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ขอเล่าเท่าที่รู้...	 การกำ�หนดขนาดความสามารถ
	 ในการนำ�กระแสไฟฟ้าของสายไฟฟ้า

	 สำ�หรับระบบไฟฟ้าดีซี

ขอเล่าเท่าท่ีรู้... เร่ืองราวเก่ียวกับการกำ�หนดขนาดความสามารถในการนำ�กระแสไฟฟ้าของสายไฟฟ้าสำ�หรับระบบ
ไฟฟ้าดีซีเพื่อใช้งานกับการระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์ (Solar PV) ด้วยเหตุผลที่นำ�มาสู่การเขียนบทความ
นี้คือ การที่มีการอ้างขนาดของความสามารถนำ�กระแสไฟฟ้าที่ไม่เท่ากัน ทั้งๆ ที่ขนาดสายเท่ากัน แลขนาดของ
อุณหภูมิแวดล้อม (ambient temperature) ก็เท่ากันด้วย จึงทำ�ให้ผู้เขียนคิดว่า ไม่น่าเป็นไป ดังนั้น เบื้องต้นทราบ
ว่า ฝ่ายหนึ่งอ้างอิงมาตรฐาน IEC 62930 : 2017 อีกฝ่ายหนึ่งอ้างอิงมาตรฐาน EN 50618 : 2014 เมื่อเห็นข้อมูลที่
อุณหภูมิแวดล้อม 60 degree celsius สุดท้ายก็พบคำ�ตอบที่น่า สะพรึงในการนำ�ไปใช้งาน วันนี้ขอนำ�เสนอแนววิธี
การวิเคราะห์ แลสังเคราะห์มาเป็นงานเขียนนี้ จึงขอให้ผู้อ่านที่สนใจ ฤๅจำ�เป็นต้องกำ�หนดขนาดสายที่วิกฤตจำ�เป็น
จักต้องเข้าใจเรื่องที่ท่านจักได้อ่านต่อไปนี้ บางทีอาจทำ�ให้ท่านนึกออกว่า ควรใช้สายแบบใด ฤๅตามมาตรฐานใดกับ
solar rooftop แล ฤๅ ground mount โดยในที่นี้จักเน้นการนำ�ไปใช้งานสำ�หรับ solar rooftop ตามมาตรฐาน วสท.

	 ก่อนอื่นต้องขอวิเคราะห์วิธีการคำ�นวณในการหาขนาดของตัวคูณ เพ่ือชดเชยผล

กระทบอันเน่ืองมาจากอุณหภูมิแวดล้อม ขอเร่ิมด้วยความสัมพันธ์ท่ีทำ�ให้เกิดความ

ร้อนเนื่องจากกำ�ลังไฟฟ้า แลกำ�ลังไฟฟ้าที่ทำ�ให้เกิดความร้อนคือ I2R ดังแสดงตามรูป

	 จักเห็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าคงที่ delta (δ) คูณกับผลต่างของอุณหภูมิ (T-Ta) 

มีค่าเท่ากับ I2R โดยสามารถเขียนเป็นสมการได้เป็น ดังนี้

	 (T - Ta) = δ (I2R)

	 หากมีการกำ�หนดว่า...

	 Tp	 หมายถึง ค่าอุณหภูมิสุดท้ายซ่ึงเกิดขึ้น

ที่ฉนวนยังทนได้สูงสุด (maximun temperature 

of cable insulation)

	 ค่า Tp เป็นค่าอุณหภูมิสุดท้ายท่ีเกิดข้ึนท่ีฉนวน

มีค่าเท่ากับค่าของ T ท่ีแสดงในสูตร (ตามมาตรฐาน

IEC 62930 กำ�หนดขนาดของอุณหภูมิสุดท้ายซึ่ง

เกิดขึ้นที่ฉนวนเท่ากับ 90 degree celsius)

	 Ta	 หมายถึง ค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อม

ใหม่ท่ีเกิดขึ้นรอบๆ สายไฟฟ้า (new ambient 

temperature)

	 ค่า Ta (อ่านว่า ที-แอล-ฟา ฤๅ tee-alpha) 

เป็นค่าของอุณหภูมิแวดล้อมท่ีกำ�หนดใช้สำ�หรับ

ตารางขนาดของกระแสไฟฟ้าใหม่
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	 จากสมการที่ 3 จักทำ�ให้เราได้ค่าตัวคูณเนื่องจากการเปลี่ยนค่า

อุณหภูมิแวดล้อม Ca โดยสามารถเขียนเป็นสมการได้เป็นดังนี้

	 Ca = sqrt {(Tp - Tα) / (Tp - Tφ)}

	 แลสามารถเขียนสมการที่ 3 ใหม่เป็นดังนี้

	 Iα = Ca * Iφ 	 …..................................…………..สมการที่ 4

	 มาลองคำ�นวณหาค่าตัวคูณเน่ืองจากการเปลี่ยนค่าอุณหภูมิ

แวดล้อม Ca กัน ดังแสดงในตารางต่อไปนี้

Ambient temperature

(degree celsius)

Conversion factor (Ca)

0 1.225

10 1.154

20 1.080

30 1.000

40 0.912

50 0.816

60 0.707

70 0.577

	 หลังจากท่ีเราได้วิเคราะห์จนได้ค่าตัวคูณเน่ืองจากการเปล่ียน

ค่าอุณหภูมิแวดล้อม Ca แล้วตามตารางข้างต้น นำ�มาเปรียบเทียบ

กับตารางของ IEC 61930 : 2017 จักเห็นได้ว่า ได้ผลลัพธ์ตรงกัน ดัง

แสดงในตารางดังนี้

	 ถัดไปจักแนะนำ�ให้ท่านผู้อ่านได้ทำ�ความรู้จักกับตารางขนาดกระแส

ไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 62930 : 2017 เป็นตารางขนาดกระแส

ไฟฟ้าดีซีสำ�หรับสายไฟฟ้า ที่อุณหภูมิแวดล้อม 30 degree cesius 

แลมีค่า maximum insulation temperature 90 degree cesius แล

เลือกแสดงการติดตั้งสายไฟฟ้าทั้ง 3 รูปแบบดังนี้

	 1)		 ในอากาศ (Single cable free, in air)

	 2)		 เส้นเดี่ยวบนพื้นผิว (Single cable, on a surface)

			   [สายไฟฟ้าทำ�หน้าที่ขั้วบวก ฤๅขั้วลบ ติดตั้งแนบโดยตรง

			   บนผิวโครงสร้าง แยกติดตั้งคนละเส้นทาง]

	 3)		 สองเส้นคู่ไปด้วยกันบนพ้ืนผิว (Two loaded cable touching,

	 	 	 on a surface)

สำ�หรับสายไฟฟ้าขนาดต่างๆ หลังแปลงไปเป็นค่าอุณหภูมิสภาพแวด

ล้อมใหม่ท่ีเกิดขึ้นรอบๆ สายไฟฟ้า (ตามมาตรฐาน วสท.022013 

กำ�หนดขนาดของอุณหภูมิแวดล้อมเท่ากับ 60 degree celsius)

	 Tφ	 หมายถึง ค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมเดิมท่ีเกิดข้ึนรอบๆ สาย

ไฟฟ้า (existing ambient temperature)

	 ค่า Tφ (อ่านว่า ที-ฟี ฤๅ tee-fee) เป็นค่าของอุณหภูมิแวดล้อม

ท่ีกำ�หนดใช้สำ�หรับตารางขนาดของกระแสไฟฟ้าเดิมสำ�หรับสาย

ไฟฟ้าขนาดต่างๆ ก่อนแปลงไปเป็นค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมใหม่

ที่เกิดขึ้นรอบๆ สายไฟฟ้า (ตามมาตรฐาน IEC 62930 กำ�หนดขนาด

ของอุณหภูมิแวดล้อมเท่ากับ 30 degree celsius)

	 Iα	 หมายถึง ขนาดของกระแสไฟฟ้าใหม่ท่ีสายไฟฟ้าสามารถ

รองรับได้ ท่ีค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมใหม่ท่ีเกิดขึ้นรอบๆ สาย

ไฟฟ้า

	 Iφ		 หมายถึง ขนาดของกระแสไฟฟ้าเดิมท่ีสายไฟฟ้าสามารถ

รองรับได้ ที่ค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมเดิมที่เกิดขึ้นรอบๆ สายไฟฟ้า

	 เราสามารถคำ�นวณหาขนาดของกำ�ลังงานท่ีทำ�ให้อุณหภูมิสูงข้ึน

จากค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมเดิมที่เกิดขึ้นรอบๆ สายไฟฟ้า ไปยัง

ค่าอุณหภูมิสุดท้ายท่ีเกิดขึ้นท่ีฉนวน โดยสามารถเขียนเป็นสมการ

ได้เป็นดังนี้

	 (Tp - Tφ) = δ (Iφ2R)	 ……………………....……....สมการที่ 1

	 แล เราสามารถคำ�นวณหาขนาดของกำ�ลังงานที่ทำ�ให้อุณหภูมิ

สูงขึ้นจากค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมใหม่ท่ีเกิดขึ้นรอบๆ สายไฟฟ้า

ไปยังค่าอุณหภูมิสุดท้ายท่ีเกิดขึ้นท่ีฉนวน โดยสามารถเขียนเป็น

สมการได้เป็นดังนี้

	 (Tp - Tα) = δ (Iα2R) 	……………………….......….สมการที่ 2

	 ปรับสมการเพื่อหาสัดส่วนของขนาดกระแสที่เปลี่ยนไป (Iα/ Iφ)

โดยนำ�สมการที่ 2 หารด้วยสมการที่ 1 พร้อมกับการกลับด้านสมการ

ได้ผลลัพธ์เป็นสมการได้เป็นดังนี้

	 δ (Iα2R) / δ (Iφ2R) = (Tp - Tα) / (Tp - Tφ)

	 ลดรูปค่าคงที่ๆ เท่ากันออกของ δ แล R ได้ผลลัพธ์เป็นสมการได้

เป็นดังนี้

	 (Iα2) / (Iφ2) = (Tp - Tα) / (Tp - Tφ)

	 (Iα / Iφ)2  = (Tp - Tα) / (Tp - Tφ)

	 Iα / Iφ 	  = sqrt {(Tp - Tα) / (Tp - Tφ)} ; โดยที่

	 	 sqrt = square root = รากที่สองของ

	 Iα = sqrt {(Tp - Tα) / (Tp - Tφ)} * Iφ ……………..สมการที่ 3

51.������������� 1-29.indd   5251.������������� 1-29.indd   52 28/7/2565 BE   16:1228/7/2565 BE   16:12



เ ล่ า สู่ กั น ฟั ง

 53  I S S U E 1 • V O L U M E 2 9
M A Y - J U L Y 2 0 2 2

ขนาดพื้นที่หน้าตัด

(ตร.มม.)

IEC 62930 : 2017 (30 *C)

สาย 2 เส้นสัมผัสกันบนพื้นผิว

(แอมป์)

วสท. 022013-64 (60 *C)

เคเบิล 1 วงจรเดินลอยในอากาศ

(แอมป์)

1.5 24 17.04

2.5 33 23.43

4 45 31.95

6 58 41.18

10 80 56.80

16 107 75.97

25 138 97.98

35 171 121.41

50 209 148.39

70 269 190.99

95 328 232.88

120 382 271.22

150 441 313.11

185 506 359.26

240 599 425.29

300 693 492.03

400 825 585.75

	 จากตาราง IEC 62930:2017 ที่อุณหภูมิแวดล้อม 30 degree 

cesius แลมีค่า maximum insulation temperature 90 degree

cesius วสท. ได้เลือกแสดงขนาดกระแสไฟฟ้าของสายไฟฟ้าที่มีค่า

maximum insulation temperature 90 degree cesius โดยได้

แปลงค่าอุณหภูมิแวดล้อมมาอยู่ที่ 60 degree cesius แลเลือกการ

ติดตั้งสายไฟฟ้ารูปแบบที่ 3 คือ เป็นแบบติดตั้งสองเส้นคู่ไปด้วยกัน

บนพ้ืนผิว ความต้องการการแปลงครั้งน้ีเมื่อตรวจสอบจากตาราง

ตัวคูณเนื่องจากการเปลี่ยนค่าอุณหภูมิแวดล้อม Ca จักได้ค่าตัวคูณ 

Ca เท่ากับ 0.71 ทำ�ให้ได้ผลการแปลงดังแสดงในตารางต่อไปนี้

			   [สายไฟฟ้าทำ�หน้าที่ขั้วบวก แลขั้วลบ ติดตั้งแนบโดยตรง

			   บนผิวโครงสร้าง ด้วยเส้นทาง]

	 ตารางขนาดกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC 62930 : 2017 ดัง

แสดงเป็นตารางดังนี้

	 หลังจากท่ีเราได้วิเคราะห์จนได้คำ�นวณขนาดกระแสไฟฟ้าของ

สายไฟฟ้า ที่ค่าอุณหภูมิแวดล้อมมาอยู่ที่ 60 degree ceSius แล

เลือกการติดตั้งสายไฟฟ้ารูปแบบที่ 3 แล้วตามตารางข้างต้น นำ�มา

เปรียบเทียบกับ ตารางขนาดกระแสตามมาตรฐาน EIT 022013 :

2021 ตารางที่ ฌ.2 จักเห็นได้ว่า ได้ผลลัพธ์ตรงกัน ดังแสดงใน

ตารางนี้

	 ถัดไปจักแนะนำ�ให้ท่านผู้อ่านเพ่ิมเติมกับอีกมาตรฐานหนึ่ง เพื่อ

ทำ�ความรู้จักกับตารางขนาดกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน EN50618 :

2014 โดยขอให้สังเกตุความแตกต่างทั้งค่าอุณหภูมิแวดล้อม แลค่า

maximum insulation temperature คือตามมาตรฐาน EN50618 :

2014 เป็นตารางขนาดกระแสไฟฟ้าดีซีสำ�หรับสายไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ

แวดล้อม 60 degree cesius แลมีค่า maximum insulation

temperature 120 degree cesius แลเลือกแสดงการติดตั้งสาย

ไฟฟ้าทั้ง 3 รูปแบบ (ทำ�นองเดียวกับของ IEC 62930:2017) ดังนี้

	 1)		 ในอากาศ (Single cable free, in air)

	 2)		 เส้นเดี่ยวบนพื้นผิว (Single cable, on a surface)

			   [สายไฟฟ้าทำ�หน้าท่ีขั้วบวก ฤๅขั้วลบ ติดต้ังแนบโดยตรง

			   บนผิวโครงสร้าง แยกติดตั้งคนละเส้นทาง]

	 3)		 สองเส้นคู่ไปด้วยกันบนพ้ืนผิว (Two loaded cable touching,

	 	 	 on a surface)

			   [สายไฟฟ้าทำ�หน้าท่ีขั้วบวก แลขั้วลบ ติดต้ังแนบโดยตรง

			   บนผิวโครงสร้าง ด้วยเส้นทาง]
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	 ตารางขนาดกระแสไฟฟ้าตามมาตรฐาน EN 50618 : 2014 ดัง

แสดงในภาพตาราง Table A.3

	 จากสมการที่ 3 จักทำ�ให้เราได้ค่าตัวคูณเนื่องจากการเปลี่ยนค่า

อุณหภูมิแวดล้อม Ca โดยสามารถเขียนเป็นสมการได้เป็นดังนี้

	 Ca = sqrt {(Tp-Tα) / (Tp-Tφ)} ; Tp = 120 *C, T = 60 *C

	 มาลองทดสอบตัวคูณเน่ืองจากการเปล่ียนค่าอุณหภูมิแวดล้อม 

Ca กัน ของ EN50618 : 2014 ดังแสดงในตาราง ดังนี้

Ambient temperature (Tα) Conversion factor

up to 60 1.000

70 0.913

80 0.816

90 0.707

ขนาดของอุณหภูมิอ้างอิง (degree cesius)

ตำ�แหน่งของพิกัด IEC 62930 : 2017 EN 50618 : 2014

สภาพแวดล้อม 30 degree cesius 60 degree cesius

ฉนวนของสายไฟฟ้า 90 degree cesius 120 degree cesius

	 หลังจากท่ีเราได้วิเคราะห์จนได้ค่าตัวคูณเน่ืองจากการเปล่ียน

ค่าอุณหภูมิแวดล้อม Ca แล้วตามตารางข้างต้น นำ�มาเปรียบเทียบ

กับตารางของ EN50618 : 2014 จักเห็นได้ว่า ได้ผลลัพธ์ไม่ตรง

กันทีเดียว แต่ยังมีแนวโน้มท่ีจักมองเห็นได้ว่า เป็นไปในทิศทางท่ี

สอดคล้องกัน ในทิศทางที่ได้ผลลัพธ์ซึ่งตํ่ากว่า แม้นเมื่อจักนำ�ผล

การคำ�นวณของผู้เขียนไปใช้คำ�นวณก็จักทำ�ให้ได้ค่าขนาดกระแส

สำ�หรับสายไฟฟ้าท่ีตํ่ากว่า แต่ทราบท่ีมาได้มากกว่า ดังแสดงใน

ภาพตาราง Table A.4

	 เมื่อสังเกตุขนาดของกระแสที่ขนาดสายต่างๆ จักเห็นได้ว่า ไม่

ใคร่จักมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญ ทั้งๆ ที่องค์ประกอบของ

อุณหภูมิท้ังแวดล้อม แลฉนวนน้ันแตกต่างกัน ดังขอแสดงเป็น

ตารางดังนี้

	 เม่ือเปรียบเทียบตัวเลขขนาดของ ampacity ของท้ัง IEC 62930 :

2017 แล EN 50618 : 2014 มีขนาดพิกัดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย

สำ�คัญ ทำ�ให้ผู้เขียนต้องศึกษาเอกสารอ้างอิงจาก paper conference

ชื่อ “Cable Ampacity Calculation and Analysis for Power Flow 

Optimization”. Conference Paper October 2016 by Nishanthi

Duraisamy แล Abhisek Ukil, IEEE School of EEE, Nanyang 

Technological University, Singapore ซึ่งสามารถ download ได้

จาก internet ผู้เขียนขออ้างอิงสูตรคำ�นวณโดยไม่วิเคราะห์เชื่อมโยง

ใดๆ อาจขออนุญาตท่านผู้อ่านท่ีสนใจจักศึกษาเพ่ิมเติมด้วยตัวผู้

อ่านเอง แล้วนำ�ข้อสังเคราะห์มาพูดคุยกันได้ในโอกาสถัดๆ ไป   

สูตรคำ�นวณหา ampacity ใน paper เป็นไปดังรูปนี้
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	 ผู้เขียนมีข้อสังเกตุในการนำ�ค่า ampacity มาใช้อาจมีการนำ�

ตารางของ EN50618:2014 มาใช้กำ�หนดขนาดสาย โดยอาจเลือกที่

single cable in air ฉนวนมีค่า maximum temperature of insulation

cable ที่ 120 degree celsius ที่ ambient temperature ที่ 60

degree celsius ผู้เขียนมีข้อสังเกตว่า สายไฟฟ้าที่ได้มาจริงอาจจัก

เป็นสายชนิดที่ ฉนวนมีค่า

maximum temperature 

of insulation cable ที่ 120

degree celsius ฤๅไม่ซึ่งมิ

ใช่ของตัวอย่างท่ีนำ�ข้อมูล

ขนาดกระแสมาแสดง ขอ

ได้พิจารณาตัวอย่างข้าง

ล่ า ง น้ี แยกต่ า งหากไม่

เกี่ยวข้องกัน

	 บางทีอาจขอแนะนำ�

การเลือกใช้สายไฟฟ้าตาม

มาตรฐาน IEC 62930 : 

2017 สำ�หรับการติดตั้งใน

ระบบผ ลิตไฟ ฟ้า ท่ี เ ป็น

solar rooftop แลสำ�หรับ

สายไฟฟ้าตามมาตรฐาน

 EN 50618 : 2014 สำ�หรับ

การติดตั้งในระบบผลิตไฟฟ้าที่เป็น  solar ground mount โดยขอให้

ได้สายไฟฟ้าที่มีค่า maximum temperature of insulation of cable

(120 *C) ตามมาตรฐานที่ถูกต้องตรงตามที่มาตรฐานกำ�หนด แล

ต้องคำ�นึงถึงการต่อสายไฟฟ้าเข้าขั้วต่อไฟฟ้าต่างๆ จุดวิกฤตจักเกิด

ขึ้นขณะที่สายไฟฟ้าทำ�งานเต็มพิกัด แล้วขั้วต่อไฟฟ้าจักทนไหวไหม

แลฉนวนของสายไฟฟ้าไปสัมผัสอะไร ฤๅคน ฤๅสัตว์ จักมีโอกาส

สัมผัสฤๅไม่ ท้ังน้ีขอให้ท่านผู้อ่านพิจารณาอย่างรอบครอบอย่าง

ชัดเจนพิถีพิถัน

	 ลองดูตัวอย่างตารางกำ�หนดขนาดของ DC cable ของผู้ผลิต

สายไฟฟ้ารายหนึ่ง ซึ่งเข้าใจว่า (เสนอเพื่อการศึกษา) เป็นการอ้างอิง

จากมาตรฐาน EN 50618:2014 ที่ 60 degree celsius แลเลือก

แสดงการเดินสาย 3 รูปแบบ : 1) ในอากาศ 2) เส้นเดี่ยวบนพื้นผิว

3) สองเส้นคู่ไปด้วยกันบนพื้นผิว เป็นสายที่อ้างอิงเริ่มต้นจาก 60

degree celsius แล max. insulation temperature 120 degree 

celsius ซึ่งการนำ�เสนอมิได้มีเจตนาให้ใช้อ้างอิงการใช้งาน ฤๅรับ

รองการใช้งานใดๆ หากแต่เป็นข้อสังเกตุในการศึกษา อ่านทำ�ความ

เข้าใจ แต่หากต้องการใช้งานจริง ขอผู้อ่านได้ศึกษาเอกสารอื่นๆ 

เพิ่มเติมมากกว่านี้   ตัวอย่างตารางข้อมูล ampacity ของผู้จำ�หน่าย

รายหนึ่ง น่าจักอ้างอิงมาตรฐาน EN 50618 : 2014   ดังแสดงตาราง

ตามรูป ดังนี้

	 เราในฐานะนักวิชาชีพจักต้องเข้าใจอย่างชัดเจน แลการเลือก

ใช้ต้องเลือกใช้อย่างแม่นยำ� ไม่เพียงแต่จักเผื่อ หากแต่เผื่ออย่าง

เข้าใจแท้ว่า อะไรคือเผื่อของเราที่ตั้งใจ แลอะไรเผื่อจากสาเหตุ

ท่ีควบคุมไม่ได้ แลในการเลือกต้องใช้ให้สอดคล้องทุกส่วนเพื่อ

ความปลอดภัยของประชาชน แลผู้ใช้ในประเทศไทย ผู้เขียนหวัง

ว่าจักเป็นประโยชน์ในการศึกษาทำ�ความเข้าใจใช้งานอย่างถูก

ต้อง โดยมิได้มีเจตนาท่ีจักกีดกันการค้าท่ีอิสระ ยุติธรรมใดๆ 

จนกว่าจักได้พบกันอีกครั้งในฉบับถัดไป...

นายสุวิทย์ ศรีสุข วิศวกรไฟฟ้า-ที่ปรึกษาอิสระ
การศึกษา

•	 ปริญญาตรี-วิศวกรรมศาสตร์ ไฟฟ้ากำ�ลัง สถาบันเทคโนโลยี พระจอมเกล้าธนบุรี

•	 ปริญญาโท-วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยศรีปทุม บางเขน

ประสบการณ์	 •	ทำ�งานกว่า 31 ปี งานด้านไฟฟ้ากำ�ลัง

ส่วนตัวผู้เขียน

51.������������� 1-29.indd   5551.������������� 1-29.indd   55 28/7/2565 BE   16:1228/7/2565 BE   16:12


