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โครงงานน้ีเป็นการออกแบบระบบไฟฟ้าหลกัและระบบไฟฟ้าสํารองสําหรับศูนยข์อ้มูล

โดยการเลือกใชบ้ริภณัฑแ์ละอุปกรณ์ระบบอาํนวยความสะดวกให้เหมาะสมกบัระบบการทาํงาน

ของศูนยข์อ้มูล และใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อช่วยในการออกแบบขนาดหอ้งในพิกดัท่ีเสมือน

จริงมากท่ีสุดในพื้นท่ีใชง้าน โครงงานประกอบดว้ย การจดัวางตาํแหน่งโหลด การคาํนวณโหลด

วงจรยอ่ย สายป้อน ขนาดเซอร์กิตเบรคเกอร์ ท่อร้อยสาย และออกแบบระบบไฟฟ้าสาํรอง ซ่ึงไดมี้

การนาํเสนอไวใ้นรูปแบบของตารางโหลด ตารางรายละเอียดการออกแบบระบบไฟฟ้า โดยเน้น
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ABSTRACT 

The purpose of this project is to design electrical utility and supporting power system for 

Data center. The computer programming is used to calculate and design the electrical system in real 

dimension scale. The project includes the calculate and designing of branch circuit, feeder circuit 

and main feeder circuit. The sign of circuit branches, conduit and stand-by generators are also 

presented in main project. 
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บทที ่1 

บทนํา

1.1 ทีม่าและความสําคญั 

ศูนยข์อ้มูล (Data Center) ถือเป็นศูนยก์ลางในการเช่ือมต่อส่ือสารทั้งภายในประเทศและติดต่อ

กบัภายนอกประเทศ ลกัษณะการปฏิบติังานของศูนยข์อ้มูล คือ จดัเก็บ ส่งต่อ และประมวลผลตาม

ลกัษณะของธุรกิจนั้นๆ ถือไดว้่ามีความสําคญัมากในเชิงพาณิชย ์ดงันั้นการหยุดทาํงานหรือเกิด

ขอ้ผิดพลาด อาจทาํให้ธุรกิจเสียหายได ้เช่น ขอ้มูลธุรกรรมทางการเงิน จึงตอ้งมีการจดัการระบบ

เพื่อให้รักษาเสถียรภาพของระบบให้มากท่ีสุด ดงันั้นจึงไดจ้ดัทาํโครงงานออกแบบระบบไฟฟ้า

สําหรับศูนยข์อ้มูล  โดยผูจ้ดัทาํคาํนึงถึงระบบไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพ เทคโนโลยีท่ีทนัสมยั และ

ความปลอดภยัในการใชง้านเป็นสําคญั ภายใตม้าตรฐาน TIA-942 และ Uptime Institution (TIER 

classification)  

1.2 เอกสารทีเ่กีย่วข้องกบัโครงงาน (Literature review)  

การจดัทาํศูนยข์อ้มูลท่ีดี คงตอ้งใชเ้งินลงทุนมหาศาล เพื่อรองรับการใชง้านและการขยายงานใน

อนาคต ทั้งระบบไฟฟ้าท่ีตอ้งมีระบบสาํรอง รองรับการใชง้าน 24 ชัว่โมง ระบบปรับอากาศ ระบบ

ควบคุมความช้ืน ท่ีสามารถรองรับเซิร์ฟเวอร์จาํนวนมาก ระบบบริหารจดัการนํ้ าหนกัของอุปกรณ์

ต่างๆท่ีวางในตูแ้ร็คไดอ้ย่างเพียงพอ และส่วนสาํคญัก็คือ ระบบเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตตอ้งสามารถ

รับโหลด และการใชง้านท่ีเกิดข้ึนท่ีไดอ้ย่างเหมาะสม รวมทั้งบุคลากรท่ีดูแลระบบตอ้งสามารถ

ปฏิบติังานท่ีตลอด 24 ชัว่โมง เหล่าน้ีคือตวัแปรท่ีสาํคญัของศูนยค์อมพิวเตอร์

1.3 วตัถุประสงค์ 

1.3.1 ออกแบบระบบไฟฟ้าสาํหรับศูนยข์อ้มูลตามมาตรฐาน TIA-942 และ EIT 

1.3.2 ออกแบบระบบไฟฟ้าสาํรองสาํหรับศูนยข์อ้มูลตามขอ้กาํหนดของ Uptime Institution 

1.3.3 เพื่อศึกษาทฤษฎี และคาํนวณหาความตอ้งการของโหลดสาํคญั  

1.3.4 เพื่อศึกษาการทาํงานของโปรแกรม AutoCAD ในงานออกแบบ 

1.3.5 เพื่อศึกษามาตรฐานและทฤษฎีการออกแบบระบบไฟฟ้า 

1.3.6 สามารถสร้างตารางโหลดได ้



 

 

1.4 ขอบเขตโครงงานวศิวกรรม 

1.4.1 การออกแบบระบบไฟฟ้าหลกัสาํหรับศูนยข์อ้มูล ความหนาแน่นของเซิร์ฟเวอร์ 

จาํนวน 21 x 9 Rack + Spare ในขนาดหอ้ง 40 x 22 ตารางเมตร 

1.4.2 การออกแบบระบบโครงสร้างไฟฟ้าสาํรองสาํหรับศูนยข์อ้มูล ท่ีระดบั TIER 4  

1.4.3 แสดงการคาํนวณความตอ้งการโหลดสาํคญั ขนาดสายไฟฟ้า ขนาดท่อร้อยสาย  

ขนาดของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ขนาดหมอ้แปลง ขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ขนาดเคร่ืองสาํรองไฟ 

1.5 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 

1.5.1 สามารถนาํผลงานการออกแบบน้ีไปใชใ้นการก่อสร้างไดจ้ริง  

1.5.2 นาํความรู้ดา้นเทคโนโลยขีองศูนยข์อ้มูลเก่ียวกบัขอ้กาํหนดต่างๆ ไปประยกุตใ์ช ้

1.5.3 ทาํใหเ้กิดความรู้และความเขา้ใจในเร่ืองการออกแบบ รวมถึงโปรแกรม AutoCAD 



 

 

บทที ่2 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง

2.1 ความหมายของศูนย์ข้อมูล 

ศูนย์ข้อมูล (อังกฤษ: Data Center) เป็นพื้นท่ีท่ีใช้จัดวางระบบประมวลผลกลางและระบบ

เครือข่ายคอมพิวเตอร์ขององค์กรโดยมากผูใ้ช้งานหรือลูกคา้จะเช่ือมต่อมาใช้บริการผ่านระบบ

เครือข่ายท่ีมาจากภายนอก Data Center จึงเปรียบไดก้บัสมองขององคก์รนัน่เอง  

การออกแบบ Data Center นั้น โดยมากจะมีหลกัการออกแบบโดยคาํนึงถึงปัจจยัสําคญัต่างๆ

ดงัน้ี อาทิเช่น ความมีเสถียรภาพ ความพร้อมใชง้าน การบาํรุงรักษา ความเหมาะสมในการลงทุน 

ความปลอดภยั  

การรองรับการขยายในอนาคต โดยเน่ืองจากศูนยข์อ้มูลส่วนใหญ่ตอ้งให้บริการตลอดเวลาไม่มี

วนัหยดุ เสถียรภาพของศูนยข์อ้มูลจึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งออกแบบและก่อสร้างใหไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง ก่อนอ่ืน

ต้องทําความเข้าใจก่อนว่า ส่ิงท่ีอยู่ในศูนย์ข้อมูลคือ เค ร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server), 

เคร่ืองประมวลผลขนาดใหญ่ (Main- frame) , เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (Storage) , อุปกรณ์เครือข่าย 

(Network switch) , ข่ายสายสัญญาณ (Data cabling system) และอุปกรณ์ส่ือสารต่างๆเพื่อให้

อุปกรณ์ต่างๆเหล่าน้ีสามารถทาํงานได ้มีอยู ่4 ประการดงัน้ี  

1. พื้นท่ี (Spacing) 

2. ระบบไฟฟ้า (Power system) 

3. ระบบปรับอากาศ (Cooling system) 

4. ระบบเครือข่าย (Network system) 

หอ้ง Data Center นั้นตอ้งสามารถควบคุมอุณหภูมิรวมถึงระบบไฟฟ้าต่างๆท่ีพร้อมทาํงานทนัที

หรือระบบอ่ืนๆท่ีตอ้งพร้อมทาํงานทนัทีเม่ือมีส่ิงใดทาํงานผิดพลาดเพราะมนัเป็นศูนยร์วมของ

Server ขนาดเลก็ไปจนถึง Server ท่ีอาจจะมีความสาํคญัถึงขั้น ความเป็นความตาย ของคนเลยก็ว่า

ไดใ้ห้ลองยกตวัอยา่งดูว่า:  สมมุติว่าเรานัง่เคร่ืองบินอยูบ่นฟ้าโดยเคร่ืองบินเหล่าน้ีกว่าจะไปอยูบ่น

ฟ้าได ้ตอ้งมี ศูนยส์ั่งการ รวมถึงขอ้มูลโปรแกรมท่ี Run จาก Server ท่ีอยูใ่น Data-Center, หากห้อง

Data Center มีปัญหากท็าํให ้Server ต่างๆทาํงานผดิปกติไป 

 



 

 

2.2 ข้อกาํหนดในการสร้างศูนย์ข้อมูลตามมาตรฐาน TIA-942 

มาตรฐาน TIA-942 (The Telecommunications Industry Association's) หรือสมาคมมาตรฐาน

อุตสาหกรรมการส่ือสารซ่ึง 942 เป็นมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีสร้างสําหรับการ

ออกแบบโครงสร้างพื้นฐานของศูนยข์อ้มูล (DATA CENTER) เสนอขอ้กาํหนดท่ีจาํเป็นหรืออยา่ง

นอ้ยตอ้งมีในการสร้างศูนยข์อ้มูลและห้องคอมพิวเตอร์สําหรับผูท้าํธุรกิจส่วนตวัหรือการทาํเป็น

บริษทัในงานเครือข่ายขอ้มูล (Internet hosting data centers)  

2.3 ข้อกาํหนดตามมาตรฐานดาตาเซนเตอร์สําหรับประเทศไทย 

เพื่อเป็นมาตรฐานสาํหรับวิศวกร สถาปนิกและผูเ้ก่ียวขอ้ง ในการจดัทาํดูบาํรุงรักษาโดยเฉพาะ

อยา่งยิง่ดาตาเซนเตอร์ขนาดเลก็และขนาดกลางไดศึ้กษาและทาํความเขา้ใจต่อขอ้กาํหนดขั้นตํ่าและ

แนวทางสําหรับการออกแบบและการติดตั้งดาตา้เซนเตอร์ รวมทั้งการวางแผนส่ิงอาํนวยความ

สะดวก, การออกแบบเคเบิลและโครงข่าย ตั้งแต่ขั้นตอนการพฒันาอาคาร การวางแผนท่ีถูกตอ้ง

เพียงพอในระหว่างการก่อสร้างหรือการซ่อมปรับปรุงต่างๆ ลดค่าใชจ่้ายท่ีจะตอ้งปรับปรุงหลงัจาก

ท่ีเปิดใชง้านแลว้รองรับการขยายตวัต่อไป สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

- เพื่อให้ดาตาเซนเตอร์ในประเทสไทยมีคุณภาพ ความมัง่คงปลอดภยั เป็นท่ียอมรับเช่ือถือได้

และสอดคลอ้งกบัสากล 

- เพื่อใหผู้เ้ก่ียวขอ้งกบัดาตาเซนเตอร์ในประเทศไทย ใชเ้ป้นหลกัในการดาํเนินการและอา้งอิง 

- เพื่อพฒันาและยกระดับดาตาเซนเตอร์ขนาดเล็กและขนาดกลางให้สอดคล้องกับความ

ตอ้งการใชง้าน 

- เพื่อใหด้าตาเซนเตอร์มีลกัษณะ ประเภท ท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการใชง้านและความเส่ียง 

- เพื่อใหก้ารใชพ้ลงังานเป็นไปอยา่งคุม้ค่า ประหยดั และเหมาะสม 

2.3.1 องคป์ระกอบหลกัพื้นฐาน 

องค์ประกอบหลกัจากการอา้งอิงโดยรัฐและเอกชนซ่ึงมีขอ้กาํหนดในการใช้งานและ

ขั้นตอนดงัน้ี 

2.3.1.1 Network architecture (งานออกแบบระบบส่ือสาร) 

2.3.1.2 Electrical design (งานออกแบบระบบไฟฟ้า) 

2.3.1.3 File storage, backup and archiving (พื้นท่ีจดัเกบ็ขอ้มูล, กูคื้นขอ้มูล) 

2.3.1.4 System redundancy (งานความซบัซอ้นของระบบ) 



 

 

2.3.1.5 Network access control and security (ความปลอดภยัในเครือข่าย) 

2.3.1.6 Database management (งานจดัการฐานขอ้มูล) 

2.3.1.7 Web hosting (งานติดต่อผูใ้ช)้ 

2.3.1.8 Application hosting (ลูกเล่นในการใชง้าน) 

2.3.1.9 Content distribution (การกระจายเน้ือหา) 

2.3.1.10 Environmental control (การควบคุมส่ิงแวดลอ้ม) 

2.3.1.11 Protection against physical hazards (การป้องกนัภยัคุกคามทางกายภาพ) 

2.3.1.12 Power management (การจดัการพลงังาน) 

2.3.2 งานสถาปัตยกรรมโครงสร้างท่ีสาํคญั 

2.3.2.1 การเลือกสถานท่ีตั้ง 

- สถานท่ีมีโอกาสในการขยายตวัคือ เลือกสถานท่ีท่ีสามารถขยายงานเพิ่มไดใ้น

ระยะ 5 – 10 ปี 

- หลีกเล่ียงในสถานท่ีมีการรบกวนของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า เพื่อลดตน้ทุนในการ

ออกแบบระบบป้องกนัการรบกวนท่ีจะเกิดข้ึนได ้

- มีสาธารณูปโภคสนับสนุนท่ีดี เพื่อความมั่นคงในระบบการทํางานของ 

ศูนยข์อ้มูล 

2.3.2.2 งานดา้นสถาปัตยกรรมโครงสร้าง 

- โครงสร้างเหลก็และคอนกรีตตามมาตรฐาน IBC Type IV และ NFPA-75  

- ผนงัอาคารเป็นวสัดุไม่ลามไฟและทนไฟไหม ้ไดน้านไม่ตํ่ากวา่ 2 ชัว่โมง 

- ผนังห้องคอมพิวเตอร์โดยรอบคุณสมบติัการเป็นฉนวนความร้อนด้านการ

ถ่ายเทอุณหภูมิ เพื่อความเสถียรของอุณหภูมิภายในหอ้งไม่ตํ่ากวา่ R-19 ft 25 

2.3.2.3 ขอ้กาํหนดสภาพแวดลอ้มท่ีสาํคญัในหอ้งคอมพิวเตอร์ 

- อุณหภูมิภายในหอ้ง 20 - 25 องศาเซลเซียส 

- ความช้ืนสมัพทัธ์อยูท่ี่ 40 – 50 % 

- ตอ้งอยูใ่นท่ีมีสภาพมัน่คงแขง็แรง



 

 

2.3.3 ขอ้กาํหนดระบบไฟฟ้า 

- ยดึตามมาตรฐานติดตั้งทางไฟฟ้าสาํหรับประเทศไทย  

- เนน้ระยะห่างปลอดภยั 

- บริภณัฑห์ลกัของระบบไฟฟ้า เช่น สวิตซ์ประธาน สวิตซ์ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า UPS , 

Battery จาํเป็นตอ้งติดตั้งแยกออกจากหอ้งคอมพิวเตอร์ 

- ระบบไฟฟ้าของงานศูนยข์อ้มูลตอ้งแยกออกจากระบบไฟฟ้าทัว่ไป 

2.3.4 ความน่าเช่ือถือของระบบ (Reliability) 

ศูนยข์อ้มูลเป็นโครงสร้างพื้นฐานให้ระบบ IT ต่างๆ ทาํงานอยู่ภายในนั้นจึงมีความสาํคญั

อยา่งยิ่งการท่ีระบบ IT ไม่สามารถใชง้านไดใ้นเวลาท่ีธุรกิจตอ้งการ จะก่อให้เกิดความเสียหายเป็น

อย่างมาก ส่งผลกระทบต่อความน่าเช่ือถือตลอดจนส่งผลต่อรายไดข้องธุรกิจนั้นๆดงันั้นผูบ้ริหาร

ศูนยข์อ้มูลทุกคนจึงมีความตอ้งการใหศู้นยข์อ้มูลของตนมีระบบและอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีมีความเช่ือถือ

ได้สูงและตอ้งการให้มีเวลาท่ีใช้การได้ (Availability) มากท่ีสุดเท่าท่ี จะทาํได้ ซ่ึงในการบรรลุ

เป้าหมายให้ Data Center มี Availability สูง (Downtime ตํ่ า)  จึงต้องอาศัยการออกแบบท่ีได้

มาตรฐานมาใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบ ซ่ึงมาตรฐานสากล ท่ีนิยมใชส้าํหรับเป็นแนวทางใน

การสร้าง Data Center นั้น มีอยู ่2 มาตรฐาน คือ 

- มาตรฐานของ UPTIME INSTITUTE ประเทศสหรัฐอเมริกา 

- มาตรฐาน TIA-942, Telecommunications Infrastructure Standard for DATA Centers, 

Telecommunications Industry Association (TIA) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ทั้ งมาตรฐานของ UPTIME INSTITUTE และ TIA-942 ได้แบ่งระดับ Tier ออกเป็น 4 

ระดบัเช่นกนั แต่มีรายละเอียดต่างกนั โดยมาตรฐานของ UPTIME INSTITUTE มุ่งเนน้งานระบบ

วิศวกรรมท่ีประกอบข้ึนเป็นโครงสร้างพื้นฐาน (Site Infrastructure) ของโครงการ 

ส่วนมาตรฐาน TIA-942 นั้ น มีรายละเอียดครอบคลุมในภาพรวมทั้ งทางด้านงาน

สถาปัตยกรรม ระบบไฟฟ้า เคร่ืองกล และส่ือสาร โดยมาตรฐานทั้งสองสามารถนาํมาประยุกตใ์ช้

ร่วมกนัไดเ้ป็นอยา่งดี 

มาตรฐาน TIA-942 นั้น มีขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์มากและสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการ

ออกแบบและติดตั้ง  Data Center ไดเ้ป็นอยา่งดี ครอบคลุมงานสถาปัตยกรรม, โครงสร้าง และงาน

ระบบวิศวกรรมประกอบอาคาร โดยจดัระดบั Data Center เป็น Tier 1, Tier 2, Tier 3, Tier 4 ระดบั 

Tier ท่ีมีค่ามากข้ึน หมายถึงมีค่า Availability และ Security ท่ีสูงข้ึน รายละเอียดท่ีถูกกาํหนดใน 

TIA-942 ในงานสถาปัตยกรรม เช่น การเลือกสถานท่ีตั้ง (Site Selection), อตัราการทนไฟของพื้น/



 

 

ผนงั/หลงัคาของอาคาร, การจดัพื้นท่ีสนบัสนุนอ่ืนๆ อาทิ หอ้ง Security เป็นตน้ ในงานระบบไฟฟ้า 

เช่น ระบบ UPS, PDU, Central Power Monitoring, Testing เป็นต้น ในงานระบบเคร่ืองกล เช่น 

ระบบ Chilled Water Piping, ระบบ Fire Suppression เป็นต้น จนกระทั่งรวมไปถึงงานระบบ 

Telecommunications การท่ีจะไดเ้ป็น Tier ใดในแต่ละหัวขอ้นั้น ตอ้งพิจารณาในรายละเอียด เช่น 

ระบบ UPS เป็นแบบ 2N ได ้Tier 4,ถา้เป็น N+1 ได ้Tier 3 เป็นตน้ 

Telecommunication Industry Association (TIA) ทาํมาตรฐาน TIA-942 ข้ึนเพื่อเป็นคู่มือใน

การออกแบบ Data Center เท่านั้น โดยไม่มีการรับรอง หรือออก Certification ใดๆ จากทาง TIA 

มาตรฐานของ UPTIME INSTITUTE UPTIME INSTITUTE มีมาตรฐานการจัดระดับของงาน

ระบบโครงสร้างพื้นฐาน (Site Infrastructure) ท่ีรองรับ  Data Center ออกเป็น 4 ระดบั คือ Tier I, 

Tier II, Tier III, Tier IV ดงัน้ี 

2.3.4.1 Tier I: Basic Capacity (Data Center ท่ี มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ง า น ร ะ บ บ ใ น

ระดบัพื้นฐาน) 

- มี Capacity ระบบไฟฟ้า, ระบบปรับอากาศ เพียงพอท่ีจะรองรับ Data Center 

- ดา้นจาํนวนอุปกรณ์ งานระบบไม่มีชุดสาํรอง (Redundant) หรือมีอุปกรณ์เพียง N 

เดียว เช่น Data Center ตอ้งการใช้ไฟฟ้า 100 kW ก็จะมี UPS ขนาด 100 kW เพียง 1 ชุด เท่านั้น  

ไม่มีชุดสาํรอง 

- ด้านการส่งจ่าย ระบบส่งไฟฟ้าหรือระบบส่งนํ้ า เย็นฯ (Distribution Path) 

มีเพียงชุดเดียว 



 

 

 

รูปที ่2.1  Tier I: Basic Capacity 

ท่ีมา : รัตนชยั รัศมีเวสารัช ( 2556 ) 

2.3.4.2  Tier II: Redundant Components (Data Center ท่ี มี อุปกรณ์ชุดสํารองในระบบ 

ท่ีสาํคญั) 

- ด้านจํานวนอุปกรณ์ ระบบท่ีมีชุดสํารอง (N+R) ได้แก่ Generator, UPS, IT 

cooling, UPS cooling  R คือ Redundant เช่น N+1 แสดงวา่ Redundant = 1 กรณี Data Center ตอ้งการ 

UPS 100kW ก็   สามารถเลือกใช้ได้เ ป็น 100kW+100kW หรือ 50kW+50kW+ 50kW ก็ได้อยู่

รายละเอียด   การออกแบบ- ดา้นการส่งจ่าย ยงัคงมีเพียงชุดเดียวเหมือน  Tier I

Utility Sw Gear 

Mech Sw Gear 

Mech System 

UPS 

N 

UPS OUTPUT Sw Gear 

PDU COMPUTER 

GEN  
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รูปที ่2.2  Tier II: Redundant Components 

ท่ีมา : รัตนชยั รัศมีเวสารัช ( 2556 ) 

2.3.4.3 Tier III: Concurrently Maintainable (Data Center ท่ีย ังคงสามารถทํางานอยู่ได้ 

ในขณะท่ีมีการจดัการซ่อมบาํรุงหรือเปล่ียนทดแทนในส่วนท่ีตอ้งการ) ดงัรูปท่ี 2.3 

- ดา้นจาํนวนอุปกรณ์ ระบบท่ีมีชุดสาํรอง (N+R) ไดแ้ก่ Generator, UPS, IT cooling, 

UPS Cooling 

- ด้านการส่งจ่าย ระบบส่งจ่ายมีเส้นทางสํารองท่ีไม่ข้ึนต่อกัน (Independent -

Distribution Paths) ซ่ึงอาจสาํรองในสถานะ Inactive กไ็ด ้

- Engine generator ตอ้งเป็นแบบ Continuous Rating

GEN  

N 

GEN  

N+1 

Utility Sw Gear Gen Sw Gear 

UPS 

N 

UPS 

N 

UPS OUTPUT Sw Gear 

PDU 

Mech Sw Gear 

Mech System 

COMPUTER 



 

 

- สามารถวางแผนเพื่อทาํการซ่อมบาํรุงหรือเปล่ียนทดแทนอุปกรณ์ต่างๆและระบบ

ส่งจ่ายทุกส่วนได ้โดยไม่ตอ้งหยดุ Data Center 

- ยงัคงมีจุดอ่อนท่ียงัสามารถทาํให ้Data Center หยดุการทาํงานได ้ท่ีเรียกวา่ Single 

Point-of-Failur 

2.3.4.4 Tier IV: Fault Tolerant (Data Center ท่ียงัคงสามารถทาํงานอยูไ่ดเ้ม่ือมีปัญหาจาก

ความผดิพลาดเกิดข้ึน) ดงัรูปท่ี 2.4 

- ดา้นจาํนวนอุปกรณ์ ระบบท่ีมีชุดสาํรอง (N+R) 

- ด้านการส่งจ่าย ระบบส่งจ่ายมีเส้นทางสํารองท่ีไม่ข้ึนต่อกัน (Independent 

istribution Paths) ซ่ึงตอ้งทาํงานในสถานะ Active 

- การกั้นแยก (Compartmentalization) ของอุปกรณ์ และระบบส่งจ่ายเพื่อป้องกนั

Single Point-of-Failure (SPOF) 

- การจ่ายความเย็นแบบต่อเ น่ือง (Continuous Cooling) สําหรับ IT cooling, 

UPS cooling 

- การทาํงานแบบอัตโนมัติ โดยต้องให้มี Capacity N เพื่อรองรับ Data Center 

ภายหลงัท่ีมีขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึน (N after any failure) 

- Engine generator ตอ้งเป็นแบบ Continuous Rating 

- อุปกรณ์แต่ละชุด ทุกๆ ส่วนในระบบและเส้นทางส่งจ่าย ถึงแมว้่าจะเกิดความ

บกพร่อง ความผดิพลาด ต่างๆ จากเหตุการณ์ท่ีวางแผนไวห้รือไม่กต็ามระบบกย็งัคงสามารถทาํงาน

ไดโ้ดยไม่กระทบต่อ Data Center หรือท่ี เรียกวา่ Fault Tolerant 

- ไม่มี Single Point-of-Failure
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รูปที ่2.3  Tier III: Concurrently Maintainable 

ท่ีมา : รัตนชยั รัศมีเวสารัช ( 2556 ) 



 

 

รูปที ่2.4  Tier VI: Concurrently Maintainable 

ท่ีมา : คุณรัตนชยั รัศมีเวสารัช ( 2556 ) 
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จะเห็นว่ามาตรฐานของ UPTIME INSTITUTE ไม่ได้กําหนดวิธีการออกแบบ

รายละเอียด แต่ให้เกณฑ์ท่ีจะใชใ้นการพิจารณาว่า Data Center จะเป็น Tier ในระดบัใด โดยเปิด

กวา้งใหผู้อ้อกแบบเป็นผูพ้ิจารณาหวัขอ้ต่างๆเอง  

ดงันั้น Data Center แต่ละแห่งท่ีไดรั้บ Tier ในระดบัเดียวกนัอาจมีการออกแบบงาน

ระบบในรูปแบบท่ีต่างกันก็ได ้เกณฑ์ของ UPTIME INSTITUTE จะเน้นเร่ืองการออกแบบงาน

ระบบวิศวกรรมภายใน โดยไม่มีเร่ืองตาํแหน่งท่ีตั้งโครงการ (Site Location), ระบบรักษาความ

ปลอดภยั (Security) หรือการตอ้งมีสายไฟฟ้าจากภายนอกเขา้สู่โครงการจากหลายแหล่ง (Multiple 

utility -feeds) 

นอกจาก Tier Standard: Topology ซ่ึงใชเ้พื่อการออกแบบแลว้ UPTIME INSTITUTE 

ยัง มี  Tier Standard: Operational Sustainability ซ่ึ งแ บ่ง เ ป็น  Gold, Silver, Bronze สําห รับก าร

ดาํเนินงาน Data Center อีกดว้ย ซ่ึงการขอ Certification จะตอ้งส่งขอ้มูลรายละเอียด Data Center 

ทั้งหมดไปให ้UPTIME INSTITUTE และมีค่าใชจ่้ายสูงพอสมควร 

เน่ืองจาก Data Center ใช้พลงังานไฟฟ้าสูงมาก เพื่อจ่ายให้กับอุปกรณ์ระบบ IT ท่ี

ติดตั้งอยู่ภายใน รวมถึงระบบสนบัสนุนอ่ืนๆ เช่น ระบบไฟฟ้าแสงสว่างระบบปรับอากาศ เป็นตน้ 

ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานจึงเป็นส่ิงสาํคญัอย่างยิ่งและตอ้งถูกพิจารณาตั้งแต่ช่วงการออกแบบ

วางแผน เช่น การเลือกขนาดของอุปกรณ์ท่ีถูกต้องกับภาระการทาํงาน การเลือกอุปกรณ์ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง การใชว้สัดุท่ีป้องกนัความร้อนเขา้สู่อาคาร เป็นตน้ ในช่วงเวลาท่ี Data Center เปิด

ใชง้านแลว้ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นแต่ละเดือนควรตอ้งถูกตรวจสอบอย่างสมํ่าเสมอ เพื่อดูการ

เปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาซ่ึงอาจมาจากฤดูกาลหรือการปรับปรุงเพิ่มเติมอุปกรณ์ต่างๆ และ

สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานให้ดียิ่งข้ึนไดเ้กณฑ์การวดั

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของ Data Center ท่ีนิยมใช้นั้ น ถูกพัฒนาโดย The Green Grid 

Association ของประเทศสหรัฐอเมริกา เรียกวา่  Power Usage Effectiveness (PUE)  โดยเป็นตวัช้ีวดั

ว่าในภาพรวมแลว้ Data Center หน่ึงๆ เม่ือรับพลงังานทั้งหมดเขา้มาแลว้จะส่งไปยงัอุปกรณ์ IT ซ่ึง

เป็นหัวใจหลักได้ดีเพียงใด ค่าท่ีได้น้ีสามารถนําไปเปรียบเทียบกับ Data Center อ่ืนๆ หรือ

เปรียบเทียบกบัค่าการใชพ้ลงังาน ของ Data Center นั้นๆ ในช่วงเวลาอ่ืนๆ กไ็ด้



 

 

 

รูปที ่2.5  ตารางแสดงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 

ท่ีมา : ANSI / BICSI 002-2011 : Data Center Design-2001 

จะเห็นวา่ ค่า PUE ตามสมการน้ีเป็นค่าท่ีเหมาะสม อยา่งไรกต็ามมีปัจจยัท่ีตอ้งพิจารณาดงัน้ี 

- การวดัขอ้มูลการใช้ไฟฟ้า ตอ้งมีการเก็บขอ้มูลอย่างสมํ่าเสมอเพื่อให้ได้ค่าท่ีถูกตอ้ง 

ในช่วงเวลาต่างๆ การเก็บขอ้มูลอย่างสมํ่าเสมออาจเป็นไดท้ั้ง รายเดือน รายสัปดาห์ รายวนัราย

ชัว่โมง (ต่อเน่ือง) ตามความตอ้งการ ในการบริหารจดัการ 

- ระบบต้องมีเคร่ืองวัดไฟฟ้า (Meter) ท่ีต ําแหน่งท่ีสําคัญต่างๆ ได้แก่ Transformer, 

Generator, Main Distribution Board, Lighting, UPS, CRAC, PDU, Utility Panel Board เป็นตน้ 

- ตอ้งพิจารณาพื้นท่ีอ่ืนๆ ท่ีใชร้ะบบร่วมกนั เช่น สาํนกังานท่ีไม่เก่ียวขอ้ง Data Center แต่

ใช ้Transformer, Chiller ร่วมกนั เป็นตน้



 

 

เน่ืองจากการวดัค่าการใชพ้ลงังานเพื่อคาํนวณค่า PUE ในแต่ละ Data Center มีความ

แตกต่างกนั ทาง The Green Grid Association จึงไดมี้เกณฑ์ตาํแหน่งตรวจวดัเพื่อสามารถจดักลุ่ม

ของขอ้มูล PUE ท่ีได้จาก Data Center ต่างๆ ไวด้ังตาราง ทั้ งน้ีเพื่อให้ได้ค่า PUE ท่ีสามารถใช้

เปรียบเทียบ (Benchmark) ระหว่าง Data Center ดว้ยกนัไดค่้า PUE ท่ีมีค่าตํ่าหมายถึง Data Center 

นั้นมีประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานท่ีดี 

ค่า PUE ในระดับเฉล่ีย (PUE = 2.0) หมายถึง พลังงานท่ีจ่ายเข้าศูนย์ Data Center 

ทั้งหมด จะมีเพียงคร่ึงหน่ึงเท่านั้นท่ีจ่ายเขา้สู่ระบบ IT (Server rack) ส่วนท่ีเหลือจะเป็นพลงังานท่ี

ถูกใชไ้ปกบัระบบสนบัสนุนต่างๆ ซ่ึงส่วนใหญ่จะถูกใชใ้นการปรับอากาศ ท่ีเหลือถูกใชใ้นระบบ

แสงสวา่ง และอ่ืนๆ รวมถึงค่าสูญเสียของอุปกรณ์ (Loss) ต่างๆ เช่น ในอุปกรณ์ Transformer, UPS, 

PDU เป็นตน้ UPTIME INSTITUTE ไดท้าํการสํารวจ Data Center มากกว่า 500 แห่ง ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา พบว่ามีค่า PUE โดยเฉล่ียเท่ากับ 1.8 สําหรับ Data Center ของ Google มีค่า PUE 

เฉล่ียเท่ากับ 1.22 ซ่ึงใกล้เคียงกับ Data Center ของ Microsoft ซ่ึงจัดว่ามีประสิทธิภาพการใช้

พลงังานดีมาก ส่วนประเทศท่ีมีภูมิอากาศใกลเ้คียงกบัประเทศไทย เช่น สิงคโปร์ ทาง National 

Environmental Agency, Singapore  ไดท้าํการสาํรวจ Data Center จาํนวน 23 แห่ง พบว่ามีค่า PUE 

โดยเฉล่ียเท่ากบั 2.07 เป็นตน้ 

2.3.5 การจดัระดบัขั้นดาตา้เซนเตอร์  

2.3.5.1.ขนาดกาํลงัและความตอ้งการ  

ดาตาเซนเตอร์ท่ีมีระบบจ่ายไฟฟ้าต่อเน่ืองและระบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า

สาํรองหรือแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าเสิรตอ้งมีความการไฟฟ้าดงัน้ี  

- มีระบบเคร่องกาํเนิดไฟฟ้าสาํรองหรือแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าเสริมเท่ากกาํลงั

ไฟฟ้า (kW) ของโหลดอุปกรณ์ ICT และโหลดสาํคญัรวมทั้งโหลดสาธารณูปโภคและทางกล

ทั้งหมดท่ีตอ้งการเพื่อใหด้าตาเซนเตอร์ทาํงานไดป้กติ 

- มีระบบจ่ายไฟฟ้าต่อเน่ืองของทั้งไฟฟ้ากระแสสลบัและไฟฟ้ากระแสตรง

เท่ากบักาํลงัไฟฟ้า (kW)  ของโหลดอุปกรณ์ ICT  และโหลดสาํคญั 

- มีสภาพแวดลอ้มท่ีปลอดภยัและมีการต่อลงดินท่ีเหมาะสม-และเป็นไป

ตามขอ้กาํหนดตามมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 



 

 

2.3.5.2. การทาํงานแทนกนัได ้

การทาํงานทดแทนกนัได ้(Redundancy) มีรูปแบบต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

- รูปแบบ N หมายถึง ระบบท่ีสามารถจ่ายโหลดขั้นตํ่าตามความตอ้งการ

พื้นฐานโดยไม่มีการทาํงานทดแทนกนั 

- รูปแบบ N+1 หมายถึง ระบบท่ีมีการทาํงานทดแทนกนั โดยเพิ่มอุปกรณ์

หรือเพิ่มเส้นทางหรือเพิ่มระบบอีกชุดหน่ึงเขา้ไปเพื่อทดแทน อุปกรณ์ชุดใดชุดหน่ึงของระบบท่ีจ่าย

โหลดขั้นตํ่าตามความตอ้งการพื้นฐาน เกิดหยดุจ่ายพลงังานไม่วา่สาเหตุใดกต็าม (เช่น อุปกรณ์ชาํรุด

เสียหรือหรือในระหวา่งการบาํรุงรักษา) 

- รูปแบบ N+2 หมายถึง ระบบท่ีมีการทาํงานทดแทนกนัโดยเพิ่มอุปกรณ์

หรือเพิ่ทเส้นทางหรือเพิ่มระบบไปอีกสองชุดเขา้ไป เพื่อทดแทนอุปกรณ์ท่ีอาจไม่ทาํงาน จ่ายโหลด

ขั้นตํ่าตามความตอ้งการพื้นฐาน เกิดหยดุจ่ายพลงังานไม่วา่สาเหตุใดกต็ามถึงสองชุดได ้

- รูปแบบ 2N หมายถึง ระบบละเส้นทางท่ีมีการทาํงานทดแทนกนัได ้โดยมี

ระบบสมบรูณ์รวมถึงเส้นทางเพิ่มอีกหน่ึงชุด ซ่ึงแต่ละระบบและเส้นทางตอ้งสามารถจ่ายโหลดขั้น

ตํ่าตามความตอ้งการพื้นฐานได้ เพื่อทดแทนในกรณีท่ีระบบ หรือเส้นทางด้านใดด้านหน่ึงไม่

สามารถจ่ายโหลดได ้

- รูปแบบ 2(N+1)  หมายถึง ระบบท่ีมีการทดแทนกนัไดใ้นลกัษณะ (N+1) 

ตามขอ้ 2 จาํนวน 2 ชุด โดยแต่ละชุดมีเส้นทางการจ่ายโหลดแยะต่างหากกนั เพื่อทดแทนในกรณีท่ี

ระบบหรือเสน้ทางใดเสน้ทางหน่ึงไม่สามารถจ่ายโหลดได ้

- รูปแบบ xN หมายถึงระบบท่ีมีรูปแบบตามขอ้ 4 แต่มีจาํนวน x ท่ีมากกวา่ 2 

ข้ึนไป 

2.3.5.3. ขนาดกาํลงัและประสิทธิภาพการใชป้ระโยชน์ 

ขนาดกาํลงั (Capacity) หมายถึง kW ท่ีตอ้งการเพื่อจ่ายให้โหลดรวมกนักบั

ส่วนท่ีเผือ่ในการออกแบบ (Design margin) และตวัประกอบการขยายตวั (Growth factor)  

- อัตราส่วนการใช้ประโยชน์ในการออกแบบ (Design utilization ratio)  

หมายถึงจาํนวนรวมของแหล่งจ่ายไฟฟ้ารวมถึงท่ีใชใ้นการทาํงานทดแทนกนัไดห้ารดว้ยจาํนวนท่ี

ตอ้งการตํ่าท่ีสุดเพื่อจ่ายโหลด 

- อตัรส่วนประสิทธิภาพในการออกแบบ (Design efficiency ratio) หมายถึง

kW ท่ีตอ้งการ หารดว้ย kW ท่ีติดตั้ง แสดงในตาราง ท่ี 2.1 



 

 

ตารางที ่2.1  อตัราส่วนประสิทธิภาพในการออกแบบ 

รูปแบบ การใชป้ระโยชน์ในการ

ออกแบบ 

(จาํนวนแหล่งจ่ายไฟฟ้าหหรือ

ยพูีเอสรวท/จาํนวนท่ีตอ้งการ) 

ประสิทธิภาพในการออกแบบ 

(kW ท่ีตอ้งการ / kW ท่ีติดตั้ง) 

N 1:1 100 % 

N+1 2:1 50 % 

N+1 3:2 60 % 

N+1 4:3 75 % 

N+1 5:4 80 % 

2N 2:1 50 % 

(N+2) 6:2 33 % 

N+2 3 : 1 33 % 

N+2 4 : 2 50 % 

N+2 5 : 3 60 % 

N+2 6 : 4 66 % 

2.3.5.4. การวดัประสิทธิภาพของดาตาเซนเตอร์  

ใ น ม า ต ร ฐ า น น้ี ใ ห้ ใ ช้  “ป ร ะ สิ ท ธิ ผ ล ก า ร ใ ช้ไ ฟ ฟ้ า ” (Power usage - 

effectiveness - PUE) ซ่ึงการวดัประสิทธิผลการใช้ไฟฟ้าโดยตรงของดาตาเซนเตอร์ โดยคิดเป็น

กาํลงัไฟฟ้าทั้งหมดหารดว้ยกาํลงัไฟฟ้าท่ีใชโ้ดยอุปกรณ์ ICT 

=
Total facility power

PUE
ITE power

 



 

 

ทั้งน้ีโดยปกติแลว้ PUE จะมีค่ามากกว่า 1.0 ซ่ิงดาตาเซนเตอร์ส่วนใหญ่มีค่า 

PUE ใกลก้บั 2.0 หมายเหตุ ในปัจจุบนัมีดาตาเซนเตอร์บองแห่งท่ีใช้การวดัเป็น “ประสิทธิภาพ

โครงสร้างพื้นฐานของดาตาเซนเตอร์” (Data center infrastructure efficacy – DCiE) ซ่ึงเป็นส่วน

กลบัของ PUE ตามสูตร 

= = ×
1

100
ITE power

DCiE %
PUE Total facility power

 

นั่นคือ DCiE จะมีค่าน้อยกว่า  100 % อย่างไรก็ตามในวงการดาตา  - 

เซนเตอร์นิยมใช ้PUE มากกวา่ 

2.4 งานระบบไฟฟ้าหลกัสําหรับศูนย์ข้อมูล 

การออกแบบระบบไฟฟ้าสาํหรับศูนยส์ารสนเทศในประเทศไทย ส่วนมากจะตอ้งเช่ือมต่อหรือ

ปรับปรุงเพื่อเข้ากับระบบไฟฟ้าเดิม มาตรฐานท่ีใช้อ้างอิงในการออกแบบในประเทศได้แก่

มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสาํหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ส่วนมาตรฐานในต่างประเทศ ไดแ้ก่

National Electric Code (NEC) มาตรฐานท่ีกล่าวถึงงานออกแบบไฟฟ้าทัว่ไป  

นอกจากตอ้งออกแบบให้ถูกตอ้งตามมาตรฐานแลว้ ผูอ้อกแบบจะตอ้งคาํนึงถึงความสะดวกใน

การบาํรุงรักษาหรือเร่ืองความคล่องตวัขณะใชง้านและความสามารถในการต่อขยายไดใ้นอนาคต 

ดงันั้นการออกแบบตามมาตรฐานขา้งตน้นั้นจึงเป็น เกณฑข์ั้นตํ่าท่ีสุดท่ีใชใ้นการออกแบบเท่านั้น 

เพราะการออกแบบระบบไฟฟ้าสาํหรับศูนยส์ารสนเทศจะตอ้งคาํนึงถึงเสถียรภาพของระบบ,การ

บาํรุงรักษา, ความปลอดภยั, ความคล่องตวัและความสามารถในการต่อขยายได ้และคุณภาพของ

พลงังานไฟฟ้าสูงสุด อุปกรณ์ไฟฟ้าในหอ้งคอมพิวเตอร์จะแบ่ง Load ออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

- โหลดไฟฟ้าปกติ (Normal Load) ได้แก่ แสงสว่างทัว่ไปในศูนยค์อมพิวเตอร์, เตา้รับไฟฟ้า

บางส่วน เป็นตน้ 

-  โหลดไฟฟ้าฉุก เ ฉิน  (Emergency Load)  ได้แ ก่  ระบบปรับอากาศควบคุมความ ช้ืน ,  

ระบบยูพี เอส ,ระบบดับเพลิงอัตโนมัติ , ระบบแจ้งเพลิงความไวสูง , ระบบ  Access control, 

ระบบตรวจจบันํ้าร่ัวซึมใตพ้ื้น, ระบบ Tele alarm เป็นตน้ 

- โหลดไฟฟ้าของ UPS (UPS Load) ไดแ้ก่ อุปกรณ์คอมพิวเตอร์และเครือข่ายต่างๆ เป็นตน้ 



 

 

2.4.1 หน่วยจาํหน่ายกาํลงัไฟฟ้า 

2.4.1.1 โหลดเซ็นเตอร์ทัว่ไป 

โหลดเซ็นเตอร์ (Load Center) ส่วนใหญ่เป็นกล่องเหลก็ ลกัษณะการทาํงานคลา้ย

กบั Consumer Unit แตกต่างกนัท่ีมีหลายแถว และใชก้บัพื้นท่ีมากกว่า 1 พื้นท่ีข้ึนไป เหมาะสาํหรับ

ควบคุมระบบไฟฟ้าในอาคารขนาดกลางและใหญ่ หรือโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงส่วนใหญ่จะใชไ้ฟ 

3 เฟส 4 สาย แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

- Main Lugs  

จะมี LUG ต่อสายซ่ึงใชต่้อกบัสายเมนทั้ง 3 เฟส และ Terminal สาํหรับต่อสาย

นิวทรัลโดยไม่มีตวัควบคุมหลกัหรือเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์(Main Circuit  Breaker) การจ่ายกระแส

ของโหลดเซ็นเตอร์ ชนิดน้ี จะจ่ายผา่น บสับาร์ (Busbar) ไปยงัเซอร์กิตเบรกเกอร์วงจรยอ่ย (Branch 

Circuit Breaker) ซ่ึงมีทั้งแบบ 1 ขั้ว และแบบ 3 ขั้ว ซ่ึงจะมีจาํนวนวงจรยอ่ย มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั 

ความสามารถในการทนกระแสของบสับาร์เช่น 100A , 225A เป็นตน้ การเลือกใชง้านให้พิจารณา

จากจาํนวนวงจรย่อย ท่ีตอ้งการ ไดแ้ก่ 12,18,24,30,36 และ 42 วงจรย่อย (1 วงจรย่อย สามารถ ใส่

เบรกเกอร์ยอ่ยชนิด 1 ขั้ว ได ้1 ตวั) โดยกระแสใชง้าน ทั้งหมดไม่ควรเกิน 80% ของพิกดั โหลดเซ็น

เตอร์ เช่น เลือกพิกัดบสับาร์ 100 A กระแสใช้งานโดยรวมไม่ควรเกิน 80 A แต่เน่ืองจากโหลด 

เซ็นเตอร์ ชนิดน้ีไม่มีตวัควบคุมหลกั การใชง้านจึงมกัใชค้วบคู่กบั Safety- switch หรือใชร่้วมกบั

อุปกรณ์ควบคุม หลกัอยา่งใดอยา่งหน่ึงเสมอ 

 

รูปที ่2.6  ตูจ้าํหน่าย ชนิด Main Lugs 

ท่ีมา : Schneider Electric - North American Operating Division 



 

 

- Main Circuit breaker 

คลา้ยกบัแบบ Main lugs แต่จะมีเซอร์กิตเบรกเกอร์เมน (Main Circuit Breaker) 

แบบ 3 ขั้ว ชนิด MCCB (Molded Case Circuit Breaker) ทาํหน้าท่ีเป็นตวัควบคุมหลกัในการจ่าย

กระแสผ่านบัสบาร์ ไปยงั MCB (miniature circuit breaker) โดยพิกัดการทนกระแสสูงสุด ของ 

เซอร์กิตเบรกเกอร์เมน ตอ้งไม่เกินพิกดัการทนกระแสของ Busbar เช่น รุ่นท่ีมีพิกดั Busbar 100A 

สามารถเลือกเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์ (ไดต้ั้งแต่ 15, 20, 30,40,50,60,70,80,90 และ 100A เป็นตน้ การ

เลือกใชง้านนอกจากจะพิจารณาจาํนวนวงจรย่อย ซ่ึงเหมือนกบั แบบ Main lugs แลว้ ตอ้งเลือก

ขนาดเซอร์กิตเบรกเกอร์เมนใหเ้หมาะสมดว้ย 

 

รูปที ่2.7  ตูจ้าํหน่าย ชนิด Main Circuit breaker 

 ท่ีมา : Schneider Electric - North American Operating Division 

- PDU (Power Distribution Unit) 

ตอ้งใช ้ท่ีติดตั้งในแนวนอนสาํหรับระบบ 9119-MHE และ 9119-MME PDUs 

ท่ีติดตั้งในแนวตั้งจะใชแ้ละจาํกดัการเขา้ถึงพื้นท่ีการเดินสายเคเบิลท่ีดา้นขา้ง ของชั้นวางและไม่

สามารถใชไ้ด ้

- เตา้รับไฟฟ้า  

เต้ารับไฟฟ้าควรออกแบบให้ 1 เต้ารับ ต่อโดยตรงกับ Circuit Breaker 1 ตัว 

เตา้รับไฟฟ้าในศูนยส์ารสนเทศตอ้งเป็นแบบมีขา Ground เสมอ อาจเลือกแบบท่ีสามารถ Lock เตา้รับ

ตวัผูก้บัตวัเมียได ้ เพื่อป้องกนัสายหลุดโดยอุบติัเหตุ กรณีท่ีเป็นเคร่ือง Server หรืออุปกรณ์ขนาดใหญ่

อาจจะตอ้งใชป้ลัก๊ไฟฟ้าชนิดพิเศษ หรือท่ีเรียกกนัว่า Power Plug เขา้ มาใชง้านรวมดว้ย ซ่ึงเตา้รับ

ไฟฟ้าจาํพวกน้ีจะรองรับกระแสสูงได ้การกาํหนดสีของเตา้รับเป็นส่ิงท่ีแนะนาํใชใ้นศูนยส์ารสนเทศ 

เพราะผูใ้ชง้านจะทราบวา่เตา้รับท่ีต่อใชง้านเป็นเตา้รับธรรมดาหรือเตา้รับท่ีผา่นระบบยพูีเอส โดยมาก

จะกาํหนดใหสี้แดงเป็นเตา้รับผา่นยพูีเอส ส่วนสีครีมหรือสีขาวจะเป็นเตา้รับธรรมดา



 

 

ตารางที ่2.2  Power Plug  สาํหรับโหลดสาํคญั 

- ระบบจ่ายไฟฟ้า 

ระบบจ่ายไฟฟ้าตอ้งมีความยืดหยุน่พอเพียงท่ีจะขยายรองรับการเปล่ียนแปลง

ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าไดโ้ดยสะดวกทั้งเพิ่มและลดการใชไ้ฟฟ้าใน rack ตู ้หรือตบ็ริภณัฑ ์IT ใด ๆ 

ในขอบเขตท่ีไดอ้อกแบบไวโ้ดบเม่ือกาํหนดให ้N คือเกณฑค์วามตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสาํหรับบริภณัฑ ์

IT ท่ีคาํนวนออกแบบไว ้โดยเผือ่ตวัคูณตามตารางท่ี 2.3 

ตารางที ่2.3  ค่าตวัคูณสาํหรับส่วนยอ่ยต่างๆ ของระบบการกระจายไฟฟ้า 

ส่วนยอ่ยต่างๆของระบบ

กระจายไฟฟ้า 

ตวัคูณ 

(N = เกณฑค์วามตอ้งการใชไ้ฟฟ้าสาํหรับบริภณัฑ ์IT  

ท่ีคาํนวณออกแบบไว)้ 

ยพูีเอส N x 1.25 

แผงกระจายไฟฟ้า (PDU) N x (1.5 ถึง 2.0) 

แผงวงจรยอ่ย (RPP) N x (2.0 ถึง 3.0) 

แถวเตา้รับ (POU) Nc x 1.25 

(Nc = โหลด IT สูงสุดต่อตูห้รือ Rack) 

คาํอธิบาย ปลัก๊ท่ี IBM  

จดัเตรียมให ้

ตวัเช่ือมต่อตวัเมียท่ี

ตรงกนั  

(บนสาย) 

เตา้เสียบตวัเมียบน

ผนงัท่ีตรงกนั 

 (บนผนงั) 

สายไฟ, PDU ไปยงั

ผนงั, 35.5ซม.  

(14 น้ิว), 3 PH, 32 A, 

UTG 0247, IEC 309 

3P+N+G 

ปลัก๊ชนิด 532P6W 

 

 

ตวัเช่ือมต่อชนิด 

532C6W

 

 

เตา้เสียบชนิด 

532R6W

 



 

 

- การกระจายไฟฟ้า 

- แผงววงจรย่อย (Remote Power Panel – RPP) ตาํแหน่งติดตั้งแผงวงจรย่อย 

จะตอ้งสอดคลอ้งสัมพนัธ์กบับริเวณท่ีติดตั้งบริภณัฑ ์IT โดยติดตั้งท่ีบริเวณปลายแถวดา้นใดดา้น

หน่ึงหรือทั้งสองดา้นของตูบ้ริภณัฑ ์IT 

- แผงกระจายไฟฟ้า (PDU) ตาํแหน่งติดตั้งแผงกระจายไฟฟ้า ควรอยู่นอกห้อง

คอมพิวเตอร์และอยู่ในพื้นท่ีท่ีสามารถเขา้ไปปฏิบติัการดูแลซ่อมบาํรุงด็โดยสะดวก อีกทั้งควรอยู่

ใกล้ชิดติดกับห้องคอมพิวเตอร์มากท่ีสุดเท่าท่ีจะสามารถจ่ายไฟฟ้าไปยงัแผงวงจรย่อย ได้

โดยสะดวกดว้ย 

2.4.2 ระบบไฟฟ้าแสงสวา่ง 

 ในห้องทาํงานท่ีมีจอคอมพิวเตอร์นั้น การออกแบบระบบแสงสว่างโดยพิจารณาระดบั

ความสว่างอย่างเดียวจะไม่เพียงพอ เพราะหากออกแบบแสงสว่างไม่ดีอาจเกิดแสงบาดตา (Glare) 

ซ่ึงจะมีผลไปลดสมรรถภาพในการทาํงาน ทาํให้กลา้มเน้ือตาลา้ไดง่้าย อาจทาํให้ผูป้ฏิบติังานป้อน

ขอ้มูลผิดพลาด การออกแบบไฟฟ้าแสงสว่างตอ้งมีการจดัวางตาํแหน่งโคมให้ดี ซ่ึงมีประกอบใน

การพิจารณาหลกัๆ ดงัน้ี 

- แสงบาดตา(Glare) ทั้ง Direct glare และ Indirect glare 

- มุมวิกฤต(Critical Angle) 

- ตาํแหน่งจอคอมพิวเตอร์ 

- ตาํแหน่งโคมไฟและชนิดของโคมไฟ 

ความส่องสว่างทัว่ไปในศูนยค์อมพิวเตอร์หรือห้องควบคุมตามมาตรฐานของการกาํหนด

กาํลงัส่องสว่าง ภายในห้อง มาตรฐานของ IES กาํหนดให้กาํลงัส่องสว่างไม่น้อยกว่า 500 Lux 

(lumen / m2) โดยวดัท่ีบริเวณพื้นท่ีใชง้านจริงในทุกๆจุด โดยการประหยดัพลงังานไฟฟ้าแสงสวา่ง 

2.4.3 หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer) 

 หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีใชใ้นการส่งถ่ายพลงังานไฟฟ้า จากขดลวดชุดหน่ึง

ไปยงัขดลวดอีกชุดหน่ึง โดยท่ีความถ่ีไม่เปล่ียนแปลงหรือเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือมโยงระหว่าง

ระบบไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าต่างกนั โดยจะทาํหนา้ท่ีเพิ่มหรือลดแรงดนัไฟฟ้าให้เหมาะกบัการส่ง 

การจ่ายและการใช้พลงังานไฟฟ้า หมอ้แปลงจึงเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีสําคญัชนิดหน่ึง การเกิด

เหตุขดัขอ้งหรือการชาํรุดเสียหายของหมอ้แปลง มกัมีผลกระทบต่อการใชไ้ฟฟ้า หรือ กระบวนการ

ผลิตอยา่งมาก เป็นเวลานาน ดงันั้นหมอ้แปลงนอกจากจะตอ้งออกแบบผลิต ติดตั้งอยา่งถูกตอ้งและ



 

 

มีคุณภาพแลว้การใชง้านและการดูแลรักษาก็เป็นปัจจยัสําคญัท่ีจะหลีกเล่ียงการขดัขอ้งหรือการ

ชาํรุดเสียหายดงักล่าวได ้ 

2.4.3.1 โครงสร้างของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

หมอ้แปลงไฟฟ้ามีส่วนประกอบท่ีสําคญัอยู่ 3 ส่วน คือ แกนเหล็ก ขดลวดตวันาํ 

และฉนวน อาจจะมีส่วนประกอบยอ่ยอ่ืนๆ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาดพิกดัของหมอ้แปลง เช่น หมอ้แปลงท่ี

ใช้ในระบบจําหน่ายไฟฟ้า มีถังบรรจุหม้อแปลง นํ้ ามันหม้อแปลง ครีบระบายความร้อน  

ขั้วแรงดนัดา้นสูง ขั้วแรงดนัดา้นตํ่า และอ่ืนๆเป็นตน้ 

- แกนหลกั (Core) มีลกัษณะเป็นแผ่นเหล็กบางๆ เคลือบดว้ยฉนวนนาํมาอดัซอ้น

กนัเป็นรูปแกนของหมอ้แปลง ทาํหน้าท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็ก แกนเหล็กท่ีดีตอ้งเป็น

เหลก็อ่อนมีส่วนผสมของสารซิลิกอน มีความซึมซบัได ้(Permeability) สูง การสูญเสียเน่ืองจากฮิส

เตอริซีส (Hyteresisloss) ตํ่ามีความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหลก็ท่ีใชใ้นการเหน่ียวนาํสูงถึง 1.35 – 

1.55 เวเบอร์ต่อตารางเมตร เป็นเหลก็ประเภทเกรนโอเรียนเตด (Gain oriented steel) ฉนวนท่ีนาํมา

ฉาบแผ่นเหลก็ทั้งสองดา้นมีค่าความเป็นฉนวนตามผิวสูง เพื่อป้องกนัการสูญเสียท่ีเกิดจากกระแส

ไหลวน (Eddy  Current) ซ่ึงจะเป็นสารจาํพวกวานิช (Vanish)  

- ขดลวด (Winding) ขดลวดท่ีใชพ้นัหมอ้แปลงมีลกัษณะเป็นขดลวดทองแดง หรือ

ขดลวดอลูมิเนียมท่ีหุ้มหรือเคลือบด้วยฉนวน อาจจะเป็นได้ทั้ งลวดแบนท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัด

ส่ีเหล่ียมผืนผา้ หรือลวดกลมก็ได ้หมอ้แปลงไฟฟ้ามีขดลวด 2 ชุด คือ ขดลวดปฐมภูมิ (Primary 

winding) และขดลวดทุติยภูมิ (Secondary winding) โดยขดลวดปฐมภูมิจะเป็นชุดท่ีรับไฟเขา้ ส่วน

ขดลวดทุติยภูมิเป็นชุดท่ีจ่ายไฟออกไปใชง้าน 

- ฉนวน (Insulation) ฉนวนมีไวเ้พือ่ป้องกนัไม่ใหข้ดลวดสัมผสักบัส่วนท่ีเป็นแกน

เหล็ก  และป้องกนัไม่ให้ขดลวดแต่ละชั้นสัมผสักนัได ้ (Short turn) สําหรับลวดตวันาํท่ีมีขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลางตั้งแต่ 0.2 – 1.3 มิลลิเมตร หากตอ้งการให้ฉนวนมีคุณภาพดีและทนความร้อนได้

มากจะตอ้งเคลือบดว้ยไวนิเฟลกซ์ (Viniflex) หรือพนัทบัดว้ยไหมแคปรอน (Caprone) เทเรไลน์ 

(Teleline)หรือฝ้าย และถา้ลวดตวันาํมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางตั้งแต่ 1.3 – 4.1 มิลลิเมตร จะพนัดว้ย

กระดาษเคเบิล (Cable  paper) หลายชั้น ส่วนตวันาํท่ีมีพื้นท่ีหน้าตดัแบบส่ีเหล่ียม จะพนัทบัดว้ย

ฉนวนไฟเบอร์กลาส (Fiberglass)



 

 

I2 

2.4.3.2 หลกัการทาํงานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 เม่ือจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัใหก้บัขดลวดปฐมภูมิ ทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าและ

เส้นแรงแม่เหล็กข้ึนท่ีขดปฐมภูมิ มีลกัษณะของการพองตวัและยุบตวัของสนามแม่เหล็กตามการ

เปล่ียนแปลงของรูปคล่ืนไซน์ทั้งซีกบวกและซีกลบเป็นเช่นน้ีตลอดไป และสนามแม่เหลก็ท่ีพองตวั

และยุบตวัน้ี จะตดักบัขดลวดปฐมภูมิทาํให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนาํข้ึนในขดลวดปฐมภูมิซ่ึงมี

ทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัขดลวดปฐมภูมินั้น และเรียกแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนาํ

น้ีว่า แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั (Back -E.M.F) ส่วนกระแสท่ีไหลในขดลวดปฐมภูมิขณะไม่มีโหลด

เรียกว่า กระแสกระตุน้ (Excited current) เน่ืองจากขดลวดทุติยภูมิพนัอยูบ่นแกนเหลก็เดียวกนักบั

ขดลวดปฐมภูมิ สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนจากขดลวดปฐมภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาจะตดักบั

ขดลวดทุติยภูมิ ดงันั้นจึงทาํให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนาํข้ึนในขดทุติยภูมิ ซ่ึงหาไดจ้ากอตัราส่วน

ของจาํนวนรอบขดลวดทุติยภูมิกบัขดลวดปฐมภูมิ และเม่ือต่อโหลดเขา้กบัทางดา้นทุติยภูมิจะทาํให้

มีกระแสไหล เพราะวา่หมอ้แปลงเป็นอินดกัทีฟ  

กระแสไฟฟ้าท่ีขดทุติยภูมิจะล้าหลังแรงดันไฟฟ้าของขดทุติยภูมิ 90 องศา 

เม่ือแรงดนัท่ีขดทุติยภูมิลา้หลงักระแสท่ีขดปฐมภูมิอยู่ 90 องศา กระแสท่ีขดทุติยภูมิจะต่างเฟสกบั

กระแสท่ีไหลในขดปฐมภูมิ 180 องศา  

                                                      Ø 

 

 

 

 

รูปที ่2.8  การเกิดเสน้แรงแม่เหลก็ของหมอ้แปลง 

 ท่ีมา : Nakarin Hoonthong (2554) 

กระแสของขดทุติยภูมิจะเหน่ียวนาํทาํให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัข้ึนในขดลวด

ทุติยภูมิ แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัน้ีจะมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัของขดปฐมภูมิ

และทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัของขดทุติยภูมิอ่อนกาํลงัลง และทาํใหก้ระแสท่ีไหลในขดปฐมภูมิ

มากกว่ากระแสขณะไม่มีโหลด ในขณะท่ีกระแสขดทุติยภูมิเพิ่มข้ึนกระแสในขดปฐมภูมิก็จะ

เพิ่มข้ึนอยา่งเป็นสดัส่วนกนั

I1 

V1 V2 E2 E1 



 

 

2.4.3.3 ชนิดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

ชนิดของหมอ้แปลงสามารถจาํแนกตามลกัษณะของแกนเหลก็ดงัน้ี 

- แกนเหลก็แบบคอร์ (Core Type) เป็นแกนเหลก็แผน่บางๆ มีลกัษณะเป็นรูปตวั L 

สองตวัประกบเขา้หากนั หรือเป็นรูปตวั U กบัตวั I นาํมาประกอบเขา้ดว้ยกนั มีวงจรแม่เหล็กเป็น

แบบวงจรเด่ียวหรือวงจรอนุกรม ซ่ึงมีขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิพนัอยูบ่นแกนเหลก็ทั้งสองดา้น

แยกกนัอยูค่นละขา้ง 

     แกนเหลก็ 

                      ขดปฐมภูมิ 

 ขดทุติยภูมิ 

 ฉนวนคัน่ 

 

 

 

 

รูปที ่2.9  แกนเหลก็แบบคอร์ 

ท่ีมา : Nakarin Hoonthong (2554) 

- แกนเหล็กแบบเซลล ์(Shell Type) แกนเหล็กแบบน้ีมีลกัษณะเป็นรูปตวั E กบั I 

เม่ือประกอบเขา้ดว้ยกนัจะมีวงจรแม่เหลก็ 2 วง หรือ วงจรแม่เหลก็แบบขนาน ขดลวดปฐมภูมิและ

ขดลวดทุติยภูมิจะพนัอยูท่ี่ขากลางของแกนเหลก็  

  แกนเหลก็ 

ขดปฐมภูมิ 

ขดทุติยภูมิ 

 

 

รูปที ่2.10  แกนเหลก็แบบเซลล ์

ท่ีมา : Nakarin Hoonthong (2554) 



 

 

- แกนเหล็กแบบตวั H หรือแบบกระจาย เป็นการรวมกนัระหว่างแกนเหล็กแบบ

คอร์กบัแบบเซลลห์รือรวมตวั L เขา้กบัตวั EI มีวงจรแม่เหล็กลอ้มรอบขดลวดหมอ้แปลง ขดลวด

แรงดนัสูงจะพนัไวร้ะหว่างขดลวดแรงดนัตํ่าทั้งสองชุด และระหว่างขดลวดแต่ละชุดจะกั้นดว้ย

ฉนวนไฟฟ้า การพนัขดลวดหมอ้แปลงแบบน้ีจะทาํใหเ้กิดเสน้แรงแม่เหลก็ร่ัวไหลนอ้ยท่ีสุด  

     ขดลวดแรงดนัไฟฟ้าตํ่า    ขดลวดแรงดนัดนัสูง 

       ขดลวดไฟฟ้าแรงดนัตํ่า 

 

 

       แกนเหลก็ 

รูปที ่2.11  แกนเหลก็แบบตวั H 

ท่ีมา : Nakarin Hoonthong (2554) 

นอกจากน้ีหมอ้แปลงยงัสามารถจาํแนกชนิดตามจาํนวนรอบของขดลวดไดด้งัน้ี 

- หม้อแปลงแรงเคล่ือนไฟฟ้าเพิ่ม (Step-Up) ขดลวดทุติยภูมิจะมีจาํนวนรอบ

มากกวา่ขดลวดปฐมภูมิ 

- หมอ้แปลงแรงเคล่ือนไฟฟ้าลง (Step-Down) ขดลวดทุติยภูมิจะมีจาํนวนรอบ 

นอ้ยกวา่ปฐมภูมิ 

- หมอ้แปลงท่ีมีแทปแยก (Tap) ทาํใหมี้ขนาดของแรงเคล่ือนไฟฟ้าไดห้ลายระดบั 

- หมอ้แปลงท่ีใชส้าํหรับแยกวงจรไฟฟ้าออกจากกนั (Isolating) ขดลวดทุติยภูมิจะ

มีจาํนวนรอบเท่ากนักบัขดลวดปฐมภูมิหรือมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าเท่ากนัทั้งสองดา้น 

2.4.4 สายไฟ (Cable Power) 

 2.4.4.1 สายไฟฟ้าในศูนยส์ารสนเทศ 

การเลือกใช้สายไฟฟ้าท่ี เหมาะสม  มีผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพ 

เสถียรภาพและความปลอดภยัในการใชง้านปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกสายไฟฟ้า ไดแ้ก่ ประเภทการ

ใชง้าน, พิกดัแรงดนัและกระแส, แรงดนัตกคร่อม, ลกัษณะการติดตั้ง รวมถึงสภาวะแวดลอ้มของ

การติดตั้ง โดยเฉพาะกรณีของแรงดนัตกคร่อมมกัจะตอ้งมาคิดคาํนวณแรงดนัตกคร่อมกรณีตอ้งเดิน



 

 

สายไฟฟ้าท่ีมีระยะทางไกล หรือเป็นสายไฟฟ้าสาํหรับแรงดนักระแสตรง -48V ท่ีจะมีกระแสใชง้าน

สูง อาจจะตอ้งเพิ่มขนาดพื้นท่ีหน้าตดั หรือเพิ่มจาํนวนสายเพื่อลดค่าความตา้นทานสายไฟฟ้า

สาํหรับเมนไฟฟ้าอาจจะใชเ้ป็นสายชนิด CV เพื่อลดขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัแทนท่ีจะใชส้ายแบบ THW 

หรือ NYY (เป็นสายท่ีมีฉนวน 2 ชั้น) สายไฟฟ้าสาํหรับวงจรยอ่ยภายในศูนยส์ารสนเทศแนะนาํให้

ใช้สายแบบ VCT เน่ืองจากสายของวงจรย่อยของแต่ละวงจรจะรวมกนัอยู่ภายในสายไฟฟ้าเส้น

เดียวกัน ทาํให้ติดตั้ งและบาํรุงรักษาง่าย นอกจากน้ียงัป้องกันการบาดหรือการถลอกได้ดีกว่า 

สาย THW 

2.4.4.2. ส่วนประกอบของสายไฟฟ้า  

สายไฟฟ้า ประกอบดว้ยส่วนท่ีสาํคญั 2 ส่วนคือ ตวันาํและฉนวน 

- ตวันาํ ตวันาํของสายไฟฟ้าทาํมาจากโลหะท่ีมีความนาไฟฟ้าสูง อาจเป็นตวันาํ

เด่ียวหรือตวันาํตีเกลียวไดแ้ก่ ทองแดง และอะลูมิเนียม ซ่ึงมีขอ้ดี-ขอ้เสีย ดงัน้ี 

- ทองแดง ขอ้ดี มีความนาํไฟฟ้าสูงมาก แขง็แรง เหนียว ทนต่อการกดักร่อน 

ไดดี้ ขอ้เสียนํ้าหนกัมาก ราคาแพง จึงไม่เหมาะกบังานแรงดนัสูง  

- อะลูมิเนียม ขอ้ดี อะลูมิเนียมจะเบาและราคาถูก จึงเหมาะกบังานภายนอกอาคาร

และงานแรงดนัสูง ขอ้เสีย อะลูมิเนียมถา้ท้ิงไวใ้นอากาศจะเกิดออกไซดเ์ป็นฉนวนทาํใหเ้ช่ือมต่อ 

ไดย้าก 

- ฉนวน ทาํหนา้ท่ีห่อหุ้มตวันาํ เพื่อป้องกนัการสัมผสัโดยตรงระหว่างตวันาํหรือ

ตวันาํกบัส่วนท่ีต่อลงดิน ในระหวา่งท่ีตวันาํ นาํกระแสไฟฟ้าจะเกิดพลงังานสูญเสียในรูปความร้อน 

ซ่ึงจะถ่ายเทไปยงัเน้ือฉนวน ความสามารถในการทนต่อความร้อนของฉนวน จะเป็นตวักาํหนด

ความสามารถในการทนความร้อนของสายไฟฟ้านั่นเอง การเลือกใช้ชนิดของฉนวน จะข้ึนกับ

อุณหภูมิใชง้าน แรงดนัของระบบ และสภาพแวดลอ้มในการติดตั้ง วสัดุท่ีนิยมใชเ้ป็นฉนวนมาก

ท่ีสุดในขณะน้ีคือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ Cross Linked -Polyethylene (XLPE) 

 2.4.4.3 ประเภทของสายไฟฟ้า  

2.4.4.3.1 สายไฟฟ้าแรงดันสูง เป็นตัวนําตีเกลียวมีขนาดใหญ่ แบ่งออกเป็น 

2 ประเภท 

- สายเปลือย  สายชนิดน้ีนิยมใช้กับแรงดันสูงและมักทําจากสาย

อะลูมิเนียมเพราะนํ้ าหนักเบา และราคาถูก แต่สายอะลูมิเนียมลว้นสามารถรับแรงดึงไดต้ ํ่า จึงได้

พฒันาใหส้ามารถรับแรงดึงให้สูงข้ึน โดยเสริมแกนเหลก็หรือวสัดุอ่ืน สายเปลือยท่ีนิยมใชปั้จจุบนั

ไดแ้ก่



 

 

- สายอะลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC - All Aluminum Conductor) 

เป็นตวันาํอะลูมิเนียมลว้นตีเกลียวเป็นชั้นๆ รับแรงดึงไดต้ ํ่า จึงไม่สามารถขึงสายให้มีระยะห่าง 

มาก ๆได ้ปกติความยาวช่วงเสาตอ้งไม่เกิน 50 เมตร ยกเวน้สายท่ีมีขนาด 95 mm2 ข้ึนไปสามารถ 

มีระยะช่วงเสามากถึง 100 เมตร  

- สายอะลูมิเนียมผสม (AAAC - All Aluminum Alloy Conductor) 

สายชนิดน้ีมีส่วนผสมของอลูมิเนียม แมกนีเซียมและซิลิกอน ซ่ึงมีความเหนียวและรับแรงดึงไดสู้ง

กวา่สายอะลูมิเนียมลว้น จึงสามารถขึงสายไดห่้างมากข้ึน นิยมใชบ้ริเวณชายทะเลเพราะสามารถทน

การกดักร่อนของไอเกลือไดดี้ 

 

รูปที ่2.12  สายอะลูมิเนียมผสม (AAAC - All Aluminum Alloy Conductor) 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 

- สายอะลูมิเนียมแกนเหลก็ (ACSR - Aluminum Conductor Steel - 

Reinforced) เป็นสายอะลูมิเนียมตีเกลียวและมีสายเหลก็อยูต่รงกลางเพือ่ใหส้ามารถรับแรงดึงได้

สูงข้ึนทาใหข้ยายระยะห่างช่วงเสาไดม้ากข้ึน แต่จะไม่ใชส้ายชนิดน้ีบริเวณชายทะเล เพราะจะเกิด

การกดักร่อนจากไอเกลือ 

 

รูปที ่2.13  สายอะลูมิเนียมแกนเหลก็ (ACSR - Aluminum Conductor Steel Reinforced 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556)



 

 

- สายหุ้มฉนวน ในการเดินสายไฟฟ้าแรงดนัสูงผ่านบริเวณท่ีมีผูค้น

อาศยั เพื่อความปลอดภยัจะตอ้งใชส้ายไฟฟ้าแรงดนัสูงท่ีหุม้ฉนวนและท่ีสาํคญัเป็นการช่วยลดการ

ลดัวงจรจากสัตวแ์ละจากก่ิงไมท่ี้จะสัมผสักบัสายไฟฟ้าอีกดว้ย ทาํให้ระบบไฟฟ้ามีความเช่ือถือ

สูงข้ึน สายไฟฟ้าแรงดนัสูงหุม้สามารถแบ่งไดด้งัน้ี  

- สาย  Partial Insulated Cable (PIC) โครงสร้างประกอบด้วยตัวนํา

อ ะ ลู มิ เ นี ย ม ตี เ ก ลี ย ว อัด แ น่ น  หุ้ม ด้ว ย ฉ น ว น  XLPE (Cross-linked Polyethylene) ห รื อ  PE 

(Polyethylene) แลว้แต่ความเหมาะสม 1 ชั้น ปัจจุบนันิยมใชฉ้นวน XLPE ถึงแมมี้ฉนวนหุ้ม ก็ไม่

สามารถแตะตอ้งสายได ้เพราะฉนวนบางมาก ซ่ึงจะช่วยลดการเกิดลดัวงจร ของสายเปลือยเท่านั้น 

ใชเ้ดินในอากาศผา่นลูกถว้ยแทนสายเปลือย 

-  สาย  Space Aerial Cable (SAC) โครงสร้างประกอบด้วยตัวนํา

อะลูมิเนียมตีเกลียวหุ้มดว้ยฉนวน XLPE เช่นเดียวกบัสาย PIC แต่จะมีเปลือก (Sheath) ท่ีทาํจาก 

XLPE หุ้มฉนวนอีกชั้นหน่ึง แต่ไม่มี ชีลด์ จึงไม่สามารถกั้นสนามไฟฟ้าท่ีออกจากตวันาํได ้และ

ถึงแมจ้ะมีเปลือกหุ้ม ก็ไม่ควรสัมผสัสายโดยตรง เพราะมีความเขม้สนามไฟฟ้าสูงในการใชง้าน 

จาํเป็นต้องติดตั้ งบนฉนวนไฟฟ้าอีกทีหน่ึง และตอ้งใช้ฉนวนท่ีเรียกว่า Spacer ท่ีเหมาะสมกับ

แรงดนัเป็นตวัรองรับ และเพื่อจาํกดัระยะห่างระหวา่งสาย แมว้า่จะสามารถวางไวใ้กลก้นัไดม้ากกวา่

สาย PIC แต่ตอ้งไม่เกินค่าจาํกดัค่าหน่ึงและตอ้งใช ้Messenger Wire เป็นตวัรับนํ้ าหนกัและช่วยดึง

สายไว ้Messenger Wire จะต่อลงดินทาํหนา้ท่ีเป็นสาย Overhead Ground Wire ดว้ยนิยมใชใ้นงาน

ระบบไฟฟ้าแรงสูง เป็นสายท่ีต่อจาก การไฟฟ้าเพื่อนาํเขา้ระบบไฟฟ้าไปจ่ายในโรงงานหรือ อาคาร 

 

รูปที ่2.14  สาย Space Aerial Cable (SAC) 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 

- สาย Preassembly Aerial Cable สายชนิดน้ีจดัเป็นสาย fully insulated

มีโครงสร้างคลา้ยสาย XLPE และสามารถวางใกลก้นัได ้จึงใชส้ายชนิดน้ีในบริเวณท่ีมี ระยะห่าง

จากตวัอาคารจาํกดัหรือผา่นบริเวณท่ีมีคนอาศยัอยู ่ 



 

 

 

รูปที ่2.15  สาย Preassembly Aerial Cable 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 

- สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE) สายชนิดน้ีจดัเป็นสาย fully 

insulated มกัใชง้านเดินลอย เน่ืองจากทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศ สายชนิดน้ีสามารถเดินลอย ใน

อากาศหรือฝังดินกไ็ด ้แต่นิยมฝังใตดิ้น เน่ืองจากมีความแขง็แรง ทนทานสามารถทนต่อความช้ืนได้

ดี นิยมใชใ้นระบบไฟฟ้าแรงสูง เป็นสายท่ีต่อออกจาก ดร๊อปฟิวส์เพื่อท่ีจะนาํไฟฟ้าแรงสูงไปเขา้ท่ี 

สวิทซ์เกียร์ หรือ ท่ีหวัหมอ้แปลงไฟฟ้า  

 

รูปที ่2.16  สาย Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 

2.4.4.3.2 สายไฟฟ้าแรงดนัตํ่า เป็นสายไฟฟ้าท่ีใชก้บัแรงดนัไม่เกิน 750 V เป็นสาย

หุ้มฉนวน ทาํดว้ยทองแดงหรืออะลูมิเนียม โดยทัว่ไปเป็นสายทองแดงสายขนาดเล็กจะเป็นตวันาํ

เด่ียว แต่สายขนาดใหญ่เป็นตวันาํตีเกลียว วสัดุฉนวนท่ีใชก้บัสายแรงดนัตํ่าคือ Polyvinyl Chloride 

(PVC) และ Cross-linked Polyethylene (XLPE) สามารถแบ่งไดด้งัน้ี 

- วีเอเอฟ (VAF) สามารถทนแรงดนัได ้300 V มีทั้งชนิดท่ีเป็นสายเด่ียว 

สายคู่ และท่ีมีสายดินอยู่ดว้ย ถา้เป็นสายเด่ียว จะเป็นสายกลม และถา้เป็นชนิด 2 แกน หรือ 3 แกน 

จะเป็นสายแบน ตวันาํนอกจาก จะมีฉนวนหุ้ม แลว้ยงัมีเปลือกหุ้มอีกชั้นหน่ึง สายคู่จะนิยมรัดดว้ย

เขม็ขดัรัดสาย (Clip) ใชใ้นบา้นอยูอ่าศยัทัว่ไป สายชนิดน้ีหา้มใชใ้นวงจร 3 เฟส ท่ีมีแรงดนั 380 V 



 

 

 

รูปที ่2.17  สายไฟฟ้าแรงดนัตํ่าแบบวีเอเอฟ (VAF) 

 ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน ์(2556) 

- ทีเอชดบัเบิลย ู(THW) สายไฟฟ้าชนิดน้ีทนแรงดนั 750 V เป็นสายเด่ียว 

นิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากใชใ้นวงจรไฟฟ้า 3 เฟส ได ้

ปกติจะเดินร้อยในท่อร้อยสาย 

- การใชง้าน 

- เดินลอย ตอ้งยดึดว้ยวสัดุฉนวน (insulator)  

- เดินในช่องเดินสาย ในสถานท่ีแหง้ 

- หา้มเดินฝังดินโดยตรง 

 

รูปที ่2.18  สายไฟฟ้าแรงดนัตํ่าแบบทีเอชดบัเบิลย ู(THW) 

 ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน ์(2556) 

- เอน็วายวาย (NYY) มีทั้งชนิดแกนเดียว และหลายแกน สายหลายแกน 

ก็จะเป็นสายชนิดกลมสายชนิดน้ีทนแรงดนัท่ี 750 V นิยมใชอ้ย่างกวา้งขวางเช่นกนั เน่ืองจากว่ามี 

ความทนต่อสภาพแวดลอ้ม เพราะมีเปลือกหุ้มอีกชั้นหน่ึง บางทีเรียกว่าเป็นสายฉนวน 3 ชั้น ความ

จริงแลว้ สายชนิดน้ีมีฉนวนชั้นเดียว อีกสองชั้นท่ีเหลือเป็นเปลือก เปลือกชั้นในทาหนา้ท่ีเป็นแบบ 

(Form) ให้สายแต่ละแกนท่ีตีเกลียวเขา้ดว้ยกนั มีลกัษณะกลม แลว้จึงมีเปลือกนอกหุ้ม อีกชั้นหน่ึง 

ป้องกนัความเสียหายทางกายภาพ 

 

รูปที ่2.19  สายไฟฟ้าแรงดนัตํ่าแบบเอน็วายวาย (NYY) 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 



 

 

- การใชง้าน ใชง้านทัว่ไป เดินร้อยท่อฝังดิน หรือเดินฝังโดยตรงชนิด

ของสาย NYY แบ่งตามลกัษณะของสายโดยแบ่งออกไดด้งัน้ี 

- NYY ชนิดสายเด่ียว สายชนิดน้ีเป็นสายท่ีมีเปลือกเพียงชั้นเดียว  

ทาํหนา้ท่ีป้องกนัความเสียหายทางกายภาพ ไม่ตอ้งมีเปลือกชั้นใน 

- NYY ชนิด 2 แกน 3 แกน และ 4 แกน ซ่ึงแลว้แต่ความตอ้งการของ

การใชง้าน สายชนิดน้ีจะมีเปลือกสองชั้นดงักล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 

- NYY ชนิด 4 แกน มี สายนิวทรัล รวมอยูด่ว้ย เรียกว่าเป็นสาย NYY 

N คือมีสายไฟอยู ่3 เส้น และมี สายนิวทรัล อีกหน่ึงเส้น มีขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัประมาณคร่ึงหน่ึงของ

สายไฟ จึงเหมาะท่ีจะใชใ้นวงจร 3 phase 4 สาย 

- NYY ชนิด NYY - GRD คือเป็นสายชนิด 2 แกน 3 แกน และ 4 แกน 

ท่ีมีสายดิน (Ground) รวมอยู่ดว้ยอีกเสนหน่ึงเส้น จึงเหมาะท่ีจะใชต่้อเขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีตอ้ง 

ต่อลงดิน  

- วีซีที (VCT) เป็นสายกลมมี ทั้งชนิดหน่ึงแกน 2 แกน 3 แกนและ 4 

แกนทนแรงดนั 750 V มีฉนวนและเปลือกเช่นกนั มีขอ้พิเศษกว่าก็คือ ตวันาํจะประกอบไปดว้ย 

ทองแดงฝอยเสน้เลก็ ๆ ทาใหมี้ขอ้ดีคือ อ่อนตวัและ ทนต่อสภาพการสัน่สะเทือนไดดี้ เหมาะท่ีจะใช้

เป็น สายเดินเขา้เคร่ืองจกัร ท่ีมีการสั่นสะเทือนขณะใชง้าน สายชนิดน้ี ใชง้านไดท้ัว่ไปเหมือนสาย

ชนิด NYY สาย VCT มีหลายแบบตามรูปทรงโดยแบ่งไดท้ั้งแบบ VCT - GRD ซ่ึงมี 2 แกน 3 แกน

และ 4 แกน และมีสายดินเดินร่วมไปดว้ยอีกเสน้หน่ึง เพื่อใหเ้หมาะสาหรับใชเ้คร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี

ตอ้งต่อลงดิน 

 

รูปที ่2.20 สายไฟฟ้าแรงดนัตํ่าแบบวีซีที (VCT) 

 ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน ์(2556) 

2.4.4.3.3 สายควบ สายควบคือการใชส้ายตั้งแต่ 2 เส้นข้ึนไปเพื่อร่วมกนัจ่ายโหลด

ในวงจรเดียวกนั โดยเฉพาะในวงจรท่ีมี การใชไ้ฟฟ้าปริมาณมากๆ ซ่ึงพิกดักระแสของสายเสน้เดียว

อาจไม่พอท่ีจะรองรับกระแสทั้งหมดในวงจรได ้จึง ตอ้งใชส้ายหลายเส้นต่อขนานกนั โดยปลายทั้ง 

2 ดา้น ของเฟสเดียวกนัตอ้งต่อเขา้ดว้ยกนั 



 

 

- ขอ้กาํหนดในการใชส้ายควบมีดงัน้ีคือ  

- ใชก้บัตวันาท่ีมีขนาดตั้งแต่ 50 mm ข้ึนไป 

- ตอ้งเป็นสายชนิดเดียวกนัเช่น THW เหมือนกนัทุกเสน้ 

- ตอ้งมีความยาวเท่ากนั 

- ตอ้งมีลกัษณะการเดินสายเหมือนกนั  

สายควบมกัใชใ้นกรณีท่ีเป็นสายเมนเช่น เดินจากหมอ้แปลงไฟฟ้ามายงั

ตูส้วิทซ์บอร์ด สําหรับ ระบบไฟฟ้าแรงสูงการใชส้ายควบมกัจะมีอุปกรณ์คัน่สาย (bundle spacer) 

ติดตั้งเป็นระยะเพื่อป้องกนัสายพนักนั จาํนวนสายควบอาจใช ้2, 3 หรือ 4 เสน้ กไ็ด ้

2.4.5 วงจรยอ่ย  

 วงจรย่อย คือ ส่วนของวงจรไฟฟ้า ท่ีต่อมาจากบริภณัฑป้์องกนัตวัสุดทา้ยกบัจุดต่อโหลด

โดยท่ีบริภณัฑ์ป้องกนัน้ีมีหน้าท่ีป้องกนัสายวงจรเท่านั้น วงจรย่อยอาจแบ่งตามลกัษณะการจ่าย

โหลดไดคื้อ 

- วงจรยอ่ยแสงสวา่งหรือบริภณัฑไ์ฟฟ้า (Lighting or Appliance Branch Circuit) 

- วงจรยอ่ยมอเตอร์(Motor Branch Circuit) 

สําหรับในน้ีจะขอกล่าวถึงเฉพาะวงจรย่อยแสงสว่างหรือบริภัณฑ์ไฟฟ้าเท่านั้ น  

วงจรยอ่ยแสงสวา่งหรือบริภณัฑไ์ฟฟ้า (Lighting or Appliance Branch Circuit) แบ่งได ้4 แบบ 

- วงจรยอ่ยแสงสวา่ง (Lighting Branch Circuit) 

- วงจรเตา้รับ (Receptacle Branch Circuit) 

- วงจรยอ่ยแสงสวา่งและเตา้รับ (Lighting and Receptacle Branch Circuit) 

- วงจรยอ่ยเฉพาะ (Individual Branch Circuit) 

2.4.5.1 การคาํนวณโหลดวงจรยอ่ย  

 วงจรยอ่ยตอ้งมีขนาดไม่นอ้ยกวา่ผลรวมของโหลดท่ีมีอยูท่ ั้งหมด ดงันั้น 

LBC = ΣL 

 โดยท่ี  LBC = โหลดวงจรยอ่ย (A, VA) 

ΣL = ผลรวมโหลด (A, VA) 



 

 

- ขนาดตวันาํวงจรยอ่ย  ตวันาํของวงจรยอ่ยตอ้งมีขนาดกระแสไม่นอ้ยกว่าโหลด

สูงสุดท่ีคาํนวณได้ และต้องไม่น้อยกว่าพิกัดของเคร่ืองป้องกันกระแสเกิน ขนาดไม่เล็กกว่า 

2.5 mm2  สําหรับวงจรย่อยเตา้รับควรเพิ่มขนาดตวันาํข้ึนไปอีกหน่ึงค่า จากขนาดตวันาํปกติท่ีเรา

คาํนวณไดเ้พื่อเป็นการรองรับโหลดท่ีไม่ทราบแน่นอน 

- การป้องกนักระแสเกิน วงจรย่อยตอ้งมีการป้องกนักระแสเกิน และขนาดของ

เคร่ืองป้องกนักระแสเกินตอ้งสอดคลอ้งกบัโหลดสูงสุดท่ีคาํนวณได ้

- เคร่ืองป้องกนักระแสเกินท่ีนิยมใช ้คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์(CB) ซ่ึงตอ้งใชต้าม

มาตรฐาน IEC 60898 เหมาะสําหรับใช้กับบา้นอยู่อาศยั และ IEC 60947-2 เหมาะสําหรับใช้ใน

อาคารพาณิชยห์รือโรงงานอุตสาหกรรม ขนาดพิกดัของ CB ท่ีนิยมใช้คือ 15 (16) A, 20A, 25A, 

30(32) A, 40A, 50A, และ 63A 

- ในการออกแบบวงจรยอ่ยท่ีดีนั้นจะตอ้งไม่ใชเ้ตม็พิกดัวงจรยอ่ย โดยจะตอ้งเผือ่

สําหรับโหลดท่ีใช้ต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ในการขยายโหลดในอนาคต โดยทั่วไปจะใช้เพียง 

60 - 80% ของพิกดัวงจรยอ่ย 

ตารางที ่2.4  ขนาดตวันาํและเคร่ืองป้องกนักระแสเกินของวงจรยอ่ย 

เคร่ืองป้องกนักระแสเกิน (A) ขนาดสายตวันาํเดินในท่อโลหะ (mm²) 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

2.5 (18 A) 

4 (24 A) 

6 (31 A) 

6 (31 A) 

10 (43 A) 

16 (56 A) 

- การออกแบบวงจรยอ่ยแสงสว่าง เน่ืองจากโหลดไฟฟ้าแบบแสงสว่างถือว่าเป็น

โหลดไฟฟ้าแบบต่อเน่ือง ดงันั้นตอ้งใชง้านไม่เกิน 80% ของวงจรยอ่ย (BC) สาํหรับการออกแบบท่ี

ดีควรใชป้ระมาณ 50 - 70% ของวงจรยอ่ย ซ่ึงเป็นการเผือ่โหลดไวป้ระมาณ 10 - 30% 

- การออกแบบวงจรยอ่ยเตา้รับ โหลดเตา้รับทัว่ไปท่ีไม่ทราบแน่นอนคิดเป็น 180 

VA ทั้งแบบ Single, Duplex, และ Triplex แต่เพื่อความสะดวกในการคาํนวณอาจใช ้200 VA ได ้

- เตา้รับท่ีใชจ้ะตอ้งเป็นแบบท่ีมีขั้วสายดิน และตอ้งต่อลงดิน 



 

 

- แผงยอ่ยกบัวงจรยอ่ย แผงยอ่ย (Panelboard) เป็นจุดเร่ิมตน้ของวงจรยอ่ย โดยจะ

มีบริภณัฑ์ป้องกนักระแสเกินติดตั้งอยู่ภายในบริภณัฑ์ป้องกนักระแสเกินท่ีนิยมใชก้นัโดยทัว่ไป 

ในแผงยอ่ย คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ (CB) 

- ในการเลือกใช้แผงย่อยนั้ นเร่ิมพิจารณาจากจาํนวนวงจรย่อยท่ีต้องการใช้  

โดยในกรณีไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย จะมีจํานวนวงจรย่อยเป็นมาตรฐานคือ 12, 18, 24, 30, 36,  

และ 42 วงจร จากนั้นจึงเลือกบสับาร์ โดยจะตอ้งเลือกขนาดของบสับาร์ใหมี้ขนาดเพียงพอกบัความ

ตอ้งการไฟฟ้าของวงจรยอ่ยทุกวงจรรวมกนัและใหพ้ิกดัของบสับาร์ท่ีติดตั้งอยูภ่ายในแผงยอ่ยตอ้งมี

ค่าไม่น้อยกว่าขนาดพิกดัสายป้อน ท่ีจะจ่ายไฟมายงัแผงย่อยนั้นโดยทัว่ไปบสับาร์จะมีขนาดพิกดั

100 A และ 200 A 

- แผงย่อยจะตอ้งมีการป้องกนักระแสเกินเป็นการเฉพาะทางดา้นไฟเขา้โดยใช้

เซอร์กิตเบรกเกอร์ หรือฟิวส์ไม่เกิน 2 ชุด และพิกดัรวมตอ้งไม่เกินพิกดัของแผงยอ่ยนั้น 

- การให้ช่ือของวงจรย่อยในแผงย่อยนั้น จะเรียงตามลาํดบัเฟส และเลขลาํดบั

วงจรยอ่ยจากซา้ยไปขวา และจากบนลงล่าง ดงัแสดงในรูป 2.36 จะสังเกตเห็นวา่ทางดา้นซา้ยมือจะ

เป็นเลขค่ี ส่วนทางขวามือจะเป็นเลขคู่  

 

รูปที ่2.21  แผงยอ่ยขนาด 12 วงจร 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2545) 



 

 

หลกัการทัว่ไปในการเลือกใช ้และการออกแบบแผงยอ่ยมีดงัน้ี 

- แผงยอ่ยหน่ึงๆ จะมีวงจรยอ่ยไดไ้ม่เกิน 42 วงจรยอ่ย 

- ระยะทางของวงจรย่อยจากแผงย่อย ไปจนถึงจุดจ่ายไฟจุดสุดทา้ย ควรยาว 

ไม่เกิน 50 m 

- แผงย่อยจะตอ้งติดตั้งในบริเวณท่ีสามารถเขา้ถึงได้ง่าย โดยติดตั้งสูงไม่เกิน 

1.8 m และไม่มีอะไรมาขวาง สามารถเขา้ไปทาํงานไดง่้าย 

- แผงยอ่ย ควรจะติดตั้งในบริเวณศูนยก์ลางของการใชไ้ฟฟ้า เพื่อใหส้ามารถจ่าย

ไฟฟ้ายงัจุดต่างๆ โดยมีแรงดนัตกนอ้ยท่ีสุด 

- แผงย่อย ควรจะติดตั้งให้อยู่ในแนวของสายป้อน เพื่อให้สายป้อนมีระยะสั้น

ท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้และใหมี้การโคง้งอนอ้ยท่ีสุด 

- ค่าพิกดัของแผงยอ่ยอจะตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกวา่ค่าพิกดัของสายป้อน 

- ในแต่ละชั้นของอาคารควรจะมีแผงยอ่ย อยา่งนอ้ย 1 แผง 

- แผงยอ่ย จะตอ้งมีบริภณัฑป้์องกนัหลกั (Main Protection) 

จาํนวนวงจรยอ่ยท่ีมีในแผงยอ่ยข้ึนอยูก่บัขนาดของแผงย่อยสาํหรับระบบไฟฟ้า 

3 เฟส 4 สาย  400/230 V หรือ 380/220 V วงจรยอ่ยท่ีใชใ้นแผงยอ่ย แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ  

- วงจรยอ่ยใชง้าน (Active Branch Circuit) คือ วงจรยอ่ยท่ีจ่ายโหลดจริงๆ จึงมีทั้ง

เซอร์กิตเบรกเกอร์และสายวงจรยอ่ย 

- วงจรยอ่ยสาํรอง (Spare Branch Circuit) คือ วงจรยอ่ยท่ีคาดว่าจะใชใ้นอนาคต

จะมีเฉพาะเซอร์กิตเบรกเกอร์ แต่ไม่มีสายวงจรยอ่ย 

- วงจรย่อยว่าง (Space Branch Circuit) คือ ช่องว่างท่ีจะใส่เซอร์กิตเบรกเกอร์ 

ในอนาคต 

ในการออกแบบนั้นควรใชว้งจรย่อยปริมาณหน่ึงเป็นวงจรใชง้าน ส่วนท่ีเหลือ

นั้นใชง้านเป็นวงจรยอ่ยสาํรอง และวงจรยอ่ยว่าง เพื่อเผือ่โหลดท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต โดยทัว่ไปจะ

ใชว้งจรยอ่ยดงัต่อไปน้ี 

Active Branch Circuit 60 – 80% ของวงจรยอ่ยในแผงยอ่ย 

Spare Branch Circuit 10 – 20% ของวงจรยอ่ยในแผงยอ่ย 

Space Branch Circuit 10 – 20% ของวงจรยอ่ยในแผงยอ่ย 



 

 

ขอ้แนะนาํในการออกแบบวงจรยอ่ย 

- การจดัวงจรย่อย เพื่อจ่ายโหลดชนิดต่างๆ นั้น ควรให้วงจรย่อยจ่ายโหลดประเภทต่างๆ 

แยกกนั เช่นวงจรย่อยจ่ายโหลดแสงสว่าง วงจรย่อยบริภณัฑ์ไฟฟ้าอยู่กบัท่ี และวงจรย่อยเตา้รับ  

โดยวงจรยอ่ยบริภณัฑไ์ฟฟ้าอยูก่บัท่ีควรจดัเป็นวงจรยอ่ยเฉพาะ 

- การออกแบบท่ีดีนั้น ควรจะมีการเผื่อโหลดในอนาคต ดงันั้นสาํหรับวงจรยอ่ยแสงสว่าง 

และวงจรย่อยเตา้รับทัว่ไป เพื่อเป็นการเผื่อโหลด ควรจะใชโ้หลดวงจรย่อยไม่เกิน 60% ในกรณี

โหลดต่อเน่ือง ซ่ึงจะมีการเผื่อโหลดไว ้20% แต่สาํหรับวงจรยอ่ยเฉพาะอาจมีการเผื่อไวน้อ้ยกว่าน้ี

เน่ืองจากการต่อโหลดเพิ่มสาํหรับวงจรประเภทน้ีมีนอ้ย 

- การพิจารณาโหลดต่อเน่ือง หรือไม่ต่อเน่ือง บางคร้ังไม่สามารถทราบได ้ดงันั้นเม่ือไม่มี

ขอ้มูลเพียงพอ การออกแบบท่ีดีควรถือวา่เป็นโหลดต่อเน่ือง ซ่ึงจะเป็นการเผือ่โหลดในอนาคตดว้ย 

- การไฟฟ้าฯกาํหนดใหส้ายไฟ 2.5 mm2 เป็นขนาดท่ีเลก็ท่ีสุด ซ่ึงมีพิกดักระแส 18 A ซ่ึงจะ

ใชไ้ดก้บัวงจรยอ่ยขนาด 5 A, 10 A, 15 A, แต่เพื่อเป็นการจ่ายโหลดใหไ้ดม้ากท่ีสุดและคุม้ค่าควรใช้

วงจรยอ่ยขนาด 15 A  

- โหลดเตา้รับทัว่ไปคิดเป็น 180 VA เพื่อง่ายต่อการคาํนวณ และเป็นการเผื่อโหลดอาจใช้

เป็น  200 VA 

- ในวงจรย่อยหน่ึงๆ ควรมีจุดต่อไฟท่ีเหมาะสม เน่ืองจากถา้น้อยเกินไปจะเป็นการไม่

ประหยดั แต่ถา้มากเกินไปจะทาํให้ความเช่ือถือไดล้ดลง วงจรย่อยหน่ึงควรมีจุดต่อไฟประมาณ 

10 จุด 

- การจ่ายไฟใหโ้หลดควรคาํนึงถึงขนาดของแรงดนัตกท่ีโหลดดว้ย ดงันั้นระยะห่างจากแผง

ยอ่ยถึงจุดสุดทา้ย ไม่ควรเกิน 50 m  เพื่อแรงดนัตกไม่เกิน 2% สาํหรับระยะไกลกว่าน้ี ควรพิจารณา

เพิ่มขนาดสายไฟใหใ้หญ่ข้ึน 

2.4.6 ท่อร้อยสาย 

 การใช้ท่อในงานไฟฟ้ามีจุดประสงค์เพื่อป้องกันอนัตรายท่ีอาจเกิดกับสายไฟ และให้

เหมาะสมกับการเดินสายในแต่ละพื้นท่ี ท่อสายอาจจะทาํมาจากวัสดุท่ีเป็นโลหะ เช่น เหล็ก 

อะลูมิเนียม หรือวสัดุท่ีเป็นอโลหะเช่น พลาสติก หรือ แอสเบสโตส 

2.4.6.1 ชนิดของท่อร้อยสาย ท่อสายท่ีนิยมใชก้นัในปัจจุบนัมีดงัน้ี  

- ท่อโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing; EMT) 

- ท่อโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit; IMC) 

- ท่อโลหะหนา (Rigid Steel Conduit; RSC) 



 

 

- ท่อโลหะอ่อน (Flexible Metal Conduit) 

- ท่อ PVC (Poly Vinyl Chloride) 

- ท่อ HDPE (High Density Polyethylene)  

- ท่อโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing; EMT) ทาํดว้ยแผน่เหลก็กลา้ชนิดรีด

ร้อนหรือรีดเยน็ หรือแผน่เหลก็กลา้เคลือบสังกะสี ผิวภายในเคลือบดว้ย อีนาเมล ทาให้ผิวท่อเรียบ

ทั้งภายใน และภายนอกท่อ และมีความมนัวาว ปลายท่อเรียบทั้ง 2 ดา้นไม่สามารถทาเกลียวได้ 

มาตรฐานกาํหนด ให้ใช้ตวัอกัษรสีเขียวระบุชนิด และขนาดของท่อ เรียกกันทัว่ไปว่าท่อ EMT 

ปัจจุบนัมีขนาดตั้งแต่ 1/2" - 2" และยาวท่อนละ10 ฟุตหรือประมาณ 3 เมตร  

 

รูปที ่2.22  ท่อโลหะบาง 

ท่ีมา : กิตติพงษ ์วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ (2555) 

ท่อ EMT ใช้เดินลอยในอากาศ หรือฝังในผนังคอนกรีตได้ แต่ห้ามฝังดิน 

หรือฝังในพื้นคอนกรีต ในสถานท่ีอนัตราย ระบบแรงสูง หรือบริเวณ ท่ีอาจเกิดความเสียหาย 

ทางกายภาพ ขนาดท่อท่ีมีขายในทอ้งตลาดคือ 1/2" 3/4", 1", 1 1/4", 1 1/2", 2" การดดัท่อชนิดน้ีใช ้

Bender ท่ีมีขนาดเท่ากบัขนาดท่อ 

- ท่อโลหะหนาปานกลาง  ( Intermediate Metal Conduit; IMC ) ทําด้วยแผ่น

เหล็กกลา้ชนิดรีดร้อนหรือรีดเยน็ หรือแผ่นเหล็กกลา้เคลือบสังกะสี ผิวภายในเคลือบดว้ยอีนาเมล 

ทาให้ผวิท่อเรียบทั้งภายใน และภายนอกท่อ และมีความมนัวาว มีความหนากว่าท่อ EMT ปลายท่อ

ทาเกลียวไวท้ั้ง 2 ดา้น มาตรฐานกาํหนดให้ใชต้วัอกัษรสีส้ม (บางคร้ังอาจเห็นเป็นสีแดง) ระบุชนิด

และขนาดของท่อ เรียกกนัทัว่ไปว่าท่อ IMC มีขนาดตั้งแต่ 1/2" - 4" และยาวท่อนละ 10 ฟุต หรือ

ประมาณ 3 เมตร 



 

 

 

รูปที ่2.23  ท่อโลหะหนาปานกลาง ( Intermediate Metal Conduit; IMC ) 

ท่ีมา : กิตติพงษ ์วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ (2555) 

ท่อ IMC ใชเ้ดินนอกอาคาร หรือฝังในผนงั-พื้นคอนกรีตได ้ขนาดท่อท่ีมีขายใน

ทอ้งตลาดคือ 1/2" , 3/4" 1" , 1 1/4" , 1 1/2" , 2" , 2 1/2" , 3" , 3 1/2" และ 4" การดัดท่อชนิดน้ีใช้ 

hickey ท่ีมีขนาดเท่ากนั 

- ท่อโลหะหนา ( Rigid Steel Conduit; RSC ) ทาดว้ยแผ่นเหล็กกลา้ชนิดรีดร้อน

หรือรีดเยน็ หรือแผน่เหลก็กลา้เคลือบสังกะสีทั้งผวิภายนอกและภายใน ทาใหผ้วิท่อเรียบทั้งภายใน 

และภายนอกท่อ แต่ผิวจะดา้นกว่าและหนากว่าท่อ EMT และ IMC ปลายท่อทาเกลียวไวท้ั้ง 2 ดา้น 

มาตรฐานกาํหนดใหใ้ชต้วัอกัษรสีดา ระบุชนิดและขนาดของท่อ เรียกกนัทัว่ไปว่าท่อ RSC มีขนาด

ตั้งแต่ 1/2" - 6" และยาวท่อนละ 10 ฟุตหรือประมาณ 3 เมตร ดงัรูปท่ี 2.24 

 

รูปที ่2.24  ท่อโลหะหนา ( Rigid Steel Conduit; RSC ) 

ท่ีมา : กิตติพงษ ์วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ (2555) 



 

 

ท่อ RSC ใชเ้ดินนอกอาคาร หรือฝังในผนงั-พื้นคอนกรีตได ้ขนาดท่อท่ีมีขายใน

ทอ้งตลาดคือ 1/2" , 3/4" 1" , 1 1/4" , 1 1/2" , 2" , 2 1/2" , 3" , 3 1/2", 4" ,5" และ 6" การดดัท่อชนิด

น้ีใช ้Hickey หรือเคร่ืองดดัท่อไฮดรอลิกท่ีมีขนาดเท่ากนั สาหรับท่อท่ีมีขนาดใหญ่ อาจใชข้อ้โคง้

สาํเร็จรูปคลา้ยกบัขอ้โคง้สาํเร็จรูปของท่อ IMC ท่ีวางขายทัว่ไปไดเ้ช่น ขอ้โคง้ 90 องศา 

- ท่อโลหะอ่อน ( Flexible Metal Conduit ) ทาํดว้ยแผ่นเหล็กกลา้เคลือบสังกะสี

ทั้งผวิภายนอกและภายใน เป็นท่อท่ีมีความอ่อนตวั โคง้งอไปมาได ้เหมาะสาหรับต่อเขา้กบัดวงโคม 

มอเตอร์หรือเคร่ืองจกัรกลท่ีมีการสัน่สะเทือน มีขนาดตั้งแต่ 1/2" - 4" 

 

รูปที ่2.25  ท่อโลหะอ่อน ( Flexible Metal Conduit ) 

ท่ีมา : กิตติพงษ ์วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ (2555) 

ท่อโลหะอ่อนใชเ้ดินในสถานท่ีแห้งและเขา้ถึงได ้ห้ามใชเ้ดินในสถานท่ีเปียก, 

ในช่องข้ึนลง,ในห้องเก็บแบตเตอร่ี , ในสถานท่ีอนัตราย , ฝังดินหรือฝังในคอนกรีต ขนาดท่อท่ีมี

ขายในทอ้งตลาดคือ 1/2" , 3/4" , 1" , 1 1/4" , 1 1/2" , 2" , 2 1/2" ,3" และ 4" ท่อโลหะอ่อนท่ีใชต้อ้ง

มีขนาดไม่เลก็กว่า 1/2" ยกเวน้ท่อโลหะอ่อนท่ีประกอบมากบัขั้วหลอดไฟฟ้า และมีความยาวไม่เกิน 

180 เซนติเมตร การจบัยึดท่อชนิดน้ีตอ้งมีระยะห่างระหว่างอุปกรณ์ไม่เกิน 1.50 เมตร และห่างจาก

กล่องต่อสาย ไม่เกิน 30 เซนติเมตร และหา้มใชท่้อโลหะอ่อนเป็นตวันา แทนสายดิน  

 

รูปที ่2.26  ท่อโลหะอ่อนกนันํ้า 

ท่ีมา : กิตติพงษ ์วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ (2555) 



 

 

ท่อโลหะอ่อนกนันํ้ า เป็นท่อโลหะอ่อนท่ีมีเปลือก PVC หุ้มดา้นนอกเพื่อกัน

ความช้ืน ไม่ให้เขา้ไปภายในท่อได ้ใชง้านในบริเวณท่ีตอ้งการความอ่อนตวัของท่อเพื่อป้องกนั

สายไฟฟ้า ชาํรุด จากไอของเหลวหรือของแขง็หรือในท่ีอนัตราย หา้มใชใ้นบริเวณท่ีอุณหภูมิใชง้าน

ของ สายไฟฟ้าสูงมากจนทาใหท่้อเสียหายมีขนาดตั้งแต่ 1/2" - 4"  

-ท่อ PVC ( Poly Vinyl Chloride ) ทาดว้ยพลาสติกพีวีซี ท่ีมีคุณสมบติัตา้นเปลว

ไฟ แต่ขอ้เสียคือขณะท่ีถูกไฟไหมจ้ะมีก๊าซพิษท่ีเป็นอนัตรายต่อคนเราออกมาดว้ย และไม่ทนต่อ

แสงอลัตร้าไวโอเลด็ทาใหท่้อกรอบเม่ือโดนแดดเป็นเวลานาน ท่ีใชใ้นงานไฟฟ้ามีสีเหลือง มีขนาด

ตั้งแต่ 1/2" - 4" และยาวท่อนละ 4 เมตร ท่อ PVC ใชเ้ดินลอยในอากาศ หรือฝังในผนงัคอนกรีตได ้

แต่ห้ามใชใ้น บริเวณท่ีอาจเกิดความเสียหายทางกายภาพ ขนาดท่อท่ีมีขายในทอ้งตลาด คือ 3/8" , 

1/2" , 3/4" , 1" , 1 1/4" , 1 1/2" , 2" , 2 1/2" , 3" และ 4" สาหรับท่อขนาด3"และ4" มีความยาว  2 

ขนาดคือ 4 และ 6 เมตรข้ึนอยูผู่ผ้ลิต 

 

รูปที ่2.27  ท่อ PVC ( Poly Vinyl Chloride ) 

 ท่ีมา : กิตติพงษ ์วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ (2555) 

- ท่อ HDPE ( High Density PolyEthylene ) ทาํดว้ยพลาสติก Polyethylene ชนิด 

High densityท่ีมีคุณสมบติัตา้นเปลวไฟ มีความแขง็แรงสูง ยืดหยุ่นตวัไดดี้ มีทั้งแบบผิวเรียบ และ

แบบลูกฟูกใชเ้ดินสายบนผิวในท่ีโล่ง, บนฝ้าในอาคาร, เดินสายใตดิ้นทั้งแรงดนัตํ่าและ แรงดนัสูง

ปานกลาง ทนต่อแรงกดอดัไดดี้ ขอ้ไดเ้ปรียบของท่อชนิดน้ี คือความอ่อนตวัจึงไม่ตอ้งดดัท่อทาให้

เดินท่อไดส้ะดวกรวดเร็ว  

 

รูปที ่2.28  HDPE แบบผวิเรียบ 

ท่ีมา : กิตติพงษ ์วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ (2555) 



 

 

 

รูปที ่2.29  HDPE แบบลูกฟูก 

 ท่ีมา : กิตติพงษ ์วีระโพธ์ิประสิทธ์ิ (2555) 

ขอ้ดีของท่อ HDPE  

- ง่ายต่อการโคง้งอ  

- แขง็แกร่งและนํ้าหนกัเบา  

- ตา้นทานต่อการผกุร่อนและทนทุกสภาพดินฟ้าอากาศ  

- ยดืหยุน่และทนต่อแรงกดทบัไดดี้  

- มีแรงเสียดทานภายในท่อตํ่า จึงร้อยสายในท่อไดง่้ายข้ึน 

- รางเดินสาย (Wire ways) 

รางเดินสายตอ้งใชง้านในท่ีเปิดโล่งเท่านั้น ตอ้งสามารถเขา้ถึงไดห้ลงัจากติดตั้ง

แลว้ ถา้เป็นชนิดใชภ้ายนอกอาคารตอ้งกนัฝนได ้และไม่ใชใ้นท่ีท่ีมีอนัตรายทางกายภาพ การติดตั้ง

รางเดินสายตอ้งมีการจบัยดึท่ีมัน่คงแขง็แรงทุกระยะห่างกนัไม่เกิน 1.50 เมตร และไม่อนุญาตใหต่้อ

รางเดินสาย ณ จุดท่ีผา่นผนงัหรือพื้นและไม่อนุญาตใหใ้ชร้างเดินสายเป็นตวันาสาหรับต่อลงดิน 

    

รูปที ่2.30  รางเดินสาย 

 ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน ์(2545) 



 

 

-  ราง เค เ บิล  ( Cable Trays ) Cable Tray และ  Wire way นิยมใช้ในการเ ดิน

สายไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรม มีขอ้ดีคือการติดตั้งง่าย สะดวกรวดเร็ว และสามารถวางสายไดเ้ป็น

จานวนมาก ระบายอากาศไดดี้ ใชไ้ดท้ั้งระบบไฟฟ้าแรงดนัสูงปานกลางและแรงดนัตํ่า ทาํดว้ยเหลก็

แผ่น บาง  เค ลือบผิวไ ด้ห ลายแ บบใ ห้ เ หมาะ สมกับ  cable tray แ ต่ละ ชนิ ด ไ ด้แ ก่  Aluzinc, 

Electrogalvanized, Hot dip galvanized, Epoxy powder paint และ Galvanized sheet ป้องกนัการเกิด

สนิมไดดี้ ท่ีใชง้านทัว่ไปแบ่งออกไดด้งัน้ี  

- รางเคเบิลแบบบนัได (Ladder type) 

- รางเคเบิลแบบมีช่องระบายอากาศ (Perforated Type)  

- รางเคเบิลแบบดา้นล่างทึบ (Solid Bottom Type) 

- หลกัการการติดตั้ง ( Wire way ) 

- จาํนวนสายไฟสูงสุดตอ้งไม่เกิน 20% ของพื้นท่ีหนา้ตดั (wire way) 

- ถา้สายตวันาํกระแสไม่เกิน 30  เสน้ยอมใหคิ้ดท่ีพิกดักระแสไม่เกิน 3 เสน้ได ้

- รางเคเบิลแบบบันได (Ladder type) ทาํด้วยเหล็กแผ่นบางเคลือบผิวแบบ

สงักะสีจุ่มร้อน (Hot dip galvanized) และพ่นดว้ยสีฝุ่ น Epoxy (Epoxy powder paint) เหมาะสาํหรับ

วางสายเมนขนาดใหญ่และงานนอกอาคารทุกสภาวะแวดลอ้ม 

 

รูปที ่2.31  รางเคเบิลแบบบนัได 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 

- รางเคเบิลแบบมีช่องระบายอากาศ ( Perforated Type ) ทาดว้ยเหล็กแผ่นบาง

เคลือบผวิแบบสังกะสีจุ่มร้อน (Hot dip galvanized) และพ่นดว้ยสีฝุ่ น Epoxy (Epoxy powder paint) 

วางสายไดท้ั้งสายเมนขนาดใหญ่และสายสญัญาณขนาดเลก็ ปกติใชติ้ดตั้งภายในอาคาร 



 

 

 

รูปที ่2.32  รางเคเบิลแบบมีช่องระบายอากาศ 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 

- รางเคเบิลแบบดา้นล่างทึบ (Solid Bottom Type) รางเคเบิลชนิดน้ีเป็นช้ินส่วน

เดียวกนัโดยตลอด ดา้นล่างจะเป็นแผ่นโลหะทึบมกัจะใชก้บัสายไฟฟ้าทัว่ไปท่ีมีขนาดเล็ก แต่ราง

เคเบิลชนิดน้ีสามารถเคล่ือนยา้ย เพิ่มเติม เปล่ียนแปลง จานวนของสายไฟฟ้าไดส้ะดวก 

 

รูปที ่2.33  รางเคเบิลแบบแบบดา้นล่างทึบ 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 

- ท่อร้อยสายเคเบิลใต้ดิน (Conduit) ท่อร้อยสายเคเบิลท่ีใช้ในงานก่อสร้าง

เคเบิลใตดิ้นมีดว้ยกนัหลายชนิดเช่น ท่อ HDPE ,ท่อ Corrugate และ ท่อ Fiberglass หรือท่อ RTRC 

ท่อแต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัท่ีดีแตกต่างกนัไปดงัน้ี  



 

 

          

              ข้อต่อแบบสวม (Coupling)                              การต่อแบบเช่ือมด้วยความร้อน (Welding) 

รูปที ่2.34  การต่อท่อ HDPE มีทั้งแบบใชข้อ้ต่อสวม และแบบเช่ือมดว้ยความร้อน 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 

-  ท่อ  RTRC ( Reinforced Thermosetting Resin Conduit) ท่อชนิ ด น้ี ทําจ าก 

Fiberglass ท่ีผ่านการอาบส่วนผสมแลว้ ( Resin, Epoxy ) พนัทบัแกนเหล็กร้อนถกัพนัเป็นชั้นๆ 

(winding) บางบริษทัจะผลิตท่อเป็นสองประเภทคือ ท่อสีแดง และท่อสีดาํ ถา้เป็นท่อสีแดงจะพนั 

Fiberglass ทั้งหมด 4 ชั้น ใชใ้นงานฝังดินโดยตรง ถา้เป็นท่อสีดาํจะพนั Fiberglass ทั้งหมด 6 ชั้น 

และใส่สาร Carbon Black เพื่อป้องกนัรังสี UV ใชใ้นการวางท่อบนพื้นดิน ขนาดของท่อกาํหนด

ตามขนาดของ Inside Diameter การต่อท่อชนิดน้ีจะมีอยู ่2 วิธี คือวิธีสวมอดั(Gasket-type joint) และ

แบบเกลียว (Screw) โดยวิธีสวมอดั ท่อดา้นหน่ึงจะเป็นท่อบานใส่ซีลยางไวส้องชั้นเม่ือต่อท่อตรง

เขา้ไปจนสุดจะติดแน่นมาก และซีลยางจะป้องกนัการร่ัวซึมของนํ้ าไดดี้ ส่วนวิธีแบบเกลียวจะ

เหมือนกบัการต่อท่อทัว่ๆไป 

 

       

รูปที ่2.35  ท่อ RTRC 

ท่ีมา  : National Electric Code Handbook 1999 



 

 

ตามมาตรฐาน National Electric Code Handbook 1999 (NEC) ในหวัขอ้ Article 

347- Nonmetallic Conduit ไดเ้รียกช่ือท่อ Reinforced Thermosetting Resin Conduit ไวห้ลายช่ือคือ 

Rigid Nonmetallic Fiberglass Conduit ห รือ  Fiberglass Reinforced Epoxy Conduit โด ย ไ ด้แ บ่ง

ประเภทของท่อ RTRC ไว ้ 2 ชนิดคือ 

- RTRC Type BG ใช้สําหรับงานฝังดินโดยตรงจะมีคอนกรีตห่อหุ้มตัวท่อ

หรือไม่มีกไ็ด ้(BG = Below Ground) 

- RTRC Type AG ใชส้าํหรับงานวางเหนือดินหรือฝังดิน ถา้ฝังดินจะมีคอนกรีต

ห่อหุม้ตวั ท่อหรือไม่มีก็ได ้ใชใ้นสถานท่ีท่ีมิดชิดหรือเปิดโล่งกไ็ด ้(แต่ตอ้งไม่มีแรงใดมากระทาํให ้

ท่อเสียหาย) (AG = Above Ground) 

ตารางที ่2.5  คุณสมบติัของท่อทั้ง 3 ชนิด 

Property HDPE CORRUGATE RTRC 

Material 
High Density 

Polyethylene 

High Density 

Polyethylene 
Fiberglass 

Weighr (ท่อ 6 น้ิว) ~ 3.77 kg/m ~ 2.0 kg/m ~ 1.52 kg/m 

Coefficient of Friction ~ 0.5 ** ~ 0.3 ~ 0.385 

Inner Surface of Pipe Smooth Corrugate Smooth 

Corrosion Resistance Good Good Good 

Flame Resisitance No No Yes 

Cable Fusion Yes Yes No 

Maxximum Working Temp ~ 80 ℃ ~ 80 ℃ 110 ℃ 

Connecting Method Welding, Screwing 
Gasker and 

Screwing 

การรับแรงกด - - ~ 1,900 lbs/ft * 



 

 

- สายเคเบิลใตดิ้น ( Underground Cable) 

สายเคเบิลใตดิ้นท่ีใชง้านในการไฟฟ้าต่างๆ มีหลายชนิดส่วนใหญ่นิยมใชส้าย

เคเบิลชนิดฉนวน  XLPE เน่ืองจากมีความแขง็แรง ทนทานสามารถทนต่อความช้ืนไดดี้ 

ขอ้ดีของฉนวน XLPE 

- ทนอุณหภูมิไดสู้งคือ 900 C และอุณหภูมิลดัวงจรท่ี 250 

- มีคุณสมบติัทางไฟฟ้าท่ีดีคือ มี Dielectric Loss ตํ่า  

- และมี Dielectric Strength สูง 

- มีคุณสมบติัทางกลท่ีดีทนต่อแรงกระทาํภายนอก  

- ทนต่อสารเคมีดีกวา่ PE/PVC 

- ไม่เป็นอนัตรายต่อสภาวะแวดลอ้ม  

2.4.6.2 การเลือกขนาดของท่อร้อยสาย 

- ขนาดของพื้นท่ีหนา้ตดัของสายไฟตอ้งไม่เกิน 60% ของพื้นท่ีหนา้ของตดัท่อ 

- ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของตวันาํตอ้งไม่เกิน 40% ของพื้นท่ีหนา้ตดัท่อ 

2.4.6.3 ท่อสาํรอง (Spare Duct) 

ในการออกแบบระบบการจ่ายกระแสไฟฟ้าแบบใตดิ้นนั้น ผูอ้อกแบบควรท่ีจะ

ออกแบบเผือ่ในอนาคตกรณีท่ีความตอ้งการใชก้ระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึนหรือ เพื่อการบาํรุงรักษา ดงันั้น

จึงควรท่ีจะมีท่อสาํรองไวด้งัตารางท่ี 2.5 

ตารางที ่2.6  แนะนาํจาํนวนท่อสาํรอง 

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

จาํนวนท่อท่ีสาํรอง 1 1 2 1 2 2 2 3 2 4 3 2 4 3 

จาํนวนท่อท่ีก่อสร้าง 3 4 6 6 8 9 10 12 12 15 15 15 18 18 

2.4.7 บริภณัฑไ์ฟฟ้า 

ในการออกแบบระบบไฟฟ้านั้น วิศวกรผูอ้อกแบบจะตอ้งทราบคุณสมบติัต่างๆ ของ

บริภัณฑ์ไฟฟ้า เพื่อให้สามารถเลือกบริภัณฑ์เหล่านั้ นได้ถูกต้องและเหมาะสมต่อการใช้งาน 

การศึกษาขอ้มูลต่างๆจาก แคตตาล็อกท่ีมีอยู่มากมายของบริษทัผูผ้ลิตจะช่วยให้เขา้ใจถึงคุณสมบติั

และการใชง้านของบริภณัฑต่์างๆ ไดอ้ยา่งดี 



 

 

บริภณัฑ์ไฟฟ้าท่ีใช้สําหรับการนํา การจ่าย และการป้องกนัในระบบไฟฟ้าของสถาน

ประกอบการต่างๆมีอยูม่ากมายหลายชนิด อาจแบ่งตามระดบัแรงดนัไฟฟ้า ไดเ้ป็น 

- บริภณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัสูง (HV Equipment)  แรงดนัสูงกวา่ 36 kV 

- บริภณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัปานกลาง (MV Equipment) แรงดนั 1 kV ถึง 36 kV 

- บริภณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัตํ่า (LV Equipment)  แรงดนันอ้ยกวา่ 1 kV 

สาํหรับในท่ีน้ีจะกล่าวถึง บริภณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัตํ่าท่ีสาํคญั ดงัน้ี 

2.4.7.1 เซอกิตเบรกเกอร์แรงดนัตํ่า (Low Voltage Circuit Breakers) 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker : CB) เป็นบริภณัฑไ์ฟฟ้าท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นสวิตช์

สําหรับเปิดปิดวงจรไฟฟ้าแรงดันตํ่าในภาวะปกติและจะเปิดวงจรโดยอตัโนมติั เม่ือเกิดภาวะ

ผดิปกติข้ึนอนัเน่ืองมาจากการใชก้าํลงัเกิน(Overload) หรือการลดัวงจร (Short Circuit) หลงัจากทาํ

การแกไ้ขส่ิงผดิปกติบกพร่องเรียบร้อยแลว้ กส็ามารถสบัไฟฟ้าเขา้ใหใ้ชง้านงานต่ออีกได ้มาตรฐาน

ของ CB ท่ีสาํคญัคือ 

- IEC 60947-2 “Part 2 Circuit Breaker” 

- IEC 60898  “Circuit Breakers for Overcurrent Protection for Household and 

Similar Installations” 

2.4.7.2 พิกดัท่ีสาํคญั ตามมาตรฐาน IEC 60947-2 มีดงัต่อไปน้ี 

- พิกดักระแสต่อเน่ือง คือ ค่ากระแส RMS ท่ี CB สามารถทนไดท่ี้อุณหภูมิไม่เพิ่ม

เกินค่าท่ีกาํหนดใหข้องอุณหภูมิโดยรอบ (Ambient Temperature) ค่าหน่ึง บริษทัผูผ้ลิตส่วนมากจะ

ทาํ CB ท่ีมีขนาดโครงเป็นช่วงกวา้งๆ แลว้ปรับตั้งกระแสพิกดัในระหว่างช่วงใหล้ะเอียดข้ึน ดงันั้น

จึงเกิดมีคาํวา่ Ampere Frame (AF) และ Ampere Trip (AT) ข้ึน 

- Ampere Frame (AF) คือ ขนาดพิกดักระแสสูงสุดท่ีสามารถใชไ้ดก้บัขนาด CB 

- Ampere Trip (AT) คือ ขนาดพิกดักระแสท่ีปรับตั้งให ้CB ใชง้าน 

- พิกดัการตดักระแสลดัวงจร (Interrupting Capacity = IC, Breaking Capacity) 

คือ กระแสลดัวงจรสูงสุดท่ี CB สามารถตดัไดโ้ดยท่ีตวั CB ไม่ไดรั้บความเสียหาย 

- ค่า IC ของ CB ได้จากการทดสอบ และข้ึนกับตัวแปรหลายตัว เช่น แรงดัน  

ตวัประกอบกาํลัง เป็นต้น ดังนั้น CB ท่ีสามารถใช้ได้กับหลายแรงดัน จะต้องมีค่า IC ท่ีแต่ละ 

แรงดนัดว้ย 

- ค่า IC ของ CB เป็นพิกดัท่ีสําคญัมากอย่างหน่ึง ในการเลือก CB เพื่อใชส้ําหรับ

งานหน่ึงงานใดนั้นจะตอ้งใหมี้ IC เท่ากบัหรือมากกวา่กระแสลดัวงจรสูงสุดท่ีจุดติดตั้ง 



 

 

- ตาม IEC 60947-2 ไดใ้หนิ้ยามพิกดัการตดักระแสลดัวงจรไดด้งัน้ี  

Icu =  Rated Ultimate Short-Circuit Breaking Capacity 

 (Switching Sequence O-t-CO) 

Ics = Rated Service Short-Circuit Breaking Capacity 

 (Switching Sequence O-t-CO-t-CO) 

Icw = Rated Short-time Current Withstand 

นอกจากน้ีตาม IEC 60947-2 ยังแบ่ง CB ตามลักษณะการใช้งาน  (Utilization 

Category) คือ 

Utilization Category A - ไม่เหมาะท่ีจะทาํ Coordination เน่ืองจากไม่มี Icw 

Utilization Category B - CB เหมาะท่ีจะทาํ Coordination และ มี Icw 

ค่า AF ขนาดมาตรฐานและ AT 

- มาตรฐาน IEC ได้กาํหนด AF ไวด้ังน้ีคือ 63, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 

500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3200, 4000, 5000, 6300 บริษัทบางแห่งอาจจะไม่

ผลิตค่า AF บางค่าได ้ค่า AT ท่ีบริษทัต่างๆ จะผลิตออกมานั้นมีหลายค่า แลว้แต่ความตอ้งการของ

บริษทันั้นๆ เช่น บริษทัผลิต CB  

- ท่ี AF = 250 A อาจตั้ง AT ไว ้ดงัน้ีคือ 100, 125, 150, 175, 200, 225 และ 250 A 

- ท่ี AF = 1600 A มี AT ค่าต่างๆ คือ 8000, 1000, 1250, 1600 A 

2.4.7.3 ประเภทของ CB 

CB แบ่งตามลกัษณะภายนอก และ การใชง้านไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

- MCCB บริภณัฑต์รวจจบัและบริภณัฑต์ดัต่ออยูภ่ายในวสัดุฉนวน ซ่ึงทาํดว้ยสาร

ประเภทพลาสติกแขง็ มีตั้งแต่ขนาดเลก็จนถึงขนาดใหญ่ใชส้าํหรับป้องกนัระบบไฟฟ้า ตั้งแต่วงจร

ยอ่ย สายป้อนถึงสายประธาน และบริภณัฑไ์ฟฟ้าดว้ย โครงกรอบของ MCCB ส่วนมากทาํดว้ยโพลี

เอสเตอร์พลาสติก (Polyester Plastic) วสัดุชนิดน้ีจะทาํหน้าท่ีในการป้องกนัอาร์ค ความร้อนและ

แก๊สไดเ้ป็นฉนวนและเป็นท่ีกั้นภายในระหวา่งขั้วไฟฟ้ามีความแขง็แรงทางกล



 

 

MCCB อาจแบ่งตามการใชง้านไดเ้ป็น 

- MCCB ขนาดเลก็ (Miniature Circuit Breaker: MCB) 

- MCCBขนาดมาตรฐาน (Standard CB) 

- MCCB แบบ IC สูง (High Interrupting Capacity Circuit Breaker) 

- MCCB แบบจาํกดักระแสลดัวงจร (Current Limiting Circuit Breaker) 

- ACB เป็น CB แรงดันตํ่าชนิดหน่ึง ท่ีใช้อากาศเป็นตวัดับอาร์ค ACB เป็น CB 

ขนาดใหญ่ มีกระแสต่อเน่ืองสูง คืออาจมีตั้งแต่ 600A ถึง 6300A ACB สามารถแบ่งตามชนิดการ

ติดตั้งได ้2 ชนิด คือ 

- แบบติดตั้งอยูก่บัท่ี (Fixed Type) 

- แบบดึงออกได ้(Drawout Type) 

2.4.7.4 แผงยอ่ย (Panelboards) 

แผงย่อย คือ บริภณัฑไ์ฟฟ้าท่ีรับไฟจากสายป้อนหรือสายประธาน แลว้จดัการแยก

ไฟฟ้าท่ีไดรั้บออกเป็นวงจรยอ่ยหลายวงจรยอ่ยเพื่อจ่ายไฟฟ้าใหโ้หลดต่อไป 

- ส่วนประกอบ ลกัษณะโครงสร้างของแผงยอ่ย มีส่วนประกอบต่างๆ ท่ีสาํคญัดงัรูป 

 

รูปที ่2.36  โครงสร้างและส่วนประกอบต่างๆ ของแผงยอ่ยแบบ Main Lugs 

ท่ีมา : ประสิทธ์ิ พิทยพฒัน์ (2556) 



 

 

จากโครงสร้างภายในแผงยอ่ยตามรูป สามารถอธิบายส่วนประกอบต่างๆ ไดด้งัน้ี 

- เคร่ืองห่อหุ้ม (Enclosures) เป็นกล่องท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองป้องกนัการกระทบกระเทือน

จากภายนอก ส่วนใหญ่ทาํจากวสัดุโลหะหรือพลาสติกแขง็ 

- บสับาร์ (Busbar) มีลกัษณะเป็นแท่งตวันาํทองแดงยาวอาจเคลือบดว้ยสารดีบุก ใช้

กบัไฟ 1 เฟส 2 สาย หรือ 3 เฟส 4 สาย บสับาร์จะถูกติดตั้งอยู่ในกล่องห่อหุ้มวสัดุ บสับาร์สามารถ

แยกไฟท่ีไดรั้บออกไปจ่ายโหลดตามวงจรย่อยต่างๆไดโ้ดยผ่าน Branch CB ของวงจรย่อยแต่ละ

วงจร โดยปกติจะกาํหนดให ้วงจรยอ่ยทางซา้ยมือของบสับาร์เป็นเลขค่ี ส่วนทางขวามือจะเป็นเลขคู่  

- เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breakers) จะเป็นแบบ Plug-in CB ซ่ึงเป็น CB ท่ี

สามารถเสียบลงใช้งานได้เลย เป็นท่ีนิยมใช้กันทัว่ไปมี Ampere Frameท่ีใช้งาน คือ 50 AF และ 

63AF ส่วน AT จะมีค่าๆไดแ้ก่ 10, 16, 20, 32, 40 ,45, 50, 63 สาํหรับพิกดั IC ของ Branch CB นั้นจะ

มีค่าต่างๆใหเ้ลือกใช ้เช่น 5kA, 6kA, 9kA, 10kA เป็นตน้ 

แผงยอ่ยจะแบ่งตามประเภทการใชง้านดงัน้ี 

- แผงย่อยสําหรับท่ีอยู่อาศยั (Consumer Units) ส่วนใหญ่ใช้กับไฟ 1 เฟส 2 สาย  

มีวงจรยอ่ยหลายขนาด ไดแ้ก่ ขนาด 4, 6, 8, 12, 16 วงจรยอ่ย ตวัเซอร์กิตเบรกเกอร์ หรือ Main CB ท่ี

อยู่ใน Consumer Unit จะมีขนาดของ AT ให้เลือกดงัน้ี คือ 16, 20, 32, 45, 63, 70, 80 และ 100 A มี

ขนาดของ AF คือ 100 A Main CB 

-  แผงย่อยท่ีใช้สําหรับงานทั่วๆไป (Panel board) นิยมเ รียกว่า  Load Centers 

เน่ืองจากว่าเป็นศูนยก์ลางของโหลดต่างๆ Load Centers ท่ีใชก้บัไฟ 1 เฟส 2 สาย จะมีลกัษณะคลา้ย 

Consumer Unit แต่โดยส่วนใหญ่แลว้ Load Centers จะใชก้บัไฟ 3 เฟส 4 สาย มากกว่า มีจาํนวน

วงจรยอ่ยให้เลือกหลายขนาด 12, 18, 24, 30, 36, 42 วงจร Load Centers ท่ีใชง้านทัว่ไปจะแบ่งเป็น 

2 ประเภท คือ 

- Load Centers แบบ Main Lugs เป็นแผงยอ่ยท่ีมีแต่เฉพาะขั้วต่อสายไม่มีเซอร์กิต

เบรกเกอร์อยู่ด้วยภายในเคร่ืองห่อหุ้ม ดงันั้นเวลาใช้งานจะตอ้งต่อ Main CB ไวภ้ายนอกเคร่ือง

ห่อหุม้ แลว้ทาํการเดินสายประธานผา่น Main CB เขา้ไปในแผงจ่ายไฟ 

- Load Center แบบ Main Circuit Breaker แผงยอ่ยแบบน้ีจะมี Main CB อยูภ่ายใน

เคร่ืองห่อหุม้ การเลือกแผงยอ่ยชนิดน้ีจะตอ้งดูพิกดัของ Main CB คือ AT และ AF สาํหรับ AT มีค่า

ต่างๆคือ 15A, 20A, 30A, 40A, 50A, 60A, 70A, 90A, 100A, 125A, 150A, 175A, 200A, 225A และ

มี AF ท่ีใช้งานทัว่ไปคือ 100A และ 225A ค่า IC ของ Main CB มีให้เลือกใชห้ลายค่า เช่น 18kA, 

25kA, 35kA และ 65 kA จาํนวนวงจรยอ่ยของ Load Center จะมีใหเ้ลือกใชต้ั้งแต่ 12, 18, 24, 30, 36 

จนถึง 42 วงจร 



 

 

2.4.7.5 แผงสวิตซ์ (Switchboards) หมายถึงแผงจ่ายไฟขนาดใหญ่ท่ีรับไฟฟ้าหรือจากดา้น

แรงดนัตํ่าของหมอ้แปลงเพื่อไปจ่ายโหลดต่างๆเช่น แผงยอ่ย (Panel board) MCC เป็นตน้ บางคร้ัง

เรียกวา่ Main Distribution Board (MDB) หรือ Main Distribution Panel (MDP) 

 

รูปที ่2.37  ลกัษณะภายนอกของแผงสวิตช ์

ท่ีมา : จอมทพั,รุ่งนภา,ศุภโชค ( 2555 ) 

แผงสวิตชมี์ส่วนประกอบสาํคญัดงัน้ีคือ 

- โครงห่อหุ้ม (Enclosure) โครงห่อหุ้มมักจะทาํมาจากแผ่นโลหะ (Steel Sheet)  

ซ่ึงมกัจะตอ้งมีการปรับปรุงคุณสมบติัต่างๆมาเรียบร้อยแลว้ 

- คุณสมบติัของโครงห่อหุม้ท่ีสาํคญัคือ 

- คุณสมบติัทางกล จะตอ้งสามารถรับแรงจากภายนอกไดเ้พียงพอต่อสภาพการใช้

งานจริงตลอดจนทนต่อสภาพการใชง้านในภาวะไม่ปกติได ้

- คุณสมบติัทางความร้อน จะตอ้งทนกบัความร้อนท่ีอาจเกิดข้ึนไดท้ั้งท่ีเกิดจาก

สภาพแวดลอ้ม ตลอดจนความร้อนจากอาร์คท่ีเกิดจากการลดัวงจร 

- คุณสมบติัต่อการกดักร่อน เช่น การกดักร่อนทางเคมีหรือความช้ืน เป็นตน้ 

- บสับาร์และฉนวน 

บสับาร์คือส่วนท่ีจะทาํหน้าท่ีเช่ือมต่อทางไฟฟ้าระหว่างสายประธานและสาย

ป้อน บสับาร์ส่วนมากทาํจากทองแดงท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงมาก เน่ืองจากตอ้งนาํกระแสปริมาณมากๆ

เสมอ และเพื่อความปลอดภัยต้องหุ้มฉนวนท่ีขั้ วต่อทางไฟฟ้าด้วยเสมอ การยึดบัสบาร์ก็มี

ความสาํคญัมากเช่นกนั ตอ้งมีความแขง็แรงพอโดยผา่น Insulator 



 

 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) 

เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีอยูใ่นแผงสวติชจ์ะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆคือ 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์สําหรับสายป้อน (Feeder circuit Breaker) คือ เซอร์กิตเบรก

เกอร์ท่ีมีหนา้ท่ีป้องกนัสายป้อนต่างๆ 

- เซอร์กิตเบรกเกอร์สาํหรับวงจรประธาน (Mail Circuit Breaker) คือ เซอร์กิตเบรก

เกอร์ซ่ึงทาํหนา้ท่ีป้องกนัสายประธาน CB ทั้งหมดจะตอ้งมีพิกดัการตดักระแสลดัวงจร (Interrupting 

Capacity) เพียงพอสาํหรับกระแสลดัวงจรท่ีแผงสวิตช ์

2.4.8 สายป้อน 

 สายป้อน หมายถึง วงจรไฟฟ้าท่ีรับไฟจากสายประธานไปจนถึงบริภณัฑป้์องกนัวงจรยอ่ย 

แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท 

- สายป้อนแสงสวา่งหรือบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

- สายป้อนมอเตอร์ 

- สายป้อนผสม 

สาํหรับในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงเฉพาะสายป้อนแสงสวา่งหรือบริภณัฑไ์ฟฟ้าเท่านั้น สายป้อน

แสงสว่างหรือบริภณัฑ์ไฟฟ้า คือสายป้อนท่ีจ่ายโหลดให้วงจรย่อยแสงสว่าง เตา้รับและบริภณัฑ์

ไฟฟ้า 

- การคาํนวณโหลดสายป้อน 

สายป้อนตอ้งมีขนาดเพียงพอสาํหรับจ่ายโหลด และตอ้งไม่นอ้ยกว่าผลรวมของโหลด

ในวงจรยอ่ยเม่ือใชดี้มานดแ์ฟกเตอร์ 

LF = (ΣLBC) x D.F.) 

โดยท่ี LF = โหลดของสายป้อน (A, VA, kVA) 

ΣLBC = ผลรวมของโหลดวงจรยอ่ย (A, VA, kVA) 

D.F. = ดีมานดแ์ฟกเตอร์ (%) 

ขนาดตวันาํสายป้อน ตวันาํสายป้อนตอ้งมีขนาดไม่นอ้ยกวา่โหลดสูงสุดและไม่นอ้ยกวา่

ขนาดเคร่ืองป้องกนักระแสเกินของสายป้อน ขนาดตวันาํสายป้อนตอ้งไม่เลก็กวา่ 4 mm2 

สายนิวทรัล(Neutral)  ในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย ซ่ึงจะจ่ายให้กบัโหลดชนิด 1 เฟส 

ขนาดของสายนิวทรัลจะตอ้งมีขนาดเพียงพอท่ีจะนาํกระแสโหลดไม่สมดุลสูงสุดได ้และตอ้งมี

ขนาดไม่เลก็กวา่ขนาดสายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า 



 

 

2.4.9 การต่อลงดิน 

- การต่อลงดินและการต่อฝากสาํหรับอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 

การต่อลงดินของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (sensitive electronic equipment) หรือเคร่ือง

คอมพิวเตอร์มีความสาํคญั เน่ืองจากอุปกรณ์ดงักล่าวไวต่อสัญญาณรบกวนมาก ดงันั้นการต่อลงดิน

น้ีนอกจากจะคาํนึงถึงความปลอดภยัแลว้ ตอ้งคาํนึงถึงการลดสัญญาณรบกวนอีกดว้ย เพื่อบรรลุ

วตัถุประสงคด์งักล่าว การต่อลงดินของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตอ้งทาํการต่อลงดิน 2 แบบ คือ การต่อ

ลงดินของระบบจ่ายไฟ และการต่อลงดินเพื่อลดสญัญาณความถ่ีสูง 

- การต่อลงดินของระบบจ่ายไฟ 

ส่วนโลหะท่ีไม่มีกระแสไหลผา่นของเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะตอ้งต่อลงดินดว้ยสายดินของ

บริภณัฑ์ไฟฟ้า ทาํให้ส่วนโลหะท่ีเป็นเคร่ืองห่อหุ้มมีศกัดาเท่ากบัดิน ทั้งน้ีเพื่อความปลอดภยัจาก

ไฟฟ้าร่ัว และใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัทาํงานไดร้วดเร็วข้ึนเม่ือเกิดการลดัวงจร 

- การต่อลงดินเพื่อลดสญัญาณความถ่ีสูง 

สายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้าท่ีใชต่้อเขา้กบัเคร่ืองห่อหุม้โลหะของเคร่ืองคอมพิวเตอร์นั้นจะ

มีความตา้นทานตํ่าท่ีความถ่ีไฟฟ้ากาํลงั 50 เฮิรตซ์ ส่วนสัญญาณท่ีมีความถ่ีสูง (สัญญาณรบกวน

ส่วนมากมีความถ่ีสูง) จะทาํให้อิมพีแดนซ์มีค่าสูงข้ึนและเพื่อลดสัญญาณรบกวนจาํเป็นตอ้งมีการ

ต่อลงดินสําหรับสัญญาณความถ่ีสูงเสริมเขา้กับการต่อลงดินแบบ 50 เฮิรตซ์ การต่อกริดอา้งอิง

สัญญาณ (signal reference grid) เป็นวิธีหน่ึง ซ่ึงเป็นตาข่ายส่ีเหล่ียมขนาดประมาณ 0.6 x 0.6 เมตร

ทาํดว้ยตวันาํหรือแผน่ทองแดงเช่ือมต่อกนัท่ีจุดตดั นาํไปวางไวใ้ตเ้คร่ืองอุปกรณ์ต่างๆ ส่วนมากจะ

อยูใ่ตพ้ื้นยก (raised floor) และต่ออุปกรณ์ต่างๆ ของระบบคอมพิวเตอร์เขา้กบักริดอา้งอิงสัญญาณ

ดว้ยสายท่ีสั้นท่ีสุดเท่าท่ีทาํได ้

 

รูปที ่2.38  การเช่ือมสายดินแบบกริด 

 ท่ีมา : TIA-607-B Grounding Standard 



 

 

- วิธีการต่อลงดินท่ีถูกตอ้งของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

- การต่อลงดินประกอบดว้ย การต่อลงดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า และการต่อลงดินของระบบ

คอมพิวเตอร์ การต่อลงดินของส่วนโลหะท่ีเป็นเคร่ืองห่อหุม้ตอ้งระวงัเร่ืองสัญญาณรบกวน การต่อ

ลงดินแบบหลายจุด (multiple grounding) เป็นการต่อท่ีผิดเน่ืองจากทาํให้เกิดวงดิน (ground loop) 

และกระแสไหลวน ซ่ึงคือสัญญาณรบกวนวิธีท่ีถูกตอ้งคือสายดินของบริภณัฑ์ไฟฟ้าตอ้งต่อแบบ

เรเดียนเขา้หาจุดกลาง (central radial grounding) กล่าวคืออุปกรณ์ทุกช้ินจะมีสายดินของบริภณัฑ์

ไฟฟ้าต่อไปยงับสัดินของคอมพิวเตอร์จุดน้ีจะเป็นการต่อลงดินเพียงจุดเดียว ซ่ึงจะไม่เกิดวงดิน 

นอกจากน้ีส่วนท่ีเป็นโลหะของอุปกรณ์จะตอ้งต่อดว้ยสายท่ีสั้นท่ีสุดไปยงั กริดอา้งอิงสญัญาณ 

 

รูปที ่2.39  การเช่ือมต่อสายดินกบั TGB (Telecommunication Ground Bonding)  

ท่ีมา :: TIA 942 – Grounding Telecommunicated Equipment  

 

รูปที ่2.40  การต่อระบบสายดินท่ีถูกตอ้ง 

 ท่ีมา : วิวฒัน ์กลุวงศว์ิทย ์( 2550 ) 

- การติดลงดินของอาคาร 

- อาคารใดๆท่ีตอ้งมีกานติดตั้งระบบป้องกนัฟ้าผ่าหรือมีการจ่ายไฟฟ้าเขา้มาหลายจุด

อาคารนั้นจะตอ้งฝังวงแหวนการต่อลงดินสาํหรับการเช่ือมต่อหลกัดินไวก้บัอาคารโดยมีขอ้กาํหนด

ดงัน้ี  



 

 

- การเช่ือมต่อตวันาํในระบบสายดินใดๆ จะตอ้งเช่ือมต่อดว้ยวิธีเช่ือมดว้ยความร้อน 

(Exothermic welding) หรือบีบอดัดว้ยแรงดนัสุง โดยเฉพาะอยา่งยิง่การเช่ือมต่อใดๆอยูร่ะดบัใตผ้ิว

ดินใหใ้ชว้ิธีเช่ือมต่อดว้ยวิธีดช่ือมดว้ยความร้อน (Exothermic welding) เท่านั้น 

- ใหต่้อฝากวงแหวนการต่อลงดินกบัลวดเหลก็ของเสาอาคารทุกเสาหรือมากเสาท่ีสุด

เท่าท่ีจะทาํได ้

- สาํหรับอาคารใหม่หรือต่อเติมใหม่ ท่ีตอ้งการความมัน่ใจในการต่อลงดิน อาจใชห้ลกั

ดินเสริมชนิดตวันาํลกัดินหล่มหุม้ดว้ยคอนกรีต ( Concrete encased electrodes หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไป

วา่ Lifer electrodes ) ตามขอ้กาํหนดดงัน้ี 

- ตวันาํหลกัดินตอ้งหล่อหุม้ดว้ยคอนกรีตหนาไม่ตํ่ากว่า 51 มม. ฝังดินโดยตรงอยูใ่กล้

หรือใตฐ้านรากของอาคาร 

- ตวันาํหลกัดินท่ีหล่อหุ้มดว้ยคอนกรีตดงักล่าวไม่ว่าจะประกอบดว้ยหน่ึงหรือหลาย

เส้นแต่ละเส้นจะต้องมีความยาวไม่น้อยกว่า 6.0 เมตร แต่ละเส้นเป็นทองแดงเปลือยมีขนาด

พื้นท่ีหน้าตดัไม่เล็กกว่า 25 ตร.มม. หรือหากใชเ้ป็นเหล็กเส้นเสริมแรงจะตอ้งเป็นชนิดชุบเคลือบ

สงักะสีดว้ยไฟฟ้า (zinc galvanized) มีขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางไม่ตํ่ากวา่ 12.7 มม. 

- ตวันาํหลกัดินท่ีหล่อหุม้ดว้ยคอนกรีตดงักล่าวจะตอ้งต่อฝากอยา่งมัน่คงกบัระบบ

หลกัดินหลกัของอาคาร 

- อาคารสร้างใหม่สาํหรับดาตาเซนเตอร์โดยเฉพาะ ตวันาํของวงแหวนการต่อลงดินตอ้ง

เป็นสายทองแดงเปลือยตีเกลียวมีขนาดไม่ตํ่ากว่า 120 ตร.มม. ฝังดินลึกไม่นอ้ยกว่า 0.8 ม. และห่าง

จากผนังอาคารไม่นอ้ยกว่า 1 ม. และให้ต่อเช่ือมเขา้กบัหลกัดินชนิดเหล็กหุ้มเคลือบดว้ยทองแดง 

(Copper  clad steel) ขนาดไม่ตํ่ากว่า 19 มม. ยาว 3 ม. ท่ีตอ้งติดตั้ งเพิ่มไปตากแนวของวงแหวน

โดยรอบทุกระยะ 6-12 ม. พร้อมติดตั้ งบ่อทดสอบ 4 มุม ค่าความต้านทานของดินเม่ือวดัด้วย 

วิธี Fall of potential ตามมาตรฐาน ANSI/IEEE std.81 

2.4.10 บ่อพกัสายเคเบิลใตดิ้น (Manhole and Handhole) 

บ่อพกัสายเคเบิลใต้ดิน (Manhole and Handhold) น้ีหล่อข้ึนด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก  

ซ่ึงส่วนใหญ่จะก่อสร้างอยู่ใตผ้ิวถนนท่ีมีการจราจรของยานพาหนะต่างๆ และจะตอ้งรับนํ้ าหนัก

สูงสุดได ้18 ตนั (Ton) ผนังดา้นนอกของบ่อพกัส่วนบนจะตอ้งอยู่ใตร้ะดบัผิวถนนไม่นอ้ยกว่า 40 

ซม.บ่อพกัจะมีฝาปิด (Manhole Frame and Cover) ทาํดว้ยเหล็ก ท่ีกน้ของบ่อพกัจะตอ้งทาํเป็นอ่าง

นํ้า (Sump) ไวส้าํหรับสูบนํ้าออกเม่ือเวลาจะทาํงานในบ่อพกั ลกัษณะของการจดัหนา้ต่างของบ่อพกั

ข้ึนอยู่กบัการวางท่อท่ีจะออกจากบ่อพกันั้นๆ บ่อพกัท่ีมีขนาดเล็ก ๆ เราสามารถจะหล่อสาํเร็จรูป 



 

 

และยกลงมาวางในท่ีท่ีจะติดตั้ง แต่ถา้เป็นบ่อพกัขนาดใหญ่จาํเป็นตอ้งก่อสร้างในท่ีท่ีจะใช้งาน

เพราะนํ้าหนกัมาก  

- หนา้ท่ีของบ่อพกัสายไฟฟ้าใตดิ้น  

- ใช้วางและจัดทาํหัวต่อสาย (Cable Splice) เน่ืองจากไม่สามารถลากสายท่ีมีระยะ 

ทางยาวๆได ้ 

- ใช้ในการทาํระบบ Grounding สําหรับระบบจาํหน่าย 22 & 33 kV และทาํ Cross – 

Bonding สาํหรับระบบสายส่ง 115 kV  

- ใชใ้นการเปล่ียนหรือแยกทิศทางของ Duct Bank (เช่น กรณีแยกข้ึน Riser หรือแยกเขา้

ซอยหรือถนนสายอ่ืน)  

- เพื่อช่วยในการลากสายเคเบิลใหส้ะดวกมากยิง่ข้ึน  

 

รูปที ่2.41  Manhole and Handhold 

ท่ีมา : กองมาตรฐานระบบไฟฟ้า (ธนัวาคม 2548) 

2.5 ระบบไฟฟ้าสํารองในศูนย์ข้อมูล 

 โดยปกติ ศูนยข์อ้มูลท่ีสาํคญัจาํเป็นจะตอ้งทาํงานตลอด เขา้ใจอยา่งง่าย คือ หา้มดบั หา้มหยดุ แม้

กรณีท่ีระบบไฟฟ้าหลกัมีปัญหา พื้นท่ีการทาํงานจะตอ้งทาํงานตลอด ไฟฟ้าสํารองหรือไฟฟ้า

ฉุกเฉินจึงถูกนาํมาใชร่้วมกบัระบบไฟฟ้าหลกั เป็นการประกนัความเส่ียงในขอ้ผดิพลาดท่ีจะเกิดข้ึน 

ตามมาตรฐาน UPTIME โดยจะมีการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าสาํรองท่ีสาํคญั ดงัน้ี 

2.5.1 เคร่ืองสาํรองไฟฟ้า ( UPS )  

 UPS เป็นคาํย่อมาจากคาํว่า Uninterruptible Power Supply หรือ เคร่ืองสาํรองไฟฟ้าและ

ปรับแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั อาจกล่าวไดว้่า UPS เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีสามารถทาํการจ่าย

พลงังานไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ไดอ้ย่างต่อเน่ืองแมใ้นเวลาท่ีเกิดไฟดบัหรือเกิดปัญหาแรงดนัไฟฟ้า  



 

 

ผนัผวนผดิปกติ UPS มีหนา้ท่ีหลกั คือ ป้องกนัความเสียหายท่ีสามารถเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าและ

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิคส์ (โดยเฉพาะคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เช่ือมต่อ) อนัมีสาเหตุจากความผดิปกติ

ของพลงังานไฟฟ้า เช่น ไฟตก, ไฟดบั, ไฟกระชากและไฟเกิน เป็นตน้ รวมถึงมีหนา้ท่ีในการจ่าย

พลงังานไฟฟ้าสาํรองจากแบตเตอร่ีให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์เม่ือเกิดปัญหา

ทางไฟฟ้า 

2.5.1.1 หลกัการทาํงานทัว่ไปของ UPS 

 โดยทั่วไปแล้ว เม่ือ UPS รับพลังงานไฟฟ้าเขา้มา ไม่ว่าคุณภาพไฟฟ้าจะเป็น

อยา่งไรก็จะสามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าไดเ้ป็นปกติ รวมถึงทาํการจ่ายพลงังาน

ไฟฟ้าสาํรองท่ีเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ซ่ึงหลกัการของ UPS ก็คือ ใชว้ิธีการแปลง

ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) เป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) แลว้เก็บสาํรองไวใ้นแบตเตอร่ีส่วนหน่ึง และ

ในกรณีท่ีเกิดปัญหาทางไฟฟ้า (เช่น ไฟดบั หรือคุณภาพไฟฟ้าผิดปกติ เป็นตน้) อุปกรณ์ไฟฟ้าไม่

สามารถใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีรับมาได้ UPS ก็จะเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากแบตเตอร่ี  

ใหก้ลายเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) แลว้จึงจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าตามปกติ 

2.5.1.2 ส่วนประกอบสาํคญัของ UPS 

- เคร่ืองประจุแบตเตอร่ี (Charger) หรือ เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า AC เป็น DC 

(Rectifier) ทาํหน้าท่ีรับกระแสไฟฟ้า AC จากระบบจ่ายไฟ แปลงเป็นกระแสไฟฟ้า DC จากนั้น

ประจุเกบ็ไวใ้นแบตเตอร่ี 

- เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ทาํหน้าท่ีรับกระแสไฟฟ้า DC จากเคร่ือง

แปลงกระแสไฟฟ้า AC เป็น DC หรือแบตเตอร่ี และแปลงเป็นกระแสไฟฟ้า AC สําหรับใช้กับ

อุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิคส์ 

- แบตเตอร่ี (Battery) ทาํหน้าท่ีเก็บพลงังานไฟฟ้าสํารองไวใ้ชใ้นกรณีเกิดปัญหา

ทางไฟฟ้า โดยจะจ่ายกระแสไฟฟ้า DC ให้กบัเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าในกรณีท่ีไม่สามารถรับ

กระแสไฟฟ้า AC จากระบบจ่ายไฟได ้

- ระบบปรับแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั (Stabilizer) ทาํหนา้ท่ีปรับแรงดนัไฟฟ้าใหค้งท่ี

และสมํ่าเสมออยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า 

2.5.1.3 ประโยชน์ของ UPS 

 ในเชิงอุตสาหกรรมทางคอมพิวเตอร์ UPS จะทาํหนา้ท่ีป้องกนั ดงัน้ี 

- จ่ายพลงังานไฟฟ้าสาํรองให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ เม่ือ

เกิดไฟดับหรือไฟตก เพื่อให้มีเวลาสําหรับการ Save ข้อมูล และไม่ทําให้ floppy disk และ 

hard disk เสีย 



 

 

- ปรับแรงดนัไฟฟ้าให้อยู่ในระดบัท่ีไม่เป็นอนัตรายต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ 

เม่ือเกิดปัญหาทางไฟฟ้า เช่น ไฟตก, ไฟดบั, ไฟกระชาก และไฟเกิน ป้องกนัสัญญาณรบกวนทาง

ไฟฟ้าท่ีสามารถสร้างความเสียหายต่อขอ้มูลและอุปกรณ์ไฟฟ้าได ้เป็นตน้ 

2.5.1.4 ชนิดของ UPS 

 UPS แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดงัน้ี 

- Offline UPS หรือ Standby UPS 

 

รูปที ่2.42  Offline UPS หรือ Standby UPS 

ท่ีมา : LEONICS CO., LTD. 

สภาวะไฟฟ้าปกติ อุปกรณ์ไฟฟ้า (Load) จะไดรั้บพลงังานไฟฟ้าจากระบบจ่าย

พลงังานไฟฟ้า (Main) จากการไฟฟ้าโดยตรง ในขณะเดียวกนั เคร่ืองประจุกระแสไฟฟ้า (Charger) 

จะทาํการประจุกระแสไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ีไปดว้ย แต่เวลาท่ีไฟฟ้าดบั แบตเตอร่ีจะจ่ายพลงังาน

ไฟฟ้าให้กับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) เพื่อแปลงกระแสไฟฟ้าและจ่ายให้กบัอุปกรณ์

ไฟฟ้า โดยใชต้วัสับเปล่ียน (Transfer Switch) สาํหรับเลือกแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าระหว่างระบบ

จ่ายพลงังานไฟฟ้าหรือเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า กรณีท่ีสภาวะไฟฟ้าปกติหรือกระแสไฟฟ้าผดิปกติ

เกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีสั้ นมากจนตัวสับเปล่ียน (Transfer Switch) สลับแหล่งจ่ายไฟฟ้าไม่ทัน 

พลังงานไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าจะมาจากระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าโดยตรง ดังนั้ น  

ถา้คุณภาพไฟฟ้าจากระบบจ่ายพลงังานไฟฟ้าไม่ดี (เช่น ไฟตก, ไฟดบั, ไฟกระชาก หรือมีสัญญาณ

รบกวน ฯลฯ) อุปกรณ์ไฟฟ้าก็จะไดรั้บพลงังานไฟฟ้าคุณภาพไม่ดีเช่นเดียวกนั เน่ืองจาก UPS ชนิด

น้ีถูกออกแบบให้ป้องกันกรณีเกิดไฟดับเพียงอย่างเดียวเท่านั้ น ไม่สามารถป้องกันปัญหา

แรงดนัไฟฟ้าท่ีผนัผวนและสญัญาณรบกวนได ้จึงทาํใหมี้ราคาถูกกวา่ UPS ชนิดอ่ืนๆ และไม่เหมาะ

กบัการใชง้านในบางพื้นท่ี เช่น สถานท่ีใกลแ้หล่งกาํเนิดกระแสไฟฟ้า อาทิ เข่ือน, สถานีไฟฟ้า และ

สถานีไฟฟ้าย่อย เป็นตน้ รวมถึงไม่เหมาะกบัการใชง้านในประเทศไทยดว้ย เน่ืองจากเกิดไฟตก

บ่อยคร้ัง 



 

 

- Online Protection UPS หรือ Line Interactive UPS with Stabilizer 

 

รูปที ่2.43  Online Protection UPS หรือ Line Interactive UPS with Stabilizer 

 ท่ีมา : LEONICS CO., LTD 

จากผงัแสดงการทาํงาน จะพบว่า มีความคลา้ยคลึงกบั Offline UPS มาก แต่จะ

มีส่วนท่ีเพิ่มข้ึนมา คือ ระบบปรับแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั (Stabilizer) ในขณะท่ีสภาวะไฟฟ้าปกติ 

อุปกรณ์ไฟฟ้า (Load) จะไดรั้บพลงังานไฟฟ้าจากระบบจ่ายพลงังานไฟฟ้า (Main) จากการไฟฟ้า 

โดยผา่นระบบปรับแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติัน้ี ซ่ึงจะมีหนา้ท่ีรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าใหค้งท่ี ป้องกนั

ปัญหาไฟตก, ไฟเกิน และไฟกระชาก เป็นตน้ พร้อมกนัน้ี เคร่ืองประจุกระแสไฟฟ้า (Charger) ก็จะ

ทาํการประจุกระแสไฟฟ้าเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี เม่ือไฟฟ้าดับจะจ่ายพลงังานให้กับเคร่ืองแปลง

กระแสไฟฟ้า (Inverter) ทําการแปลงกระแสไฟฟ้า และจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยใช้ตัว

สบัเปล่ียน (Transfer Switch) สาํหรับเลือกแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าระหว่างระบบปรับแรงดนัไฟฟ้า

อตัโนมติัหรือเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า UPS ชนิดน้ีถูกพฒันามาจาก Offline UPS โดยเพิ่มระบบ

ป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าสูงหรือตํ่าอตัโนมติั (Stabilizer) เพื่อป้องกนัปัญหาทางไฟฟ้า ช่วยให้ UPS ไม่

จาํเป็นตอ้งจ่ายพลงังานไฟฟ้าสํารองจากแบตเตอร่ีทุกคร้ังท่ีไฟตกหรือไฟเกินไม่มากนัก Online 

Protection UPS หรือ Line Interactive UPS with Stabilizer จดัไดว้า่เป็น UPS ท่ีนิยมมากท่ีสุดใน 



 

 

- True Online UPS 

 

รูปที ่2.44  True Online UPS 

ท่ีมา : LEONICS CO., LTD 

จากผงัแสดงการทาํงาน จะพบว่า True Online UPS เป็น UPS ท่ีมีศักยภาพ

สูงสุด กล่าวคือ เคร่ืองประจุกระแสไฟฟ้า (Charger) และเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter)  

จะทาํงานตลอดเวลา ไม่ว่าคุณภาพไฟฟ้าจะเป็นอยา่งไร ก็สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์

ไฟฟ้า (Load) ไดต้ามปกติ ยกเวน้กรณีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าเสีย จึงจะจ่ายพลงังานไฟฟ้าจาก

ระบบจ่ายพลงังานไฟฟ้า (Main) จากการไฟฟ้าไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้า True Online UPS เป็น UPS ท่ีมี

ศกัยภาพสูงท่ีสุดในจาํนวน UPS ท่ีมีใชง้านอยู ่สามารถป้องกนัปัญหาทางไฟฟ้าไดทุ้กกรณี ไม่ว่าจะ

เป็น ไฟดบั, ไฟตก, ไฟเกิน หรือสัญญาณรบกวนใดๆ และให้คุณภาพไฟฟ้าท่ีดี ดว้ยเหตุน้ี จึงทาํให้ 

UPS ชนิดน้ีมีราคาสูงกวา่ UPS ชนิดอ่ืนๆ 

2.5.2 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 

 โดยไม่ตอ้งใชค้อมมิวเตเตอร์, ไดนาโมกลายเป็นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ซ่ึงเป็น

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนสัซิงเกิลฟีด alternators ผลิตกระแสสลบัดว้ยความถ่ีหน่ึงท่ีจะข้ึนอยู่

กบัความเร็วในการหมุนของโรเตอร์และจาํนวนขั้วแม่เหล็ก alternators ทัว่ไปใชข้ดลวดสนาม -  

โรเตอร์ท่ีถูกกระตุน้ดว้ยกระแสตรง และขดลวดอยูก่บัท่ี (สเตเตอร์)เพื่อผลิตกระแสสลบั เน่ืองจาก

สนามแม่เหลก็ท่ีโรเตอร์ตอ้งการเป็นเพียงส่วนเลก็ๆของพลงังานท่ีถูกสร้างข้ึนโดยเคร่ือง, แปรงถ่าน

สําหรับต่อกับสนามจะสามารถมีขนาดค่อนขา้งเล็กได้ ในกรณีท่ีตวักระตุน้ไม่ได้ใช้แปรงถ่าน  

แกนโรเตอร์จะมีตวัเรียงกระแสเกาะอยูเ่พื่อกระตุน้ขดลวดสนามหลกั 



 

 

2.5.2.1 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองยนต ์

 เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าด้วยเคร่ืองยนต์คือการรวมกันของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าและ

เคร่ืองยนต์(ตวัหมุนหลกั) ท่ีติดตั้งอยู่ดว้ยกนัเพื่อให้เป็นช้ินเดียวกนัของอุปกรณ์ท่ีทาํงานไดด้ว้ย

ตนเอง เคร่ืองยนตท่ี์ใชม้กัจะเป็นเคร่ืองยนตลู์กสูบ แต่กงัหันก๊าซยงัสามารถนาํมาใชไ้ด ้และมีแม้

เคร่ืองไฮบริดดีเซล-ก๊าซ ท่ีเรียกว่าเคร่ืองสองเช้ือเพลิง เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองยนตมี์หลายรุ่น

ท่ีแตกต่างกัน ตั้ งแต่แบบพกพาขนาดเล็กมากใช้นํ้ ามันไปจนกระทั่งเคร่ืองกังหันขนาดใหญ่ 

ขอ้ไดเ้ปรียบหลกัของมนัคือความสามารถในการจดัหาไฟฟ้าอย่างอิสระ ช่วยให้ตวัมนัให้บริการ

เป็นพลงังาน สาํรอง 

 

รูปที ่2.45  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองยนต ์

ท่ีมา : Caterpillar CO., LTD 

2.5.3 อุปกรณ์สลบัไฟฟ้าอตัโนมติั 

 ATS (Automatic Transfer Switch) คืออุปกรณ์ท่ีใช้สับเปล่ียนการจ่ายกระแสไฟฟ้า 

ระหวา่ง ระบบไฟฟ้าหลกั กบั ระบบไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าสาํรอง (Generator, UPS) 

- เป็น สวิทซ์ตดัต่อ / สลบัแหล่งจ่ายไฟ จาก การไฟฟ้า และเคร่ืองป่ันไฟฟ้า เหมาะกบัการ

นาํไปใชใ้นการสลบั แหล่งจ่ายไฟ   

- สามารถนําไปใช้งานแทน  แมกเนติคคอนแทคเตอร์คู่  ท่ี เป็น  mechanical interlock 

(Contactor with mechanical interlock) สาํหรับ กลบั ทิศมอเตอร์เดินหนา้ – ถอยหลงั เช่น เดินหนา้/

ถอยหลงั โม่หิน/ลูกกล้ิง (Roller) ขนาดใหญ่ หรือเอาไปใช้แทน Latching relay ในการสลบัการ

ทาํงานขนาดใหญ่ โดยไม่จาํเป็น ตอ้งเพิ่ม แมกเนติกส์ 

- มีทั้งแบบ ON-OFF-ON (ไฟหลวง-หยดุ-ไฟป่ัน) และ ON-ON (ไฟหลวง - ไฟป่ัน) 

- มีการป้องกนัแหล่ง จ่ายไฟ 2 แหล่ง ชนกนัโดยระบบ Mechanical interlock ทาํให้มัน่ใจ

ไดถึ้งความปลอดภยั 



 

 

- สามารถกาํหนดเลือกแหล่ง จ่ายไฟหลกัไดเ้อง ในกรณี ท่ีแหล่งจ่ายไฟ 2 แหล่งมีไฟมา

พร้อมกนัระบบจะเลือกไฟจากแหล่ง จ่ายตามท่ีเรากาํหนด 

- การต่อวงจรใชง้าน ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง รุ่น ON-ON เพราะ ท่ีแผงคอนโทรลจะมีแค่ 

เทอร์มินลัแค่ 4 ตวั โดย 2 ตวัแรกสาํหรับ ต่อไฟการไฟฟ้า (L-N) อีก สองตวัสาํหรับต่อไฟป่ันส่วน 

แผงเพาวเ์วอร์จะมีอยู ่9 เทอร์มินลัโดย 3 ตวัแรก ต่อไฟการไฟฟ้า 3 เฟส, 3 ตวั ต่อไปต่อไฟป่ัน 3 เฟส 

และ 3 ตวัสุดทา้ยต่อไปจ่ายโหลด (LOAD) 

- มีดา้มโยก (handle) สาํหรับ ลูกคา้ท่ีจะเอาไปใชส้บัจ่ายไฟดว้ยมือ (Manual Transfer) 

- การสับจ่ายไฟแบบ Manual นั้น ถา้ ไม่จาํเป็นจริง ๆ แลว้ไม่ควรใชด้า้มโยก (handle) ใน

การสบัจ่าย เพราะจะไม่ปลอดภยัแต่ควรทาํโดยการต่อสวิทซ์ปุ่มบตัตอน 2 ตวั เขา้กบั แผงคอนโทรล

ท่ีมี เทอร์มินลัแค่ 4 ตวั เพื่อทาํการสบัจ่ายไป ดว้ยการกดปุ่ม 

- ในตวัแผงแสดงผลและควบคุม ATS จะมี 

- คอนแทคไปแจง้สตาร์ทเคร่ืองป่ันไฟ ในกรณีท่ีไฟฟ้าของการไฟฟ้าดบั 

- อนัเดอร์โวล์เทจ (UNDERVOL TAGE) สําหรับ ตรวจสอบแหล่งจ่ายไฟ พร้อมสวิทซ์

หน่วงเวลา (TIMER) 

2.6 ระบบอาํนวยความสะดวกในศูนย์ข้อมูล 

2.6.1 ระบบปรับอากาศ  (Air conditioning system) 

เป็นส่วนหน่ึงของระบบ HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) หรือ

ระบบควบคุมความเยน็และระบายความร้อนของตวัอาคารซ่ึงระบบปรับอากาศเป็นระบบท่ีจะรักษา

สภาวะของอากาศโดยการควบคุม ความช้ืน  การกระจายลม ความสะอาด และอุณหภูมิของอากาศ 

เพื่อสร้างความสะดวกสบายแก่บุคคลต่างๆท่ีอาศยัอยูใ่นสาํนกังาน หรือสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมต่อ

การทาํงานในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ  

2.6.1.1 ชนิดและส่วนประกอบหลกัของระบบปรับอากาศ โดยทัว่ไประบบปรับอากาศ

แบ่งไดเ้ป็น  4 ชนิดคือ 

- ระบบปรับอากาศแบบทาํนํ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยนํ้า 

- ระบบปรับอากาศแบบทาํนํ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ย 

 - ระบบปรับอากาศแบบเป็นชุดระบายความร้อนดว้ยนํ้า 

- ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน 



 

 

 

รูปที ่2.46  ชนิดและส่วนประกอบของระบบปรับอากาศต่างๆ 

2.6.1.2 ระบบปรับอากาศแบบทาํนํ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยนํ้า (Water Cooled Water 

- Chiller) 

แบ่งการทาํงานออกเป็น 2 รูปแบบคือ วงจรนํ้ าเย็น และ วงจรระบายนํ้ า 

ความร้อน โดยวงจรนํ้ าเยน็เร่ิมจากการป้ัมนํ้ าเยน็แลว้ส่งไปรับสารทาํความเยน็ท่ี Evaporator เม่ือได้

อุณหภูมิตามท่ีตอ้งการก็ส่งนํ้ าเยน็ไปยงัอุปกรณ์จ่ายลมเยน็หลงัจากนํ้ ารับความร้อนจากอากาศท่ี

แลกเปล่ียนแลว้จะกลบัไปรับความเยน็จาก Evaporator อีกคร้ังโดยการดูดของป้ัมนํ้ าเยน็ ส่วนวงจร

นํ้าระบายความร้อนจะเร่ิมจากป้ัมนํ้าระบายความร้อนและส่งนํ้าเขา้ไปรับความร้อนจากสารทาํความ

เยน็ท่ี Condenser ซ่ึงนํ้ าร้อนท่ีไดจ้ะถูกส่งไประบายความร้อนท่ีหอหล่อเยน็ (Cooling Tower) ซ่ึงท่ี

หอหล่อเยน็นั้นจะถูกระบายความร้อนดว้ยอากาศหลงัจากอุณหภูมินํ้าลดลงตามตอ้งการจะถูกส่งไป

เขา้ Condenser อีกคร้ังโดยการดูดของป้ัมนํ้าระบายความร้อน  



 

 

 

รูปที ่2.47  ระบบปรับอากาศแบบทาํนํ้าเยน็ระบายความร้อนดว้ยนํ้า  

2.6.1.3 ระบบปรับอากาศแบบเป็นชุดระบายความร้อนด้วยนํ้ า (Water Cooled 

Package) 

ระบบแบบน้ีเป็นระบบขนาดเล็ก โดยระบบทั้ งชุดอยู่ภายในบริเวณท่ี

ตอ้งการใชง้านซ่ึงจะมีคอมเพรสเซอรอยู่ภายในดว้ยแต่จะมีขดท่อระบายความร้อนดว้ยนํ้ าแยกกนั

แต่ละชุด ดงันั้นปัญหาของระบบน้ีคือการบาํรุงรักษาหรือการทาํความสะอาดเคร่ืองควบแน่นซ่ึงมี

ขนาดเลก็และมีจาํนวนมาก ส่วนระบบป้ัมนํ้ าระบายความร้อนและหอหล่อเยน็จะเหมือนกบัระบบ

ระบายความร้อนด้วยนํ้ าแบบ ( Water Cooled Water Chiller ) หรือก็คือระบบปรับอากาศแบบ 

Chiller ท่ีมีการยอ่ขนาดลงมานั้นเอง  

 

 

รูปที ่2.48  ระบบปรับอากาศแบบ Down floor 

ท่ีมา : Schneider Electric Thailand 



 

 

2.6.1.4 ระบบปรับอากาศในหอ้งเซิร์ฟเวอร์และโหลดสาํคญั 

การเคล่ือนตัวของอากาศเย็นในห้องเซิร์ฟเวอร์และโหลดสําคัญแบบใต้

ทางเดิน โดยอากาศเยน็ผ่านทางเดินตามช่องระบายอากาศ เพื่อรับความร้อนจากโหลด แลว้ส่ง

อากาศร้อนกลบัเขา้ไปยงัเคร่ืองทาํความเยน็อีกรอบ 

 

รูปที ่2.49  การเคล่ือนท่ีของอากาศเยน็ (สีนํ้ าเงิน) และอากาศร้อน (สีแดง) 

 ท่ีมา : เกรียงไกร  อศัวมาศบนัลือ (2554) 



 

 

2.6.2 ระบบตรวจบันํ้าร่ัวซึม 

การออกแบบควรออกแบบระบบตรวจจบันํ้ าร่ัวซึม สาํหรับภายในศูนย ์สารสนเทศ 

เพื่อสามารถตรวจจับ และแจ้งเตือนให้ทราบปัญหาการร่ัวซึมของนํ้ าเข้ามาย ังภายในศูนย์ 

สารสนเทศไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงโครงสร้างของ Sensing cableควรมีความแขง็แรง ทนทานต่อการขดู

ขีดและไม่นาํสัญญาณ แมว้า่ขณะสัมผสักบัโลหะ โดยไม่มีการร่ัวซึมของนํ้า การออกแบบติดตั้งควร

ออกแบบใหมี้การวางสายเคเบิลตรวจจบัใตแ้นวท่อนํ้าและใตเ้คร่ืองปรับอากาศควบคุมความช้ืน 

 

รูปที ่2.50 แผงควบคุมอุปกรณ์ตรวจจบัการร่ัวซึมของนํ้าใตพ้ื้นยกชนิดระบุระยะได ้

2.6.3 ระบบป้องกนัอคัคีภยั 

ถือเป็นส่ิงท่ีสาํคญัต่อการรักษาความน่าเช่ือถือดา้นความปลอดภยัทางกายภาพของ

ศูนยข์อ้มูล โดยขอ้กาํหนดของห้องคอมพิวเตอร์ หรือ อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเลคโทรนิคท่ีมีมูลค่าสูง 

จาํเป็นตอ้งมีการจดัการกบัอคัคีภยัท่ีเกิดข้ึนไดท้นัเวลา เพื่อให้มีค่าความเสียหายกบัอุปกรณ์น้อย

ท่ีสุดจึงเลือกใชก้ารดบัเพลิงท่ีหลีกเล่ียง นํ้ าในการดบัไฟให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเลคโทรนิคท่ีมีมูลค่า

สูง เพื่อรักษาสภาพการทาํงานไดอ้ยู ่



 

 

2.6.3.1 ระบบดบัเพลิงอตัโนมติั FM-200 

ระบบสารสะอาดดบัเพลิงท่ีนิยมใชก้นัในปัจจุบนันั้นมีดว้ยกนัหลายชนิดแต่

ท่ี มีการใช้กันอย่างแพร่หลายนั้ นคงจะ เ ป็นสาร ท่ี ช่ือว่ า  "FM-200" หรือมี ช่ือทาง เคมีว่ า  

Heptafluoropropane ซ่ึงถือว่าเป็นสารท่ีมีประสิทธิภาพในการดบัเพลิงสูงตวัหน่ึงและช่ือก็บ่งบอก

แลว้ว่าเป็นสารสะอาดดงันั้นจะพบว่าเรามกัจะใช ้FM-200 สาํหรับดบัเพลิงท่ีเกิดข้ึนภายในพื้นท่ีท่ี

ติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเลคโทรนิคท่ีมีมูลค่าสูง และบริเวณพื้นท่ีห้องท่ีมีความสําคญัๆ ไดแ้ก่ ห้อง

คอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ ห้องควบคุมระบบโทรคมนาคม หรือห้องท่ีเก็บสินคา้หรือทรัพยสิ์นท่ีมี

มูลค่าสูงสาํหรับส่วนประกอบของระบบท่ีสาํคญัๆนั้นไดแ้ก่ 

- ถงับรรจุแก๊ส (Gas Cylinder) 

 

รูปที ่2.51  ถงับรรจุแก๊ส (Gas Cylinder) 

ตวัถงัผลิตจาก Carbon Steel Alloy สีแดง ท่ีหวัถงัจะตอ้งมีมาตรวดัแรงดนั 

(Pressure Gauge) พร้อมอุปกรณ์เช็คแรงดนัในถงั (Low Pressure Supervisory Switch) นอกจากน้ี

จะตอ้งมีอุปกรณ์ปล่อยแก๊ส (Release Device) เป็นแบบ Gas Valve Assembly ซ่ึงถูกออกแบบให้

ทาํงานเพื่อฉีดแก๊ส  FM-200 โดยผา่น Solenoid Valve เท่านั้น โดยถงับรรจุจะตอ้งวางอยูใ่นตาํแหน่ง

ท่ีสะดวกต่อการตรวจสอบ ทดสอบและการบาํรุงรักษา นอกจากน้ีควรอยูใ่กลก้บัพื้นท่ีป้องกนันั้นๆ

ทั้งน้ีเพื่อใหง่้ายต่อการทดสอบ และการตอบสนองในสภาวะฉุกเฉิน 

- ท่อและอุปกรณ์ประกอบ (Pipe and accessories) 

โดยท่อขอ้ต่อและวาลว์ตอ้งทาํจากวสัดุท่ีแขง็แรงทนทานและจะตอ้งทน

ความดนัใชง้านไดไ้ม่นอ้ย กวา่ความดนัภายในท่ีเกิดข้ึนภายในถงับรรจุท่ีอุณหภูมิไม่นอ้ยกวา่ 55 

องศาเซลเซียส

http://2.bp.blogspot.com/_bCNtbCKhtH0/Srd9LHx0_HI/AAAAAAAAALU/nW-kYhTt9nE/s1600-h/FM-200.jpg


 

 

- หวัฉีดแก๊ส (Discharge Nozzle) 

 

รูปท ี2.52  หวัฉีดแก๊ส (Discharge Nozzle) 

หัวฉีดถูกออกแบบมาเพื่อให้สามารถปล่อยสารดบัเพลิงภายในเวลาไม่

เกิน 10 วินาที หัวสารดบัเพลิงจะทาํดว้ยวสัดุท่ีทนการกดักร่อน เช่น อลูมิเนียม,เหล็กกลา้ไร้สนิม

และทองเหลือง สามารถฉีดไดร้อบตวั 360 องศา หรือ 180 องศา 

- ระบบตรวจจบั สัง่การและควบคุม 

การควบคุมการทาํงานของระบบใชร้ะบบตรวจจบัแบบอตัโนมติั ซ่ึง

นิยมใชเ้ป็นอุปกรณ์ตรวจจบัควนัซ่ึงการสั่งการให้สามารถทาํไดท้ั้งระบบ อตัโนมติัและดว้ยมือ 

นอกจากน้ีแลว้จะตอ้งมีระบบเตือนทั้งเสียงและแสง ก่อนท่ีแก๊สจะถูกฉีดออกมาจากถงับรรจุ โดย

ตู้ควบคุมจะควบคุมการทํางานของระบบด้วย Microprocessor ซ่ึงจะควบคุมการทํางานของ 

Detector แบบ Cross Zone เสียงสัญญาณแจง้เตือน,Manual Station, Pressure Switch และชุดสั่งการ

ฉีดแก๊สสาํหรับ การทดสอบระบบนั้น 



 

 

บทที ่3 

หลกัการออกแบบ

3.1 แผนการดาํเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไมใ่ช ่

ใช ่

เร่ิมตน้ 

ศึกษามาตรฐานและขอ้กาํหนดการออกแบบศูนยข์อ้มูล 

ศึกษามาตรฐานและขอ้กาํหนดการออกแบบระบบไฟฟ้า และไฟฟ้าสาํรอง 

ศึกษาแบบแปลนดีไซน์ 

ทาํการออกแบบระบบองคป์ระกอบพ้ืนฐานของศูนยข์อ้มูล 

ทาํการออกแบบระบบไฟฟ้าหลกัและไฟฟ้าสาํรองของศูนยข์อ้มูล 

ตรวจสอบ ปรับปรุง 

ทาํตารางโหลด 

สรุปโครงการ 

รูปที ่3.1  แผนการดาํเนินงาน 

 



 

 

3.2 ขั้นตอนการออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ออกแบบการติดตั้งระบบไฟฟ้า 

คาํนวณขนาดบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

 

คาํนวณหาขนาดบริภณัฑข์องระบบไฟฟ้าสาํรอง 

จดัทาํ Load Schedule 

ทาํ Electrical Wiring Diagram 

สรุปผลการดาํเนินโครงการ 

พร้อมขอ้เสนอแนะ 

จบการทาํงาน 

กาํหนดระดบัความน่าเช่ือถือของระบบ 

เร่ิมตน้ 

รูปที ่3.2  ขั้นตอนการออกแบบ 

กาํหนดจาํนวนและขนาดพิกดัโหลด 



 

 

3.3 แผนผงัระยะเวลาการทาํโครงงาน 

ตารางที ่3.1  แผนผงัระยะเวลาการดาํเนินการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอน 

ระยะเวลา (เดือน) 

ส.ค. 

2557 

ก.ย. 

2557 

ต.ค. 

2557 

พ.ย. 

2557 

ธ.ค. 

2557 

ม.ค. 

2558 

ก.พ. 

2558 

มี.ค. 

2558 

เม.ย. 

2558 

พ.ค. 

2558 

ศึกษาขอ้มูล           

ทาํความเขา้ใจในแปลน           

ออกแบบระบบพ้ืนฐาน           

ออกแบบระบบไฟฟ้าหลกั           

ออกแบบระบบไฟฟ้าสาํรอง           

ตรวจสอบการออกแบบ           

ทาํตารางโหลด           

สรุปผลการออกแบบ           



 

 

บทที ่4 

ผลการทดลอง

4.1 สูตรทีใ่ช้ในการคาํนวณ 

สูตรท่ีใชใ้นการคาํนวณหากระแสไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 1 เฟส 

SI=
V

 

สูตรท่ีใชใ้นการคาํนวณหากระแสไฟฟ้าในระบบไฟฟ้า 3 เฟส 

SI=
3 V×

 

สูตรท่ีใชใ้นการคาํนวณกาํลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ 

  .
BTUS

EER PF
=

×
 

สูตรประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน -Power Usage Effectiveness (PUE)   

PUE =
ผลรวมพลงังานไฟฟ้าทั้งระบบ

ผลรวมพลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ IT
 

 



 

 

4.2 ตัวอย่างการคาํนวณโหลดวงจรย่อยพอสังเขป 

4.2.1 การคาํนวณหาโหลดวงจรยอ่ยแสงสวา่ง 

วงจรยอ่ยแสงสวา่ง  LT 1  

ปริมาณท่ีใชท้ั้งหมด   S  = 6 111.11×  

     = 666.66   VA 

กระแสท่ีใชท้ั้งหมด   I  = 
S
V

 

 =  666.66
400 3

 

 =  0.96   A 

เผือ่กระแส 25%   I  = 0.96 1.25×  

 = 1.2   A 

เลือกใช ้

- Circuit Breaker ขนาด 15AT/30AF Y  

- ตวันาํสายไฟฟ้า T-4 (THW) ขนาด 23 2.5mm×  

- ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัรวมของสายไฟ 24 14.5 17.2mm× =  

- ท่อชนิด HDPE ขนาด 25 mm 

4.2.2 การคาํนวณหาโหลดวงจรยอ่ย ตูอุ้ปกรณ์ IT 

วงจรยอ่ย Rack 1.1 

ปริมาณท่ีใชท้ั้งหมด   S  = 2,000   VA 

กระแสท่ีใชท้ั้งหมด   I  = 
S
V

 

 =  
2,000
230

 

 =  8.7   A 

เผือ่กระแส 25%   I  = 8.7 1.25×  

 = 10.87   A 



 

 

เลือกใช ้

- Circuit Breaker ขนาด 15AT/50AF 

- ตวันาํสายไฟฟ้า NYY ขนาด 22 4mm×  

- ท่อชนิด IMC ขนาด 25 mm  

4.2.3 การคาํนวณหาโหลดวงจรยอ่ย UNIT LOAD IT 

วงจรยอ่ย UL-1A 

ปริมาณท่ีใชท้ั้งหมด  S  = 9 2,000×  

 = 1,800   VA 

กระแสท่ีใชท้ั้งหมด  I  = 
S
V

 

 =  18,000
400 3

 

 =  25.98   A 

เผือ่กระแส 25%   I = 25.98 1.25×  

 =  32.5    A 

เลือกใช ้

- Circuit Breaker ขนาด 40AT/50AF 

- ตวันาํสายไฟฟ้า NYY ขนาด 4 10mm²×  

- ท่อชนิด IMC ขนาด 32 mm  

4.2.4 การคาํนวณหาโหลดวงจรยอ่ย Power Distribution Unit 

วงจรยอ่ย PDU-1A 

ปริมาณท่ีใชท้ั้งหมด    S  = 3 18,000×  

 = 54,000   VA 

กระแสท่ีใชท้ั้งหมด    I  = 
S
V

 

 = 54,000
400 3

 

 =  77.94   A



 

 

เผือ่กระแส 25%   I  = 77.94 1.25×  

 = 97.43   A 

เลือกใช ้

- Circuit Breaker ขนาด 100AT/250AF 

- ตวันาํสายไฟฟ้า NYY ขนาด 4 10mm²×  

- ท่อชนิด IMC ขนาด 32 mm 

4.2.5 การคาํนวณหาโหลดวงจรยอ่ย Computer Room Distribution Board 

วงจรยอ่ย CRDB-1A 

ปริมาณท่ีใชท้ั้งหมด   S  = 6 54,000 ×  

 = 324,000  VA 

กระแสท่ีใชท้ั้งหมด   I  = 
S
V

 

 =  324,000
400 3

 

 =  467.65   A 

เผือ่กระแส 25%   I  = 467.65 1.25×  

 = 584.56    A 

เลือกใช ้

- Circuit Breaker ขนาด 630AT/800AF 

- ตวันาํสายไฟฟ้า NYY ขนาด 4 10mm²× ² 

- รางเดินสายขนาด 100 100mm×  

4.2.6 การคาํนวณหาภาระความเยน็ของหอ้งเซิฟเวอร์ (BTU) 

จากสมการ  BTU  =  กวา้ง x ยาว x สูง x ค่า Q ( ภาคผนวก ฉ ) 

จากหอ้งขนาด    = 22 40 4mm.× ×  

4.2.7 การคาํนวณหาค่า Q (Cooling Load) 

4.2.7.1 การคาํนวณภาระจากผนงั Q1 

จากสมการ Q1     =  ( ) ( )A × U ×(ΔT)  

ผนงั ยปิซัม่ มีค่าการนาํพาความร้อน (U) =  0.19  



 

 

ปริมาตรของหอ้ง   = 22 x 40   mm2 

      =  880   mm2 

ช่วงของอุณหภูมิ T         =  ( 25-22 )oc 

        =  3oc   

จะได ้ Q1            =  880 x 0.19 x 3  

                            =   441,408 W หรือ 441.4 kW  

4.2.7.2 คาํนวณภาระจากอากาศภายนอก Q2 

จากสมการ Q2  =   (อตัราท่ีอากาศเขา้มาL/S) x (เอนทาลปีท่ีเปล่ียนแปลง kJ/L) 

จากหอ้งขนาด    =  22 x 40 x 4 

=  3,520   mm3  

ดงันั้น 

อตัราท่ีอากาศเขา้มา  L/s    =   27.1  

เอนทาลปีของอากาศ    =  0.0451  kJ/L 

จะได ้Q2    =  27.1 x 0.0451   

=  1.223   kW 

4.2.7.3 คาํนวณภาระจากตวัสินคา้ Q3 

จากสมการ Product Cooling Load  =  ( ) ( )p ×m  ×  C (ΔT)  

เน่ืองจากหอ้ง Data Center เป็นโหลดท่ีหา้มดบัดงันั้นอุณหภูมิของตวัอุปกรณ์จึงไม่

เปล่ียนแปลง  

4.2.7.4 คาํนวณหา Q 4 ความร้อนจากอุปกรณ์ และจากมนุษย ์

4.2.7.4.1 ความร้อนจากอุปกรณ์ Q (Watts) = (Watts) x (hours) / (24 hours) 

= 90 x 2,000x 24/24  

= 180,000 W หรือ 180 kW 



 

 

4.2.7.4.2 ความร้อนจากตัวคนในห้องหาได้จาก 

Q (kW) = (No. of People) x (Heat Equivalent kW/People) x (Hours -

Occupied) / (24 Hours) 

Heat Equivalent People  =  145 W หรือ 0.145 kW 

No. of People    = 2 

Hours Occupied   = 4 

= 145 x 2 x 4  

= 1,160 W หรือ 1.16 kW 

ดังน้ัน  

Total Cooling Load ( )∑Q  = 441.4 + 1.223 + 180 + 1.16 

=  623.78 kW 

4.2.7.5.คาํนวณภาระความเยน็ BTU 

จากสมการ  BTU =  กวา้ง x ยาว x สูง x ค่า Q ( ภาคผนวก ฉ ) 

= 10 x 30 x 4 x 623.78  

=  750,000 BTU 

ใช้แอร์ขนาด 100,000  BTU จํานวน 8 ตัว 

= 100,000 x 8 

=  800,000 BTU 

4.2.8 การคาํนวณหาโหลดวงจรยอ่ย เคร่ืองปรับอากาศ ALC 

วงจรยอ่ย CRAC  

จาํนวนโหลดทั้งหมด  ใช้แอร์ขนาด  100,000   BTU  

ปริมาณท่ีใชท้ั้งหมด  S  =  16.5   kVA 

กระแสท่ีใชท้ั้งหมด  I =  S x 1.443 x 10
-3

 

     =  16,500 x 1.443 x 10
-3

 

    I =  23.80   A 

เผือ่กระแส 25%   ICB  = 23.80 x 1.25  

ICB   =  29.75   A  



 

 

เลือกใช ้ 

- Circuit Breaker ขนาด 30AT/50AF  

- เลือกใชส้ายไฟฟ้าขนาด 10 mm. 

4.2.9 การคาํนวณประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน PUE 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชท้ั้งหมดในระบบประมาณ  596,000  VA 

พลงังานไฟฟ้าของโหลด IT ประมาณ   360,000  VA 

PUE =
ผลรวมพลงังานไฟฟ้าทั้งระบบ

ผลรวมพลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ IT
 

596,000PUE 1.655
360,000

= =  

 

จากตารางขา้งตน้ อา้งอิงจาก รูปท่ี 2.5 ตารางแสดงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานหนา้ท่ี 14

จะเห็นค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคือ  PUE = 1.655 Result  AVERAGE 

  



 

 

4.3 ตัวอย่างแสดงการจัดทาํตารางโหลดไฟฟ้าพอสังเขป 

ตารางที ่4.1  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้UL 1A 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. : UL 1A Location: Server Room System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors Conduit 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/AF 

(A) Pole IC 
(kA) 

SIZE 
(mm.) Type Dia. Type 

1 Rack 1.1 2000   20/50 

1 10 

4 NYY 25 IMC 

3 Rack 1.2  2000  20/50 4 NYY 25 IMC 

5 Rack 1.3   2000 20/50 4 NYY 25 IMC 

2 Rack 1.4 2000   20/50 4 NYY 25 IMC 

4 Rack 1.5  2000  20/50 4 NYY 25 IMC 

6 Rack 1.6   2000 20/50 4 NYY 25 IMC 

7 Rack 1.7    2000   20/50 4 NYY 25 IMC 

9 Rack 1.8     2000  20/50 4 NYY 25 IMC 

11 Rack 1.9      2000 20/50 4 NYY 25 IMC 

8 Spare -   20/50 4 NYY 25 IMC 

10 Space  -   - - - - 

12 Space   -  - - - - 

13            

15            

17            

14            

16            

18            

19            

21            

23            

20            

22            

24            

 

At Demand 
Factor 100% 6,000 6,000 6,000 Main  MCCB  3P 

40 AT / 50 AF 
 

Total Demand 
Load 100% 18,000 



 

 

ตารางที ่4.2  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้PDU 1A 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. :  PDU 1A Location: Server Room System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors Conduit 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/AF 

(A) Pole IC 
(kA) 

SIZE 
(mm.) Type Dia. Type 

1  

UL 1 

6000    

40/50 3 10 

10 NYY 32 IMC 

3  6000  10 NYY 32 IMC 

5   6000 10 NYY 32 IMC 

2  

UL 2 

6000    

40/50 3 10 

10 NYY 32 IMC 

4  6000  10 NYY 32 IMC 

6   6000 10 NYY 32 IMC 

7  

UL 3 

6000    

40/50 3 10 

10 NYY 32 IMC 

9  6000  10 NYY 32 IMC 

11   6000 10 NYY 32 IMC 

8 

Spare 

-    

  

10 NYY 32 IMC 

10  -  10 NYY 32 IMC 

12   - 10 NYY 32 IMC 

13            

15            

17            

14            

16            

18            

19            

21            

23            

20            

22            

24            

 

At Demand 
Factor 100% 18,000 18,000 18,000 Main  MCCB  3P 

70 AT / 200 AF 
 

Total Demand 
Load 100% 54,000 



 

 

ตารางที ่4.3  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้CDB-Source A 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. :  CDB-Source A Location: Server Room System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors wire way 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/AF 

(A) Pole IC 
(kA) 

SIZE 
(mm.) Type SIZE 

(mm.) 

1  

PDU A1 

18000   
100/ 

250 
3 10 

25 NYY 

100x100 

3  18000  25 NYY 

5   18000 25 NYY 

2  

PDU A2 

18000   
100/ 

250 
3 10 

25 NYY 

4  18000  25 NYY 

6   18000 25 NYY 

7  

PDU A3 

18000   
100/ 

250 
3 10 

25 NYY 

9  18000  25 NYY 

11   18000 25 NYY 

8  

PDU A4 

18000   
100/ 

250 
3 10 

25 NYY 

200x100 

10  18000  25 NYY 

12   18000 25 NYY 

13  

PDU A5 

 

18000   
100/ 

250 
3 10 

25 NYY 

15  18000  25 NYY 

17   18000 25 NYY 

14  

PDU A6 

18000   
100/ 

250 
3 10 

25 NYY 

16  18000  25 NYY 

18   18000 25 NYY 

19 
PDU A7 

(spare) 

18000   
100/ 

250 
3 10 

25 NYY 

21  18000  25 NYY 

23   18000 25 NYY 

20           

22           

24           

 

At Demand 
Factor 100% 108000 108000 108000 Main  MCCB  3P 

500 AT / 630 AF 

 

 Total Demand 
Load 100% 324000 



 

 

ตารางที ่4.4  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้MUP-1A 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. :  MUP-1A Location: UPS Room System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors wire way 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/AF 

(A) Pole IC 
(kA) 

SIZE 
(mm.) Type SIZE 

(mm.) 

1 

UPS-1 

75,000   
500/ 

630 
3 20 

2x70 NYY 

100 x 100 3  75,000  2x70 NYY 

5   75,000 2x70 NYY 

2 

UPS-2 

75,000   
500/ 

630 
3 20 

2x70 NYY 

100 x 100 4  75,000  2x70 NYY 

6   75,000 2x70 NYY 

7 

UPS-3 

-   
500/ 

630 
3 20 

2x70 NYY 

100 x 100 9  -  2x70 NYY 

11   - 2x70 NYY 

8 

Spare 

-   
500/ 

630 
3 20 

- - 

- 10  -  - - 

12   - - - 

13 

Spare 

-   
500/ 

630 
3 20 

- - 

- 15  -  - - 

17   - - - 

14           

16           

18           

19           

21           

23           

20           

22           

24           

 

At Demand 
Factor 100% 150,000 150,000 150,000 Main  MCCB  3P 

900 AT / 1,500 AF 

 

 Total Demand 
Load 100% 450,000 



 

 

ตารางที ่4.5  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้EMDB 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. :    EMDB Location:  MDB Room System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors wire way 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/AF 

(A) Pole IC 
(kA) 

SIZE 
(mm.) Type SIZE 

(mm.) 

1 

MUP-1A 

150000   
900/ 

1200 
3 

20 

3x300 NYY 3x125 

3x125 

3x125 

3  150000  3x300 NYY 

5   150000 3x300 NYY 

2 

MUP-2A 

-   
900/ 

1200 
3 

3x300 NYY 3x125 

3x125 

3x125 

4  -  3x300 NYY 

6   - 3x300 NYY 

7  

spare 

-   

- - 

- - - 

9  -  - - - 

11   - - - - 

8  

spare 

-   

- - 

- - - 

10  -  - - - 

12   - - - - 

13           

15           

17           

14           

16           

18           

19           

21           

23           

20           

22           

24           

 

At Demand 
Factor 100% 150,000 150,000 150,000  

Main  MCCB  3P 

1000 AT / 1200 AF 

 

 

 Total Demand 
Load 100% 450,000 



 

 

ตารางที ่4.6  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้ELT-SERVER 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. :   ELT-SERVER Location: Control Room System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors Conduit 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/AF 

(A) Pole IC 
(kA) 

SIZE 
(mm.) Type Dia. Type 

1 PLUG 1 5,000   30/50 1 

10 

 

10 VAF - - 

3 PLUG 2  5,000  30/50 1 10 VAF - - 

5 HOT PLUG   5,000 30/50 1 10 VAF - - 

2 Lighting 1 666.66   15/30 1 2.5 VAF - - 

4 Lighting 2  666.66  15/30 1 2.5 VAF - - 

6 Lighting3   666.66 15/30 1 2.5 VAF - - 

7 Lighting 4 666.66   15/30 1 2.5 VAF - - 

9 Lighting 5  666.66  15/30 1 2.5 VAF - - 

11 Lighting 6   666.66 15/30 1 2.5 VAF - - 

8 Lighting 7 666.66   15/30 1 2.5 VAF - - 

10 Lighting 8  666.66  15/30 1 2.5 VAF - - 

12 Lighting 9   666.66 15/30 1 2.5 VAF - - 

13 Lighting 10  666.66   15/30 1 2.5 VAF - - 

15 Lighting 11  666.66  15/30 1 2.5 VAF - - 

17 Lighting 12   666.66 15/30 1 2.5 VAF - - 

14 Spare -   - - 2.5 VAF - - 

16 Spare  -  - - 2.5 VAF - - 

18 Spare   - - - 2.5 VAF - - 

19            

21            

23            

20            

22            

24            

 

At Demand 
Factor 100% 7,666.64 7,666.64 7,666.64 Main  MCCB  3P 

50 AT / 63 AF 
 

Total Demand 
Load 100% 22,999.92 



 

 

ตารางที ่4.7  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้DB-ESSENTIAL 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. :   DB-ESSENTIAL Location:  Control Room System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors wire way 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/AF 

(A) Pole IC 
(kA) 

SIZE 
(mm.) Type SIZE 

(mm.) 

1  

ELT-Server 

7,666.64   
50/ 

63 
3 

10 

16 NYY 

50 x 50 3  7,666.64  16 NYY 

5   7,666.64 16 NYY 

2  

ADMIN-ROOM 

 

10,100   
50/ 

63 
3 

16 NYY 

50 x 50 4  10,100  16 NYY 

6   10,100 16 NYY 

7  
SECURITY-ROOM 

960   
10/ 

15 
3 

4 NYY 

50 x 50 9  960  4 NYY 

11   960 4 NYY 

8  

Office LC 

3400   
50/ 

63 
3 

16 NYY 

50 x 50 10  3400  16 NYY 

12   3400 16 NYY 

13 Spare -   15/30 1 - - - 

15 Spare  -  15/30 1 - - - 

17 Spare   - 15/30 1 - - - 

14           

16           

18           

19           

21           

23           

20           

22           

24           

 

At Demand 
Factor 100% 22,126 22,126 22,126 Main  MCCB  3P 

130 AT / 150 AF 

 

 Total Demand 
Load 100% 67,000 



 

 

ตารางที ่4.8  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้ALC-A 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. :  ALC-A Location: Control Room System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors wire way 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/A

F 
(A) 

Pole 
IC 

(kA
) 

SIZE 
(mm.) Type Zone SIZE 

(mm.) 

1 

CRAC 1 

5,500   
30/ 

63 
3 10 

10 NYY 

A 
100 

X 

100 

3  5,500  10 NYY 

5   5,500 10 NYY 

2 

CRAC 2 

5,500   
30/ 

63 
3 10 

10 NYY 

A 4  5,500  10 NYY 

6   5,500 10 NYY 

7 

CRAC 3 

5,500   
30/ 

63 
3 10 

10 NYY 

B 
100 

X 

100 

9  5,500  10 NYY 

11   5,500 10 NYY 

8 

CRAC 4 

5,500   
30/ 

63 
3 10 

10 NYY 

B 10  5,500  10 NYY 

12   5,500 10 NYY 

13 

CRAC 5 

5,500   
30/ 

63 
3 10 

10 NYY 

C 
100 

X 

100 

15  5,500  10 NYY 

17   5,500 10 NYY 

14 

CRAC 6 

5,500   
30/ 

63 
3 10 

10 NYY 

C 16  5,500  10 NYY 

18   5,500 10 NYY 

19 

CRAC 7 

5,500   
30/ 

63 
3 10 

10 NYY 

D 
100 

X 

100 

21  5,500  10 NYY 

23   5,500 10 NYY 

20 

CRAC 8 

5,500   
30/ 

63 
3 10 

10 NYY 

D 22  5,500  10 NYY 

24   5,500 10 NYY 

 

At Demand 
Factor 100% 44,000 44,000 44,000 Main  MCCB  3P 

250 AT / 400 AF 

 

 Total Demand 
Load 100% 132,000 



 

 

ตารางที ่4.9  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้MUP-3A 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. :  MUP-3A Location: UPS Room (A/C) System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors wire way 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/AF 

(A) Pole IC 
(kA) 

SIZE 
(mm.) Type SIZE 

(mm.) 

1 

UPS-1 

35,000   
200/ 

630 
3 20 

2x70 NYY 

100 x 100 3  35,000  2x70 NYY 

5   35,000 2x70 NYY 

2 

UPS-2 

35,000   
200/ 

630 
3 20 

2x70 NYY 

100 x 100 4  35,000  2x70 NYY 

6   35,000 2x70 NYY 

7 

UPS-3 

-   
200/ 

630 
3 20 

2x70 NYY 

100 x 100 9  -  2x70 NYY 

11   - 2x70 NYY 

8 

Spare 

-   
200/ 

630 
3 20 

- - 

- 10  -  - - 

12   - - - 

13 

Spare 

-   
200/ 

630 
3 20 

- - 

- 15  -  - - 

17   - - - 

14           

16           

18           

19           

21           

23           

20           

22           

24           

 

At Demand 
Factor 100% 70,000 70,000 70,000 Main  MCCB  3P 

400 AT / 630 AF 

 

 Total Demand 
Load 100% 210,000 



 

 

ตารางที ่4.10  ตารางแสดงการจดัทาํตารางโหลดไฟฟ้าตู ้MDB 

 

LOAD SCHEDULE 

Project : Data Center 

Panel No. :    MDB Location:  MDB Room System: 3P 4W SN 400/230V 

CKT 

No. 
Description 

Connected Load in (VA) Branch CB Conductors wire way 
Phase  

A 
Phase   

B 
Phase   

C 
AT/AF 

(A) Pole IC 
(kA) 

SIZE 
(mm.) Type SIZE 

(mm.) 

1  

DB-SERVICE 

19300   

120/ 150 

 

3 

 

18 

25 NYY  

150 3  19300  25 NYY 

5   19300 25 NYY 

2 
DB- 

ESSENTIAL 

23000    

130/ 150 

 

3 18 

95 NYY 

150 4  23000  95 NYY 

6   23000 95 NYY 

7  

MUP-3A 

70000    

400/ 630 3 20 

3x120 NYY 3x150 

9  70000  3x120 NYY 3x150 
11   70000 3x120 NYY 3x150 
8  

EMDB 

 

150000   

1000/1200 3 50 

 

BUS BAR IN CASE 10  150000  

12   150000 

13           

15           

17           

14           

16           

18           

19           

21           

23           

20           

22           

24           

 

At Demand 
Factor 100% 262,300 262,300 262,300 Main  MCCB  3P 

1500 AT / 1600 AF 

Ic <= 65 kA  

 

 Total Demand 
Load 100% 786,900 



 

 

บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการดาํเนินการ 

โครงงานน้ีเป็นการออกแบบระบบไฟฟ้าหลกัและระบบไฟฟ้าสาํรองสาํหรับดาตา้เซนเตอร์

หรือโหลดวิกฤต โดยใช้โปรแกรม AutoCAD ช่วยในการเขียนแบบระบบไฟฟ้า โดยการ

ออกแบบระบบไฟฟ้าหลกัอยู่ภายใตม้าตรฐานสากล TIA-942 , IEEE-1100 และมาตรฐานของ

ประเทศไทย (EIT) ในร่างมาตรฐานดาตา้เซนเตอร์และทาํการออกแบบสายไฟฟ้า ขนาดท่อร้อย 

-สาย เซอกิตเบรกเกอร์ และขนาดของหมอ้แปลงท่ีเหมาะสมกบัโหลด รวมทั้งออกแบบระบบ

ป้องกนัไฟฟ้าขาดช่วงหรือระบบไฟฟ้าสาํรอง 

จากการออกแบบระบบไฟฟ้าหลกัและระบบไฟฟ้าสาํรองสาํหรับดาตา้เซนเตอร์ สามารถ

นาํแบบงานทางดา้นไฟฟ้าใช้ดดัแปลงในงานเพื่อความเหมาะสมสําหรับการออกแบบระบบ

ไฟฟ้าสําหรับจ่ายโหลดท่ีสําคญัหรือโหลดวิกฤติ ซ่ึงในโครงงานน้ีได้ทาํการออกแบบโดย

คาํนึงถึงความมีเสถียรภาพ และความน่าเช่ือถือของระบบใหม้ากท่ีสุด 

5.2 ปัญหาในการดําเนินโครงงาน 

- มาตรฐานสําหรับดาตา้เซนเตอร์ จะประกอบจากหนังสือมาตรฐานจากหลายแหล่งขอ้มูล  

ทาํใหเ้กิดความสบัสนในการเช่ือมขอ้มูลในแต่ละมาตรฐานใหเ้ขา้กนั 

- งานจาํลองออกแบบงานโครงสร้างพื้นฐานองค์รวม (Infrastructure System) ประกอบกัน

หลากหลายสาขาวิศวกรรม เช่น ระบบเคร่ืองกล ระบบโครงสร้างอาคาร ระบบการจดัการ  

จึงทาํใหต้อ้งศึกษาในส่วนงานของระบบอ่ืนนอกเหนือจาก ความรู้ทางดา้นไฟฟ้า 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

โครงงานออกแบบระบบดาตา้เซนเตอร์น้ี แสดงให้เห็นถึงการออกแบบระบบไฟฟ้าหลกั

และไฟฟ้าสาํรองเพียงพื้นฐานตามทฤษฎีเท่านั้น หากนาํไปใชใ้นงานจริง ควรคาํนึงถึงความ

เหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ ทางด้านความคุ้มค่าจากผลตอบแทน และปัจจัยอ่ืน

ประกอบดว้ย
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ตารางที ่ก  ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุม้ฉนวน PVC ตาม มอก. 11-2531 อุณหภูมิตวันาํ 

70ºC ขนาดแรงดนั 300V และ 750V อุณหภูมิโดยรอบ 40ºC (สาํหรับวธีิเดินสาย ก-ค) 

และ 30ºC (สาํหรับ วิธีการเดินสาย ง และ จ) 

ขนาดสาย 

(mm²) 

ขนาดกระแส (A) 

วธีิการเดนิสาย 

  
   

ก ข 
ค ง 

จ 
ท่อโลหะ ท่ออโลหะ ท่อโลหะ ท่ออโลหะ 

0.5 9 8 8 7 10 9 - 

1 14 11 11 10 15 13 21 

1.5 17 15 14 13 18 16 26 

2.5 23 20 18 17 24 21 34 

4 31 27 24 23 32 28 45 

6 42 35 31 30 42 36 56 

10 60 50 43 42 58 50 75 

16 81 66 56 54 77 65 97 

25 111 89 77 74 103 87 125 

35 137 110 95 91 126 105 150 

50 169 - 119 114 156 129 177 

70 217 - 148 141 195 160 216 

95 271 - 187 180 242 200 259 

120 316 - 214 205 279 228 294 

150 364 - 251 236 322 259 330 

185 424 - 287 269 370 296 372 

240 509 - 344 329 440 352 431 

300 592 - 400 373 508 400 487 

400 696 - 474 416 599 455 552 

500 818 - 541 469 684 516 623 

หมายเหตุ 

1.  D = เสน้ผา่นศูนยก์ลางของสายไฟฟ้า  

2. ชนิดของตวันาํและรูปแบบการติดตั้ง เป็นไปดงัน้ี



 

 

วธีิการเดนิสาย รูปแบบการตดิตั้ง ชนิดของตวันําและรูปแบบการติดตั้ง 

ก 

 

สายแกนเดียวหุม้ฉนวนเดินในอากาศ 

ข 

 

สายแบนหุม้ฉนวนมีเปลือกเดินเกาะผนงั 

ค 

 

สายแกนเดียวหุม้ฉนวนไม่เกิน 3 เส้นหรือสายหุม้ฉนวนมีเปลือกไม่

เกิน 3 แกน เดินในท่อในอากาศ ในท่อฝังในผนงัปูนฉาบ หรือใน

ท่อในฝ้าเพดาน 

ง 

 

สายแกนเดียวหุม้ฉนวนไม่เกิน 3 เส้น หรือสายหุม้ฉนวนมีเปลือก

ไม่เกิน 3 แกน เดินในท่อฝังดิน 

จ 

 

สายแกนเดียวหุม้ฉนวนมีเปลือกไม่เกิน 3 เส้นหรือสายหุม้ฉนวนมี

เปลือกไม่เกิน 3 แกน ฝังดินโดยตรง 

 
  



 

 

ตารางที ่ข  ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุม้ฉนวนคลอสล้ิงคโ์พลีเอททีลีน อุณหภูมิตวันาํ 

90°C ขนาดแรงดนั 600 V อุณหภูมิโดยรอบ 40°C (สาํหรับเดินสายในอากาศ) และ 

30°C (สาํหรับการเดินสายใตดิ้น) 

ขนาดสาย 

(mm²) 

ขนาดกระแส(A) 

ลกัษณะการใช้งาน 

ก ข ค ง 

สายเดีย่วเดนิในอากาศ 
สายเดีย่ว 3 เส้นเดนิใน

ท่อโลหะในอากาศ 

สายเดีย่ว 3 เส้นเดนิในท่อ

ฝังดนิ สายเดีย่วไม่เกนิ 3 เส้น 

ท่อโลหะ ท่ออโลหะ 

2.5 36 25 31 28 44 

4 47 33 41 36 57 

6 60 42 52 46 71 

10 82 56 70 61 94 

16 110 76 93 81 122 

25 148 100 123 107 156 

35 184 123 151 130 187 

50 224 153 184 156 221 

70 286 191 230 197 270 

95 356 239 285 241 325 

120 417 275 329 277 368 

150 481 322 380 318 413 

185 559 368 436 363 466 

240 672 440 518 430 539 

300 782 510 615 501 607 

400 921 604 734 586 687 

500 1080 686 855 685 773 

 

  



 

 

ตารางที ่ค  ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของท่อร้อยสาย 

ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง         mm 

(นิว้) 

พ.ท.หน้าตัด 

100% 

(mm²) 

1 ตัวนํา 

53% 

(mm²) 

2 ตัวนํา 

31% 

(mm²) 

3 ตัวนําขึน้ไป 

40% 

(mm²) 

15 (1/2) 177 94 55 71 

20 (3/4) 314 167 97 126 

25 (1) 491 260 152 196 

32 (1 1/4) 804 426 249 322 

40 (1 ½) 1257 666 390 503 

50 (2) 1964 1041 609 785 

65 (2 ½) 3318 1759 1029 1327 

80 (3) 5027 2664 1558 2011 

90 (3 ½) 6362 3372 1972 2545 

100 (4) 7854 4163 2435 3142 

125 (5) 12272 6504 3804 4909 

150 (6) 17672 9366 5478 7069 

หมายเหตุ 

  พื้นท่ีหนา้ตดัท่อร้อยสาย คิดจากสูตร 

2

4
A dπ
=  

  โดยท่ี 

    A     =     พื้นท่ีหนา้ตดั (mm²) 

    d     =     เสน้ผา่นศูนยก์ลาง (mm)      

 
  



 

 

ตารางที ่ง  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางและพื้นท่ีหนา้ตดัของสายไฟฟ้า 

ขนาด

สาย 

(mm²) 

สายตารางที่ 4 (THW) 
สายตารางที่ 6 

(NYY, 1/C) 

สายตารางที่ 7 

(NYY, 3/C) 

สายตารางที่ 8 

(NYY, 3P 4N) 

สาย XLPE แรงตํา่ 

(CV) 

เส้นผ่าน

ศูนย์ 

กลาง 

(mm) 

พืน้ที่ 

หน้าตดั 

(mm²) 

เส้นผ่าน

ศูนย์ 

กลาง 

(mm) 

พืน้ที่ 

หน้าตดั 

(mm²) 

เส้นผ่าน

ศูนย์ 

กลาง 

(mm) 

พืน้ที่ 

หน้าตดั 

(mm²) 

เส้นผ่าน

ศูนย์ 

กลาง 

(mm) 

พืน้ที่ 

หน้าตดั 

(mm²) 

เส้นผ่าน

ศูนย์ 

กลาง 

(mm) 

พืน้ที่ 

หน้าตดั 

(mm²) 

0.5 3.0 7.1 - - - - - - - - 

1 3.5 9.6 8.8 60.8 13.0 132.7 - - - - 

1.5 3.8 11.3 9.2 66.5 13.5 143.1 - - - - 

2.5 4.3 14.5 9.8 75.4 15.0 176.7 - - 6.8 36.3 

4 5.2 21.2 10.5 86.6 16.5 213.8 - - 7.4 43.0 

6 5.8 26.4 11.0 95.0 18.0 254.5 19.0 283.5 8.1 51.5 

10 7.2 40.7 12.0 113.1 20.5 330.1 23.0 415.5 8.7 59.5 

16 8.4 55.4 13.0 132.7 24.5 471.4 26.5 551.5 9.8 75.4 

25 10.5 86.6 14.5 165.1 28.5 638.0 31.0 754.8 11.6 105.7 

35 11.5 103.9 16.0 201.1 31.5 779.3 35.0 962.1 12.7 126.7 

50 13.5 143.1 17.0 227.0 36.0 1017.9 39.5 1225 14.4 162.9 

70 15.5 188.7 19.0 283.5 40.5 1288.2 44.5 1555.3 16.2 206.1 

95 18.0 254.5 21.5 363.1 46.0 1662.0 51.5 2083.1 18.3 263.0 

120 19.5 298.7 23.0 415.5 50.5 2003.0 56.0 2463.0 20.2 320.5 

150 21.5 363.1 26.0 531.0 56.0 2463.0 62.0 3019.1 22.5 397.6 

185 24.0 452.4 28.0 615.8 61.5 2970.6 68.0 3631.7 24.8 483.1 

240 27.0 572.6 31.5 779.3 69.0 3739.3 76.5 4596.3 28.0 615.8 

300 30.0 706.9 35.0 962.1 76.0 4536.5 84.5 5608.0 30.0 706.9 

400 33.5 881.4 38.5 1164.2 - - - - 34.5 934.8 

500 38.0 1134.1 43.0 1452.2 - - - - - - 

หมายเหตุ 1.   ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางใชค่้าใน มอก. 11-2531 

  2.   ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของสาย XLPE ใชค่้าตามบริษทั Bangkok Cable 

  



 

 

ตารางที ่จ  ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า 

พกิดัหรือขนาดปรับตั้งของ 

เคร่ืองป้องกนักระแสเกนิ ไม่เกนิ 

(A) 

ขนาดตํา่สุดของสายดนิของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 

(ตวันําทองแดง) 

(mm²) 

16 1.5 * 

20 2.5 * 

40 4 * 

70 6 * 

100 10 

200 16 

400 25 

500 35 

800 50 

1,000 70 

1,250 95 

2,000 120 

2,500 185 

4,000 240 

6,000 400 

หมายเหตุ * 

1.ขนาดตํ่าสุดของสายดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้าใชส้าํหรับท่ีอยูอ่าศยั หรืออาคารของผูใ้ชไ้ฟท่ีอยู่

ใกลห้มอ้แปลงระบบจาํหน่ายภายในระยะ 100 m 

2.กรณีท่ีผูใ้ชไ้ฟอยูห่่างจากหมอ้แปลงระบบจาํหน่ายเกิน 100 m ใหดู้ภาคผนวก ฌ ของ

มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสาํหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. 

  



 

 

ฉ. ค่าตัวแปรในการคาํนวณภาระความเยน็ 

700-800  สาํหรับหอ้งนอน หรือหอ้งท่ีมีความร้อนนอ้ย (หอ้งท่ีไม่โดนแดดหรือโดน

เลก็นอ้ย ฝ้าตํ่า หรือหอ้งท่ีใชแ้อร์ช่วงกลางคืน) 

800-900  สาํหรับหอ้งรับแขก หรือหอ้งท่ีมีความร้อนปานกลาง - มาก (หอ้งท่ีโดน

แดด อยูทิ่ศตะวนัตก หรือใชแ้อร์ช่วงกลางวนั) 

900-1000 สาํหรับหอ้งทาํงาน หอ้งออกกาํลงักาย หรือหอ้งท่ีมีความร้อนมาก หรือฝ้า

สูง (หอ้งท่ีโดนแดด อยูทิ่ศตะวนัตก อยูช่ั้นบนสุด หรือใชแ้อร์ช่วงกลางวนั) 

1000-1200 สาํหรับร้านคา้ ร้านอาหารท่ีเปิดปิดประตูบ่อย ร้านทาํผม หรือสาํนกังานท่ีมี

คนอยูจ่าํนวนมาก 

หากฝ้าเพดานสูงกวา่ 2.5 เมตร มีจาํนวนคนในหอ้งมาก หรือมีคอมพิวเตอร์ ควรบวกค่า 

BTU เพิ่มข้ึนอีก 5% จากค่าปกติ 
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