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คาํนํา 
 
หนงัสือคู่มือการออกแบบและการก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํÊ าหรือถนนเล่มนีÊ
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ออกแบบต่อไป 
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บททีÉ 1 
บทนํา 

 
การออกแบบและการก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้าหรือถนนในอดีตส่วนใหญ่จะมีการ

ออกแบบและก่อสร้างเป็นสายเปลือย ดว้ยโครงสร้าง H-Frame ซ่ึงมีแบบมาตรฐานการก่อสร้างรองรับ แต่
ปัจจุบนัการก่อสร้างระบบจาํหน่ายขา้มแม่นํ้า หรือ ทางหลวงเป็นสายเปลือย ดว้ยโครงสร้าง H-Frame ตาม
ตวัอยา่งในรูปท่ี 1-1 นั้น ในทางปฏิบติัมีปัญหาในการทาํสายยดึโยง เน่ืองจากการทาํสายยดึโยงจาํเป็นตอ้งใช้
พื้นท่ีมาก ทาํใหเ้จา้ของพื้นท่ีไม่ยนิยอมใหก้ารไฟฟ้าดาํเนินการ รวมทั้งบดบงัทศันียภาพในพื้นทีÉดงักล่าวดว้ย 
จึงจาํเป็นตอ้งออกแบบและการก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้าหรือถนนเกาะสะพานดว้ยสายหุม้
ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว(TWISTED AERIAL CABLE, TAC) หรือ เคเบิลใตดิ้น(UNDERGROUND 
CABLE, UG) ซ่ึงการออกแบบดงักล่าวเป็นการออกแบบพิเศษ ยงัไม่มีแบบมาตรฐานการก่อสร้างรองรับ   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1-1 ระบบจาํหน่ายขา้มแม่นํ้า โดยการใชส้ายเปลือย ดว้ยโครงสร้าง H-Frame 
 

ดงันั้นเพื่อให ้กฟภ. มีแนวทางในการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้า หรือ ถนน เกาะสะพาน
ดว้ยสายหุ้มฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว(TAC) หรือ เคเบิลใตดิ้น(UG) มีความปลอดภยัสูงสุดต่อผูใ้ชไ้ฟสามารถ
ลดผลกระทบจากพระราชบญัญติัความรับผดิชอบต่อความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากสินคา้ไม่ปลอดภยั พ.ศ. 2551  
ตามตวัอย่างการติดตั้งในรูปท่ี 1-2 และ 1-3  กองมาตรฐานระบบไฟฟ้าจึงไดจ้ดัทาํคู่มือวิศวกรรมการ
ออกแบบและก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้ า หรือ ถนน เพื่อให้วิศวกรของการไฟฟ้าหน้างาน
สามารถออกแบบและก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้ า หรือ ถนนไดเ้อง ซ่ึงจะทาํใหก้ารก่อสร้างหรือ
การปรับปรุงจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้ า หรือ ถนนมีความรวดเร็ว และ เป็นแนวทางเดียวกนัทั้งประเทศ เกิด
ความปลอดภยัต่อประชาชน รวมทั้ง ระบบไฟฟ้ามีความเช่ือถือไดสู้งข้ึน 
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รูปท่ี 1-2  การติดตั้งสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว(TAC) ตน้ก่อนเกาะสะพาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1-3  การติดตั้งสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว(TAC) เกาะสะพาน 
 
คู่มือเล่มน้ีประกอบดว้ยบทท่ี 2 ขอ้มูลพื้นฐานในการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้ าหรือ

ถนนโดยกล่าวถึง รายละเอียดของสะพานและถนนรูปแบบต่างๆ พร้อมทั้งรายละเอียดของหลกัการก่อสร้าง
ระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้าและขา้มถนน  และ บทท่ี 3 แนวทางการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเหนือ
ดินขา้มแม่นํ้าหรือถนน โดยกล่าวถึง เสาไฟฟ้าคอนกรีตและความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัของเสาไฟฟ้า
คอนกรีต  สายไฟฟ้า ระยะหยอ่นยานและแรงดึง (sag-tension) ของสายไฟฟ้า รูปแบบก่อสร้าง 
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ระบบจาํหน่ายเหนือดินขา้มแม่นํ้ าหรือถนน  ระยะห่างทางไฟฟ้า การเลือกขนาดสายไฟฟ้า และการทดสอบ 
ณ สถานท่ีติดตั้งสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว(TAC) และ บทท่ี 4  แนวทางการออกแบบระบบจาํหน่ายแรง
สูงแบบเคเบิลใตดิ้นขา้มแม่นํ้าหรือถนน โดยกล่าวถึง สายเคเบิลใตดิ้น การต่อสายและการทาํหวัสายเคเบิลใต้
ดิน รูปแบบการก่อสร้างระบบเคเบิลใตดิ้น บ่อพกัสายเคเบิลใตดิ้น การเลือกขนาดท่อร้อยสายเคเบิลใตดิ้น ท่อ
สาํรอง การต่อลงดิน การเลือกขนาดสายเคเบิลใตดิ้น  แรงดึงในสายเคเบิลใตดิ้น  ระยะห่างทางไฟฟ้าระหว่าง
สายเคเบิลใตดิ้นกบัสาธารณูปโภคอ่ืนๆ  การจดัวางเคเบิลใตดิ้น และ การทดสอบสายเคเบิลใตดิ้นท่ีสถานท่ี
ติดตั้ง  รวมทั้งบทท่ี 5 กรณีศึกษาการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเกาะสะพาน โดยกล่าวถึง กรณีศึกษาการ
ออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเกาะสะพานดว้ยสาย TAC และ กรณีศึกษาการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูง
เกาะสะพานดว้ยสายเคเบิลใตดิ้น 
  



บทที่ 2                2- 1 

บทที่ 2 
ขอมูลพ้ืนฐานในการออกแบบระบบ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงขอมูลพ้ืนฐานในการออกแบบระบบที่วิศวกรควรทราบ   เพ่ือใชเปนขอมูล

ประกอบการพิจารณาออกแบบระบบจําหนายแรงสูงชวงขามแมนํ้าหรือถนน ไดแก ขอมูลรายละเอียด
เกี่ยวกับสะพาน ซ่ึงประกอบดวย ลักษณะของสะพาน รูปแบบโครงสรางของสะพาน ทางเดินเทาและราว
สะพาน ชองสาธารณูปโภคใตสะพาน, ขอมูลรายละเอียดเก่ียวกับถนนและทางหลวง ซึ่งประกอบดวย ถนน
ตามเกณฑและมาตรฐานผังเมืองรวม ทางหลวงตามขอกําหนดของกรมทางหลวงหรือทางหลวงชนบท และ 
หลักการกอสรางระบบจําหนายแรงสูงชวงขามแมนํ้าและขามถนน โดยมีรายละเอียดตามหัวขอถัดไป 
 
2.1 ขอมูลรายละเอียดเก่ียวกับสะพาน 
 

จากการรวบรวมขอมูลรายละเอียดของสะพานจากหนวยงานที่เก่ียวของ ไดแก กรมทางหลวง, กรม
ทางหลวงชนบท และจากการออกสํารวจสะพานที่มีอยูในสวนภูมิภาค สามารถสรุปขอมูลรายละเอียด
เกี่ยวกับสะพานไดดังน้ี 

1. ลักษณะของสะพาน สะพานสามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ ไดแก 
1) สะพานแบบยกระดับ หมายถึงสะพานที่มีระดับผิวการจราจรชวงที่อยูบนสะพานยกสูงกวา

ระดับถนนเดิมโดยที่จุดขึ้น-ลงสะพานมีพ้ืนที่สําหรับปกเสาระบบจําหนายที่มีระยะหางความปลอดภัย
เพียงพอเพ่ือพาดสายกอนที่จะเกาะกับสะพานดังรูปที่ 2-1 

 

รูปท่ี 2-1 แสดงสะพานยกระดับ 
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2) สะพานแบบพื้นราบ หมายถึงสะพานที่มีระดับผิวการจราจรบนสะพานอยูในระดับใกลเคียง
หรือเทากับถนนเดิม โดยที่จุด ขึ้น-ลง สะพานไมมีพ้ืนที่หรือระยะหางความปลอดภัยไมเพียงพอกับการปก
เสาเพื่อพาดสายกอนที่จะเกาะกับสะพานดังรูปที่ 2-2 
 

 
รูปท่ี 2-2 แสดงสะพานพื้นราบ 

 

2. รูปแบบโครงสรางของสะพาน โครงสรางของสะพานคอนกรีตมีหลายรูปแบบ ทั้งน้ีขึ้นอยูกับลักษณะ
การใชงาน และชวงความยาวของสะพาน โดยอาจแบงรูปแบบโครงสรางของสะพานตามชวงความยาวไดดังน้ี 

1)  สะพานชวงส้ัน (ชวงระยะ 5-10 ม.) มีโครงสราง 2 รูปแบบคือ   
1.1) แบบ RC SLAB BRIDGE เปนสะพานประเภทแผนพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กแบบหลอในที่ดัง

รูปที่ 2-3 และ 2-4 

 
รูปท่ี 2-3 แสดงรูปตัดของสะพานชวงส้ันแบบ RC SLAB BRIDGE 
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รูปท่ี 2-4 แสดงตัวอยางสะพานชวงสั้นแบบ RC SLAB BRIDGE  

 
1.2) แบบ PC PLANK GIRDER BRIDGE เปนสะพานประเภทรองรับพ้ืนสะพานดวยแผนพ้ืน

คอนกรีตอัดแรง โดยมักจะหลอพ้ืนและแผนพ้ืนคอนกรีตอัดแรงพรอมกันทีเดียว ดังรูปท่ี 2-5 และ 2-6 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-5 แสดงรูปตัดของสะพานชวงสั้นแบบ PC PLANK GIRDER BRIDGE 
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รูปท่ี 2-6 แสดงตัวอยางสะพานชวงส้ันแบบ PC PLANK GIRDER BRIDGE 
 

2)  สะพานชวงยาวปานกลาง (ชวงระยะ 20 ม.) มีโครงสราง 2 รูปแบบคือ 
 2.1) แบบ PC BOX GIRDER BRIDGE เปนสะพานประเภทระบบพื้นคอนกรีตอัดแรงหนาตัด

รูปกลองวางเรียงชิดกัน ดังรูปที่ 2-7 และ 2-8 
 

 
รูปท่ี 2-7 แสดงรูปตัดสะพานชวงยาวปานกลางแบบ PC BOX GIRDER BRIDGE 
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รูปท่ี 2-8 แสดงตัวอยาง สะพานชวงยาวปานกลางแบบ PC BOX GIRDER BRIDGE 

 
 2.2) แบบ PC I GIRDER BRIDGE เปนสะพานประเภทระบบคานคอนกรีตรูปตัวไอ ดังรูปที่   
2-9 และ 2-10 

 
รูปท่ี 2-9 แสดงรูปตัดสะพานชวงยาวปานกลางแบบ PC I GIRDER BRIDGE 
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รูปท่ี 2-10 แสดงตัวอยาง สะพานชวงยาวปานกลางแบบ PC I GIRDER BRIDGE 

 
3)  สะพานชวงยาว (ชวงระยะ 30 ม.) มีโครงสราง 1 รูปแบบคือ 

 แบบ  PC I GIRDER BRIDGE เปนสะพานประเภทระบบคานคอนกรีตรูปตัวไอ ดังรูปที่ 2-11 
และ 2-12 

 
รูปท่ี 2-11 แสดงรูปตัดสะพานแบบชวงยาว PC I GIRDER BRIDGE 
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รูปท่ี 2-12 แสดงตัวอยางสะพานชวงยาวแบบ PC I GIRDER BRIDGE 

 
4)  สะพานชวงยาวมาก   

 สําหรับสะพานคอนกรีตอัดแรงชวงยาวมาก ๆ การใชชิ้นสวนคานสําเร็จรูปมักจะไมคอยสะดวก 
เน่ืองจากการขนสง การติดต้ัง และน้ําหนักของชิ้นสวน  ดังน้ันมักกอสรางโดยใช Segmental Box Girder 
เปนโครงสรางรูปกลอง (Box Type) นํามาเชื่อมตอกันเปนสวน ๆ  ดังรูปที่ 2-13 ถึง 2-15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-13 แสดงรูปตัดโครงสรางรูปกลอง 
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รูปท่ี 2-14 แสดงตัวอยางสะพานแบบโครงสรางรูปกลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2-15 แสดงตัวอยางโครงสรางรูปกลองยาว 3 เมตร นํามาตอกัน 

 
 3. ทางเดินเทาและราวสะพาน 
 ทางเดินเทาและราวสะพาน เปนสวนประกอบของสะพานที่เก่ียวของกับการพิจารณาออกแบบ
ระบบจาํหนายไฟฟาเกาะกับสะพาน จากการศึกษาแบบของหนวยงานที่เก่ียวของพบวา กรมทางหลวงมีแบบ
ราวสะพานอยู 5 แบบ และ กรมทางหลวงชนบทมีแบบราวสะพานอยู 1 แบบ แตจากการสํารวจพบวายังมี
แบบราวสะพานอื่น ๆ อยูอีก  ซ่ึงสามารถจาํแนกรูปแบบทางเทาและราวสะพานไดดังน้ี 
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1)  สะพานแบบที่ไมมีทางเดินเทา 
ลักษณะราวสะพานเปนแบบที่ไมมีทางเดินเทาชนิดที่หลอเปนโครงสรางเดียวกับตัวสะพาน 

ตามรายละเอียดดังรูปที่ 2-16 และ 2-17 โดยทั่วไปจะสามารถเจาะยึดโครงเหล็กสําหรับติดตั้งสายระบบ
จําหนายที่ดานขางของราวสะพานได 

 
รูปท่ี 2-16 แสดงรายละเอียดราวสะพานของกรมทางหลวง  แบบที่ 1 

 

 
รูปท่ี 2-17 แสดงรายละเอียดราวสะพานของกรมทางหลวง  แบบที่ 2 

 
โดยที่ราวสะพานจะกอสรางอยูชิดกับพ้ืนผิวการจราจร สวนมากเปนสะพานที่อยูนอกเขตชุมชน ที่ไมมีผูคน
สัญจร หรือ มีทางเดินหรือทางสัญจรของบุคคลแยกตางหากจากตัวสะพาน ตัวอยางราวสะพานดังรูปที่ 2-18 
ถึง 2-19  
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รูปท่ี 2-18 แสดงตัวอยางราวสะพานแบบที่ไมมีทางเดินเทา(ราวสะพานของกรมทางหลวง แบบที่ 1) 

 

 
รูปท่ี 2-19 แสดงดานนอกของราวสะพานแบบที่ไมมีทางเดินเทา(ราวสะพานของกรมทางหลวง แบบท่ี 1)  
 
 
 
 
 



บทที่ 2                2- 11 

2)  สะพานแบบที่มีทางเดินเทาตดิกับผิวการจราจร 
ราวสะพานที่มีลักษณะแบบที่มีทางเดินเทาติดกับผิวการจราจรชนิดที่หลอเปนโครงสราง

เดียวกับตัวสะพาน ตามรายละเอียดดังรูป โดยทั่วไปจะสามารถเจาะยึดโครงเหล็กสําหรับติดต้ังสายระบบ
จําหนายที่ดานใตทางเดินเทาสะพานได ดังรูปที่ 2-20 ถึง 2-22  

 

 
รูปท่ี 2-20 แสดงรายละเอียดราวสะพานของกรมทางหลวง  แบบที่ 3 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 2-21 แสดงรายละเอียดราวสะพานของกรมทางหลวง  แบบที่ 4 
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รูปท่ี 2-22 แสดงรายละเอียดราวสะพานของกรมทางหลวงชนบท 
 
 โดยลักษณะสะพานแบบนี้สวนใหญอยูในยานชุมชนที่มีบุคคลใชสัญจร โดยทางเดินเทาทาํเปน
ทางยกระดับอยูดานขางผิวการจราจร มีความกวางอยูระหวาง 50-150 ซม. ดังรูปที่ 2-23 ถึง 2-27 
 

 
 

รูปท่ี 2-23 แสดงราวสะพานแบบที่มีทางเดินเทาติดอยูกับผิวการจราจร ของกรมทางหลวงแบบที่ 3 
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รูปท่ี 2-24 แสดงดานนอกราวสะพานแบบที่มีทางเดินเทาติดอยูกับผิวการจราจรของกรมทางหลวงแบบที่ 3 
 
 

 
รูปท่ี 2-25 แสดงราวสะพานแบบที่มีทางเดินเทาติดอยูกับผิวการจราจร ของกรมทางหลวงชนบท 
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รูปท่ี 2-26 แสดงดานนอกราวสะพานแบบที่มีทางเดินเทาติดอยูกับผิวการจราจรของกรมทางหลวงชนบท 
 
 

 
รูปท่ี 2-27 แสดงพื้นท่ีใตทางเดินเทาสวนท่ียื่นออกมาจากคานรับพื้นสะพาน 
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 3) สะพานแบบที่มีทางเดินเทาแยกตางหากจากผิวจราจร 
ราวสะพานแบบที่มีทางเดินเทาแยกตางหากจากผิวจราจร ตามรายละเอียดดังรูปที่ 2-28 

โดยทั่วไปจะสามารถเจาะยึดโครงเหล็กสําหรับติดตั้งสายระบบจําหนายที่ดานใตทางเดินเทาสะพานได 
 

 
รูปท่ี 2-28 แสดงรายละเอียดราวสะพาน ของกรมทางหลวงแบบที่ 5 

 
 โดยทั่วไปเปนสะพานในเขตชุมชนที่มีการจราจรหนาแนน ทางเดินเทาสําหรับผูคนสัญจรจะถูก
แบงแยกจากผิวการจราจรดวยแผงก้ันที่เปนคอนกรีต และราวสะพานกันตกดานนอกจะทาํจากโลหะ ดังรูปที่ 
2-29 ถึง 2-31 
 

 
รูปท่ี 2-29 แสดงราวสะพานแบบที่มีทางเดินเทาแยกตางหากจากผิวการจราจร ของกรมทางหลวงแบบที่ 5 
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รูปท่ี 2-30 แสดงดานนอกราวสะพานแบบที่มีทางเดินเทาติดอยูกับผิวการจราจร ของกรมทางหลวงแบบที่ 5 

 
 

 
 

รูปท่ี 2-31 แสดงพื้นท่ีใตทางเดินเทาสวนท่ียื่นออกมาจากคานรับพื้นสะพาน 
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4)  ราวสะพานแบบหลอเปนชิ้นสําเร็จนํามาประกอบ 
 เปนราวสะพานแบบหลอสําเร็จรูปนํามาประกอบกับสะพานเปนช้ินตอๆ กัน ดังรูปที่ 2-32 และ 
2-33 

 

รูปท่ี 2-32 แสดงราวสะพานแบบหลอเปนช้ินสําเร็จนํามาประกอบ 

  
รูปท่ี 2-33 แสดงราวสะพานแบบหลอเปนชิ้นสําเร็จเช่ือมตอกัน 
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หมายเหตุ  หามออกแบบโครงเหล็กสําหรับติดตั้งสายระบบจําหนายเจาะยึดดานขางราว
สะพานแบบหลอเปนช้ินสําเร็จเนื่องจากจะทําใหราวสะพานดังกลาวพังและหลุดออกจากโครงสรางสะพาน 

5)  ราวสะพานแบบอื่น ๆ 
 จากการสํารวจพบวาจะมีราวสะพานแบบอื่น ๆ ที่ไมมีอยูในแบบมาตรฐานของ กรมทางหลวง 
และกรมทางหลวงชนบท ตัวอยางดังรูปที่ 2-34 และ 2-35 

 
รูปท่ี 2-34 แสดงราวสะพาน ติณสูลานนท จ. สงขลา 

 
รูปท่ี 2-35 แสดงราวสะพานขามคลองกลาย จ. นครศรีธรรมราช 
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4. ชองสาธารณูปโภคใตสะพาน 
 จากการสํารวจพบวาบางสะพานจะมีการออกแบบชองสําหรับเดินระบบสาธารณูปโภคไว โดยเฉพาะ  
หรือ บางครั้งมีชองวางระหวางคานที่สามารถเดินระบบสาธารณูปโภคได หรือ มีชองวางภายในโครงสราง
สะพานตัวอยางดังรูปที่ 2-36 ถึง 2-38  

 
รูปท่ี 2-36 แสดงตัวอยางสะพานที่มีการทําชองสําหรับเดินระบบสาธารณูปโภคไว 

 
 

รูปท่ี 3-37 ตัวอยางชองวางระหวางคานที่สามารถเดินระบบสาธารณูปโภคได 
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รูปท่ี 2-38 แสดงตัวอยางชองวางภายในโครงสรางสะพานรูปกลอง 

 
2.2 ขอมูลรายละเอียดเก่ียวกับถนนและทางหลวง 
 
 1. ถนนตามเกณฑและมาตรฐานผังเมืองรวม 
 ถนนตามเกณฑและมาตรฐานผังเมืองรวมของสํานักพัฒนามาตรฐาน กรมโยธาธิการและผังเมอืง 
กําหนดรายละเอียดที่สําคัญไวดังน้ี 

1)  ประเภทของถนน  ถนนสามารถจาํแนกเปน 4 ประเภท ตามลําดับขนาดดังน้ี  
 ถนนสายประธาน เปนสายสําคัญสําหรับการเดินทางเขาออกเมือง และการเดินทางระหวางเมือง
เพ่ือการคมนาคมติดตอระหวางภาค ประกอบดวยพาหนะหลากหลาย เชน รถบรรทุก รถโดยสาร รถยนตที่
แลนระหวางเมือง เปนตน สําหรับถนนสายประธานภายในพื้นที่เมือง อาจเปนทางหลวงแผนดินที่แลนผาน
เมืองหรือออมรอบนอกเปนถนนเลี่ยงเมือง ใหบริการการเดินทางระยะยาวสาํหรับรถแลนทางไกล ใช
ความเร็วสูง โดยเฉลี่ย 80 กิโลเมตรตอชั่วโมง ขนาดถนนควรมีเขตทางกวางไมนอยกวา 60.00 เมตร มี
เสนทางคูขนานเพ่ือแยกการจราจรเขาตวัเมือง อาจจัดทาํเปนถนนทางดวนพิเศษมีการควบคุมทางเชื่อตอมิให
เกิดทางรวมทางแยกใกลกันเกินกวา 1,500 เมตร บริเวณทางแยกหรือถนนตัดผานจะทาํเปนทางแยกตางระดับ 
ชนิดสะพานลอยขามธรรมดาหรือสะพานลอยขามแยกทิศทาง 
   ถนนสายหลัก เปนถนนสายสําคัญภายในพ้ืนที่เมืองสําหรับการติดตอระหวางพ้ืนที่สวนตาง ๆ 
เชื่อมโยงกับสายประธานและสายรอง ความเร็วเฉล่ีย 65 กิโลเมตรตอชั่วโมง  ควบคุมทางเชือ่มตอปานกลาง 
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 ถนนสายรอง   ภายในพื้นที่เมือง เปนสายรองรับการจราจรจากสายหลักสูสายยอยทําหนาที่เปน
ถนนหลักสําหรับการใชประโยชนที่ดินแตละยาน ใชความเร็วคอนขางต่าํ เฉลี่ย 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
ควบคุมทางเชือ่มตอนอย 
 ถนนสายยอย  ภายในพ้ืนที่เมืองจะพบวาเปนถนนภายในเขตหรือยาน ทําหนาที่เปนสายรอง
ภายในยาน สําหรับการเขาออกอาคารสถานที่และแปลงที่ดินสูถนนสายรอง มีเขตทางเล็กขนาดประมาณ 
8.00-12.00 เมตร ความเรว็เฉล่ีย 40 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ไมมีการควบคุมทางเชื่อมตอ ในบริเวณที่อยูอาศัยอาจ
ทําเปนถนนปลายตันหรือถนนวนกลับทางเดิม  
 สําหรับหนาที่ของถนนแตละประเภทและความสัมพันธระหวางถนนแตละประเภทแสดงใน
ตารางที่ 2-1 และรูปที่ 2-39 ตามลาํดับ 
 
ตารางที่ 2-1  แสดงหนาท่ีของถนนแตละประเภทในพื้นท่ีเมือง 

ประเภทถนน หนาท่ีของถนน การเชื่อมตอถนน ความเร็วออกแบบ 
(กม./ชม.) 

ถนนสายประธาน เชื่อมตอระหวาง  
ชุมชน-ชุมชน 
เมือง-ชุมชน-เมือง 
เมือง-เมือง 

 
ควบคุม 
ควบคุมมาก 
หามเชื่อมตอ 

80 

ถนนสายหลัก ผานเขา-ออกเมืองหรือชุมชนและ
กระจายการจราจรไปยังพ้ืนที่ 
ตางๆ โดยเชื่อมตอระหวางถนนสาย 
ประธานและถนนสายรอง 

ควบคุมบาง 65 

ถนนสายรอง กระจายการจราจร โดยเชื่อมตอระหวาง 
ถนนสายหลัก และถนนสายยอย 

ควบคุมเล็กนอย 50 

ถนนสายยอย เปนถนนภายใน ในแตละยาน โดยรับ 
การจราจรจากจุดตางๆ ภายในยาน 
โดยตรงแลวเชื่อมตอกับถนนสายรอง 

ไมควบคุม 40 
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รูปท่ี 2-39 แสดงความสัมพันธระหวางถนนแตละประเภท 

 
2)  ขนาดเขตทาง และคุณลักษณะของถนนแตละประเภท 

เขตทาง  เปนเขตถนนที่วัดจากฝงดานหนึ่งไปยังฝงตรงขามในแนวตั้งฉาก ความกวางของเขต
ทางในถนนแตละสาย ไดจากผลรวมของสวนประกอบตางๆ คือ ทางเทา ชองจราจร เกาะกลางถนน ซึ่งมี
ขนาดตางกันตามปริมาณการจราจรและประเภทถนน 
 สํานักวิศวกรรมผังเมือง กรมโยธาธิการและผังเมือง กําหนดเขตทางมาตรฐานในผังเมืองรวมไว
ดังตารางที่ 2-2 
     ตารางที่ 2-2  แสดงขนาดเขตทางของถนนในเขตผังเมืองรวม 

ความกวางเขตทาง (เมตร) หลักเกณฑการใช 
8.00 สายยอยในชุมชนทั่วไปที่ไมสามารถขยายเขตทางได ถนนปลายตัน 

10.00, 12.00, 14.00, 16.00 ถนนสายรองในการใชประโยชนที่ดินแตละยาน 
18.00, 20.00 ถนนสายหลักปริมาณจราจรเฉลี่ย 1,000-2,000 คัน/วัน 

30.00 ถนนสายหลักปริมาณจราจรไมเกิน 8,000 คัน/วัน 
40.00 ถนนสายหลักหรือสายประธาน ปริมาณจราจรมากกวา 8,000 คัน/วัน 
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คุณลักษณะ ของถนนแตละประเภทเปนไปตามตารางที่ 2-3 ถึง 2-6  

 
     ตารางที่ 2-3 แสดงเกณฑและมาตรฐานสําหรับถนนสายประธาน 

คุณลักษณะ เกณฑและมาตรฐาน 
ประเภทการจราจร ใชสําหรับการเดินทางระยะไกลระหวางเมอืง 
ความเร็ว 65-80 กม./ชม. 
ขนาดเขตทาง 80.00 – 100.00 เมตร 
ขนาดชองทางจราจร ชองละ 3.50 เมตร 
ทางเทา ไมจัดใหมีแยกหางโดยเด็ดขาด (ถามี) 
ระยะหางของทางแยก 1.5-3.0 กม. 
ประเภทของทางแยก ทางแยกตางระดับ 
การเชื่อมโยงระบบ ระหวางทางดวนและถนนสายหลักเทาน้ัน 
ประเภทยวดยาน สําหรับรถบรรทุก รถโดยสาร รถเดินทางไกล 
รถโดยสารสาธารณะ สําหรับรถโดยสารระหวางเมือง 
ทางจักรยาน ไมจัดใหมีแยกโดยเด็ดขาด (ถามี) 
ที่จอดรถ ไมจัดใหมีใชไหลทางกรณีฉุกเฉิน 
ถนนคูขนาน จัดใหหางจากผิวจราจรไมนอยกวา 50.00 เมตร (ถามี) 
ทางเขาออก จํากัดทางเขาออกเฉพาะกับถนนสายหลักเทาน้ัน 
ดานขางทาง โลงตลอดไมใหมีส่ิงใดเลย  ปายบอกทางอยูเหนือศีรษะ 
ปองกันเสียงดัง มีกําแพงกันเสียงตลอดถาอยูในเขตชุมชน 
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     ตารางที่ 2-4 แสดงเกณฑและมาตรฐานสําหรับถนนสายหลัก  

คุณลักษณะ เกณฑและมาตรฐาน 
ประเภทการจราจร ใชสําหรับการเดินทางตอเน่ืองกับถนนสายประธาน 
ความเร็ว 50-70 กม./ชม. หรือ 65 กม./ชม. โดยเฉลี่ย 
ขนาดเขตทาง 40.00 – 60.00 เมตร 
ขนาดชองทางจราจร 3.25-3.50 เมตร ตอชอง 
ทางเทา จัดใหมีอยางจํากัด  ใชสะพานขามหรือสัญญาณไฟ 
ระยะหางของทางแยก ก่ึงกลางระหวางทางแยกถนนสายประธาน 

ประเภทของทางแยก ทางแยกตางระดับกับถนนสายประธาน สัญญาณไฟกับ
ถนนอื่น ๆ 

การเชื่อมโยงระบบ กับถนนสายประธานและกับถนนสายรองเทาน้ัน 
ประเภทยวดยาน สําหรับรถบรรทุก รถโดยสาร และรถยนตทั่วไป 
รถโดยสารสาธารณะ สําหรับรถโดยสารระหวางเมืองและชุมชน 
ทางจักรยาน แยกหางจากผิวจราจร 
ที่จอดรถ จัดใหมีแตหามใชในเวลาคบัคั่ง 
ถนนคูขนาน จัดใหมีหางจากผิวจราจร 30.00 - 50.00 เมตร  

ทางเขาออก จัดใหมีชองแยกที่ทางแยก ไมมีทางเขาออกตรงจากแปลง
ที่ดิน 

ดานขางทาง ใหมีไฟฟาสาธารณะ ปายสัญญาณ และปลูกตนไม 
ปองกันเสียงดัง ใหมีกําแพงกันเสียงบริเวณที่จําเปน 
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     ตารางที่ 2-5 แสดงเกณฑและมาตรฐานสําหรับถนนสายรอง 

คุณลักษณะ เกณฑและมาตรฐาน 
ประเภทการจราจร ใชสําหรับรถวิ่งผานตลอดและบริการชุมชน 
ความเร็ว 30-60 กม./ชม. หรือเฉลี่ย 50 กม./ชม.  
ขนาดเขตทาง 20.00 – 30.00 เมตร 
ขนาดชองทางจราจร ชองละ 3.00-3.75 เมตร  

ทางเทา จัดใหมีพรอมทางขามถนนพิเศษบริเวณยานพาณิชยกรรม
และธุรกิจ 

ระยะหางของทางแยก ทุกระยะ 1.00 กม. กับถนนสายหลัก 
ประเภทของทางแยก สัญญาณไฟกับถนนหลัก ปายสัญญาณกับถนนสายยอย 
การเชื่อมโยงระบบ กับถนนสายหลัก ถนนสายรอง และถนนสายยอย 
ประเภทยวดยาน รถยนตท่ัวไป 
รถโดยสารสาธารณะ ใหบริการทั้งรถและผูโดยสารอยางสมบูรณ 
ทางจักรยาน จัดใหมีบนทางเทา หรือใชรวมในผิวจราจร 
ที่จอดรถ อนุญาตใหจอดในบริเวณที่กําหนด 
ถนนคูขนาน ไมจําเปนตองมีนอกจากยานพาณิชยกรรมและธุรกิจ 

ทางเขาออก ใหมีทางขาออกกับถนนสายยอย ระยะหางไมนอยกวา 
200.00 เมตร 

ดานขางทาง อนุญาตใหมีอุปกรณของถนนอยางสมบูรณ 
ปองกันเสียงดัง ไมจําเปนตองมีกําแพงกันเสียง 
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     ตารางที่ 2-6 แสดงเกณฑและมาตรฐานสําหรับถนนสายยอย 
คุณลักษณะ เกณฑและมาตรฐาน 

ประเภทการจราจร ใหมีรถวิ่งผานตลอด ใชสําหรับการเขาถึงอาคารสถานที่ 
ความเร็ว กําหนดใหไมเกิน 30 กม./ชม.  
ขนาดเขตทาง 8.00 – 12.00 เมตร 
ขนาดชองทางจราจร 2.75 - 3.00 เมตร  
ทางเทา จัดใหมีอยางเพียงพอ อยางนอย 2.50 เมตร 
ระยะหางของทางแยก ไมนอยกวา 200.00 เมตร บนถนนสายรอง 
ประเภทของทางแยก ปายสัญญาณ 
การเชื่อมโยงระบบ เชื่อมกับถนนสายรอง และถนนสายยอยเทาน้ัน 
ประเภทยวดยาน หามรถบรรทุก 
รถโดยสารสาธารณะ มีบริการเชื่อมโยงกับถนนสายรอง 
ทางจักรยาน จัดใหมีบนทางเทา หรือใชรวมในผิวจราจร 
ที่จอดรถ อนุญาตใหจอดบนผิวจราจรได 
ถนนคูขนาน ไมจําเปนตองมี 
ทางเขาออก ใชเปนทางขาออกตรงตออาคารและแปลงที่ดิน 
ดานขางทาง ปลูกตนไม ไฟฟาสาธารณะ อยางทั่วถึง 
ปองกันเสียงดัง ไมจําเปนตองมี 

 
2. ทางหลวงตามขอกําหนดของกรมทางหลวง 

1) ประเภทของทางหลวง  ทางหลวงในประเทศไทย แบงออกเปน 6 ประเภท ตามพระราชบัญญัติ
ทางหลวง พ.ศ. 2535 ไดแก  

 ทางหลวงพิเศษ  คือ ทางหลวงที่ไดออกแบบเพ่ือใหการจราจรผานไดตลอดรวดเร็วเปนพิเศษ ซ่ึง
รัฐมนตรี ไดประกาศกําหนดใหเปนทางหลวงพิเศษ และกรมทางหลวงเปนผูดําเนินการกอสราง ขยาย บูรณะ
และบาํรุงรักษา และไดลงทะเบียนไวเปนทางหลวงพิเศษ 

ทางหลวงแผนดิน  คือ ทางหลวงสายหลักที่เปนโครงขายเชื่อมระหวางภาค จังหวดั อําเภอ 
ตลอดจนสถานที่สําคัญ ที่กรมทางหลวงเปนผูดําเนินการกอสราง ขยาย บูรณะและบาํรุงรักษา และได
ลงทะเบียนไวเปน ทางหลวงแผนดิน 
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ทางหลวงชนบท  คือ ทางหลวงนอกเขตเทศบาล และเขตสุขาภิบาล ที่องคการบริหารสวน
จังหวัด องคการบริหารสวนตําบล กรมทางหลวงชนบท และหนวยงานอื่น ๆ เปนผูดําเนินการกอสรางขยาย 
บูรณะและบาํรุงรักษาและไดลงทะเบียนไวเปนทางหลวงชนบท  

ทางหลวงเทศบาล  คือ  ทางหลวงในเขตเทศบาล ทีเ่ทศบาลเปนผูดําเนินการกอสราง ขยาย 
บูรณะและบาํรุงรักษา และไดลงทะเบียนไวเปนทางหลวงเทศบาล  

ทางหลวงสุขาภิบาล  คือ ทางหลวงในเขตสุขาภิบาลที่สุขาภิบาลเปนผูดําเนินการกอสราง ขยาย 
บูรณะและบาํรุงรักษา และไดลงทะเบียนไวเปนทางหลวงสุขาภิบาล  

ทางหลวงสัมปทาน  คือ ทางหลวงที่รัฐบาลไดใหสัมปทานตามกฎหมายวาดวยทางหลวงที่
ไดรับสัมปทาน และไดลงทะเบียนไวเปนทางหลวงสัมปทาน  

กรมทางหลวงรับผิดชอบดูแล 3 ประเภท คือ ทางหลวงพิเศษ ทางหลวงแผนดิน และทางหลวง
สัมปทาน  

นอกจากทางหลวง 6 ประเภท ดังกลาวแลวยังมีหนวยงานอ่ืนที่รับผิดชอบในการกอสราง และ
บูรณะทางดวน ไดแก การทางพิเศษแหงประเทศไทย และการดําเนินการกอสรางทางเฉพาะกิจของ
หนวยงานตางๆ  

 
2) มาตรฐานชั้นทาง กรมทางหลวงกําหนดมาตรฐานชั้นทาง สําหรับทางหลวงทั่วประเทศไวตาม

ตารางที่ 2-7  
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2.3 หลักการกอสรางระบบจําหนายแรงสูงชวงขามแมนํ้าและขามถนน 
 กฟภ. มีแบบมาตรฐาน “หลักการกอสรางระบบจําหนายชวงขามแมนํ้า”  แบบเลขที่ SA2-015/51022 
(การประกอบเลขที่  9508) และ “หลักการกอสรางระบบจําหนายแรงสงูชวงขามถนน” แบบเลขที่ SA2-
015/51023 (การประกอบเลขที่  9509) ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
 1. หลักการกอสรางระบบจําหนายแรงสูงชวงขามแมนํ้า 

การกอสรางระบบจาํหนายแรงสูงชวงขามแมนํ้าสามารถเลือกรูปแบบการกอสรางได  4 รูปแบบ 
โดยขึ้นอยูกับสภาพพ้ืนที่และขอกําหนดการใชงานตามตารางที่ 2-8  
ตารางที่ 2-8 แสดงหลักการกอสรางระบบจําหนายแรงสูงชวงขามแมนํ้า 
รูปแบบการกอสราง สภาพพื้นท่ี ขอกําหนดการใชงาน 

แบบที่ 1 
พาดสายเปลือยบน 
โครงสรางเสาคู หรือ 
เสาโครงสรางเหล็ก 

สามารถติดต้ังสายยึดโยงตาม    
มาตรฐานได และมีระยะหางความ    
ปลอดภัยเพียงพอในการพาดดวย
สายเปลือย(ดูตารางที่ 1 ในแบบ
เลขที่ SA2-015/51022 (การ
ประกอบเลขที่  9508)) 

สําหรับกอสรางในเขตชนบทหรือนอกเขต
ชุมชน  
สําหรับกอสรางในเขตชุมชนหรือในเขต
เมือง แตไมมีสะพานขามแมนํ้าหรือ
หนวยงานราชการไมอนุญาตใหเกาะ
สะพาน 

แบบที่ 2 
ติดต้ังสายหุมฉนวนเต็ม
พิกัดตีเกลียวเกาะกับ

สะพาน 

มีระยะหางความปลอดภัยเพียงพอ
สําหรับสายหุมฉนวนเต็มพิกัด         
ตีเกลียว(ดูตารางที่ 1 ในแบบเลขที่ 
SA2-015/51022 (การประกอบเลขที่  
9508)) และ จาํนวน วงจรไมเกิน 2 
วงจร ตอขางสะพาน 

สําหรับกอสรางในเขตชุมชนหรือในเขต
เมือง 
สําหรับกอสรางในเขตชนบทหรือนอกเขต
ชุมชน ท่ีไมสามารถกอสรางตามแบบที่ 1 
ได หรือ กอสรางไดแตตองการความ
สวยงาม 

แบบที่ 3 
ติดตั้งสายเคเบิลใตดิน    

เกาะกับสะพาน 

สามารถติดต้ังทอรอยสายเคเบิล 
ใตดินเกาะกับสะพาน 

สําหรับกอสรางในเขตชุมชนหรือในเขต
เมือง ที่ไมสามารถกอสรางตามแบบที ่2 
ได หรือ กอสรางไดแตตองการความ
สวยงาม 
สําหรับกอสรางในเขตชนบทหรือนอกเขต
ชุมชน ท่ีไมสามารถกอสรางตามแบบที่ 1 
หรือ 2 ได 

แบบที ่4 
ติดตั้งสายเคเบลิใตดิน 

ลอดใตแมนํ้า 
- 

สําหรับกอสรางกรณีที่ไมสามารถกอสราง
ตามแบบที่ 1, 2 หรือ 3 ได 
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 2.  หลักการกอสรางระบบจําหนายแรงสูงชวงขามถนน 
การกอสรางระบบจาํหนายแรงสูงชวงขามถนนสามารถเลือกรูปแบบการกอสรางได  3 รูปแบบ 

โดยขึ้นอยูกับสภาพพ้ืนที่และขอกําหนดการใชงานตามตารางที่ 2-9    
 

ตารางที่ 2-9 แสดงหลักการกอสรางระบบจําหนายแรงสูงชวงขามถนน 
รูปแบบการกอสราง สภาพพื้นท่ี ขอกําหนดการใชงาน 

แบบที่ 1 
พาดสายแบบเหนือ
ศีรษะดวยสายเปลือย
หรือสายเคเบิลอากาศ 

สามารถติดตั้งสายยึดโยงตาม  
มาตรฐานได และมีระยะหางความ
ปลอดภัยเพียงพอสําหรับสาย
เปลือยหรือสายเคเบิลอากาศ      

สําหรับกอสรางในถนนสายยอยหรือถนน
สายรองหรือถนนสายหลัก 

แบบที่ 2 
ติดตั้งสายหุมฉนวน   

เต็มพิกัดตีเกลียวเกาะกับ
สะพานขามถนน 

มีระยะหางความปลอดภัยเพียงพอ
สําหรับสายหุมฉนวนเต็มพิกัด      

ตีเกลียว และ มีจํานวนวงจรไมเกิน 
2 วงจร ตอขางสะพาน 

สําหรับกอสรางในถนนสายยอยหรือถนน
สายรองหรือถนนสายหลัก ที่ไมสามารถ
กอสรางตามแบบที่ 1 ได 

สําหรับกอสรางในถนนสายยอยหรือถนน
สายรองหรือถนนสายหลัก ที่หนวยงาน
ราชการไมอนุญาตใหพาดขามถนน 

แบบที ่3 
ติดตั้งสายเคเบลิใตดิน  

ลอดใตถนน 
- 

สําหรับกอสรางในถนนสายยอยหรือถนน
สายรองหรือถนนสายหลัก ที่ไมสามารถ
กอสรางตามแบบที่ 1 หรือ  2 ได 
สําหรับกอสรางในถนนสายหลัก ที่
สามารถกอสรางตามรูปแบบที่ 1 หรือ 2  
ได แตตองการความสวยงาม 
ถนนสายประธาน 
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บทที ่3 
แนวทางการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเหนือดนิข้ามแม่นํา้หรือถนน 

 
การออกแบบระบบจาํหน่ายเหนือดินขา้มแม่นํ้าหรือถนน ผูท่ี้เก่ียวขอ้งสามารถออกแบบระบบจาํหน่าย

ดว้ยสายเปลือยโครงสร้างเสาคู่ H-Frame หรือ ระบบจาํหน่ายแรงสูงเกาะสะพานดว้ยสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตี
เกลียวเกาะสะพาน ทั้งน้ีการออกแบบระบบจาํหน่ายทั้งสองลกัษณะข้ึนอยูก่บัขอ้กาํหนดการใชง้านท่ีกล่าวถึง
ในบทท่ี 2  

บทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของเสาไฟฟ้าคอนกรีตและความสามารถในการรับโมเมนตด์ดั (Bending 
Moment หรือ BM) ของเสา  สายไฟฟ้า ระยะหยอ่นยานและแรงดึงของสายไฟฟ้า  รูปแบบการก่อสร้างระบบ
จาํหน่ายเหนือดินขา้มแม่นํ้าหรือถนน ระยะห่างทางไฟฟ้า และการเลือกขนาดสายไฟฟ้า โดยมีรายละเอียดใน
แต่ละหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

 
 

3.1. เสาไฟฟ้าคอนกรีตและความสามารถในการรับโมเมนต์ดดั (Bending Moment หรือ BM) ของเสา 
ในระบบจาํหน่ายเหนือดิน เสาไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความสาํคญัมากอยา่งหน่ึงในระบบไฟฟ้า โดยทาํ

หนา้ท่ีรองรับการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ  เช่น สายไฟฟ้า  หมอ้แปลง  ลูกถว้ย ฯลฯ  เสาไฟฟ้านอกจากตอ้ง
มีคุณสมบติัในดา้นความแขง็แรงเป็นหลกัแลว้  ความสูงของเสาไฟฟ้าเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีตอ้งคาํนึงถึง โดย
ความสูงของเสาไฟฟ้าท่ีเหมาะสมจะพิจารณาจากค่าระยะห่างท่ีปลอดภยัของการพาดสายท่ีระดบัแรงดนั
ต ซ่ึงค่าดงักล่าวจะเป็นตวักาํหนดวา่สายท่ีใชค้วรสูงจากพื้นอยา่งนอ้ยเท่าใด   ่างๆตามท่ีกาํหนดในมาตรฐาน 

เสาไฟฟ้าคอนกรีต (concrete pole)  เป็นเสาไฟฟ้าท่ีผลิตโดยใชค้อนกรีตอดัแรง(prestressed concrete) 
ซ่ึงมีคุณสมบติัในการรับโมเมนตด์ดั (Bending Moment) ไดดี้ เสาไฟฟ้าคอนกรีตโดยทัว่ไปจะมีหนา้ตดั 
(section)  เป็นรูปส่ีเหล่ียม ดา้นโคนเสาจะใหญ่และเรียวลงจนถึงปลายเสา  (ดูรูปท่ี 3-1)  

Ground level

 
รูปที ่3-1                 
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เสาไฟฟ้าคอนกรีตจะใชก้บัระบบจาํหน่ายแรงตํ่าจนถึงระบบสายส่ง 115 กิโลโวลต ์ ซ่ึงโดยปกติความ

สูงของเสาไฟฟ้าคอนกรีตจะข้ึนกบัขนาดแรงดนัท่ีใช ้  
ในการคาํนวณเพื่อออกแบบหรือเลือกใชง้านเสาไฟฟ้าคอนกรีตใหเ้หมาะสมกบัแต่ละงานนั้น จะตอ้ง

คาํนึงถึงความแขง็แรงของเสาและปัจจยัอ่ืนๆ ซ่ึงจะกล่าวถึงโดยลาํดบัดงัน้ี 
ความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัของเสาไฟฟ้าคอนกรีต คือ ค่าท่ีกาํหนดความแขง็แรงของเสาคอนกรีต

ในการรับโมเมนตด์ดั  มีหน่วยเป็นตนั-เมตร หรือ กิโลกรัม-เมตร (1 ตนั-เมตร เท่ากบั 1,000 กิโลกรัม-เมตร) 
เสาไฟฟ้าแต่ละขนาดจะมีความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัต่างกนั เสาขนาดใหญ่(หนา้ตดัของเสามีขนาด
ใหญ่)จะมีความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัมากกวา่เสาขนาดเลก็ ในการออกแบบติดตั้งใชง้านจะตอ้ง
คาํนวณค่าโมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนจากการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีกาํหนดไว(้Working Moment) โดยไม่ใหค่้า
โมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนมีค่ามากกวา่โมเมนตด์ดัของเสาท่ีกาํหนดไว(้Breaking Moment) มิฉะนั้นเสาไฟฟ้าท่ี
ติดตั้งอาจร้าวหรือหกัโค่นได ้

คุณสมบติัและความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัของเสาไฟฟ้าคอนกรีต ท่ีมีใชง้านอยูไ่ดใ้หไ้วแ้ลว้ใน
ภาคผนวก ข. สาํหรับในการพิจารณาวา่เสามีความมัน่คงแขง็แรงปลอดภยัเพียงพอหรือไม่นั้น จะพิจารณา
จากค่า Safety Factor(SF.) ซ่ึงค่าดงักล่าวหาไดจ้าก  

SF.  =  ค่า Breaking Moment / ค่า Working Moment 
 
ในการคาํนวณโมเมนตเ์พื่อใหเ้สามีความมัน่คงแขง็แรงจึงไดก้าํหนดค่า SF. ไวด้งัน้ี 
เสาขนาด 8.0 ม., 9.0 ม., 12.0 ม., 14.0 ม., 16.0 ม.    ค่า SF.  ≥   3.0 
เสาขนาด  12.20 ม., 14.30 ม., 22.0 ม.                      ค่า SF.  ≥   2.0 
 
การคาํนวณค่าโมเมนต์ดัด 
เม่ือมีแรงมากระทาํกบัเสาไฟฟ้าคอนกรีตท่ีปักไวก้บัท่ีอยา่งมัน่คง แรงกระทาํนั้นจะพยายามทาํใหเ้สา

เอนไปตามทิศทางของแรงที่มากระทาํ(หรือหมุนไปรอบแกน) เน่ืองจากเสาไฟฟ้าปักอยูก่บัพื้น จึงถือวา่จุด
หมุนของเสาอยูท่ี่ระดบัพื้นดิน  ดงันั้นโมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนจะมีค่าดงัน้ี 

 BM   = F × H   กิโลกรัม-เมตร …(3-1) 
โดยท่ี   BM = โมเมนตด์ดั มีหน่วยเป็น กิโลกรัม-เมตร 

F = แรงท่ีกระทาํต่อเสา  มีหน่วยเป็น  กิโลกรัม 
                           H = ระยะห่างในแนวตั้งฉากจากจุดท่ีแรงกระทาํไปยงัจุดหมุนหรือระยะความ

สูงของเสาจนถึงจุดท่ีแรงกระทาํ มีหน่วยเป็น  เมตร 
 
 



บทที ่3              3- 3 

 
ตัวอย่างที ่ 1 เสาขนาดยาว 1 เมตร ยดึแน่นกบัพื้นท่ีจุด A และมีแรงขนาด 2 กก. กระทาํท่ีจุด B ซ่ึงอยู่

ปลายเสา  ดงัแสดงในรูปท่ี 3-2  จะมีโมเมนตด์ดัเท่าไร 

F = 2 kg

H
 =

 1
 m

A

B

 
รูปที ่3-2 

 

จากสูตร BM ท่ีเกิดข้ึนท่ีจุด A จะมีค่า      =  F ×  H 

        =  2 × 1 
        =  2   กก.-ม. 

โดยทัว่ไปเสาแต่ละขนาดจะมีความสามารถในการรับโมเมนตด์ดัไม่เท่ากนั โดยจะมีค่าโมเมนตด์ดั
สูงสุดท่ีวตัถุนั้นรับไดอ้ยูค่่าหน่ึง ถา้หากแรงท่ีมากระทาํ ทาํใหเ้กิดโมเมนตด์ดัมีค่าสูงเกินกวา่ท่ีเสานั้นจะรับ
ได ้ เสาจะเกิดการหกัหรือแตกร้าวข้ึนอยูก่บัวา่โมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนมีค่ามากนอ้ยเพียงใด 

 

ความหมายของแรงลม (Wind Force)  
เม่ือลมพดัปะทะวตัถุหรือพื้นผวิใด ๆ จะเกิดแรงกระทาํต่อพื้นผวินั้น มีขนาดเป็นแรงต่อหน่วยของ

พื้นท่ี ซ่ึงมกัใชค่้าเป็น กิโลกรัมต่อตารางเมตร(kg/m2) หรือ ปอนดต่์อตารางน้ิว (lb/in2) โดยขนาดของ
แรงลมกระทาํต่อวตัถุท่ีลมพดัมากระทบ จะมีค่านอ้ยหรือมากข้ึนอยูก่บัความเร็วของลมนั้น เช่น ลมพดัแรง
คือลมท่ีมีความเร็วมากจะทาํใหเ้กิดแรงกระทาํท่ีพื้นผวิของวตัถุมากตาม 

กรมอุตุนิยมวทิยาไดก้าํหนดปรากฏการณ์ต่างๆ  ซ่ึงเป็นผลของลมในระดบัความเร็วต่างๆ เรียกวา่ 
สญัลกัษณ์ท่ีแสดงบนบก ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 3-1 

 

ความเร็วลมมาตรฐานทีใ่ช้ในการคาํนวณ 
โดยทัว่ไปการกาํหนดค่าความเร็วลมจะอา้งอิงตามมาตรฐานของ National Electrical Safety Code 

(NESC) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใชค้่าความเร็วลม 60 ไมลต่์อชัว่โมง (96 กิโลเมตรต่อชัว่โมง)ในกรณี
แรงลมปะทะในแนวราบ ไม่มีนํ้ าแขง็เกาะ ซ่ึงเป็นค่าความเร็วลมท่ีทาํใหเ้กิดแรงกระทาํต่อสายไฟฟ้า 9 ปอนด์
ต่อตารางฟุต (43.941 กิโลกรัมต่อตารางเมตร)    
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ตารางที ่ 3-1 
การกาํหนดขนาดความเร็วลมผวิพืน้ของกรมอุตุนิยมวทิยา 

 
ขนาดของลม 

 
สัญลกัษณ์ทีแ่สดงบนบก 

ความเร็วลม 
(กม./ชม.) 

ลมสงบ Calm ลมเงียบ  ควนัลอยข้ึนตรงๆ < 1 
ลมเบา Light air ควนัลอยตามลมแต่ศรลมไม่หนัไปตามทิศลม 1-5 
ลมอ่อน Light 

breeze 
รู้สึกลมพดัท่ีหนา้  ใบไมพ้ดักรอบแกรบ ศรลมหนัไปตาม
ทิศลม 

6-11 

ลมโชย Gentle 
breeze 

ใบไมแ้ละก่ิงไมเ้ลก็ๆ กระดิก ธงปลิว 12-19 

ลมปานกลาง Moderate 
breeze 

มีฝุ่ นพดัตลบ  กระดาษปลิว  ก่ิงไมเ้ลก็ขยบัเขยื้อน 20-28 

ลมแรง Fresh 
breeze 

ตน้ไมเ้ลก็ๆ แกวง่ไปมา  มีระลอกนํ้า 29-38 

ลมจดั Strong 
breeze 

ก่ิงไมใ้หญ่ขยบัเขยื้อน  ไดย้นิเสียงหวิวตามสายโทรเลขใช้
ร่ม 
ลาํบาก 

39-49 

พายเุกลอ่อน Near gale ตน้ไมใ้หญ่ทั้งตน้แกวง่ไกว  เดินทวนลมไม่สะดวก 50-61 
พายเุกล Gale ก่ิงไมห้กั  ตา้นการเดิน 62-74 
พายเุกลแรง Strong gale อาคารท่ีไม่มัน่คงหกัพงั  หลงัคาปลิว 75-88 
พาย ุ Storm ตน้ไมถ้อนรากคอนโคน  เกิดความเสียหายมาก (ไม่ค่อย

ปรากฏบ่อยนกั) 
89-102 

พายใุหญ่ Violent 
storm 

103-117 

พายไุตฝุ้่ น
หรือ 
เฮอร์ริเคน 

Typhoon  
or 
 Hurricane 

 
เกิดความเสียหายทัว่ไป (ไม่ค่อยปรากฏ) 

> 117 

 
หมายเหต ุ  ความเร็วลมท่ีระดับสูงมาตรฐาน 10 เมตร เหนือพืÊนดินในบริเวณท่ีโล่งแจ้ง 
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โมเมนต์ดัดทีเ่กดิขึน้กบัเสาไฟฟ้า 
โมเมนตด์ดั ท่ีเกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้าแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 
(1) โมเมนต์ดดัทีเ่กดิจากแรงลม จะเกิดเฉพาะเวลาท่ีลมพดัปะทะกบัเสา สายและอุปกรณ์ท่ีติดตั้ง

บนเสาไฟฟ้า ถา้ลมท่ีพดัมีความเร็วมากจะทาํใหเ้กิดโมเมนตด์ดัมากข้ึนตามไปดว้ย ในการคาํนวณสาํหรับ
สภาพภูมิประเทศในประเทศไทยทัว่ไปจะใชค้วามเร็วลม 96 กิโลเมตรต่อชัว่โมง โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากลม
แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ 

• โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากลมพดัปะทะเสา  (BMp) 

• โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากลมพดัปะทะสาย  (BMc) 

• โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากลมพดัปะทะอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีติดตั้งอยูบ่นเสา(โมเมนตด์ดัในลกัษณะ
น้ีมีค่านอ้ยมากจึงไม่นาํมาคาํนวณ) 

(2) โมเมนต์ดดัทีเ่กดิจากโหลดเยือ้งศูนย์ (Eccentric load) โมเมนตด์ดัประเภทน้ีจะเกิดเน่ืองจาก
นํ้าหนกัของอุปกรณ์และสายไฟฟ้าท่ีติดตั้งบนเสา สามารถคาํนวณได ้2 ส่วนคือ 

• โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากนํ้าหนกัของสายไฟฟ้า  (BMec) 

• โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากนํ้าหนกัของลูกถว้ย  (BMei) 
(3) โมเมนต์ดัดทีเ่กดิจากสายไฟฟ้าทีต่ิดตั้งในแนวโค้ง (BMsa) โมเมนตด์ดัประเภทน้ีจะเกิดข้ึน

เน่ืองจากการปักเสาพาดสายไม่เป็นแนวตรง โดยมากจะมีการโคง้ไปตามแนวถนน  
  

 (1)  การคาํนวณค่าโมเมนต์ดดัทีเ่กดิจากแรงลม 
การคาํนวณค่าโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงลมจะคาํนวณเฉพาะโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากลมพดัปะทะเสาและ

สาย (BMp & BMc) โดยมีวิธีการดงัน้ี 
(1.1)  การคาํนวณค่า โมเมนต์ดัด ทีเ่กดิจากลมพดัปะทะเสา (BMp) 

(1.1.1)   การคาํนวณพื้นท่ีเสาท่ีรับแรงลม 

Ground level

h

A

B

C

s

H

 
รูปที ่ 3-3 
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จากรูปท่ี 3-3 
H = ความสูงของเสาไฟ ฟ้า  (เมตร) 
h = ความสูงของเสาไฟฟ้าท่ีอยูเ่หนือพื้นดิน  (เมตร) 
s = ความลึกของเสาไฟฟ้าท่ีปักลงในดิน  (เมตร) 
A = ความกวา้งของปลายเสา  (เมตร) 
B = ความกวา้งของฐานเสา  (เมตร) 
C = ความกวา้งของเสาท่ีระดบัพื้นดิน  (เมตร) 
     

ในการคาํนวณพื้นท่ีเสาท่ีรับแรงลมนั้น จะคาํนวณพื้นท่ีของหนา้เสาดา้นแคบ เน่ืองจากใน
การปักเสาพาดสายนั้น หนา้เสาดา้นกวา้งจะเป็นดา้นท่ีติดคอนสาย ดา้นท่ีรับแรงลมจะเป็นดา้นท่ีหนา้เสาแคบ  

จากรูปท่ี  3-3   ความกวา้งของเสาท่ีระดบัพื้นดิน( C ) หาไดจ้าก 
 
                 C   =   A + ( B- A ) h            ม.      …(3-2) 
                                              H 

เม่ือไดค่้า  C  แลว้จะสามารถคาํนวณพื้นท่ีเสาท่ีรับแรงลม (Ap) ไดจ้าก 
 
                Ap   =   (0.5) (A+C) h      ตร.ม.     …(3-3) 
 

(1.1.2)  การคาํนวณหาจุดศนูยถ่์วง(Center of Gravity หรือ CG) ของเสาไฟฟ้าจุดศูนยถ่์วง
ของเสาไฟฟ้า หมายถึงจุดท่ีสมมุติใหแ้รงลมท่ีปะทะเสาทั้งหมดกระทาํต่อเสาท่ีจุดน้ีเพยีงจุดเดียว ใน
ปรากฏการณ์จริงนั้น เม่ือมีลมปะทะเสาแรงลมจะกระทาํทัว่พื้นผวิของเสาท่ีรับลม แต่การท่ีเรากาํหนดให้
แรงลมกระทาํท่ีจุดศูนยถ่์วงจุดเดียวเพื่อสะดวกในการคาํนวณ จุดศนูยถ่์วงท่ีคาํนวณไดจ้ะเป็นจุดศูนยก์ลาง
ของพื้นท่ีเสา ส่วนท่ีรับลมคือส่วนท่ีอยูเ่หนือพื้นดินข้ึนไป การคาํนวณหาตาํแหน่งของจุดศนูยถ่์วงเหนือ
พื้นดินคาํนวณไดจ้ากสูตร 

 

           CG =   h -  
3
h  x 

AC
AC

+
+2           เมตร             …(3-4) 
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(1.1.3) การคาํนวณโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํต่อเสาไฟฟ้า 
แรงลมท่ีกระทาํต่อพื้นผวิราบจะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความเร็วของลมท่ีกระทบ

พื้นผวินั้น หาไดจ้ากสมการอยา่งง่ายคือ 
                             P    =     0.004  V2   ปอนด ์/ ตร.ฟุต    …(3-5) 

 
โดยท่ี  P  =  แรงลมท่ีกระทาํต่อพื้นผวิราบ  มีหน่วยเป็น  ปอนด ์/ ตร.ฟุต 
 V  =   ความเร็วลมท่ีพดัปะทะเสาไฟฟ้า  มีหน่วยเป็น  ไมล ์/ ชม. 

ตามมาตรฐาน  กาํหนดค่าความเร็วลมเป็น  60  ไมล ์/ ชม.   
 P   =   0.004  (60)2   =   14.4   ปอนด ์/ ตร.ฟุต 
เม่ือแปลงเป็นระบบเมตริกจะได ้
 P   =     70.306  กก. /  ตร.ม. 
จากนั้นจะหาคา่แรงลมท่ีกระทาํต่อเสาไฟฟ้าไดจ้าก 

  Wp   =   70.306 × Ap   กก. 

ในทางปฏิบตัิ กฟภ. ใช้งานที ่Wp   =   80 × Ap   กก    .…(3-6) 
 
โดยท่ี  Wp   =   แรงลมท่ีกระทาํต่อเสาไฟฟ้า  มีหน่วยเป็น  กก. 
 Ap     =   พื้นท่ีของเสาไฟฟ้าท่ีรับแรงลม  มีหน่วยเป็น  ตร.ม. 
 

เม่ือรู้ขนาดแรงลมท่ีกระทาํต่อเสาไฟฟ้าแลว้ จะคาํนวณหาโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํต่อ
เสาไฟฟ้าไดจ้าก 

 
 BMp   =   Wp  x CG   กก.- ม.     .…(3-7) 

 
โดยท่ี BMp   =   BM ท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํต่อเสาไฟฟ้า  มีหน่วยเป็น  กก.– ม. 
 Wp     =   แรงลมท่ีกระทาํต่อเสาไฟฟ้า  มีหน่วยเป็น  กก. 
        CG = ตาํแหน่งจุดศูนยถ่์วงของเสาไฟฟ้าส่วนท่ีรับลม มีหน่วยเป็นเมตร 

(1.2)  การคาํนวณค่าโมเมนต์ดัดทีเ่กดิจากลมพดัปะทะสาย  (BMc) 
โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากลมพดัปะทะสายไฟฟ้าและสายโทรศพัทท่ี์ติดตั้งอยูต่ามระดบัความสูงต่างๆ 

ของเสาไฟฟ้า สามารถคาํนวณได ้โดยคาํนวณแรงลมท่ีกระทาํต่อสายก่อน และถือว่าสายไฟฟ้าหรือสายโทรศพัท์
มีรูปทรงเหมือนทรงกระบอกยาว เม่ือมีลมพดัปะทะสายจะเกิดแรงกระทาํต่อพื้นผวิทรงกระบอกมีค่าดงัน้ี 
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P   =   0.00256  V2   ปอนด ์/ ตร.ฟุต     .…( 3-8) 

 
 

โดยท่ี P   =   แรงลมท่ีกระทาํต่อสาย  มีหน่วยเป็น  ปอนด ์/ ตร.ฟุต 
  V   =   ความเร็วลมท่ีพดัปะทะสาย  มีหน่วยเป็น  ไมล ์/ ชม. 

เม่ือแทนค่าแรงลม 60 ไมล ์/ ชม.  จะได ้

P   =   0.00256 × 602   =   9  ปอนด ์/ ตร.ฟุต 
เม่ือแปลงหน่วยเป็นระบบเมตริกจะได ้
P   =   43.941  กก. / ตร.ม. 

การคาํนวณโมเมนตด์ดัท่ีเสาไฟฟ้าเน่ืองจากแรงลมกระทาํต่อสายไฟฟ้าและสายโทรศพัทท่ี์ค่าระยะห่าง
ระหวา่งเสาต่างๆ  เม่ือทราบค่าแรงลมท่ีกระทาํต่อสาย (P) มีค่า 43.941 กก. ต่อ ตร.ม. ซ่ึงในทางปฏิบติั กฟภ.ใชท่ี้ 
40 กก.ต่อ ตร.ม. ดงันั้นจะสามารถหาค่าแรงลมท่ีกระทาํต่อสายซ่ึงมีความยาวเท่ากบัระยะห่างระหว่างเสาไฟฟ้า
ไดจ้าก 

Wc   =   P× d × L    กก.        …(3-9) 

Wc   =   40 × d × L   กก. 
โดยท่ี Wc = แรงลมทั้งหมดท่ีกระทาํต่อสายในหน่ึงช่วงระยะห่างระหวา่งเสามีหน่วยเป็น กิโลกรัม 

  d   =   เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกของสายไฟฟ้า  มีหน่วยเป็นเมตร 
  L   =   ระยะห่างระหวา่งเสา ของเสาไฟฟ้า  มีหน่วยเป็นเมตร 

เม่ือไดค่้า Wc แลว้ สามารถคาํนวณหาค่า BMc เน่ืองจากสายแต่ละเสน้ท่ีพาดอยูบ่นเสาท่ีตาํแหน่ง
ความสูงต่างๆ ไดจ้าก 

 

BMci =   Wci × Hi  กก.-ม.    …(3-10) 
 

โดยท่ี    BMci  =   BM ท่ีเกิดจากลมพดัปะทะสายแต่ละเสน้  มีหน่วยเป็น กก.-ม. 
Wci  = แรงลมท่ีกระทาํต่อสายแต่ละเสน้ในหน่ึงช่วงระยะห่างระหวา่งเสา มี หน่วยเป็น 

กิโลกรัม 
Hi    = ความสูงจากพื้นถึงจุดท่ีแรงท่ีเกิดจากลมพดัปะทะสายแต่ละเสน้กระทาํกบัเสา มี

หน่วยเป็นเมตร 
เม่ือหาค่า BMc ของสายแต่ละเสน้ท่ีติดตั้งบนเสาไดแ้ลว้ จึงนาํมารวมกนัจะไดค่้า BMc รวม 

BMc =   ΣBMci    กก.-ม   …(3-11) 
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 (2) การคาํนวณค่าโมเมนต์ดดัทีเ่กดิจากโหลดเยือ้งศูนย์ ( Eccentric load ) 
 

(2.1) การคาํนวณค่าโมเมนต์ดัดทีเ่กดิจากนํา้หนักของสายไฟฟ้าหรือสายโทรศัพท์ (BMec) 
โมเมนตด์ดัในลกัษณะน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือสายติดตั้งอยูห่่างจากเสาเท่านั้น (l # 0) ส่วนสายท่ีติดตั้ง

ติดกบัตวัเสาจะเกิดโมเมนตด์ดัประเภทน้ีนอ้ยมาก (l ≈ 0)  โดยคาํนวณจากสูตร 

BMec     =   wc×  L ×  l × n    …(3-12) 
 

                โดยท่ี           BMec       =  BM  ท่ีเกิดจาก Eccentric load ของสาย   กก.-ม. 
wc       =   นํ้าหนกัของสาย   กก. 
L        =   ระยะห่างระหวา่งเสาไฟฟ้า              เมตร 
l         =   ระยะห่างของสายจากเสาไฟฟ้า เมตร 

 n       =   จาํนวนของสาย 
 

(2.2) การคาํนวณค่า โมเมนต์ดัด ทีเ่กดิจากนํา้หนักของลูกถ้วย  (BMei) 
โมเมนต์ดัดในลกัษณะน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือลูกถว้ยมีนํ้ าหนักมากและติดตั้งอยู่ห่างจากเสาไฟฟ้า

ค่อนขา้งมาก  ดงันั้นส่วนมากจะคิดเฉพาะลูกถว้ยในระบบ 69 กิโลโวลต ์ข้ึนไป  ส่วนลูกถว้ยในระบบ 11-33 
กิโลโวลต ์ จะมีค่า BMei  นอ้ยมากจึงไม่นาํมาคิด 

BMei  =   wi  ×  l ×  n     …(3-13) 
โดยท่ี BMei =   BM  ท่ีเกิดจาก Eccentric load ของลูกถว้ย  กก.-ม. 

 wi =   นํ้าหนกัของลูกถว้ย    กก. 
 l     =   ระยะห่างของลูกถว้ยจากเสาไฟฟ้า          เมตร 
 n     =   จาํนวนลกูถว้ย 
 (3)  การคาํนวณค่าโมเมนต์ดดัทีเ่กดิจากสายไฟฟ้าทีต่ิดตั้งในแนวโค้ง  (BMsa) 

โมเมนตด์ดัในลกัษณะน้ีเกิดจากการปักเสาพาดสายไม่เป็นแนวตรง เช่น โคง้ไปตามแนวถนน ค่า
โมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนคาํนวณไดด้งัน้ี 

   BMsa =   2 ×  T  Sinα/2 × h ×  n   …(3-14) 
 

โดยท่ี BMsa =   BM  ท่ีเกิดจากสายท่ีติดตั้งในแนวโคง้    กก.-ม. 

α =   มุมเบ่ียงเบนจากแนวตรง องศา   
T =   แรงดึงในสาย  กก. 
h =   ความสูงของสายจากพื้น เมตร 
n =   จาํนวนของสายไฟ 
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ในการก่อสร้างท่ีเป็นทางโคง้จะติดตั้งสายเป็นแบบลดแรงดึง(reduced tension) ดงันั้นจะใชค้่า   
stringing tension  โดยคาํนวณจากค่า ระยะหยอ่นยาน(sag) ท่ีกาํหนดใหใ้ชใ้นบริเวณทางโคง้  (หรือท่ีคาํนวณได)้ 

 Tension    =   WL2/8S     …(3-15) 
 
โดยท่ี W   =   นํ้าหนกัของสาย   กก./เมตร 
 L =   ระยะห่างของเสาไฟฟ้า   เมตร 
 S =   ระยะหยอ่นยานของสายไฟฟ้า (sag) เมตร 

 
 (4) การคาํนวณผลรวมของค่าโมเมนต์ดัดทั้งหมดทีเ่กดิขึน้กบัเสาไฟฟ้า(BMT) 

เม่ือคาํนวณค่าโมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากสาเหตุต่างๆ ตามขอ้ (1) ถึง (3) ไดแ้ลว้  ใหน้าํค่าโมเมนต์
ดดัจากทั้ง 3 ขอ้มารวมกนั จะไดผ้ลรวมของโมเมนตด์ดัทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้า(BMT) จากนั้นจึง
ตรวจสอบค่า BMT  ท่ีคาํนวณไดว้า่มีค่าเกินกวา่ค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดท่ียอมใหใ้ชง้านไดข้องเสาไฟฟ้าหรือไม่ 
ซ่ึงในการออกแบบนั้น ค่า BMT ไม่ควรเกินค่าโมเมนตใ์ชง้านของเสาไฟฟ้า(working moment)  

 
 (5)  ตัวอย่างการคาํนวณโมเมนต์ดดั 

 
   ตัวอย่างที ่ 2 

เสาไฟฟ้าขนาด 12.0 เมตร ของ กฟภ. เดินสายป้อนชนิดอะลูมิเนียมเปลือยขนาด 185 ตร.มม. 
จาํนวน 3 เสน้ และมีสายไฟถนน สายแรงตํ่าในระบบ 3 เฟส 4 สาย, สายโทรศพัทข์นาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 50 
มม. ดงัแสดงในรูปท่ี 3-4 จงคาํนวณหา โมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้า  กาํหนดใหร้ะยะห่างระหวา่งเสา
เป็น 40 เมตร และความเร็วลม  96 กม./ ชม.  

ขอ้มูลสายมีดงัน้ี 

ชนิดของสาย พืน้ทีÉหน้าตัด 

(ตร.มม.) 

เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(ม.) 

จํานวน

สาย 

น้ําหนัก 

 (กก./ม.) 

สาย 22 เคว ี อะลูมิเนียมเปลือย 185 0.01764 3 0.509 
สายแรงตํ่าอะลูมิเนียมเปลือย 50 0.01075 1 0.137 
สายแรงตํ่า PVC 95 0.01485 3 0.390 
สายไฟถนน PVC 25 0.0085 1 0.120 
สายโทรศพัท ์  0.050  3.26 
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รูปที ่3-4 
 

    วธีิทาํ 
ตวัอยา่งน้ีเป็นการเดินสายในแนวตรง ดงันั้นจึงไม่คิด โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากโหลดเยื้องศูนย ์และ

โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากการติดตั้งในแนวโคง้  การคาํนวณมีขั้นตอนโดยละเอียดดงัน้ี 
(1) หาความกวา้งของเสาท่ีระดบัพื้นดิน (C) 

  C  =  A  + 
H

hAB )( −  

     เสาขนาด 12.00 เมตร มีขนาดหนา้ตดัของปลายเสา =  15.00  ซม. 
     ฐานเสา  =  24.00  ซม. 
ดงันั้น    A  =   0.150  ม. ,   B  =  0.240  ม. 

แทนค่า C = 0.150 + 
12

0.10)150.0240.0( −  =  0.225  ม.       
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(2) หาพื้นท่ีเสาท่ีรับแรงลม  (Ap) 
     Ap =   0.5  (A + C) h              ตร.ม. 
                  =   0.5  (0.15 + 0.225) 10.0 ตร.ม. 
                          =   1.875   ตร.ม. 

(3) หาตาํแหน่งของจุด  CG  ของเสาไฟฟ้าส่วนท่ีรับลม 

    CG =   h  -  
3
h     

AC
AC

+
+2  

   

  =   10.0  -  
3

0.10     
150.0225.0

150.0)225.02(
+
+x      

  =   4.67  ม. 
(4) หาค่าแรงลมท่ีกระทาํต่อเสาไฟฟ้า  (Wp) 

     Wp =   80 ×  Ap 

   =   80 ×  1.875   
   =   150  กก. 

(5) หาค่าโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํท่ีเสาไฟฟ้า ณ ระดบัผวิดิน  (BMp) 

BMp =   Wp × CG   กก. – ม. 

 =   150 × 4.67  
 =   700.5   กก. – ม.  

(6) หาค่าแรงลมท่ีกระทาํต่อสายไฟฟ้าและสายโทรศพัท ์ (Wc) ในแต่ละเสน้ 

Wc  =   40 × d × L    กก. 
(6.1) สายป้อนอะลมิูเนียมเปลือยขนาด 185 ตร.มม.   
 เสน้ผา่นศูนยก์ลางของสาย  =  d  =  17.64  มม. 
 ระยะห่างระหวา่งเสา       =  L  =  40  เมตร 

 Wc 1      =  40 × 17.64 × 10-3 × 40   กก.   
     =  28.224    กก. 
(6.2) สายแรงตํ่าอะลูมิเนียมเปลือย ขนาด  50  ตร.มม.  
 เสน้ผา่นศูนยก์ลาง  =  d  =  10.75  มม. 

Wc2    =  40 × 10.75  × 10-3 × 40  กก.   
     =  17.2    กก. 
 (6.3) สายแรงตํ่าขนาด  95  ตร.มม.  PVC 
 เสน้ผา่นศูนยก์ลาง  =  d  =  14.85  มม. 
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Wc3 =  Wc4 = Wc5 =  40 × 14.85 × 10-3 × 40  กก.   
     =  23.76    กก. 
(6.4) สายไฟถนนขนาด  25  ตร.มม. PVC  
 เสน้ผา่นศูนยก์ลาง  =  d  =  8.5  มม. 

 Wc6   =  40 × 8.5 × 10-3 × 40  กก.   
     =  13.6   กก. 
(6.5) สายโทรศพัทข์นาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  50.0  มม. 

Wc7    =  40 × 50 × 10-3 × 40  กก.   
     =  80    กก. 

(7) ค่าโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํต่อสายไฟฟ้าและสายโทรศพัท ์(BMc) 

     BMc =   ΣBMci

 BMc =   Σ(Wci × Hi)    กก. – ม. 

=   3 (Wc1× H1) + (Wc2 × H2) + (Wc3 × H3) + (Wc4 × H4) +        

(Wc5 × H5) + (Wc6 × H6)  +  (Wc7 × H7) 
โดย H1 =   ระดบัความสูงของสายป้อน       =     9.85  ม. 
 H2 =   ระดบัความสูงของสายแรงตํ่าเสน้ศูนย ์      =     7.30  ม. 
 H3 =   ระดบัความสูงของสายแรงตํ่าเสน้ 1            =     7.10  ม. 
 H4 =   ระดบัความสูงของสายแรงตํ่าเสน้ 2     =     6.90  ม. 
 H5 =   ระดบัความสูงของสายแรงตํ่าเสน้ 3     =     6.70  ม. 
 H6 =   ระดบัความสูงของสายไฟถนน                  =     6.50  ม. 
 H7 =   ระดบัความสูงของสายโทรศพัท ์     =     5.70  ม. 

แทนค่า  BMc   =   3 (28.224 × 9.85) + (17.2 × 7.3) + (23.76 × 7.1) +  

(23.76 × 6.9) + (23.76 × 6.7) + (13.6 × 6.5) + (80 × 5.7) 
 =   1,995.81  กก. – ม. 

(8) หาค่าโมเมนตด์ดัทั้งหมดท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํท่ีเสาและสายไฟฟ้า (BMT) 
    BMT   =   BMp + BMc

   =   700.5  +  1,995.81 
   =   2,696.31   กก. – ม.     

สรุปไดว้า่ ช่วงทางตรง ค่า BMT ท่ีคาํนวณได ้เกนกวา่ิ  ค่าโมเมนตใ์ชง้านของเสา 12.0 ม. (จาก
ภาคผนวก ข (หนา้ ข-1) เสา 12.0 ม. มีค่าโมเมนตใ์ชง้าน 2,550 กก.-ม.)
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ตัวอย่างที ่ 3 
คาํนวณหาขนาดโมเมนตด์ดัรวม (BMT) ของเสาไฟฟ้าขนาด 12 เมตร  ซ่ึงติดตั้ง ในแนวโคง้มุม 10 

องศา ดงัรูปท่ี 3-5 โดยมีระยะห่างระหวา่งเสา 20 เมตร  และมีขอ้มูลสายดงัต่อไปน้ี 

                            
 

รูปที ่3-5 
-  ขอ้มูลของสายท่ีอยูบ่นเสามีดงัน้ี 

ชนิดของสาย พืน้ทีÉหน้าตัด 

(ตร.มม.) 

เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 

(ม.) 

จํานวน

สาย(เส้น) 

น้ําหนัก 

 (กก./ม.) 

สาย 22 เคว ี อะลูมิเนียมเปลือย 185 0.01764 3 0.509 
สายแรงตํ่าอะลูมิเนียมเปลือย 50 0.01075 1 0.137 
สายแรงตํ่า PVC 95 0.01485 3 0.390 
สายไฟถนน PVC 25 0.0085 1 0.120 
สายโทรศพัท ์  0.050  3.26 
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วธีิทาํ 
 จากตวัอยา่งท่ี 2 โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํท่ีเสาไฟฟ้า  ณ ระดบัผวิดิน  (BMp) 
 (1)   BMp =   700.5   กก. – ม. 

 
(2) BMc  ท่ีเกิดจากลมพดัปะทะสาย 

จาก      BMc       =  40 x d x L x H x n 
BMc1  ของสาย 185 ตร.มม. เปลือย    =  40 x 0.01764 x 20 x  9.85 x 3  =              417.01   กก.-ม. 
BMc2 สายแรงตํ่าอะลูมิเนียมเปลือย ขนาด  50  ตร.มม. = 40 x 0.01075 x 20 x 7.3 x1 =    62.78  กก.-ม. 
BMc3 สายแรงตํ่าขนาด  95  ตร.มม. = 40 x 0.01485 x 20 x 6.9 x 3  = 245.92  กก.-ม. 
BMc4 สายแรงตํ่าไฟถนน ขนาด  25  ตร.มม. = 40 x 0.0085 x 20 x 6.5 x 1  =  44.2   กก.-ม. 
BMc5 สายโทรศพัท ์                       =  40 x 0.05 x 20 x 5.7 x 1 =     228 กก.-ม. 
  รวม BMc = 417.01 + 62.78  + 245.92 + 44.2 + 228  =  997.91   กก.-ม. 
     

(3)  โมเมนตด์ดั  ท่ีเกิดจากโหลดเยื้องศนูย ์ 
  เน่ืองจากโมเมนตท่ี์เกิดข้ึนมีค่านอ้ยจึงไม่นาํมาคิด 

 (4)    โมเมนตด์ดั  ท่ีเกิดจากสายไฟ กรณีติดตั้งทางโคง้ 
     มีการพาดทางโคง้เป็นมุม 10o จากขอ้กาํหนดการคาํนวณค่า Stringing Tension จะใชค่้า 
Reduced Stringing Tension ท่ีใชใ้นบริเวณทางโคง้ โดยคาํนวณจากสูตร 

Tension    =   WL2/8S 
 ดงันั้น Reduced Tension  ของสายแต่ละเสน้ท่ีมุม  10o  จะเขียนเป็นตารางไดคื้อ   

ชนิดของสาย พืน้ทีห่น้าตดั 
(ตร.มม.) 

จํานวน
สาย 

นํา้หนักสาย 
กก./ม. 

Reduced 
Tension (กก.) 

สายอะลูมิเนียมเปลือย22 เคว ี185 ต.มม.   185 3 0.509 46.27   
สายแรงตํ่า อะลูมิเนียมเปลือย 50 1 0.137 17.13   
สายแรงตํ่า หุม้ฉนวนพวีีซี 95 3 0.256   32.0   
สายแรงตํ่า (SL) หุม้ฉนวนพีวีซี 25 1 0.068 8.50   
สายโทรศพัท ์              - - 1 3.26 326.00   
 ระยะหยอ่นยาน (S) ท่ีใชใ้นการคาํนวณหาค่า Reduced Tension ท่ีใชใ้นบริเวณทางโคง้ ไดจ้าก
แบบมาตรฐานการก่อสร้างของ กฟภ. ซ่ึงแสดงเป็นตวัอยา่งการคาํนวณเฉพาะสายอะลูมิเนียมเปลือยมีระยะ
หยอ่นยาน = 0.55 เมตร มีดงัน้ี 
Reduced Tension ของสายอะลูมิเนียมเปลือย 185 ต.มม.=                                      =  46.27    กก. 
  

55.08
200 2509.

x
x
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 โมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากสายไฟฟ้า กรณีทางโคง้ จะคาํนวณไดจ้ากสูตร 
 

BMSA  =  2 x T x sinα/2 x h x n  
    โดยท่ี  T =   Reduced Tension 

     Sinα/2  =   Sin 10o / 2 
      =   Sin 5o =   0.087 

  ดงันั้น 
BMSA  ของสาย 185 ตร.มม  =  2 x 46.27 x 0.087 x  9.85 x 3  = 237.91  กก.-ม. 
BMSA  ของสาย 50 ตร.มม.             =  2 x 17.13 x 0.087 x 7.3  x 1  =  21.76 กก.-ม. 
BMSA  ของสาย 95 ตร.มม.   =  2 x 32.0 x 0.087 x 6.9 x 3  =  115.26  กก.-ม. 
BMSA  ของสาย 25 ตร.มม.    =  2 x 8.50 x 0.087 x 6.5 x 1 =  9.61   กก.-ม.     
BMSA ของสายโทรศพัท ์                =  2 x 326.0 x 0.087 x 4.75 x 1  =  269.44   กก.-ม.     
 ∴  BMSA  total            =  653.98     กก.-ม. 
 ดงันั้นค่าโมเมนตด์ดัรวมมีค่า 
    BMT  =   BMp + BMc + BMe  + BMSA 

       =   700.5 + 997.91 + 0+ 653.98 
    BM total =   2,352.39      กก.-ม.       

 
สรุปไดว้า่ ช่วงทางโคง้มุม 10 องศา ระยะห่างระหวา่งเสา 20 เมตร มีค่า BMT ท่ีคาํนวณได ้ไม่เกิน ค่า

โมเมนตใ์ชง้านของเสา 12.0 ม. (จากภาคผนวก ข-1 เสา 12.0 ม. มีค่าโมเมนตใ์ชง้าน 2,550 กก.-ม.)
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ตัวอย่างที ่4 
เสาไฟฟ้าขนาดความยาว 12.20 เมตร ของ กฟภ. ดงัรูป สาํหรับพาดสายอะลูมิเนียมเปลือย ขนาด 

185 ต.มม. ตน้หกัมุม 90o คาํนวณหาโมเมนตด์ดัท่ีเกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้า กาํหนดใหมี้ระยะห่างระหวา่งเสา 
เท่ากบั 40 เมตร มีแรงลมท่ีปะทะสายไฟฟ้า 40 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และแรงลมปะทะกบัเสาไฟฟ้า         
80 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และสายไฟฟ้าแต่ละเสน้มีระยะหยอ่นยานเท่ากบั 1.20 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
วธีิทาํ 

(1)  คาํนวณหาโมเมนตท่ี์เกิดข้ึนจากแรงลมท่ีกระทาํกบัเสาไฟฟ้า ขนาด 12.20 เมตร ไดด้งัน้ี 
(1.1) หาความกวา้งของเสาท่ีระดบัตอม่อ ( C ) 
 

H
h)AB(

A
−

+                                                   C   =   
 

  เสาขนาด 12.20 เมตร มีขนาดความกวา้งท่ีปลายเสา (ยอดเสา)  A =  18   ซม. 
               มีขนาดความกวา้งท่ี  โคนเสา                   B  =  34  ซม.                
 แทนค่าในสมการขา้งตน้  จะได ้
    C   =               =  0.311  ม. 

2.12
10)18.034.0(18. −0 +

 
    (1.2)  หาพื้นท่ีรับแรงลม (Ap) 

     Ap    =  0.5 (A + C) h     ตร.ม. 
            =  0.5 (0.18+0.311) 10   ตร.ม. 
                                     =  2.455     ตร.ม. 
 

  (1.3)  หาตาํแหน่งของจุดศนูยถ่์วง (CG)  ของเสาส่วนท่ีรับลม 
     CG      =       

AC
ACxhh

+
−

2
3

+

 
                                                 =                                                            =   4.56  ม. 

18.00
02

3
1010

+311.
18.311.0 +

−
xx
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(1.4)  หาค่าแรงลมท่ีกระทาํกบัเสาไฟฟ้า (Wp) 
           Wp    =   80 x AP

             =   80 x 2.455      =    196.40   กก. 
 

(1.5) หาค่าโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํกบัเสาไฟฟ้าในส่วนท่ีอยูเ่หนือระดบั
ตอม่อ (BMp) 
            BMp    =   Wp x CG 
                   =    196.40 x 4.56    กก. – ม. 
                =   895.6   ≈  896 กก. – ม. 
 

(2)  คาํนวณหาโมเมนตท่ี์เกิดจากแรงลมกระทาํกบัสายไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้า ไดด้งัน้ี 
(2.1)  หาค่าแรงลมท่ีกระทาํกบัสายไฟฟ้า 

     จากสูตร    Wc   =  P x d x L   กก. 
      =  40 x d x L  กก.       

  สายอะลูมิเนียมขนาด 185 ตร.มม.   

          ∴   Wc  =  40 x 0.01764 x (40/2)   
                                                  =  14.112    กก. 
หมายเหต ุ ในท่ีนีÊระยะห่างระหว่างเสาจะคิดเพียงคร่ึงเดียวของกรณีพาดสายในแนวทางตรง เน่ืองจาก

แรงลมท่ีกระทาํกับเสาจริงมีเพียงด้านเดียว ไม่เหมือนกบักรณีทางตรงซ่ึงมี 2 ด้าน  
(2.2)  หาค่าโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํกบัสายไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้า 

   จากสูตร    BMc =   (Wc x H)  กก. – ม. 
       BMc   =  14.112 x 9.85 
     =  139.0  กก.-ม. 

 
(3)   คาํนวณหาค่าโมเมนตท่ี์เกิดจากแรงดึงในสายท่ีเกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้า ไดด้งัน้ี 

(3.1)  หาค่าแรงดึงในสายไฟฟ้า 
     จากสูตร   Reduced Tension (RT)   =                     กก. 

WL2

S8
สายอะลูมิเนียม185 ต.มม. 

       RT  =                                     กก. 
20.18

)40(509. 2

x
0

              =    84.83          กก. 
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(3.2) หาค่าโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงดึงในสายไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้า 

               BMRT   =   RT x H 
    แทนค่า  BMRT  =   3 x 84.83 x 8.85          (เน่ืองจากมีสายไฟจาํนวน 3 เสน้) 
      =   2,252.34  กก.-ม. 

(4) หาค่า โมเมนตด์ดั ทั้งหมดท่ีกระทาํกบัเสา 
      BMT  =  BMP + BMc + BMRT

      =  896 + 139.0 + 2,252.34   กก.-ม. 
      =  3,287.34  กก.-ม. 
สรุปไดว้า่ ค่า BMT ท่ีคาํนวณได ้ไม่เกิน ค่าโมเมนตใ์ชง้านของเสา 12.20 ม. (จากภาคผนวก ข (หนา้ ข-1)  เสา 
12.20 ม. มีค่าโมเมนตใ์ชง้าน 5,900 กก.-ม.) 
 

3.2.สายไฟฟ้า 
 

สายไฟฟ้าท่ีใชใ้นการออกแบบก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้าหรือถนน ของ กฟภ. ใน
ปัจจุบนัมีหลายชนิด แต่ละชนิดเหมาะสาํหรับการใชง้านท่ีมีวตัถุประสงคต่์างๆกนั สายไฟฟ้าท่ีนิยมใชมี้
ดงัต่อไปน้ี 

1. สายอะลูมิเนียม (All Aluminum Conductor : A)  เป็นสายไฟฟ้าชนิดตวันาํเปลือยท่ีทาํดว้ย
อะลูมิเนียมลว้น   ตวันาํเป็นลกัษณะตีเกลียว (strand)  แต่เน่ืองจากอะลูมิเนียมมีความสามารถในการับแรงดึง
ไดจ้าํกดั  ดงันั้นจึงสามารถใชง้านในระบบสายอากาศที่มีระยะห่างระหวา่งเสา (span) ไม่ห่างกนัมากนกั  
โดยทัว่ไประยะห่างระหวา่งเสาเฉล่ียไม่เกิน 80 เมตร   

2.สายอะลูมิเนียมเจือ (All Aluminum Alloy Conductor : AA)  เป็นสายไฟฟ้าชนิดตวันาํเปลือยทาํ
ดว้ยอะลูมิเนียมเจือ  ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นอะลูมิเนียมผสมแมกนีเซียม (magnesium) สายชนิดน้ีจะมีความแขง็แรง
รับแรงดึงและทนการกดักร่อนของไอเกลือไดสู้งกวา่สายอะลูมิเนียมลว้น จึงนาํมาใชง้านในการติดตั้งท่ีมี
ระยะห่างระหวา่งเสามาก และบริเวณใกลช้ายฝ่ังทะเล 

3. สายอะลูมิเนียมแกนเหลก็ (Aluminum Conductor Steel Reinforced : ACSR)  เป็นสายไฟฟ้าชนิด
ตวันาํเปลือยทาํดว้ยอะลูมิเนียมตีเกลียวแต่แกนกลางภายในเป็นลวดเหลก็ตีเกลียว ซ่ึงการท่ีใชแ้กนกลางเป็น
ลวดเหลก็ตีเกลียวน้ีเพื่อเพิ่มคุณสมบติัในการรับแรงดึงของสายไฟฟ้าใหม้ากข้ึน สายไฟฟ้าชนิดน้ีจึงเหมาะ
สาํหรับการติดตั้งท่ีมีระยะห่างระหวา่งเสามาก และไม่เหมาะท่ีจะใชบ้ริเวณใกลช้ายฝ่ังทะเล 

4. สายอะลูมิเนียมแกนเหลก็ชนิดเคลอืบอะลูมิเนียม  (Aluminum  Conductor , Aluminum Clad 
Steel Reinforced : ACSR/AW)  เป็นสายไฟฟ้าชนิดตวันาํเปลือยท่ีมีลกัษณะเดียวกบัสาย ACSR  แต่ลวด-
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เหลก็ตีเกลียวท่ีใชเ้ป็นแกนกลางของสายนั้นจะเคลือบดว้ยอะลูมิเนียมเพื่อลดการกดักร่อนของลวดเหลก็ใน
กรณีท่ีใชง้านในบริเวณท่ีมีมลภาวะสูง  เช่น  ชายฝ่ังทะเล 

5. สายหุ้มฉนวนแรงสูงสองช้ันไม่เต็มพกิดั หรือ เคเบิลอากาศ (Spaced Aerial Cable : SAC) เป็นสาย
หุม้ฉนวนซ่ึงใชก้บัระบบแรงดนั 22 และ 33 กิโลโวลต ์ ลกัษณะสายเป็นตวันาํทาํดว้ยอะลูมิเนียมตีเกลียวชนิด
อดัแน่นและหุม้ดว้ยฉนวนซ่ึงทาํจาก XLPE  แต่ไม่มี shield หุม้  ดงันั้นจึงไม่เหมาะสมท่ีจะใชใ้นบริเวณท่ีสาย
อาจสมัผสักบัโลหะหรือส่ิงท่ีต่อลงดิน  (เช่น ตน้ไม)้ เป็นเวลานานๆ เพราะจะมีกระแสร่ัวไหลผา่นจุดสมัผสั 
เม่ือเป็นระยะเวลานานและจะทาํใหฉ้นวนของสายตรงจุดสมัผสัเสียหายได ้ การติดตั้งสาย SAC จะติดตั้งโดย
ใชส้เปเซอร์ (spacer) ซ่ึงทาํดว้ยเซรามิค (ceramic) หรือ พลาสติก (plastic) เป็นตวัจบัยดึสายทั้งสามเฟสเขา้
ดว้ยกนั และตวั spacer จะแขวนเขา้กบัสาย messenger ซ่ึงเป็นสายชนิดลวดเหลก็ตีเกลียวชุบสงักะสี 
(galvanized steel wire หรือ guy wire) สามารถรับแรงดึงไดสู้ง   ดงัรูปท่ี 3-6 

 
 
 
 
 
 

                            
 

รูปที ่3-6  ลกัษณะการติดตั้งสาย SAC โดยใช้ spacer 
 

เน่ืองจากสาย SAC น้ีใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งไม่มากนกั  ลกัษณะของสายเมื่อติดตั้งเสร็จ มีความ
เรียบร้อย  ดงันั้นจึงเป็นท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั โดยเฉพาะในเขตเมืองท่ีมีขอ้จาํกดัในเร่ืองพื้นท่ีสาํหรับปักเสา
พาดสายทาํใหส้ายกบัอาคารอยูห่่างกนัไม่มากนกั  การใชส้าย SAC จึงช่วยลดระยะห่างท่ีปลอดภยัลงไดม้าก 
ซ่ึงในอดีต กฟภ.มีการออกแบบใชง้านมาก แต่พบวา่ยงัไม่มีความปลอดภยัเพยีงพอ 

6. สายหุ้มฉนวนแรงสูงเต็มพกิดัตีเกลยีว (Twisted Aerial Cable หรือ Fully-insulated Aerial 
Cable : TAC) เป็นสายอะลมิูเนียมหุม้ดว้ยฉนวน XLPE และมี shield เช่นเดียวกบัสายใตดิ้น สายชนิดน้ีจดั
อยูใ่นประเภทหุม้ฉนวนแรงสูงเตม็พิกดัมีโครงสร้างตามรูปท่ี 3-7 สายน้ีจะผลิตเป็นลกัษณะสาํเร็จรูปพร้อม
กบัสาย messenger จากโรงงานผูผ้ลิต โดยสายเสน้เฟสทั้งสามเสน้และสาย messenger จะพนัควบเขา้ดว้ยกนั 
สาย TAC น้ีใชใ้นบริเวณท่ีระยะห่างระหวา่งสายไฟฟ้ากบัส่ิงก่อสร้างนอ้ยเกินกวา่ท่ีจะใชส้ายชนิดอ่ืน สาย 
TAC มีลกัษณะการติดตั้งทางตรง  ดูรูปท่ี 3-8 
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รูปที ่3-7 
 

ปัจจุบนั กฟภ.มีการกาํหนดสเปคสายชนิดน้ี ทั้งในระบบ 22 kV และ 33 kV ตามสเปคเลขที่ RCBL-
028/2548    มีรายละเอียดโครงสร้างตามสเปค กฟภ.ดงัน้ี 

- Conductor  ทาํดว้ยอะลูมิเนียม  มีหนา้ท่ีนาํกระแสไฟฟ้า  
- Conductor Shield หรือ Conductor screen ทาํดว้ยวสัดุก่ึงตวันาํหรือสารสงัเคราะห์จาํพวกพลาสติก
ผสมตวันาํ มีหนา้ท่ีทาํใหผ้วิสมัผสัของตวันาํกบัฉนวนเรียบไม่มีช่องวา่งท่ีทาํใหศ้กัดาไฟฟ้าสูงตก
คร่อมซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิด Partial Discharge 

- Insulation ทาํดว้ย Cross-linked Polyethylene(XLPE) มีหนา้ท่ีเป็นฉนวนไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าเกิดการ
ร่ัวไหลหรือลดัวงจรจนทาํใหเ้กิดความสูญเสียต่อระบบไฟฟ้าและเกิดอนัตรายต่อบุคคลท่ีไปสมัผสั 

- Insulation Shield หรือ Insulation screen ทาํดว้ยวสัดุเช่นเดียวกบั Conductor Shield มีหนา้ท่ีทาํให้
ผวิสมัผสัของ Insulation กบั Metallic Shield เรียบเพื่อป้องกนัไม่ใหศ้กัดาไฟฟ้าสูงตกคร่อม 

- Metallic Shield หรือ Metallic screen หรือ Ground shield ทาํดว้ยทองแดง มีหนา้ท่ีเพื่อเป็นกราวด์
(Ground)และทาํหนา้ท่ีใหก้ระแสไฟฟ้าไหลกลบัเม่ือเกิดลดัวงจรและยงัทาํหนา้ท่ีเป็นการป้องกนั
ทางกล(Mechanical Protection) 

- Non-Metallic Sheath หรือทัว่ไปเรียกวา่ Jacket ทาํดว้ยวสัดุ black PE  ทาํหนา้ท่ีป้องกนัเคเบิลจาก
การกระแทก เสียดสีต่างๆและใหเ้คเบิลทนต่อแสงแดดไดต้ามอุณหภูมิท่ีกาํหนด 
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อุปกรณ์ต่อสายและเข้าหัวเคเบิล(Splice and Terminator) 
 สาย TAC ตามโครงสร้างท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้จะพบวา่มีลกัษณะโครงสร้างใกลเ้คียงกบัสายเคเบิลใตดิ้น

ท่ีเป็นฉนวน XLPE ระดบัแรงดนัเดียวกนั แต่ต่างกนัท่ีสาย TAC ไม่มีชั้นกนันํ้าและตวันาํเป็นอะลูมิเนียม 
ฉะนั้นในการติดตั้งจะใชอุ้ปกรณ์ต่อสายและเขา้หวัเคเบิลในทาํนองเดียวกนั เพียงแต่อุปกรณ์ดงักล่าวตอ้งไม่
ทาํดว้ยทองแดงและจะตอ้งใชไ้ดก้บัอะลูมิเนียมซ่ึงเป็นตวันาํของสาย TAC ดงันั้นในการจดัหาปัจจุบนัแมว้า่
สเปค กฟภ.ยงัไม่ไดก้าํหนดไวช้ดัเจน แต่สามารถนาํไปประยกุตใ์ชไ้ดโ้ดยการพจิารณาวา่ตอ้งสามารถใชไ้ด้
กบัตวันาํอะลูมิเนียม 

โดยหลกัการเขา้หวัและต่อสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียวจะมีหลกัการเช่นเดียวกบัสายเคเบิลใตดิ้น 
 

                
 
 
 
 
 
 
       
 

รูปที ่ 3-8  ลกัษณะการติดตั้งสาย TAC เข้ากบัเสาไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-9   ลกัษณะการติดตั้งเข้าหัวเคเบิล 
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3.3   ระยะหย่อนยานและแรงดงึ (sag-tension) ของสายไฟฟ้า 
ในการออกแบบสายจาํหน่าย นอกจากตอ้งพิจารณาคุณสมบติัทางดา้นไฟฟ้าของสายตวันาํ  เช่น ขนาด

การนาํกระแส  ความตา้นทาน เพื่อเลือกขนาดและชนิดตวันาํท่ีสามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งปลอดภยั
และประหยดัท่ีสุดแลว้ ยงัมีปัจจยัอ่ืนท่ีตอ้งคาํนึงถึงอีก ไดแ้ก่ ตาํแหน่งปักเสา  ความสูงของเสา  ระยะห่าง
ระหวา่งเสา  ระยะหยอ่นยานและแรงดึงของสายตวันาํ  ความสูงของสายจากพื้น  ซ่ึงทั้งหมดน้ีเก่ียวขอ้งกบั
ระยะหยอ่นยานและแรงดึงของสาย  ดงันั้นผูอ้อกแบบควรจะมีความรู้เก่ียวกบัลกัษณะระยะหยอ่นยานและ
แรงดึงของสายดว้ย 

การคาํนวณหาแรงดึงในสายและระยะหยอ่นยานของสายในท่ีน้ีจะไม่กล่าวถึงท่ีมาของแต่ละสมการ
มากนกัเน่ืองจากสามารถหารายละเอียดอ่านเพิ่มเติมไดจ้ากหนงัสือ “คาํแนะนาํแบบมาตรฐานการก่อสร้าง
สายส่ง 115 kVของ กฟภ.”  

1.   นิยาม 
(1) Sag   =  ระยะหยอ่นยานของสาย แทนดว้ยอกัษร S (ดูรูปท่ี  3-10) 
(2) Tension  =  แรงดึงในสาย แทนดว้ยอกัษร T 
(3)   Span   =  ระยะห่างระหวา่งเสา   แทนดว้ยอกัษร L (ดูรูปท่ี  3-10) 
(4) Initial unloaded tension (no wind)=  แรงดึงในสายท่ีสภาวะเร่ิมตน้ตอนติดตั้งใชง้าน  
(5) Final unloaded tension  =  แรงดึงในสายท่ีติดตั้งใชง้านอยูไ่ดรั้บแรงภายนอกตามเง่ือนไขท่ี

กาํหนดในขอ้ (4) เป็นระยะเวลาหน่ึง โดยรวมผลของการยดืตวัของสายเน่ืองจาก creep 
effect ดว้ย 

(6) Ruling span = ค่าเฉล่ียของ span ท่ีใชใ้นการคาํนวณ sag-tension แทนท่ีจะคาํนวณหา sag-
tension ทุกๆ span และแรงดึงท่ีไดใ้นแต่ละ span จะมีค่าไม่เท่ากนั ทาํใหเ้กิดการไม่สมดุลยข์องแรงใน
แนวนอน  ผลคืออาจตอ้งมีการยดึโยงทุกๆ ระยะห่างระหวา่งเสา 

 
 
 
 
 

 
           
 

L 

S 

รูปที ่ 3-10  ลกัษณะของสายทีข่ึงระหว่างเสาสองต้นซ่ึงจะเกดิการหย่อนยานขึน้ 
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  ดงันั้นในการคาํนวณ sag-tension จะใช ้ruling span  แทน span ในการคาํนวณ โดยจะคาํนวณ
ทีละช่วง deadend เพื่อใหแ้รงดึงมีค่าเท่ากนัในช่วง deadend หน่ึงๆ     

                                                                                                                                      
1/2 

                                           ผลบวกของกาํลงัสามของแต่ละ span ในช่วง deadend 
                                                   ผลบวกของ span ใน 1 ช่วง deadend  

Ruling  span  = .....( 3-16) 

สาํหรับการคาํนวณหาระยะหยอ่นยานของสายท่ีมีจุดยดึสายระดบัความสูงของเสาระดบัเดียวกนัและมี
ระยะห่างระหวา่งเสา L ใดๆ จะใชส้มการ 

                                                   S        =     
0

2

8T
WL           .....( 3-17) 

 - จากสมการ (3-17)  แรงดึงในสายในแนวระนาบที่ระยะหยอ่นยานตํ่าสุด  

                                                   T0       =     
S

WL
8

2

  .....( 3-18) 

โดยท่ี     T0 = แรงดึงในสายในแนวระนาบที่ระยะหยอ่นยานตํ่าสุด กิโลกรัม(kgf) 
S = ระยะหยอ่นยานตํ่าสุด เมตร(m) 
W = นํ้าหนกัสายต่อความยาว กิโลกรัมต่อเมตร(kg/m) 
L = ระยะห่างระหวา่งเสา เมตร(m) 

 
จากสมการท่ี (3-17) และ (3-18) ใชใ้นการหาค่าแรงดึงของสายท่ีกระทาํกบัเสาในระดบัพาดสาย

เดียวกนัหรือในขณะพาดสายไฟฟ้าในสภาวะปกติไม่มีแรงลมและใชพ้ิจารณาตรวจสอบระยะห่างทางไฟฟ้า
ท่ีปลอดภยัในแนวด่ีงเหนือพื้นดิน โดยท่ีสายอยู่ในสภาวะปกติและน่ิง ไม่ไดพ้ิจารณาถึงการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิของสายและแรงอ่ืนท่ีกระทาํบนสายไฟฟ้า เช่น ลมพดั นํ้าฝน นํ้าคา้งแขง็ หิมะ  

 
2.  ปัจจัยทีมี่ผลต่อ sag ของสาย 

สายตวันาํท่ีขึงไวเ้ม่ือปล่อยท้ิงไวจ้ะมีการเปล่ียนแปลง sag-tension ได ้ เน่ืองจากสายยดืตวัออก ซ่ึง
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการยดืตวัของสาย ไดแ้ก่ 

- อุณหภูมิ  ทั้งอุณหภูมิโดยรอบและท่ีเกิดจากการท่ีสายตวันาํจ่ายกระแสไฟฟ้าสูงข้ึน ถา้อุณหภูมิ
เพิ่ม สายจะยดืตวัออก ทาํให ้sag มากข้ึน แต่ tension มีค่าลดลง 

- แรงภายนอก  เช่น  แรงลมท่ีมากระทาํต่อสาย ทาํใหส้ายยดืออก  กรณีน้ีทั้ง sag และ tension มีค่า
มากข้ึน 

- Creep effect คือปรากฏการณ์ท่ีสายยดืตวัออกเอง(ความลา้)  เม่ือไดรั้บแรงกระทาํเป็นระยะเวลา
หน่ึง กรณีน้ี sag จะเพิ่มข้ึน แต่ tension จะลดลง 

- การดึงสายมากจนเลยช่วง elastic limit จะทาํใหส้ายยดืตวัออก และไม่กลบัสู่สภาพเดิม  
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3. การคาํนวณแรงลมปะทะสายไฟฟ้า 
ในการออกแบบ แรงลมท่ีมาปะทะสายจาํเป็นตอ้งนาํมารวมกบันํ้ าหนกัของสายเน่ืองจากเม่ือมีลม

ปะทะสายไฟในแนวราบจะทาํให้สายเบ่ียงเบนไปจากแนวด่ิงเป็นผลให้เกิดแรงดึงท่ีหัวเสาเพิ่มข้ึน ซ่ึง
สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3-11 

 
 
 
 
 

d 
Ww

WRW 

θ 

 
 

รูปที ่ 3-11  แสดงนํา้หนักของสายเมื่อมีแรงลมมากระทาํ 
 
จากรูปจะเห็นวา่เม่ือเกิดแรงลมปะทะสาย(Ww)ข้ึน จะทาํใหเ้กิดแรงลพัธ์ซ่ึงในการคาํนวณหาค่า

ต่างๆเม่ือคาํนึงถึงแรงลมปะทะสายจึงตอ้งใชค้่าแรงลพัธ์(WR)ในการคาํนวณหาแรงดึงท่ีกระทาํบนโครงสร้าง
เสา ดงัสมการต่อไปน้ี 
 จาก   WW  = P   x d 

 ดงันั้น              WR               =        W + W
2 2W   

 และ   cos θ =      W/ WR

โดยท่ี  P  = แรงดนัลมปะทะสาย   กิโลกรัม/ตารางเมตร(kgf/m2) 
  d  = เสน้ผา่นศูนยก์ลางของสายไฟฟ้า  เมตร(m) 
  W = นํ้าหนกัสายต่อความยาว   กิโลกรัม/เมตร(kg/m) 
  Ww = แรงลมปะทะสายต่อความยาว  กิโลกรัม/เมตร(kg/m) 
  WR = ผลรวมของแรงบนสายต่อความยาว กิโลกรัม/เมตร(kg/m) 
  θ     = มุมท่ีสายเบ่ียงเบนไปจากแนวด่ิง 

 
4.  การหาค่า แรงดงึและระยะหย่อนยานของสาย เม่ือพาดสายทีร่ะดับความสูงต่างกนั 

การขึงสายระหวา่งเสา A และเสา B ในบริเวณพื้นท่ีท่ีลาดเอียง ความสูงของเสาจะต่างระดบักนั 
กล่าวคือเสาตน้หน่ึงสูงกวา่เสาอีกตน้หน่ึง จุดตํ่าสุดของสายจะคลอ้ยมาทางเสาตน้ท่ีเต้ีย ตามรูปท่ี 3-12  
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เสา B 

เสา A 
 

รูปที ่3-12  แสดงการหา sag เม่ือระดับเสาไม่เท่ากนั 
 
  มีสมการท่ีใชใ้นการหาค่าต่างๆดงัน้ี 

    X1      =      
WL

hT
2
L 0−                        …..(3-19) 

 

    X2      =      
WL

hT
2
L 0+                        …..(3-20) 

 
 การหาค่าระยะหยอ่นยานตํ่าสุด 

    Y1      =      )
WL

hT
2
L(

2T
W 0

0

− 2                     …..(3-21) 

 
 

    Y2      =      )
WL

hT
2
L(

2T
W 0

0

+ 2                      …..(3-22) 

การหาค่าแรงดึงในสายท่ีกระทาํกบัเสา 
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5.  การกาํหนดค่าแรงทีก่ระทาํต่อสาย 
สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยมีลกัษณะเป็นเมืองร้อน ดงันั้นแรงทางกลที่กระทาํต่อสายจะคิด

เฉพาะแรงท่ีเกิดจากนํ้ าหนกัของสายและแรงลมที่พดัปะทะสาย โดยไม่ตอ้งคาํนึงถึงนํ้ าหนกัของหิมะท่ีอาจ 
เกาะบนสายเช่นเดียวกบัประเทศในเขตเมืองหนาว  สาํหรับการคาํนวณหาค่าแรงดึงในสายและระยะหยอ่น
ยานของสายท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสายไฟฟ้าในท่ีน้ีจะไม่กล่าวถึงเน่ืองจากได้มีแบบ
มาตรฐาน กฟภ.กาํหนดไวแ้ลว้ ซ่ึงสามารถนาํไปใชใ้นการออกแบบก่อสร้างได ้ 

โดยมีหลกัการคือตอ้งการใหส้ายไฟฟ้าท่ีใชง้านมีค่าความปลอดภยั(Safety Factor) ไม่นอ้ยกว่า 2 
หรือไม่เกิน 50%ของ Ultimate Tensile Strength(UTS) ท่ีแรงดึงขณะขึงสาย ณ อุณหภูมิตํ่าสุดเม่ือมีลม(worst 
case)  

สรุปขอ้กาํหนดแรงดึงในสายไฟฟ้าท่ีสภาวะต่างๆสาํหรับใชง้านของ กฟภ. มีรายละเอียดดงัน้ี 
สภาวะ % Ultimate Tensile Strength 

1.แรงดึงขึงสายขั้นตน้ท่ีอุณหภูมิต ํ่าสุดเม่ือมีลม        
  (initial tension at minimum temperature with wind) 

≤ 50 

2.แรงดึงขึงสายขั้นตน้ท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย เม่ือไม่มีลม        
  (initial tension at every-day temperature no wind) 

≤ 33.33 

3.แรงดึงขึงสายขั้นสุดทา้ยหลงั 10 ปี ท่ีอุณหภูมิตํ่าสุด เม่ือมีลม        
  (final tension at minimum temperature with wind after 10 years) 

≤ 40 

4.แรงดึงขึงสายขั้นสุดทา้ยหลงั 10 ปี ท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย เม่ือไม่มีลม      
  (final tension at every-day temperature no wind after 10 years ) 

≤ 20 

 
 

 สาํหรับการหาแรงดึงในสายและระยะหย่อนยานของสายในทางปฏิบติันั้น กฟภ.มีแบบมาตรฐาน
เพื่อช่วยในการหาแรงดึงและระยะหยอ่นยานของสายไฟฟ้าในกรณีเสาไฟฟ้ามีจุดยึดสายในระดบัเดียวกนัท่ี
อุณหภูมิใชง้านของสายต่างๆ ตามระยะห่างระหวา่งเสา ตามตวัอยา่งดงัรูปท่ี 3-13 
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รูปที ่3-13 ตัวอย่างแสดงค่าความเค้นใช้งานและระยะหย่อนยานของสายอะลูมิเนียมแกนเหลก็ 185/30 ต.มม. 
 

จากรูปเป็นตวัอยา่งเพื่อหาแรงดึงและระยะหยอ่นยานของสายอะลูมิเนียมแกนเหลก็ขนาด 185/30 ต.มม. 
หากตอ้งการทราบค่าแรงดึงใชง้าน ใหน้าํพื้นท่ีหนา้ตดัจริงของสายคูณกบัค่าความเคน้ใชง้านท่ีอยูใ่นตาราง
ตามระยะห่างระหวา่งเสาและอุณหภูมินั้นๆขณะใชง้านดงัสมการ 
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                                                              T0     = f x A                                                 …..(3-25) 

 
  โดยท่ี    T0  =  แรงดึงท่ีสภาวะเดิม  กิโลกรัม (kgf) 
                f    =  ความเคน้ท่ีใชง้าน               กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (kgf/cm2) 
                A  =  พื้นท่ีหนา้ตดัจริงของสาย      ตารางเซนติเมตร (cm2) 

  
ตามปกติค่าความเคน้ใชง้านสูงสุดของสายท่ีกาํหนดไว ้ไดเ้ผือ่ค่าความปลอดภยั(safety factor)ไวแ้ลว้

(ค่าความเคน้ประลยัมีค่าไม่นอ้ยกว่าสองเท่าของความเคน้ใชง้าน) ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัสายขาดเม่ือมีแรงอยา่งใด
อยา่งหน่ึงมากระทาํบนสาย เช่น แรงลม เป็นตน้  โดยค่าแรงดึงท่ีไดจ้ากตารางความเคน้ใชง้านเป็นแรงดึงท่ีจุด
ตํ่าสุด(T0) ซ่ึงใชใ้นการขึงสายท่ีอุณหภูมิขณะใชง้าน ในสภาวะท่ีไม่มีลมและมีจุดยดึสายในระดบัเดียวกนั 

สาํหรับการหาระยะหยอ่นยานของสายจากกราฟ   เร่ิมจากใหดู้ค่าในแกนนอนที่กาํหนดเป็นระยะช่วง
เสา ว่ามีค่าเท่าใด  เม่ือไดร้ะยะช่วงเสาแลว้ให้ลากเส้นข้ึนไปสัมผสักบัเส้นกราฟการหย่อนยานของสาย ณ 
อุณหภูมิท่ีตอ้งการ  เม่ือไดจุ้ดตดัแลว้ให้ลากเส้นไปทางซ้ายมือขนานไปกบัแกนนอน ไปตดัแกนตั้งท่ีระบุ
เป็นค่าระยะหย่อนยานของสายตํ่าสุด ก็จะไดเ้ป็นค่าระยะหย่อนยานของสายท่ีตอ้งการ หรือคาํนวณระยะ
หยอ่น ยานของสายไดจ้ากสมการ (3-17) 
 ซ่ึงตามท่ีกาํหนดวา่เป็นระยะหยอ่นยานของสายท่ีตํ่าสุดนั้น  กเ็พราะวา่ค่าท่ีอ่านไดจ้ากกราฟจะเป็น  
ระยะหยอ่นยานของสายท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีใชใ้นการขึงสาย หากตอ้งการปล่อยระยะหยอ่นยานของสายใหม้ากกวา่
ท่ีอ่านไดก้ส็ามารถทาํไดซ่ึ้งจะใหแ้รงดึงในสายนอ้ยลงโดยจะไม่มีผลกระทบต่อความมัน่คงแขง็แรงของเสา
ไฟฟ้า แต่ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาระยะห่างทางไฟฟ้าในแนวด่ิงดว้ยวา่มีค่าเพียงพอหรือไม่กบัการท่ีตอ้งการปล่อย
ระยะหยอ่นยานของสายมากขึ้น  

 
ตัวอย่างที ่5  
จากรูปท่ี 3-13  จงหาแรงดึงสูงสุดขณะขึงสายและระยะหยอ่นยานของสายอะลูมิเนียมแกนเหลก็ 

185/30 ต.มม. ซ่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัจริงเท่ากบั 213.6 ต.มม. และนํ้าหนกัของสายเท่ากบั 0.741 กิโลกรัมต่อเมตร 
เม่ือขึงสายท่ีมีระยะช่วงเสา 80 เมตร ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

วิธีทาํ 
 พื้นท่ีหนา้ตดัจริงของสาย   =  213.6   มม2

     = 
100

213.6   

     = 2.136   ซม2

 
 จากรูป  ค่าความเคน้ใชง้านท่ีอุณหภูมิ 30 oC ระยะช่วงเสา 80 เมตร มีค่าเท่ากบั 757.61 กก./ซม2
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หาแรงดึงสูงสุดขณะขึงสาย ; T0 = 757.61 x 2.136 
     = 1,618.255 กิโลกรัม 
  
 และจากกราฟในรูปท่ี 3-13 ค่าระยะหยอ่นยานของสาย (S) มีค่าประมาณ 0.40 เมตร เม่ือระยะช่วง
เสา (L) เท่ากบั 80 เมตร ท่ีอุณหภูมิ 30 oC  หรือคาํนวณไดจ้ากสมการ (3-17) จะไดว้า่ 

    S = 
0

2

8T
WL  

     = 
58x1,618.25

80x  0.741 2
 

     = 0.366 เมตร 
 

จะเห็นวา่ค่าท่ีไดจ้ากกราฟเป็นค่าประมาณมีค่ามากกวา่ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณซ่ึงสามารถนาํไปใชง้าน
ไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็ว แต่หากตอ้งการทราบค่าท่ีแน่นอนควรใชส้มการ(3-17)คาํนวณหาระยะหยอ่นยานจะ
ไดค่้าท่ีถูกตอ้งใกลเ้คียงกวา่ 

การขึงสายไฟฟ้าโดยแรงดึงท่ีใชไ้ม่วา่จะไดจ้ากการคาํนวณ หรือไดจ้ากตารางความเคน้ท่ีใชง้านใน
แบบมาตรฐาน ควรท่ีจะตอ้งใชค่้าท่ีสอดคลอ้งกบัอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีวดัไดใ้นการก่อสร้างจริง ซ่ึงจะทาํให้
ค่าแรงดึงในสายและระยะหยอ่นยานของสายมีการเปล่ียนแปลงค่าอยูใ่นช่วงท่ีออกแบบไว ้ ผลจะทาํให้
โครงสร้างเสารวมทั้งระยะห่างทางไฟฟ้าในแนวด่ิงเหนือพื้นดินหรือทางสญัจรมีค่าเพียงพอเสมอ   ซ่ึงในการ
ขึงสายไฟฟ้าท่ีถูกตอ้งตามมาตรฐาน กฟภ. ไดก้าํหนดไวเ้ป็นกฎและขอ้บงัคบัทัว่ไปสาํหรับมาตรฐานการ
ก่อสร้าง ขอ้แนะนาํในการขึงสายไฟฟ้า  ตามแบบมาตรฐานเลขที่ SO2-015/19101 (การประกอบเลขที่ 9401)  
ทั้งน้ีเพื่อใหส้ายไฟฟ้าหลงัจากขึงแลว้อยูใ่นสภาพท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด ในดา้นทางกายภาพ ไม่มีรอยถลอกหรือ
ชาํรุด ซ่ึงเป็นสาเหตุใหเ้กิดปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าดา้นต่างๆ ตามมา เช่น รอยขรุขระจะทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้า
วิกฤติลดลง (แรงดนัไฟฟ้าท่ีทนต่อการเกิดเบรกดาวน์ลดลง)  การเกิดกาํลงัสูญเสียท่ีเกิดจากโคโรน่าเพิ่มข้ึน 
และอ่ืนๆ    

สําหรับวิธีขึง(พาด)สายและการวดัระยะหย่อนยานของสาย กาํหนดไวเ้ป็นแบบมาตรฐานเลขที่ 
Z00/13012 (การประกอบเลขที่ 9402) หรือใชไ้ดนาโมมิเตอร์(dynamometer) เป็นตวัดูค่าแรงดึงขณะขึงสาย 
ซ่ึงจะตอ้งหาค่าแรงดึงจากความเคน้ใชง้านตามตารางในแบบมาตรฐานคูณกบัพื้นท่ีหนา้ตดัจริงของสาย 
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3.4 รูปแบบก่อสร้างระบบจําหน่ายแรงสูงเหนือดินข้ามแม่นํา้หรือถนน                                                                           
ในการออกแบบ ผูอ้อกแบบควรมีการสาํรวจสภาพพี้นท่ีใหล้ะเอียด เพื่อกาํหนดรายละเอียดลงในผงั

ให้ไดม้ากท่ีสุด ไดแ้ก่ สภาพดิน( เช่น ลกัษณะดินเป็นท่ีลุ่มดินอ่อน ใกลแ้หล่งนํ้ าหรือดินแข็ง) เพื่อจะได้
พิจารณาทาํฐานรากเสา ใหเ้หมาะสมกบัสภาพดิน เช่น การใชเ้สาตอม่อต่อกบัเสาไฟฟ้า หรือพิจารณาทาํฐาน
ราก เป็นตน้ ระยะห่างต่างๆเพื่อกาํหนดจุดปักเสา จุดข้ึน-ลง ของสายท่ีจะเกาะสะพานและตาํแหน่งเสาเพื่อ
รองรับสายโดยหลีกเล่ียงจุดปักเสาในบริเวณนํ้ าขงั ในหลุม หรือท่ีเป็นทางไหลของนํ้ า  รวมถึงการกีด
ขวางทางจราจร สถานท่ีใกลเ้คียง 

การออกแบบสาํหรับก่อสร้างระบบจาํหน่ายขา้มแม่นํ้ าหรือถนน เพื่อให้ผูก่้อสร้างและ ผูเ้ก่ียวขอ้ง
สามารถอ่านและเขา้ใจแบบไดอ้ย่างครบถว้นสมบูรณ์ ในแบบการก่อสร้างระบบจาํหน่ายแต่ละแบบ ควรมี
องคป์ระกอบของแบบในเบื้องตน้ดงัน้ี 

1.แผนผงับริเวณท่ีจะก่อสร้าง  แสดงทิศ  สถานท่ีใกลเ้คียง จุดปักเสา เส้นแนวสายไฟแสดงจาํนวน
วงจร ชนิดสาย  ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 3-14 

2.ภาพขยายโครงสร้างระบบจาํหน่ายช่วงท่ีจะดาํเนินการ แสดงรูป Top view และ Side view  ของ
โครงสร้างเสาระบบจาํหน่ายและการติดตั้งสายเกาะสะพาน เพื่อจะไดท้ราบตาํแหน่งการยึดโครงเหล็กท่ี
สอดคลอ้งกบัตาํแหน่งของสะพาน ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 3-15 
 3.ในกรณีระบบจาํหน่ายเหนือดินควรแสดงรูปรายละเอียดการพาดสายแต่ละช่วงเสาในช่วงท่ีจะ
ดาํเนินการ เพื่อบอกตาํแหน่งการพาดสาย ระยะห่างระหว่างเสา ระยะห่างทางไฟฟ้าตํ่าสุด(clearance) ระยะ
หยอ่นยานของสายไฟ ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 3-16 
 4.รายละเอียดเสาในแต่ละตน้  แสดงฐานรากเสา อุปกรณ์ ช้ีบอกลาํดบัวสัดุ และตารางบญัชีวสัดุ 
 5.รูปแสดงการยดึเกาะสะพานเพื่อบอกระยะการเจาะยดึและระยะห่างต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัสะพาน 

6.รายละเอียดอุปกรณ์หรือการจบัยดึต่างๆท่ีเป็นการออกแบบเฉพาะ หรือการติดตั้งป้ายเตือนต่างๆ 
7.ขอ้มูลและขอ้กาํหนดต่างๆ ท่ีสาํคญั หรือท่ีตอ้งการแจง้แก่ผูท่ี้จะดาํเนินการก่อสร้าง 
8.แบบมาตรฐานอา้งอิงท่ีสาํคญั (ถา้มี) 
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 รูปที ่3-14  ตัวอย่างผงัการก่อสร้างระบบจําหน่าย 
 

 
* ระยะความสูงของสายข้ึนอยูก่บัโครงสร้างสะพานและจุดท่ีจะพาดผา่นโดยตอ้งมีระยะห่างทางไฟฟ้าไม่นอ้ยกวา่มาตรฐาน 
 
 
 

* 
* 

รูปที ่3-15  ตัวอย่างตําแหน่งโครงสร้างระบบจําหน่ายกบัสะพาน 

 
 

รูปที ่3-16  ตัวอย่างรายละเอยีดโครงสร้างการพาดสายระบบจําหน่าย 
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สาํหรับก่อนท่ีจะดาํเนินการก่อสร้างควรทาํการสาํรวจตามผงัโดยละเอียดอีกคร้ัง เพื่อกาํหนดจุดปัก
เสาท่ีแน่นอน โดยหลีกเล่ียงการปักเสาในบริเวณนํ้ าขงั ในหลุม หรือท่ีเป็นทางไหลของนํ้ า  รวมถึงการกีด
ขวางทาง จราจร เน่ืองจากในบางกรณีหลงัจากท่ีไดอ้อกแบบไปแลว้ แต่การก่อสร้างจริงอาจจะล่าชา้ไปมาก
ทาํใหส้ภาพพื้นท่ีท่ีสาํรวจในคร้ังแรกมีการเปล่ียนแปลง หากไม่สามารถหลีกเล่ียงการปักเสาในบริเวณนํ้ าขงั
ไดใ้ห้พิจารณาจดัทาํตามมาตรการป้องกนัเสาลม้และมาตรการเพิ่มเติมอ่ืนๆ เช่น แบบมาตรฐาน “ขอ้แนะนาํ
เก่ียวกบัการปักเสา” แบบเลขท่ี SA1-015/25002 (การประกอบเลขที่ 8205)  และคาํนึงถึงระยะห่างช่วงเสาให้
เป็นไปตามมาตรฐานมากที่สุดหรืออาจจะปรับเปล่ียนไดบ้า้งตามสภาพพื้นท่ีโดยคาํนึงถึงความมัน่คงแขง็แรง
ของเสาประกอบดว้ย การออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเหนือดินมีรูปแบบการก่อสร้างไดด้งัน้ี 

 (1) การออกแบบระบบจําหน่ายแรงสูงด้วยโครงสร้างเสาคู่ H-Frame 
การออกแบบก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้าหรือท่ีมีระยะห่างระหวา่งเสากวา้งมาก ตาม

มาตรฐานการก่อสร้างของ กฟภ. โดยทัว่ไปเป็นโครงสร้างเสาคู่ H-Frame พาดดว้ยสายอะลูมิเนียมแกนเหลก็
(ACSR)ซ่ึงไดมี้แบบมาตรฐานไวเ้รียบร้อยแลว้ ซ่ึงสามารถก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้าหรือถนน
ไดสู้งสุด 400 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3-17 แสดงโครงสร้างเสาคู่ H-Frame ข้ามแม่นํา้ 

 

ขอ้พิจารณาในการเลือกวิธีการก่อสร้างเป็นเสาคู่ H-Frame คือ 
1. มีพื้นท่ีเพยีงพอในการปักเสาคู่  การจดัทาํยดึโยง   
2. มีระยะห่างทางไฟฟ้าเพยีงพอ ในการพาดสายเมื่อปล่อย sag แลว้  
3. ทศันียภาพขา้งเคียงโดยรอบพื้นท่ี  
4. หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งอนุญาตใหด้าํเนินการได ้
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รูปที ่3-18  แสดงระบบจําหน่ายแรงสูงบนเสาคู่ H-Frame บดบังทศันียภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3-19  แสดงระบบจําหน่ายแรงสูงบน เสาคู่ H-Frame ยดึโยงลํา้เข้าพืน้ทีผู้่ใช้ไฟ 

 
ในปัจจุบนัพบวา่การติดตั้งระบบจาํหน่ายแรงสูงบนเสาคู่ H-Frame ในพื้นท่ีชุมชนหรือเมือง มีปัญหา

เร่ืองพื้นท่ี และการบดบงัทศันียภาพ อยา่งไรกต็ามในบางพื้นท่ีเช่นในเขตชนบท นอกเมือง การออกแบบ
ระบบจาํหน่ายแรงสูงบนเสาคู่ H-Frame ยงัคงมีความจาํเป็น เน่ืองจากมีราคาถูก ก่อสร้างไดง่้ายและรวดเร็ว 
ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 3-18 และ 3-19 

การออกแบบก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงบนเสาคู่ H-Frame สามารถนาํแบบมาตรฐานการ
ก่อสร้างมาใชไ้ด ้  หากมีระยะห่างระหวา่งเสามากกวา่ท่ีกาํหนดในแบบจะตอ้งคาํนวณและออกแบบพิเศษ ซ่ึง
หากเสาคอนกรีตไม่สามารถใชไ้ดจ้าํเป็นตอ้งพิจารณาเป็นโครงสร้างเสาเหลก็หรือ Tower 
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 (2) การออกแบบสายระบบจําหน่ายแรงสูงเกาะสะพาน 
 การออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเกาะสะพานของ กฟภ. ในอดีตส่วนใหญ่ออกแบบเป็นสายเคเบิล
อากาศ(SAC) ดงัรูปท่ี 3-20 โดยท่ีโครงเหลก็สาํหรับแขวนเคเบิลสเปเซอร์นั้นไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-20 แสดงการติดตั้งเคเบิลอากาศเกาะสะพาน 2 วงจร 
 
 แต่เน่ืองจากคุณสมบติัของสายเคเบิลอากาศทาํใหก้ารติดตั้งตอ้งมีความระมดัระวงัและระยะห่างทาง
ไฟฟ้าทั้งในแนวด่ิงและในแนวระดบัมีความจาํเป็นตอ้งพจิารณา รวมถึงระดบัมลภาวะของสภาวะแวดลอ้ม 
จากท่ีผา่นมาการติดตั้งสายเคเบิลอากาศเกาะสะพานหากมีระยะห่างทางไฟฟ้าไม่เพียงพอจะเป็นอนัตรายต่อ
ผูค้นท่ีเดินผา่นไปมา โดยเฉพาะจุดติดตั้งของเสาตน้ก่อนเกาะสะพานและระยะห่างของสายไฟฟ้าในแนวด่ิง
และแนวระดบัก่อนเกาะสะพาน ซ่ึงในบางพื้นท่ีมีขอ้จาํกดั   
 
 

 
รูปที ่3-21 แสดงเสาต้นตดิตั้งเคเบิลอากาศ 

ก่อนเกาะสะพาน 
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ในปัจจุบนั กฟภ. มีการกาํหนดแบบหลกัการก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงช่วงขา้มแม่นํ้า โดยการใช ้
สายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียวเกาะสะพาน เพื่อเพิ่มความปลอดภยั ความเช่ือถือไดข้องระบบไฟฟ้า และการ
ติดตั้งดว้ยสายชนิดน้ีจะทาํใหดู้สวยงามมากกว่าการใชส้ายเคเบิลอากาศ ดงัแสดงการติดตั้งในรูปท่ี 3-22 และ 
3-23 วิธีน้ีจะสามารถแกปั้ญหากรณีท่ีไม่มีพื้นท่ีในการปักเสาคู่ ระยะห่างทางไฟฟ้าไม่เพียงพอ มีความ
ปลอดภยัสูง นอกจากน้ีค่าก่อสร้างยงัถูกกวา่การก่อสร้างเป็นเคเบิลใตดิ้นดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-22 การติดตั้งสายหุ้มฉนวนเต็มพกิดัตีเกลยีว(TAC) ต้นก่อนเกาะสะพาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-23 การติดตั้งสายหุ้มฉนวนเต็มพกิดัตีเกลยีว(TAC)  เกาะสะพาน 
 
การพาดสายหุ้มฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว(TAC) `ตลอดช่วงท่ีติดตั้งเกาะกบัสะพานและตลอดช่วงท่ี

พาดสายกับเสา ตอ้งระมดัระวงัไม่ให้เกิดการเสียดสีหรือฉนวนของคเบิลถูกบาด เช่น เมื่อนําสายสาย
สะพานเขา้แคลม้ป์เพื่อจบัยึด ตอ้งปล่อยให้เคเบิลหย่อนตวัไม่ตึงหรือแนบกบัแคลม้ป์ เพราะอาจจะทาํให้



บทที ่3              3- 37 

ฉนวนของเคเบิลถูกบาดไดเ้ม่ือมีการแกว่งของสาย ดงัรูปท่ี 3-24 และตอ้งติดตั้งป้ายเตือนอนัตรายตลอด
ระยะทางช่วงเกาะสะพานและตาํแหน่งท่ีสาํคญั รวมถึงป้ายบอกระยะห่างในแนวด่ิงของสายสายเม่ือขา้มผา่น
ถนน ดงัรูปท่ี 3-25, 3-26 

โดยทัว่ไปการก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงดว้ยสายหุ้มฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียวจะมีความยาวจาํกดั 
เน่ืองจากมีขอ้จาํกดัในเร่ืองการจดัเก็บสาย(สายจะถูกตีเกลียวควบเป็นวงจรพร้อมสายลวดเหลก็ตีเกลียว)  เขา้
รีลจากโรงงานซ่ึงมีขนาดรีลจาํกดัตามการบรรจุเพื่อขนส่ง และการสั่งซ้ือสายเคเบิลผูผ้ลิตจะทาํการผลิตตาม
ความยาวท่ีผูซ้ื้อตอ้งการ หากความยาวท่ีตอ้งการใชม้ากกว่าความยาวของสายในรีล  จาํเป็นตอ้งใชห้ลายรีล 
ทาํใหก้ารพาดสายตอ้งมีการต่อสายดว้ย 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที ่3-24 แสดงจุดติดตั้งทีต้่องระวงั(ไม่ควรให้เกดิการเสียดสีหรือบาดเคเบิลได้ ) 
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รูปที ่3-25 แสดงตัวอย่างการติดตั้งป้ายเตอืน 
 
 ป้ายบอกระยะห่างแนวด่ิง

ติดตั้งคู่กบัป้ายเตือนอนัตราย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-26 แสดงตัวอย่างการติดตั้งป้ายบอกระยะห่างในแนวดิง่ของสายไฟฟ้ากบัพืน้ถนน 
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 เสาต้นเข้าหัวสายหุ้มฉนวนเต็มพกิดัตีเกลยีว (Cable Terminator Pole) 
เสาตน้เขา้หวัสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว (Cable Terminator Pole) จะเป็นจุดท่ีส้ินสุดของ

การก่อสร้างดว้ยสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว เพื่อท่ีจะต่อเช่ือมเขา้กบัสายไฟฟ้าชนิดอ่ืน ท่ีเป็นสายเปลือย 
หรือสายหุม้ฉนวน ดงัแสดงตวัอยา่งการติดตั้งในรูปท่ี 3-27 โดยมีรายละเอียดหน้าทีแ่ละอุปกรณ์ทีสํ่าคญั ที่
ติดตั้งบน Cable Terminator Pole ดงัน้ี 
 1.1) กบัดกัเสิร์จ (Surge Arrester) ทาํหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหฉ้นวนของสายเคเบิล เสียหายเน่ืองจาก
แรงดนัเสิร์จ โดยจะรักษาระดบัแรงดนัไวไ้ม่ใหมี้คาเกินกวา่ท่ีฉนวนของสายเคเบิลหรืออุปกรณ์ทนได ้
ปัจจุบนักบัดกัเสิร์จท่ี กฟภ. ใชง้านอยูใ่นระบบจาํหน่าย 22 

่
kV จะมีค่าพิกดัแรงดนั(Ur) 20 - 21 kV สาํหรับ

ระบบจาํหน่าย 22 kV ท่ีไม่มีการต่อลงดินผา่นความตา้นทานท่ีสถานีไฟฟ้า และพกิดัแรงดนั(Ur) 24 kV 
สาํหรับระบบจาํหน่าย 22 kV ท่ีมีการต่อลงดินผา่นความตา้นทานท่ีสถานีไฟฟ้า (NGR) และ ค่าพกิดัแรงดนั
(Ur) 30 kV  สาํหรับระบบจาํหน่าย 33 kV สวนค่าความทนไดก้ระแสฟ้าผา่แบ่งการใชง้านไดด้งัน้ี ่

- กรณีติดตั้ง หนา้สถานีไฟฟ้า ใชข้นาด 10 kA 
- กรณีติดตั้ง ในไลน์ระบบจาํหนาย ใชข้นาด 5 ่ kA 

1.2) สวิตชต์ดัตอนแรงสูงหน่ึงขา 22 kV หรือ 33 kV ขนาด 600 A ชนิดติดตั้งในไลน์ พร้อม
อุปกรณ์ติดตั้งสวิตชต์ดัตอนแรงสูง (Disconnecting Switch, Station class and Mounting Accessories) เป็น
อุปกรณ์ใชต้ดัตอนวงจรไฟฟ้าในขณะท่ีไม่มีกระแสไฟฟ้า(โหลด) โดยวิธีใชไ้มช้กัฟิวส์ โดยยดึใหม้ัน่คงเขา้
กบัอุปกรณ์ติดตั้งสวิตช ์ ทั้งน้ีการจะติดตั้งหรือไม่ข้ึนอยูก่บัความจาํเป็นในการตดัจ่ายวงจรของสายป้อนแรงสูง
นั้นๆหรือเพื่อการบาํรุงรักษาสายป้อน  

1.3) หวัเคเบิล (Terminator or Port head) สาํหรับสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 22 kV หรือ      
33 kV ทาํหนา้ท่ีกระจายสนามไฟฟ้าเน่ืองจากผลของสนามไฟฟ้าเบ่ียงเบน  ไม่ให้มีสนามไฟฟ้าหนาแน่นท่ี
ปลายสายตวันาํต่อลงดิน (Metallic shield)  ลด  Stress ท่ีเกิดท่ีปลายสาย shield   
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รูปที ่3-27 การติดตั้งอปุกรณ์ทีเ่สาต้นเข้าหัวสายเคเบิล(Cable Terminator Pole) 
 

1.4) สายต่อลงดินและแท่งหลกัดิน (Ground Wire and Ground rod) จะมีความสาํคญัเป็น
อยา่งยิง่ เน่ืองจากสายต่อลงดินจะเป็นตวันาํกระแสฟ้าผา่หรือกระแสลดัวงจรลงดิน  และแท่งหลกัดินจะช่วย
กระจายประจุฟ้าผา่หรือนาํกระแสลดัวงจรท่ีเกิดข้ึน   ซ่ึงถา้สายต่อลงดินขาดหรือหลุด จะทาํใหไ้ม่มีจุดกราวด์
อา้งอิง หากมีฟ้าผา่หรือการเกิดลดัวงจรจะทาํใหเ้กิดแรงดนัสูงคร่อมอุปกรณ์บน Cable Terminator Pole เกิน
กวา่ท่ีอุปกรณ์ทนได ้ อาจจะทาํใหฉ้นวนของสายเกิดการ Breakdown  

1.5) ทอ ่ PVC แขง็ พร้อมอุปกรณ์ยดึ  ใชส้าํหรับสวมสายต่อลงดิน  ใหมี้ความสูงของท่อ
จากพื้น 2.5 เมตร เพื่อปกปิดไม่ใหบุ้คคลสมัผสัสายโดยตรง  ซ่ึงเม่ือเกิดฟ้าผา่หรือลดัวงจรขึ้น เม่ือบุคคลไป
สมัผสัโดยตรงในเวลานั้น  จะทาํใหเ้กิดอนัตรายเน่ืองจากแรงดนัสมัผสัข้ึนได ้ 

รายละเอียดของอุปกรณ์อ่ืนท่ีไม่ไดก้ล่าวถึงในท่ีน้ี ใหดู้ตามท่ีระบุไวใ้นแบบมาตรฐาน กฟภ. 
 
 

3.5 ระยะห่างทางไฟฟ้า 
 

ระยะห่างทางไฟฟ้าถือเป็นเร่ืองสําคญัประการหน่ึงท่ีผูอ้อกแบบตอ้งให้ความสําคญัและพิจารณา
ออกแบบระบบไฟฟ้าให้มีระยะห่างท่ีปลอดภยัเพียงพอ  เพื่อความปลอดภยัต่อชีวิตและ ทรัพยสิ์นของ
ประชาชนและเพื่อความมัน่คงของระบบไฟฟ้า      การวดัระยะห่างทางไฟฟ้าให้วดัระยะในแนวตรงจากผิว
ของส่วนท่ีมีแรงดันไฟฟ้า(สายไฟ  ตัวนําไฟฟ้า  และอุปกรณ์ไฟฟ้า)ไปยังผิวของส่วนท่ีมีหรือไม่มี
แรงดนัไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 3-28 



บทที ่3              3- 41 

 

Surface to Surface 

Clearance  
 
 

รูปที ่3-28  แสดงวธีิการวดัระยะห่างทางไฟฟ้า 
 
ทั้งน้ี กฟภ. ไดก้าํหนดมาตรฐานระยะห่างทางไฟฟ้าไว ้ ตามแบบมาตรฐานเลขที่ SA2-015/45017 

(การประกอบเลขที่ 9301)  
สาํหรับระยะห่างทางไฟฟ้าบางค่าท่ีไม่มีกาํหนดในแบบมาตรฐาน กฟภ. เช่น ระยะห่างในแนวระดบั

ระหว่างสายไฟฟ้า   จึงตอ้งมีการกาํหนดระยะห่างความปลอดภยัโดยใชม้าตรฐานอ่ืนๆ ท่ีเช่ือถือได ้เป็นท่ี
ยอมรับในระดบัสากลเพื่อใชอ้า้งอิง ไดแ้ก่ National Electrical Safety Code (NESC)   ไดก้าํหนดระยะห่างใน
แนวระดบัระหวา่งสายไฟฟ้าไวใ้น section 235  ดงัน้ี  

3.5.1 ระยะห่างในแนวระดับ        
1) ใน NESC  ปี 2002 ขอ้ 235B1a  ไดก้าํหนดระยะห่างในแนวระดบัระหว่างสายไฟฟ้าไว ้

(ภายในวงจรเดียวกนัหรือคนละวงจรกไ็ด)้ ดงัแสดงตามตารางที่ 3-2 
 

ตารางที ่3-2  ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าในแนวระดับบนโครงสร้างเดยีวกนั 

Clearance Class of circuit 

(mm) (in) 

Notes 

Open communication conductors 150 6 
Does not apply at conductor 
transposition points 

 

75 3 

Permitted where pin spacings 
less than 150 mm (6 in) have 
been in regular use. Does not 
apply at conductor transposition 
points. 

Railway feeders: 
   0 to 750 V, AWG No.4/0 or larger 
   0 to 750 V, smaller than AWG No.4/0 
   Over 750 V to 8.7 kV 

 
150 
300 
300 

 
6 

12 
12 

Where 250 to 300 mm (10 to 12 
in) clearance has already been 
established by practice, it may be 
continued, subject to the 
provisions of Rule 235B1b, for 
conductors having apparent sags 
not over 900 mm (3 ft) and for 
voltages no exceeding 8.7 kV. 
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ตารางที ่3-2  ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าในแนวระดับบนโครงสร้างเดยีวกนั(ต่อ) 
 

Clearance Class of circuit 

(mm) (in) 

Notes 

Supply conductors of the same circuit: 
   0 to 8.7 kV  
   Over 8.7 kV to 50 kV 
 
    Above 50 kV 

 
300 

300 plus 10 per kV 
over 8.7 kV 

no value specified 

 
12 

12 plus 0.4 per kV 
over 8.7 kV 

no value specified 

 

Supply conductors of the different circuits: 
   0 to 8.7 kV  
   Over 8.7 kV to 50 kV 
 
   Over 50 kV to 814 kV 

 
300 

300 plus 10 per kV 
over 8.7 kV 

725 plus 10 per kV 
over 50 kV 

 
12 

12 plus 0.4 per kV 
over 8.7 kV 

28.5 plus 0.4 per kV 
over 50 kV 

 

For all voltage above 50 kV, the 
additional clearance shall be 
increased 3 % for each 300 m 
(1000 ft) in excess of 1000 m 
(3300 ft) above mean sea level. 
All clearances for voltages above 
50 kV shall be based on the 
maximum operating voltage. 

หมายเหตุ อา้งอิงจากตาราง 235-1 ของ National Electrical Safety Code ปี 2002 edition   
 

จากตารางท่ี 3-2  เม่ือนาํสูตรมาปรับใชก้บัระดบัแรงดนัของ กฟภ. จะไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 
ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าในแนวระดับบนโครงสร้างเดยีวกนั 
Different circuit (คนละวงจร) 

สาํหรับระบบแรงดนั 22 kV   จากสูตรในตารางท่ี  3-2  จะได ้
= 300 plus 10 per kV over 8.7 kV 
= 300 + 10 (24 - 8.7) = 453 mm  

สาํหรับระบบแรงดนั 33 kV  จากสูตรในตารางท่ี 3-2  จะได ้
= 300 plus 10 per kV over 8.7 kV 
= 300 + 10 (36 - 8.7) = 573 mm  

 

Same circuit (วงจรเดียวกนั) 
สาํหรับระบบแรงดนั 22 kV   จากสูตรในตารางท่ี 3-2  จะได ้

= 300 plus 10 per kV over 8.7 kV 
= 300 + 10 (24 - 8.7) = 453 mm  

สาํหรับระบบแรงดนั 33 kV  จากสูตรในตารางท่ี 3-2  จะได ้
= 300 plus 10 per kV over 8.7 kV 
= 300 + 10 (36 - 8.7) = 573 mm  
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2)    NESC  ขอ้ 235B1b  ไดก้าํหนดระยะห่างในแนวระดบัระหวา่งสายไฟฟ้าโดยพิจารณาถึง

ระยะ sag ท่ีสภาวะอุณหภูมิตวันาํ 15 องศาเซลเซียส, final unloaded sag และไม่มีลม ดงัแสดงตามตารางที่ 3-3 
 

ตารางที ่3-3  ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าในแนวระดับบนโครงสร้างเดยีวกนัเมื่อพจิารณาถึง Sag สําหรับ
สายขนาด AWG No. 2 หรือใหญ่กว่า 

Sag  (mm) 
915 1220 1830 2240 3048 4572 6096 But not 

less than *

Voltage 
Between 

Conductors 
(kV) 

Horizontal clearance(mm) 
2.4 370 425 515 590 660 805 925 300 
4.16 385 440 530 605 675 820 940 300 
12.47 445 500 600 670 735 880 1005 345 
13.2 450 510 595 675 740 885 1010 350 
13.8 455 510 600 680 745 890 1015 355 
14.4 460 515 605 685 750 895 1020 365 
24.94 540 595 685 760 835 975 1100 470 
34.5 615 670 760 835 905 1050 1170 570 
46 705 755 845 925 995 1140 1260 685 

* Clearance determined by Table 235-1, Rule 235B1a   
 

ระยะห่างท่ีปรากฏในตาราง 3-3  หาจากสูตร  7.6 mm/kV + 8 √ (2.12S) 

เช่น ท่ีระดบัแรงดนั 2.4 kV  จะไดร้ะยะห่าง = 7.6x2.4+8x √ (2.12x915)   =  370.58  mm 
ในการหาระยะห่างสายไฟฟ้าจะคิดเปรียบเทียบกฎขอ้ 235B1a และ 235B1b    และนาํค่าระยะห่างท่ี

มากท่ีสุดไปใชง้าน 
 

ตัวอย่างที ่6   
สายไฟฟ้า ACSR  185 ต.มม  ระบบ 22 kV  จาํนวน  2 วงจร ติดตั้งบนโครงสร้างเดียวกนัระยะ Span 

200 m  ค่า Sag  ตามแบบมาตรฐานเลขที่ SO2-015/19074   เท่ากบั  2,700 มม ระยะห่างระหวา่งวงจรในแนว
ระดบัเป็นเท่าใด 
 จากกฎ 235B1a  จะไดร้ะยะห่าง   =    300 + 10 (24 - 8.7)  =  453 mm  

 จากกฎ 235B1b  จะไดร้ะยะห่าง   =   7.6x24+8x √ (2.12x2,700)    =  788  mm 
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         ระยะห่างนอ้ยสุดระหวา่งวงจรและระหวา่งเฟส  แนวระดบั =   788  mm   
(ในทางปฎิบติัจะกาํหนดระยะห่างมากกวา่ค่าท่ีคาํนวณได)้ 

 
หมายเหตุ  ระยะห่างท่ีคาํนวณไดน้ี้ในทางปฏิบติัจะบวกเพิ่มระยะในการปฏิบติังานและเผือ่ระยะห่างความ
ปลอดภยัเขา้ไปอีกดงันั้นระยะห่างท่ีกาํหนดในแบบมาตรฐานจึงไม่ตรงกบัท่ีคาํนวณไดจ้ากสูตรโดยตรง   
ทั้งนีใ้ห้ยดึถือระยะห่างทีก่าํหนดในแบบมาตรฐานเป็นหลกั 
 

3.5.2   ระยะห่างในแนวดิ่ง      NESC  section 235C  ไดก้าํหนดระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าใน
แนวด่ิงไว ้  รวมถึงพิจารณาเร่ือง  1800  Out of phase  ดว้ย ดงัแสดงในตวัอยา่งท่ี 7   (ยกตวัอยา่งระดบัแรงดนั 
115 kV กบั 22 kV)    และแสดงระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าในแนวด่ิงและสูตรตามตารางท่ี      3-4  โดย ใช้
กบัแรงดนั phase to ground ไม่เกิน 50 kV    ถา้แรงดนั phase to ground  อยูใ่นช่วง  50-814 kV   ใหบ้วกเพิ่ม
อีก 10 mm/kV ในส่วนท่ีเกิน 50 kV  
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ตารางที ่3-4  ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้าในแนวดิง่(สําหรับแรงดัน phase to ground ไม่เกนิ 50 kV) 
 

Conductors and cables usually at upper level 
Open supply conductors 

Over 8.7 to 50 kV 

  
 
 

 Conductors and cables                     
usually at lower levels 

Supply cables 
Meeting Rule 

230C1,2, or 3; neutral 
conductors meeting 

Rule 230E1; 
communications 

cables meeting Rule 
224A2a 

(m) 

0  to 
8.7 kV 

(m) 
 

Same Utilities 
(m) 

Different 
Utilities 

(m) 

1. Communication conductors and cables     
a. Located in the communication space 1.00 1.00 1.00 1.00 plus 0.01 per 

kV  over  8.7 kV 
b. Located in the supply space 0.41 0.41 1.00 1.00 plus 0.01 per 

kV  over  8.7 kV 
2. Supply conductors and cables     

a. open conductors 0 to 750 V; supply 
cables meeting Rules 230C1, 2, or 3; neutral 
conductors meeting Rules 230E1 

0.41 0.41 0.41 plus 0.01 per 
kV over 8.7 kV 

1.00 plus 0.01 per 
kV  over  8.7 kV 

b. Open conductors over 750 V to 8.7 kV  0.41 0.41 plus 0.01 per 
kV over 8.7 kV 

1.00 plus 0.01 per 
kV  over  8.7 kV 

c. Open conductors over 8.7 kV to 22 kV     
(1) If worked on energized with live-

line tools and adjacent circuits are neither de-
energized nor covered with shields or 
protectors  

  0.41 plus 0.01 per 
kV over 8.7 kV 

1.00 plus 0.01 per 
kV  over  8.7 kV 

(2) If not worked on energized except 
when adjacent circuits (either above or 
below) are de-energized or covered by 
shields or protectors, or by the use of live-
line tools not requiring line workers to go 
between live wires 

  0.41 plus 0.01 per 
kV over 8.7 kV 

0.41 plus 0.01 per 
kV  over  8.7 kV 

d. Open conductors exceeding 22 kV, but 
not exceeding 50 kV 

  0.41 plus 0.01 per 
kV over 8.7 kV 

0.41 plus 0.01 per 
kV  over  8.7 kV 

 
 
 



บทที ่3              3- 46 

 

ตัวอย่างที ่7    
ระบบจาํหน่าย 22 kV พาดอยูใ่ตส้ายส่ง 115 kV  ระยะห่างระหวา่งเฟส 115 kV กบั 22 kV ในแนวด่ิง

เป็นเท่าใด  
 

แรงดนั phase to ground สูงสุดของระบบ  115 kV  =  115/1.732x1.05(max. operating voltage) = 69.72 kV  
(การคูณดว้ย 1.05 จะคูณเฉพาะในวงจรที่มีแรงดนัสูงท่ีสุดเพียงวงจรเดียว) 

แรงดนั phase to ground ของระบบ  22 kV  =  22/1.732 = 12.7  kV   
 

018012.7∠ 69.72∠ 00

082.42j0+ ∠82.42

j0)12.7(j0)(69.72

18012.7069.72

0∠

+−−+
∠∠ 00 −  

 
 

0
kV082.42

  
 

 

1) จากตารางท่ี  3-4  ขอ้ d 
Basic Clearance        =  0.41  m 
ส่วนท่ีเกิน  8.7  kV    =  (50-8.7)x0.01 = 0.413 m 
                         รวม  =  0.823 m 

2) addition clearance    ในมาตรฐาน NESC ขอ้ 235C2a  สาํหรับแรงดนั 
    ระหวา่ง 50 kV และ 814 kV ใหบ้วกเพิ่มอีก 10 mm/kV  
    ระบบ 115 kV  ค่า  phase to ground (1800 out of phase) = 82.42 kV 

            ส

  =? m 

่วนท่ีเกิน  50  kV     =   (82.42-50)x0.01 = 0.3242 
        1) + 2)       =  0.823+0.3242 = 1.1472  m 

              หรือคิดง่ายๆ              = 0.41+0.01x(82.42-8.7) = 1.1472 m 
        ระยะห่างระหวา่งสายไฟฟ้า 115 kV กบั 22 kV นอ้ยสุด   =   1.1472 m   

    
หมายเหตุ  ระยะห่างท่ีคาํนวณไดน้ี้ในทางปฏิบติัจะบวกเพิ่มระยะในการปฏิบติังาน
และเผือ่ระยะห่างความปลอดภยัเขา้ไปอีกดงันั้นระยะห่างท่ีกาํหนดในแบบ
มาตรฐานจึงไม่ตรงกบัท่ีคาํนวณไดจ้ากสูตรโดยตรง   ทั้งนีใ้ห้ยดึถือระยะห่างที่
กาํหนดในแบบมาตรฐานเป็นหลกั 
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ตัวอย่างที ่8     
หากตอ้งการพาดสายระบบ 22 kV  ในแนวด่ิง ลกัษณะแบบโครงสร้างเสาส่ง 115 kV ระยะห่าง

ระหวา่งเฟสในแนวด่ิงของระบบ 22 kV ควรเป็นเท่าใด  
 
แรงดนั phase to ground สูงสุดของระบบ  22 kV  =  (22/1.732)x1.05(max. operating voltage) 

= 13.34 kV  (การคูณดว้ย 1.05 จะคูณเฉพาะในวงจรที่มีแรงดนัสูงท่ีสุด แต่ในกรณีวงจรเดียวกนัสามารถ
ใชไ้ดเ้ช่นเดียวกนั) 

แรงดนั phase to ground ของระบบ  22  kV  =  22/1.732 = 12.70  kV   
 

kV026.04

j026.04
j0)12.7(j0)(13.34

18012.7013.34

0

00

∠

+
+−−+

∠−∠ 0013.34∠018012.72∠

 
 

0026.04∠

  
  
จากตารางท่ี  3-4  ขอ้ c, same utilities 

Basic Clearance        =  0.41  m 
ส่วนท่ีเกิน  8.7  kV    =  (26.04-8.7)x0.01 = 0.1734 m 
                         รวม  =  0.41+0.0464  =  0.5834    m 

  = ? m  หรือคิดง่ายๆ            = 0.41+0.01x(26.04-8.7) = 0.5834  m 
 

หมายเหตุ  ระยะห่างท่ีคาํนวณไดน้ี้ในทางปฏิบติัจะบวกเพิ่มระยะในการ
ปฏิบติังานและเผือ่ระยะห่างความปลอดภยัเขา้ไปอีกดงันั้นระยะห่างท่ีกาํหนดใน
แบบมาตรฐานจึงไม่ตรงกบัท่ีคาํนวณไดจ้ากสูตรโดยตรง   ทั้งนีใ้ห้ยดึถือ
ระยะห่างทีก่าํหนดในแบบมาตรฐานเป็นหลกั 

 
3.5.3 ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้ากับต้นไม้  ในการออกแบบก่อสร้างระบบไฟฟ้าขา้มแม่นํ้ า 

นอกเหนือจากระยะห่างทางไฟฟ้าท่ีปลอดภยัแลว้ส่ิงท่ีจะตอ้งพิจารณาประกอบดว้ยคือระยะห่างระหว่าง
สายไฟฟ้ากบัก่ิงไม ้ตน้ไม ้ซ่ึงมาตรฐาน กฟภ. ไดมี้กาํหนดไวต้ามแบเลขที่ SA2-015/52014 (การประกอบ
เลขท่ี 8603) ทั้งน้ีเพื่อใหร้ะบบไฟฟ้ามีความมัน่คง เช่ือถือได ้โดยมีระยะห่างดงัตารางท่ี 3-5 และตวัอยา่งรูปท่ี 
3-29 
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ตารางที ่3-5 ระยะห่างระหว่างสายไฟฟ้ากาํลงักบัพฤกษชาต ิ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-29 ตวัอยา่งการตดัแต่งตน้ไมส้าํหรับสายเปลือยแรงสูงท่ีมีระยะห่างเสาตั้งแต่ 100 เมตรข้ึนไป 
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3.6 การเลอืกขนาดสายไฟฟ้า 
 

การเลือกขนาดสายไฟฟ้า ใหพ้ิจารณาจากความตอ้งการโหลดของสายป้อนท่ีออกแบบ โดยคาํนึงถึง
ความสามารถในการรับกระแสไหลของสายไฟฟ้าแต่ละขนาด ไดจ้ากตารางท่ี 3-6 สาํหรับสายอะลูมิเนียม
เปลือย และ ตารางท่ี 3-7 สาํหรับสายหุม้ฉนวนแรงสูงเตม็พิกดัตีเกลียว 

   
ตารางที ่3-6 ขนาดกระแสใช้งานของสายเปลอืย 

 
หมายเหตุ  ตารางน้ีอา้งอิงจากแบบมาตรฐานเลขที่ SO2-015/20019(การประกอบเลขที่ 9201) 
 

รับโหลดสูงสุดเท่ากบั จากตารางท่ี 3-6 สายไฟฟ้าอะลูมิเนียมเปลือยขนาด 50,120 และ 185 ตร.มม. 
ตามลาํดบั และ รับโหลดสูงสุดเท่ากบั 102886858, 11888 และ 15851 kVA สาํหรับระบบ 22 kV  , 17833 

ซ่ึงโหลดสูงสุดดงักล่าวคิดท่ี และ 23777 kVA สาํหรับระบบ 33 kV ตามลาํดบั 80% ของกระแสใชง้าน 
 
 
 
 
 
 



บทที ่3              3- 50 

 
 

ตารางที ่3-7 ตารางพกิดักระแสใช้งานของสายหุ้มฉนวนแรงสูงเต็มพกิดัตีเกลยีว 

กระแสใช้งาน  (แอมแปร์) 

พืน้ทีห่น้าตดัของลวดตัวนํา   (ต.มม.) 

พกิดัแรงดัน 
(kV) 

 50 120 185 240 
22 140 246 320 378 
33 140 246 320 378 

หมายเหตุ  ค่ากระแสในตารางน้ีเป็นค่ากระแสของสายหุม้ฉนวนเตม็พกิดัตีเกลียวตามแบบมาตรฐาน กฟภ. 
แบบเลขท่ี SA2-015/53008 (การประกอบเลขที่ 9211) 

 
จากตารางท่ี 3-7 เป็นสายไฟฟ้ามาตรฐานท่ี กฟภ. มีสเปคเพื่อจดัซ้ือมาใชง้านในระบบจาํหนาย 

สายไฟฟ้าขนาด 
่

50,120, 185 และ 240 ตร.มม. รับโหลดสูงสุดเท่ากบั 4268, 7500, 9755 และ 11523 kVA 
สาํหรับระบบ 22 kV  ตามลาํดบั และ รับโหลดสูงสุดเท่ากบั 6402, 11249, 14632 และ 17284 kVA สาํหรับ
ระบบ 33 kV ตามลาํดบั ซ่ึงโหลดสูงสุดดงักล่าวคิดท่ี 80% ของกระแสใชง้าน   
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บทที่ 4 
แนวทางการออกแบบระบบจําหนายแรงสูงแบบเคเบิลใตดินขามแมน้ําหรือถนน 

  
ในการออกแบบกอสรางระบบจําหนายแรงสูงแบบระบบเหนือดินเพ่ือขามแมนํ้าหรือถนนนั้น ใน

บางพ้ืนที่ไมสามารถดําเนินการได เน่ืองจากปญหาเร่ืองระยะหางที่ปลอดภัยทางไฟฟา ระหวางสายไฟฟากับ
ส่ิงปลูกสรางบริเวณรอบๆไมเพียงพอ ไมมีพ้ืนท่ีในการปกเสา ไมมีพ้ืนที่ทําการยึดโยง หรือบริเวณดังกลาว
ตองการความสวยงาม  

ดวยเหตุดังกลาวขางตนทําใหระบบเคเบิลใตดินเปนทางเลือกทางหนึ่งในการออกแบบระบบ
จําหนายแรงสงูเพ่ือขามแมนํ้าหรือถนนทางหลวง ดังน้ันการออกแบบและการกอสรางระบบเคเบลิใตดินที่ดี 
ถูกตองเปนตามมาตรฐาน จะทาํใหระบบไฟฟามีความปลอดภัย มีความมั่นคง และมีความเชื่อถือไดสูง  

 
4.1 สายเคเบิลใตดิน (Underground Cable) 

  
สายเคเบิลใตดินของระบบจําหนายแรงสูง ที่ กฟภ. ใชงานอยูเปนสายตัวนําทองแดง single core 

ฉนวนเปน cross-linked polyethylene (XLPE) เปลือกเปน polyethylene (PE) 12/20(24) kV สําหรับระบบ
จําหนาย 22 kV หรือ 18/30(36) สําหรับระบบจาํหนาย 33 kV ที่ผานการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60502 
ขนาด 240 ต.มม. และ 400 ต.มม. ดังแสดงตามรูปที่ 4-1 

                                         
รูปท่ี 4-1 สายเคเบิลใตดินแรงดันปานกลาง 22-33 kV 

Conductor screen 
Insulation screen 

Water blocking tape          
(Spunbond tape) 

Jacket(PE sheath) 

Conductor  Insulation Metallic screen                              
(Copper wire with copper contact tape) 
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โครงสรางของสายเคเบิลใตดิน 
1) Conductor (ตัวนํา) ทําหนาที่นํากระแสไฟฟา ทําจากทองแดง ลักษณะ Compact Strand 

Conductor (ตัวนําอัดแนน) โดยการนําตัวนําตีเกลียวมาบีบอัดใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กลง เมื่อ
นําไปใชในสายหุมจะชวยลดวัสดุที่นํามาหุม 

2) Conductor Screen ทําจาก Extrude Layer ของสารสังเคราะหพวกพลาสติกผสมตัวนํา เปน
สารกึ่งตัวนํา มีหนาที่ทําใหผิวสัมผัสของตัวนํากับฉนวนเรียบไมมีชองวางที่มีศักดาไฟฟาสูงตกครอมซ่ึงเปน
สาเหตุของการเกิด Partial Discharge 

3) Insulation (ฉนวน) ทําจาก Cross-linked Polyethylene (XLPE) มีหนาที่กันไมให
กระแสไฟฟาเกิดการรั่วไหลหรือลัดวงจรจนเกิดการสูญเสียตอระบบไฟฟา และอาจเกิดอันตรายตอบุคคลที่
ไปสัมผัสได  

4) Insulation Screen ทําหนาที่เชนเดียวกับ Conductor Screen คือลดแรงดันไฟฟาตกครอม
บริเวณผิวสัมผัสของ Insulation และ Metallic Screen วัสดุที่ใชทํา Insulation Screen จะเหมือนกับ 
Conductor  Screen 

5) Metallic Screen ทําหนาที่เปน Ground สําหรับสายไฟฟาแรงสูงและเปนทางใหกระแสไฟฟา
ไหลกลับในกรณีที่เกิดการลัดวงจร ทําดวยทองแดง 

6) Water Blocking Tape โดยทั่วไปจะอยูระหวางช้ัน Insulation Screen กับ Jacket เปนช้ันที่
เสริมข้ึนมาในกรณีของสายเคเบิลใตดินแรงสูงท่ีใชในบริเวณที่ชื้นแฉะเพื่อปองกันนํ้าไหลเขาไปตามแนวสาย
เคเบิลในกรณีที่ Jacket ของสายเคเบิลใตดินเกิดชํารุดจากการลากสายทําใหสวนที่เปนฉนวนสัมผัสกับนํ้าเปน
ระยะทางยาว สายเคเบิลจึงมโีอกาสชํารุดสูง Water Blocking Tape ทําจากสารสังเคราะหและม ี Swellable 
Powder (สารที่ดูดซึมนํ้าเขาไปแลวขยายตัว มีลักษณะเปนผงคลายแปง)  

7) Jacket ทําหนาที่ปองกันแรงกระแทก แรงเสียดสีตางๆขณะตดิตั้งสายเคเบิล ทําจาก 
polyethylene (PE) 
 
4.2 การตอสายและการทําหัวสายเคเบิลใตดิน (Splice and Terminator) 
  

สายเคเบิลใตดินที่ยังไมมีการตัดตอสาย เมื่อปอนแรงดันใหสายไฟฟา จะเกิดความตางศักยระหวาง
สายตัวนํากับ Shield ทําใหมีเสนแรงไฟฟากระจายสม่ําเสมอตลอดความยาวของสายจากตัวนําไปยังสาย Shield 
และเกิดเสนสมศักย (เสนแสดงระดับแรงดันที่มีคาเทากัน) คงที่ไปตลอดความยาวสาย ผลที่เกิดขึ้นจะทําให
สนามไฟฟากระจายสม่ําเสมอซึ่งมีคาไมเทากันจากตัวนําไปยังสาย Shield ดังแสดงตามรูปที่ 4-2 
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รูปท่ี 4-2 แสดง Potential Field และ Electric Flux Lines 
 

เมื่อสายเคเบิลใตดินมีการตัดตอสาย สายตัวนําที่ถูกปอกฉนวนออกจําเปนตองรักษาระยะระหวาง
สายตัวนําไฟฟากับ Shield ใหมีคามากพอ เพ่ือไมใหเกิดกระแสไหลขาม (Flashover) จากสายตัวนําไปยัง 
Shield ทําใหสนามไฟฟาจะเกิดการเบี่ยงเบนอยางกระทันหันตามที่แสดงในรูปที่ 4-3 
 

 
 

รูปท่ี 4-3 แสดงผลของสนามไฟฟาเบี่ยงเบนกระทันหัน 
 

 ผลของสนามไฟฟาเบี่ยงเบนจะมีจุดซ่ึงมีสนามไฟฟาหนาแนน  และตรงจุดน้ีเองจะทาํใหคาของ 
Dielectric Strength ลดลง เปนผลทําใหฉนวนไฟฟาตรงจุดน้ันชํารุดไดงาย ดังรูปที่ 4-4 
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รูปท่ี 4-4 แสดงผลของสนามไฟฟาเบี่ยงเบน จะมีจุดซ่ึงมีสนามไฟฟาหนาแนนท่ีปลายสาย Shield 
 

ผลของการที่สนามไฟฟาเบี่ยงเบนนี้   จึงตองทําการลด Stress ที่เกิดขึ้นที่ปลายสาย Shield กอนการ
นําสายเคเบิลที่มี Shield ดังกลาวไปใชงาน โดยการทํา Stress Relief Cone ตามรูปที่ 4-5 หรือใช High 
Permittivity Material ตามรูปที่ 4.6 ที่ปลายสาย Shield ซ่ึงนําไปสูการทํา Terminator และSplice 

 
1)  อุปกรณควบคุมความเครียดสนามไฟฟา (Stress  Relief Control) 

ตามมาตรฐาน IEEE 48-1990 ไดแบงอุปกรณควบคุมความเครียดเนื่องจากความเขมสนามไฟฟา
มี 2 หลักการคือ 

1.1)  การเพิ่มฉนวนดวยทรงเรขาคณิต (Geometric Cone or Stress Cone)  
อุปกรณควบคุมความเครียดโดยการเพิ่มความหนาของฉนวนในรูปทรงกรวยและมีผิว

นอกเปนสารก่ึงตัวนําแลวนํามาควบคุมบริเวณปลายสาย Shield ของเคเบิล ทําใหความเขมสนามไฟฟาเกิด
การกระจายลงบนสารกึ่งตัวนําของอุปกรณมากกวาที่ปลายสาย Shield ของเคเบิล   
 

      
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-5 แสดงหัว Terminator ท่ีมีการกระจายสนามไฟฟาโดยวิธีใช Stress Cone 
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1.2)  การหักเหดวยวัสดุที่มีคาคงที่ K สูง ( High Permittivity Material)  
อุปกรณควบคุมความเครียดที่ทําจากวัสดุที่มีคา K สูง (Dielectric Constant) โดยอาศัย

หลักการหักเหของคลื่นสนามไฟฟาของวัสดุ 2 ชนิดที่มีคาดัชนีแตกตางกัน (Dielectric Constant K ของสาย
เคเบิล และ วสัดุ High K ) ทําใหสนามไฟฟาเกิดการหักเห เกิดการกระจาย และ ไมใหเกิดความเครียดที่จุดใด
จุดหน่ึง ดังน้ันจึงสามารถลดความเครียดของสนามไฟฟาท่ีปลายสาย Shield ลงได 

 
 
 
 
 
 
 
        

      
รูปท่ี 4-6 แสดงหัว Terminator ท่ีมีการกระจายสนามไฟฟาโดย HI-K Material 

 

2)  Cable Terminator 
ณ จุดที่สายเคเบิลไปสิ้นสุดลง ตองมีการทําหัวสายเคเบลิเพราะการทีส่าย Shieldส้ินสุดลงจะทํา

ใหสนามไฟฟาหนาแนนบริเวณนั้น ซ่ึงหากไมทําใหสนามไฟฟากระจายสม่ําเสมอ ฉนวนบริเวณน้ันจะเสียหายได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4-7 แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดิน 
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หัวตอสายเคเบิลเปนอุปกรณที่ใชประกอบเขากับสายเคเบิลที่มี Shield เพ่ือใหสามารถนําไปใชใน
การเชื่อมตอกับสายอากาศหรืออุปกรณแรงสูงอื่นๆ เพ่ือใหสามารถจายกระแสไฟฟาในสายเคเบิล ดังกลาว
ผานอุปกรณตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 

2.1)  ชนิดของ  Terminator 
2.1.1) Porcelain Type เปนหัวตอสายเคเบิลสําเร็จรูปมาจากโรงงานในหนึ่งรุนใชไดกับสาย

หลายขนาดมีคุณสมบัติปองกันความชื้นและน้ําดวยคุณสมบัติของนํ้ายาหลอ (Compound) ที่บรรจุอยูภายในและ
ทนตอสภาพแวดลอมที่รุนแรงไดดีแตมีขอเสียก็คือมีขนาดใหญ นํ้าหนักมากการติดต้ังหัวตอสายเคเบิลตองใช
ความระมัดระวังเพราะอาจตกแตกได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4-8 แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดินแบบ Porcelain Type 
 

2.1.2) Slip On Type เปนหัวตอสําเร็จรูปมาจากโรงงานหรือเปนช้ินสวนมาจาก
โรงงานผลิตติดตั้งไดเร็วแตมีขอเสียคือใชแรงในการดันหัวตอสายเคเบิลใตดิน แตละรุนจะใชไดเฉพาะของ
ขนาดสายเคเบิลน้ัน ซ่ึงตองมีขนาดฉนวนเหมาะกันพอดี มิฉะนั้นจะเกิดชองอากาศภายใน ทําใหเกิดความ
เสียหายและมีชิ้นสวนประกอบกันหลายชิ้นสวน คือ อุปกรณควบคุมความเครียด ผิวฉนวน ปกฉนวน 
 
 
 
 
 

     
 

รูปท่ี 4-9 แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดินแบบ Slip On Type 
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2.1.3) Cold Shrink Type เปนหัวตอสําเร็จรูปมาจากโรงงานผลิต (อุปกรณควบคุม
ความเครียด ผิวฉนวน และปกฉนวน)ในหนึ่งรุนใชกับสายเคเบิลไดหลายขนาด สามารถปองกันความชื้น นํ้า 
ทางกล และ สารเคม ีดวยแรงหดรัดและคุณสมบัติซิลิโคนโพลิเมอร ขั้นตอนการติดตั้งนอย ไมซับซอน ดวย
การหดรัดอัตโนมัติและหัวตอสําเร็จรูป ไมตองใชเคร่ืองเปาไฟ ทําใหปลอดภัยกับผูปฏิบัติงานและใชเวลา
นอยในการปฏิบัติงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4-10 แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดินแบบ Cold Shrink Type 
 

2.1.4) Heat Shrink Type เปนหัวตอสายที่เปนช้ินสวนมาจากโรงงานผูผลิตในหนึ่งรุนใช
กับสายเคเบิลฯไดหลายขนาด มีขอเสีย คือตองใชเครื่องมือเปาไฟและความรอนซ่ึงอาจเปนอันตรายกับ
ผูปฏิบัติงานได ตองใชความเชี่ยวชาญมากในการเปาไฟเพ่ือใหการหดสม่ําเสมออีกทัง้มีชิ้นสวนที่ตองประกอบ
กันหลายชิ้นสวน หลายขั้นตอน (อุปกรณควบคุมความเครียด ผิวฉนวน ปกฉนวน) เพ่ือติดตั้งหัวตอสายเคเบลิฯ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4-11 แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดินแบบ Heat Shrink Type 
ปจจุบันการติดตั้ง  Terminator  ไมยุงยาก  เน่ืองจากบริษัทผูผลิตไดจัดเตรียมอุปกรณตางๆใหพรอม 

ปญหาหลักของการติดตั้ง  Terminator  คือขั้นตอนการเตรียมสายเคเบิลใตดิน ( Cable preparation )  ซ่ึงการ
ปอก  Jacket , Semi Conducting Layer  และ  Wire  Screen  ตองอาศัยความละเอียด  ประณีต  ตองไมทําให  
Insulation  เกิดบาดแผลจากการปอกสายเพราะจะนําไปสูการเกิด Partial  Discharge ที่บริเวณบาดแผลนั้นจน
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ลามไปถึงการเกิด Insulation Breakdown ได รวมถึงขณะทาํความสะอาดผิว Insulation  ก็จะตองระมัดระวัง
ไมใหมีเศษของ Semi  Conducting และเศษผงอื่นๆติดอยูเด็ดขาดเพราะจะทาํใหเกิด  Partial  Discharge  เชนกัน 
สวนสายดินที่จะตอลงดินใหยึดตามขนาดของสาย Wire Screen เชน สาย  240 และ 400 ต.มม. ใชสายดินขนาด    
25 ต.มม.   
 

3) Cable Splicing 
เหตุผลท่ีตองมีการตอสายเคเบิลใตดิน 

1.  ตองการสายเคเบิลที่มีความยาวมาก 
2.  สายเคเบิลเกิดความบกพรองหลังการติดตั้ง 
3.  สายเคเบิลไดรับความเสียหายจากอุบัติเหตุ 
4.  การตอสายเคเบิลแบบแยกสามทาง ( T- Tap) 

การตอสายเคเบิลใตดินนอกจากจะตองคาํนึงถึงความตอเน่ืองของกระแสไฟฟาแลวยังตอง
คํานึงถึงความตอเน่ืองของสวนประกอบตางๆของสายไฟฟาอีกดวยคืออาศัยหลักที่วาทาํทุกสวนของชุดตอ
สายใหเหมือนกับสายเคเบิลน่ันเอง 

3.1) ชนิดของ Splicing 
3.1.1) Slip On Type เปนชุดตอสายสําเร็จรูปมาจากโรงงานผลิตมีการทดสอบกอนนํามา

จําหนาย การตอสายตองเตรียมปอกสายเคเบิลฯยาวกวาอีกขางหนึ่งเพ่ือใหชุดตอสายเคลื่อนตัวไปพักไว กอน
การเช่ือมหลอดตอสายไฟ แตละรุนจะใชไดเฉพาะของขนาดสายเคเบิลฯน้ัน ซ่ึงตองมีขนาดฉนวนเหมาะกันพอดี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-12 แสดงตัวอยางการตอสายเคเบิลใตดินแบบ Slip On Type 
 

3.1.2) Cold Shrink Type เปนชุดตอสายสําเร็จรูปมาจากโรงงานผลิตมีการทดสอบกอน
นํามาจาํหนายงานการตอสายจะมีระยะเตรยีมสาย 2 ขางเทากัน ในหนึ่งรุนใชกับสายเคเบิลฯไดหลายขนาด
สามารถปองกันความชื้น นํ้า ทางกล และ สารเคม ี ขั้นตอนการติดตั้งนอยไมซับซอน ไมตองใชเคร่ืองเปา
ความรอน ปลอดภัยกับผูปฏิบัติ ทําใหสามารถติดตั้งในบริเวณที่แคบได 
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รูปท่ี 4-13 แสดงตัวอยางการตอสายเคเบิลใตดินแบบ Cold Shrink Type 
 

3.1.3) Heat Shrink Type เปนชุดตอสายที่เปนช้ินสวนมาจากโรงงานผูผลิตในหนึ่งรุนใช
กับสายเคเบิลฯไดหลายขนาด มีขอเสีย คือตองใชเคร่ืองมือเปาไฟและความรอนซึ่งอาจเปนอันตรายกับ
ผูปฏิบัติงานได ตองใชความเชี่ยวชาญมากในการเปาไฟเพื่อใหการหดสม่ําเสมอ อีกทั้งมีชิ้นสวนท่ีตอง
ประกอบกันหลายชิ้นสวน หลายขั้นตอน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-14 แสดงตัวอยางการตอสายเคเบิลใตดินแบบ Heat Shrink Type 
 

การทํา  Terminator และ Splice ในปจจุบันทันสมัยขึ้น ซ่ึงการประกอบงายพอจะศึกษาจากคูมือ
บริษัทผูผลิตได  แตที่ยากคือ  ขั้นตอนการเตรียมสายเคเบิลฯดังที่ไดกลาวมาแลว  ซ่ึงตองใชประสบการณ
และความชาํนาญเปนอยางมาก  
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4.3 แบบการกอสรางระบบเคเบิลใตดิน 
 

การกอสรางระบบจาํหนายเคเบิลใตดินสามารถพิจารณารูปแบบการกอสรางไดหลายวิธี ขึ้นอยูกับ
สภาพพื้นที่หนางาน และคาใชจายในการกอสราง จึงจาํเปนตองพิจารณาออกแบบใหเหมาะสมและคุมคากับ
คาใชจายที่ไดลงทุนไป ดังน้ัน ในการออกแบบระบบจําหนายแรงสงูขามแมนํ้าหรือถนนโดยใชสายเคเบิลใต
ดิน ใหพิจารณาวิธีกอสรางท่ีเกี่ยวของไดดังน้ี 

1. กลุมทอหุมคอนกรีต (Concrete Encased Duct Bank) 
ลักษณะการกอสรางเปนแบบใชทอ HDPE (High Density Polyethylene) หรือทอ RTRC 

(Reinforced Thermosetting Resin Conduit)แลวหุมทับดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงเปนการปองกันจาก
ผลกระทบทางกล (Mechanical Protection) ใชกับสายเคเบิลใตดินไดอยางดี ดังรูปที่ 4-15 และสามารถดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/31016 การประกอบเลขที่ 7201 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-15 กลุมทอหุมคอนกรีต (Concrete Encased Duct Bank) 
 

การกอสราง Duct Bank ไมนิยมใชทอลูกฟูก (Corrugated) เน่ืองจากทอชนิดน้ีดัดงองายเมื่อเท
คอนกรีตทอจะลอยตัวในน้ําคอนกรีตทําใหทอไมเปนแนวตรงจะเกิดปญหาในการรอยสายเคเบิลใตดิน การ
กอสราง Duct Bank น้ีจะตองมีบอพักสาย (Manhole หรือ Handhole) เปนระยะๆ สําหรับใชในการลากสาย  
ตอสาย  ตอแยกสาย  หรือในกรณีที่แนวสายเคเบิลใตดินหักมุม ซึ่งควรมีหลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน 
(Cable Route Marker) แสดงตามแนว Duct Bank ดวย   
  

2. Horizontal Directional Drilling (HDD) 
เปนวิธีการกอสรางทอรอยสายเคเบิลใตดินโดยที่ไมตองขุดเปดผิวดินตลอดความยาวของทอ

ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงเรื่องของความสะดวกคลองตัวในการทาํงานแลว ระบบ Directional Drills น้ีจะมีขีด
ความสามารถที่กวางขวางกวาวิธีการอื่นๆมาก กลุมทอท่ีกอสรางมีขนาดไมใหญมากนัก ซ่ึงความสามารถใน
การควบคุมความลึกและทิศทาง รวมถึงความสามารถเจาะลากทอในแนวโคงหลบหลีกอุปสรรคส่ิงกีดขวาง
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ได โดยใชทอ High Density Polyethylene (HDPE) การกอสรางวิธีน้ี จะไมมีการหุมทอรอยสายดวยคอนกรีต
เสริมเหล็ก และไมมีแผนคอนกรีตเสริมเหล็ก (Concrete Slab) ไวปองกันสายเคเบิลใตดิน การกอสรางแบบนี้
จําเปนตองมีบอพักสาย  (Manhole and Handhole)  เชนเดียวกับการกอสรางประเภท Duct Bank และตองมี
หลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) แสดงตามแนวทอดวยดังรูปท่ี 4-16 และสามารถดูรายละเอียด
เพ่ิมเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/37022 การประกอบเลขที่ 7504  

 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 4-16 Horizontal Directional Drilling (HDD) 

 

3. โครงเหล็กรบัทอรอยสาย 
  ลักษณะการกอสรางเปนแบบใชโครงเหล็กจับยึดกับตัวสะพาน บริเวณใตหรือดานขางทาง

เทา โดยภายในโครงเหล็กจะมีทอ HDPE (High Density Polyethylene) หรือทอ RTRC (Reinforced 
Thermosetting Resin Conduit) วางอยูภายใน เพ่ือใชสําหรับรอยสายเคเบิลใตดิน ดังรูปที่ 4-17 

      

 
 

รูปท่ี 4-17 โครงเหล็กรับทอรอยสายเคเบิลใตดินเกาะกับสะพาน 
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4.4 บอพักสายเคเบิลใตดิน  (Manhole) 
 

หนาท่ีของบอพักสายเคเบิลใตดิน 
1) ใชวางและจัดทําหัวตอสาย (Cable Splice) เน่ืองจากไมสามารถลากสายที่มีระยะทางยาวๆได 
2) ใชในการทําระบบ Grounding  
3) ใชในการเปลี่ยนหรือแยกทิศทางของ Duct Bank (เชน กรณีแยกขึ้น  Riser หรือแยกเขาซอย

หรือถนนสายอื่น) 
4) เพ่ือชวยในการลากสายเคเบิล 

 
บอพักสายเคเบิลใตดิน (Manhole) ทาํดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก สวนใหญจะอยูใตผิวถนนสามารถรบั

นํ้าหนักไดสูงสุด 18 ตัน บอพักจะมีฝาปด (Manhole Frame & Cover) ทําดวยเหล็ก สวนการเลือกแบบ 
(Type) ของบอพักน้ันจะขึ้นกับองคประกอบตาง ๆ ดังน้ี 
 1) ทิศทางของแนวทอรอยสายเคเบิลใตดิน วาจะเปนแนวตรง เล้ียวซาย เลี้ยวขวา หรือแยกออกเปน 2 ทาง 
เปนตน 
 2) จํานวนทอรอยสายเคเบิลใตดิน หากมีจํานวนมากๆ ขนาดของบอพักก็จําเปนตองใหญตามไปดวย  
เพราะจะมีสายเคเบิลใตดินรอยผาน หรือมีการตอสายเคเบิลใตดิน ภายในบอพักสายเปนจํานวนมาก ใน
ลักษณะนี้จึงควรใชแบบที่มีฝาบอ 2 ฝา เพ่ือทําใหเกิดการถายเทความรอนไดดี เมื่อผูปฏิบัติงานลงไปติดตั้ง
หรือซอมแซม และยังมีที่วางพอที่จะทํางานไดดวยความสะดวก 

3) โอกาสของโครงการที่จะดําเนินการตอไปในอนาคตวาจะตอไปในทิศทางใด 
 
บอพัก (Manhole) แตละแบบ (Type) ถูกออกแบบมาเพื่อประโยชนใชงานที่แตกตางกัน ดังน้ัน

ผูออกแบบจะตองพิจารณาเลือกแบบ (Type) ใหเหมาะสมกับการใชงาน ซ่ึงการออกแบบสาํหรับเคเบิลใต
ดินระบบจาํหนายแรงสูงขามแมนํ้าหรือทางหลวงนั้นเราสามารถเลือกใชบอพักแบบ 2T – 8 มาใชงานได คือ  

บอพัก (Manhole) Type 2T – 8  
ใชสําหรับเปนจุดตอสายเคเบิลใตดิน บริเวณคอสะพาน สามารถรับสายเคเบิลใตดินได

สูงสุด 8 วงจร ดังรูปที่ 4-18 และสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. 
แบบเลขที ่SA1-015/38011 การประกอบเลขที่ 7309 หรือแบบเลขที ่SA1-015/45045 การประกอบเลขที่ 7309A 
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รูปท่ี 4-18 บอพัก (Manhole) Type 2T – 8 
 

ในการออกแบบผูออกแบบตองพิจารณาถึงตําแหนงของบอพักท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาดังน้ี 
1) ไมกีดขวางการจราจร ในขณะกอสรางและทาํการลากสายเคเบิลใตดินหรือในการซอมบํารุง ใน

บริเวณที่เปนเขตที่มีการจราจรหรือประชากรหนาแนน 
2) อยูใกลตําแหนง RISER POLE ใหมากที่สุด 

  
4.5 การเลือกขนาดทอรอยสายเคเบิลใตดิน 
  

ในการเลือกขนาดของทอรอยสายเคเบิลใตดินน้ัน ตองใหมีความสัมพันธกันกับจํานวนสายเคเบิลใต
ดินที่จะรอยในทอรอยสาย โดยคํานวณจากพื้นที่หนาตัดรวมทั้งฉนวนและเปลือกของสายเคเบิลใตดินทุกเสน
ในทอรอยสายเคเบิลใตดิน รวมกันคิดเปนรอยละเทียบกับพ้ืนที่หนาตัดภายในของทอรอยสายเคเบิลใตดิน
ตองไมเกินตามคาที่กําหนดในตารางที่ 4-1 โดยกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลใตดิน 
(Outside Diameter Of Cables) ตามสเปค กฟภ. ตามตารางที่ 4-2 
 

ตารางที่ 4-1  เปอรเซ็นตพื้นท่ีหนาตัดรวมสูงสุดของสายเคเบิลใตดินคิดเปนรอยละเทียบกับพื้นท่ี หนาตัด
ภายในของทอรอยสายเคเบิลใตดิน 

 

ชนิดของสายไฟฟา 
เปอรเซ็นตของพื้นท่ีหนาตัดของสายไฟฟาเทียบกับพื้นท่ีหนาตัด
ภายในของทอรอยสายเมื่อมีสายไฟฟาในทอจํานวน 

1 เสน 2 เสน 3 เสน 4 เสน มากกวา 4 เสน 
สายไฟฟาทุกชนิด 53 31 40 40 40 
สายไฟฟาชนิดมีปลอกตะกั่วหุม 55 30 40 38 35 
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ตารางที่ 4-2  ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลใตดิน Outside Diameter Of  Cables 
ตามสเปค กฟภ. 

 

Outside Diameter Of  Cables  (mm.) 
System  / Size 

(mm2) 
35 50 120 185 240 400 500 800 

22 kV 28 30 34 38 42 48 52 - 
33 kV - 35 40 44 47 55 58 - 

 
การพิจารณาเลือกขนาดทอใหเหมาะสมกับสายเคเบิลใตดินตองพิจารณาจาก 3 วิธี ดังน้ี 

1)  พิจารณาจาก  Percent Area Fill 

  สูตร  100
2

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=
D
dnPAF        …(4-1) 

  PAF ตองไมเกิน 40 % สําหรับสาย 3 เสน/ทอ และไมเกิน 53 % สําหรับสาย 1 เสน/ทอ 
เมื่อ d    =    เสนผานศูนยกลางสายเคเบิลใตดิน 

  D   =    เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสายไฟฟา  
n    =    จํานวนสายไฟฟา 

 

2)  พิจารณาจาก Jam Ratio 
  สูตร  Jam Ratio  =  

d
D

×05.1       …(4-2) 
เมื่อ d    =    เสนผานศูนยกลางสายเคเบิลใตดิน 

  D   =    เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสายไฟฟา  
  คา Jam Ratio หมายถึงเมื่อรอยสาย 3 เสนในทอ คาที่เหมาะสม Jam Ratio ตองมากกวา 3 หากคาอยู

ในชวง 2.8 - 3.0 ในขณะดึงลากสายชวงทางโคงสายมีโอกาสไขวขัดตัวกันได  
 

3)  พิจารณาจาก  Clearance 

  สูตร  Clearance    = 
2

1)(
2
1366.1

2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−×−×+−

dD
ddDdD  …(4-3) 

 
เมื่อ d    =    เสนผานศูนยกลางสายเคเบิลใตดิน 

  D   =    เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสายไฟฟา  
          คา Clearance หมายถึงระยะหางระหวางผิวบนสุดของเคเบิลกับทอ ปกติจะกําหนดไวไมต่ํากวา 0.5 น้ิว 
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ตัวอยางที่ 1 การพิจารณาเลอืกขนาดทอใหเหมาะสมกับสายเคเบิลใตดิน 
พิจารณาทอขนาด ID = 97.4 mm 

วิธีทํา คํานวณหาคา Percent Area Fill (PAF) 
กรณีรอยสาย 1 เสน / ทอ ( PAF ไมเกิน 53 % ) 

 d = ( )nDPAF /
100

2×  

    = ( )1/4.97
100
53 2×       

       =  70.9  Say 70 mm 
  กรณีรอยสาย 3 เสน / ทอ ( PAF ไมเกิน 40 % ) 

 d = ( )nDPAF /
100

2×  

    = ( )3/4.97
100
40 2×       

       =  35.56  Say 35 mm 
  

คํานวณหาคา Clearance 

  CL  = ( )
2

1)(
2
1366.1

2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−−+×−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

dD
ddDdD      

         =   ( )
2

354.97
351)354.97(

2
135366.1

2
4.97

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−−+×−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

         =    26.72  mm 
คํานวณหาคา Jam  Ratio 

  JR  =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

d
D05.1  

        =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

35
4.9705.1  

        =   2.922 
จะเห็นวาคา  Jam  Ratio อยูในชวง 2.8 - 3.0 ซ่ึงคาน้ีมีโอกาสที่สายจะไขวขัดตัวกันได ดังน้ันตอง

เปลี่ยนคา d ใหเล็กลงโดยที่สมมติวาคา  Jam  Ratio อยูที่ 3.2  ลักษณะการวางตวัของสายเคเบิลใตดินจะเปน
กระทะ  (Cradled ) 
  d  =  4.97

2.3
05.1

×  

      =  31.9  Say  32  mm 
ยอนกลับไปตรวจสอบคา Clearance และ PAF อีกครั้ง 
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  CL  = ( )
2

1)(
2
1366.1

2
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−−+−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

dD
ddDdD      

         =   ( )
2

324.97
321)324.97(

2
132366.1

2
4.97

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−−+×−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

         =    33.5      mm     OK 
                        

                      100
2

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=
D
dnPAF   

                      100
4.97

323
2

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=   

         =   32.38    < 40 %    OK 
 

เพราะฉะนั้นจะเห็นวาหากหาคา d จาก PAF กอนโดยตั้งคา PAF ที่ 40 % คา d ที่ไดบางคาเมื่อแทน
คาในสูตร  Jam Ratio จะไมผาน จึงควรหาคา  d จาก Jam Ratio กอน จากน้ันเมื่อยอนไปตรวจสอบคา PAF 
และ Clearance อีกคร้ังจะเห็นวาผานเกณฑที่ตั้งไว  

จากวิธีการคํานวณดังกลาวขางตนสามารถหาขนาดทอที่เหมาะสมกับสายเคเบิลใตดินไดดังตารางที่ 
4-3 และสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-
015/51001 การประกอบเลขที่ 7142 

 

ตารางที่ 4-3 ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอรอยสายเคเบิลใตดินท่ีเหมาะสมกับสายเคเบิลใตดิน 
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4.6 ทอสํารอง (Spare Duct) 
  

ในการออกแบบระบบการจายกระแสไฟฟาแบบใตดินน้ัน ผูออกแบบควรที่จะออกแบบเผื่อใน
อนาคตกรณีท่ีความตองการใชกระแสไฟฟาเพ่ิมขึ้นหรือ เพ่ือการบํารงุรักษา ดังน้ันจึงควรที่จะมีทอสํารองไว
ดังตารางที่ 4-4 
 

ตารางที่ 4-4 ตารางแนะนําจํานวนทอสํารอง 
 

จํานวนทอที่ใชงาน 2 2 3 3 4 
จํานวนทอที่สํารอง 1 2 1 3 2 
จํานวนทอที่กอสราง 3 4 4 6 6 

 
4.7 การตอลงดิน (Grounding)  
  

1) การตอลงดินภายในบอพักสาย 
 การตอลงดินภายในบอพักสายตามรูปที่ 4-19 จะแสดงรูปแบบการตอลงดินท่ีเคเบิลแร็ค 

(Cable Rack) และเสารับเคเบิลแรงสูง (H.T. Cable Racking pole) ที่อยูภายในบอพักสาย (Manhole) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-19 การตอลงดินเพื่อปองกันสําหรับเคเบิลแร็ค สําหรับระบบ 22 และ 33 kV 
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 โดยคาความตานทานดินที่ตออยูในบอพัก Manhole ควรมีคาไมเกิน 5 โอหม และยอมใหมีคาไมเกิน 
25 โอหม สําหรับในพ้ืนที่ยากแกการทําคาความตานทานดิน 
 สําหรับรูปแบบการตอลงดิน ภายในบอพัก Manhole จะแสดงไดดังรูปที่ 4-20 และสามารถดู
รายละเอียดเพ่ิมเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/31023 การประกอบ
เลขที่ 7341 ท้ังน้ีตําแหนงในการติดตั้งเคเบิลแร็ค และเสารับเคเบิลแรงสูง จะระบุไวในแบบ Manhole แตละ
ชนิดน้ันๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4-20   การตอลงดินในบอพัก Manhole สําหรับเคเบิลแร็ค สําหรับระบบ 22 และ 33 kV (กรณีมี Splice 

สําหรับตอสายเคเบิลใตดิน ก็ใหตอลงดิน ณ จุดน้ี) 
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2) การตอลงดินของสายเคเบิล 
ในระบบเคเบิลใตดิน สายตอลงดิน (Shield Wire) ของสายเคเบิลใตดิน จะตองมีการตอลง

ดินที่ปลายสายดานใดดานหน่ึงเสมอ เพ่ือกระจายสนามไฟฟาใหสมํ่าเสมอ ทําใหระบบไฟฟามีเสถียรภาพใน
การทํางาน และสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-
015/46005 การประกอบเลขที่ 7131 ซ่ึงสามารถแยกรูปแบบการตอลงดินในระบบ กฟภ. ตามระดับแรงดัน 
ไดดังน้ี 

2.1) ขอกําหนดการตอลงดินสําหรับสายเคเบิลใตดิน ระบบ 22 -33 kV  
1)  การตอลงดินทั้งสองปลาย (Both-Ends Bonding) สําหรับระยะทางไมเกิน 500 ม.  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-21 การตอลงดินท้ังสองปลาย (Both-Ends Bonding) 
 

2) การตอลงดินแบบหลายจุด(Multi-points Bonding) สําหรับระยะทางมากกวา 500 ม.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-22 การตอลงดินแบบหลายจุด (Multi-points Bonding) 
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โดยหลักการแลว การตอลงดินของระบบ 22 – 33 kV กรณีระยะทางไมเกิน 500 ม.  จะสามารถตอ
ลงดินเปนแบบขางเดียว(Single-point Bonding)ได แตเน่ืองจากเมื่อตอลงดินแบบขางเดียวแลว คา
ความสามารถในการนํากระแสของสายเคเบิลใตดิน(Ampere) จะมีคาสูงกวาการตอลงดินแบบทั้งสองปลาย 
(Both-Ends Bonding) เพียงเล็กนอย แตเพ่ือความปลอดภัยแกผูปฏิบัตงิานที่จะตองทาํการบาํรุงรักษาไมวาจะ
เปนที่ตูสวิตชภายในสถานีฯ หรือที่เสาตน Riser Pole การตอลงดินของสายเคเบิลใตดิน ของ กฟภ. ระบบ
แรงดัน 22 – 33 kV จึงกําหนดใหตอลงดินเปนแบบทั้งสองปลาย (Both-Ends Bonding)   

2.2) ขอกําหนดการตอลงดิน ที่เสาตน Riser Pole 
 

                                                               
รูปท่ี 4-23 การตอลงดินท่ีเสาตน Riser Pole สําหรับระบบ 22 - 33 kV 

                 
อุปกรณที่ใชตอสายระหวางสายเปลือยกับสายเคเบิลใตดินที่โผลพนขึ้นมาเหนือดิน จะเรียกวาหัว

เคเบิล (Termination) และเมือ่นําอุปกรณไปติดต้ังอยูบนเสาที่มีสายเคเบิลใตดินที่โผลพนข้ึนมาเหนือดิน ก็จะ
เรียกวา เสาตน Riser Pole ตามทฤษฎีทีจ่ดุตอสายระหวางสายเปลือยกับสายเคเบิลใตดิน หรือระหวางสายที่มี
ฉนวนมีคาไมเทากัน จําเปนจะตองติดต้ังกับดักเสิรจเพ่ือปองกันไมใหฉนวนของสายเสียหายเน่ืองจากแรงดัน
เสิรจ (จากฟาผา หรือจากการสับสวิตช หรืออื่นๆ) โดยจะรักษาระดับแรงดันไวไมใหเกินกวาที่อุปกรณทนได  
ดังน้ันที่เสาตน Riser Pole จะมีการติดตัง้กับดักเสิรจอยูดวย  โดยดานบนกับดักเสิรจจะตอเขากับสายตัวนํา 
และดานลางจะตอเขากบัสายตอลงดินของสายเคเบิลใตดิน และทั้งคูจะตอเขากับสายตอลงดินของระบบ เพ่ือ
ตอเขากับหลักดินตอไป    
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ตามที่ไดกลาวไวแลววา ที่เสาตน Riser Pole จะตองมคีาความตานทานดินที่ต่ํา ซ่ึงตามมาตรฐาน 
ระบบจาํหนาย 22 & 33 kV กฟภ. จะกําหนดไวไมเกิน 5 โอหมสําหรับ (ยอมใหมีคาไมเกิน 25 โอหม สําหรับ
ในพ้ืนท่ียากแกการทําคาความตานทานดิน) 
 

4.8 การเลือกขนาดสายเคเบิลใตดิน 
  

การเลือกขนาดสายเคเบิลใตดินจะตองคํานึงถึงความสามารถในการรับกระแสที่ไหลอยางตอเน่ือง 
ซ่ึงการเลือกใชสายเคเบิลใตดินแตละขนาดจะตองหาคาพิกัดกระแสที่เหมาะสมเพื่อการใชงานที่ถูกตอง
เหมาะสมกับโหลด  ตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอพิกัดกระแสของสายเคเบิลใตดิน มีอยู 3 อยางคือ 

1)  อุณหภูมิสูงสุดที่ยอมรับได โดยที่ฉนวนของสายเคเบิลใตดินสามารถทํางานไดอยางปลอดภัย ไม
เสียหาย สําหรับสายเคเบิลใตดินฉนวน XLPE ในสภาวะจายกระแสตอเน่ืองปกติสามารถทนอุณหภูมิไดถึง 
90 0C และในสภาวะฉุกเฉินสามารถทนอุณหภูมิไดถึง 130 0C 

2) ความสามารถในการแพรกระจายความรอนของสายเคเบิลใตดิน ถาสายเคเบิลใตดินยิ่งมี
องคประกอบมากชั้นยิ่งทําใหการแพรกระจายความรอนไมดี 

3)  การติดตั้งและเงื่อนไขภายนอกอื่นๆ ไดแก  
3.1)  ความลึกในการติดตั้งสายเคเบิลใตดิน  
3.2)  จํานวนวงจรที่อยูใกลเคียง 
3.3)  อุณหภูมิแวดลอม 
3.4)  คาความตานทานความรอนของดิน(Soil Thermal Resistivity) 
3.5)  รูปแบบของการตอลงดินของสายเคเบิลใตดิน 

จากตัวแปรตางๆที่กลาวมาขางตน ทําใหสายเคเบิลใตดินขนาดเดียวกันแตถาการติดต้ังและเงื่อนไข
ภายนอกอื่นๆตางกัน ก็มีพิกัดกระแสไมเทากันดังตารางที่ 4-5  

 

ตารางที่ 4-5 พิกัดกระแสใชงานของสายเคเบิลใตดินระบบจําหนาย 22 & 33 kV (ฉนวน XLPE) 
กระแสที่กําหนดตอวงจร(แอมป) 

จํานวนวงจร
ทั้งหมด 

ความลึกจากระดับดินถึงเคเบิล (เมตร) 
ขนาดสาย 240 ต.มม. ขนาดสาย 400 ต.มม. 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
1 402 384 374 367 362 510 485 470 462 456 
2 342 320 310 302 296 430 402 387 378 370 
3 302 280 270 262 257 378 350 336 327 320 
4 281 258 246 240 234 350 320 307 297 290 
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ตารางที่ 4-5(ตอ) พิกัดกระแสใชงานของสายเคเบิลใตดินระบบจําหนาย 22 & 33 kV (ฉนวน XLPE) 
กระแสที่กําหนดตอวงจร(แอมป) 

จํานวนวงจร
ทั้งหมด 

ความลึกจากระดับดินถึงเคเบิล (เมตร) 
ขนาดสาย 240 ต.มม. ขนาดสาย 400 ต.มม. 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
5 260 237 226 220 214 323 295 280 272 265 
6 245 223 212 205 200 305 277 263 254 248 
7 233 210 200 193 188 290 262 248 240 233 
8 221 200 190 183 178 275 248 235 227 220 
9 212 190 180 175 170 263 237 224 216 210 
10 204 184 174 168 163 253 228 215 207 201 

 
คากระแสใชงานในตารางที่ 4-5 คํานวณจากมาตรฐาน IEC 60287 โดยมีเงื่อนไขที่กําหนดดังน้ี 

1) คาโหลดแฟคเตอร   100% 
2) อุณหภูมิตัวนําสูงสุด   90 0C 
3) อุณหภูมิโดยรอบ   30 0C 
4) คาความตานทานความรอนของดิน 1.2 K.m/W 
5) การตอลงดินเปนแบบตอลงดินทั้งสองปลาย 
 

4.9 แรงดึงในสายเคเบิลใตดิน ( Pulling Tensions ) 

  
การติดตั้งสายเคเบิลใตดินในชองเดินสายไฟฟา ซ่ึงอาจจะเปนทอและรางเคเบิล  จําเปนจะตอง

คํานึงถึงแรงดึง (Pulling Tensions) และแรงกดดานขาง (Sidewall Pressure) ทั้งน้ีเพราะในการดึงสายเคเบิล
ใตดินไมวาจะเปนในแนวตรงหรือทางโคง หากแรงดึงหรือแรงกดมากเกินไปจะมีผลทําใหเคเบิลเสียหายได 
ดังน้ันการติดต้ังสายเคเบิลใตดิน จําเปนที่จะตองรูเทคนิคและวิธีการเปนอยางดี ถึงแมผูผลิตสายเคเบิลใตดิน
จะทาํการผลิตสายเคเบิลใตดินโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหใชงานไดแลว ยังตองคํานึงถึงการใชงานที่ยาวนาน 
แตในบางครั้งชางบางรายอาจติดตั้งสายเคเบิลใตดินดวยวิธีที่ไมถูกตองทําใหเกิดความเสียหายดังกลาวขึ้น
ดังน้ันในหัวขอน้ีจะกลาวถึงหลักการในการติดต้ังสายเคเบิลใตดินใหถูกตอง 
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ขอจํากัดของการออกแบบ และการติดตั้งเกี่ยวกับการดึงสายเคเบิลใตดิน  มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
1) แรงดึงในสายเคเบิลใตดิน (Pulling Tension)  

เมื่อทอรอยสายเคเบิลใตดินไดผานการตรวจสอบวาใชงานไดแลว ขั้นตอไปก็คือ การลากสาย
เคเบิลใตดิน   ซ่ึงแรงดึงในการลากสายเคเบิลใตดินข้ึนอยูกับ  

- ขนาดของสายเคเบิลใตดิน สายขนาดใหญหรือสายที่มีนํ้าหนักมากจะใชแรงดึงมากกวาสาย
ขนาดเล็ก 

- ขนาดของทอรอยสายเคเบิลใตดิน ทอขนาดใหญจะลากสายไดงาย   และใชแรงดึงนอยกวา
ทอขนาดเล็ก 

-  ความยาวของทอรอยสายเคเบิลใตดิน ความยาวมากจะใชแรงดึงมากตามไปดวย 
-  แนวของทอรอยสายเคเบิลใตดิน  ทอรอยสายที่คดเค้ียว จะตองใชแรงดึงมากกวาทอตรง 

2) การลากสายเคเบิลใตดิน  ทําได 2 วิธี คือ 
 2.1) ใชพูลล่ิงอาย (Pulling Eye)  
  

 
 

รูปท่ี 4-24 ตัวอยางพูลล่ิงอาย 
  

เหมาะสาํหรับลากสายขนาดใหญท่ีตองใชแรงดึงมากๆโดยจะบัดกรีพูลล่ิงอายติดกับสายตัวนํา
ของสายเคเบิลใตดิน แรงดึงสูงสุดที่ใชข้ึนอยูกับชนิดของตัวนํา ดังแสดงตัวอยางของพูลล่ิงอายในรูปที่ 4-24 

ในกรณีที่ตัวนําเปนทองแดง จะมีคาดังน้ี 
 

 Tm     =     0.008  NACM   (ปอนด : lb) 
  = 7.162  NAmm

  (กิโลกรัม : kg)       …(4-4) 
 

ในกรณีที่ตัวนําเปนอะลูมิเนียม  จะมีคาดังน้ี 
 

 Tm     =     0.004  NACM   (ปอนด : lb)  
  =      3.581  NAmm              (กิโลกรัม : kg)     …(4-5) 
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โดยที่   Tm หมายถึง แรงดึงสูงสุดที่สามารถยอมรับได      (ปอนดหรือกิโลกรัม) 
ACM       หมายถึง พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวนํา                                (circular mils) 
Amm2       หมายถึง พ้ืนที่หนาตัดของตัวนํา    (mm2)           
N หมายถึง จํานวนตัวนํา 

 

 ในกรณีท่ีดึงสายตัวนําเดี่ยวจาํนวน 3 เสน คา N จะมีคาเทากับ 2  
ในกรณีที่ดึงสายตัวนําเดี่ยวมากกวา 3 เสนขึ้นไป ที่มีขนาดเดียวกัน แรงดึงไมควรเกิน 60% ของแรง

ดึงสูงสุดในแตละตัวนํา ดังน้ันจะไดวา 
ในกรณีที่ตัวนําเปนทองแดง จะมีคาดังน้ี 
 

 Tm     =    0.0048   NACM   (ปอนด : lb)        …(4-6) 
  =     4.297  NAmm

  (กิโลกรัม : kg) 
 

ในกรณีที่ตัวนําเปนอะลูมิเนียม  จะมีคาดังน้ี 
 

 Tm     =    0.0024  NACM   (ปอนด : lb)         …(4-7) 
  =      2.148 NAmm

 (กิโลกรัม : kg)    
 

 ทั้งน้ีคาแรงดึงสูงสุดสําหรับสายตัวนําแกนเดียวจํานวน 1 เสนทุกกรณีดังกลาวขางตน ไมควรมีคา
เกินกวา 5,000 ปอนด (2,268 กิโลกรัม) และในกรณีที่มีสายตัวนํามากกวาสองเสนขึ้นไป คาแรงดึงสูงสุดไม
ควรมีคาเกิน 6,000 ปอนด (2,722 กิโลกรัม)  แตถาจะใชคาแรงดึงในสายที่มากกวาคาแรงดึงสูงสุดที่กําหนด
ไวน้ี จะตองไดรับการรับรองและยืนยันจากบริษัทผูผลิตกอน 

 
2.2) ใชพูลล่ิงกริป (Pulling Grip )   

                                 
 

รูปท่ี 4-25 ตัวอยางพูลล่ิงกริป 
 

 เหมาะสาํหรับลากสายเคเบิลที่มีขนาดเล็ก ใชแรงดึงไมมาก แบงไดเปน 2 กรณี คือ 
  2.2.1) สายเคเบิลใตดิน ชนิดที่มีปลอกตะกั่วหุม (Lead – sheathed cable) โดยใชชนิด basket-

weave เปนตวัจับ แรงดึงไมควรเกิน 1,500 ปอนด (680 กิโลกรัม) ตอเสน โดยที่แรงดึงสูงสุดหาไดจากสตูร 
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Tm     =     Km π  t ( D – t )                (ปอนด)         …(4-8) 
  

โดยที่   Tm        หมายถึง แรงดึงสูงสุดที่สามารถยอมรับได                (ปอนดหรือกิโลกรัม) 
t       หมายถึง  ความหนาของปลอกตะกั่ว                         (น้ิว) 
D     หมายถึง เสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลใตดิน      (น้ิว) 
π         มีคาคงที่เทากับ  3.14 
Km      มีคา 200 – 1,500 ปอนดตอตารางนิ้ว (ขึ้นอยูกับ Lead alloy) 

   * สําหรับสายเคเบิลใตดิน มีเปลือกสายเปน นีโอพรีน (Neoprene jackets) คาแรงดึงสูงสุด 
จะ มีคาไมเกิน 1,000 ปอนด (453 กิโลกรัม) 

 
2.2.2)  สายเคเบิลใตดิน ชนิดที่เปลือกสายไมใชตะกั่ว (Nonleaded jacketed cable) เชน 

PVC และ PE เปนตน มีคาแรงดึงสูงสุดเปน 
  

Tm     =        1,000     ปอนด  (453 กิโลกรัม) / เสน          …(4-9) 
 

ตามขอ 2.2.1 และ 2.2.2 เปนแรงดึงสูงสุดที่สามารถยอมรับได ถือวาเปนคาที่ปลอดภัยในการลาก
สายเคเบิลใตดิน โดยท่ีสายเคเบิลใตดินไมเกิดความเสียหายเน่ืองจากการยืดตัวของสายตัวนําหรือเปลือกสาย  
ซ่ึงจะมีผลทําใหอายุการใชงานของสายเคเบิลใตดินส้ันลง 

สําหรับสายเคเบิลใตดินชนิด โคแอคเชียล (Coaxial) ไทรแอคเชียล (Triaxial) และชนิดพิเศษอื่นๆ     
(Special cable)   แรงดึงสายเคเบิลใตดิน ควรจะเปนไปตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิต 

 

 
 

 
รูปท่ี 4-26 

 
 
 

T     =   แรงดึงที่เกิดข้ึนจริง 
M    =   คาที่อานไดจากมิเตอร 
θθ     =   มุมของสลิง 



     บทที่ 4                     4-26 
 

 

 3) แรงกดดานขาง (Side Wall Pressure)  
เมื่อทําการดึงสายเคเบิลใตดิน ผานสวนที่เปนโคงของชองเดินสายไฟฟา เชน ทอรอยสาย หรือกรณี

ที่ตองการมวนสายในลอ ในกรณีดังกลาวจะทาํใหเกิดแรงกดขึ้นที่สายเคเบิลใตดิน ซ่ึงแรงกดดังกลาวจะอธิบาย
ในเทอมของแรงดึงหารดวยรัศมีความโคง หรือ T/R ถามีแรงกดมากๆ จะทาํใหดึงลากเคเบิลลําบากหรือถาฝน
ลากเคเบิลโดยใชแรงดึงที่มากเกินคาที่กําหนดไว จะทาํใหเปลือกนอกและฉนวนของสายเคเบลิชาํรดุได 

สําหรับตัวนําเดี่ยวแรงกดดานขางสูงสุดที่ยอมรับไดจะมีคาไมเกิน 300 ปอนด/ฟุต (446.48 กิโลกรัม/
เมตร )  ในทางปฏิบัติ กฟภ. จะใชคา 450 กิโลกรัม/เมตร ในการพิจารณาแรงกด  นอกจากนี้คา T/R จะขึ้นอยูกับ
แรงดึงออกจากของอและรัศมีของการโคงงอ ซ่ึงรัศมีดังกลาวก็คือ รัศมีดานในของทอน่ันเองโดยจะพิจารณาได
จากรูปที่ 4-27  

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4-27 แรงกดดานขาง 
 

แรงกดดานขาง (T/R) : แรงตอหน่ึงหนวยความยาว  =  2T sin δ/2Rδ 
ในกรณีที่ δ มีคานอย  ทําใหคา sin δ มีคาเทากับ δ  ดังน้ัน   2T sin δ/2Rδ  = T / R 
และสามารถสรุปคาแรงกดดานขางของสายเคเบิลใตดิน ที่ กฟภ. ใชงาน ไดดังน้ี 
 

 -  ดึงเคเบิล 1 เสน/ทอ 
SWP = Tout / R       …(4-10) 

-  ดึงเคเบิล 3 เสน/ทอ ( กรณีสายเคเบิลใตดิน วางแบบ Cradled ) 
SWP = (3C-2)Tout / (3R)            …(4-11) 

-  ดึงเคเบิล 3 เสน/ทอ ( กรณีสายเคเบิลใตดิน วางแบบ Triangular ) 
SWP = CTout / (2R)            …(4-12) 

โดยที่   Tout หมายถึง แรงดึงที่ออกจากทอโคง             (ปอนดหรือกิโลกรัม ) 
R           หมายถึง รัศมีดานในของทอ                     (ฟุตหรือเมตร) 

  C หมายถึง Weight-correction factor   
 

δ δ 
δ R 

TT 

δ
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R 

d 

4) Jam ratio หรือเรียกวา Jamming   
เปนคาที่จะประเมินไดวาสายเคเบิลใตดิน ที่รอยอยูในทอรอยสาย เมื่อดึงลากสายแลว มีโอกาสที่

จะเกิดการไขวตัวหรือพันกันจนไมสามารถดึงสายตอไปไดหรือไม และยังใชเปนคาสําหรับพิจารณาความ
ประหยัดและความสะดวกในการดึงสาย ซ่ึงสามารถสรุปเปนสูตรไดดังน้ี 

-  สายเคเบิลใตดิน จํานวนไมเกิน 3 เสน ที่มีเสนผานศูนยกลางเดียวกัน รอยอยูภายในทอ เดียวกัน
ตามสมการที่ 4-2 

-  สายเคเบิลใตดิน จํานวนมากกวา 3 เสน  รอยอยูภายในทอเดียวกัน 
 
     Jam ratio   =    3D / (n1d1 + n2d2 + n3d3 + … + …)         …(4-13) 
 
     โดยที่             D   หมายถึง    เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสายไฟฟา  (มม.) 
            n1, n2, n3, ….  หมายถึง จํานวนสายเคเบิลใตดิน ท่ีมีเสนผานศูนยกลาง 1, 2, 3, ….  
           d1, d2, d3, ….  หมายถึง เสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลใตดิน  กลุมที่ 1, 2, 3, .. 

          ซ่ึงคา Jamming ratio จะลดลง เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของจํานวนสายเคเบิลใตดิน      
 
5) การโคงงอของสายเคเบิลใตดิน (Cable Bending)  

การดึงสายเคเบิลใตดิน ภายในทอชวงทางโคง เปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดความเสียหายตอสายเคเบิล
ใตดิน โดยเฉพาะอยางย่ิงติดตั้งในรางเคเบิลหรือแร็ค  การดึงสายยอมจะทําใหฉนวนของสายเกิดความเสียหายมาก
ขึ้นในกรณีที่รางเคเบิลหรือแร็คเปนแผนโลหะ (Sheet metal) และมีสลักเกลียว เปนผลใหสายเคเบิลใตดิน 
เส่ือมสภาพอันเกิดจากแรงดึงหรือแรงกดที่กระทําตอดานขาง (Side Wall Pressure) ดังน้ันส่ิงที่จะชวยแกปญหา
ดังกลาวได คือ รัศมีสวนโคงของสายเคเบิลใตดิน โดยย่ิงมีคามาก คาแรงกดที่กระทําตอดานขางยิ่งลดลง ดังน้ัน 
กฟภ. ไดกําหนดเปนคามาตรฐานใชงาน  โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 
 
 
 
 

   
 

รูปท่ี 4-28 การโคงงอของสายเคเบิลใตดิน 
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1) สําหรับสายเคเบิลใตดินแรงต่ําและคอนโทรลเคเบิล    
 
    R (รัศมีสวนโคงของสายเคเบิลใตดิน)     อยางนอยเทากับ    12 d      
 

2) สําหรับสายเคเบิลใตดินแรงสูง     
 
    R (รัศมีสวนโคงของสายเคเบิลใตดิน)     อยางนอยเทากับ    15 d 
 
           โดยท่ี d หมายถึง เสนผานศูนยกลางภายนอกสายเคเบิลใตดิน (OD)         (มม.) 
      

6) Weight - Correction Factor (C)   
เมื่อมีการติดตั้งสายเคเบิลใตดินในชองเดินสายไฟฟา และมีจาํนวนของสายเคเบิลใตดินมากกวา

หน่ึงเสน ในกรณีเชนน้ีจะมีแรงลัพธเกิดข้ึน โดยแรงลัพธท้ังหมดจะเกิดข้ึนที่ระหวางสายเคเบิลใตดิน กับทอ
รอยสาย ซ่ึงจะมีคามากกวานํ้าหนักรวมทั้งหมดของสายเคเบิลใตดิน ดังน้ัน Weight - Correction Factor จะ
กําหนดไดจาก Sum(F) / Sum(w)  โดยที่ W หมายถึงนํ้าหนักของสายเคเบิลใตดิน ในรูปที่ 4-28 เปนการ
แสดงถึงการคํานวณ Weight - Correction Factor ของสายเคเบิลใตดิน สองเสนที่มีเสนผานศูนยกลางเดียวกัน 

 
 
 

 
 
 
 
      

โดยที่  F1 = W/cosθ  =  F2    ดังน้ัน   (F1 + F2) / 2W   =   C 
 
รูปท่ี 4-29 แสดงการหาคา Weight - Correction Factor (C )  ของสายเคเบิลใตดิน 2 เสน 

 
 
 
 
 

θ 

F1W 
θ 

F1F2
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สําหรับการคํานวณคา Weight - Correction Factor  กฟภ. จะสรุปคาที่นําไปใชงาน โดยจํานวนสาย
เคเบิลใตดินภายในทอไมเกิน 3 เสนเทาน้ัน ซ่ึงสรุปไดดังน้ี 
 

 
 
                          …(4-14) 
 
 
 
                   …(4-15) 
 
 

 
           โดยที่   d      หมายถึง เสนผานศูนยกลางภายนอกสายเคเบิลใตดิน (OD)          (มม.) 

         D      หมายถึง เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสาย (ID)                      (มม.) 
 

การจะเลือกใชคา C แบบใดนั้นจะตองหาอัตราสวนระหวาง D/d กอน น่ันคือ 
                         หาก     D/d > 3.0    คา  C   จะใชเปนกรณีแบบ  Cradled 

              และ     D/d < 2.5     คา  C   จะใชเปนกรณีแบบ  Triangular 
คาอัตราสวนระหวาง D/d ที่มีคาอยูระหวาง 2.5 - 3.0 จะทาํใหเกิด Jamming ในการออกแบบ

ควรหลีกเลี่ยงไมใหคาอัตราสวนระหวาง D/d อยูในชวงคาดังกลาว  
7) การคํานวณแรงดึงของสายเคเบิลใตดินในทอรอยสายไฟฟา  

7.1) แรงดึงท่ีเกิดกับสายเคเบิลใตดินที่พบเสมอๆมี 3 ลักษณะคือ 
1) แรงดึงสายทางตรง 

 

      สูตร T      =     WLCF                   …(4-16) 
 
 

 
 

 
 

แบบ Triangular    :   C = 1/ [1-(d/(D-d))2]1/2 D 

แบบ Cradled    :    C = 1+(4/3)[d/(D-d)]2 d 

L 
 MH2  MH1 
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รูปท่ี 4-30 แสดงการตั้ง REEL สายเคเบิลใตดินท่ีปากบอ MANHOLE เพื่อดึงลากสายเคเบิลใตดิน 

 
2)  แรงดึงสายชวงลาดเอียง 

 
 
 

 
 

3)   แรงดึงสายชวงทางโคงแนวราบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
                           สูตร TOUT   =      TIN Cosh (CFθ) + Sinh (CFθ)      TIN

2 + (WR)2          …(4-19) 

 

ROUTE OF DUCT 

 

αα  
กรณีดึงขึ้น : Tup       =    WL(CF COS α + SIN α)  …(4-17) 
กรณีดึงลง  : Tdown    =    WL(CF COS α − SIN α)  …(4-18) 
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 สูตร TOUT  =      TIN e CFθ 

  4)    แรงดึงสายชวงโคงขึ้น-ลง 
 

 
 

 
…(4-20) 
 

 
 

       
โดยจะแสดงคาตัวแปรที่ใชในการคํานวณแรงดึงสายทั้งหมด ตามตารางที่ 4-6 ซ่ึงโดยปกติแรงดึงสายเคเบิล
ใตดิน ที่คํานวณไดจากสมการชวงทางโคงแนวราบ (ขอ 3) และชวงโคงขึ้น-ลง (ขอ 4) จะมีคาใกลเคียงกัน 
ดังน้ันเพ่ือใหจดจําสูตรไดงายและสะดวกตอการคํานวณ ในทางปฏบิัติการคํานวณเรื่องแรงดึงสายเคเบิลใต
ดิน สวนมากจะใชเพียง 3 สูตร คือสูตรในขอ 1, 2 และ 4 เทาน้ัน  

 

ตารางที่ 4-6 คาตัวแปรท่ีใชในการคํานวณแรงดึงสายทั้งหมด 
 

Symbol Unit Description 

T,Tin,Tout,Tmax กก. แรงดึงเคเบิลในลักษณะตางๆ 
W กก./ม. นํ้าหนักสายเคเบิลใตดิน 
L ม. ความยาวสายเคเบิลใตดินชวงที่พิจารณา 
F - คาความเสียดทานของทอ(คาที่ กฟภ.ใชมคีา = 0.25) 
C - Weight – correction factor 
E - Exponential   
θ Radian มุมที่สายเคเบลิใตดินเล้ียวโคง 
D มม. เสนผานศูนยกลางภายในของทอรอยสาย 
d มม. เสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลใตดิน 
R ม. รัศมีการเลี้ยวโคงของสายเคเบิลใตดิน 
α - มุมของการลาดเอียงจากแนวระดับ 
Sin, Cos, Sinh,Cosh - ตรีโกณมิติ 
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CB 

 

ตัวอยางที่ 2  การคํานวณแรงดึง    
     จากรูปใหตรวจสอบวาการดึงลากสายจะมีปญหาหรือไม 
        ขอมูล  
         1. ใชสายเคเบิลใตดินขนาด  240  ต.มม มี OD. =  42  มม. 
             นํ้าหนัก = 12.18  กก. / กม. / 3 เสน 
         2. ใชทอ HDPE PN 6.3 ขนาด ID = 144.6  มม.  
               Friction (F) = 0.4 
         3. ใช Pulling Eye จับตัวนํา ในการดึงลากสายเคเบิลใตดิน 

หาคา Percent Area Fill (PAF) โดยรอยสายเคเบิล 3 เสนตอทอ คา PAF ตองไม
เกิน 40 % 

100
2

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=
D
dnPAF  

100
6.144

423
2

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=PAF  

%40%309.25 <=PAF              OK  
 หาคา Jam Ratio 
 Jam Ratio  =  

d
D

×05.1  

               = 
42

6.14405.1 ×  
               = 3.615   >  3.0          OK 
 
หาคา Weight Correction Factor ( C )  โดยท่ี 

D/d = 144.6/42   
 = 3.44 > 3.0 ( สายวางตัวแบบ CRADLED ) 

2 d)][d/(Dx  (4/3)1C −+=  
2 42)][42/(144.6x  (4/3)1C −+=  

                                  =  1.223 
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2 

การดึงลากสายเคเบิลใตดินจะพิจารณาวิธีการดึง 2 วิธีคือ 
วิธีท่ี 1  ตั้ง Reel สายเคเบิลใตดินที่ Control Building ดึงจาก Control Building (CB) ไป D 
การพิจารณาแรงดึง       
  TA  =  TIN + WLCF   ; TIN  =  Reel Back Tension  =  50 Kg 
  =   50 + (12.18 x 14.4 x 1.223 x 0.4) 
 =  135.80 kg 
   TB    =  TA e CFθ          ;  θ  =   60O x 3.1416 / 180O   =   1.0472                                                                   
        =  135.80 x e 1.223x0.4x1.0472   

  =  226.67 kg 
 TC    =  TB + WLCF 
  =  226.67 + ( 12.18 x 53.5 x 1.223 x 0.4 ) 
  =  545.45 kg 
 TD =  TC e CFθ          ;  θ  =   90O x 3.1416 / 180O   =   1.5708 
  =  545.45 x e 1.223x0.4x1.5708   
   =  1,176.20 kg 
ตรวจสอบ 
TMAX  =    7.162 nAmm

  
       =    7.162 x 2 x 240      =    3,437.76 kg  

แตจะใชแรงในการดึงสายเคเบิลใตดิน ไดสูงสุดไมเกิน 2,722 kg  ดังน้ัน 2,722 kg > 1,176.20  kg  
..OK  และถาใช Pulling Grip จับที่เปลือกสาย จะไมผาน (1,176.20 kg  > 2 x 453 kg )  
 
การพิจารณาแรงกดดานขาง 
  SWP ( ที่จุด A-B )   =  (3C-2)TB / 3R 
                    = (3x1.223-2)x226.67 / (3x12.8) 
                   =  9.85  kg / m  <  450  kg / m   OK 
  SWP ( ที่จุด C-D )   =  (3C-2)TD / 3R 
                    = (3x1.223-2)x1,176.20 / (3x1) 
                 =  654.36  kg / m    >  450  kg / m   NO 
 

วิธีท่ี 2  ตั้ง Reel สายเคเบิลใตดินที่จุด D ดึงจาก D ไป Control Building(CB)  
  TC =  TIN e CFθ   ; TIN  =  Reel Back Tension  =  50 Kg 
  = 50 x e 1.223x0.4x1.5708      ;  θ  =   90O x 3.1416 / 180O   =   1.5708 
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  TC = 107.8 kg 
 TB     =  TC + WLCF 
  =  107.8 + ( 12.18 x 53.5 x 1.223 x 0.4 ) 
  =  426.57 kg 
  TA = TB e CFθ          ;  θ  =   60O x 3.1416 / 180O   =   1.0472                                                                           
          =  426.57 x e 1.223x0.4x1.0472 
   =  711.99 kg 
 T CB  =  TA + WLCF    
  =   711.99 + (12.18 x 14.4 x 1.223 x 0.4) 
  =  797.79 kg 
ตรวจสอบ 
 TMAX   =    7.162 nAmm

 2   
  =   7.162 x 2 x 240 
  =   3,437.76 kg  

แตจะใชแรงในการดึงสายเคเบิลใตดิน ไดสูงสุดไมเกิน 2,722 kg  ดังน้ัน 2,722 kg > 797.79 kg  OK   
และถาใช Pulling Grip จับที่เปลือกสาย จะผานเชนกัน (797.93 kg  <  2 x 453 kg ) 
 
การพิจารณาแรงกดดานขาง 
  SWP ( ที่จุด D-C )     = (3C-2)TC / 3R 
        =  (3x1.223-2)x107.8 / (3x1) 
        =  59.97  kg / m   < 450 kg / m    OK  
  SWP ( ที่จุด B-A )     =  (3C-2)TA / 3R 
         =  (3x1.223-2)x711.99 / (3x12.80) 
         =  30.95  kg / m < 450 kg / m   OK 
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สรุปเปนตารางการคํานวณแรงดึงสายเคเบิลใตดินที่เกิดข้ึน ณ ตําแหนงตางๆ ไดดังน้ี 
 

ตารางท่ี 4-7 การคํานวณแรงดึงสายเคเบิลใตดินท่ีเกิดข้ึน ณ ตําแหนงตางๆ 

ที่จุด
ตําแหนง 

วิธีที่ 1 
ดึงจาก CB 
ไป D 

TMAX 
วิธีที่ 2 
ดึงจาก D 
ไป CB 

TMAX 
Side wall Pressure 

CB ไป D D ไป CB 

CB 0.00 - 797.79 797.79   
A 135.80 - 711.99 - 

9.85 (OK) 30.95 (OK) B 226.67 - 426.57 - 
C 545.45 - 107.8 - 

654.43 (NO) 59.97 (OK) D 1,176.20 1,176.20 0.00 - 
 
 สรุป 

1.จากการตรวจสอบจะเห็นวาทิศทางการดงึลากสายเคเบลิใตดินที่แตกตางกันจะทาํใหไดคาแรงดึง
ใชงานที่แตกตางกันและมีผลทําใหสายอาจชํารุดไดหากใชวิธีการดึงลากสายเคเบิลใตดินวิธีที่ 1 (ดึงจาก 
Control Building(CB) ไป D ) อันเนื่องจากแรงกดดานขางที่จุด D 

2.สวนใหญคาแรงดึงที่ใชงานจะไมเกินคาแรงดึงสูงสุดของสายเคเบิลใตดิน แตปญหาที่พบบอยๆ 
และเปนจุดสําคัญ (แตมักมองขาม) คือ คาแรงกดที่สายเคเบิลใตดินกระทํากับผนังภายในทอ (Side wall 
Pressure) เพราะสวนใหญในชวงเขาโคง ถารัศมีชวงเขาโคงมีคานอย จะมีปญหานี้เกิดขึ้นทันทีกับอีกประเด็น
หน่ึงก็คือ ทิศทางที่ปอนสายควรจะปอนในจุดที่ใกลชวงทางโคงหรือที่จุดโคงจะทําใหลดแรงกดที่ผนังทอ
ดานในไดมาก 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4-31 แสดงการใชสารหลอล่ืนชวยในการดึงลากสายเคเบิลใตดิน 
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4.10 ระยะหางทางไฟฟาระหวางสายเคเบิลใตดินกับสาธารณูปโภคอื่นๆ 
 
ในบางครั้งแนวการกอสรางสายเคเบิลใตดินอาจอยูแนวเดียวกันกับระบบสาธารณูปโภคอื่นๆ 

ซ่ึงระบบสาธารณูปโภคน้ันอาจไดรับผลกระทบทางไฟฟาจากสายเคเบิลใตดิน หรือจากการกอสรางได ดังน้ัน
ผูออกแบบตองกําหนดใหแนวสายเคเบิลใตดินอยูหางจากแนวระบบสาธารณูปโภคอื่นๆดังตารางที ่4-8 

 

ตารางที่ 4-8 ระยะหางระหวางแนวสายเคเบิลใตดินกับสาธารณูปโภคอื่นๆ 
 

สาธารณูปโภค 
ระยะหางต่าํสุด(เมตร) 

แนวขนานกัน แนวตัดกัน 
ทอระบายน้ํา 0.3 0.3 
ทอนํ้า 0.45 0.45 
ทอแกส 0.3 0.3(1.5) 
ทอรอยสายระบบไฟฟา 3 0.6 
ทอรอยสายโทรศัพท 0.3 0.3 
ทอไอนํ้า 3 1.2 

  อางอิงจาก Underground Transmission Systems Reference Book 1992 Edition 
คาในวงเล็บ( ) เปนคาที่บริษัท ปตท. จํากัด(มหาชน) กําหนด 

 

4.11 การจัดวางสายเคเบิลใตดิน 
 

ในการจัดวางสายเคเบิลใตดินภายใน Cable Trench หรือภายใน Duct Bank ส่ิงที่ตองพิจารณาคือการ
จัดวางสายเคเบลิใตดินตองใหมีการเรียงตาม Phase Relationship ท้ังน้ีหากมีการจัดวางสายไมเปนไปตาม Phase 
Relationship จะทาํใหคา Inductance ของเคเบิลแตละเสนมีคาไมเทากันทําใหการรับกระแสของสายเคเบิลใตดิน
ไมเทากันยิ่งโหลดมีคาสูงมากๆกระแสที่ไหลในเคเบลิแตละเสนย่ิงแตกตางกันมาก 

การจัดเรียงสายเคเบิลใตดินในระบบ 3 เฟสจัดเรียงได 2 วิธีคือ 
1) แบบ Flat Formation   

 

 
2)   แบบ Trefoil Formation 
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ในหนังสือ Power Cables and Their Application หัวขอ Arrangement of Cables ไดกลาวถึงวิธีการ
จัดเรียงสายเคเบิลใตดินไวดังน้ี 

 

1) การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Flat   (Flat Formation) 
1.1)  การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Flat  โดยเรียงแบบ RST  TSR  ดังแสดงในรูปที่ 4-32 การ

จัดวางแบบนี้ระยะหางระหวางเฟสเทากับเสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลใตดิน(D) ระยะหางระหวางวงจร
เปน 2 เทาของเสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลใตดิน(2D) และระหวางวงจรเฟสที่อยูติดกันควรเปนเฟส
เดียวกัน ในกรณีที่เปนสายแบบ Bundle(สายเคเบิลใตดิน 2 เสนตอหน่ึงเฟส) การจัดเรียงแบบนี้คา inductance 
ของเฟสเดียวกันจะเทากันแตคา inductance ของเฟส R, S ,T แตละเฟสจะไมเทากัน กระแสโหลดจะแบง
ไหลภายในเฟสเดียวกันใกลเคียงกันแตกระแสโหลดตางเฟสกันจะแตกตางกันบางแตเมื่อเปรียบเทียบกับการ
จัดตามรูปที่ 4-33 แลวการจัดแบบนี้ดีกวามาก 

 
 
 
 
  รูปท่ี 4-32 แสดงการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินบน Cable Tray ท่ีถูกตอง 
 

1.2)  การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Flat โดยเรียงแบบ RST RST ดังแสดงในรูปที่ 4-33 การ
จัดเรียงแบบน้ี(สายแบบ Bundle) นอกจากคา inductance ของแตละเฟสภายในวงจรเดียวกันจะไมเทากันแลว
คา inductance ของเฟสเดียวกันยังไมเทากันอีกดวยผลที่เกิดคือกระแสโหลดจะไหลไมเทากันทั้งที่เปนเฟส
เดียวกันและตางเฟสกัน 
 
 
 
 
 

  รูปท่ี 4-33 แสดงการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินบน Cable Tray ท่ีไมถูกตอง 
 

1.3)  การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Flat โดยเรียงแบบ RST  RST บน RACK  ดังแสดงในรูปที่ 4-34
กรณีจัดเรียงสายเคเบิลใตดินบน Rack หลายๆชั้น ระยะหางระหวางชั้นไมควรนอยกวา 300 มม. 
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รูปท่ี 4-34 แสดงการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินแบบ Flat Formation บน Rack ท่ีถูกตอง 
 

2) การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Trefoil    
 ดังแสดงในรูปที่ 4-35 การจัดเรียงแบบนี้คา inductance แตละเฟสในวงจรเดียวกันจะเทากัน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-35 แสดงการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินแบบ Trefoil  Formation บน Rack ท่ีถูกตอง 
 

นอกจากนี้การจัดเรียงสายเคเบิลใตดินตาม Phase Relationship ยังมีผลในเร่ืองของ Magnetic Field ที่
ออกมาจากสายเคเบิลใตดินอีกดวยโดยในหนังสือ Underground Transmission System Reference Book 
1992 Edition ไดกลาวไววาวิธีที่มีประสิทธิผลมากที่สุดในการลดผลของ Magnetic Field จากสายสงที่วาง
ขางๆคือการจดัเรียงสายเคเบิลใตดินตาม Phase Relationship   
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รูปท่ี 4-36 แสดงเปรียบเทียบการจัดเรียงสายภายใน Duct Bank  2 วิธี โดยจายกระแส 700 A ท้ัง 2 วิธี 

 

จากรูปที่ 4-36 จะแสดงใหเห็นการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินจาํนวน 2 วงจรใน Duct Bank เดียวกัน 2 วธีิ 
วิธีแรกเปนการจัดเรียงแบบ RST RST ในแนวตั้งซ่ึงมันมีขอดีในแงของการปฏบิัติที่จะไมสับสน ในการ
จําแนกเฟสเมื่อลงไปปฏิบัติงานภายในบอพัก สวนวิธีที่สองเปนการจัดเรียงแบบ RST TSR  ซ่ึงมีการจัดเรียง 
Phase Sequence ของสายเคเบิลใตดินทําให Magnetic Field ที่ออกมานอยกวาการจดัเรียงแบบแรก 
 
4.12 การทดสอบสายเคเบิลใตดินท่ีสถานที่ติดตั้ง (Field Test) 

 
การทดสอบสายเคเบิลใตดินและอุปกรณประกอบน้ัน มีจุดประสงคเพ่ือ 

1. สายเคเบิลใตดินมีการเสื่อมสภาพลงหรือไมหลังจากติดต้ังใชงานมาหลายป 
2. เปนการทดสอบเพื่อความมั่นใจหลังการติดต้ังและหลังการตอสาย 

โดยปกติทั่วไปการทดสอบในกรณีบํารุงรักษาจะใชแรงดันทดสอบที่ 60 % ของแรงดันที่ทดสอบที่
โรงงานผูผลิต การทดสอบสายเคเบิลใตดินดวยแรงดันกระแสตรงจะทาํการวัดความตานทานฉนวนและตามดวย
การทดสอบ DC High Potential (DC Hi-Pot Test) การทดสอบ DC High Potential จะเปนการทดสอบคากระแส
รั่วไหล(Leakage Current) กับแรงดัน การทดสอบกระแสรั่วไหลกับเวลา วิธีการที่เหมาะสมในการทดสอบคือจะ
เร่ิมดวยการวัดคาความตานทานฉนวนตามดวย DC High Potentialและทดสอบวัดคาความตานทานฉนวนอีก
ครั้งเพ่ือความมั่นใจวาสายเคเบิลใตดินจะไมเกิดความเสียหายระหวางการทดสอบ DC High Potential ดังแสดง
ตัวอยาง  DC Hi-Pot Test Set และ Megohmmeter  ในรูปที่ 4-37 
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   รูปท่ี 4.37 แสดง DC Hi-Pot Test Set และ Megohmmeter 

 

การวัดความตานทานฉนวน (Insulation Resistance Measurement) 
การวัดความตานทานของฉนวนจะวัดโดยใชเมกกะโอหมมิเตอร(Megohmmeter) คาท่ีวัดไดจะอยูใน

หนวย เมกกะโอหม(MΩ) เปนวิธีการทดสอบที่ไมทําลาย เพ่ือที่จะหา สภาพความเปนฉนวนของสายเคเบิล
ใตดิน สําหรับตรวจสอบสิ่งปนเปอนที่มาจากความชื้น ฝุนหรือคารบอน  คาแรงดันที่ใชวัดสําหรับสายเคเบิล
ใตดินระดับแรงดันตางๆดังแสดงในตารางที่ 4-9 

 
ตารางที่ 4-9 คาแรงดันท่ีใชวัดสําหรับสายเคเบิลใตดินระดับแรงดันตางๆ 

Voltage Rating of Cables (V)                     Megohmmeter Voltage (V) 
< 300 500 
300-600 500-1,000 
2,400-5,000 2,500-5,000 
5,000-15,000 5,000-15,000 
>15,000 10,000-15,000 

     อางอิงจาก Electrical Power Equipment Maintenance and Testing  
 
 
 
 

DC. Hi-Pot Test 

Megohmmeter 
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ในการวัดความตานทานฉนวนโดยใชเมกกะโอหมมิเตอรดังแสดงในรูปที่ 4-38 มีข้ันตอนดังน้ี 
1. ปลดสายเคเบิลใตดินจากอุปกรณอื่นๆเพ่ือใหแนใจวาไมมีการจายไฟอยู (de-energize) 
2. ทําการดีสชารจสายเคเบิลใตดินโดยการตอลงดินทั้งกอนทดสอบและหลังทดสอบ 
3. ตอสายตัวนําทีจ่ะทดสอบเขากับขั้ว L ของเคร่ืองวัด 
4. ตอสายชีลดเขากับขั้ว E และตอลงดิน 

 
   

 
 
 
 

   

รูปท่ี 4-38 แสดงการวัดความตานทานฉนวนโดยใชเมกกะโอหมมิเตอร 
 
ปกติคาความตานทานฉนวนที่วัดระหวางตวันํากับกราดวตองไมต่ํากวา 0.5 MΩ สําหรับสายแรงต่ํา

(600 V)และไมตํ่ากวา  2000 MΩ  สําหรับสายแรงดันสูง(22 และ 33 kV) 
 

การทดสอบ DC High Potential 
 เปนการทดสอบ Dielectric Strength ของฉนวนของสายเคเบิลใตดิน ซึ่งสามารถแบงระดับขนาดของ

แรงดันที่ใชทดสอบสายเคเบิลใตดินไดตามตารางที่ 4-10  
 

ตารางที่ 4-10 คาระดับแรงดันท่ีใชทดสอบ Dielectric Strength ของฉนวนของสายเคเบิลใตดิน 
Uo/U(Um)      (kV) Installation Test(1) 

4Uo 
Maintenance Test (2) 
75% of installation test 

3.6/6(7.2) 14.4 10.8 
6/10(12) 24 18 

8.7/15(17.5) 34.8 26.1 
12/20(24) 48 36 
18/30(36) 72 54 

 
(1) Installation Test Voltage  หมายถึง แรงดันทดสอบหลังจากที่ไดตดิตั้งสายเคเบิลใตดินเสร็จเรียบรอยแลว (ปอน

แรงดันที่กําหนดเปนเวลา 15 นาที) 
(2) Maintenance Test Voltage หมายถึง แรงดันทดสอบสายเคเบิลใตดินหลังจากที่สายเคเบิลใตดินไดจายไฟผาน

การใชงานไปแลวและตองการทดสอบ  (ปอนแรงดันที่กําหนดเปนเวลา 15 นาที) 
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 ตารางคาทดสอบดังกลาวอางอิงมาจาก IEC60502-2 และ IEEE std 400-1980 ดังน้ี 
1. IEC60502-2  สําหรับสายเคเบิลใตดินระดับแรงดัน 1 kV-30 kV ระบุวาการทดสอบสายเคเบิลใต

ดินที่ติดตั้งใหมใช DC Test = 4Uo  
2. IEEE std 400-1980  กําหนดให Maintenance Test Voltage = 75 % of installation test voltage 

 
4.13 การทดสอบทอรอยสายเคเบิลใตดิน  
 

กอนท่ีจะทําการรอยสายเคเบิลใตดินตองตรวจสอบทอรอยสายกอน  เพ่ือใหแนใจวาทอไมตันและไม
มีส่ิงกีดขวางซึง่อาจจะทาํใหสายเคเบิลใตดิน ชํารุดเสียหายเปนอุปสรรคในการรอยสาย โดยปกติแลวทอ
สําหรับรอยสายเคเบิลใตดิน ที่เปนทอโพลีเอทธีลีนชนิดความหนาแนนสูง (HDPE) ตรงชวงรอยตอระหวาง
ทอรอยสายที่นํามาตอกันเพ่ือใหไดความยาวตามที่ตองการนั้น หากตอกันไมสนิทหรือเหล่ือมลํ้ากันอยูจะทํา
ใหนํ้าปูน หรือเศษทรายและดิน เขาไปในทอได   ซ่ึงทําใหเกิดการติดขัดหรือชํารุดเสียหายตอสายเคเบิลใต
ดิน  และการฝงทอที่มีระยะทางยาวมากนั้นอาจจะทาํใหทอคดเค้ียวไปมาไมไดแนวตรง ก็เปนอุปสรรคอีก
อยางหน่ึง   ดังน้ันจึงจําเปนจะตองมีเคร่ืองมือและวิธีการสําหรับตรวจสอบเพื่อที่จะไดทราบวาทอใชงานได
หรือไม เพ่ือที่จะไดทําการรอยสายเคเบิลใตดิน ตอไป 

 

1.)  ข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพทอรอยสายไฟฟากอนการกอสราง 
      การทดสอบจากการสุมตรวจที่หนางาน (Site Test) 

- สุมตัวอยางจากทอที่นําสงเขามาที่โครงการกอสราง 
-  ทาํการตรวจสอบสภาพทั่วไปดวยสายตาเชน สี ขนาด แถบแสดงการผลติอยูในสภาพที่ดี 
- วัดขนาด ความหนา เสนผานศูนยกลางของทอ (ID , OD) 
- ใชลูก Dummy เพ่ือทดสอบสภาพของผนังทอรอยสายดานใน 

2.)  ข้ันตอนการตรวจสอบทอรอยสายเคเบลิใตดิน 
  เมื่อไดทําการกอสรางแนวทอรอยสายเสร็จเรียบรอยแลว กอนซอมแซมผิวถนน จะตอง
ดําเนินการลางทําความสะอาดและทดสอบทอรอยสายทุกทอ ซ่ึงมีข้ันตอนวิธีการดังน้ี  

2.1) ตรวจสอบและลางทาํความสะอาดทอรอยสาย ใหดําเนินการดังน้ี 
  2.1.1) ใชถุงพลาสติกผูกส่ีมุมเปนรมใสเขาไปในทอรอยสาย ตามดวยเชือกไนลอน 
ขนาด φ 1/8  น้ิว (ควรเปนเชือกไนลอนที่แชอยูในน้ํานานๆ ได) แลวฉีดนํ้าจากเครื่องสูบนํ้าเพ่ือดันรมใหโผล
อีกดานหนึ่ง 
 2.1.2) รอยเชือกไนลอนขนาด φ 1/2 น้ิว หรือโตกวาเขาในทอรอยสาย โดยผูกเขากับ
เชือกไนลอน   ขนาด φ 1/8 น้ิว ตามขอ 2.1.1 แลวดึงรอยในทอ 
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 2.1.3) ทําความสะอาดทอรอยสายดวยผากระสอบหรือ Flexible Cleaner ตามที่แสดง
ในรูป 4-38 โดยผูกเขากับเชือกไนลอนขนาด φ 1/2 น้ิว ตามขอ 2.1.2) ลากผานตลอดแนวทอรอยสาย พรอม
ทั้งฉีดนํ้าลางทําความสะอาดตามไปดวย ตามทีแ่สดงในรูปท่ี 4-40 กรณีลากไมผานใหทําการตรวจสอบหา
สาเหตุและตองทําการแกไขจนผากระสอบสามารถลากผานได สาเหตุสวนใหญที่ผากระสอบไมสามารถลาก
ผานได มีดังน้ี 
 

    
 

รูปท่ี 4-39 Flexible Cleaner 
 
 

 
 

รูปท่ี 4-40 การทําความสะอาด และทดสอบทอรอยสาย 
 

-  ทอรอยสายตีบเกิดจากการดึงทอลอดแบบ HDD ใชแรงดึงมากอาจใชลูก dummy ตั้งแต
ขนาดที่ลากผานและเพิ่มขนาดไปจนขนาดใหญ 

-  ทอรอยสายขาดมักเกิดตรงรอยตอระหวางบอพัก กับ duct bank หรือ duct กับ pipe 
jacking ตองเปดหนาดินซอม 

- รอยตอทอยุบตัวบริเวณปากทอท่ีตอกันและอาจมีนํ้าปนูไหลเขาทอตองเปดหนาดินซอม 
-  ทอตันจากการไมปดอุดทอในระหวางรอการรอยสายมีเศษวัสดุเขาทอ 



     บทที่ 4                     4-44 
 

 

2.1.4) ถาไมสามารถดําเนินการตามขอ 2.1.1 ได  สามารถใช Rod Duct ( PVC ) ตามที่
แสดงในรูป 4-41 สอดเพ่ือรอยเชือกก็ได ทั้งน้ีในกรณีน้ีกอนการกอสรางจะตองตรวจสอบ พิจารณาขั้นตอน
วิธีการกอสรางวางทอ เทคอนกรีต ไมใหมีเศษหินดินปูนทราย ฯลฯ เขาในทอรอยสายโดยเด็ดขาด 

 

 
 

รูปท่ี 4-41 Rod Duct ( PVC ) 
 

2.1.5)ใหทดสอบทอรอยสายโดยใช Dummy ซ่ึงมีขนาดเล็กกวาเสนผานศูนยกลาง
ภายในของทอ 12 มม. ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4-42 ลากผานทอรอยสาย โดยผูกเขากับเชือกไนลอนขนาด 
φ 1/2 น้ิว ตามขอ 2.1.2 และใหใชแรงงานคนหรือแรงดึงไมเกิน 50 kg ถาไมสามารถลาก Dummy ผานได
ตลอดหรือใชแรงดึงสูงเกิน  50  kg จะตองตรวจสอบและแกไขจนสามารถลาก Dummy ผานไปได 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-42 ลักษณะ Dummy ท่ีใชในการทดสอบ 
หมายเหตุ 

1. Dummy ใชสําหรับทดสอบทอรอยสายเคเบิลใตดินระบบ 22,33 & 115 kV 
2. Dummy ทําจากไมเน้ือแข็ง (มิติเปนมิลลิเมตร) 
3. เสนผานศูนยกลางของลูก Dummy หาจากนําขนาดเสนผานศูนยกลางของทอรอยสายท่ีจะทดสอบลบดวย 12 มม. 
4. การทดสอบทอรอยสายเคเบิลใตดินใหใชลูก Dummy ขนาดความยาว 400 มม. สวนการทดสอบทอรอยสายชวง

ข้ึนเสา Riser Pole ใหใชลูก Dummy ขนาดความยาว 200 มม. 

SECTION  A - A 
 Dummy for Testing Duct 

A

50 

A

ทําจากไมเน้ือแข็ง X (ดูหมายเหตุขอ 3) 

Y  (ดูหมายเหตุขอ 4) 
50 
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2.1.6) ทดสอบทอ Elbow 900  ขึ้นเสา Riser Pole ใหใช Dummy ขนาดเล็กกวาเสนผาน
ศูนยกลางภายในของทอ 12 มม. ลากทดสอบเฉพาะทอ Elbow ที่จุดขึ้นเสา Riser Pole เทาน้ัน 

2.1.7) กรณีทดสอบไมผานตามขอ 2.1.5 และ 2.1.6 ใหใชสายเคเบิลใตดินขนาด           
3-1/C,400 mm2 XLPE, 22 kV ความยาว 5 เมตร ลากเขาไปในทุกทอรอยสายที่ทําการซอมเพ่ือตรวจสอบ
สภาพผิวเปลือกสาย โดยเปลือกสายที่ทดสอบตองไมมีรอยถลอก รอยขูดหรือชํารุด 

2.1.8) เมื่อดําเนินการเสร็จและผานการทดสอบแลว จะตองทําการอุดทอรอยสายทุก
ทอทันที โดยใชปลั๊กอุดตามแบบมาตรฐาน กฟภ. ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4-43 และขนาดตองใหเหมาะสม
กับทอรอยสายชนิดน้ันๆ พรอมทั้งรอยเชือกไนลอนขนาด φ 1/8 น้ิว ไวดวยทุกทอรอยสาย 

 

 
 

รูปท่ี 4-43 Plastic Plug 

2.2) ตรวจสอบการปดปลายทอรอยสายใตดินสวนที่โผลจากพื้นดิน (ท่ีเสาตน Riser Pole) 
จุดประสงคเพ่ือใหมีการปดปลายทอรอยสายใตดินสวนที่โผลพนจากพ้ืนดิน(เสาตน Riser Pole) ซ่ึงยังไมได
ติดต้ังสายเคเบิลใตดิน ดังแสดงในรูปที่ 4-44  ปองกันไมใหมีการทิ้งส่ิงของลงไปในทอ ซ่ึงจะทําใหทออุดตัน
และลากสายเคเบิลใตดินในภายหลังไดยาก ฝาปดจะตองทําจากพลาสติกโดยมีสวนผสมของ Carbon Black 
เพ่ือใหทนตอแสงแดด(รังสี ultra violet)ไดดี  หรือทําจาก Neoprene Rubber ซึ่งเปนยางชนิดท่ีทนตอแสงแดด
ไดดี สําหรับการติดตั้งใหดําเนินการตามแบบมาตรฐานเลขที่ SA1-015/31022 (การประกอบเลขที่ 7232) 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปท่ี 4-44 แสดงการปดปลายทอ 

ฝาพลาสติก ปดปลายทอ 
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บทที ่5 
กรณศึีกษาการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงข้ามแม่นํÊา 

 

การออกแบบปรับปรุงระบบจาํหน่ายขา้มแม่นํ้ า ไม่ว่าจะก่อสร้างดว้ยโครงสร้าง H-Frame หรือเกาะ
สะพานดว้ยสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว หรือก่อสร้างดว้ยเคเบิลใตดิ้น จะตอ้งทาํการสาํรวจ กาํหนดจุดปัก
เสาและจุดข้ึนลงในตาํแหน่งต่างๆ และเม่ือไดข้อ้มูลต่างๆแลว้ตอ้งมีการคาํนวณความมัน่คงแขง็แรงของเสา 
แรงดึงในสาย เป็นตน้ โดยใช้หลกัการท่ีไดก้ล่าวมาในบทท่ีเก่ียวขอ้งก่อนหน้าน้ีมาพิจารณา ในบทน้ีจะ
กล่าวถึงตวัอย่างการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้ าดว้ยสายหุ้มฉนวนเต็มพิกดัตีเกลียวและสาย
เคเบิลใตดิ้นเพื่อเป็นกรณีศึกษาใหผู้เ้ก่ียวขอ้งใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้ า
ต่อไป 

 

5.1  กรณศึีกษาการออกแบบระบบจําหน่ายแรงสูงเกาะสะพานด้วยสายหุ้มฉนวนเต็มพกิดัตีเกลยีว(TAC) 
 การไฟฟ้าแห่งหน่ึงตอ้งการออกแบบก่อสร้างปรับปรุงระบบจาํหน่าย 33 kV จาํนวน 1 วงจร ขา้ม

แม่นํ้า โดยมีโหลดประมาณ 9 MVA 
 การพิจารณารูปแบบการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้าไดด้งัน้ี 
1) การเลือกรูปแบบการก่อสร้างใหพ้ิจารณาจากแบบหลกัการก่อสร้างระบบจาํหน่ายช่วงขา้มแม่นํ้า 

แบบเลขท่ี SA2-015/51022(การประกอบเลขที่ 9508) 
2) จากขอ้ 1) เลือกการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเกาะสะพานดว้ยสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 

เน่ืองจากมีพื้นท่ีไม่เพียงพอท่ีจะก่อสร้างเป็นเสาคู่ H-Frame ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5-1 
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ตาํแหน่งปักเสา P1 

รูปที ่5-2 ภาพถ่าย ฝ่ัง A 

แนวตาํแหน่งปักเสา P2 และ P3 
เสา P4 

 
เสา P4 

 
รูปที ่5-3 ภาพถ่าย ฝ่ัง B 
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การออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเกาะสะพานดว้ยสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียวส่ิงท่ีควรพิจารณาคือ 
1) ขนาดของสายหุ้มฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว ตอ้งสอดคลอ้งกบัโหลดท่ีใชง้าน สาํหรับโหลด 9 MVA 

เลือกใชส้ายขนาด 185 ต.มม. 
2) ตวัสะพาน ว่ามีลกัษณะอยา่งไร เพื่อจะไดอ้อกแบบโครงเหลก็สาํหรับเกาะสะพานและรองรับการ

พาดสาย TAC ซ่ึงโครงเหลก็สาํหรับเกาะสะพานขึ้นอยูก่บัลกัษณะของตวัสะพาน ในท่ีน้ีสะพานไม่มีทางเดิน
เทา้ และไม่มีพื้นท่ีจะใหย้ดึเกาะดา้นใตส้ะพานได ้จึงจาํเป็นตอ้งออกแบบระบบจาํหน่ายเกาะดา้นขา้งสะพาน  

3) การกาํหนดจุดปักเสา เพื่อรองรับสาย TAC ตน้ก่อนเกาะสะพาน จะตอ้งหลีกเล่ียงบริเวณแอ่งนํ้ า 
ทาง ไหลของนํ้ า ทอ้งล่อง หากมีความจาํเป็นจะตอ้งพิจารณามาตรการป้องกนัเสาลม้ต่างๆเพิ่มเติม ตามท่ี
แสดงในรูปท่ี 5-1 ถึง 5-3 

4) ระยะห่างทางไฟฟ้าทั้งในแนวด่ิงและแนวระดบั โดยเฉพาะเสาตน้เปล่ียนชนิดสายท่ีจาํเป็นตอ้งปัก
ใกลส้ะพานในส่วนท่ีบุคคลอาจจะเขา้ถึงหรือสัมผสัไดจ้ากบนสะพานจะตอ้งมีระยะห่างท่ีปลอดภยัอย่าง
เพียงพอจากส่วนท่ีมีไฟ(Live part)ในแนวระดบัไม่นอ้ยกว่า 1.80 ม. และสาํหรับสายท่ีเกาะสะพานเมื่อปล่อย 
sag แลว้จะตอ้งไม่ตํ่ากวา่ทอ้งสะพานรวมถึงระยะห่างในแนวด่ิงต่างๆตอ้งไม่นอ้ยกวา่ตามท่ีมาตรฐานกาํหนด ไว ้

5) ความมัน่คงแขง็แรงของเสา โดยพิจารณาระยะห่างของเสา แรงดึงท่ีกระทาํกบัเสา 
ในลาํดบัต่อไปจะกล่าวถึงการพิจารณาออกแบบและคาํนวณในส่วนต่างๆ 

1. การพจิารณาเพือ่เลอืกรูปแบบการติดตัÊงโครงเหลก็เกาะสะพาน 
ในตวัอยา่งน้ีไดพ้ิจารณาโครงเหลก็เป็นลกัษณะตวั L ดงัรูปท่ี 5-4  เพื่อเกาะสะพานดา้นขา้ง ตามแบบ

“โครงเหลก็สาํหรับแขวนสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 1-2 วงจร เกาะกบัสะพาน แบบ SBT-1” แบบเลขท่ี 
SA2-015/52012  (การประกอบเลขที่ 2332, 3921 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่5-4 การยดึโครงเหลก็กบัสะพาน 
 

ในการติดตั้งโครงเหลก็กบัสะพานและการพาดสาย TAC มีขอ้พิจารณาดงัน้ี 
1. จุดติดตั้งโครงเหลก็เกาะสะพานจุดแรก ใหติ้ดตั้งโครงเหลก็จาํนวน 2 ชุด ตามแบบ“การก่อสร้าง

ระบบจาํหน่ายแรงสูง 22 และ 33 kV 1-2 วงจร เกาะสะพาน ดว้ยสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว” 
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แบบเลขท่ี SA2-015/52008 (การประกอบเลขที่ 2326, 3915 ) เพื่อความมัน่คงแขง็แรง และการจบั
ยึดสาย TAC กบัโครงเหล็กควรระมดัระวงัไม่ให้เกิดการเสียดสีหรือทาํให้สายเคเบิลถูกบาด
เน่ืองจากเป็นจุดแรกของการเกาะสะพานทุกระยะ 10 เมตร จะมีมุมเบ่ียงเบนเกิดข้ึนในการพาด
สาย หลงัจากนั้นใชโ้ครงเหล็กจบัยึดเพียง 1 ชุด ตลอดความยาวของการเกาะสะพานและการ
ก่อสร้างตอ้งระมดัระวงัเร่ืองสายอาจจะถูกบาดจากการติดตั้ง  

2. การเจาะรูสะพานสาํหรับติดตั้งพุกเคมีตอ้งทาํดว้ยความประณีต ไม่ทาํใหบ้ริเวณท่ีเจาะและบริเวณ
ใกลเ้คียงเกิดความเสียหาย กรณีมีการเจาะรูแลว้ไม่ไดใ้ชง้านตอ้งอุดดว้ย EPOXY   

3. การพาดสาย TAC `ตลอดช่วงท่ีติดตั้งเกาะกบัสะพาน ตอ้งระมดัระวงัไม่ให้เคเบิลถูกบาดหรือ
ไดรั้บการเสียสี เน่ืองจากการแกว่งของสาย เช่น เม่ือนาํสายสายสะพานเขา้แคลม้ป์เพื่อจบัยดึ ตอ้ง
ปล่อยใหเ้คเบิลหยอ่นตวัไม่ตึงหรือแนบกบัแคลม้ป์   

4. ระยะหยอ่นยานของสายเมื่อปล่อย sag แลว้ตอ้งไม่ตํ่าเลยทอ้งสะพาน  
 

2. การพจิารณาจุดปักเสาและความมั่นคงแข็งแรงของเสา 
จากการพจิารณาตามผงัไดก้าํหนดจุดปักเสา ใหต้น้ P1 และ P4 เป็นตน้ก่อนเกาะสะพานและเป็นตน้

เปล่ียนชนิดสาย ดงัแสดงในรูปท่ี 5-5 และ 5-6 โดยสายเมนที่เดินมาเป็นสายอะลูมิเนียมและกาํหนดใหร้ะยะห่าง
ระหวา่งเสาท่ีจะเขา้ P1 เป็นช่วงไม่รับแรงดึง(Slack span) ฉะนั้นพจิารณาความมัน่คงแขง็แรงของเสาตน้ P1 ได้
ดงัน้ี 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5-5 
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* 

 

* 

* ระยะความสูงของสายข้ึนอยูก่บัโครงสร้างสะพานและจุดท่ีจะพาดผา่นโดยตอ้งมีระยะห่างทางไฟฟ้าไม่นอ้ยกวา่มาตรฐาน 

 รูปที ่5-6 แสดงตําแหน่งเสาและ การยดึโครงเหลก็เกาะสะพาน 
 

ขอ้มูลของสาย มีดงัน้ี 

ชนิดของสาย พืÊนทีÉหน้าตัด 

(ตร.มม.) 

เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง (ม.) 

จํานวนสาย 

(เส้น) 

นํÊาหนัก 

 (กก./ม.) 

นํÊาหนัก 
(WR  )  

 (กก./ม.) 
สาย TAC  33 เคว ี  185 0.099 1 (3 core with 

messenger wire) 
6.025 7.21 

สายอะลูมิเนียมเปลือย 33 เคว ี  185 0.01764 3 0.509 0.87 
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2.1 พิจารณาความแขง็แรงของเสา P1 ซ่ึงเป็นเสาตน้เปล่ียนสายและเป็นตน้ก่อนเกาะสะพาน สามารถ
คาํนวณโมเมนตด์ดัท่ีเกิดจากแรงลมกระทาํท่ีเสาไฟฟ้า ตามบทท่ี 3 ไดด้งัน้ี 
 1)  BMc  ท่ีเกิดจากลมพดัปะทะสาย (พาดสายบนเสา 12.0 ม.) 

จาก      BMc       =  40 x d x L x H x n 
   1.1)  BMc1  ของสายอะลูมิเนียมเปลือย 185 ตร.มม.(คิดท่ี slack span ≤ 20 ม.)     
     =  40 x 0.01764 x 10 x  9.85 x 3  =              208.51   กก.-ม. 

    1.2)   BMc2  ของสาย TAC 185 ตร.มม.  (คิดท่ี slack span ≤ 10 ม. และความสูงของจุดเขา้สาย
TAC ท่ีเสา P1  ≈ 6.0 ม.) 

  มีโมเมนตเ์กิดจากแรงลม BMc2 =  40 x 0.099 x 5 x  6.00 x 3  =   118.8   กก.-ม. 
1.3)  แรงดึงของสาย TAC เม่ือ  sag 0.5 ม. ช่วงต่อไปยงัสะพาน(WR ของสาย =7.21 kg/m) 

     T     =  WR L2/8s    =    7.21 (52 ) / (8x0.5)  =     45.1  กก.. 
  มีโมเมนตเ์กิดจากแรงดึง =  

           =  2 x  45.1 x sin (45/2) x 6  x 1   =  207.1   กก.-ม. 
BMSA  =  2 x T x sinα/2 x h x n 

2) โมเมนตเ์กิดจากแรงลมปะทะเสา 12.0 ม.   =  700   กก.-ม.(ดูขอ้มูลเสาจากภาคผนวก) 
รวมโมเมนตท์ั้งหมด =  (1.1) + (1.2) + (1.3) + (2)  =  1,234.41 กก.-ม. 

 ∴ SF.  = 7,650 / 1,234.41  =   6.19    OK (เสามีความแขง็แรงเพียงพอเน่ืองจาก SF มากกวา่ 3.0) 
     2.2 พิจารณาความแขง็แรงของเสา P3 โดยใชเ้สา 12.0 ม.ซ่ึงเป็นตน้พาดสาย TAC 1 วงจร มุม 10 องศา 
span L1 = 20 m , L2 = 30 m ดงัรูป 
 
 
 
 
 
  
 1)  BMc  ท่ีเกิดจากลมพดัปะทะสาย (ระดบัพาดสายสูง 6.5 m) 

จาก      BMc       =  40 x d x L x H x n 
      =  40 x 0.099 x (20/2 + 30/2) x 6.5 x 1  =       643.5  กก.-ม. 

2)  เน่ืองจากการพาดสายมีมุมทางโคง้ ฉะนั้นจึงตอ้งพจิารณาแรงดึงของสาย TAC  โดยดา้น L1 
ปล่อย sag = 0.3 ม. และดา้น L2 ปล่อย sag = 0.7 ม.  
(2.1)  พิจารณาดา้น L1 :    T1     =  WR L2/8s   =    7.21 (102 ) / (8x0.3) =     300.41  กก. 
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 มีโมเมนตเ์กิดจากแรงดึง 
     T1  =  2 x 300.41 x sin (10/2) x 6.5  x 1   =  340.37   กก.-ม. 

BMSA  =  2 x T x sinα/2 x h x n 

2.2)  พิจารณาดา้น L2 :    T2     =  WR L2/8s    =    7.21 (152 ) / (8x0.7) =     289.7  กก.. 
มีโมเมนตเ์กิดจากแรงดึง T2  =  2 x  289.7 x sin (10/2) x 6.5  x 1   =  328.24   กก.-ม. 

3) โมเมนตเ์กิดจากแรงลมปะทะเสา 12.0 ม.   =  700   กก.-ม.(ดูขอ้มูลเสาจากภาคผนวก) 
รวมโมเมนตท์ั้งหมด   =  (1) + (2.1) + (2.2) + (3)  =  2,012.11 กก.-ม. 

 ∴ SF.  = 7,650 / 2,012.11  =   3.8    OK (เสามีความแขง็แรงเพียงพอเน่ืองจาก SF มากกวา่ 3.0) 
 2.3 พิจารณาความแขง็แรงของเสา P2 ใชเ้สา 12.0 ม. พาดสาย TAC ก่อนเกาะสะพาน  
 1)  BMc  ท่ีเกิดจากลมพดัปะทะสาย (ระดบัความสูงพาดสาย 6.5 m) 
     =  40 x 0.099 x (20/2 + 8/2) x 6.5 x 1  =       360.36  กก.-ม. 

2)  เน่ืองจากการพาดสายมีมุมทางโคง้ ฉะนั้นจึงตอ้งพจิารณาแรงดึงของสาย TAC  โดยดา้น span 
ระหวา่งเสา P2 กบั P3 ปล่อย sag = 0.3 ม. และดา้นเกาะสะพานปล่อย sag = 0.5 ม.  
2.1)  พิจารณาดา้น 20 m :    T1  =  WR L2/8s    =    7.21 (102 ) / (8x0.3)   =     300.41  กก.. 
 

 มีโมเมนตเ์กิดจากแรงดึง T1  =  2 x 300.41 x sin (10/2) x 6.5  x 1   =  340.37   กก.-ม. 
BMSA  =  2 x T x sinα/2 x h x n 

2.2)  พิจารณาดา้นเกาะสะพาน มุม 45 องศา :   
 T2  = WR L2/8s  =   7.21 (42 ) / (8x0.5)  =     28.84  กก.. 

มีโมเมนตเ์กิดจากแรงดึง T2  =  2 x  28.84 x sin (45/2) x 6.5  x 1   =  143.47   กก.-ม. 
3) โมเมนตเ์กิดจากแรงลมปะทะเสา 12.0 ม.   =  700   กก.-ม.(ดูขอ้มูลเสาจากภาคผนวก) 
รวมโมเมนตท์ั้งหมด   =  (1) + (2.1) + (2.2) + (3)  =  1,544.2 กก.-ม. 

 ∴ SF.  = 7,650 / 1,544.2=   4.95    OK (เสามีความแขง็แรงเพียงพอเน่ืองจาก SF มากกวา่ 3.0) 
 สาํหรับเสาตน้ P1 ซ่ึงเป็นเสาตน้เปล่ียนสายและเสาตน้ P2 เป็นตน้สุดทา้ยก่อนเกาะสะพาน แมว้า่มี
ความมัน่คงแขง็แรงเพียงพอแต่กต็อ้งเสริมความมัน่คงแขง็แรงดว้ยเน่ืองจากเป็นพื้นท่ีดินอ่อน ใกลแ้หล่งนํ้า 
และเป็นเสาตน้สุดทา้ย 
  2.4 พิจารณาความแขง็แรงของเสา P4 ซ่ึงเป็นโครงสร้างตน้สุดทา้ยและมีการเปล่ียนชนิดของสาย 
ก่อนท่ีจะเดินต่อไปท่ีเสาตน้ P3 และ P2 ตามลาํดบันั้น เสาตน้ P4 สามารถจดัทาํการยดึโยงตน้เขา้ปลายสายได ้
ทาํใหมี้ความมัน่คงแขง็แรงเพียงพอและเป็นไปตามมาตรฐาน กฟภ. 
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5.2 กรณศึีกษาการออกแบบระบบจําหน่ายแรงสูงเกาะสะพานด้วยสายเคเบิลใต้ดิน  
การพิจารณารูปแบบการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงขา้มแม่นํ้าไดด้งัน้ี 
1) การเลือกรูปแบบการก่อสร้างใหพ้ิจารณาจากแบบหลกัการก่อสร้างระบบจาํหน่ายช่วงขา้มแม่นํ้า 

แบบเลขท่ี SA2-015/51022(การประกอบเลขที่ 9508) 
2) จากขอ้ 1) เลือกการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเกาะสะพานดว้ยสายเคเบิลใตดิ้น เน่ืองจากไม่

สามารถก่อสร้างระบบจาํหน่ายขา้มแม่นํ้าเป็นแบบเหนือดิน(แบบเสาคู่ H-Frame หรือเกาะสะพาน
ดว้ยสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว)ได ้ 

 ในการออกแบบระบบจาํหน่ายแรงสูงเกาะสะพานดว้ยสายเคเบิลใตดิ้นนั้นตอ้งสาํรวจพื้นท่ีเพื่อหา
ขอ้มูลประกอบการพิจารณาออกแบบดงัน้ี 

1. สาํรวจความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุด 
ในการท่ีจะพิจารณาเลือกขนาดสายเคเบิล ผูอ้อกแบบตอ้งทราบความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้า

สูงสุด และควรพิจารณาเผือ่ความตอ้งการในอนาคตดว้ย เพื่อหาจาํนวนวงจรและค่ากระแสใชง้านสูงสุด
ท่ีสายเคเบิลตอ้งสามารถรองรับไดโ้ดยท่ีไม่ทาํใหส้ายเคเบิลเสียหาย พิกดักระแสใชง้านของสายเคเบิล
สามารถดูไดจ้ากตารางท่ี 4.5 ในบทท่ี 4 

2. สาํรวจสะพาน และพื้นท่ีบริเวณรอบๆ 
ในการออกแบบจาํเป็นตอ้งรู้ความยาวของสะพาน ลกัษณะของสะพานเพื่อพิจารณาเลือก

รูปแบบการจบัยดึกบัตวัสะพาน ส่ิงก่อสร้างต่างๆ รอบๆพื้นท่ีวา่จะเป็นอุปสรรคในการก่อสร้างหรือไม่ 
3. สาํรวจตาํแหน่งท่ีจะก่อสร้างตน้ Riser Pole 

ในการพจิารณาหาตาํแหน่งก่อสร้างตน้ Riser Pole นั้น ควรอยูใ่นแนวเดียวกบัระบบจาํหน่าย 
และในกรณีท่ีไม่มีบ่อพกัสายอยูใ่กล้ๆ  ตน้ Riser Pole ควรอยูห่่างจากบริเวณสะพานไม่เกิน 80 เมตร เพื่อ
ไม่ใหเ้กิดปัญหาในการดึงลากสาย แต่ถา้สะพานมีความยาวไม่มาก ตน้ Riser Pole กส็ามารถอยูห่่างจาก
บริเวณสะพานเกิน 80 เมตรได ้

4. สาํรวจตาํแหน่งท่ีจะก่อสร้างบ่อพกัสาย(Manhole) 
ในการพจิารณาหาตาํแหน่งก่อสร้างบ่อพกัสายนั้น ควรหาตาํแหน่งท่ีแนวของ Duct Bank ท่ี

ออกจากบ่อพกัไปยงัตวัสะพานไดแ้นวตรงท่ีสุด และควรอยูใ่กลต้วัสะพานใหม้ากท่ีสุดเพื่อไม่ใหเ้กิด
ปัญหาในการดึงลากสาย 

 

ตัวอย่างการพจิารณาออกแบบโดยใช้สายเคเบิลใต้ดินติดตั้งเกาะกบัสะพาน 
1. ความต้องการใช้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 

 จากการสาํรวจความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดของระบบจาํหน่าย 22 kV อยูท่ี่วงจรละ 4 
MVA จาํนวน 2 วงจร 

VIS 3=  
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V
SI
3

=  

 

3

6

10223
104

××
×

=I  

 

97.104=I   แอมป์ 

จากตารางท่ี 4.5 ในบทท่ี 4 สายเคเบิลขนาด 240 ต.มม. จาํนวน 2 วงจร ท่ีความลึก 4 เมตร 
สามารถจ่ายกระแสได ้302 แอมป์ ดงันั้นจึงเลือกสายเคเบิลขนาด 240 ต.มม.  

 

2. สะพาน และพืน้ทีบ่ริเวณรอบๆ  

 

      
 

       
 

รูปที ่5-7 บริเวณสะพานด้านฝ่ัง A 
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ตวัสะพานยาว 500 เมตร ทางดา้นฝ่ัง A เป็นพื้นท่ีโล่งไม่มีส่ิงปลูกสร้าง บริเวณดา้นซา้ยของ
ตวัสะพานมีสายโทรศพัทเ์กาะอยู ่ ระบบจาํหน่ายอยูท่างฝ่ังขวาของตวัสะพาน ระบบจาํหน่ายตน้สุดทา้ย
อยูห่่างจากคอสะพานประมาณ 100 เมตร 
 

      
 

      
 

รูปที ่5-8 บริเวณสะพานด้านฝ่ัง B 
 

ทางดา้นฝ่ัง B เป็นพื้นท่ีโล่งไม่มีส่ิงปลูกสร้าง สภาพดินเดิมตํ่ากวา่ผวิถนนมาก บริเวณ
ดา้นซา้ยของตวัสะพานมีสายโทรศพัทเ์กาะอยู ่ ระบบจาํหน่ายมีแผนจะก่อสร้างอยูท่างฝ่ังขวาของตวั
สะพาน  
  

3. ตําแหน่งทีจ่ะก่อสร้างต้น Riser Pole  
พิจารณาเลือกบริเวณฝ่ังดา้นขวาของตวัสะพานซ่ึงเป็นแนวเดียวกนักบัระบบจาํหน่าย และ

กาํหนดใหต้น้ Riser Pole อยูห่่างจากคอสะพานฝ่ัง A ประมาณ 60 เมตร และห่างจากคอสะพานฝ่ัง B 
ประมาณ 40 เมตร 
 
 



บทที ่5 5- 11 

4. ตําแหน่งทีจ่ะก่อสร้างบ่อพกัสาย(Manhole) 
พิจารณาเลือกบริเวณพื้นท่ีทางฝ่ัง A ดา้นขวาของตวัสะพาน ห่างจากคอสะพานประมาณ 20 เมตร 

เน่ืองจากพื้นท่ีบริเวณดงักล่าวมีระดบัดินเดิมใกลเ้คียงกบัระดบัผวิถนน และเป็นท่ีโล่ง 
5. ตําแหน่งตดิตั้งโครงเหลก็รับท่อร้อยสายเคเบิล 

เน่ืองจากสะพานมีทางเทา้ขนาดเลก็ ทาํใหไ้ม่สามารถติดตั้งโครงเหลก็ท่ีบริเวณใตท้างเทา้ได ้
จึงพิจารณาติดตั้งบริเวณดา้นขา้ง  

6. การพจิารณาแรงดงึสายเคเบลิ 
จากความตอ้งการใชก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดจึงพิจารณาเลือกใชส้ายเคเบิล 22 kV ขนาด 240 ต.มม. 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของสาย 42 มม. ร้อยสาย 3 เสน้ต่อท่อ 
5.1 พิจารณา Percent Area Fill 

  สูตร  100
2

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×=
D
dnPAF    

จากตารางท่ี 4.1 ในบทท่ี 4 ค่า Percent Area Fill  ตอ้งไม่เกิน 40 % 
 

 

115

40
100423

10042340

2

2

≥

××
≥

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×≥

D

D

D 
 

 
     

มม. 
 

ดงันั้นจากการคาํนวณตอ้งใชท่้อขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในไม่นอ้ยกวา่ 115 มม. หรือ
พิจารณาจากตารางที่ 4.3 ในบทท่ี 4 สามารถเลือกใชท่้อ HDPE PN 6.3 ขนาดระบุ 140 มม. ได ้แต่
ผูอ้อกแบบพิจารณาเลือกท่อ HDPE PN 6.3 ขนาดระบุ 160 มม. เพื่อเป็นการเผือ่ในอนาคตหาก
จาํเป็นตอ้งเพิม่ขนาดสายเคเบิล 

5.2 พิจารณา Jam Ratio 
เลือกใชส้ายเคเบิล 22 kV ขนาด 240 ต.มม. ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของสาย 42 มม. 

นํ้าหนกัของสาย 3.27 kg/m ร้อยสาย 3 เส้นต่อท่อ ใชท่้อ HDPE PN 6.3 ขนาดระบุ 160 มม. ขนาดเสน้
ผา่นศูนยก์ลางภายใน 144.6 มม. ค่าความเสียดทานระหวา่งเปลือกสาย PE กบัท่อ HDPE = 0.25 

 
  สูตร  Jam Ratio  =  

d
D

×05.1  
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42
6.14405.1 ×=  

 
= 3.615 > 3 OK 

 
5.3 การคาํนวณค่า Weight - Correction Factor 

หาอตัราส่วนระหวา่ง D/d เพื่อพิจารณาวา่สายเรียงตวัเป็นแบบ Cradled หรือ Triangular 
  

44.3
42

6.144
==

d
D   > 3   

 
อตัราส่วนระหวา่ง D/d มีค่ามากกวา่ 3 ดงันั้นค่า  C   จะใชเ้ป็นกรณีแบบ  Cradled  

 
2 d)][d/(Dx  (4/3)1C −+=  

 
2 42)][42/(144.6x  (4/3)1C −+=  

 
 C = 1.223 

 
5.4 หาค่าแรงดึงสูงสุดของสายเคเบิลขนาด 240 ต.มม. 

ในการลากสายใช ้Pulling Eye แรงดึงสูงสุดของสายกรณีร้อยสาย 3 เสน้/ท่อ ไม่เกิน 
2,722 kg 

Tm    = 7.162  NA  (กโลกรัม ิ : kg) 
        = 7.162x2x240 
        = 3,437.7 kg 

 
ดงันั้นแรงดึงสูงสุดในการลากสายเคเบิลตอ้งไม่เกิน 2,722 kg 
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5.5 หาค่าแรงดึงเม่ือลากสายเคเบิล จากแบบยกร่าง 
 

ดา้นฝ่ัง A                ดา้นฝ่ัง B 

 
แบบยกร่างแบบท่ี 1 

 
กรณลีากสายจากฝ่ัง A ไปยงัฝ่ัง B  
หาค่าแรงดึงเม่ือลากสายเคเบิลจากจุด A ไปจุด B 

   TA = Tine
CFθ        ; θ = 90x3.1416/180 = 1.57 

 = 50xe1.223x0.25x1.57

 = 80 kg 
TB  = TA + WLCF 

= 80 + (3x3.27x40x1.223x0.25) 
= 200 kg  

หาค่าแรงดึงเม่ือลากสายเคเบิลจากจุด B ไปจุด L 
TC  = Tin + WLCF 

= 50 + (3x3.27x20x1.223x0.25) 
= 110 kg 

  ช่วง C-D ลกัษณะเป็นท่อโคง้ 40 องศา รัศมีประมาณ 2.5 เมตร  
      TD = TCeCFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 = 110xe1.223x0.25x0.7  
 = 137 kg 

TE      = TD + WL(CF COS α + SIN α) 
 = 137+ 3x3.27x8x(1.223x0.25xCOS 40+SIN 40) 
 = 206 kg 
ช่วง E-F ลกัษณะเป็นท่อโคง้ 40 องศา รัศมีประมาณ 2.5 เมตร 

   TF = TEeCFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 
 = 206xe1.223x0.25x0.7  
 = 255 kg 
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TG  = TF + WLCF 
= 255 + (3x3.27x500x1.223x0.25) 
= 1,755 kg  

   ช่วง G-H ลกัษณะเป็นท่อโคง้ 40 องศา รัศมีประมาณ 2.5 เมตร 
    TH = TGeCFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 = 1,755xe1.223x0.25x0.7  
= 2,174 kg 

TI      = TH + WL(CF COS α − SIN α) 
 = 2,174+ 3x3.27x8x(1.223x0.25xCOS 40-SIN 40) 

= 2,142 kg 
ช่วง I-J ลกัษณะเป็นท่อโคง้ 40 องศา รัศมีประมาณ 2.5 เมตร 

    TJ = TIe
CFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 = 2,142xe1.223x0.25x0.7  
= 2,653 kg 

TK  = TJ + WLCF 
= 2,653 + (3x3.27x40x1.223x0.25) 
= 2,773 kg 

    TL = TKeCFθ        ; θ = 90x3.1416/180 = 1.57 
 = 2,773xe1.223x0.25x1.57

 = 4,482 kg 
 

จากการคาํนวณคร้ังแรกค่า TL มีค่ามากกวา่ 2,722 kg และมากกวา่ค่า Tm ซ่ึงค่าแรงดึงดงักล่าวจะ
ทาํใหส้ายเคเบิลชาํรุดเสียหาย  

กรณลีากสายจากฝ่ัง B ไปฝ่ัง A 
 
        TK = Tine

CFθ        ; θ = 90x3.1416/180 = 1.57 
 = 50xe1.223x0.25x1.57

  = 80 kg 
TJ  = TK + WLCF 

= 80 + (3x3.27x40x1.223x0.25) 
= 200 kg 
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  TI = TJe
CFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 

 = 200xe1.223x0.25x0.7  
= 248 kg 

TH      = TI + WL(CF COS α + SIN α) 
 = 248+ 3x3.27x8x(1.223x0.25xCOS 40+SIN 40) 

= 317 kg 
    TG = THeCFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 = 317xe1.223x0.25x0.7  
= 393 kg 

TF  = TG + WLCF 
= 393 + (3x3.27x500x1.223x0.25) 
= 1,893 kg 

     TE = TFe
CFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 = 1,893xe1.223x0.25x0.7  
= 2,345 kg 

TD      = TE + WL(CF COS α − SIN α) 
 = 2,345+ 3x3.27x8x(1.223x0.25xCOS 40-SIN 40) 

= 2,312 kg 
    TC = TDeCFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 = 2,312xe1.223x0.25x0.7  
= 2,864 kg 

  TB = TC + WLCF 
= 2,864 + (3x3.27x20x1.223x0.25) 
= 2,924 kg 

จากการคาํนวณค่า TB ยงัคงมีคามากกวา่ 2,722 kg ดงันั้นจึงตอ้งแกไ้ขแบบยกร่างใหม่ โดยเพิ่ม
บอพกัสายอีกหน่ึงบ่อท่ีฝ่ัง B และใชส้ารหล่อล่ืนช่วยลดคาความเสียดทานระหวา่งสายกบัท่อเหลือ 0.20 

B ่
่ ่
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ฝ่ัง A          ฝ่ัง B 

 
แบบยกร่างแบบท่ี 2 

 

กรณลีากสายจากฝ่ัง B ไปฝ่ัง A 
TJ  = Tin + WLCF 

= 50 + (3x3.27x20x1.223x0.2) 
= 98 kg 

        TI = TJe
CFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 = 98xe1.223x0.2x0.7

 = 117 kg  

  TH    = TI + WL(CF COS α + SIN α) 
 = 117+ 3x3.27x8x(1.223x0.2xCOS 40+SIN 40) 

= 182 kg 
     TG = THeCFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 = 182xe1.223x0.2x0.7  
= 216 kg 

  TF  = TG + WLCF 
= 216 + (3x3.27x500x1.223x0.2) 
= 1,416 kg 

      TE = TFe
CFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 

 = 1,416xe1.223x0.2x0.7  
= 1,680 kg 

   TD   = TE + WL(CF COS α − SIN α) 
= 1,680+ 3x3.27x8x(1.223x0.2xCOS 40-SIN 40) 
= 1,644 kg 

       TC = TDeCFθ        ; θ = 40x3.1416/180 = 0.7 
 = 1,644xe1.223x0.2x0.7    = 1,951 kg 
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 TB = TC + WLCF 
= 1,951 + (3x3.27x20x1.223x0.2) 
= 1,999 kg 

จากการคาํนวณค่า TB มีคานอ้ยกวา่ 2,722 kg ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะก่อสร้างตามแบบ
ท่ียกร่างแบบท่ี 2 แต่ตอ้งตรวจสอบแรงกดดา้นขา้งของสายเคเบิลใตดิ้นช่วงท่ีเป็นท่อโคง้ วา่มีชวงไหน
มีคาเกิน 450 kg/m หรือไม่ 

B ่
่

่
ลกัษณะการเรียงตวัของสายเคเบิลภายในท่อเป็นแบบ Cradled พิจารณาจากค่าอตัราส่วน

ระหวา่ง D/d ดงันั้นสมการท่ีใชคื้อ 
SWP = (3C-2)Tout / (3R) 

          ช่วงโคง้ J-I 
SWP = ((3x1.223)-2)x117 / (3x2.5) 
         = 26 kg/m < 450 kg/m  ok 

         ช่วงโคง้ H-G 
SWP = ((3x1.223)-2)x216 / (3x2.5) 
         = 48 kg/m < 450 kg/m  ok 

         ช่วงโคง้ F-E 
SWP = ((3x1.223)-2)x1,680 / (3x2.5) 
         = 374 kg/m < 450 kg/m  ok 

         ช่วงโคง้ D-C 
SWP = ((3x1.223)-2)x1,951 / (3x2.5) 
         = 434 kg/m < 450 kg/m  ok 

 
5. พจิารณาจํานวนท่อร้อยสายทีจ่ะก่อสร้าง 

ตอ้งการก่อสร้างระบบจาํหน่ายจาํนวน 2 วงจร จากตารางท่ี 4.4 ในบทท่ี 4 จาํนวนท่อท่ี
ก่อสร้างทั้งหมด 4 ท่อ ดงันั้น ท่อร้อยสายช่วงตน้ Riser Pole ถึงบ่อพกัสาย และช่วงข้ึนสะพานใชท่้อร้อย
สายขนาด 2x2  

  
 สรุป  จากการคาํนวณ และพิจารณาออกแบบดงักล่าวขา้งตน้สรุปไดว้า่ 

1. ตอ้งใชบ่้อพกัสายจาํนวน 2 บ่อ เพื่อทาํการตดัต่อสายเคเบิล โดยบ่อพกัอยูห่่างจากคอ
สะพานดา้นละ 20 เมตร  

2. ตาํแหน่งปักเสา Riser Pole อยูห่่างจากบ่อพกัประมาณ 20 เมตร 
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3. ท่อร้อยสายช่วงตน้ Riser Pole ถึงคอสะพาน ก่อสร้างแบบ Duct Bank ขนาด 2x2 ท่อ 
HDPE PN 6.3 ขนาด 160 มม. 

4. ท่อร้อยสายช่วงตวัสะพาน ก่อสร้างแบบโครงเหลก็เกาะสะพาน  ท่อ HDPE PN 6.3 
ขนาด 160 มม. จาํนวน 4 ท่อ 

5. ในการดึงลากสายตอ้งใชส้ารหล่อล่ืน และสามารถทาํการลากสายไดท้ั้งสองทิศทางคือ
ลากสายทิศทางจากบ่อพกัสายฝ่ัง A ไปยงับ่อพกัสายฝ่ัง B หรือลากสายทิศทางจากบ่อ
พกัสายฝ่ัง B ไปยงับ่อพกัสายฝ่ัง A และลากสายทิศทางจากบ่อพกัสายไปยงัตน้ Riser  

6. ในการออกแบบบริเวณช่วงโคง้บริเวณคอสะพานตอ้งมีรัศมีไม่นอ้ยกวา่ 2.5 เมตร และ
มุมไม่เกิน 400  

 

 
 

รูปที ่5-9 แสดงผงัก่อสร้าง 

 
รูปที ่5-10 แสดงตําแหน่งก่อสร้างบ่อพกัสาย และ Riser Pole 

 



บทที ่5 5- 19 

 
 

รูปที ่5-11 แสดงการติดตั้งโครงเหลก็รับท่อร้อยสาย 
 

 
รูปที ่5-12 แสดงการยดึโครงเหลก็รับท่อร้อยสาย 
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  ภาคผนวก ก.        ก- 1 

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF CONDUCTOR 
      (ใชง้าน 50%) DESIGN LOADING PER LINEAR METER 

CROSS -SECTION 
AREA 

NUMBER OF 
WIRE OVERALL RATE WEIGHT OF  WIND 40 KG RESULTANT 

OF CONDUCTOR 
AND DIAMETER 

OF DIAMETER ULTIMATE CONDUCTOR PER sq.m LOAD 

mm2 WIRE   STRENGTH (VERTICAL) (TRANSV)   

NOMINAL ACTUAL NO DIAM(mm) mm kg kg/m kg kg/m 

STEEL  STRANDED WIRE 

2.5 22.43 7 2.1 6.3 1,648 0.192 0.252 0.3168 

35 31.67 7 2.5 7.5 2,332 0.272 0.300 0.4049 

50 46.24 7 3 9 3,357 0.392 0.360 0.5322 

95 85.95 19 2.5 12.5 6,327 0.74 0.500 0.893 

ALLUMINIUM CONDUCTOR  (A) 

25 25.18 7 2.14 6.42 440 0.069 0.2568 0.26590 

35 34.91 7 2.52 7.56 606 0.096 0.3024 0.31730 

50/7 50.14 7 3.02 9.06 844 0.137 0.3624 0.38740 

70 68.98 19 2.15 10.75 1,205 0.19 0.4300 0.47010 

95 94.76 19 2.52 12.6 1,644 0.261 0.5040 0.56750 

120 121.21 19 2.85 14.25 2,103 0.333 0.5700 0.66010 

185 184.54 37 2.52 17.64 3,201 0.509 0.7056 0.87000 

240 242.54 61 2.25 20.25 4,455 0.67 0.8100 1.05120 

400 389.14 61 2.85 25.65 6,750 1.075 1.0260 1.48600 

625 626.2 91 2.96 32.56 9,894 1.735 1.3024 2.16940 

150 147.12 37 8.25 15.75 2,570 0.406 0.6300 0.74850 

ALLUMINIUM CONDUCTOR  (A) STEEL REINFORCED (ACSR) 

35/6 40.0 6.00 2.70/2.70 8.10 1,262 0.139 0.3240 0.3526 

50/8 56.3 6.00 3.20/3.20 9.60 1,715 0.195 0.3840 0.4307 

95/15 109.7 26.00 2.15/1.67 13.60 3,564 0.381 0.5440 0.6641 

120/20 141.4 26.00 2.40/1.9 15.50 4,540 0.491 0.6200 0.7909 

185/30 213.6 26.00 3/2.33 19.00 6,660 0.741 0.7600 1.061 

380/50 431.5 26.00 3/3.00 27.00 12,377 1.443 1.0800 1.802 

ALLUMINIUM - ALLOY CONDUCTOR (AA) 

35 34.36 7 2.5 7.5 1140 0.094 0.30 0.3144 

50/7 49.48 7 3 9.0 1,641 0.135 0.36 0.3845 

95 93.27 19 2.5 12.5 3,093 0.256 0.50 0.5617 

120 117.00 19 2.8 14.0 3,335 0.322 0.58 0.646 

185 181.62 37 2.5±0.025 17.5 5,172 0.500 0.70 0.8602 
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PHYSICAL CHARACTERISTICS OF CONDUCTOR 
      (ใชง้าน 50%) DESIGN LOADING PER LINEAR METER 

CROSS -SECTION 
AREA 

NUMBER OF 
WIRE OVERALL RATE WEIGHT OF  WIND 40 KG RESULTANT 

OF CONDUCTOR 
AND DIAMETER 

OF DIAMETER ULTIMATE CONDUCTOR PER (sq.m) LOAD 

mm2 WIRE   STRENGTH (VERTICAL) (TRANSV)   

NOMINAL ACTUAL NO DIAM(mm) mm kg kg/m kg kg/m 

22 kV SPACED AERIAL CABLE ( SAC) 

50 50.14 7 3.02 22 805 0.4563 0.876 0.988 

95 94.76 7 2.52 25.2 1,467 0.653 1.008 1.201 

120 121.21 15 2.85 26.7 1,950 0.757 1.068 1.309 

185 184.54 30 2.52 29.7 3,020 0.9975 1.188 1.551 

240 242.54 30 2.25 32.2 4,014 1.2115 1.288 1.768 

33 kV SPACED AERIAL CABLE ( SAC) 

50 50.14 7 3.02 24.6 804 0.5445 0.98 1.121 

95 94.76 7 2.52 27.7 1,467 0.7525 1.108 1.339 

120 121.21 15 2.85 29.2 1,950 0.8624 1.168 1.452 

185 184.54 30 2.52 32.2 3,020 1.1145 1.292 1.706 

240 242.54 30 2.25 34.8 4,014 1.3375 1.392 1.930 
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Technical Data Table สาย Twisted Aerial Cable ของ กฟภ.  
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ตวัอยา่ง Technical Data of Twisted Aerial Cable ของผูผ้ลิต 
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PHYSICAL  CHARACTERISTICS OF CONCRETE  POLE 
 

POLE  LENGTH  ( METER )  
ITEM 8 9 12 12.20 14 14.30 16 22 

SIZE OF CROSS SECTION ( mm x mm ) 
TOP END 

 
120 x120 

 
120 x120 

 
150x180 

 
180x180 

 
160x200 

 
220x220 

 
160x200 

 
250x250 

BUTT END 200 x200 210 x210 240x270 340x340 300x300 380x380 340x340 440x440 
SECTION AREA OF POLE ON 
TRANSVERSE FACE ( m 2  ) 

0.099125 1.18125 1.875 2.455 2.64 3.444 3.2775 6.7272 

WEIGHT  ( kg ) 490 590 1265 1,490 1,950 2,015 2,590 6,400 
DEPTH OF POLE SETTING ( m ) 1.50 1.50 2.00 2.20 2.00 2.30 2.20 2.00 
NO. OF HOLE DRILLING 

   - HOLE DRILLING SIZE  32  mm 

 
6 

 
6 

 
6 

 
6 

 
6 

 
6 

 
6 

 
6 

   - HOLE DRILLING SIZE  22  mm - - 3 3 4 4 - 22 
   - HOLE DRILLING SIZE  19  mm 44 48 66 66 81 81 92 66 
   - TOTAL 50 54 75 75 91 91 98 94 
   - ON TRANSVERSE  FACE 25 27 37 37 44 44 48 48 
   - ON LONGDITUNAL  FACE 25 27 38 38 47 47 50 46 
MINIMUM RESISTING OF BENDING 
MOMENT AT GROUND LEVEL (kg-m) 
     - WORKING MOMENT 

 
760 

 
1,070 

 
2,550 

 
5,900 

 
3,590 

 
9,000 

 
5,300 

 
18,000 

     - BREAKING  MOMENT 2,280 3,210 7,650 11,800 10,770 18,000 15,900 36,000 
BENDING MOMENT BY WIND LOAD 

80 kg/m2 ON TRANSVERSE 

FACE OF POLE ( kg-m  ) 

 
256 

 
354 

 
700 

 
895 

 
1,150 

 
1,524 

 
1,613 

 
5,382 
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ตัวอย่างการคาํนวณพกิดักระแส 
สายหุ้มฉนวนเต็มพกิดัตีเกลยีว 22 kV ขนาด 240 ต.มม. 

รายละเอียดขอ้มูลท่ีใชใ้นการคาํนวณ: 
สเปคของการไฟฟ้าภูมิภาคเลขท่ี RCBL-028/2548 (Pea specification no. RCBL-028/2548) 

พื้นท่ีหนา้ตดัของตวันาํ(Cross-section area) 240 sq.mm. 
แรงดนั (Voltage) 22 kV 
เสน้ผา่นศูนยก์ลางของตวันาํ (Diameter of conductor)              17.8-19.2 mm 
ความหนาของชั้นควบคุมสนามไฟฟ้าของตวันาํ(Thickness of conductor screen) 0.5 mm 
ความหนาของฉนวน (Thickness of insulation) 5.5 mm 
ความหนาของชั้นควบคุมสนามไฟฟ้าของฉนวน (Thickness of insulation screen) 0.5 mm 
พื้นท่ีหนา้ตดัรวมของสายต่อลงดิน (Cross-section area of copper wire screen) 16 sq.mm. 
จาํนวนเสน้ลวดของสายต่อลงดิน (Number of wire screen) 30 
ความหนาของเปลือกนอกโลหะ (Thickness of non-metallic sheath) 2.1 mm 
ความตา้นทานกระแสตรงของตวันาํท่ี 20 องศาเซลเซียส  R0 = 0.125Ω/km 
(D.C. resistance of conductor at 20 degree Celsius)  
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของสายสะพาน (Diameter of messenger wire) 12.5 mm 
 
ขอ้มูลอ่ืน ๆ (Other data) 
ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางของตวันาํแต่ละเฟส (Distance between conductor axes)         S = 0.04316 m 

ค่าสมัประสิทธ์ิต่ออุณหภูมิของความตา้นทาน(อะลูมิเนียม)ท่ี 20 º C  20(Al) = 0.00403  
(Temperature coefficient of electrical resistivity (Al) at 20 ºC)                   (From IEC 60287-1-1 Table 1) 
อุณหภูมิสูงสุดของตวันาํ  = 90 cellcious  
(Maximum operating temperature of conductor) (Insulation limit) 
ค่าตวัประกอบท่ีใชใ้นการคาํนวณ Xs (skin effect) ks = 1 
(Factor used in calculating Xs (skin effect))                                                 (From IEC 60287-1-1 Table 2) 
ความถ่ีระบบไฟฟ้า(Power system frequency) f = 50 Hz 

s
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ค่าตวัประกอบท่ีใชใ้นการคาํนวณ Xp (proximity effect) kp = 0.8  
(Factor used in calculating Xp (proximity effect))                                         (From IEC 60287-1-1 Table 2) 

ค่าคงท่ีความเป็นฉนวนสาํหรับ XLPE  = 2.5 
(Dielectric constant of insulation for XLPE)                                                  (From IEC 60287-1-1 Table 3 ) 
ค่าตวัประกอบการสูญเสียของฉนวน XLPE tan = 0.004 
(Loss factor of insulation (XLPE))                                                                  (From IEC 60287-1-1 Table 3) 
ค่าความตา้นทานของสายต่อลงดิน(ทองแดง)ท่ีอุณหภูมิ  20 º C,/m                 Rs20 =0.00113857 ,/m 
(DC resistance of wire screen(Cu) at temperature 20º C,/m)             (from bare copper 16 sq.mm. yazaki) 

ค่าสมัประสิทธ์ิต่ออุณหภูมิของความตา้นทาน(ทองแดง)ท่ี 20 º C  20(Cu) = 0.00393 
(Temperature coefficient of electrical resistivity(Cu) at 20 ºC)                      (From IEC 60287-1-1 Table 1) 
อุณหภูมิของสายต่อลงดินขณะใชง้าน º C s = 80 cellcious 
(Operating temperature of wire screen ºC) (Assume) 

ความตา้นทานความร้อนจาํเพาะของฉนวน XLPE T = 3.5 K.m/W 
(Thermal resistivity of XLPE)                                                                           (From IEC 287-2-1 Table 1) 

ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยข์องผวิเคเบิล  = 0.4  
(Absorption coefficient of solar radiation for the cable surface)                        (From IEC 287-2-1 Table 3) 
ค่าความเขม้ของรังสีดวงอาทิตย ์           H = 1,000 W/m² 
(Intensity of solar radiation)                                                                   (From IEC 287-2-1 Article 2.2.1.2.1) 
อุณหภูมิแวดลอ้ม(Ambient temperature º C)                                            ambient = 40 cellcious (Assume)
  

  
การคาํนวณพกิดักระแส : 
สมการพกิดักระแสของสายเคเบิล (Permissible current rating of cables) 
กรณีสายเคเบิลถูกแสงอาทิตยโ์ดยตรง (Cable directly exposed to solar radiation) 
 

I ൌ ሾ
∆θെWୢሾ0.5 Tଵ ൅ nሺTଶ ൅ Tଷ ൅ Tସ

∗ሻሿ െ σDୣ
∗ H Tସ

∗

RTଵ ൅ nRሺ1 ൅ ଵሻTଶ ൅ nRሺ1 ൅ ଵ ൅ ଶሻሺTଷ ൅  Tସ
∗ሻ
ሿ଴.ହ 

 

I: พิกดักระแสของสายเคเบิล (Current rating of cable) 

Wd: ค่าความสูญเสียของฉนวน (Dielectric losses) 

T1: ค่าความตา้นทานความร้อนระหวา่งตวันาํกบัชั้นสายต่อลงดิน (Thermal resistance between one 

conductor and sheath) 
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T2: ค่าความตา้นทานความร้อนระหวา่งชั้นสายต่อลงดินและ Armour (Thermal resistance between sheath 

and Armour) 

T3: ค่าความตา้นทานความร้อนของชั้นเปลือกนอก  (Thermal resistance of outer covering (serving)) 

T4: ค่าความตา้นทานความร้อนระหวา่งผวิเคเบิลกบัสภาพแวดลอ้ม (Thermal resistance between the cable 

surface and surrounding) 
݊ = จาํนวนตวันาํ (Number of conductor) 
௘ܦ
∗ : เส้นผ่าศูนย์กลางของสาย  (External  diameter of cable)      

 :  ค่าสมัประสิทธ์ิของการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยส์าํหรับผวิเคเบิล (Absorption coefficient of solar 
radiation for the cable surface) 

H: ค่าความเขม้ของรังสีของดวงอาทิตย ์(Intensity of solar radiation) 
૚: ค่าตวัประกอบความสูญเสียของชั้นกราวดแ์ละชั้นควบคุมสนามไฟฟ้า (Loss factor for sheath and 

screen) 
૛: ค่าตวัประกอบความสูญเสียปัจจุบนัไม่นาํมาคิด (Loss factor for armour) 
R : ค่าความตา้นทานกระแสสลบัของตวันาํ (Resistance of conductor) 
 ผลต่างระหวา่งอุณหภูมิสูงสุดของตวันาํท่ียอมใหเ้กิดข้ึนไดก้บัอุณหภูมิแวดลอ้ม (Maximum : ߠ∆

temperature of conductor – ambient temperature) 
 

ขั้นตอนการคาํนวณ 
1.คาํนวณค่าความต้านทานกระแสสลบัของตัวนํา (A.C. resistance of conductor) (R) 
ค่าความตา้นทานกระแสตรงของตวันาํ (D.C. resistance of conductor) : (Rᇱ) 
Rᇱ ൌ R଴ሾ1 ൅ α20ሺθ െ 20ሻሿ 

R0 = 0.000125 /m 

20(Al) = 0.00403 
 = 90 º C 
Rᇱ ൌ 0.000125 ൈ ሾ1 ൅ 0.00403 ൈ ሺ90 െ 20ሻሿ ൌ 0.000160 /m 
Skin  effect  factor (Ys) 

௦ݕ ൌ
xୱ
ସ

198 ൅ 0.8 xୱ
ସ

 

โดยท่ี 
௦ݔ
ଶ ൌ

଼గ௙

ோᇲ
 10-7 ks 

Xs:การพิสูจน์ค่าของเบสเซล(Bessel)ฟังกช์ัน่สาํหรับใชใ้นการคาํนวณ skin effect 
(argument of a Bessel function used to calculate skin effect) 
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R´= 0.000160 Ω/m 

=3.141593 
f: ความถ่ี (Frequency) = 50 Hz 
ks = 1 

௦ݔ
ଶ ൌ

8 ൈ 3.141593 ൈ 50

0.00016
ൈ 10ି଻ ൌ 0.784112 

 

yୱ ൌ
଴.଻଼ସଵଵଶమ

ଵଽଶା଴.଼ൈ଴.଻଼ସଵଵଶమ
  ൌ 0.003194   

 
Proximity effect  factor (Yp) 
 

y୮ ൌ
x୮
ସ

192 ൅ 0.8 x୮
ସ
ሺ
dc

s
ሻଶሾ 0.312 ൬

dc

s
൰
ଶ

൅ 
1.18

x୮
ସ

192 ൅ 0.8 x୮
ସ  ൅ 0.27

 ሿ 

โดยท่ี 

௣ݔ
ଶ ൌ

݂ߨ8

ܴᇱ
 10ି଻݇݌ 

 

Xp:การพิสูจนค่์าของเบสเซล(Bessel)ฟังกช์ัน่สาํหรับใชใ้นการคาํนวณ proximity effect 
(Argument of a Bessel function used to calculate proximity effect) 

R´= 0.000160 Ω/m 

=3.141593 
f = 50 Hz 
kp = 0.8 

௣ݔ
ଶ ൌ

ሺ8 ൈ 3.141593 ൈ 50 ൈ 10ି଻ ൈ 0.8ሻ

0.000160
ൌ 0.627289 

 

dc: เสน้ผา่ศูนยก์ลางของตวันาํ (Diameter of conductor) 
                                    ݀ܿ          
 
 
 
 

݀ܿ ൌ
17.8 ൅ 19.2

2
ൌ 0.0185 ݉ 

คิดจากค่าเฉล่ียตามสเปค กฟภ. 
ݏ   ൌ 0.04316 ݉ 
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௣ݕ ൌ
0.627289ଶ

192 ൅ 0.8 ൈ 0.627289ଶ
ൈ ሺ

0.0185

0.04316
ሻଶ ൈ ሾ0.312 ൬

0.0185

0.04316
൰
ଶ

൅
1.18

0.627289ଶ

192 ൅ 0.8 ൈ 0.627289ଶ
൅ 0.27

ሿ 

 

y୮ ൌ 0.001652 
 
R : ความต้านทานกระแสสลบัของตัวนํา (A.C. resistance of conductor) 
 

ܴ ൌ ܴᇱሺ1 ൅ ௦ݕ ൅  ௣ሻݕ
R´ = 0.000160 Ω/m 
Ys : Skin effect factor =0.003194 
Yp: Proximity effect factor= 0.001652 
 

ܴ ൌ 0.000160 ൈ ሺ1 ൅ 0.003194 ൅ 0.001652ሻ ൌ 0.000161 /m 
 

2. คาํนวณค่าความสูญเสียในฉนวน (Dielectric losses) (ࢊࢃ) 
 

ܹ݀ ൌ ଴ܷ ܥ߱ 
ଶ tan ߜ  ሺݓ/݉ሻ 

 

ܥ ൌ
ߝ

18 ݈݊ሺ
௜ܦ
݀௖
ሻ
 10ିଽ ሺܨ/݉ሻ 

 

C: ค่าความเกบ็ประจุของสายเคเบิลต่อหน่ึงหน่วยความยาว (Shunt capacitance) 
௜ܦ  : เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกของฉนวนรวมชั้นควบคุมสนามไฟฟ้า (Outer diameter of insulator include 

insulation screen)  
௜ܦ                                               
 
 
 
 
 
௜ܦ ൌ 0.0185 ൅ 2ሺ0.0005ሻ ൅ ሺ2 ൈ 0.0055ሻ ൌ 0.0305 ݉ 
݀௖: เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกของตวันาํรวมชั้นควบคุมสนามไฟฟ้า (Outer diameter of conductor include 

insulation screen) 
                                       ݀௖         
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݀௖ ൌ 0.0185 ൅ 2ሺ0.0005ሻ ൌ 0.0195 ݉    
  = 2.5 

ܥ ൌ
ሺଶ.ହൈଵ଴షవሻ

ଵ଼ ௟௡ ሺ
బ.బయబఱ

బ.బభవఱ
ሻ
  ൌ 3.10497 ൈ 10ିଵ଴ ሺܨ/݉ሻ 

 

߱ ൌ 2 ൈ 3.141593 ൈ 50 ൌ 314.1593 
U0: แรงดนัเฟสเทียบกบักราวด ์(Phase to ground voltage) 

݋ܷ ൌ 22 ൈ
1000

1.732
ൌ 12702.08 ܸ 

tan= 0.004 
ܹ݀ ൌ  314.1593 ൈ 3.10497 ൈ 10ିଵ଴ ൈ 12702.08ଶ ൈ 0.004 ሺݓ/݉ሻ   ൌ  ݉/ݓ 0.062953
 

3. คาํนวณค่าตวัประกอบความสูญเสียของช้ันสายต่อลงดินและช้ันควบคุมสนามไฟฟ้า (Loss factor for 
sheath and screen)( ଵ) 

 

ଵ ൌ  ′ଵ ൅ ′′ଵ 
′′ଵ ൌ 0ሺไม่คิดผลของ ݁݀݀ݏݏ݋݈ ݐ݊݁ݎݎݑܿ ݕ) 
 

ᇱଵ ൌ
ோೞ

ோ

ଵ

ଵାሺ
ೃೞ
ೣ
ሻమ
   

Rs :ความต้านทานของช้ันสายต่อลงดิน (Sheath resistance)  
 

ݏܴ ൌ 20ሾ1ݏܴ ൅ ݏߠ20ሺߙ െ 20ሻሿ 
RS20 = 0.00113857 

20(Cu) = 0.00393 
s = 80  
ݏܴ ൌ 0.00113857 ൈ ሾ1 ൅ 0.00393 ൈ ሺ80 െ 20ሻሿ ൌ 0.001407/m 
X : ค่ารีแอคเตนซ์ต่อหน่ึงหนวยความยาวของช้ันกราวด์ (Reactance per unit length of sheath or screen per 

unit length of cable (/m)) 
 

ܺ ൌ 2߱ 10ି଻ ݈݊ ሺ
ଶ௦

ௗ
ሻ/m  

 

d:เสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของชั้นสายต่อลงดิน (Sheath mean diameter) หาได้จาก 
พื้นท่ีหนา้ตดัรวมของสายต่อลงดิน=16  sq.mm. 
จาํนวนของสายต่อลงดิน= 30 เสน้ 

ൌ.݉݉.ݍݏ พ้ืนท่ีหนา้ตดัของลวดทองแดง ܣ
ଵ଺

ଷ଴
 .݉݉.ݍݏ  
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D: ความหนาของชั้นสายต่อลงดิน (Sheath thickness)  

D = ටସ஺

గ
ൌ 0.000824 ݉ 

                            d 
 
 
 
 
݀ ൌ 0.0185 ൅ 2ሺ0.0005 ൅ 0.0055 ൅ 0.0005ሻ ൅ 0.000824 ൌ 0.032324 ݉ 
 

ݏ ൌ 0.04316 ݉ 
ܺ ൌ 2 ൈ 314.1593 ൈ 0.0000001 ൈ ݊ܫ ൬

2 ൈ 0.04316

0.032324
൰    ൌ 0.0000617/݉ 

Rs = 0.001407 
R = 0.000161 

′ଵ ൌ
0.001407

0.000161
ൈ

1

1 ൅ ሺ
0.001470
0.0000617

ሻଶ
ൌ 0.016778 

ଵ ൌ  ′ଵ ൅ ′′ଵ 
 

ଵ ൌ 0.016778 ൅ 0 ൌ 0.016778 
 

4. คาํนวณความต้านทานความร้อน (Thermal resistance) 
T1:ความต้านทานความร้อนระหว่างตัวนํากบัช้ันต่อลงดิน (Thermal resistance between one conductor 

and sheath) 

ଵܶ ൌ

்

ߨ2
 ݈݊ሾ1 ൅

2௧ଵ
݀௖
ሿ 

 

t1:ความหนาของฉนวน+ชั้นควบคุมสนามไฟฟ้าของตวันํา+ชั้นควบคุมสนามไฟฟ้าของฉนวน (Insulation 

thickness (including conductor screen and insulation screen)) 
1ݐ ൌ 0.0005 ൅ 0.0055 ൅ 0.0005 ൌ 0.0065 ݉݉ 
dc = 0.0185  

T = 3.5 K.m/W 
 

ଵܶ ൌ
3.5

2 ൈ 3.141593
 ݈݊ ൤1 ൅

2 ൈ 0.0065

0.0185
൨ ൌ  0.296467 K.m/w 

T2 : ค่าความต้านทานความร้อนระหว่างช้ันสายต่อลงดนิและArmour (Thermal resistance between 
sheath and Armour) 

เน่ืองจากสายไม่มี Armour T2 = 0 
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T3 : ค่าความต้านทานความร้อนของช้ันเปลอืกนอก (Thermal resistance of outer covering (serving)) 
 

ଷܶ ൌ
1

ߨ2
 
்
 ݈݊ሾ1 ൅

2௧ଷ
௔′ܦ

ሿ 

T = 3.5 K.m/W 

Da:เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกของชั้นสายต่อลงดิน (outer diameter of lead sheath) 
௔ܦ                                

ᇱ        
 
 
 
௔ܦ
ᇱ ൌ 0.0185 ൅ 2ሺ0.0005 ൅ 0.0055 ൅ 0.0005 ൅ 0.000824ሻ ൌ 0.033148 ݉ 

 

t3: ความหนาของชั้นเปลือกนอก (Thickness of non-metallic sheath) = 0.0021 m 
 

ଷܶ ൌ ൬
3.5

2 ൈ 3.141593
൰ ൈ ݈݊ ൬1 ൅

2 ൈ 0.0021

0.033148
൰ ൌ 0.066453 K.m/w 

 

T*4 : ค่าความต้านทานความร้อนภายนอก (External thermal resistance) 
 

Tସ
∗ ൌ

1

πDୣ
∗hሺ∆θୱሻ

ଵ
ସ

 

 

h: ค่าสมัประสิทธิการกระจายความร้อนหาไดจ้ากค่าคงท่ี Z,E และ g ของการวางสายแบบ trefoil 
 

݄ ൌ
ܼ

ሺܦ௘
∗ሻ௚

൅  ܧ
 

Z = 0.96   E = 1.25    g = 0.2 (form IEC 287-2-1 Table 2) 
௘ܦ
∗ : เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของเคเบิล  (External diameter of cable)      

௘ܦ                                 
∗        

 
 
 
 
௘ܦ
∗ ൌ 0.0185 ൅ 2ሺ0.0005 ൅ 0.0055 ൅ 0.0005 ൅ 0.000824 ൅ 0.0021ሻ ൌ 0.037348 ݉݉ 

 

݄ ൌ
଴.ଽ଺

ሺ଴.଴ଷ଻ଷସ଼ሻబ.మ
൅ 1.25 ൌ 3.102753   
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หาค่าሺ∆ߠ௦ሻ 
భ

ర  
 

ሺ∆ߠ௦ሻሺ௡ାଵሻ

ଵ
ସ ൌ ሾ

ߠ∆ ൅ ௗߠ∆ ൅ ௗ௦ߠ∆

1 ൅ ௦ሻ௡ߠ∆஺ሺܭ

ଵ
ସ  

ሿ଴.ଶହ 

 
 ௦ߠ∆ ஺ : สมัประสิทธ์ิท่ีใชใ้นการคาํนวณܭ
 

஺ܭ ൌ
௘ܦߨ

∗݄

ሺ1 ൅ ଵ ൅ ଶሻ
ሾ
ଵܶ

݊
൅ ଶܶሺ1 ൅ ଵሻ ൅ ଷܶሺ1 ൅ ଵ ൅ ଶሻሿ 

 

ଵ= 0.016778, ଶ= 0, T1 = 0.296467, T2 = 0, T3 = 0.066453, ݊ = 1  
 

஺ܭ ൌ
3.141593 ൈ 0.037348 ൈ 3.102753

ሺ1 ൅ 0.016778 ൅ 0ሻ
ሾ
0.296467

1
൅ 0ሺ1 ൅ 0.016778ሻ

൅ 0.066453ሺ1 ൅ 0.016778 ൅ 0ሻሿ ൌ 0.130342 
 
ௗߠ∆  : ตวัประกอบท่ีตอ้งพิจารณา เน่ืองจาก dielectric loss สาํหรับใชใ้นการคาํนวณ T*4 สาํหรับการพาด
สายเคเบิลแบบเหนือดิน 

ௗߠ∆ ൌ ௗܹሾ൬
1

1 ൅ ଵ ൅ ଶ
െ
1

2
൰ ଵܶ െ

݊ଶ ଶܶ

1 ൅ ଵ ൅ ଶ
ሿ 

 

Wd = 0.062953, ଵ= 0.016778, ଶ= 0, T1 = 0.296467, T2 = 0, T3 = 0.066453, ݊ = 1  
 

ௗߠ∆ ൌ 0.062953ሾ൬
1

1 ൅ 0.016778 ൅ 0
െ
1

2
൰ 0.296467 െ

1 ൈ 0 ൈ 0

1 ൅ 0.016778 ൅ 0
ሿ ൌ 0.009024 

 

ௗ௦ : ตวัประกอบท่ีตอ้งพิจารณาเน่ืองจาก dielectric loss และการแผรั่งสีความร้อนของดวงอาทิตยส์าํหรับߠ∆
ใชใ้นการคาํนวณ T*4 สาํหรับการพาดสายเคเบิลแบบเหนือดิน 
 

ௗ௦ߠ∆ ൌ
௘ܦߪ

ܪ∗

ሺ1 ൅ ଵ ൅ ଶሻ
൤
ଵܶ

݊
൅ ଶܶሺ1 ൅ ଵሻ ൅ ଷܶሺ1 ൅ ଵ ൅ ଶሻ൨ 

 

௘ܦ
∗ = 0.037348,  = 0.4, H = 1000, ଵ= 0.016778, ଶ = 0, T1= 0.296467, T2 = 0, T3= 0.066453, ݊= 1  

 

ௗ௦ߠ∆ ൌ
0.4 ൈ 0.037348 ൈ 1000

ሺ1 ൅ 0.016778 ൅ 0ሻ
൤
0.296467

1
൅ 0ሺ1 ൅ 0.016778ሻ

൅ 0.066453ሺ1 ൅ 0.016778 ൅ 0ሻ൨ ൌ 5.348676 
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กาํหนดให ้ ሺ∆ߠ௦ሻ଴
భ

ర  = 2 
ߠ∆ ൌ 50 

ሺ∆ߠ௦ሻሺଵሻ

ଵ
ସ  ൌ ሾ

ߠ∆ ൅ ௗߠ∆ ൅ ௗ௦ߠ∆

1 ൅ ௦ሻሺ଴ሻߠ∆஺ሺܭ

ଵ
ସ  

ሿ଴.ଶହ 

 

ሺ∆ߠ௦ሻሺଵሻ

ଵ
ସ ൌ ሾ

50 ൅ 0.009024 ൅ 5.348676

1 ൅ 0.130342 ൈ 2
ሿ଴.ଶହ ൌ 2.574204 

 

ሺ∆ߠ௦ሻሺଶሻ

ଵ
ସ ൌ ሾ

50 ൅ 0.009024 ൅ 5.348676

1 ൅ 0.130342 ൈ 2.574204
ሿ଴.ଶହ ൌ 2.537356 

 

ሺ∆θୱሻሺଷሻ

ଵ
ସ ൌ ሾ

50 ൅ 0.009024 ൅ 5.348676

1 ൅ 0.130342 ൈ 2.537356
ሿ଴.ଶହ ൌ 2.539642 

 

ሺ∆θୱሻሺସሻ

ଵ
ସ ൌ ሾ

50 ൅ 0.009024 ൅ 5.348676

1 ൅ 0.130342 ൈ 2.539642
ሿ଴.ଶହ ൌ 2.539500 

 

ሺ∆θୱሻሺସሻ

ଵ
ସ െ ሺ∆θୱሻሺଷሻ

ଵ
ସ ൌ 2.539500 െ 2.539642 ൌ െ0.000142 ൏ 0.001 

 

  ሺ∆θୱሻ
భ

ర ൌ 2.539500 
 

Tସ
∗ ൌ

1

πDୣ
∗hሺ∆θୱሻ

ଵ
ସ

 

 

=3.141593 
Dୣ
∗ =  0.037348 

H = 3.102753 

ሺ∆θୱሻ
ଵ
ସ ൌ 2.539500 

 

Tସ
∗ ൌ

1

ሺ3.141593 ൈ 0.037348 ൈ 3.102753 ൈ 2.539500ሻ
ൌ  ݓ/݉.ܭ 1.081648

 

5.คาํนวณพกิดักระแส 
 

I ൌ ሾ
∆θ െWୢሾ0.5 Tଵ ൅ nሺTଶ ൅ Tଷ ൅ Tସ

∗ሻሿ െ σDୣ
∗ H Tସ

∗

RTଵ ൅ nRሺ1 ൅ ଵሻTଶ ൅ nRሺ1 ൅ ଵ ൅ ଶሻሺTଷ ൅  Tସ
∗ሻ
ሿ଴.ହ 

 

Wd = 0.062953 
T1 = 0.296467 
T2 = 0 
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T3 = 0.066453 
T4= 1.081648 
݊ = 1  
௘ܦ
∗ =  0.037348 

 = 0.4 
H = 1000 
૚= 0.016778 
૛ = 0 
R = 0.000161 
ߠ∆ ൌ 50 
 
 
ܫ

ൌ ሾ
50 െ 0.062953ሾ0.5 ൈ 0.296467 ൅ 1ሺ0 ൅ 0.066453 ൅ 1.081648ሻሿ െ 0.4 ൈ 0.037348 ൈ 1000 ൈ 1.081648ሿ

ሺ0.000161 ൈ 0.296467ሻ ൅ ሺ1 ൈ 0.000161ሻ ൈ ሺ1 ൅ 0.016778ሻ ൈ 0 ൅ ሺ1 ൈ 0.000161ሻ ൈ ሺ1 ൅ 0.016778 ൅ 0ሻ ൈ ሺ0.066453 ൅ 1.081648ሻ
ሿ଴.ହ 

 
ܫ ൌ  ܣ 378.430379
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แบบมาตรฐาน การก่อสร้างระบบจําหน่ายด้วยโครงสร้างเสาคู่ H-Frame และแบบทีÉเกีÉยวข้อง 
 

มีแบบมาตรฐานและแบบที่เก่ียวขอ้งดงันีÊ  
1. มาตรฐานการก่อสร้าง ระบบ 11-22 kV ช่วง 200-350 ม. แบบเลขท่ี SO2-015/18009   
 (การประกอบเลขที่ 2221) 
2. มาตรฐานการก่อสร้าง ระบบ 11-22 kV ช่วง 120-200 ม. แบบเลขท่ี SA1-015/20034   
 (การประกอบเลขที่ 2222) 
3. มาตรฐานการก่อสร้างระบบ 22 kV 2 วงจร ช่วง 200-400 ม.แบบเลขท่ี IB1-015/25046 
 (การประกอบเลขที่ 2233) 
4. มาตรฐานการก่อสร้างระบบ 22 kV และ 33 kV ระยะช่วงเสา 200-300 ม. แบบเลขท่ี SA1-015/33015 
 (การประกอบเลขที่ 2234) 
5. มาตรฐานการก่อสร้าง ระบบ 33 kV ช่วง 120-200 ม.  แบบเลขท่ี SA1-015/21020 
 (การประกอบเลขที่ 3221) 
6. มาตรฐานการก่อสร้าง ระบบ 33 kV ช่วง 200-350 ม.  แบบเลขท่ี SA1-015/22022 
 (การประกอบเลขที่ 3222) 
7. มาตรฐานการก่อสร้าง ระบบ 33 kV 2 วงจร ช่วง 120-200 ม.  แบบเลขท่ี SA1-015/30015 
 (การประกอบเลขที่ 3228) 
8. มาตรฐานการก่อสร้าง ระบบ 22 kV และ 33 kV ระยะช่วงเสา 200-300 ม. แบบเลขท่ี SA1-015/33015 

(การประกอบเลขที่ 3229) 
9. มาตรฐานการก่อสร้าง ระบบ 33 kV 2 วงจร ช่วง 120-200 ม. แบบเลขท่ี SA1-015/33035                     

(การประกอบเลขที่ 3230) 
10. มาตรฐานการก่อสร้าง ระบบ 33 kV 2 วงจร ช่วง 200-400 ม. แบบเลขท่ี SA1-015/33036                     

(การประกอบเลขที่ 3231) 
11. มาตรฐานระยะทางที่ปลอดภยัในการก่อสร้างทางไฟฟ้า  แบบเลขท่ี SA2-015/45017                           

(การประกอบเลขที่ 9301) 
12.   ขอ้แนะนาํเก่ียวกบัการปักเสา  แบบเลขท่ี SA1-015/25002 (การประกอบเลขที่ 8205) 
13.   การจดัการพฤกษชาติท่ีอยูใ่กลแ้นวสายจาํหน่าย  แบบเลขท่ี SA2-015/52014 (การประกอบเลขที่ 8603) 
14.  หลกัการก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงช่วงขา้มแม่นํÊา แบบเลขท่ี SA2-015/51022                                 

(การประกอบเลขที่ 9508) 
15.  หลกัการก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูงช่วงขา้มถนน แบบเลขท่ี SA2-015/51023                                 

(การประกอบเลขที่ 9509) 
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16.  การติดตัÊงสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียวระบบ 22 kV และ 33 kV จาํนวน 1-2 วงจร แบบเลขท่ี SA2-

015/49001 (การประกอบเลขที่ 2313 A, 3313) 
17.  การติดตัÊงสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว ต่อกบัสายเปลือยหรือสายเคเบิลอากาศ 1 วงจร ระบบ 22 kV 

แบบเลขท่ี SA2-015/51003 (การประกอบเลขที่ 2314 A) 
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แบบมาตรฐานสําหรับ การก่อสร้างระบบจําหน่ายด้วยสาย TAC เกาะสะพาน 

 

1. แบบ “การก่อสร้างระบบจาํหน่ายแรงสูง 22 และ 33 kV 1-2 วงจร เกาะสะพาน ดว้ยสายหุม้ฉนวนเตม็

พิกดัตีเกลียว” แบบเลขท่ี SA2-015/52008 (การประกอบเลขที่ 2326 ,  3915 ) 

2. แบบ “การติดตัÊงสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 22 kV และ 33 kV เกาะกบัสะพาน แบบ I (ดา้นขา้ง

ราวสะพาน)”  แบบเลขท่ี SA2-015/52009 (การประกอบเลขที่ 2327 ,  3916 ) 

3. แบบ “การติดตัÊงสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 22 kV และ 33 kV เกาะกบัสะพาน แบบ II (ใตท้างเดิน

เทา้แคบ)”   แบบเลขท่ี SA2-015/52010  (การประกอบเลขที่ 2328 ,  3917 ) 

4. แบบ “การติดตัÊงสายหุ้มฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 22 kV และ 33 kV เกาะกบัสะพาน แบบ III (ใต้

ทางเดินเทา้กวา้ง)” แบบเลขท่ี SA2-015/52015 (การประกอบเลขที่ 2329 ,  3918 ) 

5. แบบ “การติดตัÊงสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 22 kV และ 33 kV เกาะกบัสะพาน แบบ IV (ดา้นขา้ง

แผน่ยดึคาน)”แบบเลขท่ี SA2-015/52011 (การประกอบเลขที่ 2330 ,  3919 ) 

6. แบบ “การติดตัÊงสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 22 kV และ 33 kV เกาะกบัสะพาน แบบ V(ใตแ้ผน่ยดึ

คาน)”  แบบเลขท่ี SA2-015/52016 (การประกอบเลขที่ 2331 ,  3920 ) 

7. แบบ “โครงเหลก็สาํหรับแขวนสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 1-2 วงจร เกาะกบัสะพาน แบบ SBT-1” 

แบบเลขท่ี SA2-015/52012  (การประกอบเลขที่ 2332 ,  3921 ) 

8. แบบ “โครงเหลก็สาํหรับแขวนสายหุม้ฉนวนเตม็พิกดัตีเกลียว 1-2 วงจร เกาะกบัสะพาน แบบ SBT-2” 

แบบเลขท่ี SA2-015/52017  (การประกอบเลขที่ 2333 ,  3922 ) 



  ภาคผนวก ฉ.        ฉ- 1 

แบบมาตรฐาน การก่อสร้างระบบจําหน่ายด้วยเคเบิลใต้ดนิ 

 

1. แบบมาตรฐานการต่อลงดินสาํหรับสายเคเบิลใตดิ้น ระบบ 22 kV,33 kVและ115 kV การประกอบ
เลขท่ี 7131 

2. แบบมาตรฐานกระแสท่ีกาํหนดของเคเบิลใตดิ้น ระบบ 22 kV และ 33 kV วางใน DUCT BANK 
การประกอบเลขที่ 7133 

3. แบบมาตรฐานรูปหนา้ตดัของ DUCT BANK ใตดิ้น สาํหรับระบบแรงสูง การประกอบเลขที่ 7201 
4. แบบมาตรฐาน MANDHOLE แบบ 2T-8 สาํหรับการก่อสร้างเคเบิลใตดิ้นแรงสูง(กรณีกอสร้างใน

พืÊนท่ีเขตทางหลวง)
่

 การประกอบเลขที่ 7309 A 
5. แบบมาตรฐานการติดตัÊงเคเบิลแร็ค สาํหรับ MANDHOLE แบบ 2T-8 การประกอบเลขที่ 7327 
6. แบบมาตรฐานการต่อลงดิน สาํหรับ MANHOLE การประกอบเลขที่ 7341 
7. แบบมาตรฐานการเดินสายไฟฟ้าแรงสูงใตดิ้น ระบบ 22 kV, 33 kV แบบไม่ตอ้งขดุเปิดหนา้ดิน การ

ประกอบเลขท่ี 7504 
8. แบบมาตรฐานการติดตัÊงหวัเคเบิลท่ีเสาตน้สุดทา้ย ระบบ 22 kV การประกอบเลขที่ 7603 
9. แบบมาตรฐานการติดตัÊงหวัเคเบิลใตดิ้นท่ีเสาในไลน์ สาํหรับระบบ 22 kV 3-4 วงจร การประกอบ

เลขท่ี 7604 
10. แบบมาตรฐานการติดตัÊงหวัเคเบิลท่ีเสาตน้สุดทา้ย ระบบ 33 kV การประกอบเลขที่ 7611 
11. แบบมาตรฐานจาํนวนสายไฟฟ้าในท่อร้อยสายสาํหรับงานก่อสร้างระบบเคเบิลใตดิ้นการประกอบ

เลขท่ี 7142 
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	 เสาต้นเข้าหัวสายหุ้มฉนวนเต็มพิกัดตีเกลียว (Cable Terminator Pole) 
	1.2) สวิตช์ตัดตอนแรงสูงหนึ่งขา 22 kV หรือ 33 kV ขนาด 600 A ชนิดติดตั้งในไลน์ พร้อมอุปกรณ์ติดตั้งสวิตช์ตัดตอนแรงสูง (Disconnecting Switch, Station class and Mounting Accessories) เป็นอุปกรณ์ใช้ตัดตอนวงจรไฟฟ้าในขณะที่ไม่มีกระแสไฟฟ้า(โหลด) โดยวิธีใช้ไม้ชักฟิวส์ โดยยึดให้มั่นคงเข้ากับอุปกรณ์ติดตั้งสวิตช์ ทั้งนี้การจะติดตั้งหรือไม่ขึ้นอยู่กับความจำเป็นในการตัดจ่ายวงจรของสายป้อนแรงสูงนั้นๆหรือเพื่อการบำรุงรักษาสายป้อน  
	1.3) หัวเคเบิล (Terminator or Port head) สำหรับสายหุ้มฉนวนเต็มพิกัดตีเกลียว 22 kV หรือ      33 kV ทำหน้าที่กระจายสนามไฟฟ้าเนื่องจากผลของสนามไฟฟ้าเบี่ยงเบน  ไม่ให้มีสนามไฟฟ้าหนาแน่นที่ปลายสายตัวนำต่อลงดิน (Metallic shield)  ลด  Stress ที่เกิดที่ปลายสาย shield   
	 




	บทที
	บทที่ 5 
	กรณีศึกษาการออกแบบระบบจำหน่ายแรงสูงข้ามแม่น้ำ 


