษณะของสายไฟฟ้า ท่ีใชใ้นระบบส่งและจ่ายไฟฟ้านั้น ตอ้งมีลกัษณะสมบติัดงัน้ี  
- เป็นสายขนาดใหญ่ 
- ประกอบดว้ยลวดเส้นเล็ก ๆ พนัซ้อนกนัเป็นชั้น (Layer) เรียกว่า ตีเกลียว (Strands 

wire)  
 - เกลียวสายแต่ละชั้น จะพนัสลบัทางกนัเพื่อป้องกนั สายคลายตวั 
 - สายตีเกลียวแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

2.11.1 สายหุ้มฉนวน (Insulated wire) เป็นสายท่ีมีวสัดุป้องกนั กระแสไฟฟ้าร่ัว ส่วนใหญ่
จะใชง้านท่ีใกลก้บัส่ิงมีชีวิต เช่น ในระบบจ าหน่ายแรงต ่า  
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รูปท่ี 2.33 สายหุม้ฉนวน (Insulated wire) 

 
รูปท่ี 2.34 สายหุม้ฉนวนท่ีใชก้บัระบบจ าหน่ายแรงต ่าไม่เกิน 750 โวลต ์(สายกั้นน ้า) (Waterproof 

wire) โดยใชร้วมกบัแร็ก 

 
รูปท่ี 2.35 สายหุม้ฉนวนท่ีใชก้บัระบบแรงสูง (สายเคเบิล) 

 
 ลกัษณะของสายเคเบิลแรงสูง 
- มีเปลือกฉนวนหนากวา่สายท่ีใชก้บัแรงดนัต ่า   
- ใชก้บัระบบจ าหน่ายแรงสูง ท่ีมีระดบัแรงดนัไม่เกิน 24 กิโลโวลต์ 
 - ใชแ้ขวนติดกบัลวดสลิงน าทาง (Messenger wire)  
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 - มีอุปกรณ์คัน่สาย (Spacer) กั้นไวร้ะหวา่งสายใหมี้ระยะห่างเท่า ๆ กนั 
 - ใชใ้นบริเวณท่ีมีตน้ไมม้ากๆ หรือบริเวณใกลส่ิ้งปลูกสร้าง เกินมาตรฐานก าหนด 

วสัดุท่ีใชท้ าฉนวนหุม้สาย มาจากวสัดุประเภทเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) 2 ชนิดคือ  
 1) PVC (Polyvinyl chloride) มีคุณสมบติัดงัน้ี 
 - ทนต่อความช้ืน น ้ามนั และความเยน็ไดดี้ 
 - อุณหภูมิใชง้านสูงสุด 70 องศาเซลเซียล 
 - ทนอุณหภูมิสูงสุดขณะลดัวงจรได ้100 องศาเซลเซียล 
 - ใชไ้ดท้ั้งภายในและภายนอกอาคาร เพราะฉนวน PVC จะไม่เสริมการลุกไหม ้
 2) PE (Polyethylene) หรือ XLPE (Cross linked polyethy lene) ซ่ึงมีคุณสมบติั ดงัน้ี  
 - ทนต่อความช้ืนน ้ามนั และความเยน็ไดดี้  
- ค่าสูญเสียไดอิเลก็ตริกต ่าจึงใชเ้ดินใตดิ้นไดด้ว้ย 
 - เม่ือใชฝั้งดินเปลือกฉนวนตอ้งหนา้ไม ้นอ้ยกวา่ 1.2 มิลลิเมตร 
 - อุณหภูมิใชง้านสูงสุด 70 องศาเซลเซียล 
 - ทนอุณหภูมิสูงสุดขณะลดัวงจรได ้80 องศาเซลเซียล 
 - หา้มใชภ้ายในอาคาร เพราะเน้ือวสัดุของ PE น้ีจะเสริมการลุกไหม ้

2.11.2 สายเปลือย (Bare wire) เป็นสายท่ีไม่มีเปลือกฉนวนหุ้ม ใช้เฉพาะกับระบบส่ง
ก าลงัไฟฟ้าและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงสูง เท่านั้น โดยมีแรงดนัใชง้าน ตั้งแต่ 11 กิโลโวลตข์ึ้นไป
สายเปลือยท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั จะท ามาจากอลูมิเนียม เพราะมีน ้ าหนกัเบา และราคาถูกแต่มีขอ้เสีย
ตรงท่ีอลูมิเนียมลว้น จะรับแรงดึงไดต้ ่าจึงไดมี้การพฒันาโดยมีการเสริมแกนเหล็ก หรือผสมดว้ย
โลหะอ่ืน เพื่อใหรั้บแรงดึงไดม้ากขึ้น 

 
รูปท่ี 2.36 ลกัษณะตวัน าของสายเปลือย 

สายอลูมิเนียมเปลือยท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัมี 4 ชนิดคือ  
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1) สายอลูมิเนียมลว้น AAC (All Aluminium Conductor)  
- ท าจากเส้นลวดอลูมิเนียมลว้นขนาดเท่าๆ กนั ทุกเส้นขนัตีเกลียวเป็นชั้นๆ 
- จ านวนเส้นลวดตั้งแต่ 7 เส้นขึ้นไป 
- รับแรงดึงไดต้ ่ามาก 
- ไม่สามารถขึงสายน้ีกบัระยะห่างของช่วงเสามากๆ ได ้
2) สายอลูมิเนียมผสม  AAAC (All Aluminium Alloy Conductor)  
- มีส่วนผสมของอลูมิเนียมถึง 99 เปอร์เซ็นต์แมกนีเซียม 0.5 เปอร์เซ็นต์และ ซิลิกอน 0.5 

เปอร์เซ็นต ์
- มีความเหนียว สามารถรับแรงดึงไดสู้งกวา่อลูมิเนียมลว้น 
 - สามารถใชข้ึงกบัระยะห่างช่วงเสาท่ียาวขึ้นได ้
- มีราคาแพงและความตา้นทานสูงกวา่สายอลูมิเนียมลว้น จึงไม่ค่อยนิยมใช้ 
 - ใชเ้ฉพาะกรณีจ าเป็น เช่น บริเวณชายทะเลเป็นตน้  
3) สายอลูมิเนียมแกนเหลก็ ACSR (Aluminium Conductor Steel Reinforced)  
 - เป็นสายอลูมิเนียมตีเกลียวและมีสายเหลก็สอดอยูต่รงกลาง เพื่อใหรั้บแรงดึงไดสู้งขึ้น 
 - ความโตของเส้นลวดอลูมิเนียม และเส้นลวดเหล็กแต่ละเส้น อาจมีขนาดเท่ากนั หรือไม่

เท่ากนัก็ได ้  
 - รับแรงดึงไดม้ากกวา่ สายอลูมิเนียมลว้น กวา่สองเท่าตวั 
 - นิยมใชก้บัสายส่งแรงสูง ท่ีมีระยะห่างของช่วงเสามากๆ เช่น เสาโครงเหลก็ เป็นตน้ 
 - ไม่นิยมใชบ้ริเวณชายทะเลเพราะไอของความเค็มจากเกลือจะกดักร่อน ท าให้มีอายุการ

ใชง้านสั้นลง  
4) สายอลูมิเนียมแกนโลหะผสม  ACAR (Aluminium Conductor Alloy Reinforced)   
 - มีลกัษณะคลา้ยกบัสายอลูมิเนียมแกนเหลก็แต่จะรับแรงดึงไดต้ ่ากวา่ 

  
2.12 อุปกรณ์ช่วยในระบบสายส่งเหนือศีรษะ  นอกจากอุปกรณ์หลกัคือเสาไฟฟ้า ฉนวนลูกถว้ยและ 
สายไฟฟ้า ท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ในการเดินสายส่ง และสายจ าหน่ายแรงสูงแบบเหนือศีรษะยงัตอ้ง
มีอุปกรณ์อ่ืนๆ ประกอบดว้ยดงัน้ี 

2.12.1 หลอดต่อสาย (Sleeve) เป็นหลอดโลหะท่ีใชส้ าหรับต่อสายไฟฟ้าขนาดเดียวกนั เขา้
ดว้ยกนัโดยอาศยัแรงบีบ มี 2 ชนิดคือ  

 - ชนิดไม่รับแรงดึง ขนาดของหลอดจะสั้น 
 - ชนิดรับแรงดึง ขนาดของหลอดจะยาวกวา่ 
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รูปท่ี 2.37 หลอดต่อสายทั้ง 2 ชนิด 

 
ในกรณีท่ีเป็นหลอดต่อสายท่ีใชก้บั สายอลูมิเนียมแกนเหลก็ (ACSR) จะมีหลอด 2 ชั้น คือ  

- หลอดเหลก็ (Steel sleeve) ใชส้ าหรับต่อแกนเหลก็ 
-หลอดอลูมิเนียม (Aluminium sleeve) ใชส้ าหรับต่อสายอลูมิเนียม 
 

 
รูปท่ี 2.38 หลอดต่อสายท่ีใชก้บัสายอลูมิเนียมแกนเหลก็ (ACSR) 

 
2.12.2 ช่องส่งประกายไฟ  (Arcing horn) มีลกัษณะเป็นโลหะยาวโคง้คลา้ยกบัเขาสัตว ์
 - ใชเ้ป็นทางผา่นของกระแสไฟฟ้า เม่ือเกิดฟ้าผา่ ใหข้า้มช่องอากาศลงสู่ดินได ้
 - เพื่อป้องกนัการเกิดวาบไฟตามผิว (Flashover) ท่ีฉนวนลูกถว้ย 
 - ติดตั้งอยูก่บัพวงลูกถว้ยแรงดนัสูง ตั้งแต่ 15 กิโลโวลตข์ึ้นไป 
 - อาจใชก้บัแรงดนัท่ีต ่ากวา่น้ีไดใ้นบริเวณท่ีเกิดฟ้าผา่บ่อยๆ  
2.12.3 แคลมป์แขวนสาย  (Suspension clamp)  
- ท าดว้ยโลหะผสมเหลก็และอลูมิเนียม  
- ใชส้ าหรับยดึสาย แขวนติดกบัพวงลูกถว้ย   
2.12.4 เกราะหุม้สาย (Armor rod)  
 - เป็นลวดอลูมิเนียม ท่ีใชพ้นัทบัสายไฟฟ้า ตรงบริเวณท่ีจะใชแ้คลมป์แขวนสายรัดเอาไว  ้
 -ใชป้้องกนัการช ารุดของสาย อนัเน่ืองจากการแกวง่ไปมา   
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รูปท่ี 2.39 ช่องส่งประกายไฟ ท่ีใชงานร่วมกบั แคลมป์แขวนสายและเกราะหุม้สาย 
 
2.12.5 อุปกรณ์หน่วงการแกวง่ (Vibration damper)  
 - ใชเ้ป็นตวัลดแรงสั่นสะเทือนในสายท่ีเกิดจากแรงลมปะทะสาย  
 - ป้องกนัสายช ารุด ตรงจุดท่ีติดกบัแคลมป์แขวนสาย 
 - ติดตั้งไวเ้ป็นระยะๆ ทั้ง 2 ดา้นของแคลมป์แขวนสาย 

 

 
 

รูปท่ี 2.40 อุปกรณ์หน่วงการแกวง่ของสาย 
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2.12.6 น ้าหนกัถ่วงสาย (Counter weight) เป็นน ้าหนกัท่ีใช ้เพื่อกดสายแขวนบนพวงลูกถว้ย 
มิใหล้อยขึ้นมาเน่ืองจากแรงดึงของสาย  

 
รูปท่ี 2.41 น ้าหนกัถ่วงสายท่ีแขวนอยูบ่นแคลมป์ 

 
- ใชแ้ขวนเฉพาะเสาบางตน้ ท่ีเกิดปัญหาเท่านั้น 
 - ท ามาจากคอนกรีต หรือเหลก็ก็ได ้ 
 - มีน ้าหนกัประมาณ 30 กิโลกรัม ขึ้นไป 
 - แขวนอยูบ่นแคลมป์แขวนสาย  
2.12.7 อุปกรณ์คัน่สายควบ (Bundle spacer) เป็นโลหะ  อลูมิเนียมผสม 
- ใชส้ าหรับค ้าสาย 2 เส้น ท่ีอยู่ภายในเฟสเดียวกนั ให้มีระยะห่างเท่าๆ กนั ตลอดความยาว

ของสาย 
- เพื่อป้องกนัมิใหเ้กิดปัญหาสายแกวง่พนักนั ขณะท่ีมีลมปะทะ หรือเกิดแรงดูดระหวา่งสาย

ขณะท่ีมีกระแสจ านวนมากไหลผา่น สายตวัน า 
 - ค  ้าสายใหห่้างกนัประมาณ 20-40 ซม.  
 - วางไวเ้ป็นช่วงๆ โดยใหมี้ระยะห่างกนัประมาณ 15-40 ซม. 

 
รูปท่ี 2.42 อุปกรณ์คัน่สายชนิด 2 และ 4 เส้น 
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2.12.8 แคลมป์ดึงสาย (Strain clamp) ท าดว้ยโลหะผสมอลูมิเนียม ใชใ้นการดึงสายติดกบั

พวงลูกถว้ย 

 
รูปท่ี 2.43 แคลมป์ดึงสายติดกบัพวงลูกถว้ย 

 
2.12.9 แคลมป์ต่อสายขนาน (Parallel-groove clamp) มักเรียกย่อ ๆ ว่า พีจีแคลมป์ใช้

ส าหรับต่อสายไฟฟ้า ในแนวตรง หรือ ต่อแยกสายท่ีไม่รับแรงดึง เช่น  
- การต่อแยกสายเขา้หมอ้แปลง 
 - เขา้อุปกรณ์ล่อฟ้า 
 - เขา้คาปาซิเตอร์ 
 - ต่อปลายสายบนเสา 
 - ต่อเช่ือมโยงกนัระหวา่งสายป้อน  

 
รูปท่ี 2.44 แคลมป์ต่อสายขนาน หรือ พีจีแคลมป์ 

 
2.13 หลกัเกณฑ์การออกแบบระบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าสําหรับพื้นท่ี 2 

การออกแบบระบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายแรงต ่า และระบบจ าหน่ายแรงสูง 
รวมทั้งระบบสายส่งของ กฟภ. ใหก้บัพื้นท่ี 2 นั้นมีความส าคญัรองลงมาจากการออกแบบระบบการ
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับพื้นท่ี 1 : พื้นท่ีนิคมอุตสาหกรรม หรือ พื้นท่ีอุตสาหกรรม เพราะการ
ออกแบบระบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ีดีและ มีความเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มและความส าคญั
ของโหลด เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการจ่ายกระแสไฟฟ้าและเพิ่มความเช่ือถือไดใ้ห้แก่ระบบ
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ไฟฟ้าของ กฟน. โดยการออกแบบระบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัพื้นท่ี 2 มีการพิจารณาแยกตาม
ระบบแรงดนัดงัน้ี 

2.13.1 ระบบสายส่ง 115 kV 
1) รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าของระบบสายส่ง ให้พิจารณาจัดรูปแบบการจ่าย

กระแสไฟฟ้าของระบบสายส่ง 115 kV ท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าส าหรับพื้นท่ี 2 เป็นระบบ
วงรอบปิด (Closed loop) หรือ วงรอบเปิด (Open Loop) ตามความเหมาะสมโดยแต่ละวงรอบ
รองรับโหลดไม่เกิน 320 MVA เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และความมัน่คงในการจ่ายกระแสไฟฟ้า
ใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดดี้กวา่การจ่ายไฟแบบรัศมี (Radial) 

- สถานีไฟฟ้าของกฟภ. ใหผู้อ้อกแบบพิจารณาเลือกรูปแบบสถานีไฟฟ้าของกฟน. ท่ี 
อยู่ในพื้นท่ี 2 ซ่ึงจ่ายกระแสไฟฟ้าส าหรับพื้นท่ี 2 เป็นแบบ Outdoor Main and Transfer Bus หรือ 
Indoor Double Bus Single Breaker Gas Insulated Switchgear ดังแสดงในรูปท่ี 2.45 และ 2.46 
ตามล าดบั 

- จุดรับกระแสไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าใหพ้ิจารณาออกแบบ และก่อสร้าง ใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้า 
ในระบบ 115 kV โดยมีแนวทางในการพิจารณาเลือกใชด้งัน้ี 

- กรณีท่ีผูใ้ชไ้ฟฟ้ามีความตอ้งการติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีมีก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเกิน 20 
MVA และ มีระยะทางระหว่างแนวสายส่งของ กฟภ. กบัจุดติดตั้ง 115 kV Circuit-breaker ของผูใ้ช้
ไฟฟ้าเกิน 80 เมตร ให้รับกระแสไฟฟ้าผ่านสถานีไฟฟ้า (Terminal Station) แบบ H configuration 
ดงัแสดงตามรูปท่ี 2.47 พร้อมติดตั้งระบบป้องกนั Line differential relay หรือ Pilot distance relay 
ขึ้นอยูก่บัรูปแบบท่ีใชง้านในพื้นท่ีนั้นๆ 

2) กรณีท่ีผูใ้ชไ้ฟฟ้ามีความตอ้งการติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดไม่เกิน 20 MVA หรือ
มีระยะทางระหว่างแนวสายส่งของ กฟภ. กบัจุดติดตั้ง 115 kV Circuit-breaker ของผูใ้ช้ไฟฟ้าไม่
เกิน 80 เมตรโดยเป็นจุดรับไฟจุดแรก หรือจุดท่ี 2 ระหวา่งสถานีไฟฟ้าของ กฟภ. หรือผูใ้ชไ้ฟฟ้าราย
อ่ืน  ท่ี มี ระบบป้องกันแบบ Line differential relay หรือ  Pilot distance relay ให้สามารถ รับ
กระแสไฟฟ้าโดยใชรู้ปแบบของสถานีไฟฟ้าแบบ Air Insulated Switchgear ดงัแสดงตามรูปท่ี 2.48 
ท่ีเช่ือมต่อโดยตรงกบัสายส่ง (Directly Tapped Line) โดยผา่นโหลดเบรกสวิตช ์

3) กรณีท่ีผูใ้ช้ไฟฟ้าต้องการติดตั้ งหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดไม่เกิน 20 MVA และมี
ระยะทางระหว่างแนวสายส่งของ กฟภ. กบัจุดติดตั้ง 115 kV Circuit-breaker ไม่เกิน 80 เมตร แต่
เป็นจุดรับไฟจุดท่ี 3 ระหว่างสถานีไฟฟ้าของกฟภ. หรือผูใ้ช้ไฟฟ้ารายอ่ืน ท่ีมีระบบป้องกนัแบบ 
Line differential relay หรือ Pilot distance relay ใหใ้ชรู้ปแบบการรับกระแสไฟฟ้าตามขอ้ 1) 

4) กรณีท่ีมีวงจรเฉพาะจ่ายไฟใหก้บัผูใ้ชไ้ฟฟ้าในพื้นท่ีดงักล่าวแลว้ใหส้ามารถเลือกใช ้
รูปแบบของสถานีไฟฟ้าแบบ Air Insulated Switchgear ท่ีเช่ือมต่อโดยตรงกบัสายส่ง ดงัแสดงตาม
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รูปท่ี 2.48 ไดด้ว้ย ทั้งน้ีให้พิจารณาเป็นกรณีพิเศษเฉพาะพื้นท่ีท่ีมีการจ่ายไฟดว้ยวงจรเฉพาะแลว้
เท่านั้น หากเป็นพื้นท่ีท่ียงัไม่มีวงจรเฉพาะใหพ้ิจารณาตามหลกัเกณฑป์กติ 

5) ทั้งน้ีห้ามไม่ให้มีการท าเช่ือมต่อโดยตรงกบัสายส่งจากวงจรท่ีเป็นสายป้อนดา้นเขา้
ของสถานีไฟฟ้า 

6) กรณีท่ีผูใ้ช้ไฟฟ้าเดิมท่ีมีการเช่ือมต่อโดยตรงกับสายส่งอยู่แลว้ ต้องด าเนินการ
ปรับปรุงให้เป็นสถานีไฟฟ้าตามแนวทางขา้งตน้ หากผูใ้ช้ไฟฟ้ามีการเพิ่มขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า 
หรือเปล่ียนแปลงการรับกระแสไฟฟ้าใหม่หรือเป็นความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้าเอง 
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รูปท่ี 2.45 รูปแบบของสถานีไฟฟ้า 115 kV แบบ Outdoor Main & Transfer Bus 
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รูปท่ี 2.46 รูปแบบของสถานีไฟฟ้า 115 kV แบบ Indoor Double Bus Single Breaker Gas Insulated Switchgear 
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รูปท่ี 2.47 รูปแบบของสถานีไฟฟ้า 115 kV แบบ H Configuration 
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รูปท่ี 2.48 รูปแบบของสถานีไฟฟ้า 115 kV แบบ Air Insulated Switchgear ท่ีเช่ือมต่อโดยตรงกบัสายส่ง 
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2 รูปแบบการก่อสร้างระบบสายส่ง ใหพ้ิจารณาเลือกรูปแบบการก่อสร้างระบบสายส่ง
โดยพิจารณาตามความเหมาะสมทางดา้นเทคนิคทางดา้นเศรษฐศาสตร์ และทางดา้นภูมิทศัน์ ดงัน้ี 

1) ให้ก่อสร้างระบบสายส่งเป็นสายอากาศ ส าหรับกรณีท่ีก่อสร้างระบบสายส่งผ่าน
พื้นท่ีทัว่ไป 

2)ให้ก่อสร้างระบบสายส่งเป็นเคเบิลใต้ดิน ส าหรับกรณีท่ีก่อสร้างผ่านพื้นท่ีท่ีมี
ชุมชนหนาแน่นยา่นธุรกิจท่ีส าคญั หรือ สถานท่ีทอ้งเท่ียวท่ีส าคญั หรือ บริเวณท่ีไม่สามารถก่อสร้าง
ระบบสายส่งเป็นสายอากาศได ้

2.13.2 ระบบจ าหน่ายแรงสูง 22 kV และ 33 kV 
1) รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายแรงสูง เพื่อให้ระบบจ าหน่ายแรง

สูงมีความมัน่คงในการจ่ายกระแสไฟฟ้าเหมาะสมกับพื้นท่ี 2 ให้พิจารณาเลือกรูปแบบการจ่าย
กระแสไฟฟ้า ดงัน้ี 

- ระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นเคเบิลใตดิ้น ให้ใชรู้ปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าเป็นระบบ
วงรอบเปิด (Open Loop) หรือวงรอบเปิดท่ีมีวงจรส ารองพิเศษ (Open Loop With Spacial Spare 
Feeder) ทั้งน้ีแต่ละวงรอบรองรับโหลดไม่เกิน 16 MVA ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV และ ไม่เกิน 
20 MVA ส าหรับระบบจ าหน่าย 33 kV โดยท่ีจุดรับกระแสไฟฟ้ามีการติดตั้ง RMU ชนิด Load break 
switch ตามรูปท่ี 2.49 และ2.50 ตามล าดบั 

- ระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นสายอากาศ ให้ใช้รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าเป็นระบบ
วงรอบเปิด (Open Loop) โดยแต่ละวงรอบสามารถรับไฟไดอ้ยา่งนอ้ยจากสองแหล่งจ่าย ทั้งน้ีแต่ละ
วงรอบรองรับโหลดไม่เกิน 16 MVA ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV และ ไม่เกิน 20 MVA ส าหรับ
ระบบจ าหน่าย 33  kV โดย ท่ีจุดแยกสายมีการติดตั้ งอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินท่ีสามารถท า 
Protection coordination กับอุปกรณ์ป้องกันท่ีสถานีไฟฟ้าได้ เช่น Pole-mounted current limiting 
fuse หรือ Recloser ตามรูปท่ี 2.51 

หมายเหตุ : ควรพิจารณาก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงสูงท่ีเป็นสายอากาศจ านวน 1 วงจรบน
เสา เพื่อความปลอดภยัความสวยงาม และความมัน่คงของระบบไฟฟ้า 

 
 



 

 

 
รูปท่ี 2.49 รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบวงรอบเปิด ส าหรับกรณีท่ีมีการก่อสร้าง 

ระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นเคเบิลใตดิ้น 

 
รูปท่ี 2.50 รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบวงรอบเปิดท่ีมีวงจรส ารองพิเศษ ส าหรับกรณี

ท่ีมีการก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นเคเบิลใตดิ้น 



 

 

 
รูปท่ี 2.51 รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบวงรอบเปิด ส าหรับกรณีท่ีมีการก่อสร้าง 

ระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นสายอากาศ 
 

2) รูปแบบการก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงสูง ให้พิจารณาเลือกรูปแบบการก่อสร้าง
ระบบจ าหน่ายแรงสูงโดยพิจารณาตามความเหมาะสมทางดา้นเทคนิคทางดา้นเศรษฐศาสตร์และ 
ทางดา้นภูมิทศัน์ โดยมีรูปแบบท่ีสามารถเลือกใชไ้ด ้ดงัน้ี 

- ให้ก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นสายอากาศ ส าหรับกรณีท่ีก่อสร้างระบบ
จ าหน่ายผ่านพื้นท่ีทัว่ไปให้ก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นสายอากาศโดยใชเ้คเบิลอากาศ แต่ใน
กรณีท่ีก่อสร้างระบบจ าหน่ายผ่านพื้นท่ีทัว่ไป และมีระยะห่างทางไฟฟ้าระหว่างสายไฟกบัส่ิงปลูก
สร้าง หรือระหวา่งสายไฟกบัพื้นดินไม่เพียงพอ เช่น การพาดสายใกลส้ะพานลอยขา้มถนน หรือการ
พาดสายในท่ีบริเวณใกลก้บัป้ายโฆษณาในย่านธุรกิจให้ก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นสายหุ้ม
ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 

- ให้ก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นเคเบิลใตดิ้น ส าหรับกรณีท่ีก่อสร้างผ่านพื้นท่ี
ย่านธุรกิจท่ีส าคญั หรือสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีส าคญั หรือ บริเวณท่ีไม่สามารถก่อสร้างระบบจ าหน่าย
แรงสูงเป็นสายอากาศได ้

2.13.3 รูปแบบการติดตั้งหมอ้แปลงระบบจ าหน่าย เพื่อใหก้ารติดตั้งหมอ้แปลงระบบจ าหน่ายมี
ความปลอดภยัและความสวยงาม ให้พิจารณเลือกรูปแบบการติดตั้ง ดงัน้ี 

1) ระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นเคเบิลใตดิ้น ให้พิจารณาเลือกรูปแบบการติดตั้งหมอ้แปลง
ระบบจ าหน่ายดงัน้ี 

- ใหติ้ดตั้งหมอ้แปลงในสถานีไฟฟ้าขนาดยอ่ม (Compact Unit Substation) บนทางเทา้ 
ในกรณีท่ีมีพื้นท่ีเพียงพอในการติดตั้ง 



 

 

- ให้ติดตั้งหม้อแปลงพร้อม RMU (Ring Main Unit) และแผงเมนสวิตซ์แรงต ่า ใน
พื้นท่ีของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ซ่ึงผูใ้ชไ้ฟฟ้าสามารถจดัเตรียมพื้นท่ีให้ กฟภ. ในกรณีท่ีไม่มีพื้นท่ีในการติดตั้ง
บนทางเทา้ 

- ให้ติดตั้งหมอ้แปลงพร้อม RMU (Ring Main Unit) และ แผงเมนสวิตซ์แรงต ่า ใน
พื้นท่ีท่ี กฟภ. จดัหาเฉพาะ โดยการซ้ือหรือเช่าพื้นท่ีเอกชน ในกรณีท่ีไม่มีพื้นท่ีในการติดตั้งบนทาง 
เทา้ และไม่สามารถใชพ้ื้นท่ีของผูใ้ชไ้ฟฟ้าได ้

-  ให้ติดตั้งหมอ้แปลงพร้อม RMU (Ring Main Unit) และแผงเมนสวิตซ์แรงต ่า ใน
ห้องใตดิ้น ในกรณีท่ีไม่มีพื้นท่ีในการติดตั้งบนทางเทา้ และไม่สามารถใช้พื้นท่ีของผูใ้ช้ไฟฟ้าได้
รวมทั้ง กฟภ. ไม่สามารถจัดหาพื้นท่ีเฉพาะโดยการซ้ือหรือเช่าพื้นท่ีเอกชนได้ แต่ต้องการความ
เรียบร้อย สวยงาม และปลอดภยั 

- ให้ติดตั้งหมอ้แปลงพร้อม RMU (Ring Main Unit) บนนั่งร้านเสาคู่ หรือ ติดติดตั้ง
หมอ้แปลง บนนัง่ร้านเสาคู่ โดยติดตั้ง RMU (Ring Main Unit) แยกในต าแหน่งท่ีเหมาะสมตามสภาพ
พื้นท่ี หรือขอ้จ ากัดทางเทคนิค โดยให้เลือกต าแหน่งท่ีอยู่ใน ซอย หรือถนนย่อย หรือต าแหน่งท่ี
เหมาะสม และติดตั้งแผงเมนสวิตซ์แรงต ่าในบริเวณท่ีเหมาะสมทางเทคนิค ในกรณีท่ีไม่มีพื้นท่ีในการ
ติดตั้งบนทางเทา้ และไม่สามารถใชพ้ื้นท่ีของผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดร้วมทั้ง กฟภ. ไม่สามารถจดัหาพื้นท่ีเฉพาะ
โดยการซ้ือหรือเช่าพื้นท่ี เอกชนได ้แต่ไม่ตอ้งการความเรียบร้อยและสวยงามทั้งน้ีให้พิจารณาเลือก
รูปแบบการติดตั้งหมอ้แปลงระบบจ าหน่ายรูปแบบท่ี 1 ก่อนเป็นล าดบัแรก 

2) ระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นเคเบิลอากาศ ใหพ้ิจารณารูปแบบการติดตั้งดงัน้ี 
- ให้ติดตั้งหมอ้แปลงแขวนบนเสาเด่ียวขนาดไม่เกิน 250 kVA ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีชุมชน

หนาแน่น หรือ พื้นยา่นธุรกิจท่ีส าคญั หรือ สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีส าคญั 
- ให้ติดตั้งหม้อแปลงบนนั่งร้านเสาคู่ขนาดไม่เกิน 500 kVA ส าหรับพื้นท่ีทั่วไปท่ี

สามารถก่อสร้างได ้และอยูน่อกพื้นท่ีท่ีมีชุมชนหนาแน่น หรือ พื้นท่ียา่นธุรกิจท่ีส าคญั หรือ สถานท่ี
ท่องเท่ียวท่ีส าคญั 

2.13.4 ระบบจ าหน่ายแรงต ่า 400/230 V 
1) รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายแรงต ่า เพื่อใหร้ะบบจ าหน่ายแรงต ่ามี

ความมัน่คงในการจ่ายกระแสไฟฟ้าเหมาะสมกบัพื้นท่ี 2 ให้พิจารณาเลือกรูปแบบการจายกระแส
ไฟฟ้า ดงัน้ี 

- ระบบจ าหน่ายแรงต ่าเป็นเคเบิลใตดิ้น ให้ใช้รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าเป็นแบบ
รัศมี (Radial) หรือ แบบวงรอบเปิด (Open Loop) ทั้ งน้ีให้พิจารณาตามความจ าเป็นและความ
เหมาะสมทางดา้นเทคนิค ดงัน้ี 

- รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าเป็นแบบรัศมีดงัแสดงในรูปท่ี 2.52 หมอ้แปลงแต่ละ
เคร่ืองตอ้งจ่ายโหลดสูงสุดในสภาวะปกติไม่เกิน 80% ของพิกดัหมอ้แปลง ส าหรับพื้นท่ีทัว่ไป 



 

 

 
รูปท่ี 2.52 รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ีเป็นเคเบิลใตดิ้นแบบรัศมี 

 
- รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าเป็นแบบวงรอบเปิด ในกรณีท่ีมีหมอ้แปลงในกลุ่ม

ตั้งแต่ 2 เคร่ืองขึ้นไปสามารถออกแบบวงจรท่ีจ่ายส ารองจากหมอ้แปลงขา้งเคียงได ้ทั้งน้ีหมอ้แปลง
ท่ีติดตั้ งทุกตัวท่ีมีวงจรส ารอง (Spare Circuit) ร่วมกัน ต้องมีพิกัดรวมกันแล้ว ให้สามารถจ่าย
ทดแทนหมอ้แปลงท่ีช ารุดจ านวน 1 เคร่ืองในกลุ่มไดส้ าหรับพื้นท่ีย่านธุรกิจท่ีส าคญั หรือ สถานท่ี
ท่องเท่ียวท่ีส าคญั 

1. กรณีท่ีมีหม้อแปลงในกลุ่มจ านวน 2 เคร่ือง หม้อแปลงแต่ละเคร่ืองต้องจ่าย
โหลดสูงสุด ในสภาวะปกติไม่เกิน 60% ของพิกดัหมอ้แปลงแต่ละเคร่ืองดงัแสดงในรูปท่ี 2.53 

 

 
รูปท่ี 2.53 รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ีเป็นเคเบิลใตดิ้นแบบวงรอบเปิดในกรณี 

หมอ้แปลงในกลุ่มจ านวน 2 เคร่ือง 



 

 

2. ในกรณีท่ีมีหมอ้แปลงในกลุ่มตั้งแต่ 3 เคร่ืองขึ้นไป หมอ้แปลงแต่ละเคร่ืองตอ้ง
จ่ายโหลดสูงสุดในสภาวะปกติไม่เกิน 80% ของพิกดัหมอ้แปลงดงัแสดงในรูปท่ี 2.54 

 

 
รูปท่ี 2.54 รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ีเป็นเคเบิลใตดิ้นแบบวงรอบเปิดในกรณี 

หมอ้แปลงในกลุ่มจ านวน 3 เคร่ือง 
 

- ระบบจ าหน่ายแรงต ่าเป็นสายอากาศ ให้ใช้รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าเป็นแบบ
รัศมี (Radial) โดยหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีติดตั้งแต่ละเคร่ืองตอ้งจ่ายโหลดสูงสุดในสภาวะปกติไม่เกิน 
80% ของพิกดัหมอ้แปลง 

2) รูปแบบการก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงต ่า ให้พิจารณาเลือกรูปแบบการก่อสร้าง
ระบบจ าหน่ายแรงต ่า โดยพิจารณาตามความเหมาะสมทางดา้นเทคนิคทางดา้นเศรษฐศาสตร์และ 
ทางดา้นภูมิทศัน์ ดงัน้ี 

- การก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงต ่าเป็นสายอากาศ ส าหรับกรณีท่ีก่อสร้างผ่านพื้นท่ี
ทัว่ไป แต่ในกรณีท่ีตอ้งการความสวยงามหรือกรณีท่ีระยะห่างทางไฟฟ้าระหว่างสายไฟกบัพื้นดิน
ไม่เพียงพอ สามารถพิจารณาใชส้ายหุม้ฉนวนแรงต ่าตีเกลียว (Multiplex Cable) 

- การก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงต ่าเป็นเคเบิลใตดิ้น ส าหรับกรณีท่ีก่อสร้างผา่นพื้นท่ี
ย่านธุรกิจท่ีส าคญั หรือสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีส าคญั หรือ บริเวณท่ีไม่สามารถก่อสร้างระบบจ าหน่าย
แรงต ่าเป็นสายอากาศได ้



 

 

2.14 การออกแบบ การติดตั้ง และ การเลือกใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบจําหน่าย 
เน่ืองจากพื้นท่ี 2 : พื้นท่ีเทศบาลนคร พื้นท่ีเมืองธุรกิจ พื้นท่ีเมืองส าคญั และ พื้นท่ีพิเศษ 

เป็นพื้นท่ีท่ีมีประชากรอยู่กนัอย่างหนาแน่น ดงันั้นการออกแบบ และ การติดตั้งระบบจ าหน่ายตอ้ง
ค านึงถึงความปลอดภัย ความสวยงาม และ ความเช่ือได้ของระบบไฟฟ้าเป็นแนวทางในการ
พิจารณา ดงันั้นการออกแบบ และ การติดตั้งระบบจ าหน่ายส าหรับพื้นท่ี 2 ให้พิจารณาออกแบบ
ระบบจ าหน่าย 2 รูปแบบไดแ้ก่ รูปแบบท่ี 1 ระบบจ าหน่ายเป็นเคเบิลอากาศ (Spaced Aerial Cable) 
หรือ รูปแบบท่ี 1 ระบบจ าหน่ายเคเบิลใตดิ้น (Underground Cable) ส าหรับพื้นท่ีก่อสร้างทัว่ไปให้
พิจารณาก่อสร้างระบบจ าหน่ายเป็นสายอากาศโดยใช้เคเบิลอากาศ แต่ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีปัญหา
เทคนิคจนไม่สามารถก่อสร้างเป็นเคเบิลอากาศ หรือ พื้นท่ีท่ีตอ้งการความเรียบร้อย สวยงาม เช่น
เมืองท่องเท่ียวหรือ พื้นท่ีมีปัญหาทางด้านมลภาวะและตอ้งการความเรียบร้อย สวยงามด้วย ให้
พิจารณาก่อสร้างระบบจ าหน่ายเป็นเคเบิลใตดิ้น แต่ส าหรับบริเวณท่ีก่อสร้างระบบจ าหน่ายเป็น
เคเบิลอากาศ และ บางแห่งมีระยะห่างทางไฟฟ้าระหว่างสายไฟกับส่ิงปลูกสร้าง หรือ ระหว่าง
สายไฟกับพื้นดินไม่เพียงพอ เช่น การพาดสายใกลส้ะพานลอยขา้มถนน หรือ การพาดสายในท่ี
บริเวณใกลก้บัป้ายโฆษณาในย่านธุรกิจ เป็นตน้ ให้ก่อสร้างระบบจ าหน่ายเป็น สายหุ้มฉนวนเต็ม
พิกดัตีเกลียว (Twisted Insulated Cable) ซ่ึงการออกแบบและรายละเอียดในการออกแบบเป็น ดงัน้ี: 

1. การออกแบบระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นสายอากาศ 
พื้นท่ีก่อสร้างทัว่ไปให้พิจารณาก่อสร้างระบบจ าหน่ายเป็นสายอากาศโดยใชเ้คเบิลอากาศ 

ดงันั้นการออกแบบ การติดตั้งและเลือกใชง้านอุปกรณ์ในระบบจ าหน่ายเคเบิลอากาศมีขอ้พิจารณา
ดงัน้ี 

1.1 คุณสมบัติและขนาดของเคเบิลอากาศ เคเบิลอากาศ เป็น สายอะลูมิเนียมหุ้มด้วย
ฉนวน XLPE ไม่มีชีลด์จึงไม่สามารถกั้นสนามไฟฟ้าท่ีออกจากตวัน าซ่ึงอยู่ภายในได ้สายชนิดน้ีจึง
ไม่เหมาะสมท่ีจะใช่ในสถานท่ีซ่ึงตอ้งสัมผสัเป็นเวลานานกบัโลหะ หรือส่วนท่ีต่อลงดินเพราะตรง
ผิวสัมผสัจะมีความเขม้สนามไฟฟ้าสูง จะเป็นผลใหฉ้นวนของสายไฟฟ้าบริเวณท่ีสัมผสันั้นเสียหาย
ไดต้วัอยา่งของเคเบิลอากาศแสดงในรูปท่ี 2.55 

 
รูปท่ี 2.55 ส่วนประกอบของเคเบิลอากาศ 



 

 

ขนาดสายไฟฟ้าให้พิจารณาจากขนาดกระแสของโหลด โดยขนาดของสายไฟให้พิจารณา
จากตารางท่ี 2.3 ส าหรับเคเบิลอากาศ 

 
ตารางท่ี 2.3 ตารางพิกดักระแสใชง้านของเคเบิลอากาศ (SAC) 

พิกดัแรงดนั 
(kV) 

VOLTAGE 
RATING (kV) 

กระแสใชง้าน (แอมแปร์) 
CURRENT RATING (Amperes) 

พื้นท่ีหนา้ตดัของลวดตวัน า (ตร.มม.) 
NOMINAL CROSS-SECTION AREA OF CONDUCTOR (mm2) 
50 70 95 120 150 185 240 

22 180 220 270 315 360 410 490 
33 180 220 270 315 360 410 490 

 
จากตารางท่ี 2.3 สายไฟฟ้าขนาด 50,120 และ 185 ตร.มม. เป็นสายไฟฟ้ามาตรฐานท่ีกฟภ. 

ซ้ือมาใช้งานในระบบจ าหน่าย สายไฟฟ้าขนาด 50,120 และ 185 ตร.มม. รับโหลดสูงสุดเท่ากบั 
5487, 9602 และ 12498 kVA ส าหรับระบบ 22 kV ตามล าดับ และรับโหลดสูงสุดเท่ากับ 8230 , 
14403 และ 18747 kVA ส าหรับระบบ 33 kV ตามล าดับ ซ่ึงโหลดสูงสุดดังกล่าวคิดท่ี 80% ของ
กระแสใช้งานในการออกแบบขนาดสายไฟฟ้าให้พิจารณาแรงดันตกในสายด้วย ซ่ึงมาตรฐาน
แรงดนัตกของสายไฟฟ้าในสภาวะปกติก าหนดไวไ้ม่เกิน 5% และ สภาพฉุกเฉินก าหนดไวไ้ม่เกิน 
10% ผูอ้อกแบบสามารถค านวณแรงดนัตกไดจ้ากสมการท่ี 3.1 และ สมการท่ี 3.2 

VD = √3 x I(R+JXL) x L โวลต ์  ...... (3.1) 
% VD = (VD/22,000) x 100%   ...... (3.2) 
หมายเหต ุ  VD  คือ แรงดนัตก หน่วย  โวลต ์

    I  คือ กระแส  หน่วย แอมป์ 
   R คือ ความตา้นทาน หน่วย โอห์ม 
XL คือ รีแอคแตนซ์  หน่วย  โอห์ม 
   L  คือ ความยาวสาย หน่วย  เมตร 
 

1.2 เสาและระยะห่างระหวา่งเสา การออกแบบระบบจ าหน่ายเป็นเคเบิลอากาศ ผูอ้อกแบบ
ตอ้งพิจารณาโครงสร้างของเสาและระยะห่างระหวางเสาดงัน้ี: 

1.2.1 กรณีออกแบบเป็นเคเบิลอากาศติดตั้งบนเคเบิลสเปเซอร์ 
การพาดเคเบิลอากาศบนเคเบิลสเปเซอร์จ านวน 1-2 วงจร ให้พิจารณาออกแบบเป็นเสา

ขนาด 12.20 เมตร ระยะห่างระหวา่งเสา และ ระยะหยอ่นยานของสายแสดงรวมทั้งลกัษณะการพาด



 

 

สายให้พิจารณาจากแบบมาตรฐานเลขท่ี IB2-015/40009 (การประกอบเลขท่ี 8253) รูปท่ี 2.56 
ตัวอย่างการพาดเคเบิลอากาศบนเคเบิล สเปเซอร์จ านวน 1-2 วงจรและ ตารางท่ี 3.2 แสดงค่า
ระยะห่างระหวา่งเสาระยะหยอ่นยานของสาย 

 

 
รูปท่ี 2.56 การพาดเคเบิลอากาศบนเคเบิลสเปเซอร์บนเสา 12.20 เมตร จ านวน 1-2 วงจร 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางท่ี 2.4 ระยะห่างระหวา่งเสาสูงสุดและระยะหย่อนยานต ่าสุดในการพาดเคเบิลอากาศบนเคเบิล
สเปเซอร์บนเสา 12.20 เมตร จ านวน 1-2 วงจร 

 
 

1.2.2 กรณีออกแบบเป็นเคเบิลอากาศท่ีวางบนลูกถว้ยแท่งหรือลูกถว้ยแท่งกา้นตรง 
จ านวน 1 วงจรการพาดเคเบิลอากาศบนลูกถว้ยแท่งหรือลูกถว้ยแท่งกา้นตรง จ านวน 1 วงจร ให้
พิจารณาออกแบบเป็นเสาขนาด 12.20 เมตร ระยะห่างระหว่างเสา และ ระยะหย่อนยานของสาย
แสดงรวมทั้ งลักษณะการพาดสายให้พิจารณาจากแบบมาตรฐานเลขท่ี SA1-015/47001 (การ
ประกอบเลขท่ี 8255) รูปท่ี 2.57 ตวัอย่างการพาดเคเบิลอากาศบนลูกถว้ยแท่งหรือลูกถว้ยแท่งก้าน
ตรง จ านวน 1 วงจร และ ตารางท่ี 2.5 แสดงค่าระยะห่างระหวา่งเสาระยะหยอ่นยานของสาย 

 
รูปท่ี 2.57 การพาดเคเบิลอากาศบนลูกถว้ยแท่ง หรือลูกถว้ยแท่งกา้นตรงบนเสา 12.20 เมตร 

จ านวน 1 วงจร 



 

 

ตารางท่ี 2.5 ระยะห่างระหว่างเสาสูงสุดและระยะหย่อนยานต ่าสุดในการพาดเคเบิลอากาศบนลูก
ถว้ยแท่ง หรือลูกถว้ยแท่งกา้นตรงบนเสา 12.20 เมตร จ านวน 1 วงจร 

 
 
 
 

 



 

 

การพาดเคเบิลอากาศบนลูกถว้ยแท่งหรือลูกถว้ยแท่งกา้นตรง จ านวน 2 วงจร ให้พิจารณา
ออกแบบเป็นเสา 12.20 เมตร กรณีใช้เหล็กคอนเคเบิลอากาศทางโค้ง 14.30 เมตร กรณีใช้คอน
ทางตรง โดยระยะห่างระหว่างเสา และ ระยะหย่อนยานของสายแสดงรวมทั้งลกัษณะการพาดสาย
ใหพ้ิจารณาจากแบบมาตรฐานเลขท่ี SA1-015/47002 (การประกอบเลขท่ี 8256) รูปท่ี 2.58  ตวัอย่าง
การพาดเคเบิลอากาศบนลูกถว้ยแท่งหรือลูกถว้ยแท่งกา้นตรงจ านวน 2 วงจร และ ตารางท่ี 2.6 แสดง
ค่าระยะห่างระหวา่งเสา ระยะหยอ่นยานของสาย 

 
รูปท่ี 2.58 การพาดเคเบิลอากาศบนลูกถว้ยแท่ง หรือลูกถว้ยแท่งกา้นตรงบนเสา 12.20 เมตร 

(กรณีใชเ้หลก็คอนเคเบิลอากาศทางโคง้) และ14.30 เมตร จ านวน 2 วงจร 
 
 
 
 



 

 

ตารางท่ี 2.6 ระยะห่างระหว่างเสาสูงสุดและระยะหย่อนยานต ่าสุดในการพาดเคเบิลอากาศบนลูก
ถว้ยแท่ง หรือลูกถว้ยแท่งกา้นตรงบนเสา 12.20 เมตร (กรณีใชเ้หลก็คอนเคเบิลอากาศทางโคง้) และ 
14.30 เมตร จ านวน 2 วงจร 

 
1.3 ลูกถ้วยและฉนวนของระบบจ าหน่าย การออกแบบลูกถ้วยและฉนวนของระบบ

จ าหน่าย ผูอ้อกแบบต้องพิจารณาว่าสภาพพื้นท่ีท่ีต้องการออกแบบระบบจ าหน่ายมีปัญหาทาง
มลภาวะมากน้อยเพียงใด เพราะจะมีผลต่อการเลือกใช้นิดของลูกถว้ยให้เหมาะสมกบัมลภาวะท่ี
ระดบัต่างๆ โดยผูอ้อกแบบพิจารณาเลือกฉนวนของระบบจ าหน่าย 22 kV และ 33 kV จากค่าระยะ
ร่ัวของฉนวนตามมาตรฐาน IEC 815 ดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 ส าหรับลูกถว้ยให้ผูอ้อกแบบพิจารณา
จาก ตารางท่ี 2.8 ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV และ ตารางท่ี 2.9 ส าหรับระบบจ าหน่าย 33 kV ซ่ึง



 

 

ตารางทั้ง 2 อา้งอิงจากแบบมาตรฐานของ กฟภ. คือ แบบหลกัเกณฑก์ารใชลู้กถว้ยแรงสูงในระบบ
จ าหน่าย 22 kV แบบเลขท่ี SA4-015/40019 (การประกอบเลขท่ี 9502) และ แบบหลกัเกณฑก์ารใช้
ลูกถว้ยแรงสูงในระบบจ าหน่าย 33 kV แบบเลขท่ี SA4-015/40016 (การประกอบเลขท่ี 9506) 

 
ตารางท่ี 2.7 ค่าระยะร่ัวท่ีก าหนดต ่าสุดท่ีความเปรอะเป้ือนระดบัต่างๆ ตามมาตรฐาน IEC 815 

 
 

ตารางท่ี 2.8 การเลือกลูกถว้ยกบัพื้นท่ีท่ีมีมลภาวะระดบัแตกต่างกนัส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV 

 
 



 

 

 
ตารางท่ี 2.9 การเลือกลูกถว้ยกบัพื้นท่ีท่ีมีมลภาวะระดบัแตกต่างกนัส าหรับระบบจ าหน่าย 33 kV 

 
 

หากผูอ้อกแบบพบว่าการใชง้านลูกถว้ยตามตารางท่ี 2.8 และ ตารางท่ี 2.9 ยงัคงเกิดปัญหา
ไฟฟ้าดบัจากการวาบไฟของฉนวนท่ีมีการสะสมของมลภาวะ ให้พิจารณาออกแบบลูกถว้ยชนิดท่ี
เป็นโพลีเมอร์ เช่น ฉนวนซิลิโคน ท่ีมีการใชง้านกนัมากขึ้นในปัจจุบนั 

1.4 การต่อลงดิน ผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาออกแบบการต่อลงดินใหส้อดคลอ้งกบัขอ้ 1.5 
โดยพิจารณาใชส้ายทองแดงขนาด 25 ตร.มม. เป็นสายดินและเดินในท่อร้อยสายโลหะ แต่ทั้งน้ีค่า
ความตา้นทานดินรวมส าหรับระบบจ าหน่ายมีค่าน้อยกว่า 2 โอห์ม ค่าความตา้นทานดินของเสา
ระบบจ าหน่ายท่ีมีการต่อลงดินตอ้งไม่เกิน 5 โอห์ม แต่ถา้หากพื้นท่ียากแก่การต่อลงดิน ยอมให้ค่า



 

 

ความตา้นทานดินของเสาระบบจ าหน่ายแต่ละตน้ตอ้งไม่เกิน 25 โอห์ม ทั้งน้ีผูอ้อกแบบสามารถ
เลือกแบบการต่อลงดินใหเ้หมาะสมกบัค่าความตา้นทานจ าเพาะของดินไดจ้ากตารางท่ี 2.10 

 
ตารางท่ี 2.10 การเลือกรูปแบบการต่อลงดิน  

 
 

1.5 การติดตั้งกับดักเสิร์จ ผูอ้อกแบบต้องมีการออกแบบติดตั้งกับดักเสิร์จในระบบ
จ าหน่าย เพื่อป้องกนัระบบไฟฟ้าขดัขอ้งและอุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหายจากแรงดนัเกินเน่ืองจากฟ้าผ่า
โดยใหพ้ิจารณาติดตั้งกบัดกัเสิร์จท่ีต าแหน่งต่างๆดงัน้ี 

1.5.1 ท่ีจุดเปล่ียนชนิดของสาย จากเคเบิลอากาศเป็นเคเบิลใตดิ้น ให้ติดตั้งกับดกั
เสิร์จท่ีปลายสายทั้งสองขา้งของเคเบิลใตดิ้น เม่ือเคเบิลใตดิ้นมีความยาวมากกวา่ 50 เมตร หากเคเบิล
ใตดิ้นมีความยาวนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 50 เมตร ให้ติดตั้งกบัดกัเสิร์จปลายสายเคเบิลใตดิ้นดา้นหมอ้
แปลงในสถานีไฟฟ้าเพียงดา้นเดียว 

1.5.2 ท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบจ าหน่าย ไดแ้ก่ หมอ้แปลง คาปาซิเตอร์ โหลดเบรค
สวิตชแ์ละ รีโคลสเซอร์ เป็นตน้ 

1.5.3 ท่ีระบบจ าหน่ายแรงสูงมีการก่อสร้างในบริเวณท่ีโล่งแจง้ ให้ติดตั้งกบัดกัเสิร์จ
ท่ีเสาระบบจ าหน่ายทุก 200 เมตร 

 



 

 

 
รูปท่ี 2.59 การติดตั้งกบัดกัเสิร์จเสาตน้ท่ีมีการเปล่ียนวิธีการเดินสายจากเดินในอากาศเป็นเดินฝังดิน 
 

นอกจากน้ีผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาเลือกใชพ้ิกดัแรงดนัและพิกดั Discharge current ของกบั
ดกัเสิร์จให้เหมาะสมกบัระบบจ าหน่ายของกฟภ. ท่ีรับไฟจากสถานีไฟฟ้าท่ีมีระบบการต่อลงดิน
แตกต่างกนั ดงัน้ี 

1) กรณีท่ีตั้งอยูใ่นบริเวณท่ีรับไฟจากสถานีไฟฟ้าท่ีมีระบบการต่อลงดินแบบ Solidly ใหใ้ช้
กบัดกัเสิร์จพิกดัแรงดนัเท่ากบั 20-21 kV ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV และ พิกดัแรงดนัเท่ากบั 30 
kV ส าหรับระบบจ าหน่าย 33 kV ส าหรับค่าพิกดั Discharge current ของกบัดกัเสิร์จตอ้งไม่นอ้ยกว่า
หรือเท่ากบั 5 kA ยกเวน้ท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าค่าพิกดั Discharge current ของกบัดกัเสิร์จตอ้งไม่นอ้ยกว่า
หรือเท่ากบั 10 kA 

2) กรณีท่ีอยู่ในบริเวณท่ีรับไฟจากสถานีไฟฟ้าท่ีมีระบบการต่อลงดินแบบ NGR ให้ใชก้บั
ดกัเสิร์จพิกดัแรงดนัเท่ากบั 24 kV ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV ส าหรับค่าพิกดั Discharge current 
ของกบัดกัเสิร์จตอ้งไม่นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 5 kA ยกเวน้ท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้า ค่าพิกดั Discharge current 
ของกบัดกัเสิร์จตองไม่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10 kA  

 
 



 

 

1.6 การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนั ผูอ้อกแบบตอ้งมีการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนั
ระบบจ าหน่ายแรงสูงให้เหมาะสมกบัระบบ เพื่อเป็นการลดระยะเวลาไฟฟ้าดบั เป็นการเพิ่มความ
เช่ือถือได้ให้แก่ระบบ ผูอ้อกแบบสามารถพิจารณาออกแบบการติดตั้ งอุปกรณ์ป้องกันระบบ
จ าหน่ายแรงสูงได ้ดงัน้ี 

1.6.1 รีโคลสเซอร์ 
1) สายเมน ให้ออกแบบติดตั้งรีโคลสเซอร์ห่างจากสถานีไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 

10 กม. และ ระยะห่างระหวา่งรีโคลสเซอร์กบัรีโคลสเซอร์ชุดถดัไปไม่ควรนอ้ยกว่า 10 กม. ส าหรับ
รีโคลสเซอร์ท่ีอยูส่ายเมนเดียวกนั ยกเวน้ระหวา่งรีโคลสเซอร์มีโหลดหนาแน่น 

2) สายแยก ให้ออกแบบติดตั้งรีโคลสเซอร์ในสายย่อยท่ีใช้ฟิวส์ป้องกัน
ตั้งแต่ขนาด 40 Amp แบบ K ขึ้นไป ท่ีไม่สามารถ Co-ordination กับอุปกรณ์ป้องกันต้นทางชุด
ถดัไปไดห้รือ ใหอ้อกแบบติดตั้งรีโคลสเซอร์ในสายแยกท่ีมีกระแสไฟฟ้าดบับ่อยคร้ัง หรือ สายแยก
ท่ีมีระยะทางรวมกนัเกิน 10 กม. ขึ้นไป ท่ีมีปัญหาเร่ืองการเคลียร์ไลน์ไดล้่าชา้ 

1.6.2 โหลดเบรกสวิตช ์
1) สายเมน ให้ออกแบบติดตั้งโหลดเบรกสวิตช์ในสายเช่ือมโยง ต าแหน่งท่ี

จะมีการเช่ือมโยงระหว่างฟีดเดอร์หรือสถานีไฟฟ้า หรือ ให้ออกแบบติดตั้งโหลดเบรกสวิตช์อย่าง
นอ้ย 2.5 ตวัต่อวงจร กรณีตอ้งการติดตั้งโหลดเบรคสวิตชม์ากกวา่ 2.5 ตวัต่อวงจร ควรมีโหลดในแต่
ละ Section ไม่ต ่ากว่า 3 MW ส าหรับระบบจ าหน่าย 33 kV และไม่ต ่ากว่า 2 MW ส าหรับระบบ
จ าหน่าย 22 kV 

2) สายแยก ให้ออกแบบติดตั้งโหลดเบรกสวิตช์ท่ีสายแยกท่ีมีโหลดมากไม่
ต ่ากวา่ 3 MW ส าหรับระบบจ าหน่าย 33 kV และไม่ต ่ากวา่ 2 MW ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV 

1.6.3 ดรอพเอาท์ฟิวส์คทัเอาท์ ให้ออกแบบติดตั้งดรอพเอาท์ฟิวส์คทัเอาท์ในสาย
แยกท่ีมีกระแสไฟฟ้าดบับ่อยคร้ัง 

1.7 การติดตั้งหมอ้แปลงระบบจ าหน่าย ผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณารูปแบบการติดตั้งหมอ้
แปลงระบบจ าหน่ายดงัน้ี 

1.7.1 ให้ติดตั้งหมอ้แปลงแขวนบนเสาเด่ียวขนาดไม่เกิน 250 kVA ในกรณีพื้นท่ีท่ีมี
ชุมชนหนาแน่น หรือ ย่านธุรกิจดงัแสดงตวัอย่างการติดตั้งหมอ้แปลงระบบจ าหน่ายขนาดไม่เกิน 
160 kVA ในรูปท่ี 2.60 ซ่ึงสอดคลอ้งตามแบบมาตรฐานเลขท่ี SA4-015/35001 (การประกอบเลขท่ี 
2719) ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kVและเลขท่ี SA4-015/35006 (การประกอบเลขท่ี 3715) ส าหรับ
ระบบจ าหน่าย 33 kV 



 

 

 
รูปท่ี 2.60 การติดตั้งหมอ้แปลงแขวนบนเสาเด่ียว 

 
1.7.2 ให้ติดตั้งหมอแปลงบนนั่งร้านเสาคู่ขนาดไม่เกิน 500 kVA ในกรณีท่ีสามารถ

ก่อสร้างไดแ้ละอยู่นอก เหนือพื้นท่ีท่ีมีชุมชนหนาแน่น หรือย่านธุรกิจดงัแสดงตวัอย่างการติดตั้ง
หมอ้แปลงระบบจ าหน่ายในรูป ท่ี 2.61 ซ่ึงสอดคลอ้งตามแบบ มาตรฐานเลขท่ี SA4-015/44001 
(การประกอบเลขท่ี 2725) ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV และเลขท่ี SA4-015/44011 (การประกอบ
เลขท่ี 3718) ส าหรับระบบจ าหน่าย 33 kV 

 
 รูปท่ี 2.61 การติดตั้งหมอ้แปลงแขวนบนนัง่ร้านเสาคู่  



 

 

1.8 จ านวนวงจรสูงสุดต่อตน้เสา ผูอ้อกแบบควรพิจารณาออกแบบระบบจ าหน่ายแรงสูง
ท่ีเป็นเคเบิลอากาศไม่ให้เกิน 2 วงจรต่อตน้เสาเพื่อเพิ่มความเช่ือถือได้ของระบบ สะดวกในการ
ปฏิบติังาน และ การบ ารุงรักษาระบบจ าหน่าย โดยผูอ้อกแบบให้พิจารณาออกแบบระบบจ าหน่ายท่ี
เป็นเคเบิลอากาศ 2 วงจร 
 

2. การออกแบบระบบจ าหน่ายแรงสูงเป็นเคเบิลใต้ดิน พื้นท่ีย่านธุรกิจท่ีส าคัญ หรือ 
สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีส าคญั พื้นท่ีท่ีตอ้งการความเรียบร้อย สวยงาม เช่น เมืองท่องเท่ียวหรือ พื้นท่ีมี
ปัญหาทางดา้นมลภาวะและตอ้งการความเรียบร้อยสวยงามดว้ย หรือ พื้นท่ีท่ีมีปัญหาเทคนิคจนไม่
สามารถก่อสร้างเป็นเคเบิลอากาศ ให้ก่อสร้างระบบจ าหน่ายเป็นเคเบิลใตดิ้น ดงันั้นการออกแบบ
การติดตั้งและเลือกใชง้านอุปกรณ์ในระบบจ าหน่ายเคเบิลใตดิ้นมีขอ้พิจารณาดงัน้ี 

2.1 ชนิดและขนาดของสายเคเบิลใต้ดิน ผูอ้อกแบบต้องพิจารณาเลือกใช้สายตัวน า
ทองแดง 12/20(24) kV ส าหรับระบบจ าหน่าย 22 kV หรือ18/30(36) kV ส าหรับระบบจ าหน่าย 33 
kV ท่ีผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60502 ลักษณะสายเป็น single core, cross-linked 
polyethylene insulated (XLPE), copper wire screen and polyethylene jacketed ขนาด 240 ตร.มม. 
หรือ 400 ตร.มม. โดยพิกดักระแสของเคเบิลขึ้นอยู่กบัจ านวนวงจร และความลกในการฝังเคเบิล ดงั
แสดงในตารางท่ี 2.11 และ ตารางท่ี 2.12 

 
 ตารางท่ี 2.11 ตารางพิกดักระแสใชง้านของเคเบิลใตดิ้นระบบจ าหน่ายแรงสูง 22 & 33 kV (ฉนวน 
XLPE) 

 



 

 

 
ตารางท่ี 2.12 ตารางพิกดักระแสใชง้านของเคเบิลใตดิ้นระบบจ าหน่าย 22-33 kV ขนาด 500 ตร.มม. 
(ฉนวน XLPE) วางใน Cable Trench 

จ านวนวงจร 1 2 3 4 
กระแสท่ีก าหนด
ต่อวงจร (แอมป์) 

775 580 510 450 

 
2.2 รูปแบบการก่อสร้าง การก่อสร้างระบบจ าหน่ายแรงสูงสามารถพิจารณารูปแบบการ

ก่อสร้างไดห้ลายวิธี ซ่ึงในแต่ละรูปแบบ ขึ้นอยูก่บัสภาพพื้นท่ีหนา้งาน และค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง 
ส าหรับการก่อสร้างเคเบิลใตดิ้นแบบร้อยท่อฝังดิน และแบบ DUCT BANK ใชกรณีท่ี สามารถเปิด
หนา้ดินได ้แต่ส าหรับการก่อสร้างเคเบิลใตดิ้นแบบ DIRECTIONAL BORING แบบการวางท่อร้อย
สายลอดใตถ้นนโดยวิธีดันท่อเหล็กปลอกขนาดเล็ก และ แบบ PIPE JACKING ใช้ในกรณี ท่ีไม่ 
สามารถเปิดหนา้ดินได ้ซ่ึงรายละเอียดในการก่อสร้างแต่และแบบมีรายละเอียดดงัน้ี 

2.2.1 การก่อสร้างเคเบิลใตดิ้นแบบร้อยท่อฝังดิน ให้พิจารณาออกแบบตามแบบ
มาตรฐานเลขท่ี SA1-015/36017 (การประกอบเลขท่ี 7502) ดงัรูปท่ี 2.62 

 

 
รูปท่ี 2.62 การฝังเคเบิลใตดิ้นในท่อร้อยสาย 

  
 
 



 

 

2.2.2 การก่อสร้างเคเบิลใตดิ้นแบบ DUCT BANK ให้พิจารณาออกแบบตามแบบ
มาตรฐานเลขท่ี SA1-015/31016 (การประกอบเลขท่ี 7201) ดงัรูปท่ี 2.63 

 

 
รูปท่ี 2.63 การฝังเคเบิลใตดิ้นแบบ DUCT BANK 

 
ส าหรับการก่อสร้างดว้ยวิธีแบบ DUCT BANK นั้น ระดบัหลงั DUCT BANK ตอ้งฝังลึก

อย่างน้อย 0.75 เมตรจากระดบัดิน และกรณีก่อสร้างผ่านถนนตอ้งฝังลึกอย่างน้อย 1.07 เมตรโดย
ปฏิบติัตามขอ้ก าหนดแบบเลขท่ี SA1-015/31015 (การประกอบเลขท่ี 7141) ในกรณีท่ีก่อสร้างใน
พื้นท่ีเขตทางหลวงใหป้ฏิบติัตามขอ้ก าหนดของกรมทางหลวงดงัน้ี 

- เขตทางหลวงกวา้ง 16.00 – 19.00 เมตรใหต้ าแหน่งการวางท่อร้อยสายอยูท่ี่ระยะห่างจาก
ศูนยก์ลาง 4.30 เมตร (ระยะ A ในรูปท่ี 2.63) 

- เขตทางหลวงกวา้ง 20.00 เมตรใหต้ าแหน่งการวางท่อร้อยสายอยูท่ี่ระยะห่างจากเขตทาง
หลวง 4.75 เมตร(ระยะ B ในรูปท่ี 2.63) 

- เขตทางหลวงกวา้ง 30.00 เมตรใหต้ าแหน่งการวางท่อร้อยสายอยูท่ี่ระยะห่างจากเขตทาง
หลวง 4.80 เมตร (ระยะ B ในรูปท่ี 2.63) 

- เขตทางหลวงกวา้ง 40.00 เมตรใหต าแหน่งการวางท่อร้อยสายอยูท่ี่ระยะห่างจากเขตทาง
หลวง 5.20 เมตร (ระยะ B ในรูปท่ี 2.63) 

- ระดบัหลงัท่อร้อยสายต ่ากวา่ผิวจราจรไม่นอ้ยกวา่ 1.50 เมตร 



 

 

 
รูปท่ี 2.64 ต าแหน่งการวางท่อร้อยสายใตดิ้นในเขตทางหลวง 

 
2.2.3 การก่อสร้างเคเบิลใต้ดินแบบ DIRECTIONAL BORING ให้พิจารณา

ออกแบบตามแบบมาตรฐานเลขท่ีSA1-015/37022 (การประกอบเลขท่ี 7504) ดงัรูปท่ี 2.65 
 

 
รูปท่ี 2.65 การฝังเคเบิลใตดิ้นแบบ DIRECTIONAL BORING 



 

 

2.2.4 การก่อสร้างเคเบิลใตดิ้นแบบการวางท่อร้อยสายลอดใตถ้นนโดยวิธีดนัท่อ
เหลก็ปลอกขนาดเลก็ ( SMALL SLEEVE ) 

 
รูปท่ี 2.66 การฝังเคเบิลใตดิ้นแบบการวางท่อร้อยสายลอดใตถ้นน 

โดยวิธีดนัท่อเหลก็ปลอกขนาดเลก็ 
 

2.2.5 การก่อสร้างเคเบิลใต้ดินแบบ PIPE JACKING ให้พิจารณาออกแบบตาม
แบบมาตรฐานเลขท่ี SA1-015/44018 (การประกอบเลขท่ี 7506) ดงัรูปท่ี 2.67 

 
รูปท่ี 2.67 การฝังเคเบิลใตดิ้นแบบ PIPE JACKING 



 

 

 
2.3 ท่อร้อยสายเคเบิล ผูอ้อกแบบต้องพิจารณาเลือกใช้ท่อร้อยสายเคเบิลให้มีความ

เหมาะสมกบัรูปแบบการก่อสร้างแต่ละแบบดงัน้ี 
2.3.1 กรณีก่อสร้างแบบร้อยท่อฝังดินท่อร้อยสายท่ีใชส้ามารถเลือกใชไ้ดท้ั้งท่อโพ-

ลิเอทิลีน ความหนาแน่นสูงชั้นคุณภาพ PN 6.3 ท่อไฟเบอร์กลาส หรือท่อ Corrugated โดยขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 140 มม. 

2.3.2 กรณีก่อสร้างแบบ DUCT BANK หรือ PIPE JACKING ท่อร้อยสายท่ีใช้
สามารถเลือกใชไ้ดท้ั้งท่อโพลิเอทิลีน ความหนาแน่นสูงชั้นคุณภาพ PN 6.3 หรือ ท่อไฟเบอร์กลาส 
โดยขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 140 มม. 

2.3.3 กรณีก่อสร้างแบบ DIRECTIONAL BORING ท่อร้อยสายท่ีใช้สามารถ
เลือกใชไ้ดท้ั้งท่อโพลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงชั้นคุณภาพ PN 8 หรือ PN 10 ขึ้นอยู่กบัระดบัความ
ลึกในการออกแบบโดยความลึกมากท่ีสุดของท่อโพลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงชั้นคุณภาพ PN 8 
และPN 10 พิจารณาจากตารางท่ี 2.13 

 
ตารางท่ี 2.13 ตารางระดบัความลึกมากท่ีสุดของการใชท้่อโพลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง 

 
 

2.4 จ านวนท่อร้อยสาย ในการออกแบบระบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบใต้ดินนั้น 
ผูอ้อกแบบควรท่ีจะออกแบบเผื่อในอนาคตกรณีท่ีความตอ้งการใชก้ระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นหรือเพื่อการ
บ ารุงรักษาดงันั้นจึงควรท่ีจะมีท่อส ารองไวส้ าหรับจ านวนท่อร้อยสายให้พิจารณาให้เหมาะสมกบั
จ านวนวงจรและท่อส ารองดงัตารางท่ี 2.14 



 

 

ตารางท่ี 2.14 ตารางแนะน าจ านวนท่อส ารอง 
จ านวนท่อท่ีใช้

งาน 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

จ านวนท่อท่ี
ส ารอง 

1 1 1 2 1 2 2 2 3 2 4 3 5 4 6 

จ านวนท่อท่ี
ก่อสร้าง 

2 3 4 6 6 8 9 10 12 12 15 15 18 18 21 

 
2.5 บ่อพกัสายใตดิ้น (MANHOLE) ผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาบ่อพกัสายใตดิ้น ใหข้นาดมี

ความเหมาะสมกบัจ านวนวงจรและลกัษณะการใชง้านโดยพิจารณาเลือกแบบ 2T-1 , 2T-2 , 2T-3 
หรือ 2T-8 ตามแบบมาตรฐานของกฟภ. โดยระยะห่างของบ่อพกัสายใตดิ้นไม่ควรเกิน 250 เมตร 

2.5.1 Type 2T - 1 และ 2T - 2 ใช้ส าหรับเป็นจุดต่อแยกสายเคเบิลใตดิ้น และการ
เล้ียวโคง้ของเคเบิลใตดิ้นบริเวณปากทาง หรือทางแยก โดยสามารถรบเคเบิลใตดิ้นได้สูงสุด 12 
วงจรดงัรูปท่ี 2.68 

2.5.2 Type 2T - 3 ใช้ส าหรับเป็นจุดต่อสายเคเบิลใตดิ้นทางตรงและการเล้ียวโคง้
ของเคเบิลใตดิ้น บริเวณหนา้สถานีไฟฟ้า หรือแยกถนน สามารถรับเคเบิลใตดิ้นไดสู้งสุด 12 วงจร
ดงัรูปท่ี 2.69 

 
รูปท่ี 2.68 บ่อพกัชนิด 2T – 1 (รูปบน) และ 2T – 2 (รูปล่าง) 



 

 

 
รูปท่ี 2.69 บ่อพกัชนิด 2T – 3 

 
2.5.3 Type 2T – 8 ใชส้ าหรับเป็นจุดต่อแยกสายและการเล้ียวโคง้ของเคเบิลใตดิ้น 

บริเวณปากทางหรือทางแยก สามารถรับเคเบิลใตดิ้นไดสู้งสุด 4 วงจรดงัรูปท่ี 2.70 
 

 
รูปท่ี 2.70 บ่อพกัชนิด 2T – 8 



 

 

กรณีท่ีก่อสร้างในพื้นท่ีเขตทางหลวงใหป้ฏิบติัตามขอ้ก าหนดของกรมทางหลวงดงัน้ี 
- ให้ดา้นขา้งของบ่อพกัสายด้านท่ีอยู่ชิดเขตทางหลวงอยู่ห่างจากแนวเขตทางหลวง 

3.50 เมตร 
- ให้ดา้นบนของบ่อพกัสายลึกจากผิวจราจรอย่างนอ้ย 3.50 เมตร ทุกกรณีไม่ว่าระดบั

ดินเดิมจะเป็นอยา่งไร 
- กรณีบ่อพกัต ่ากวา่ดินเดิมใหต้่อคอบ่อเสมอดินเดิม 

2.6 เสาตน้ Riser ผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาออกแบบเสาตน้ Riser Pole ส าหรับจุดท่ีมีการ
เปล่ียนชนิดของสายจากสายเหนือดินเป็นเคเบิลใตดิ้น โดยการติดตั้งเสาตน้ Riser Pole ให้พิจารณา
ออกแบบตามแบบมาตรฐานเลขท่ี SA4-015/35003 หรือแบบมาตรฐานเลขท่ี SA4-015/35013 ดงัรูป
ท่ี 2.71 

 
รูปท่ี 2.71 การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีเสาตน้ RISER 

 
2.7 การติดตั้งมิเตอร์แรงสูง การออกแบบการติดตั้งมิเตอร์แรงสูง ให้พิจารณาออกแบบ

ตามแบบมาตรฐานเลขท่ี SA1-015/39011 ส าหรับตดัตั้งภายในอาคารและ ตามแบบมาตรฐานเลขท่ี 
SA1-015 ส าหรับติดตั้งภายนอกอาคาร ดงัรูปท่ี 2.72 



 

 

 
รูปท่ี 2.72 การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีตูมิ้เตอร์แรงสูงการติดตั้งมิเตอร์แรงสูงแบบภายในอาคาร(รูปบน) 

และการติดตั้งมิเตอร์แรงสูงแบบภายนอกอาคาร(รูปล่าง) 
 

2.8 การติดตั้ งหม้อแปลงระบบจ าหน่าย การออกแบบการติดตั้ งหม้อแปลงระบบ
จ าหน่ายใหพ้ิจารณาเลือกรูปแบบการติดตั้งหมอ้แปลระบบจ าหน่าย ดงัน้ี 

2.8.1 ใหติ้ดตั้งหมอ้แปลงในสถานีไฟฟ้าขนาดยอ่ม (Compact Unit Substation) บน
ทางเทา้ ในกรณีท่ีมีพื้นท่ีเพียงพอในการติดตั้ง 

2.8.2 ใหติ้ดตั้งหมอ้แปลงพร้อม RMU (Ring Main Unit) และแผงเมนสวิตซ์แรงต ่า 
ในพื้นท่ีของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ซ่ึงผูใ้ชไ้ฟสามารถจดัเตรียมพื้นท่ีให้กฟภ. ในกรณีท่ีไม่มีพื้นท่ีในการติดตั้ง
บนทางเทา้ 

2.8.3 ให้ติดตั้งหมอ้แปลงพร้อม RMU (Ring Main Unit) และ แผงเมนสวิตซ์แรง
ต ่า ในพื้นท่ีท่ีกฟภ. จดัหาเฉพาะโดยการซ้ือหรือเช่าพื้นท่ีเอกชน ในกรณีท่ีไม่มีพื้นท่ีในการติดตั้งบน
ทางเทา้และไม่สามารถใชพ้ื้นท่ีของผูใ้ชไ้ฟได ้

2.8.4 ใหติ้ดตั้งหมอ้แปลงพร้อม RMU (Ring Main Unit) และแผงเมนสวิตซ์แรงต ่า 
ในห้องใตดิ้น ในกรณีท่ีไม่มีพื้นท่ีในการติดตั้งบนทางเทา้และไม่สามารถใช้พื้นท่ีของผูใ้ช้ไฟได้
รวมทั้งกฟภ. ไม่สามารถจดัหาพื้นท่ีเฉพาะโดยการซ้ือหรือเช่าพื้นท่ีเอกชนได้ แต่ตอ้งการความ
เรียบร้อย สวยงาม และปลอดภยั 



 

 

2.8.5 ให้ติดตั้งหมอ้แปลงพร้อม RMU (Ring Main Unit) บนนั่งร้านเสาคู่หรือ ติด
ติดตั้งหมอ้แปลง บนนั่งร้านเสาคู่โดยติดตั้ง RMU (Ring Main Unit) แยกในต าแหน่งท่ีเหมาะสม
ตามสภาพพื้นท่ีหรือข้อจ ากัดทางเทคนิคโดยให้เลือกต าแหน่งท่ีอยู่ใน ซอย หรือถนนย่อย หรือ
ต าแหน่งท่ีเหมาะสม และติดตั้งแผงเมนสวิตซ์แรงต ่าในบริเวณท่ีเหมาะสมทางเทคนิคในกรณีท่ีไม่มี
พื้นท่ีในการติดตั้งบนทางเท่า และไม่สามารถใช้พื้นท่ีของผูใ้ช้ไฟฟ้าไดร้วมทั้ง กฟภ. ไม่สามารถ
จดัหาพื้นท่ีเฉพาะโดยการซ้ือหรือเช่าพื้นท่ีเอกชนได ้แต่ไม่ตอ้งการความเรียบร้อยและสวยงามทั้งน้ี
ใหพ้ิจารณาเลือกรูปแบบการติดตั้งหมอ้แปลงระบบจ าหน่ายรูปแบบท่ี 1 ก่อนเป็นล าดบัแรก 

2.9 การต่อลงดิน ผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาออกแบบการตอ้ลงดินส าหรับบ่อพกัและ สาย
เคเบิลใต้ดิน เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อผูป้ฏิบัติงานและบ า รุงรักษาระบบเคเบิลใต้ดิน โดย
รายละเอียดการต่อลงดินเป็น ดงัน้ี 

2.9.1 การต่อลงดินส าหรับบ่อพกั ให้พิจารณาตามแบบมาตรฐานเลขท่ี SA1-015
โดยค่าความตา้นทานดินไม่เกิน 5 โอห์มในกรณีท่ีก่อสร้างไดย้ากย่อมให้มีค่าไม่เกิน 25 โอห์ม ดงั
รูปท่ี 2.73 

 

 
รูปท่ี 2.73 การต่อลงดินท่ีบ่อพกั 

 
 



 

 

2.9.2 การต่อลงดินส าหรับเคเบิลใตดิ้นให้พิจารณาตามระยะทางของระบบเคเบิล
ใตดิ้นตามแบบมาตรฐานเลขท่ี SA1-015/46005 ดงัรูปท่ี 2.74 โดย 

-  ระยะทางของสายเคเบิลจากหัวเคเบิลถึงหัวเคเบิลหรือจาก Switchgear ถึงหัว
เคเบิลไม่เกิน 500 เมตร ให้พิจารณาการต่อลงดินเป็นแบบต่อลงดินทั้งสองปลาย (BOTH-ENDS 
BONDING) 

- ระยะทางของสายเคเบิลจากหัวเคเบิลถึงหัวเคเบิลหรือจาก Switchgear ถึงหัว
เคเบิลมากกว่า 500 เมตรให้พิจารณาการต่อลงดินเป็นแบบ ต่อลงดินแบบหลายจุด  (MULTI-
POINTS BONDING) 

 
รูปท่ี 2.74 การต่อลงดินส าหรับเคเบิลใตดิ้นแบบการต่อลงดินทั้งสองปลาย(รูปบน) 

และการต่อลงดินแบบหลายจุด (รูปล่าง) 
 

2.10 ระยะห่างของท่อร้อยสายกบัสาธารณูปโภคอ่ืนๆ ผูอ้อกแบบตอ้งพิจารณาออกแบบ
ระยะห่างของท่อร้อยสายกบัสาธารณูปโภคอ่ืนๆใหส้อดคลอ้งกบัขอ้ 2.8 

2.11 ขอ้ก าหนดทางเทคนิคอ่ืนๆ 
2.11.1 กรณีใช้พูลล่ิงอาย ลากสายเคเบิล สายเคเบิลขนาด 240ตร.มม. แรงดึงลาก

สายไม่เกิน 1,680 kg เม่ือร้อยสาย 1 เส้นต่อท่อ และไม่เกิน 2,722 kg เม่ือร้อยสาย 3 เส้นต่อท่อ กรณี



 

 

ใชพู้ลล่ิงกริป (Pulling Grip) 1 ชุดลากสายเคเบิล 1 เส้น ส าหรับสายเคเบิลขนาด 240 ตร.มม. แรงดึง
ลากสายไม่เกิน 453 kg เม่ือร้อยสาย 1 เส้นต่อท่อและไม่เกิน 906 kg เม่ือร้อยสาย 3 เส้นต่อท่อ 

2.11.2 กรณีใช้พูลล่ิงอาย ลากสายเคเบิล สายเคเบิลขนาด 400 ตร.มม. แรงดึงลาก
สายไม่เกิน 2,268 kg เม่ือร้อยสาย 1 เส้นต่อท่อ และไม่เกิน 2,722 kg เม่ือร้อยสาย 3 เส้นต่อท่อ กรณี
ใชพู้ลล่ิงกริป (Pulling Grip) 1 ชุดลากสายเคเบิล 1 เส้น ส าหรับสายเคเบิลขนาด 400 ตร.มม. แรงดึง
ลากสายไม่เกิน 453 kg เม่ือร้อยสาย 1 เส้นตอ่ท่อและไม่เกิน 906 kg เม่ือร้อยสาย 3 เส้นต่อท่อ 

2.11.3 SIDE WALL PRESSURE ตอ้งไม่เกิน 446 kg/m 
2.11.4 รัศมีความโค้งของสายเคเบิลต้องไม่น้อยกว่า 15 เท่าของขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของสาย 
2.11.5 แรงดนัตกในสายเคเบิล ซ่ึงมาตรฐานแรงดนัตก   ในสภาวะปกติก าหนดไว ้

± 5% และสภาวะฉุกเฉินก าหนดไว ้± 10% 
2.11.6 การต่อสายให้พิจารณาใช้วิธีการและวสัดุท่ีเหมาะสมในการต่อสายเคเบิล 

และในกรณีท่ีก่อสร้างแบบร้อยท่อฝังดิน หรือ DUCT BANK ใหต่้อสายเคเบิลในบ่อพกัสายเท่านั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 

บทที่ 3  
รายละเอยีดการปฏิบัติงาน 

 
3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

ช่ือ : การไฟฟ้านครหลวง เขตธนบุรี 
ท่ีตั้ง : 132/18 ซอย จรัญสนิทวงศ2์0 บา้นช่างหล่อ บางกอกนอ้ย กรุงเทพฯ 10700 
เวลาท าการ : ช่วงเวลาท าการ 8:30น. ปิดเวลา 16:30น.  

 
 

รูปท่ี 3.1 สัญลกัษณ์องคก์รการไฟฟ้านครหลวง 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 แผนท่ีสถานประกอบการการไฟฟ้านครหลวง เขตธนบุรี 
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3.2 ลกัษณะการประกอบการผลติภัณฑ์การให้บริการหลกัขององค์กร  
ประวัติองค์กร  

การไฟฟ้านครหลวงเป็นรัฐวิสาหกิจประเภทสาธารณูประโภคสาขาบริการสาธารณะ สังกดั
กระทรวงมหาดไทย จดัตั้งขึ้นวนัท่ี 1 สิงหาคม พ.ศ. 2501 ตาม พ.ร.บ.การไฟฟ้านครหลวง พ.ศ. 
2501 ซ่ึงมีการแก้ไขเพิ่มเติม ในปีพ.ศ. 2530 และ พ.ศ. 2535 ท าหน้าท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าให้กบั
ประชาชนในพื้นท่ีท่ีก าหนด คือ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และ สมุทรปราการ ต่อมาในปี 2504 ได้
โอนโรงงานผลิตไฟฟ้าท่ีด าเนินการอยู่ให้กบัการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ( กฟผ. ) ปัจจุบนั
การไฟฟ้านครหลวงจดัประเภทอยู่ในสาธารณูประโภคสาขาพลงังาน สังกดัเดิม มีวตัถุประสงคใ์น
การจดัตั้ง คือ จดัให้ไดม้าและจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าและด าเนินธุรกิจเก่ียวกบัพลงังานไฟฟ้าและ
ธุรกิจอ่ืนท่ีเก่ียวเน่ืองหรือท่ีเป็นประโยชน์แก่การไฟฟ้านครหลวงโดยมีพื้นท่ีเขตจ าหน่าย 3 จงัหวดั
ดงักล่าวขา้งตน้ รวมพื้นท่ี 3,191.6 ตารางกิโลเมตร 
วิสัยทัศน์ 

มุ่งสู่องคก์รสมรรถนะสูง เป็นผูน้ าดา้นระบบจ าหน่ายพลงังานไฟฟ้าและบริการท่ีเป็นเลิศ
สร้างความเขม้แขง็ในธุรกิจเก่ียวเน่ืองรับผิดชอบต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
ภารกจิ 

1. ด าเนินธุรกิจไฟฟ้าท่ีเช่ือถือได ้และปลอดภยั 
2. พฒันางานบริการท่ีมุง้เนน้ลูกคา้ 
3. พฒันาและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัธุรกิจท่ีเก่ียวเน่ือง 
4. พฒันาสู่องคก์รสมรรถนะสูงรวมทั้งรับผิดชอบต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
 

3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร  
นโยบายการบริหารการไฟฟ้านครหลวง มีทั้งหมด 7 ดา้นดงัน้ี 
1. ด้านการน าองค์กร  

1.1 ใหค้วามส าคญักบับทบาทและการมีส่วนร่วมในการน าองคก์รการก าหนดวิสัยทศัน์และ
ยุทธศาสตร์ การควบคุมภายใน การตรวจสอบภายใน การบริหารจดัการความเส่ียง การติดตามดูแล 
การด าเนินงานและการบริหารงานใหเ้ป็นไปตามนโยบายท่ีก าหนด  

1.2 ยึดหลกัธรรมาภิบาลและการถือปฏิบัติท่ีถูกต้องตามกฎ ระเบียบ ขอ้บงัคบั และข้อ
กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งในการด าเนินงาน  

1.3 สนบัสนุนการด าเนินงานท่ีมุง้เนน้การเป็นองคก์รสมรรถนะสูง  
1.4 สนับสนุนและผลกัดนัการด าเนินธุรกิจท่ีเก่ียวเน่ือง เพื่อสร้างมลูค่าเพิ่มให้กบัองค์กร

และรักษาฐานการด าเนินงานธุรกิจหลกั  
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2. นโยบายด้านการบริหาร  
2.1 มุ่งเนน้ความรวดเร็วดา้นการใหบ้ริการอยา่งโปร่งใส เป็นธรรมและใหบ้ริการเชิงรุก  
2.2 มุ่งเน้นการด าเนินงานตามมาตรฐานความปลอดภยัในการปฏิบติังานและมาตรฐาน

คุณภาพของข้อก าหนดต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องในการด าเนินงานและการบริการ โดยถือปฏิบัติตาม
กฎระเบียบ ขอ้บงัคบั และขอ้กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง  

2.3 พฒันาและขยายระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้มีคุณภาพและเพียงพอต่อความตอ้งการรวมทั้ง
พิจารณามาตรการเพื่อลดความสูญเสียในระบบไฟฟ้าให้น้อยท่ีสุด เพื่อรักษาและเสริมสร้าง
มาตรฐานคุณภาพการบริการ  

2.4 มุง้เนน้การประสัมพนัธ์เชิงรุกเพื่อเสริมสร้างความเขา้ใจในการด าเนินภารกิจและการ
บริการของการไฟฟ้านครหลวง  
3. นโยบายด้านการเงินและการลงทุน  

3.1 เพิ่มความคล่องตวัในระบบการจดัซ้ือจดัจา้ง โดยยงัคงหลกัการประหยดั โปร่งใส เป็น
ธรรม ตรวจสอบไดแ้ละการถือปฏิบติัตามกฎ ระเบียบ ขอ้บงัคบั และขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้ง  

3.2 เร่งรัดการเบิกจ่ายงบลงทุนและติดตามความคุมค่าใช้จ่ายการด าเนินงานให้มี
ประสิทธิภาพตามนโยบายรัฐบาล  

3.3 จดัหาเงินทุนตามความตอ้งการใชเ้งินทุน โดยมีตน้ทุนทางการเงินท่ีเหมาะสม บริหาร
จดัการสถานะการเงินให้เขม้แข็ง เพื่อรองรับการด าเนินงานและการลงทุนในอนาคต รวมทั้งมีการ
จดัการสภาพคล่องหมุนเวียนในการด าเนินงานอยา่งมีประสิทธิภาพ  

3.4 สนบัสนุนการลงทุนระบบจ าหน่ายพลงัไฟฟ้าดว้ยระบบสายไฟฟ้าใตดิ้น  
3.5 จดัให้มีการลงทุนระบบจ าหน่ายพลงัไฟฟ้าในเชิงรุกให้สอดรับกบัแผนพฒันาผงัเมือง

ของภาครัฐ  
4. นโยบายด้านการบริหารทรัพยากรมนุษย์  

4.1 ส่งเสริมการเพิ่มคุณค่าและพฒันาศักยภาพพนักงานสู่ความเป็นเลิศและการจัดวาง
ระบบ Talent Management  

4.2 เสริมสร้างการพฒันาศกัยภาพดา้นจุดแขง็หรือจุดเด่นของพนกังาน  
4.3 เสริมสร้างทศันคติท่ีถูกตอ้งใหก้บัพนกังาน เพื่อสร้างความเขม้แขง็ใหก้บัองคก์ร  
4.4 สนบัสนุนแลเร่งรัดการพฒันาองคก์รสู่องคก์รสมรรถนะสูงและการเป็นองคก์รแห่งการ

เรียนรู้ 
4.5 มุ่งเน้นการสร้างแรงจูงใจพนักงาน เพื่อส่งเสริมความรัก ความผูกพนัและความเป็น

เอกภาพขององคก์ร  
4.6 มุ่งเนน้ให้พนกังานมีคุณธรรม จริยธรรมในการท างานและการประพฤติปฏิบติัตนตาม

กฎระเบียบขอ้บงัคบัและขอ้กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งในการด าเนินงาน  
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4.7 ให้พนักงานมีความสุข มี สุขภาพแข็งแรง ปฏิบัติงานด้วยความปลอดภัย  มี
สภาพแวดลอ้มการท างานท่ีเหมาะสม  
5. นโยบายด้านธุรกจิท่ีเกีย่วเน่ือง  

5.1 พฒันาแนวทางการใชท้รัพยากรท่ีมีอยูใ่หเ้กิดมลูค่าเพิ่มในเชิงรายได ้ 
5.2 สนบัสนุนใหมี้การพฒันาการบริหารจดัการธุรกิจเก่ียวเน่ืองใหมี้ประสิทธิภาพ โปร่งใส 

เป็นธรรม และตรวจสอบได ้โดยเฉพาะการลดตน้ทุนเพื่อความสามารถในการแข่งขนั  
5.3 เพิ่มความคลอ้งตวัในการด าเนินธุรกิจเก่ียวเน่ือง  

6. นโยบายด้านระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ  
6.1 มุ่งเน้นการพฒันาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศอย่างต่อเน่ืองและเหมาะสม และคุมค่า

ต่อการลงทุนสามารถสนับสนุนการบริหารจัดการท่ีโปร่งใส่ ตรวจสอบได้ เป็นเคร่ืองมีในการ
บริหารความเส่ียงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

6.2 ส่งเสริมให้พนักงานปฏิบัติงานโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีลิข สิทธ์ิถูกต้อง 
ตลอดจนส่ืออินเตอร์เน็ตท่ีมีประโยชน์ต่อการท างาน ไม่ใช้ระบบคอมพิวเตอร์ของการไฟฟ้านคร
หลวงในการเผยแพร่ข้อมูลท่ีไม่เหมาะสมทางศีลธรรม ขนบธรรมเนียม ประเพณีหรือละเมิด
กฎหมาย  

6.3 ให้ความส าคญัในการบริหารจดัการความปลอดภยัระบบสารสนเทศรวมทั้งตรวจสอบ
และควบคุมการใชร้ะบบสารสนเทศเพื่อป้องกนัความปลอดภยัในระบบสารสนเทศขององคก์ร 
7. นโยบายด้านความรับผิดชอบต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม  

7.1 ให้ความส าคัญในด้านความรับผิดชอบต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม ในกรณีท่ีการ
ด าเนินงานอาจจะมีผลกระทบต่อผูท่ี้มีส่วนไดส่้วนเสีย  

7.2 การด าเนินงานดา้นรักษส์ังคม โดยมุ่งเนน้การพฒันาส่งเสริมเยาวชนใหมี้จิตส านึก และ
พนกังานมีจิตอาสาในดา้นการอนุรักษพ์ลงังานส่ิงแวดลอ้ม  

7.3 การด าเนินการดา้นรักษส่ิ์งแวดลอ้มอยา่งมีประสิทธิภาพ โปร่งใส ตรวจสอบไดโ้ดยมุง้
เนน้และสนบัสนุนการลดภาวะโลกร้อน  

7.4 สนับสนุนและมีส่วนร่วมในกิจกรรมด าเนินการด้านความรับผิดชอบต่อสังคมและ
ส่ิงแวดลอ้ม  
การก ากบัดูแลกจิการท่ีดี  

 คณะกรรมการการไฟฟ้านครหลวง ได้ตระหนักถึงความส าคญัในการด าเนินงานอย่าง
โปร่งใส มีประสิทธิภาพและความรับผิดชอบต่อผูมี้ส่วนได้ส่วนเสียทุกฝ่าย โดยได้น าหลกัการ
ก ากบัดูแลกิจการท่ีดีตามนโยบายภาครัฐและตลาดหลกัทรัพยแ์ห่งประเทศไทยมาเป็นกรอบในการ
ปฏิบัติ ส่งผลให้การไฟฟ้านครหลวง ได้รับรางวลัรัฐวิสาหกิจดีเด่น ประจ าปี พ.ศ. 2555 จาก
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ส านกังานคณะกรรมการนโยบายรัฐวิสาหกิจ (สคร.) 3 รางวลั นอกจากน้ีการไฟฟ้านครหลวงมุ่งมัน่
พฒันาการปฏิบติัตามหลกัก ากบัดูแลกิจการท่ีดีใหเ้ขา้สู่ระดบัมาตรฐานสากล เพื่อเตรียมความ พร้อม
ในการเป็นองคก์รชั้นน าในการใหบ้ริการระบบไฟฟ้าในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนต่อไป 
นโยบายการก ากบัดูแลกจิการท่ีดีของการไฟฟ้านครหลวง  

นอกจากการปฏิบติัตามหลกัการก ากบัดูแลกิจการท่ีดีของภาครัฐและตลาดหลกัทรัพยแ์ห่ง
ประเทศไทยดังท่ีกล่าวไปขา้งตน้แลว้ การไฟฟ้านครหลวง ยงัได้ก าหนดนโยบายการก ากับดูแล
กิจการท่ีดีเพื่อเป็นกรอบปฏิบติัภายในองค์กรเพื่อให้สอดคลอ้งกบัวิสัยทศัน์ ภารกิจ ตามหลกัการ
ดงัน้ี 

1) จดัวางและทบทวนโครงสร้างการก ากบัดูแลกิจการท่ีดีของการไฟฟ้านครหลวง  
2) คณะกรรมการการไฟฟ้านครหลวง ผูว้่าการ และผูบ้ริหารทุกระดบัของการไฟฟ้านคร

หลวง ตอ้งเป็นผูน้ าตน้แบบท่ีดีทางดา้นจริยธรรมและคุณธรรม  
3) ด าเนินธุรกิจและบริหารจดัการดว้ยหลกัคุณธรรม มีความรับผิดชอบต่อผูมี้ส่วนไดส่้วน

เสีย และค านึงถึงสังคมและส่ิงแวดลอ้ม มีระบบการบริหารความเส่ียงองคก์ร มีการให้บริการขอ้มูล
สารสนเทศ แก่ผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียอย่างเพียงพอ เช่ือถือได ้ทนัเวลา เท่าเทียมกนั และถือปฏิบติัตาม
กฎระเบียบ ขอ้บงัคบั และกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง  

4) มุ้งเน้นการสร้างจิตส านึกในการปฏิบัติงานโดยยึดหลักคุณธรรมและจริยธรรม 
สนบัสนุนการมีส่วนร่วมของพนกังานทุกกลุ่มทุกระดบั  

5) รณรงคส่์งเสริมและสร้างความเขา้ใจ ตลอดจนประชาสัมพนัธ์ เผยแพร่เก่ียวกบัการก ากบั
ดูแลกิจการท่ีดีโดยมีการจดัท าวิธีปฏิบติัในการก ากบัดูแลกิจการท่ีดีของการไฟฟ้านครหลวงขึ้น เพื่อ
ใช้เป็นแนวปฏิบติัของฝ่ายบริหารและพนักงานการไฟฟ้านครหลวง โดยจดัท าเป็นประกาศการ
ไฟฟ้านครหลวงเผยแพร่ผ่านระบบ Intrernet และ Internet นอกจากน้ีไดมี้การปรับปรุงวิธีปฏิบติัใน
การก ากับดูแลกิจการท่ีดี เพื่อให้ผูมี้ส่วนได้ส่วนเก่ียวขอ้งพิจารณา สอบทาน ทบทวนให้มีความ
เหมาะสม ทนัสมยั สอดคลอ้งกบัสภาพการเปลี่ยนแปลงเป็นประจ าทุกปี 
 
 



 

 

 
รูปท่ี 3.3โครงสร้างองคก์ร การไฟฟ้านครหลวง 
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3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานท่ีนักศึกษาได้รับมอบหมาย 
 3.4.1 ต าแหน่งท่ีไดรั้บมอบหมาย 

นายเนติธร  บวัรอด รหสัประจ าตวั 6004200004  
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสยาม  
ต าแหน่ง ผูช่้วยวิศวกรไฟฟ้า  

        นายสมรรถชยั  เขียวดารา  รหสัประจ าตวั 6004200016  
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสยาม  
ต าแหน่ง ผูช่้วยวิศวกรไฟฟ้า 

 3.4.2 ลกัษณะงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
          - วางแผนการด าเนินงานตามงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
          - เช็คและส ารวจอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการติดตั้งระบบจ าหน่าย 
          - ควบคุมทีมงานในการปฏิบติังานใหอ้ยูใ่นมาตรฐานความปลอดภยัของการไฟฟ้า
นครหลวง 
3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานที่ปรึกษา 

นายณฐักิจ สุคนธพงศ ์  ต าแหน่ง นบ.7 ผูช่้วยหัวหนา้แผนก 
3.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน  
       ระหวา่งวนัท่ี 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2564 ถึงวนัท่ี 28 สิงหาคม พ.ศ. 2564  
3.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
      3.7.1 ศึกษางานของการติดตั้งระบบจ าหน่ายจากพนกังานพี่เล้ียง 
      3..7.2 ศึกษาอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบจ าหน่าย 
       3.7.3 ศึกษาการท างานและด าเนินการแกไ้ขการติดตั้งระบบจ าหน่าย 
      3.7.4 ปฏิบติังานการซ่อม และการบ ารุงรักษาอยา่งต่อเน่ือง 
      3.7.5 สรุปและบนัทึกผลการปฏิบติังาน 
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3.8 ระยะเวลาในการด าเนนิโครงงานสหกจิศึกษา 
ตารางท่ี 3.1 ระยะเวลาในการด าเนินโครงการ 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
พฤษภาคม

2564 

มิถุนายน 

2564 
กรกฎาคม 

2564 
สิงหาคม 

2564 

1.ศึกษาขอ้มูล     

2.รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้
กบัโครงงาน 

    

3.เร่ิมท าโครงงาน     

4.ตรวจสอบเล่มโครงงาน     

5.สรุปผลและปรับปรุง     

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 4 
ผลการปฏิบัติงาน 

 
4.1 มาตรฐานงานตามระเบียบการไฟฟ้า ว่าด้วยวิธีปฎิบัติเกีย่วกบังานก่อสร้างระบบไฟฟ้า พ.ศ. 
2559 

เป็นระเบียบท่ีมีการปรับปรุงใหม่ตามหลกัเกณฑ์ และวิธีการปฏิบติักบังานก่อสร้างของการ
ไฟฟ้า ซ่ึงการปรับปรุงแก้ไขระเบียบหลกัเกณฑ์เดิม ให้มีความทันสมัยและให้ท างานด้านการ
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าเป็นไปโดยสะดวก และเหมาะสม สามารถใหบ้ริการผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดอ้ย่างรวดเร็ว 
และการสร้างความพึงพอใจใหผู้ใ้ชไ้ฟฟ้า จึงวางระเบียบไวด้งัต่อไปน้ี  

ระบบไฟฟ้า หมายความวา่ ระบบสายส่งระบบจ าหน่ายไฟฟ้าระบบไฟฟ้าภายในทุกระดบั
แรงดนั  

ระบบสายส่ง หมายความวา่ระบบการส่งพลงังานไฟฟ้าท่ีมีระดบัแรงดนั 69000 โวลต ์และ 
115000 โวลต ์

ระบบสายไฟฟ้าแรงสูง หมายความว่าระบบการส่งพลงังานไฟฟ้าระดบัแรงดนัตั้งแต่ 1000 
โวลต ์และต ่ากวา่ 69000 โวลต ์ 

ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแรงต ่า  หมายความว่า ระบบการส่งพลังงานไฟฟ้าระดับแรงดัน 
230/400 โวลต ์ 

ก่อสร้างระบบไฟฟ้า หมายความวา่ การด าเนินการเก่ียวกบัการก่อสร้างระบบไฟฟ้าเช่นการ
การก่อสร้างปักเสาสายก่อสร้างเคเบิลใตดิ้น ก่อสร้างเคเบิลใตน้ ้ า ติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นตน้ทุก
ระดบัแรงดนั 

งานปรับปรุงระบบไฟฟ้า หมายความว่า งานท่ีด าเนินการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจ่าย
กระแสไฟฟ้าของระบบไฟฟ้า หรือสร้างความมัน่คงของระบบไฟฟ้าใหส้ามารถท างานไดน้านขึ้น 

งานซ่อมแซมระบบไฟฟ้า หมายความวา่ การด าเนินการใดๆ เก่ียวกบัระบบไฟฟ้าให้กลบัสู่
สภาพเดิม หรือใชง้านไดดี้ดงัเดิม  

งานขยายเขตระบบไฟฟ้า หมายความวา่ การด าเนินการก่อสร้างระบบไฟฟ้าขยายจากพื้นท่ี
หน่ึงไปยงัพื้นท่ีหน่ึง 

ผู้ควบคุมงาน หมายความว่า พนักงานการไฟฟ้าท่ีผู ้บังคับบัญชาหน่วยงานท่ีบันทึก
มอบหมายเก่ียวกบัการควบคุมงานก่อสร้างงานบ ารุงรักษา และงานบริการ  
สามารถแบ่งได ้3 หมวดดงัน้ี 

หมวดท่ี 1 การส ารวจ ออกแบบ การคิดค่าใชจ่้าย และประมาณการ 
หมวดท่ี 2 การด าเนินการก่อสร้าง ปรับปรุง ขยายเขตระบบไฟฟ้า 
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หมวดท่ี 3 อ านาจการอนุมติั 
พิจารณาเฉพาะหมวดท่ี 2 การด าเนินการ การก่อสร้างปรับปรุง ขยายเขตระบบไฟฟ้า  
มีมาตรฐานงานของแต่ละกิจกรรม ดงัน้ี 
ตารางท่ี 4.1 มาตรฐานงานของแต่ละกิจกรรม 

ขั้นตอน/กจิกรรม มาตรฐานคุณภาพงานของกิจกรรม 

1 การตรวจสภาพงานจริงตามแนวการก่อสร้าง 1.1 ส ารวจเลง็แนวปักหมุด  
1.2 ตรวจสอบปัญหาอุปสรรคในพื้นท่ีหน้า
งาน และแจง้ทางการไฟฟ้าเจา้ของพื้นท่ีจดัท า
หนังสือแจ้งส่วนเก่ียวข้อง  เช่นหน่วยงาน
โทรศพัทส์ายส่ือสารสายสัญญาณทีวี เป็นตน้  
1.3 ตรวจสภาพหน้างานจริงเทียบกับแผนผงั 
และประมาณการ กรณีไม่สอดคล้องให้ขอ
อนุญาตเป ล่ียนแปลงประมาณการกรณี
ต้องการเปล่ียนแปลงแผนผงัให้ด าเนินการ
ยกเลิกแผนผงัเดิม และขออนุมติัแผนผงัใหม่ 

2.การส่งใบเบิกอุปกรณ์ 2.1 ให้ผูค้วบคุมงานประสานกบัคลงัวสัดุ เพื่อ
ขอเบิกอุปกรณ์ให้สอดคล้องกับแผนการ
ด าเนินการ และพิมพ์ใบเบิกจากระบบงาน
บริหารการโครงการระบุรายการประมาณท่ี
ต้องการเบิกทั้งน้ีต้องไม่เกิน ประมาณการท่ี
ไดรั้บอนุมติัและลงนามในใบเบิกตามระเบียบ
การไฟฟ้าวา่ดว้ยพสัดุท่ีประกาศในปัจจุบนั   
2.2 น าใบเบิกพสัดุตามขอ้ 2.1 ใหค้ลงัพสัดุ เพื่อ
ด าเนินการตดัจ่ายพสัดุ  
2.3 ตรวจสอบใบส่งของใหต้รงกบัใบเบิก และ
ปริมาณพสัดุท่ีไดรั้บพร้อมมีการลงนามผูรั้บ ผู ้
จ่าย ผูรั้บทราบ ให้ครบและจดัเก็บเอกสารใบ
ส่งลงในแฟ้มงานก่อสร้างเพื่อเป็นเอกสาร
ประกอบการปิดงาน 

3. ด าเนินการก่อสร้างและร้ือถอนทรัพยสิน 
อุปกรณ์ ระบบไฟฟ้า 

3.1 ด าเนินการก่อสร้าง และร้ือถอนทรัพยสิน
อุปกรณ์ พร้อมลงชัว่โมงการท างานแลว้เสร็จ 
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โดยปฏิบัติตามมาตรการป้องกันการเกิด
อุบติัเหตุในการปฏิบติัการ และคณะกรรมการ
ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย อ า ชี ว อ น า มั ย แ ล ะ
สภาพแวดลอ้ม 
3.2 ด า เนินการแล้ว เส ร็จตามระยะเวลา ท่ี
ก าหนด (ขึ้นกบัปริมาณงาน) 

4. การตรวจสอบมาตรฐาน 4.1 กรณีการไฟฟ้าด าเนินการก่อสร้างเองให้ผู ้
คุมงานแจ้งคณะกรรมการตรวจสอบงาน
ก่อสร้าง ด าเนินการตรวจสอบมาตรฐาน ก่อน
จ่ายกระแสไฟฟ้า ตรวจสอบจ านวนพสัดุท่ีใช้
จ ริง เ ทียบกับพัส ดุ ท่ี เ บิก จ่ายจากคลังการ
ตรวจสอบตามหลักเกณฑ์การออกแบบการ
ติดตั้ง และเลือกใชอุ้ปกรณ์ในระบบไฟฟ้า 
4.2 กรณีผู ้ใช้ไฟด า เ นินการ เอง ก่อน จ่ าย
กระแสไฟ ฟ้ า ให้ห น่ วย ง าน ท่ี เ ก่ี ย วข้อ ง
ด าเนินการตรวจสอบมาตรฐานตามหลกัเกณฑ์
การออกแบบการติดตั้งการเลือกใชอุ้ปกรณ์ใน
ระบบไฟฟ้าท่ีประกาศใชใ้นปัจจุบนั  

5.การส่งมอบงานก่อสร้างระบบไฟฟ้า และ
การเปิดจ่ายกระแสไฟฟ้า 

5.1 จดัพิมพร์ายงานปิดงานก่อสร้างและงานร้ือ
ถอน  
5.2 ผู ้ควบคุมงานลงนามส่งมอบงานเสนอ
ผูบ้งัคบับญัชา 

 
4.2 งานก่อสร้างระบบไฟฟ้า (ย้ายเสาไฟ และหม้อแปลงไฟฟ้า) ณ บริเวณพุทธมณฑลสาย 2  
มีการพิจารณาตามหลกัเกณฑ ์และวิธีการปฏิบติักบังานก่อสร้างระบบไฟฟ้า ดงัน้ี 

4.2.1 การตรวจสภาพงานจริงตามแนวการก่อสร้าง 
1. ส ารวจเลง็แนวปักหมุด สถานท่ีหนา้งานพร้อมนายตรวจ มีในการยา้ยเสาไฟฟ้า และหมอ้

แปลงไฟฟ้า 
2. ตรวจสอบปัญหาอุปสรรคในพื้นท่ีหน้างาน และแจง้ทางการไฟฟ้าเจา้ของพื้นท่ีจดัท า

หนงัสือแจง้ส่วนเก่ียวขอ้ง เช่นหน่วยงานโทรศพัทส์ายส่ือสารสายสัญญาณทีวี เป็นตน้  
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3. ตรวจสภาพหนา้งานจริงเทียบกบัแผนผงัแบบ และประมาณการ กรณีไม่สอดคลอ้งให้ขอ
อนุญาตเปลี่ยนแปลงประมาณการ กรณีตอ้งการเปลี่ยนแปลงแผนผงัใหด้ าเนินการยกเลิกแผนผงัเดิม 
และขออนุมติัแผนผงัใหม่ 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 แผนผงัแบบงานก่อสร้าง ณ. บริเวณพุทธมณฑลสาย 2 ของการไฟฟ้านครหลวง 
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4.2.2 การส่งใบเบิกอุปกรณ์ 
การเช็คและส ารวจอุปกรณ์ เพื่อเตรียมความพร้อมในการปฏิบัติงาน มีการน าแบบงาน

ก่อสร้างท่ีได้มาท าการวางแผน และเบิกอุปกรณ์ในการเคล่ือนยา้ยเสาไฟฟ้าแรงดันต ่า และหมอ้
แปลงไฟฟ้า ระยะทาง 10 เมตร โดยด าเนินการดงัน้ี 

1. ให้ผูค้วบคุมงานประสานกับคลังวสัดุ  เพื่อขอเบิกอุปกรณ์ให้สอดคล้องกับแผนการ
ด าเนินการ และพิมพใ์บเบิกจากระบบงานบริหารการโครงการระบุรายการประมาณท่ีตอ้งการเบิก
ทั้งน้ีตอ้งไม่เกินประมาณการท่ีไดรั้บอนุมติั และลงนามในใบเบิกตามระเบียบการไฟฟ้าว่าดว้ยพสัดุ
ท่ีประกาศในปัจจุบนั   

2. น าใบเบิกพสัดุตามขอ้ 1 ใหค้ลงัพสัดุ เพื่อด าเนินการตดัจ่ายพสัดุ  
3. ตรวจสอบใบส่งของให้ตรงกบัใบเบิก และปริมาณพสัดุท่ีไดรั้บพร้อมมีการลงนามผูรั้บ 

ผู ้จ่าย ผู ้รับทราบ  ให้ครบและจัดเก็บเอกสารใบส่งลงในแฟ้มงานก่อสร้าง เพื่อเป็นเอกสาร
ประกอบการปิดงาน 

 
รูปท่ี 4.2 ใบเบิกอุปกรณ์การยา้ยเสาไฟฟ้า และหมอ้แปลงไฟฟ้า ณ บริเวณพุทธมณฑลสาย 2 
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รูปท่ี 4.3 อุปกรณ์ลูกถว้ยไฟฟ้า 

 

 
รูปท่ี 4.4 ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์ในการปฏิบติังาน 
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4.2.3 การด าเนินการก่อสร้างและร้ือถอนทรัพยสิน อุปกรณ์ ระบบไฟฟ้า 
ในการปฏิบติังานการก่อสร้างและร้ือถอนทรัพยสิน อุปกรณ์ ระบบไฟฟ้า  ใหเ้ป็นตาม

มาตรฐาน เพื่อป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุในการปฏิบติังาน และความปลอดภยัชีวอนามยั และ
สภาพแวดลอ้มตามขอ้ก าหนด โดยด าเนินการดงัน้ี 

1. ด าเนินการก่อสร้าง และร้ือถอนทรัพยสินอุปกรณ์ พร้อมลงชัว่โมงการท างานแลว้เสร็จ เร่ิม
จากการถอนเสาไฟแรงต ่า ขนาด 69 หรือ 115 กิโลโวลต ์สูง 21 เมตร และหมอ้แปลงไฟฟ้า ประเภท
แขวนเสา ขนาด 50-160 kVA น ้าหนกั 1000 กิโลกรัม ใชเ้สาสูง 12 เมตร และขนาดไม่เกิน 250 kVA 
น ้าหนกั 1200 กิโลกรัม ใชเ้สาสูง 12.20 เมตร และน าไปติดตั้งใหม่ ท่ีระยะทาง 10 เมตร  
 

 
รูปท่ี 4.5 ค่ามาตรฐานการติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้า ประเภทแขวนเสา 

 
2. ด าเนินการแลว้เสร็จตามระยะเวลาท่ีก าหนด (ขึ้นกบัปริมาณงาน) 
 

 
รูปท่ี 4.6 การควบคุมการปฏิบติังานตามมาตรฐานความปลอดภยั  
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4.2.4 การตรวจสอบมาตรฐาน 

1. กรณีการไฟฟ้าด าเนินการก่อสร้างเองให้ผูคุ้มงานแจ้งคณะกรรมการตรวจสอบงาน
ก่อสร้าง ด าเนินการตรวจสอบมาตรฐาน ก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้า ตรวจสอบจ านวนพสัดุท่ีใช้จริง
เทียบกบัพสัดุท่ีเบิกจ่ายจากคลงัการตรวจสอบตามหลกัเกณฑก์ารออกแบบการติดตั้ง และเลือกใช้
อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า 

เร่ิมตรวจสอบมาตรฐาน เสาไฟแรงต ่า ขนาด 69 หรือ115 กิโลโวลต ์ สูง 21 เมตร และการเดิน
สายไฟ 3 เฟส 4 สาย (L1 = สายไฟเฟสท่ี 1, L2 = สายไฟเฟสท่ี 2, L3 = สายไฟเฟสท่ี 3 และ  N = 
สายนิวทรัล) เขา้หมอ้แปลงไฟฟ้า ประเภทแขวนเสา ขนาด 50-160 kVA น ้ าหนัก 1000 กิโลกรัม 
โดยติดตั้งป้ายหนัหนา้ออกถนน 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ค่ามาตรฐานฟิวส์ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ประเภทแขวนเสา 
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รูปท่ี 4.8 มาตรฐานติดตั้งของหมอ้แปลงไฟฟ้า ประเภทแขวนเสา และอุปกรณ์ต่างๆ 
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4.2.5 การส่งมอบงานก่อสร้างระบบไฟฟ้า และการเปิดจ่ายกระแสไฟฟ้า 
1. ขั้นตอนน้ีจดัพิมพร์ายงานปิดงานก่อสร้าง และงานร้ือถอนให้เรียบร้อยหลงัเสร็จงาน และ

ลงนามส่งมอบงานเสนอผูบ้งัคบับญัชา ก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้า 
 

 
รูปท่ี 4.9 ตรวจเช็คความเรียบร้อยหลงัเสร็จงาน 

 
4.3. งานซ่อมแซมระบบไฟฟ้าท่ีช ารุดท่ี บริเวณซอยจรัญสนิทวงศ์ 7  
มีการพิจาณาตามหลกัเกณฑ ์และวิธีการปฏิบติักบังานซ่อมแซมระไฟฟ้า ดงัน้ี 

4.3.1 การตรวจสภาพงานจริง 
1. ส ารวจเลง็แนวปักหมุด สถานท่ีหนา้งานพร้อมนายตรวจ มีสายไฟแรงต ่าช ารุด 
2. ตรวจสอบปัญหาอุปสรรคในพื้นท่ีหน้างาน และแจง้ทางการไฟฟ้าเจา้ของพื้นท่ีจดัท า

หนงัสือแจง้ส่วนเก่ียวขอ้ง เช่นหน่วยงาน โทรศพัท ์สายส่ือสาร สายสัญญาณทีวี เป็นตน้  
3. ตรวจสภาพหนา้งานจริงเทียบกบัแผนผงัแบบ และประมาณการ กรณีไม่สอดคลอ้งให้ขอ

อนุญาตเปลี่ยนแปลงประมาณการ กรณีตอ้งการเปลี่ยนแปลงแผนผงัใหด้ าเนินการยกเลิกแผนผงัเดิม 
และขออนุมติัแผนผงัใหม่ พบวา่เป็นสายตีเกลียวเก่าช ารุด จึงไดจ้ดรายละเอียดอุปกรณ์หนา้งาน เช่น
สายตีเกลียว เอสเฟรมเบอร์ 2 เป็นตน้ 
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รูปท่ี 4.10 การตรวจสภาพงานจริง 

 
4.3.2 การส่งใบเบิกอุปกรณ์ 
ท าการเช็คและส ารวจอุปกรณ์ เพื่อเตรียมความพร้อมในการปฏิบติังาน มีการวางแผน และ

เบิกอุปกรณ์ สายตีเกลียวความยาว 20 เมตร และเอสเฟรมเบอร์2 จ านวน10 ตวั คีมจั้มสาย 2 อนั เพื่อ
งานซ่อมแซมระบบไฟฟ้า โดยด าเนินการดงัน้ี 

1. ให้ผูค้วบคุมงานประสานกับคลังวสัดุ  เพื่อขอเบิกอุปกรณ์ให้สอดคล้องกับแผนการ
ด าเนินการ และพิมพใ์บเบิกจากระบบงานบริหารการโครงการระบุรายการประมาณท่ีตอ้งการเบิก
ทั้งน้ีตอ้งไม่เกิน ประมาณการท่ีไดรั้บอนุมติัและลงนามในใบเบิกตามระเบียบการไฟฟ้าว่าดว้ยพสัดุ
ท่ีประกาศในปัจจุบนั   

2. น าใบเบิกพสัดุตามขอ้ 1 ใหค้ลงัพสัดุ เพื่อด าเนินการตดัจ่ายพสัดุ  
3. ตรวจสอบใบส่งของใหต้รงกบัใบเบิก และปริมาณพสัดุท่ีไดรั้บพร้อมมีการลงนามผูรั้บ ผู ้

จ่าย ผูรั้บทราบ ใหค้รบและจดัเก็บเอกสารใบส่งลงในแฟ้มงานก่อสร้างเพื่อเป็นเอกสารประกอบการ
ปิดงาน 
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รูปท่ี 4.11 ใบเบิกอุปกรณ์งานซ่อมแซมระบบไฟฟ้าท่ีช ารุด บริเวณซอยจรัญสนิทวงศ ์7 
 

4.3.3 การด าเนินการซ่อมแซม และร้ือถอนทรัพยสิน อุปกรณ์ ระบบไฟฟ้า 
ในการปฏิบัติงานการก่อสร้างและร้ือถอนทรัพยสิน อุปกรณ์ ระบบไฟฟ้า  ให้เป็นตาม

มาตรฐาน เพื่อป้องกันการเกิดอุบัติเหตุในการปฏิบัติงาน และความปลอดภัย ชีวอนามัยและ
สภาพแวดลอ้มตามขอ้ก าหนด โดยด าเนินการดงัน้ี 

1. ด าเนินการซ่อมแซม และร้ือถอนทรัพยสินอุปกรณ์ พร้อมลงชัว่โมงการท างานแลว้เสร็จ 
เร่ิมจากการถอนเสาไฟแรงต ่า 3 เฟส 4 สาย (L1 = สายไฟเฟสท่ี 1, L2 = สายไฟเฟสท่ี 2, L3 = สายไฟ
เฟสท่ี 3 และ N = สายนิวทรัล) ขนาด 69 หรือ 115 กิโลโวลต์ สูง 12 เมตร เป็นสายอลูมิเนียม และ
สายทองแดง เขา้กบัอุปกรณ์จบัยดึ และอุปกรณ์ป้องกนั 
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รูปท่ี 4.12 การร้ือถอนสายตีเกลียวช ารุด 

 
4.3.4 การตรวจสอบมาตรฐาน 

1. กรณีการไฟฟ้าด าเนินการก่อสร้างเองให้ผูคุ้มงานแจ้งคณะกรรมการตรวจสอบงาน
ซ่อมแซม ด าเนินการตรวจสอบมาตรฐาน มาตรฐานสายไฟ ดงัน้ี 

-สายอลูมิเนียม ส าหรับงานพาดสายทัว่ไป 
-สายทองแดง ส าหรับเขา้เคร่ืองวดั (Service Entrance) 
-อุปกรณ์จบัยดึ: Secondary Rack, Spool Insulator Preformed  
-อุปกรณ์ป้องกนั: Secondary Fuse, Lightning Arrester  
-การต่อลงดินดา้นสายไฟแรงต ่า 
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รูปท่ี 4.13 มาตรฐานสายไฟแรงต ่า 
 
และมาตรฐานสายท่ีใชก้บังานบนถนนสายหลกั ซ่ึงมีการติดตั้งเสาไฟฟ้า 4 ขนาด คือเสาสูง

ขนาด 22 เมตร, 12 เมตร, 10 เมตร และ 8.50 เมตร ส าหรับถนนสายรองจะมีขนาด 12 เมตร และ 
8.50 เมตร. โดยเสาสูง 12 เมตร จะใชง้านระดบัแรงดนั 22000 โวลต ์และเสาสูงขนาด 10 เมตร จะใช้
งานระดบัแรงดนั 22000 โวลต ์230/400 โวลต ์ และมีมาตรฐานการจดัเรียงสายไฟแรงต ่าดงัรูป  
 

 
 

รูปท่ี 4.14 มาตรฐานการจดัเรียงสายไฟแรงต ่า 
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ก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้า ตรวจสอบจ านวนพสัดุท่ีใช้จริงเทียบกบัพสัดุท่ีเบิกจ่ายจากคลงัการ
ตรวจสอบตามหลกัเกณฑก์ารออกแบบการติดตั้ง และเลือกใชอุ้ปกรณ์ในระบบไฟฟ้าตามมาตรฐาน 
 

4.3.5 การส่งมอบงานก่อสร้างระบบไฟฟ้า และการเปิดจ่ายกระแสไฟฟ้า 
ขั้นตอนน้ีจดัพิมพร์ายงานปิดงานก่อสร้าง และงานร้ือถอนให้เรียบร้อยหลงัเสร็จงาน และลง

นามส่งมอบงานเสนอผูบ้งัคบับญัชา ก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้า 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 ตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนจ่ายกระแสไฟ 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการปฏิบัติงาน 

งานสหกิจศึกษาน้ีไดป้ฏิบติังานในแผนกช่างซ่อมบ ารุง ของการไฟฟ้านครหลวง เขตธนบุรี 
ไดศึ้กษามาตรฐานงานระเบียบการไฟฟ้า ว่าดว้ยวิธีปฏิบติัเก่ียวกบังานก่อสร้างระบบไฟฟ้า พ.ศ. 
2559 หมวดท่ี 2 เร่ืองการด าเนินการก่อสร้าง ปรับปรุง ขยายเขตระบบไฟฟ้า ตามขั้นตอน 

5.1.1 การตรวจสภาพหนา้งานจริงตามแนวการก่อสร้าง  
5.2.2 การส่งใบเบิกอุปกรณ์  
5.1.3 การด าเนินการก่อสร้างและร้ือถอนทรัพยสิน อุปกรณ์ ระบบไฟฟ้า   
5.1.4 การตรวจสอบตามมาตรฐาน  
5.1.5 การส่งมอบงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าและการเปิดจ่ายกระแสไฟฟ้า  
โดยไดป้ฏิบติังานก่อสร้างระบบไฟฟ้า การยา้ยเสาไฟฟ้า และหมอ้แปลงไฟฟ้าบริเวณถนน

พุทธมณฑลสาย 2 และงานซ่อมแซมระบบไฟฟ้าท่ีช ารุด บริเวณซอยจรัญสนิทวงศ ์7   
 

5.2 ปัญหาในการปฏิบัติงาน 
5.2.1 การท างานในระยะแรกยงัไม่ราบร่ืน เน่ืองจากยงัไม่เข้าใจลักษณะงานในส่วนท่ี

รับผิดชอบ 
5.2.2 การปรับตวัใหเ้ขา้กบัสถานท่ีปฏิบติังานในระยะแรกของการท างาน 
5.2.3 การตรวจสอบการท างานของทีมงานไดไ้ม่ครอบคุมทุกท่ี เน่ืองจากหน้างานมีพื้นท่ี

กวา้ง 
5.2.4 การส่ือสารกบัทางทีมงาน ยงัมีความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน 
 

5.3 ข้อเสนอแนะในการปฏิบัติงาน 
5.3.1 ควรศึกษากฎระเบียบหรือขอ้บงัคบัในปฏิบติังานงาน เพื่อความปลอดภยั 
5.3.2 ควรมีความรู้ ความเขา้ใจการท างานของอุปกรณ์ และระบบการท างานอยา่งถูกตอ้ง 
5.3.3 ในขณะปฏิบติังานจะตอ้งไม่ประมาท หรือเล่นหยอกลอ้กนัในระหวา่งปฏิบติังาน เพื่อ

ป้องกนัอุบติัเหตุ  
5.3.4 ควรมีการวางแผนท างานท่ีเป็นขั้นตอน และรอบครอบ เพื่อไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหาย

ต่ออุปกรณ์ และการท างาน 
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การปฏิบัติงานสหกจิศึกษาร่วมกบั การไฟฟ้านครหลวง เขตธนบุรี 
 

      
 

                รูปที่ 1 ติดตั้งไฟถนน                         รูปที่ 2 น าตัวลอ็คสายกบัสายไฟ 
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รูปที่ 3 ท าการตัดเสาไฟ                         รูปที่ 4 น าสายเข้าหม้อแปลง 

 

รูปนิเทศงานสหกจิศึกษาคร้ังที่ 1 และ 2 
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