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แรงดันตกคร่อมในสายไฟฟ้า
ข อ เ ล่่ า เ ท่่ า ท่ี่� รู้้� ...

ขอเล่าเท่าที่รู้...เรื่องแรงดันตกคร่อมในสายไฟฟ้า ตามที่ต้ังใจคือ ขอเริ่มต้นด้วยการอ้างอิงข้อ

กำ�หนดของ วสท. ที่กำ�หนดไว้ใน “มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำ�หรับประเทศไทย พ.ศ. 2556” 

ฉบับพิมพ์ครั้งที่ 2 กรกฎาคม 2557 ดังแสดงในรูปที่ 1 ได้กำ�หนดไว้ใน หัวข้อ 3.6 ดังนี้

	 3.6	 แรงดันตกสำ�หรับระบบแรงต่ำ�

		  3.6.1	 กรณีรับไฟแรงต่ำ�จากการไฟฟ้าฯ แรงดันตกคิดจากเครื่องวัดฯ จนถึงจุดใช้ไฟจุด

สุดท้าย รวมกันต้องไม่เกิน 5% จากระบบแรงดันที่ระบุ

		  3.6.2	 กรณีรับไฟแรงสูงจากการไฟฟ้าฯ แรงดันตกคิดจากบริภัณฑ์ประธานแรงต่ำ� จนถึง

จุดใช้ไฟจุดสุดท้ายรวมกันต้องไม่เกิน 5% จากระบบแรงดันที่ระบุ

อธิบายการนำ�ไปใช้งานสองหัวข้อข้างต้น หัวข้อ 3.6.1 ใช้สำ�หรับอาคารที่รับไฟฟ้าแรงต่ำ�จากการไฟฟ้าฯ (ในที่นี้หมายถึง การไฟฟ้า

นครหลวง : กฟน. ฤๅการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค : กฟภ. ต่อไปนี้เรียกว่า การไฟฟ้าฯ) ด้วยมิเตอร์ไฟฟ้าแรงต่ำ� เช่น บ้านเดี่ยว ตึกแถว

ทาวเฮ้าส์ บ้านแต่ละหลังในหมู่บ้าน ห้องพักแต่ละห้องในอาคารชุด การคำ�นวณแรงดันตกให้วัดความยาวจากมิเตอร์ไฟฟ้าแรง

ต่ำ�ซึ่งมาตรฐานเรียกว่า “เครื่องวัดฯ” จนถึงจุดใช้ไฟฟ้าที่ไกลสุดต้องไม่เกิน 5% จากระบบแรงดันที่ระบุ “ค่าแรงดันที่ระบุ” มี

ความหมายว่า หากเป็นไฟฟ้าหนึ่งเฟสให้อ้างอิงระบบแรงดัน 230 โวลต์ นั่นหมายความว่า แรงดันตกได้สูงสุดไม่เกิน 11.5 โวลต์

(230 x 0.05 = 11.5 ได้เลขนัยสำ�คัญ 3 หลัก) แรงดันคงเหลือไม่ต่ำ�กว่า 218 โวลต์ (230 - 11.5 = 218.5 ได้เลขนัยสำ�คัญ 3 หลัก) แล

หากเป็นไฟฟ้าสามเฟสให้อ้างอิงระบบแรงดัน 400 โวลต์ นั่นหมายความว่า แรงดันตกได้สูงสุดไม่เกิน 20 โวลต์ (400 x 0.05 = 20.0

ได้เลขนัยสำ�คัญ 3 หลัก) แรงดันคงเหลือไม่ต่ำ�กว่า 380 โวลต์ (400 - 20.0 = 380.0 ได้เลขนัยสำ�คัญ 3 หลัก) สำ�หรับหัวข้อ

3.6.2 ใช้สำ�หรับอาคารที่รับไฟฟ้าแรงสูงจากการไฟฟ้าฯ การคำ�นวณแรงดันตกให้วัดความยาวจากตู้เมนไฟฟ้า บ้างเรียกว่า Main 

Distribution Board ฤๅ MDB ซึ่งมาตรฐานเรียกว่า “บริภัณฑ์ประธานแรงต่ำ�” จนถึงจุดใช้ไฟฟ้าที่ไกลสุดต้องไม่เกิน 5% จากระบบ

แรงดันที่ระบุเช่นเดียวกัน

	 สำ�หรับมุมมองของผู้เขียน ข้อกำ�หนดข้างต้นเพียงพอที่จักปฏิบัติงานการออกแบบ ติดตั้ง ฤๅแม้นแต่การอำ�นวยการใช้งาน

ระบบไฟฟ้าแล้ว
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	 รููปที่่� 1	 แสดงข้้อกำำ�หนดเกี่่�ยวกัับแรงดัันตกสำำ�หรัับระบบแรงต่ำำ�� ของ วสท.
			   หน้้า 3-16

	 รููปที่่� 2	 แสดงข้้อกำำ�หนดเกี่่�ยวกัับแรงดัันตกสำำ�หรัับระบบแรงต่ำำ�� ของ BS 7671 : 2008 หน้้า 338

	 สำ�หรับท่านที่สนใจลงในรายละเอียดเพิ่มเติมจากข้อกำ�หนดใน

มาตรฐานที่ผู้เขียนสนใจ แลมักใช้อ้างอิงอธิบายสิ่งต่างเพิ่มเติมจากข้อ

กำ�หนดของ วสท. แลของ NEcode ฤๅ NFPA 70 นั่นคือ BS 7671 เล่ม

นี้แม้นเก่าไปนิดที่จักอ้างอิง แต่ข้อมูลยังไม่มีการแก้ไขคือ BS 7671 ปี

2008 Admenment 3 : 2015 ได้มีข้อกำ�หนดเกี่ยวกับแรงดันตกสำ�หรับ

ระบบแรงต่ำ� ของ BS 7671 : 2008 ดังแสดงในรูปที่ 2 ได้กำ�หนดไว้ใน 

หัวข้อ 6.4 Voltage drop in consumers’ installations ที่ตารางที่ TABLE 

4Ab - Voltage drop ดังนี้

	 จากตารางที่ 4Ab - Voltage drop หัวข้อ (i) เป็นการรับไฟฟ้าแรง

ต่ำ�เช่นเดียวกับของ วสท. หัวข้อ 3.6.1 ที่มีรายละเอียดเพิ่มคือสำ�หรับ

โหลดไฟฟ้าแสงสว่างกำ�หนดให้แรงดันตกไม่เกิน 3% สำ�หรับโหลดไฟฟ้า

อื่นๆ กำ�หนดให้แรงดันตกไม่เกิน 5% เช่นเดียวกับที่กำ�หนดโดย วสท.   

แลที่หัวข้อ (ii) ก็เป็นการรับไฟฟ้าแรงต่ำ�เช่นเดียวกับของ วสท. หัวข้อ

3.6.2 แต่มีข้อกำ�หนดที่แตกต่างจากข้อกำ�หนดของ วสท. สำ�หรับโหลด

ไฟฟ้าแสงสว่างกำ�หนดให้แรงดันตกไม่เกิน 6% สำ�หรับโหลดไฟฟ้าอื่นๆ

กำ�หนดให้แรงดันตกไม่เกิน 8% โดยที่มีข้อกำ�หนดเพิ่มเติมว่า ที่วงจร

ย่อยในข้อ (ii) นี้จักต้องเป็นไปตามข้อ (i) ดังนั้นสำ�หรับวงจรย่อยของ

ทั้ง (i) แล (ii) จักต้องเป็นไปตาม (i) ด้วยกันทั้งสิ้น ซึ่งก็ไม่ขัดแย้งกับ

ข้อกำ�หนดของ วสท. แต่มีข้อกำ�หนดประเด็นเพิ่มเติมอีกว่า 1)เมื่อมีการ

ติดตั้งระบบไฟฟ้าที่มีความยาวมากกว่า 100 เมตร ขนาดของแรงดันตก

ที่กำ�หนดไว้ในตารางข้างต้นอาจ (อาจจะนะ) จักเพิ่มขึ้นอีก 0.005% ต่อ

เมตรที่เกินกว่า 100 เมตร แลเมื่อรวมความยาวทั้งสิ้นที่มากกว่า 100 เมตร

ที่เพิ่มขนาดของแรงดันตก จักต้องไม่เกิน 0.5% 2)ขนาดของแรงดัน

ตกที่พิจารณาจักต้องคำ�นึงถึงความต้องการของกระแสไฟฟ้าพร้อมมี

demand factor ที่เหมาะควร หรือกำ�หนดจากขนาดกระแสไฟฟ้าของ

วงจรที่ออกแบบ 3)แรงดันตกซึ่งเกินจากตารางข้างต้นอาจยอมรับได้

สำ�หรับช่วงการเร่ิมเดินมอเตอร์ แลเคร่ืองใช้ไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีมีกระแสกระชาก

โดยที่ทั้งสองกรณีต้องม่ันใจว่า ขนาดแรงดันที่ตกลงไปน้ันยังคงเหลือ

แรงดันท่ีมากเพียงพอในข้อกำ�หนดท่ีจำ�กัดให้เคร่ืองไฟฟ้าน้ันๆ ยังทำ�งาน

ได้ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์น้ันๆ ที่กำ�หนดไว้ 4)เง่ือนไขช่ัวคราวที่ไม่

ครอบคลุมเกี่ยวกับข้อกำ�หนดตามตารางเร่ืองแรงดันตก คือ voltage 

transients (แรงดันช่วงเร่ิมต้นการใช้งงานเคร่ืงไฟฟ้า) แล แรงดันที่ 

เปลี่ยนแปลงเนื่องจากการใช้งานที่ผิดปกติ
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	 รููปที่่� 3	 แสดงตารางค่่าความต้้านทาน แลค่่าอิินดัักแต้้นซ์์ (ในงานเขีียนใช้้ข้้อมููลของสายทองแดงสดมถ์์ที่่� 2 สำำ�หรัับค่่า r 
			   แล x ที่่� 20*C)

	 แนวทางในการคำ�นวณเก่ียวกับแรงดันตกที่จักได้อธิบายต่อไปน้ี

ขอเริ่มที่โครงสร้างของสายไฟฟ้าที่แลดูอาจซับซ้อนนิด แต่สุดท้ายท่าน

เมื่ออ่านงานเขียนนี้จบแล้วท่านก็เลือกวิธีที่พอใจจักใช้ แต่ผู้เขียนคิดว่า

น่าจักได้ทบทวนเป็นพ้ืนฐานไว้สักหน่อยว่า ค่าความต้านทานท่ีสายไฟฟ้า

มีน้ันประกอบด้วย ค่า r ท่ีเรียกว่า resistance แลค่า x ท่ีเรียกว่า inductive

การแสดงรวมในรูป complex form r + jx สำ�หรับสายไฟฟ้าขนาดตั้งแต่

16 sq.mm. สำ�หรับสายไฟฟ้าที่เล็กกว่า 16 sq.mm. ค่า inductance จัก

ไม่มีนัยสำ�คัญในการประมาณการค่าแรงดันตก หมายความว่า ให้ตัดทิ้ง

ค่า inductance ของสายไฟฟ้าได้ เมื่อพิจารณาค่า inductance จัก

ลดลงเมื่อขนาดของสายไฟฟ้าโตขึ้น แลค่า inductance ยังขึ้นกับการมี

ปฏิสัมพันธ์กันระหว่างกระแสไฟฟ้าของสายเฟส แลสายนิวทรัล ซึ่งส่วน

มากจักสัมพันธ์กันทางกายภาพ ที่เกี่ยวกับการติดตั้งแลโครงสร้างของ

สายไฟฟ้า (physical configulation of the cable) ในทำ�นองเดียวกัน

เมื่อพิจารณาค่า resistance เมื่อขนาดของสายไฟฟ้าโตขึ้น จักมีค่า

resistance ลดลง จึงทำ�ให้ได้เรียนรู้ว่า ทั้งค่า inductance แลค่า

resistance แปรผกผันกับขนาดของสายไฟฟ้า (cross section area :

csa) แลค่า inductance ทั่วไปจักเป็นค่าคงที่อย่างมีนัยสำ�คัญ ในการ

คำ�นวณค่า z ที่เรียกว่า impedance เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง r แล x 

เป็น sqrt(r^2 + x^2) ในเบื้องต้นจักคำ�นวณหาค่าแรงดันตกโดยใช้ค่า r 

แล x โดยอ้างอิงตารางดังแสดงในรูปที่ 3
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	 ถัดไปขอเสนอไดอะแกรมประกอบเป็นตัวอย่าง เพื่อคำ�นวณหาค่า

แรงดันตกที่จุด E ดังแสดงในรูปที่ 4

	 รููปที่่� 4	 แสดงไดอะแกรมอ้้างอิิงที่่�ใช้้ประกอบตััวอย่่างการคำำ�นวณ

	 โดยในการคำ�นวณให้แก้ไขชนิด แลขนาดของสายไฟฟ้า เพื่อให้

เหมาะสมกับงานในประเทศไทย ตามท่ีงานเขียนน้ีจักได้แก้ไข ในรายการ

คำ�นวณ ดังนี้
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	 รููปที่่� 6	 แสดงตััวอย่่างผลการคำำ�นวณแรงดัันตกคร่่อมที่่� 3% แล 5%
			   (อ้้างอิิงจากหนัังสืือ “คู่่�มืือการกำำ�หนดขนาดสายไฟฟ้้าตาม
			   มาตรฐานใหม่่” ของ TEMCA หน้้า 12 แล 28)

	 รููปที่่� 5	 แสดงตารางสำำ�เร็็จรููปเพื่่�อการคำำ�นวณแรงดัันตกคร่่อม ของ BS 7671 : 2008

	 จากตารางที่ 4D1B จักใช้สดมภ์ที่ 3 โดยราจักคำ�นวณเริ่มตั้งแต่

หม้อแปลงไฟฟ้า ในการคำ�นวณเราจักนำ�เอาค่า z ฤๅค่า impedance 

มาคำ�นวณ เราต้องคำ�นวณทั้งสายเฟส สายนิวทรัล แลสามารถคำ�นวณ

ได้ดังนี้

	 •	 จากจุด A ไปจุด B เท่ากับ 0.33 / 1000 x 700 / 2 x 25

		  มีแรงดันตกเท่ากับ 2.89 โวลต์

	 •	 จากจุด B ไปจุด C เท่ากับ 0.41 / 1000 x 315 x 100

		  มีแรงดันตกเท่ากับ 12.92 โวลต์

	 •	 จากจุด C ไปจุด D เท่ากับ 1.80 / 1000 x 63 x 50

		  มีแรงดันตกเท่ากับ 5.67 โวลต์

	 •	 จากจุด D ไปจุด E สายเฟสเท่ากับ 7.3 / 1000 x 32 x 20

		  มีแรงดันตกเท่ากับ 4.67 โวลต์

	 สายขนาดที่เล็กกว่า 25 sq.mm. ไม่มีค่า x (x=0)

		  ดังนั้น cos(arc_tan(0)) = 1

	 เมื่อคำ�นวณตามที่กำ�หนดตาม BS 7671 ให้คำ�นวณจากจุด A จนถึง

จุด D ได้เท่ากับ 2.89 + 12.92 + 5.67 = 21.45 โวลต์ คิดเป็นสัดสัดส่วน

ต่อแรงดันที่พิกัด 400 โวลต์ ได้ 5.36% เมื่อเทียบกับวิธีคำ�นวณจากค่า

r แล x ซึ่งคำ�นวณได้ 4.53% ทำ�ให้วิธีคำ�นวณด้วยตารางมีค่าสูงกว่า เป็น

อีกวิธีหนึ่งที่ใช้งานได้ไม่ง่ายนัก ดังนั้นในการคำ�นวณด้วยวิธีตารางแสดง

ขนาดของแรงดันตก (ตามรูปที่ 5) ที่ครอบคลุมขนาดแรงดันที่สูงกว่า

ดังน้ัน การคำ�นวณด้วยวิธีแรงดันตกโดยตรง จึงแนะนำ�ว่าใช้วิธีท่ีง่ายกว่า

ในฐานะที่ผู้เขียนศึกษา แลนำ�เรื่องนี้มาเผยแพร่ยังพยายามทบทวนราย

ละเอียดว่า

	 สาเหตุของความแตกต่างข้างต้นในโอกาสถัดๆ ไป ในขณะที่จาก

จุด D ไปยังจุด E นั้นคำ�นวณได้ 2.03% ซึ่งค่าไม่แตกต่างจากการคำ�นวณ

ด้วยวิธี r แล x คำ�นวณได้ 2.05%
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	 ผู้เขียนขอแนะนำ�อีกทางเลือกหน่ึงในการหาขนาดแรงดันตกจาก

หนังสือ “คู่มือการกำ�หนดขนาดสายไฟฟ้าตามมาตรฐานใหม่” ของ

TEMCA หน้า 12-13 ตามรูปที่ 6 นำ�มาวิเคราะห์หาแรงดันตกด้วยวิธีการ

ประมาณค่าดังนี้

	 •	 จากจุด A ไปจุด B (หน้า 12) ที่ขนาด CB (A) ขนาด 800 A 3 

เฟส เลือก 2 เส้นต่อเฟส ของขนาดสายขนาด 240 sq.mm. จัก

เห็นว่าที่แรงดันตก 3% ได้ระยะ 120 m แล 5% ได้ระยะ 200 m 

ดังนี้แล้วที่ระยะ 25 m จึงมีแรงดันตก 0.625%

	 •	 จากจุด B ไปจุด C (หน้า 12) ที่ขนาด CB (A) ขนาด 320 A 3 

เฟส เลือก 1 เส้นต่อเฟส ของขนาดสายขนาด 150 sq.mm. จัก

เห็นว่าที่แรงดันตก 3% ได้ระยะ 110 m แล 5% ได้ระยะ 184 m 

ดังนี้แล้วที่ระยะ 100 m จึงมีแรงดันตก 2.73%

	 •	 จากจุด C ไปจุด D (หน้า 28) ที่ขนาด CB (A) ขนาด 63 A 3 

เฟส เลือก 1 เส้นต่อเฟส ของขนาดสายขนาด 25 sq.mm. จัก

เห็นว่าที่แรงดันตก 3% ได้ระยะ 125 m แล 5% ได้ระยะ 209 m 

ดังนี้แล้วที่ระยะ 50 m จึงมีแรงดันตก 1.22%

	 •	 จากจุด D ไปจุด E (หน้า 28) ที่ขนาด CB (A) ขนาด 32 A 1 

เฟส เลือก 1 เส้นต่อเฟส ของขนาดสายขนาด 6 sq.mm. จัก

เห็นว่าที่แรงดันตก 3% ได้ระยะ 30 m แล 5% ได้ระยะ 49 m 

ดังนี้แล้วที่ระยะ 20 m จึงมีแรงดันตก 1.95%

	 เมื่อคำ�นวณตามที่กำ�หนดตาม BS 7671 ให้คำ�นวณจากจุด A จนถึง

จุด D ได้เท่ากับ 0.625 + 2.73 + 1.22 = 4.58% เมื่อเทียบกับวิธีคำ�นวณ

จากค่า r แล x ซึ่งคำ�นวณได้ 4.53% ทำ�ให้วิธีคำ�นวณด้วยตารางนี้มีค่า

สูงกว่าไม่มาก เป็นอีกวิธีหน่ึงที่ใช้งานได้ง่าย ดังน้ันในการคำ�นวณด้วย

วิธีตารางแสดงขนาดของแรงดันตก (ตามรูปที่ 6) ที่ครอบคลุมขนาด

แรงดันที่สูงกว่า ดังนั้น การคำ�นวณด้วยวิธีแรงดันตกโดยตรง จึงแนะนำ�

ว่าใช้วิธีที่ง่ายกว่าที่แสดงในรูปที่ 5 ในขณะที่จากจุด D ไปยังจุด E นั้น

คำ�นวณได้ 1.95% ซึ่งค่านั้นแตกต่างจากการคำ�นวณด้วยวิธี r แล x   

คำ�นวณได้ 2.05% สามารถใช้งานได้ดีมากทีเดียว

	 ที่สุดก็เดินทางมาถึงบรรทัดสุดท้ายจนได้ ผู้เขียนยอมรับว่า งาน

เขียนน้ีใช้พลังอย่างมาก ด้วยต้องเช่ือมโยงมากมาย แลการจัดรูป

ประกอบทั้งหมดซับซ้อน ส่วนผู้อ่านจักเข้าถึงได้อย่างไรมากน้อยเพียงไร

ผู้เขียนหวังยิ่งให้ได้มองเห็นความสัมพันธ์เช่ือมโยงได้ ก่อนจบขอเสนอ

แนวคิดเกี่ยวกับการหาค่า  impedance ที่สามารถนำ�ไปใช้ในการคำ�นวณ

ค่าแรงดันตกด้วยเครื่องมือคือ การใช้ earth fault loop impedance 

ที่นำ�มาวัดค่าความต้านทานที่สายเฟส แลนิวทรัลใน final circuit จัก

เป็นการวัดค่าความต้านทาน จนกระทั่งถึงหม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งเป็นการ

วัดค่าความต้านทานตามแนวทางของ BS ที่ทำ�ให้ได้ค่าสูงกว่าของ วสท.

แต่โดยทั่วไปแล้วระยะทางจากหม้อแปลงไฟฟ้ามาจนถึงแผงเมนไฟฟ้า

(MDB) จักมีระยะไม่มาก จึงน่าจักสามารถนำ�มาเป็นตัวแทนได้ด้วย

เครื่องมือ เป็นการ cross check ผลการคำ�นวณของเราเอง ผู้เขียนหวัง

ว่าจักพอใช้เพื่อการศึกษาทำ�ความเข้าใจได้บ้าง หากมีสิ่งไม่ถูกต้อง

ขาดตกบกพร่อง แลมีประเด็นข้อสงสัยใดสามารถส่งคำ�ถามมาได้ท่ี

สมาคมช่างเหมาไฟฟ้าและเคร่ืองกลไทย

	 แลขอทุกท่านมีความสุขที่ได้เสพงานเขียนน้ีสำ�หรับทุกท่าน

นะครับ...

นายสุวิทย์ ศรีสุข วิศวกรไฟฟ้า-ที่ปรึกษาอิสระ
การศึกษา

•	 ปริญญาตรี-วิศวกรรมศาสตร์ ไฟฟ้ากำ�ลัง สถาบันเทคโนโลยี พระจอมเกล้าธนบุรี

•	 ปริญญาโท-วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยศรีปทุม บางเขน

ประสบการณ์	 •	ทำ�งานกว่า 31 ปี งานด้านไฟฟ้ากำ�ลัง

ส่วนตัวผู้เขียน
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