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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 สายสงจายหรือระบบจําหนายที่ใชในการสงจายกําลังไฟฟา อาจแบงตามลักษณะโครงสราง และ
ฉนวนออกไดเปน 2 แบบ คือ แบบขึงในอากาศ (Overhead Line System) และแบบเคเบิลใตดิน 
(Underground Cable System) 

1. สายสงจายแบบขึงในอากาศ (Overhead Line System) 
สายสงจายแบบขึงในอากาศใชอากาศเปนฉนวนหลัก มีขอดีที่อากาศเปนฉนวนที่กลับคืน

สภาพความเปนฉนวนไดเอง หลังจากการเกิดดีสชารจหรือเบรกดาวนผานไป การใชระบบสายไฟฟาแบบ
ขึงอากาศจะตองคํานึงถึงเงื่อนไขของสภาพแวดลอม มลภาวะ(Pollution) การเกิดโคโรนารบกวนระบบ
ส่ือสาร ความปลอดภัยจากสนามไฟฟา และระยะหางที่ปลอดภัยทางไฟฟา ที่สําคัญก็คือมีผลกระทบจาก
ปรากฏการณฟาผา  

2. สายสงจายแบบเคเบิลใตดิน(Underground Cable System) 
สายสงจายแบบเคเบิลใตดินจะเปนระบบสงจายพลังงานไฟฟา ที่ใชสายตัวนําหุมดวยฉนวน

แข็ง หรือฉนวนเหลว หรือฉนวนกาซอัดความดัน เพื่อใหทนตอแรงดันไดสูงโดยความหนาของฉนวนไม
ตองมากนัก เนื่องจากในบางกรณีมีที่วางไมมากพอที่จะเดินสายสงจายแบบขึงในอากาศ เชนบริเวณใน
เมืองใหญๆ ยานชุมชน หรือในกรณีที่ตองการรักษาสภาพแวดลอม ความสวยงามของภูมิทัศน ปญหานี้
อาจแกไดโดยการใชสายสงจายแบบเคเบิลใตดิน เพราะเคเบิลมีขนาดเล็ก ทนแรงดันไดสูง สามารถติดตั้ง
ใตพื้นดินได การวางสายเคเบิลอาจติดตั้งในอากาศได เชน ในอุโมงค โดยมีช้ันรองรับอยางมั่นคง หรือ
วางในราง หรือรองที่ทําไวเพื่อวางสายเคเบิลโดยเฉพาะ หรือฝงในดินโดยตรง หรือวางใตทองทะเล การ
ตอสายสงจายแบบเคเบิลใตดินเขากับสายสงจายแบบขึงในอากาศจะตองตอผานหัวเคเบิล(Cable 
Termination) ขอดีของการใชสายเคเบิลใตดิน ทําใหดูเรียบรอย ปลอดภัยจากฟาผาโดยตรง ใหความ
ปลอดภัยสูงแกคนและสิ่งแวดลอม 

ลักษณะโครงสรางของสายเคเบิลใตดินอาจแบงเปนสวนใหญๆได 2 สวน คือ สวนที่เปน
ฉนวนหลัก และส่ิงหอหุมภายนอก ขึ้นอยูกับชนิดของสายเคเบิลใตดิน พิกัดแรงดัน ลักษณะการติดตั้ง 
โดยจะกลาวรายละเอียดในบทตอไป 

 ปจจุบันการจายกระแสไฟฟาในระบบสายไฟฟาขึงอากาศ (Overhead Line System) มี
ปญหาอุปสรรคมากขึ้นตามความเจริญของพื้นที่ โดยเฉพาะในเมืองใหญหรือแหลงทองเที่ยว ซ่ึงพอสรุป
เปนขอๆไดดังนี้ 
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1. ความเชื่อถือได (Reliability) ของระบบสายไฟฟาขึงอากาศลดนอยลง เนื่องจากใน
บริเวณเมืองใหญๆ หรือบริเวณชุมชนที่มีความตองการใชไฟฟามากๆแตมีพื้นท่ีจํากัด จําเปนตองออก
แบบระบบสายไฟฟาขึงอากาศจํานวนหลายๆวงจรอยูบนเสาไฟฟาตนเดียวกัน ทําใหมีผลกระทบมากเปน
บริเวณกวางเม่ือเกิดเหตุขัดของขึ้น 

2. สภาพของพื้นที่ 
2.1 สภาพพื้นท่ีในบางแหงที่ตองการความปลอดภัยอันเนื่องมาจาก อันตรายที่เกิด

จากระบบสายไฟฟาขึงอากาศ (Overhead Line System) อันจะเกิดกับ คน สัตว หรือ ทรัพยสิน 
2.2  สภาพพื้นที่ท่ีไมสามารถสรางระบบสายไฟฟาขึงอากาศ (Overhead Line 

System) ได กรณีที่มีระยะความปลอดภัย(Clearance) ไมเพียงพอ เชนตองหลบสิ่งกีดขวางตางๆหรือมีเขต
ทาง (ROW (Right Of  Way)) แคบเกินไป 

2.3 สภาพพื้นที่ที่ตองการคงความสวยงามไว เชนแหลงทองเที่ยวทางธรรมชาติ 
ระบบสายไฟฟาขึงอากาศ (Overhead Line System) ที่มีจํานวนมากๆ จะทําใหความสวยงามของสภาพพื้น
ที่นั้นๆดูไมสวยงาม 

ดวยเหตุผลตางๆดังกลาวทําใหเร่ิมมีการใชรูปแบบการจายกระแสไฟฟาแบบเคเบิลใตดิน 
(Underground Cable System) ในระบบไฟฟามากขึ้น ระบบจายกระแสไฟฟาแบบเคเบิลใตดิน มีความ
ปลอดภัย ความมั่นคง และความเชื่อถือไดของระบบสูง แตถาหากการกอสรางหรือการติดตั้งระบบเคเบิล
ใตดินไมถูกตอง ไมไดมาตรฐานแลว ความมั่นคง และความเชื่อถือไดของระบบก็จะเสียไป บางครั้งอาจ
แยกวาระบบจายกระแสไฟฟาแบบขึงในอากาศเสียอีก เนื่องจากระบบเคเบิลใตดินเมื่อเกิดปญหาขึ้นใน
ระบบตองใชเวลามากในการหาจุดบกพรอง และตองใชเวลาในการซอมแซมมาก ดังนั้นในการกอสราง
หรือการติดตั้งระบบเคเบิลใตดิน ตองไดมาตรฐาน 
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บทที่ 2 
สวนประกอบของระบบเคเบิลใตดิน 

 
1. รูปแบบการกอสรางระบบเคเบิลใตดิน 

ปจจุบันการกอสรางระบบสายไฟฟาใตดินมีวิธีการกอสรางไดหลายรูปแบบ ซ่ึงแตละรูปแบบจะ
มีขอดีขอเสียแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆในการพิจารณา โดยแบงรูปแบบการกอสราง
ออกเปน 2 รูปแบบ 5 วิธีดังนี้ 

1.1 แบบเปดหนาดิน 
1.1.1 กลุมทอหุมคอนกรีต (Concrete Encased Duct Bank) 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 กลุมทอหุมคอนกรีต (Concrete Encased Duct Bank) 
 

           การกอสรางวิธีนี้ใชกับงานกอสรางในระบบจําหนายและระบบสง ลักษณะการกอ
สรางเปนแบบใชทอ HDPE (High Density Polyethylene) หรือทอ RTRC (Reinforced Thermosetting 
Resin Conduit) แลวหุมทับดวยคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งเปนการปองกันจากผลกระทบทางกล (Mechanical 
Protection) ใหกับสายเคเบิลไดอยางดี การกอสรางกลุมทอหุมคอนกรีต (Duct Bank) นี้จะตองมีบอพัก
สายเคเบิลใตดิน (Manhole หรือ Handhole) เปนระยะๆ สําหรับใชในการชักลากสาย  ตอสาย  ตอแยกสาย  
หรือใชในกรณีที่แนวเคเบิลหักมุม 
 

1.1.2 รอยทอฝงดิน (Semi – Direct Burial) 
การกอสรางวิธีนี้ใชกับงานกอสรางระบบจําหนายและระบบสงโดยนําทอที่

สามารถดัดงอได (Flexible) มาใชคือ ทอ Corrugated หรือใชทอ HDPE หรือทอ RTRC ดังรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2 รอยทอฝงดิน (Semi – Direct Bu
 

ลักษณะการกอสรางจะใช  Concrete Spacer Bl
เพื่อชวยรักษาระยะหางระหวางทอใหสม่ําเสมอกัน การกอสรางว
คอนกรีตเสริมเหล็ก แตจะมีแผนคอนกรีตเสริมเหล็ก (Concrete Slab) 
ตองมีบอพักสายเคเบิลใตดิน  (Manhole and Handhole) เชนเดียวกันก
Encased Duct Bank) สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐา
ที่ SA1-015/36017 การประกอบเลขที่ 7502 
 

1.1.3 ฝงดินโดยตรง (Direct Burial) 
การกอสรางวิธีนี้ใชกับงานกอสรางระบบจําหน

การหุมดวยคอนกรีตเสริมเหล็กแตใชวิธีฝงสายเคเบิลใตดินใหไดความล
คอนกรีตเสริมเหล็ก (Concrete Slab) และเทปเตือนอันตราย  (Warnin
สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ ก
การประกอบเลขที่ 7503 

 

หนวยเปน มิลลิเมตร 

rial) 

ock บังคับทอดังกลาวเปนระยะ ๆ 
ิธีนี้จะไมมีการหุมทอรอยสายดวย
ปดปองกันอยูดานบน และจําเปน
ับกลุมทอหุมคอนกรีต (Concrete 
นการกอสรางของ กฟภ. แบบเลข

าย โดยไมใชทอรอยสายและไมมี
ึกตามมาตรฐาน ซ่ึงมีการวางแผน
g Sign Strip)  ดังรูปที่ 2.3 และ
ฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/36018 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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หนวยเปน มิลลิเมตร 
D = ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ของเคเบิล 

 
รูปท่ี 2.3 ฝงดินโดยตรง (Direct Burial) 

 
1.2 แบบไมเปดหนาดิน 

1.2.1 Pipe Jacking 
เปนวิธีกอสรางทอรอยสายเคเบิลใตดินโดยที่ไมตองขุดเปดผิวดินตลอดความยาว

ของทออีกวิธีหนึ่งหรือเรียกวาวิธีการดันทอ จึงจําเปนตองมีเครื่องมือที่ใชดันทอที่เรียกวา Jacking Frame 
และจําเปนตองมีพื้นที่สําหรับติดตั้ง Jacking Frame นี้ดวย ดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 Pipe Jacking 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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วิธีนี้จําเปนตองมีบอพักสาย (Manhole or Handhole) บนพื้นดินจะตองมีหลักบอก
แนวทอรอยสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) แสดงไวตามแนวทอดวย สําหรับวิธีนี้ตลอดความยาว
ของแนวทอจะเปนแนวตรงตลอดแตอาจจะเปนแนวโคงไดเพียงเล็กนอย  
 

1.2.2 Horizontal Directional Drilling (HDD) 
เปนวิธีการกอสรางทอรอยสายเคเบิลใตดินโดยที่ไมตองขุดเปดผิวดินตลอดความ

ยาวของทอซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงเรื่องของความสะดวกคลองตัวในการทํางานแลว ระบบ Directional Drills 
นี้จะมีขีดความสามารถที่กวางขวางกวาวิธีการอื่นๆมาก กลุมทอที่กอสรางมีขนาดไมใหญมากนัก ซ่ึง
ความสามารถในการควบคุมความลึกและทิศทาง รวมถึงความสามารถเจาะลากทอในแนวโคงหลบหลีก
อุปสรรคสิ่งกีดขวางได จึงเปนวิธีการวางทอใตดินที่นาสนใจอีกวิธีหนึ่ง ดังรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 Horizontal Directional Drilling (HDD) 
 
2. บอพักสายเคเบิลใตดิน  (Manhole and Handhole) 

บอพักสายเคเบิลใตดิน (Manhole and Handhole) น้ีหลอขึ้นดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงสวนใหญ
จะกอสรางอยูใตผิวถนนที่มีการจราจรของยานพาหนะตางๆ และจะตองรับน้ําหนักสูงสุดได 18 ตัน  
(Ton) ผนังดานนอกของบอพักสวนบนจะตองอยูใตระดับผิวถนนไมนอยกวา 40 ซม. บอพักจะมีฝาปด  
(Manhole Frame and Cover)  ทําดวยเหล็ก ที่กนของบอพักจะตองทําเปนอางน้ํา (Sump) ไวสําหรับสูบน้ํา
ออกเมื่อเวลาจะทํางานในบอพัก  ลักษณะของการจัดหนาตางของบอพักขึ้นอยูกับการวางทอที่จะออกจาก
บอพักนั้น ๆ บอพักที่มีขนาดเล็ก ๆ เราสามารถจะหลอสําเร็จรูป  และยกลงมาวางในที่ที่จะติดตั้ง  แตถา
เปนบอพักขนาดใหญจําเปนตองกอสรางในที่ที่จะใชงานเพราะน้ําหนักมาก สําหรับอุปกรณที่จําเปนตอง
ติดตั้งพรอมกับตัวบอพัก มีดังน้ี 

1) Pulling Iron เปนตัวชวยในการลากสายเคเบิล มีลักษณะและการติดตั้ง ดังรูปที่ 2.6 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 
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รูปท่ี 2.6  Pulling Iron และการติดต้ัง Pulling Iron 
 

2) Anchor Bolt  เปนตัวยึด Cable Rack มีลักษณะและการติดตั้งดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 Anchor Bolt 
 

3) Manhole Entrance Step  เปนตัวชวยอํานวยความสะดวกในการลงไปปฏิบัติงานในบอพัก  มี
ลักษณะและการติดตั้ง  ดังรูปที่ 2.8 
 

                 
 

รูปท่ี 2.8 Manhole Entrance Step 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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4) Drive Hook มีลักษณะเปนตะขอติดอยูบนเพดานบอ  มีไวอํานวยความสะดวกในขณะทํางาน 
5) Ground Rod เปนตัวที่ใชสําหรับตอ Shield ของสายเคเบิลลงดินเพื่อลดอันตรายเนื่องจาก

สนามไฟฟา 
6) อุปกรณที่ใชในการติดตั้งสายเคเบิลใตดิน 

6.1)  สําหรับการติดตั้งสายเคเบิลใตดิน 22-33 kV ประกอบดวย  
6.1.1) Cable Rack เปนตัวท่ียึดติดกับผนังบอ เพ่ือจะนําเอาอุปกรณตัวอ่ืนมาประกอบ

รูปรางและลักษณะของ Cable Rack แสดงไดดังรูปที่ 2.9 
6.1.2) Cable Support ทํามาจากเหล็กชุบดวยสังกะสีแบบชุบรอน ใชเกี่ยวเขากับ Cable 

Rack ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวรองรับ  Pillow Insulator  ซ่ึงแสดงไดดังรูปที่ 2.10 

                      
 

รูปที่ 2.9 Cable Rack และการติดตั้ง Cable Rack ในบอ 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 Cable Support 
 

6.1.3) Pillow Insulator  มีลักษณะเปนฉนวนทํามาจาก Porcelain ซ่ึงจะถูกวางอยูบน  
Cable Support ทําหนาที่เปนตัวรองรับสายเคเบิล 22 kV ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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รูปท่ี 2.11 Pillow Insulator และลักษณะการติดต้ัง Pillow Insulator 

 
6.2)  สําหรับการติดตั้งสายเคเบิลใตดิน 115 kV  ซ่ึงประกอบดวย 

6.2.1) Racking Pole  มีลักษณะคลายเสาคอนกรีตอยูระหวางเพดานและกนบอพัก  
เพื่อที่จะใชเปนตัวยึดของ Hanger  ดังแสดงในรูปที่ 2.12 
 

             
 

รูปท่ี 2.12 Racking Pole 
 

6.2.2) Cable Hanger Steel จะถูกยึดติดอยูกับ Racking Pole มีลักษณะเปนแขนยื่นออก
มา  เพื่อรองรับ  Pillow Insulator  ซ่ึงวัสดุที่ใชนํามาจาก  เหล็กเคลือบดวยสังกะสี  (Zinc – Coating) Cable 
Hanger Steel สามารถจําแนกไดเปน 2 ลักษณะ  คือ 

- Hanger สําหรับวางสายเคเบิลใตดิน ขนาด 500 ต.มม. และ 800 ต.มม.  ดังแสดง
ในรูปที่ 2.13 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 
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รูปท่ี 2.13 Cable Hanger Steel 
 

- Hanger สําหรับวางสายเคเบิลใตดินขนาด 500 ต.มม. และ 800 ต.มม. กรณีที่มี
การตอสาย ดังแสดงในรูปที่ 2.14 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 Cable Hanger Steel 
 

6.2.3) Pillow Insulator วัสดุที่ใชนํามาจาก Porcelain ซ่ึงจะถูกวางอยูบน Hanger ทํา
หนาที่เปนตัวรองรับสายเคเบิล 115 kV Pillow Insulator  สามารถจําแนกไดเปน 2 ลักษณะ  คือ 

- ใชสําหรับวางสายเคเบิลใตดิน ขนาด 500 ต.มม. และ 800 ต.มม. ดังแสดงในรูป
ที่ 2.15 
 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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รูปท่ี 2.15 Pillow Insulator 
 

- ใชสําหรับวางสายเคเบิลใตดินขนาด 500 ต.มม. และ 800 ต.มม. กรณีที่มีการตอ
สาย ดังแสดงในรูปที่ 2.16 
 

 
 

รูปท่ี 2.16 Pillow Insulator 
 

7) Manhole Frame เปนวัสดุท่ีทํามาจาก Semi - Steel หรือ เหล็กหลอ ทําหนาที่เปนตัวรองรับ 
Manhole Cover ซ่ึง Manhole Frame นี้จะติดตั้งอยูบริเวณชองทางเขา-ออกของบอพัก  (Manhole 
Entrance) ดังแสดงในรูปที่ 2.17 
 

 
 

รูปท่ี 2.17 Manhole Frame 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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8) Manhole Cover เปนฝาปดชองทางเขา-ออก ของบอพัก ทํามาจาก Cast Iron ดังแสดงใน

รูปที่ 2.18 
 

 
 

รูปท่ี 2.18 Manhole Cover 
 

2.1 หนาท่ีของบอพักสายไฟฟาใตดิน 
1) ใชวางและจัดทําหัวตอสาย  (Cable Splice)  เนื่องจากไมสามารถลากสายที่มีระยะทาง

ยาวๆได 
2) ใชในการทําระบบ Grounding สําหรับระบบจําหนาย 22 & 33 kV และทํา Cross – 

Bonding  สําหรับระบบสายสง 115 kV 
3) ใชในการเปลี่ยนหรือแยกทิศทางของ Duct Bank (เชน กรณีแยกขึ้น  Riser หรือแยกเขา

ซอยหรือถนนสายอื่น) 
4) เพื่อชวยในการลากสายเคเบิลใหสะดวกมากยิ่งขึ้น 

3. เสาตนขึ้นหัวสายเคเบิลใตดิน (Cable Riser Pole) 
เสาตนขึ้นหัวสายเคเบิลใตดิน (Cable Riser Pole) จะเปนจุดที่ส้ินสุดของการกอสรางแบบระบบ

เคเบิลใตดิน เพื่อที่จะตอเชื่อมเขากับสายไฟฟาระบบเหนือดิน (Overhead system) ที่เปนสายเปลือย หรือ
สายหุมฉนวน  โดยการติดต้ัง Cable Riser Pole จะใชจํานวน 1 ชุด หรือ 2 ชุด ก็แลวแตกรณีเชนเดียวกัน
ทั้งระบบจําหนาย 22 และ 33 kV และสายสงระบบ 115 kV กลาวคือ หากกอสรางระบบเคเบิลใตดินเพื่อ
รับไฟจากสถานีไฟฟา และไปเชื่อมตอกับระบบเหนือดิน ก็จะใช Cable Riser Pole จํานวน 1 ชุด แตถา
เปนการกอสรางระบบเคเบิลใตดินเพื่อหลบสาธารณูปโภคอื่น เชน สายสงของการไฟฟาฝายผลิต หรือ
ตองลอดใตถนนทางหลวงยกระดับ เนื่องจากระยะหางทางไฟฟาระหวางสายไฟฟากับผิวจราจรมีคาไม
เพียงพอ ก็จะใช Cable Riser Pole จํานวน 2 ชุด โดยในแตละชุดเปนตําแหนงการเปลี่ยนจากสายไฟฟา
ระบบเหนือดิน เปนระบบเคเบิลใตดิน 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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สวนมากการกอสรางระบบเคเบิลใตดิน มักจะกอสรางภายในเขตตัวเมือง เพื่อตองการความสวย
งาม  ความมั่นคงและปลอดภัยจากสิ่งแวดลอมภายนอก  ดังนั้นที่ตําแหนงจุดที่ส้ินสุดของการกอสราง
แบบระบบเคเบิลใตดิน  หากทําเปนลักษณะกอสรางแบบวางพื้น (On Ground) โดยไมใชเสา จะตองกิน
พื้นที่มาก และไมเหมาะสม แตถาทําเปนลักษณะเสารับหรือที่เรียกวา Cable Riser Pole จะใชพ้ืนที่นอย
กวา ทั้งไมกีดขวางและกลมกลืนกับสภาพแวดลอมมากกวา ดังน้ันปจจุบันจุดข้ึนหัวสายเคเบิลใตดิน  
กฟภ. จะใชเปนเสา คอร. โดยสําหรับการติดตั้งตามแนวสาย ถาเปนระบบจําหนาย 22 และ 33 kV จะใช
เปนเสา คอร. เดี่ยว และถาเปนสายสงระบบ 115 kV จะใชเปนเสา คอร. คู สําหรับการรองรับการติดตั้ง
อุปกรณที่มากกวา  

3.1  หนาท่ีและอุปกรณท่ีสําคัญ ท่ีติดต้ังบน Cable Riser Pole 
1) Cable Riser Pole ระบบ 22 และ 33 kV  

1.1) สวิตชตัดตอนแรงสูงหนึ่งขา 22 kV หรือ 33 kV ขนาด 600 A ชนิดติดตั้งในสถานี
เปลี่ยนแรงดัน พรอมอุปกรณติดตั้งสวิตชตัดตอนแรงสูง (Disconnecting Switch, Station class and 
Mounting Accessories) เปนอุปกรณใชตัดตอนวงจร ไฟฟาในขณะที่ไมมีกระแสไฟฟา (โหลด) โดยวิธีใช
ไมชักฟวส ซ่ึงมีระดับ BIL เชนเดียวกับที่อยูในสถานีไฟฟา โดยยึดใหมั่นคงเขากับอุปกรณติดตั้งสวิตช 
 1.2)   กับดักเสิรจ (Lightning Arrester) ทําหนาที่ปองกันไมใหฉนวนของสายเคเบิลใต
ดิน เสียหายเนื่องจากแรงดันเสิรจ (แรงดันสูงจากฟาผา จากการสับสวิตชหรืออ่ืนๆ) โดยจะรักษาระดับ
แรงดันไวไมใหมีคาเกินกวาที่ฉนวนของสายเคเบิลใตดินหรืออุปกรณทนได ปจจุบันกับดักเสิรจที่ กฟภ. 
ใชงานอยูในระบบจําหนาย 22 kV จะมีคาพิกัดแรงดัน(Ur) 20 - 21 kV สําหรับระบบจําหนาย 22 kV ที่ไม
มีการตอลงดินผานความตานทานที่สถานีไฟฟา และพิกัดแรงดัน(Ur) 24 kV สําหรับระบบจําหนาย 22 kV 
ที่มีการตอลงดินผานความตานทานที่สถานีไฟฟา (NGR) และ คาพิกัดแรงดัน(Ur) 30 kV  สําหรับระบบ
จําหนาย 33 kV สวนคาความทนไดกระแสฟาผาแบงการใชงานไดดังน้ี 

- กรณีติดตั้ง Cable Riser Pole หนาสถานีไฟฟา ใชขนาด 10 kA 
- กรณีติดตั้ง Cable Riser Pole ในไลนระบบจําหนาย ใชขนาด 5 kA 
1.3)    หัวเคเบิล (Terminator or Cable Riser) สําหรับสายเคเบิลใตดิน 22 kV หรือ 33 kV 

ทําหนาที่กระจายสนามไฟฟาเนื่องจากผลของสนามไฟฟาเบี่ยงเบน  ไมใหมีสนามไฟฟาหนาแนนที่ปลาย
สายตัวนําตอลงดิน ( Shield)  ลด  Stress ที่เกิดท่ีปลายสาย Shield  ซ่ึงจะทําเปน Stress Relief Cone หรือ
ใช High Permittivity Material ก็ได ณ ตําแหนงปลายสาย Shield 
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โครงเหล็กกันทอรอยสาย 

ทอรอยสาย 

หัวเคเบิล 

กับดักเสิรจ  
สวิตชตัดตอนแรงสูง 

หวงรัดสาย และ Airseal Compound 

รูปท่ี 2.19  ตัวอยางรูปแบบเสาตนข้ึนหัวสายเคเบิลใตดิน ระบบ 22 kV และ 33 kV 
 

1.4) หวงรัดสาย (Cable Grip)  สําหรับสายเคเบิลใตดิน 22 kV หรือ 33 kV ทําหนาที่
รัดสายเคเบิลฯ จํานวน 3 เสนเขาดวยกัน (เพื่อที่จะไดไมมีผลจากฟลักซแมเหล็ก ทําใหไมเกิดความรอน
เพิ่มขึ้นที่สายเคเบิลฯ ) แลวแขวนยึดดวยสลักเกลียวเขากับเสา คอร.  เหตุผลเพื่อเปนตัวชวยรับนํ้าหนักใน
แนวดิ่งของสายเคเบิลฯ ทั้ง 3 เสน  ทําใหไมมีแรงดึงไปกระทํากับสวนที่ตออยูกับหัวเคเบิล (termination) 
ได 

1.5) Airseal Compound ใชสําหรับอุดชองวางบริเวณที่สายเคเบิลฯ โผลออกจากปลาย
ทอรอยสาย  เพื่อปองกันไมใหน้ําเขาไปในทอรอยสาย 

1.6) ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีหรือทอ HDPE PN 6.3 มอก.982  ใชสําหรับปองกัน
สายเคเบิลฯ ทางดานแรงกล  สัตว หรือน้ําเขาสายเคเบิลฯ โดยตรง  ซ่ึงทอเหล็กกลา สามารถใชรอยสาย
เคเบิลฯ จํานวน 3 เสนตอทอได  เนื่องจากไมมีผลจาก ฟลักซแมเหล็ก ทําใหไมเกิดความรอนข้ึนที่สาย
เคเบิลฯ 

1.7) โครงเหล็กกันทอรอยสาย (Conduit Steel Guard) ใชสําหรับปองกันทอรอยสาย 
ซ่ึงจะเปนการปองกันสายเคเบิลฯ ไปในตัว  ซ่ึงจะบอกใหบุคคลหรือรถ ที่สัญจรผานไปมา ไดทราบวา ณ 
จุดนี้ ไดมีการติดตั้งทอรอยสายขึ้น ซ่ึงจะไดเพิ่มความระมัดระวังขึ้น ขณะที่กําลังจะสัญจรผานจุดดังกลาว

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 
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นี้  โดยโครงกั้นสามารถติดตั้งไดทั้งทิศทางเดียวกัน และทิศตรงขามกับการจราจร  แตทั่วไปนิยมติดตั้งใน
ทิศตรงขามกับการจราจร 

1.8) สายตอลงดินและแทงหลักดิน (Ground Wire and Ground rod) จะมีความสําคัญ
เปนอยางยิ่ง เนื่องจากสายตอลงดินจะเปนตัวนํากระแสฟาผาหรือกระแสลัดวงจรลงดิน  และแทงหลักดิน
จะชวยกระจายประจุฟาผาหรือนํากระแสลัดวงจรที่เกิดข้ึน   ผลที่ตามมาคือ จะทําใหเกิดแรงดันมีคาระดับ
ตางกันในแตละจุดภายในสายตอลงดินบน Cable Riser Pole  ดังนั้นถาสายตอลงดินขาดหรือหลุด จะทํา
ใหไมมีจุดกราวดอางอิง  ทําใหเกิดแรงดันสูงครอมอุปกรณบน Cable Riser Pole เกินกวาท่ีอุปกรณทนได  
เกิดการ Breakdown ตามมาในที่สุด 

1.9) ทอ PVC แข็ง พรอมอุปกรณยึด  ใชสําหรับสวมสายตอลงดิน  เพื่อปกปดไมให
บุคคลสัมผัสสายโดยตรง  ซ่ึงเมื่อเกิดฟาผาหรือลัดวงจรขึ้น เมื่อบุคคลไปสัมผัสโดยตรงในเวลานั้น  จะทํา
ใหเกิดอันตรายเนื่องจากแรงดันสัมผัสขึ้นได 

โดยรายละเอียดของอุปกรณอ่ืนที่ไมไดกลาวถึงในที่นี้  ใหดูตามที่ระบุไวในแบบมาตร
ฐาน กฟภ. 

2) Cable Riser Pole ระบบ 115 kV  
 
 

หัวเคเบิล กับดักเสิรจ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.20  ตัวอยางรูปแบบเสาตนข้ึนหัวสายเคเบิลใตดิน ระบบ 115 kV (แบบ SD-UG-3) 
 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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2.1) กับดักเสิรจ (Lightning Arrester) สําหรับระบบแรงดัน 115 kV มีหลักการเชน
เดียวกับระบบจําหนาย 22 kV และ 33 kV โดยตัวโครงสรางจะมีขนาดใหญและนํ้าหนักมากกวา จะติดตั้ง
จํานวน 1 ชุดตอเฟสไมวาสายไฟจะเปนเสนเดี่ยวหรือคูก็ตาม  และไมวาจะติดตั้ง Cable Riser Pole ที่หนา
สถานีไฟฟาหรือในไลนระบบสายสง จะใชขนาดเดียวคือ 10 kA  

2.2) หัวเคเบิล (Terminator  or Cable Riser) สําหรับสายเคเบิลใตดิน 115 kV  หลักการ
เชนเดียวกับระบบจําหนาย 22 kV และ 33 kV  แตตัวโครงสรางจะมีขนาดใหญและน้ําหนักมากกวา 

2.3) โครงเหล็กรองรับติดตั้งหัวสายเคเบิลใตดิน ลอฟาแรงสูง (Supporting Structure) 
ทําหนาที่รองรับติดตั้งหัวสายเคเบิลใตดินและลอฟาแรงสูง  เนื่องจากในระบบ 115 kV ทั้งหัวเคเบิลฯ 
และกับดักเสิรจ จะมีน้ําหนักมากกวาระบบจําหนาย  จึงตองออกแบบใหมีโครงเหล็กรองรับ  ซ่ึงปจจุบัน
ไดกําหนดเปนชุดรองรับซึ่งประกอบดวยวัสดุเหล็กทุกชิ้นที่ใชงานไวแลว (ระบุเปนวัสดุเลขที่ 01060021) 

2.4) แคลมปประกับสายเคเบิลใตดิน (ทําดวยไม) มีอยู 2 สวน คือ สวนที่ยึดประกับ
สายเคเบิลฯ เขากับเสา คอร. ทําหนาที่คลายหวงรัดสาย (Cable Grip)  และสวนท่ียึดประกับสายเคเบิลฯ 
บริเวณใตหัวเคเบิลฯ ทําหนาที่คลายหวงรัดสายและบังคับใหสายเคเบิลฯ มีแนวตรงกอนเชื่อมเขากับหัว
เคเบิลฯ  โดยที่แคลมปทั้ง 2 สวนดังกลาว จะตองทําดวยไมเทาน้ัน เพ่ือปองกันฟลักซแมเหล็กที่ไมสมดุล
จากการหักลางกันไมหมด  เนื่องจากการติดตั้งแคลมปประกับสายเคเบิลฯ จะประกับเพียง 1 เฟส หรือ 2 
เฟส  ซ่ึงไมครบทั้ง 3 เฟส 

2.5) ทอรอยสายที่ไมใชโลหะ (Non - Metallic Conduit) ใชสําหรับปองกันสายเคเบิลฯ 
ทางดานแรงกล  สัตว หรือนํ้าเขาสายเคเบิลฯ โดยตรง ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชเปนทอ HDPE PN 6.3 มอก.982  
สําหรับเหตุผลที่ไมนําโลหะ (Metallic Conduit) มาใชงาน  เนื่องจากในสายสงระบบ 115 kV จะรอยสาย
เคเบิลฯ จํานวน 1 เสนตอทอ  ดังนั้นถารอยในทอโลหะก็จะเกิดฟลักซแมเหล็ก มีผลทําใหเกิดความรอน
เพิ่มขึ้นที่สายเคเบิลฯ ได  และคาความนํากระแสไฟฟาของสายเคเบิลฯ ก็จะลดลงตามมาจนถึงไมสามารถ
จายไดในที่สุด 

สําหรับ Airseal Compound  โครงเหล็กกันทอรอยสาย (Conduit Steel Guard)  สายตอลงดิน
และแทงหลักดิน (ground Wire and Ground rod) รวมทั้งทอ PVC แข็ง พรอมอุปกรณยึดใชสําหรับสวม
สายตอลงดิน  เพื่อปกปดไมใหบุคคลสัมผัสสายโดยตรง ก็มีหลักการเชนเดียวกับระบบจําหนาย 22 kV 
และ 33 kV 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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3.2  ขอคํานึงถึงในการติดตั้งเสาตนข้ึนหัวสายเคเบิลใตดิน (Cable Riser Pole)  
1) ตําแหนงที่ติดตั้งตองบํารุงรักษาไดงาย  ซ่ึงหากจําเปนตองติดตั้งในที่ลุมที่มีน้ําขังตลอด  

หรือมีโอกาสน้ําทวมถึง จะตองเทคอนกรีตหุมโคนเสาเพื่อทําเปนฐานรองโครงเหล็กก้ันและเลื่อน
ตําแหนงขอตอทอรอยสายขึ้น 

2) ตําแหนงติดตั้งหากไมใชบนพื้นทางเทาหรือพื้นคอนกรีต แตเปนพื้นดินที่มีหญาข้ึนปก
คลุมหนาแนน  ในกรณีระบบจําหนาย 22-33 kV ใหใชทอรอยสายขึ้นเปนทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสี 
(RSC) และใชหินเบอร 2 เทบริเวณรอบโคนเสารัศมีประมาณ 3 เมตร  เพื่อปองกันไฟไหมและหนูหรือ
สัตวอ่ืนๆ กัดทอรอยสายและอุปกรณที่ติดตั้งอยูเหนือขึ้นไปได 
 

 
 
รูปท่ี 2.21  กรณีไมมีหญาข้ึนปกคลุมหนาแนน และบริเวณรอบๆ เปนพื้นท่ีโลงวาง ไมจําเปน  ตองใชทอ 

RSC ก็ได 
 

3) การติดตั้งที่มีระบบจําหนายหลายวงจร ใหติดตั้งแยกเปนวงจรละตนเสาไมใหรวมสอง 
วงจรบนเสาตนเดียวกัน เพ่ือความมั่นคงของระบบไฟฟา ยกเวนเสาตนนั้นมี Incoming หนึ่งวงจร แตมี 
Outgoing  สองวงจร   ใหติดตั้งบนเสาตนเดียวกันได (ติดตั้งกับดักเสิรจ 1 ชุด และหัวเคเบิลฯ 2 ชุด) 
 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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รูปท่ี 2.22  รูปแสดงการติดต้ังท่ีมีระบบจําหนายหลายวงจร และมี Outgoing  สองวงจร 
 

4) การตอเชื่อมกับระบบสายอากาศ ตองไดตามขอกําหนดไมผิดมาตรฐาน กฟภ. 
5) แคลมปประกับสายเคเบิลฯ หวงรัดสาย (Cable Grip) ที่รัดสายเคเบิลฯ บริเวณปลายทอ

รอยสายขึ้น ตองสามารถยึดจับไดอยางม่ันคง รวมถึงการจัดเรียงทอขึ้นเสาควรมีการทํา Mark ทอรอยสาย
รวมถึงภายในบอพักสายดวย 

6) Airseal Compound ตองอุดไมใหมีชองวางเกิดขึ้น  และทอรอยสายที่ไมไดใชงานใหปด
ดวยฝาปด (End Cap) 
 

 
 

รูปท่ี 2.23  Airseal Compound ตองอุดไมใหมีชองวางเกิดขึ้น  และทอรอยสายที่ไมไดใชงานให    
      ปดดวยฝาปด (End Cap) 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 



    19 

4. ทอรอยสายเคเบิลใตดิน (Conduit) 
ทอรอยสายเคเบิลที่ใชในงานกอสรางเคเบิลใตดินมีดวยกันหลายชนิดเชน ทอ HDPE ,ทอ Corrugate 

และ ทอ Fiberglass หรือทอ RTRC ทอแตละชนิดจะมีคุณสมบัติที่ดีแตกตางกันไปดังน้ี 
4.1 ทอ HDPE (High-Density Polyethylene)  

ทอชนิดนี้ใชในงานรอยสายเคเบิลใตดินกันมากที่สุดใน กฟภ. เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีหลาย
อยางเชน ความสามารถรับแรงกดไดดีมีผูผลิตหลายราย และราคาถูกกวาทอชนิดอ่ืนๆ ทอชนิดน้ีผลิตขึ้น
ตาม มอก. 982 ซ่ึงใชเปนทอน้ําดื่ม แตนํามาประยุกตใชในงานรอยสายเคเบิลใตดิน ขนาดของทอกําหนด
ตามขนาดของ Outside Diameter แบงออกไดหลายช้ันคุณภาพ แตที่ กฟภ.ใชอยูคือช้ันคุณภาพ PN 6.3 
ขนาด 160 มม. ดังรูปที่ 2.24 

 

       
 

รูปท่ี 2.24 ทอ HDPE (High-Density Polyethylene) 
 

การตอทอ HDPE มีทั้งแบบใชขอตอสวม(Coupling) และแบบเชื่อมดวยความรอน 
(Welding) ดังรูปที่ 2.25 

 

      
 

รูปท่ี 2.25 ขอตอแบบสวม(Coupling) และการตอแบบเชื่อมดวยความรอน (Welding) 
 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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4.2 ทอ Corrugate หรือเรียกวาทอลูกฟูก  
ทอชนิดนี้เปนทอที่ทํามาจาก High-Density Polyethylene มีลักษณะเปนลูกฟูก โคงงอไดงาย ใน

การขนสงจะมวนมาเปนขดยาวประมาณ 50 –100 เมตร ดังรูปที่ 2.26 
ขอดีของทอชนิดนี้ก็คือ น้ําหนักเบา สามารถวางทอไดยาวมากกวาทอชนิดอ่ืนโดยไมตองมีขอ

ตอ แรงเสียดทานนอย หลบหลีกสิ่งกีดขวางไดงาย แตขอเสียก็คือทําความสะอาดภายในทอไดยาก การตอ
ทอจะใชแบบ Screwing 

 

          
 

รูปท่ี 2.26 ทอ Corrugate 
 

4.3 ทอ RTRC ( Reinforced Thermosetting Resin Conduit)   
ทอชนิดนี้ทําจาก Fiberglass ที่ผานการอาบสวนผสมแลว ( Resin, Epoxy ) พันทับแกนเหล็ก

รอนถักพันเปนชั้นๆ (winding) บางบริษัทจะผลิตทอเปนสองประเภทคือ ทอสีแดง และทอสีดํา ถาเปน
ทอสีแดงจะพัน Fiberglass ทั้งหมด 4 ช้ัน ใชในงานฝงดินโดยตรง  ถาเปนทอสีดําจะพัน Fiberglass ทั้ง
หมด 6 ช้ัน และใสสาร Carbon Black   เพื่อปองกันรังสี UV ใชในการวางทอบนพื้นดิน ขนาดของทอ
กําหนดตามขนาดของ Inside Diameter การตอทอชนิดนี้จะมีอยู 2 วิธี คือวิธีสวมอัด(Gasket-type joint) 
และแบบเกลียว (Screw)  โดยวิธีสวมอัด ทอดานหนึ่งจะเปนทอบานใสซีลยางไวสองชั้นเมื่อตอทอตรง
เขาไปจนสุดจะติดแนนมาก และซีลยางจะปองกันการรั่วซึมของน้ําไดดี สวนวิธีแบบเกลียวจะเหมือนกับ
การตอทอทั่วๆไป ดังรูปที่ 2.27 

 

     
 

รูปท่ี 2.27 ทอ RTRC ( Reinforced Thermosetting Resin Conduit) และการตอทอ 
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ตามมาตรฐาน National Electric Code Handbook 1999 (NEC) ในหัวขอ Article 347- 
Nonmetallic Conduit ไดเรียกชื่อทอ Reinforced Thermosetting Resin Conduit ไวหลายชื่อคือ Rigid 
Nonmetallic Fiberglass Conduit หรือ Fiberglass Reinforced Epoxy Conduit โดยไดแบงประเภทของทอ 
RTRC ไว 2 ชนิดคือ 

- RTRC Type BG ใชสําหรับงานฝงดินโดยตรงจะมีคอนกรีตหอหุมตัวทอหรือไมมีก็ได      
( BG = Below Ground) 

- RTRC Type AG  ใชสําหรับงานวางเหนือดินหรือฝงดิน ถาฝงดินจะมีคอนกรีตหอหุมตัว
ทอหรือไมมีก็ได ใชในสถานที่ที่มิดชิดหรือเปดโลงก็ได (แตตองไมมีแรงใดมากระทําใหทอเสียหาย)       
( AG = Above Ground) 

 
คุณสมบัติของทอท้ัง 3 ชนิดแสดงดังตารางขางลาง 

Property HDPE CORRUGATE RTRC 

Material High Density 
Polyethylene 

High Density 
Polyethylene Fiberglass 

Weight (ทอ 6 นิ้ว) ~3.77 kg/m ~2.0 kg/m ~1.52 kg/m 
Coefficient of Friction ~0.5 ** ~0.3 ~0.385 
Inner Surface of Pipe Smooth Corrugate Smooth 
Corrosion Resistance Good Good Good 
Flame Resistance No No Yes 
Cable Fusion  Yes Yes No 
Maximum Working Temp. ~80 0C ~80 0C 110 0C 
Connecting Method Welding , Coupling Screwing Gasket and Screwing 

การรับแรงกด - - ~ 1900 lbs/ft *  

(ทอ 5 นิ้ว) 
   
 * ขอมูลผลการทดสอบจากคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   
      Reference No. SPT-005/40 วันที่ 10 มีนาคม 2540 
   ** ใชคาตาม IEEE 525-1992 หนา 36 
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5. สายเคเบิลใตดิน ( Underground Cable) 
 สายเคเบิลใตดินที่ใชงานในการไฟฟาตางๆ มีหลายชนิด ในชวงเวลา 10 ป กอนหนานี้สวนใหญ

ใชชนิด ฉนวนกระดาษ-น้ํามัน ฉนวนกระดาษและกาซ  ฉนวน XLPE , PE หรือ EPR  แตในชวงหลังนี้
สวนใหญนิยมใชสายเคเบิลชนิดฉนวน XLPE มากขึ้น  เดิมสายเคเบิลใตดินชนิดฉนวน Low pressure oil 
fill ไดรับการพิสูจนแลววาสามารถใชงานไดอยางมีความเชื่อถือไดสูงตลอด 40 กวาปที่ผานมา อยางไรก็
ดีในชวงการติดตั้งและใชงานจําเปนตองใชพนักงานที่มีประสบการณสูงและมีระบบการควบคุมที่ยุงยาก 
และเมื่อน้ํามันเกิดร่ัว อาจทําใหเกิดการลัดวงจรและเกิดปญหาสิ่งแวดลอม ฉนวน XLPE จึงถูกนํามาใช
งานมากขึ้นเน่ืองจากการติดตั้ง การใชงาน และการบํารุงรักษาไมยุงยาก ปจจุบันสายเคเบิลใตดินท่ี กฟภ. 
ใชงานเปนชนิดฉนวน XLPE ทั้งระดับแรงดันปานกลาง (Medium voltage cables) 22 – 33 kV  และแรง
ดันสูง (High voltage cables) 115 kV ( กฟภ.จัดหาสายเคเบิลตามสเปคเลขที่ R-777/2539  สําหรับสาย        
22-33 kV  และสเปคเลขที่ R-500/2544 สําหรับสาย 115 kV  ) 
 

 

Conductor shield 

Copper wire with copper contact tape Insulation 
Conductor 

PE sheath 

Spunbond tape 

Insulation shield 

 
รูปท่ี 2.28 สายเคเบิลใตดินแรงดันปานกลาง 22-33 kV 
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2) Conductor Screen ทําจากวัสดุกึ่งตัวนําซึ่งอาจเปนผาอาบ Carbon หรือเปน Extrude 
Layer ของสารสังเคราะหพวกพลาสติกผสมตัวนํา มีหนาที่ทําใหผิวสัมผัสของตัวนํากับฉนวนเรียบไมมี
ชองวางที่มีศักดาไฟฟาสูงตกครอมซึ่งเปนสาเหตุของการเกิด Partial Discharge 

3) Insulation (ฉนวน) เปนสวนที่สําคัญที่สุดของสายเคเบิลใตดินมีหนาที่กันไมใหกระแส
ไฟฟาเกิดการรั่วไหลหรือลัดวงจรจนเกิดการสูญเสียตอระบบไฟฟา และอาจเกิดอันตรายตอบุคคลที่ไป
สัมผัสได คุณภาพของสายเคเบิลฯจะขึ้นอยูกับวัสดุที่ใชทําฉนวนซึ่งมีอยูดวยกันหลายชนิดเชน Polyvinyl 
Chroride (PVC) หรือ Polyethylene (PE) ซ่ึงนิยมใชในระบบแรงต่ํา, Oil Impregnated Paper, Crosslinked 
Polyethylene (XLPE) และ Ethylene Propylene Rubber (EPR) ซ่ึงนิยมใชในระบบแรงสูง 

4) Insulation Screen ทําหนาที่เชนเดียวกับ Conductor Screen คือลดแรงดันไฟฟาตกครอม
บริเวณผิวสัมผัสของ Insulation และ Metallic Screen วัสดุที่ใชทํา Insulation Screen จะเหมือนกับ 
Conductor  Screen 

5) Metallic Screen ทําหนาที่เปน Ground สําหรับสายไฟฟาแรงสูงและเปนทางใหกระแส
ไฟฟาไหลกลับในกรณีที่เกิดการลัดวงจร บางครั้ง Metallic ยังทําหนาที่เปน Mechanical Protection หรือ
ทําหนาที่เปนชั้นกันน้ําในกรณีของสายเคเบิลใตน้ํา (Submarine Cable) หรือทําหนาที่รักษาความดันภาย
ในสําหรับ Oil Fill Cable  Metallic Screen อาจเปน Tape หรือ Wire ทําดวยทองแดงหรืออะลูมิเนียมหรือ
อาจจะเปน Lead Sheath (ปลอกตะกั่ว) หรือ Corrugate Aluminium Sheath (ปลอกอะลูมิเนียมลูกฟูก) 

6) Reinforcement หรือ Armour เปนชั้นที่เสริมเพ่ือใหสายเคเบิลมีความทนทานตอ 
Mechanical Force จากภายนอกที่อาจจะทําใหสายเคเบิลชํารุดเสียหาย โดยเฉพาะสายเคเบิลใตน้ําหรือสาย
เคเบิลที่ฝงดินโดยตรง บางครั้งยังใชเปนตัวรับแรงดึงในการลากสายดวย วัสดุที่ใชทําไดแก Steel Tape, 
Steel Wire หรือ Aluminium Wire 

7)  Water Blocking Tape เปนชั้นที่เสริมขึ้นมาในกรณีของสายเคเบิลใตดินแรงสูงที่ใชใน
บริเวณที่ช้ืนแฉะเพื่อปองกันน้ําไหลเขาไปตามแนวสายเคเบิลในกรณีที่ Jacket ของสายเคเบิลฯมีการชํารุด
จากการลากสายทําใหสวนที่เปนฉนวนสัมผัสกับน้ําเปนระยะทางยาว สายเคเบิลจึงมีโอกาสชํารุดสูง 
Water Blocking Tape นี้ทําจากสารสังเคราะหและมี Swellable Powder (สารที่ดูดซึมน้ําเขาไปแลวขยาย
ตัว มีลักษณะเปนผงคลายแปง) โดยท่ัวไปจะอยูระหวางชั้น Insulation Screen กับ Jacket 

8) Laminated Sheath เปนชั้นกันน้ําตามแนวขวางในสายเคเบิลแรงสูงมีลักษณะเปนเทป
โลหะหุมดวย Plastic ทั้งสองหนาจากนั้นนํามาหอรอบ Ground Screen โดย Plastic ที่ผิวนอกและผิวใน
ของเทปจะถูกละลายใหติดกันเปนเนื้อเดียวทําใหสามารถปองกันไมใหโมเลกุลของน้ําแพรผานเขาไปยัง
ฉนวนได 

9) Non Metallic Sheath หรือที่เรียกกันโดยทั่วไปวา Jacket ทําหนาที่ปองกันแรงกระแทก
เสียดสีตางๆขณะติดตั้งสายเคเบิล วัสดุที่ใชทํามี PVC, PE 
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 ปกติโมเลกุลของ PE จะประกอบดวยคารบอน (C) และไฮโดรเจน (H) ยึดเกาะกันเปนสายยาว
โดยไมมีการยึดเกาะกันระหวางสาย ดังนั้นเมื่อไดรับความรอนสายโมเลกุลของ C-H นี้จะเคลื่อนที่ไปมา
ได(เพราะไมมีแรงยึดเกาะระหวางสายโมเลกุล)เปนผลใหเกิดละลายขึ้นนั่นเอง เมื่อทําใหเกิด Crosslink 
(ทําไดหลายวิธีเชน การใชสารเคมีเปนตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาหรือใช Radiation เปนตน) คือทําใหเกิดการ
ยึดเกาะระหวางสายของโมเลกุลของ Polyethylene แรงยึดเกาะระหวางสายโมเลกุลนี้เองที่เปนตัวทําให 
XLPE ไมละลายเมื่อไดรับความรอน 
 1)    ขอดีของฉนวน XLPE 

1.1)  ทนอุณหภูมิไดสูงคือ 900 C 
1.2)  มีคุณสมบัติทางไฟฟาที่ดีคือ มี Dielectric Loss ต่ํา และมี Dielectric Strength สูง 
1.3)  มีคุณสมบัติทางกลที่ดีทนตอแรงกระทําภายนอก 
1.4)  ทนตอสารเคมีดีกวา PE/PVC 
1.5)  ไมเปนอันตรายตอสภาวะแวดลอม 

2) การเปล่ียนฉนวน PE เปน XLPE 
ในการเปลี่ยนฉนวน PE เปน XLPE  นั้นใชวิธีการที่ใชกันมากเรียกวา  Peroxide 

Crosslinking โดยความรอนที่ใชในกระบวนการ Peroxide Crosslinking นี้มี  2 วิธี 
2.1)  วิธี Steam Cure 

ส่ิงสําคัญในการผลิตสายไฟฟาคือ ฉนวนของสายไฟฟาจะตองเปน Thermoplastic 
เพราะจะตอง Extrude (หลอมละลายและฉีดออกมา) เพื่อหุมสายไฟฟา ดังนั้นในกระบวนการผลิตสาย 
XLPE จึงตองแบงออกเปนสองขั้นตอนคือ  

ขั้นตอนแรกของการ Extrude โดยวัตถุดิบสําหรับการผลิตฉนวน XLPE จะมีลักษณะ
เปนเม็ดพลาสติกที่หลอมละลายได ( PE + สารพวก Peroxide ซ่ึงเปนตัวทําปฏิกิริยา) โดยเม็ดพลาสติกนี้
จะถูกหลอมละลายและฉีดออกมาหุมสายไฟฟาเชนเดียวกับการผลิตสายไฟฟาฉนวน PE หรือ PVC โดย
ทั่วไป จากนั้นจึงเขาสูกระบวนการเปลี่ยนฉนวนใหเปน Thermosetting 

ขั้นตอนที่สอง จะนําสายไฟฟาที่ไดไปผานในทอที่มีไอน้ําอุณหภูมิสูง (2000 C)และ
ความดันสูง (20 Bar) ทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีเปล่ียนโมเลกุลของ PE ใหเปน XLPE (สวนนี้จะเรียกวา 
Curing Zone หรือ Valcanizing Zone) จากนั้นสายไฟฟาจะถูกลดอุณหภูมิใหต่ําลงโดยการหลอน้ําในทอ
อีกสวนหนึ่งซึ่งเรียกวา Cooling Zone 

สาเหตุที่ใชไอน้ํา/น้ําเปนตัวกลางถายเทอุณหภูมิก็เพราะวาน้ําและไอน้ํามีสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนสูง ทําใหการถายเทและระบายความรอนไดรวดเร็วนั่นเอง 

ในกรณีใชทอ Curing ในแนวตั้งกระบวนการผลิตนี้เรียกวาวิธี Vertical Continuous 
Valcanization (VCV) ซ่ึงสวนมากจะใชในการผลิตสายเคเบิลใตดิน แตถาใชทอเอียงลาดจะเรียกกันวา 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 



    27 

Catenary Continuous Valcanization (CCV) ขอดีของการผลิตแบบ VCV คือสายไฟฟาที่ไดจะมีตัวนําอยู
ตรงกลางไมเอียงไปดานใดดานหนึ่ง (Excentric) ความหนาของฉนวนเทากันตลอดความยาวสาย แตคาลง
ทุนในการกอสรางสูงเพราะจะตองทําเปนหอสูง (Tower) ถาใชวิธี CCV คากอสรางจะต่ํากวาแตก็มีขอ
จํากัดไมสามารถผลิตสายไฟฟาแรงสูงที่มีความหนาของฉนวนมากๆไดเพราะจะเกิดการ Excentric ไดงาย 

2.2)  วิธี Dry Cure  
หลังจาก XLPE CABLE ชนิด Steam Cure ใชงานไประยะหนึ่งพบวามีการชํารุดของ

เคเบิลเร็วกวาเวลาที่คาดหมายไวคือชํารุดในเวลาเพียง 10 ป แทนที่จะใชงานไดไมต่ํากวา 20 ป ประมาณป 
ค.ศ. 1969 ก็พบวาสาเหตุของการชํารุดเกิดมาจาก Water Tree โดยมีน้ํา สนามไฟฟาและชองวางหรือส่ิง
แปลกปลอมในฉนวนเปนสาเหตุ กลาวคือขณะที่ Curing โดยใชไอน้ํานั้นอุณหภูมิของฉนวนจะสูง
โมเลกุลของน้ําสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขาไปในฉนวนดวยวิธีการแพรกระจาย(จากที่มีความหนาแนนของ
โมเลกุลของน้ํามากไปสูที่มีความหนาแนนของโมเลกุลของน้ํานอย) เกิดเปนชองวางขึ้นภายในฉนวน เมื่อ
อุณหภูมิต่ําลงก็จะกลั่นตัวเปนหยดน้ําตกคางอยูภายในชองวางในฉนวนนั้นภายหลังกระบวนการผลิต 
เมื่อปลอยสายเคเบิลทิ้งไวน้ําจะระเหยผานฉนวนออกมาทําใหเกิดเปนชองวาง(Void) อยูในฉนวนจํานวน
หนึ่งเมื่อมีการนําเคเบิลไปใชงานในที่ที่มีความชื้นสูงไอน้ําจากภายนอกจะแพรกลับไปในฉนวนเหลานั้น 
เนื่องจากมีชองวางอยูมากปริมาณไอน้ําในฉนวนก็จะมากตามไปดวยและเมื่อจายกระแสไฟฟาเขาไปจะ
เกิดสนามไฟฟาขึ้นทําใหเกิด Water Tree ขึ้นได  ซ่ึงสาเหตุของการเกิด Water Tree นั้นเชื่อวามีสาเหตุมา
จากปจจัย 3 ประการคือ 1) ความชื้น  2) ชองวางหรือส่ิงแปลกปลอมในฉนวน  3) สนามไฟฟาความเขม
สูง      จึงไดมีความพยายามที่จะผลิตสายเคเบิลฉนวน XLPE โดยหลีกเลี่ยงการใชไอน้ําทําใหเกิด
กระบวนการผลิตแบบใหมข้ึนมาโดยไมใชไอน้ําในการ Cure เรียกวา Dry Cure โดยผูผลิตสายเคเบิลบาง
รายจะใช กาซไนโตรเจนแทน  แตเนื่องจากกาซไนโตรเจนถายเทความรอนไดไมดีเทาไอน้ําจึงตองมี 
Pump เพื่อเพิ่มความเร็วในการสัมผัสระหวางกาซไนโตรเจนกับ XLPE   

ฉนวนที่ไดจากวิธีการ Dry Cure นี้จะมีชองวางอยูนอยกวาและมีขนาดเล็กกวาวิธีการ 
Steam Cure มาก จึงเปนท่ีนิยมใชกันแพรหลายในปจจุบัน 
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3 
1. Pay off Stand : Stranded and compacted 

conductor is taken up for seamless transfer to 
tower top. 

2. The conductor being pulled up. 
3. Turnpulley: Conductor turns 3600 to align with 

gravity. 
4. Triple Extrusion Chamber: An absolutely clean 

zone where the insulation is extruded under 
continuous monitoring. 

5. Vulcanisation Zone: The extruded polyethylene 
is cross linked in a dry environment under 
temperature and pressure. 

6. Cooling Zone: The extruded core is brought to an
ambient temperature – option of nitrogen 
cooling. 

7. Take Up Stand: The extruded core is reeled on 
drums for further processes.  

4 

5 

6 

2 

7 
1 

   
รูปท่ี 2.31 แสดงการผลิตสายเค
เบิลโดยวิธี Vertical Continuo
 

us Valcanization (VCV) 
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รูปท่ี 2.32 แสดงการผลิตสายเคเบิลใตดินโดยวิธี Catenary Continuous Valcanization (CCV) 
 

6. การตอสายและการทําหัวสายเคเบิลใตดิน (Splice and Terminator) 
 สายเคเบิลใตดินที่ยังไมมีการตัดตอสาย เมื่อปอนแรงดันใหสายไฟฟา จะเกิดความตางศักย
ระหวางสายตัวนํากับ Shield ทําใหมีเสนแรงไฟฟากระจายสม่ําเสมอตลอดความยาวของสายจากตัวนําไป
ยังสาย Shield (ถูกตอลงดิน)  และเกิดเสนสมศักย (เสนแสดงระดับแรงดันท่ีมีคาเทากัน) คงที่ไปตลอด
ความยาวสายเชนเดียวกัน   ผลที่เกิดขึ้นจะทําใหสนามไฟฟากระจายสม่ําเสมอซึ่งมีคาไมเทากันจากตัวนํา
ไปยังสาย Shield  ดังแสดงตามรูปที่ 2.33 
                   

 
 

รูปท่ี 2.33 แสดง Potential Field และ Electric Flux Lines  
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เมื่อสายเคเบิลใตดินมีการตัดตอสาย สายตัวนําที่ถูกปอกฉนวนออกจําเปนตองรักษาระยะ
ระหวางสายตัวนําไฟฟากับ Shield (ถูกตอลงดิน) ใหมีคามากพอ เพื่อไมใหเกิดกระแสไหลขาม 
(Flashover) จากสายตัวนําไปยัง Shield กรณีนี้สายตัวนําจะถูกค่ันดวยฉนวนซึ่งมีความหนาแนนไมมาก
เทานั้นซึ่งในกรณีนี้สนามไฟฟาจะไมถูกควบคุมดวย Shield อีกตอไป (เฉพาะชวงที่ปอก Shield ออก)  
สนามไฟฟาจะเกิดการเบี่ยงเบนอยางกระทันหันตามที่แสดงในรูปที่ 2.34 
 

 
 

รูปท่ี 2.34 แสดงผลของสนามไฟฟาเบี่ยงเบนกระทันหัน  
 

 ผลของสนามไฟฟาเบ่ียงเบนจะมีจุดซึ่งมีสนามไฟฟาหนาแนน  และตรงจุดนี้เองจะทําใหคาของ 
Dielectric Strength ลดลง  จะเปนผลใหฉนวนไฟฟาตรงจุดนั้นชํารุดไดงายดังรูปที่ 2.35 
 

 
 

รูปท่ี 2.35 แสดงผลของสนามไฟฟาเบี่ยงเบน  จะมีจุดซ่ึงมีสนามไฟฟาหนาแนนท่ีปลายสาย Shield   
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ผลของการที่สนามไฟฟาเบ่ียงเบนนี้   จึงตองทําการลด  Stress  ที่เกิดที่ปลายสาย Shield กอนการ
นําสายเคเบิลที่มี Shield ดังกลาวไปใชงาน  โดยการทํา  Stress  Relief  Cone  ตามรูปที่ 2.36 หรือใช  High  
Permitivity Material ตามรูปที่ 2.37 ที่ปลายสาย Shield ซ่ึงนําไปสูการทํา Termitor และSplice 

 
1)  อุปกรณควบคุมความเครียดสนามไฟฟา (Stress  Relief Control) 

ตามมาตรฐาน IEEE 48-1990 ไดแบงอุปกรณควบคุมความเครียดเนื่องจากความเขมสนามไฟ
ฟามี 2 หลักการคือ 

1.1)  การเพิ่มฉนวนดวยทรงเรขาคณิต (Geometric Cone or Stress Cone) อุปกรณควบคุม
ความเครียดโดยการเพิ่มความหนาของฉนวนในรูปทรงกรวยและมีผิวนอกเปนสารกึ่งตัวนําแลวนํามา
ควบคุมบริเวณปลายสาย Shield ของเคเบิล ทําใหความเขมสนามไฟฟาเกิดการกระจายลงบนสารกึ่งตัวนํา
ของอุปกรณมากกวาที่ปลายสาย Shield ของเคเบิล   
 

      
 

รูปท่ี 2.36 แสดงหัว Terminator ท่ีมีการกระจายสนามไฟฟาโดยวิธีใช Stress Cone 
 

1.2)  การหักเหดวยวัสดุที่มีคาคงที่ K สูง ( High Permitivity Material) อุปกรณควบคุม
ความเครียดท่ีทําจากวัสดุที่มีคา K สูง (Dielectric Constant ) โดยอาศัยหลักการหักเหของคลื่นสนามไฟ
ฟาที่วัสดุ 2 ชนิดมีคาดัชนี ที่แตกตางกัน (Dielectric Constant  K ของสายเคเบิล และ วัสดุ High K ) ทําให
สนามไฟฟาเกิดการหักเห และเกิดการกระจาย และ ไมใหเกิดความเครียดท่ีจุดใดจุดหนึ่ง ดังนั้นจึง
สามารถลดความเครียดของสนามไฟฟาท่ีปลายสาย Shield ลงได 
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รูปท่ี 2.37 แสดงหัว Terminator ท่ีมีการกระจายสนามไฟฟาโดย HI-K Material 

 

2)  Cable Terminator 
ณ จุดที่สายเคเบิลไปสิ้นสุดลง ตองมีการทําหัวสายเคเบิลเพราะการที่สาย Shieldส้ินสุดลงจะ

ทําใหสนามไฟฟาหนาแนนบริเวณนั้น ซ่ึงหากไมทําใหสนามไฟฟากระจายสม่ําเสมอ ฉนวนบริเวณนั้นจะ
เสียหายได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในกา
กลาว
 
 
 
 
  

รูปท่ี 2.38  แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดิน 
 

หัวตอสายเคเบิลเปนอุปกรณที่ใชประกอบเขากับสายเคเบิลที่มี  Shield  เพื่อใหสามารถนําไปใช
รเชื่อมตอกับสายอากาศหรืออุปกรณแรงสูงอื่นๆ  เพื่อใหสามารถจายกระแสไฟฟาในสายเคเบิ้ล  ดัง
ผานอุปกรณตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 
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2.1)  ชนิดของ  Terminator 
2.1.1) Porcelain Type เปนหัวตอสายเคเบิลสําเร็จรูปมาจากโรงงานในหนึ่งรุนใชไดกับ

สายหลายขนาดมีคุณสมบัติปองกันความชื้นและน้ําดวยคุณสมบัติของน้ํายาหลอ ( Compound )ที่บรรจุอยู
ภายในและทนตอสภาพแวดลอมที่รุนแรงไดดีแตมีขอเสียก็คือมีขนาดใหญ น้ําหนักมากการติดตั้งหัวตอ
สายเคเบิลตองใชความระมัดระวังเพราะอาจตกแตกได 
 

 
 

รูปท่ี 2.39  แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดินแบบ Porcelain Type 
 

2.1.2) Slip On Type เปนหัวตอสําเร็จรูปมาจากโรงงานหรือเปนชิ้นสวนมาจากโรงงาน
ผลิตติดตั้งไดเร็วแตมีขอเสียคือใชแรงในการดันหัวตอสายเคเบิลใตดิน แตละรุนจะใชไดเฉพาะของขนาด
สายเคเบิลนั้น ซ่ึงตองมีขนาดฉนวนเหมาะกันพอดี มิฉะนั้นจะเกิดชองอากาศภายใน ทําใหเกิดความเสีย
หายและมีช้ินสวนประกอบกันหลายช้ินสวน คือ อุปกรณควบคุมความเครียด ผิวฉนวน ปกฉนวน 
 

     
 

รูปท่ี 2.40  แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดินแบบ Slip On Type 
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2.1.3) Cold Shrink Type เปนหัวตอสําเร็จรูปมาจากโรงงานผลิต (อุปกรณควบคุม
ความเครียด ผิวฉนวน และปกฉนวน)ในหนึ่งรุนใชกับสายเคเบิลฯไดหลายขนาด สามารถปองกัน
ความชื้น น้ํา ทางกล และ สารเคมี ดวยแรงหดรัดและคุณสมบัติซิลิโคนโพลิเมอร ขั้นตอนการติดตั้งนอย 
ไมซับซอน ดวยการหดรัดอัตโนมัติและหัวตอสําเร็จรูป ไมตองใชเครื่องเปาไฟ ทําใหปลอดภัยกับผู
ปฏิบัติงานและใชเวลานอยในการปฏิบัติงาน 
 

 
 

รูปท่ี 2.41  แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดินแบบ Cold Shrink Type 
 

2.1.4) Heat Shrink Type เปนหัวตอสายที่เปนชิ้นสวนมาจากโรงงานผูผลิตในหนึ่งรุน
ใชกับสายเคเบิลฯไดหลายขนาดมีขอเสียคือตองใชเครื่องมือเปาไฟและความรอนซึ่งอาจเปนอันตรายกับผู
ปฏิบัติงานได ตองใชความเชี่ยวชาญมากในการเปาไฟเพื่อใหการหดสม่ําเสมออีกทั้งมีช้ินสวนที่ตอง
ประกอบกันหลายช้ินสวน หลายขั้นตอน (อุปกรณควบคุมความเครียด ผิวฉนวน ปกฉนวน) เพื่อติดตั้งหัว
ตอสายเคเบิลฯ 
 

 
 

รูปท่ี 2.42  แสดงตัวอยางหัวสายเคเบิลใตดินแบบ Heat Shrink Type 
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ปจจุบันการติดตั้ง  Terminator  ไมยุงยาก  เนื่องจากบริษัทผูผลิตไดจัดเตรียมอุปกรณตางๆให
พรอม ปญหาหลักของการติดตั้ง  Terminator  คือขั้นตอนการเตรียมสายเคเบิลฯ ( Cable preparation )  ซ่ึง
การปอก  Jacket , Semi Conducting Layer  และ  Wire  Screen  ตองอาศัยความละเอียด  ประณีต  ตองไม
ทําให  Insulation  เกิดบาดแผลจากการปอกสายเพราะจะนําไปสูการเกิด Partial  Discharge ที่บริเวณบาด
แผลนั้นจนลามไปถึงการเกิด Insulation Breakdown ไดรวมถึงขณะทําการทําความสะอาดผิว Insulation  
ก็จะตองระมัดระวังไมใหมีเศษของ Semi  Conducting และเศษผงอื่นๆติดอยูเด็ดขาดเพราะจะทําใหเกิด  
Partial  Discharge  เชนกัน 

สวนสายดินท่ีจะตอลงดินใหยึดตามขนาดของสาย Wire Screen เชน สาย  240 และ 400 ต.มม. 
ใชสายดินขนาด 25 ต.มม.   

 
มาตรฐานหัวสายเคเบิลใตดิน (Terminator) 
IEEE 48 – 1990    สหรัฐอเมริกา 
CENELEC HD 629.1 S1   ยุโรป 
VDE 0287  Part 629-1   เยอรมัน 
EDF HN26-E-20, 33-E-01, 41-E-01 ฝร่ังเศส 
BS C-89    อังกฤษ 
UNE 21-115-75    สเปน 
A.B.N.T. 934    บราซิล 

 
3) Cable Splicing 

เหตุผลที่ตองมีการตอสายเคเบิลใตดิน 
1.  ตองการสายเคเบิลฯที่มีความยาวมาก 
2.  สายเคเบิลฯเกิดความบกพรองหลังการติดตั้งสายเคเบิลฯ 
3.  เคเบิลไดรับความเสียหายจากอุบัติเหตุ 
4.  การตอสายเคเบิลฯแบบแยกสามทาง ( T- Tap) 

การตอสายเคเบิลฯนอกจากจะตองคํานึงถึงความตอเนื่องของกระแสไฟฟาแลวยังตองคํานึง
ถึงความตอเน่ืองของสวนประกอบตางๆของสายไฟฟาอีกดวยคืออาศัยหลักที่วาทําทุกสวนของชุดตอสาย
ใหเหมือนกับสายเคเบิลฯน่ันเอง 

3.1) ชนิดของ Splicing 
3.1.1) Slip On Type เปนชุดตอสายสําเร็จรูปมาจากโรงงานผลิตมีการทดสอบกอนนํา

มาจําหนาย การตอสายตองเตรียมปอกสายเคเบิลฯยาวกวาอีกขางหนึ่งเพื่อใหชุดตอสายเคลื่อนตัวไปพักไว 
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กอนการเชื่อมหลอดตอสายไฟ แตละรุนจะใชไดเฉพาะของขนาดสายเคเบิลฯนั้น ซ่ึงตองมีขนาดฉนวน
เหมาะกันพอดี 
 

 
 

รูปท่ี 2.43  แสดงตัวอยางการตอสายเคเบิลใตดินแบบ Slip On Type 
 

3.1.2) Cold Shrink Type เปนชุดตอสายสําเร็จรูปมาจากโรงงานผลิตมีการทดสอบกอน
นํามาจําหนายงานการตอสายจะมีระยะเตรียมสาย 2 ขางเทากัน ในหนึ่งรุนใชกับสายเคเบิลฯไดหลาย
ขนาดสามารถปองกันความชื้น น้ํา ทางกล และ สารเคมี ขั้นตอนการติดตั้งนอยไมซับซอนไมตองใช
เครื่องเปาความรอน ปลอดภัยกับผูปฏิบัติ ทําใหสามารถติดตั้งในบริเวณที่แคบได 
 

 
 

รูปท่ี 2.44  แสดงตัวอยางการตอสายเคเบิลใตดินแบบ Cold  Shrink Type 
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3.1.3) Heat Shrink Type เปนชุดตอสายที่เปนชิ้นสวนมาจากโรงงานผูผลิตในหนึ่งรุน
ใชกับสายเคเบิลฯไดหลายขนาดมีขอเสียคือตองใชเครื่องมือเปาไฟและความรอนซึ่งอาจเปนอันตรายกับผู
ปฏิบัติงานได ตองใชความเชี่ยวชาญมากในการเปาไฟเพ่ือใหการหดสม่ําเสมออีกทั้งมีช้ินสวนที่ตอง
ประกอบกันหลายช้ินสวน หลายขั้นตอน  
 

 
 

รูปท่ี 2.45  แสดงตัวอยางการตอสายเคเบิลใตดินแบบ Heat Shrink Type 
 

การทํา  Terminator และ Splice ในปจจุบันทันสมัยข้ึน  ซ่ึงการประกอบงายพอจะศึกษาจากคูมือ
บริษัทผูผลิตได  แตที่ยากคือ  ขั้นตอนการเตรียมสายเคเบิลฯดังที่ไดกลาวมาแลว  ซ่ึงตองใชประสบการณ
และความชํานาญเปนอยางมาก  
 
7. Compact Unit Substation  
 ในระบบการจายไฟฟาใหกับผูใชไฟ จะแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ การจายไฟแบบระบบ
เหนือดิน (Overhead Line System) และ การจายไฟแบบระบบเคเบิลใตดิน (Underground Cable System)  
ซ่ึงในกรณีการจายไฟแรงสูงแบบระบบเหนือดินใหกับผูใชไฟในไลนทั่วไปหรือเฉพาะผูใชไฟ และผูใช
ไฟรับไฟฟาแรงต่ําเปนแบบเหนือดิน  จะเปนรูปแบบปกติที่ใชกันอยูท่ัวๆ ไป  โดยทางดานแรงสูงมีเพียง 
1 สายปอน มีหมอแปลงไฟฟาทําหนาท่ีแปลงแรงดันไฟฟาลง (Step down) จากแรงดันระบบจําหนาย 22 
kV หรือ 33 kV เปนระบบจําหนายแรงตํ่า 400/230 V  และมีอุปกรณปองกันทางดานแรงสูงเปนดรอพ
เอาท ฟวสคัทเอาท ( Fuse Cut-out Open Type)  สวนทางดานแรงต่ําจะเปนฟวสสวิตชแรงต่ํา  โดย
อุปกรณทั้งหมดที่กลาวมาจะติดตั้งอยูบนเสา คอร. ซ่ึงจะเปนเสา คอร. เดี่ยว หรือเสา คอร. คู ก็ขึ้นอยูกับ
ขนาดของหมอแปลง ดังนั้นรูปแบบการจายไฟแบบนี้ จึงไมคอยยุงยาก ซับซอน เนื่องจากทางดานแรงสูง
มีเพียง 1 สายปอน ยังไมไดมีการพิจารณาถึงการเลือกจายไดของวงจรสายปอน  ยิ่งถาหากเปนระบบการ
จายไฟใหญๆ แลว เชน แบบตาขาย (Network System) แบบลูป (Loop System) จําเปนตองมีการพิจารณา
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ถึงการถายเทโหลด  การเลือกวงจรสายปอนได การสับจายกลับคืนหรือตัดสวนที่ฟอลตออกไปจากระบบ
ไดรวดเร็ว เปนตน  ซ่ึงจะเปนการเพิ่มความมั่นคงใหกับระบบไฟฟามากขึ้น     
 อีกหนึ่งเหตุผล หากจะดัดแปลงรูปแบบการติดตั้งบนเสา คอร. ใหสามารถเลือกจายไดของวงจร
สายปอน ที่มีจํานวน 2 – 3 วงจร จะไมสามารถกระทําได ไมมีความสวยงาม การจายไฟและการบํารุง
รักษาลําบาก รวมถึงดานความมั่นคงระบบไฟฟาก็ต่ํา  ส่ิงเหลานี้จึงเปนขอจํากัดสําหรับการเลือกจายได 
ของวงจรสายปอน บนเสา คอร.    

จากที่กลาวมา  อุปกรณตัวหนึ่งที่จะนํามาใชในระบบไฟฟา ที่สามารถจายไฟฟาใหกับผูใชไฟได
หลายทิศทาง (เลือกจายไดของวงจรสายปอน) มีความสวยงามกลมกลืนกับสภาพแวดลอม การจายและ
ดับไฟเพื่อบํารุงรักษางาย รวมถึงมีความมั่นคงระบบไฟฟาสูง  แทนการจายไฟระบบ 1 สายปอน ก็คือ      
“ Compact Unit Substation ” 

 

      
 

 
 

  รูปท่ี 2.46  แสดง Compact Unit Substation 
 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 



    39 

 

Primary Substation HV/MV Primary Substation HV/MV 

 
รูปท่ี 2.47  แสดงระบบการจายไฟ โดยใช Compact Unit Substation 

 

7.1 ขอพิจารณาบางประการสําหรับการตัดสินใจเลือก Compact Unit Substation ท่ีดีท่ีสุด 
1) รูปแบบของการทํางาน (Type of Operation) 

- แบบทํางานภายใน (Walk-in Type) มีพื้นที่ทางเดินภายใน ทําใหปฏิบัติงานไดสะดวก
และงาย รวมไปถึงจะปองกันอันตรายจากสภาพอากาศที่ไมดี ซ่ึงจะมีผลตอผูปฏิบัติงานได 

- แบบทํางานภายนอก (Outdoor Type) การปฏิบัติงานจะมีตองเผชิญกับสภาพแวดลอม
ภายนอก 
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                            แบบทํางานภายใน               แบบทํางานภายนอก  

 
2) ชนิดของ Compact Unit Substation (Type of Compact Unit Substation) 

 

 
                                  ก.           ข.              ค.              ง.               จ.             ฉ. 
 

ก. แบบรวมอุปกรณติดตั้งไวในอาคาร (Integrated in Buildings) 
ข. แบบมีพื้นที่ทํางานภายใน (With corridor) 
ค. แบบขนาดเล็ก กะทัดรัด ไมมีพื้นที่ทํางานภายใน (Compact without corridor) 
ง. แบบกึ่งฝงดิน (Semi – Underground) 
จ. แบบฝงในดิน (Fully Underground) 
ฉ. แบบแหลงจายเคลื่อนที่และช่ัวคราว (Mobile and temporary power supply) 

 
3)  การออกแบบเครื่องหอหุม (Enclosure) 

- แบบรวมฐานหรือแทนสี่เหล่ียม (Plinth) พรอมเครื่องหอหุม  สามารถทําสําเร็จที่โรงงาน
ผูผลิตได ทําใหคุมคา ลงทุนต่ําและประหยัดเวลา 

- แบบแยกฐานหรือแทนสี่เหล่ียม (Without Plinth) ออกจากเครื่องหอหุม  จะตองมีการ
วางแผนจัดการ และพิจารณางานกอสราง ที่หนางาน 
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          แบบมี Plinth        แบบไมมี Plinth 
 

4)  การจัดเรียงอุปกรณภายใน ( Internal Arrangement) 
- เพื่อปฏิบัติงานดานหนา(Frontal) จะมีเพียงประตูดานหนาเทาน้ัน ซ่ึงจะงายในการเขาถึง 
- เพื่อปฏิบัติงานในแนวเฉียง (Diagonal) งายตอการจัดวางอุปกรณรวมกัน เหมาะสําหรับ

อุปกรณขนาดใหญ 
- เพื่อปฏิบัติงานดานแนวยาว (Longitudinal) ตัวเครื่องหอหุมมีขนาดแคบ ไมกีดขวางเมื่อ

วางบนทางเทา 
 

 
 

                            Frontal    Diagonal  Longitudinal 
 

5)  รูปแบบของการตกแตง (Type of Decoration) 
- ผนังตูตกแตงเปนหิน (Stone) ไม (Wood) ฯลฯ  
- มีหลังคา (Roof) ปกคลุม ซ่ึงจะทําพรอมจากโรงงานหรือเพิ่มท่ีหนางาน 
 

 
 

                         ตกแตงดวยไม                       ตกแตงดวยหิน                 ตกแตงผนังและหลังคา 
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6)  ชนิดของวัสดุที่ใชทําเครื่องหอหุม (Type of Material for the Enclosure) 
- คอนกรีต (Concrete)  สําหรับ Compact Unit Substation ที่มีขนาดใหญ  เสริมความแข็ง

แรงไดมาก สามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว (Thermal Shocks) ทนทานสนิมไดดี  
และตกแตงตูเพื่อความสวยงามได 

- คอนกรีตมวลเบา (Light Concrete) )  สําหรับ Compact Unit Substation ที่มีขนาดเล็ก 
กะทัดรัด สามารถทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยางรวดเร็ว (Thermal Shocks) ทนทานสนิมไดดี  ตก
แตงตูเพื่อความสวยงามได และสุดทายมีน้ําหนักเบา 

- โลหะ (Metal)  สําหรับใชงานในระยะเวลาหนึ่ง มีน้ําหนักเบา อุปกรณจะเสื่อมคุณภาพ
หลังจากใชงานไปแลวหลายๆ ป เสี่ยงตอการเกิดสนิมและมีหยดน้ําเกาะ (Condensation) 

 

 
 

              คอนกรีต          คอนกรีตมวลเบา      โลหะ 
 

7)  กําหนดใหเปนไปตามมาตรฐานที่เก่ียวของ 
 

 
(ก) (ข) 

(ก) บุคคลและอุปกรณภายในมีความปลอดภัย   มีการทดสอบการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ  
(Temperature Rise)  คาการปองกัน IP  รวมถึงความทนทานทางกล (Mechanical Withstand) เปนตน 

(ข) ความสามารถทนทานตอการเกิดอารคภายใน (Internal Arc Capability) เพื่อความ
ปลอดภัยตอสาธารณชน 
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8)  ชนิดของหมอแปลงไฟฟา (Type of Transformer) 
- Oil Immersed type เปนหมอแปลงไฟฟาที่ปดมิดชิด (Hermetically sealed transformer) 

สําหรับความตองการ Compact Unit Substation ขนาดที่เล็ก มีความกะทัดรัด และมีถังเก็บน้ํามัน (Oil 
Retention Tank) ประกอบดวย 

- Dry type  เปนหมอแปลงไฟฟาแบบคาสเรซิน (Cast resin transformer)  เพื่อลดความ
เสี่ยงตอไฟไหม  การระเบิด  กรณีติดตั้งในพื้นที่เสี่ยงภัย  

 

                
 

                        Oil  immersed  type      Dry  type 
 

9)  ชนิดของหองแรงสูง (Type of MV Cubicle) 
- Air Insulated Switchgear (AIS)  การออกแบบเพิ่ม Modular จะตองพิจารณาถึงสวิตช

ชนิด SF6 ในสวนหองแรงสูง AIS ดวย     
- Gas-Insulated Switchgear (GIS)  การออกแบบเพิ่ม GIS กระทําไดโดยงาย 

 

 
 

  Air Insulated Switchgear (AIS)             Gas-Insulated Switchgear (GIS) 
 

10)  ชนิดสวนดานแรงต่ํา (Type of Low Voltage) 
- Circuit Breaker  จะใชสําหรับแกปญหาใหมีความงายในการทํางาน และบํารุงรักษา แต

จะมีราคาแพง 
- Fuses ในดานการติดตั้งเพื่อทํางานดานการปองกัน (protection of the Installation) จะดี

กวา  และคุมคา ประหยัดกวา 
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- Disconnector  เปนอุปกรณปลดวงจร ไมมีสวนของการปองกัน   
 

 
 

       Circuit Breaker                      Fuses 
 

7.2  Compact Unit Substation ท่ีใชภายใน กฟภ. 
เมื่อทราบลักษณะโดยทั่วไปของ Compact Unit Substation แลว  ตอไปจะกลาวถึงการกําหนด

เปนขอกําหนด (Specification) สําหรับใชภายใน กฟภ.  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้.- 
1) ขอบเขต (Scope) ใชสําหรับการติดตั้งในระบบเคเบิลใตดิน ระบบจําหนาย 22 kV และ 

33 kV ความถี่ 50 Hz 
2) มาตรฐานที่ใช (Standard) การผลิตและทดสอบ สอดคลองตามมาตรฐาน IEC, VDE, 

DIN, TISI หรือ เทียบเทา ที่เปนฉบับลาสุด 
3) ขอกําหนดที่สําคัญ (Principal Requirement) 

3.1) เงื่อนไขการบริการและการติดตั้ง (Service condition and Installation) จะตองถูก
ออกแบบและกอสราง สําหรับติดตั้งภายนอก และการทํางานใหเปนไปตามเงื่อนไข ดังน้ี 

ความสูง ณ จุดติดตั้ง (Altitude)   :  up to 1,000 m above sea level  
อุณหภูมิแวดลอมสูงสุด (Max.ambient air temperature)   :  40OC   
อุณหภูมิตลอดปเฉลี่ย (Mean annual ambient temperature) :  30OC 
ความชื้นสัมพัทธตลอดปเฉลี่ย (Mean annual relative humidity)   :  79% 
ความชื้นสัมพัทธตลอดปเฉลี่ยสูงสุด (Mean max.annual relative humidity)     :  94%  
สภาวะอากาศ (Climatic condition)    :  เขตรอน (Tropical climate) 
แฟคเตอรการสั่นสะเทือนสูงสุด (Max. seismic factor)   :  0.1 g 
ความคาดหวังฟาผาโดยตรง (Lightning stroke expectancy)   :  100 thunder storm/d/y 
สารที่เปนตัวกอใหเกิดการกัดกรอน ณ จุดที่ติดตั้ง   :   เกลือ (salt) , ขี้เขมา (soot) 
(Specific corrosive elements at site) 

ทั้งนี้ Compact Unit Substation จะตองมีความเหมาะสมสําหรับการติดตั้งในพ้ืนท่ี
สาธารณะ (Public area) เชน บริเวณทางเทาที่มีคนหนาแนน  ซ่ึงเปนหัวใจหลักในการพิจารณาออกแบบ 
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รวมทั้งมีความปลอดภัยตอประชาชนและมีความสวยงามดวย  ซ่ึงอยางนอยที่สุดการออกแบบ การกอ
สราง รวมทั้งการทดสอบ  ตัวเครื่องหอหุม (Enclosure) จะตองมีส่ิงเหลานี้ คือ 

3.1.1) จะตองผานการทดสอบความทนทานตอการเกิดอารคภายใน (Internal Arc 
Test) สอดคลองตาม PHELA No.4 , IEC 60298 ฉบับลาสุด หรือ IEC 61330 ฉบับลาสุด 

3.1.2) มีความแข็งแรงเพียงพอ ในการปองกันการกระทบกระเทือนจากภายนอก 
(External Impact) ที่จะมีผลตอสวนนําไฟฟา (Live-parts)ของหมอแปลงไฟฟาและสวิตชเกียร 
 

3.2)  สวนประกอบของ Compact Unit Substation 
Compact Unit Substation จะแบงออกเปน 3 สวน คือ 
3.2.1) หองดานแรงสูง (High-voltage room) ถูกบรรจุดวย Ring Main Unit  (RMU)  

โดย Ring Main Unit เปนบริภัณฑไฟฟาระดับแรงดันปานกลาง (22-33 kV) สําหรับใชจายไฟฟาใหกับ
ระบบ Open Loop แกผูใชไฟฟาโดยมีใชมากในระบบเคเบิลใตดิน  เปนอุปกรณที่สามารถเปดปดวงจร
ขณะมีโหลดได และสามารถติดตั้งอุปกรณปองกันทางดานโหลดไดแลวแตความตองการ  โดยทั่วไป 
RMU สามารถแบงออกเปน   3 ชนิดดังนี้  

-  Air Insulated and Air Interrupter Ring Main Unit  
   Ring Main Unit ชนิดนี้ใชอากาศเปนฉนวนทางไฟฟาระหวางบัสบาร และใชเปน

ตัวดับอารกที่เกิดจากการตัดวงจรขณะมีโหลด จึงทําให Ring Main Unit มีขนาดใหญมาก ตองการการ
บํารุงรักษาสูง อายุการใชงานต่ํา แตมีราคาถูก และซอมบํารุงรักษางายไมซับซอน 

-  Air Insulated and Oil ,Vacuum , SF6 Interrupter Ring Main Unit 
Ring Main Unit ชนิดน้ีใชอากาศเปนฉนวนทางไฟฟาระหวางบัสบาร ใชน้ํามัน 

หรือ สุญญากาศ หรือ SF6  เปนตัวดับอารกที่เกิดจากการตัดวงจรขณะมีโหลด จึงทําให Ring Main Unit 
มีขนาดเล็กลงกวาแบบที่ 1 ประมาณ 2 เทา ตองการการบํารุงรักษาสูง อายุการใชงานสูงขึ้น 

-  SF6  Insulated and Vacuum , SF6 Interrupter Ring Main Unit 
Ring Main Unit ชนิดน้ีใช SF6 เปนฉนวนทางไฟฟาระหวางบัสบาร  ใช 

สุญญากาศ หรือ SF6  เปนตัวดับอารกที่เกิดจากการตัดวงจรขณะมีโหลด จึงทําให Ring Main Unit มี
ขนาดเล็กลงกวาแบบที่ 1 ประมาณ 4 เทา อายุการใชงานสูงประมาณ 30 ป ไมตองการการบํารุงรักษา   

สําหรับ Ring Main Unit ที่ใช SF6 เปนฉนวน และบรรจุบริภัณฑดานแรงสูง 
(Medium Voltage) ไวในตูโลหะเพียงตูเดียว โดยท่ัวไปประกอบดวย 

-  Switch Disconnector 
-  Fuse หรือ Circuit Breaker สําหรับปองกันหมอแปลง  
-  Earthing Switch 
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ซ่ึงตามขอกําหนดของ กฟภ. หองดานแรงสูง (High-voltage room) จะถูกบรรจุดวย Ring 
Main Unit ที่ใช SF6 เปนฉนวน (SF6-insulated Ring Main Unit  (RMU))  มีดัชนีการปองกันระดับ IP 34  

โดยดานแรงสูง (Medium Voltage)  จะประกอบดวย 2 สวนคือ ดานสวิตชสายปอน 
(Cable feeder switch) สวนใหญจะมี 2-3 ชุด ใชสายเคเบิลใตดิน ชนิด XLPE ขนาด 240 ต.มม. เปนสาย
ปอน และดานสวิตชหมอแปลง (Transformer feeder switch) จะมีไมเกิน 2 ชุด ใชสายเคเบิลใตดิน ชนิด 
XLPE ขนาด 50 ต.มม. เปนตัวเชื่อมระหวางสวนแรงสูงกับสวนหมอแปลง 
 

 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.48  รูปแสดง Ring Main Unit ท่ีใช SF6 เปนฉนวน 
 

3.2.2) หองหมอแปลง (Transformer room) มีดัชนีการปองกันระดับ IP34  ที่หองควร
จะมีการระบายอากาศแบบ ONAN และมีซีลปดปองกันสัตวอ่ืนๆ โดยหมอแปลงที่ใชจะเปนชนิดแบบ     
“Three-phase, oil-immersed, permanently sealed and completely oil filled system (without gas 
cushion), natural self-cooled type, up to 1,000 kVA” แตปกติจะใชขนาด 630 kVA และ 1,000 kVA มี
อัตราสวนแรงดันเปน 22 kV-400/230V และ 33 kV-400/230V 50 Hz 

3.2.3) หองดานแรงต่ํา (Low-voltage room) มีดัชนีปองกันระดับ IP34  บรรจุดวย
สวิตชเกียรแรงต่ํา (Low-voltage switching), local control panel, distribution management system (DMS) 
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interfacing equipment (ถามี) และสวนประกอบอื่นๆ  และเพื่อปองกันการควบแนนของน้ํา (Water 
Condensation) ใหติดตั้งเครื่องทําความรอน (Heaters) ที่มีอุปกรณควบคุมอุณหภูมิใหไดตามท่ีกําหนด 
(Thermostat) ไวในหองรวมหรือจะแยกสวนในแตละอุปกรณก็ได   สําหรับสายปอน Incoming และ 
Outgoing จะตองติดตั้งดวยเซอรกิตเบรคเกอร 3 เฟส (Three-pole molded case circuit-breaker ; MCCB) 
ที่ประกอบดวยการเปดวงจรอัตโนมัติเมื่อมีกระแสไหลผานเกินกําหนด ทั้งจากสภาพกระแสโหลดเกิน 
(Overload) และจากสภาพการลัดวงจร (Short-circuit )  โดยที่ MCCB จะตองผลิตและทดสอบตาม IEC 
60947-2 ฉบับลาสุด และควรจะมีหนาสัมผัสชวย (Auxiliary contacts) สําหรับ Remote status monitoring 
ดวย 
 

 3.3) วัสดุที่ใชทําเครื่องหอหุม (Enclosure) 
สําหรับวัสดุท่ีใชทําเครื่องหอหุม จะแบงเปน 3 ชนิด คือ 
-  ทําดวยเหล็กแผนชุบสังกะสีความหนาไมนอยกวา 2.0 มม. เคลือบดวย plastic 

powder coated ความหนาไมนอยกวา 75 µm  และผนังภายในจะเปนเหล็กแผนชุบสังกะสี หรือ Stainless 
steel ก็ได 

- ทําดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced concrete)  
- ทําดวย Stainless steel ที่มีความหนาไมนอยกวา 1.5 มม. 
ในสวนการบํารุงรักษา Compact Unit Substation แทบจะไมมีหรือไมก็ต่ํามาก  และ

ในสวนที่มีไฟดานแรงสูง (High-voltage live-parts) ก็ไมสามารถเขาถึงได 
 

3.4) รายละเอียดอื่นๆ 
-  กระบวนการตกแตงเพื่อความสวยงาม (Painting process)  โดยบริษัทฯ ผูผลิตจะ

เปนผูพิจารณาเลือกกระบวนการที่เหมาะสมที่สามารถปองกันผิวของเครื่องหอหุมจากการกัดกรอนได 
กรณีที่ติดตั้งอยูในบริเวณที่มีความชื้น (humid) และอากาศมีมลภาวะ (Polluted atmosphere) กระบวนการ
ตกแตงเพื่อความสวยงามจะตองมีคุณสมบัติยึดเกาะผิวท่ีดี ทนตอรอยขีดขวนและการกระทบกระเทือน
จากภายนอกได  

-  การตอลงดินจะตองมีอยางนอย 3 จุดในแตละ Compact Unit Substation  โดย
แยกเปนสวนดานแรงสูง สวนหมอแปลง และสวนดานแรงต่ํา อยางละ 1 จุด  สําหรับจุดตอลงดิน 
(Earthing points) ควรจะทําจากวัสดุที่ไมเกิดการกัดกรอน เชน stainless steel และการตอเชื่อมของสวนท่ี
เปนโลหะทั้งหมดจะเปนแบบกัลวานิกส (galvanic )    
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บทที่ 3 
การออกแบบระบบเคเบิลใตดิน 

 
1. การออกแบบการกอสรางระบบเคเบิลใตดิน 

การกอสรางระบบเคเบิลใตดินในปจจุบันมีหลายประเภท  ซ่ึงแตละประเภทจะมีคาใชจายมากนอย
แตกตางกันออกไป  จึงจําเปนตองพิจารณาออกแบบที่ใชในการกอสรางใหเหมาะสมและคุมคากับคาใช
จายที่ไดลงทุนไป  ในปจจุบันเราแบงแบบการกอสรางออกไดเปน 2 รูปแบบ 5 วิธี คือ 

1.1  แบบเปดหนาดิน 
1.1.1 กลุมทอหุมคอนกรีต (Concrete Encased Duct Bank) 

การกอสรางวิธีนี้ใชกับงานกอสรางในระบบจําหนายและระบบสง ลักษณะการกอสราง
เปนแบบใชทอ HDPE (High Density Polyethylene) หรือทอ RTRC (Reinforced Thermosetting Resin 
Conduit) แลวหุมทับดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงเปนการปองกันจากผลกระทบทางกล (Mechanical 
Protection) ใชกับสายเคเบิลใตดินไดอยางดี ดังรูปที่ 3.1 และสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบ
มาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/31016 การประกอบเลขที่ 7201 
 

   
 

       รูปท่ี 3.1 กลุมทอหุมคอนกรีต (Concrete Encased Duct Bank) 
 

การกอสราง Duct Bank ไมนิยมใชทอลูกฟูก (Corrugated) เนื่องจากทอชนิดนี้ดัดงองาย
เมื่อเทคอนกรีตทอจะลอยตัวในน้ําคอนกรีตทําใหทอไมเปนแนวตรงจะเกิดปญหาในการรอยสายเคเบิลใต
ดิน การกอสราง Duct Bank นี้จะตองมีบอพักสาย (Manhole หรือ Handhole) เปนระยะๆ สําหรับใชใน
การลากสาย  ตอสาย  ตอแยกสาย  หรือในกรณีที่แนวสายเคเบิลใตดินหักมุม ซ่ึงควรมีหลักบอกแนวสาย
เคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) แสดงตามแนว Duct Bank ดวย  การกอสรางชนิดนี้มีขอดี-ขอเสียดังนี้     
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ขอดี 
1)  ความปลอดภัยของสายเคเบิลใตดินสูงมาก เนื่องจาก Duct Bank อาจไดรับความเสีย

หายจากการขุดเจาะ แตคอนกรีตเสริมเหล็กที่หุมทออยูจะชวยปองกันทอรอยสายรวมทั้งสายเคเบิลใตดิน
ได ทําใหระบบมีความมั่นคง (Reliability) สูง 

2)  จัดวางสายเคเบิลใตดินเปนจํานวนมากๆ ไดงายกวา 
3)  การเปลี่ยนขนาดสายเคเบิลใตดิน การเปลี่ยนสายเคเบิลใตดินที่ชํารุดและการเพิ่ม

จํานวนวงจร สามารถทําไดสะดวกโดยการลากสายเคเบิลใตดินใหม  ในทอ Spare ที่ออกแบบเตรียมไว 
4)  เมื่อเกิดกระแสลัดวงจรขึ้น เนื่องจากทอถูกหุมทับดวยคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งมีความ

แข็งแรงทนทาน ทําใหสามารถปองกันอันตรายที่อาจเกิดแกสายเคเบิลใตดินได ไมทําใหสายเคเบิลใตดิน
อ่ืนๆ ที่วางใกลกันเสียหาย 
 

ขอเสีย   
1) มีคาใชจายในการกอสรางสูง เนื่องจากทอรอยสายเคเบิลใตดินทั้งหมดหุมดวยคอนกรีต

เสริมเหล็กและจําเปนตองมีบอพักสายเพื่อใหลากสายเคเบิลใตดินได นอกจากนี้ยังตองขุดรองขนาดกวาง
เพราะโครงสรางของทอรอยสายมีขนาดใหญ 

2)  ความสามารถในการระบายความรอนตํ่า  จึงมีผลทําใหสายเคเบิลใตดินนํากระแสไดต่ํา 
3) ใชระยะเวลาในการกอสรางนานมาก 
4)  การดัดโคงเมื่อพบอุปสรรค  ทําไดลําบากมาก  (ตองใชระยะทางยาว) 
5) ในกรณีท่ีใชทอ HDPE เปนทอรอยสายเคเบิลใตดิน เมื่อเกิดกระแสลัดวงจรในสาย

เคเบิลใตดินจะเกิดความรอนสูง ทําใหทอหลอมละลายรวมกับสายเคเบิลใตดิน เกิดความเสียหายได ซ่ึงมี
ผลทําใหเกิดความยากตอการบํารุงรักษาเนื่องจากไมสามารถลากสายเคเบิลใตดินออกมาได 

 
1.1.2 รอยทอฝงดิน (Semi – Direct Burial) 

 การกอสรางวิธีนี้ใชกับงานกอสรางระบบจําหนายและระบบสง โดยนําทอที่สามารถดัด
งอไดงาย (Flexible) มาใชคือ ทอ Corrugated หรือทอ HDPE หรือทอ RTRC ซ่ึงการกอสรางตามวิธีนี้    
จําเปนตองใช Concrete Spacer Block บังคับทอดังกลาวเปนระยะ ๆ เพื่อชวยรักษาระยะหางระหวางทอ
ใหมีระยะสม่ําเสมอกันเวนการกอสรางวิธีนี้จะไมมีการหุมทอรอยสายดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก แตจะมี
แผนคอนกรีตเสริมเหล็ก (Concrete Slab) ปดดานบน และเทปเตือนอันตราย  (Warning Sign Strip) ดังรูป
ที่ 3.2 และสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-
015/36017 การประกอบเลขที่ 7502 
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รูปท่ี 3.2 รอยทอฝงดิน (Semi – Direct Burial) 
 

การกอสรางวิธีนี้จําเปนตองมีบอพักสาย  (Manhole and Handhole)  เชนเดียวกับการกอ
สรางประเภท Duct Bank และตองมีหลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) แสดงตามแนว
ทอดวย การกอสรางชนิดนี้มีขอดี-ขอเสียดังน้ี 
 

ขอดี 
1) มีคาใชจายในการกอสรางคอนขางสูงเนื่องจากทอ High Density Polyethylene (HDPE) 

และอุปกรณท่ีใชคอนขางมีราคาแพง แตถูกกวาการกอสรางประเภท Duct Bank 
2) ระยะเวลาในการกอสราง  นอยกวาการกอสรางประเภท Duct Bank 
3) ความสามารถในการระบายความรอนดีกวาการกอสรางประเภท Duct Bank 
4) ในกรณีที่ใชทอ Corrugated การดัดโคงเมื่อพบอุปสรรคจะทําไดงายกวาการกอสราง

ประเภท Duct Bank 
5) การเปลี่ยนขนาดสายเคเบิลใตดิน การเปลี่ยนสายเคเบิลใตดินที่ชํารุดและการเพิ่ม

จํานวนวงจร สามารถทําไดสะดวกโดยการลากสายเคเบิลใตดินใหม  ในทอ Spare ที่ออกแบบเตรียมไว 
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6) เมื่อเกิดกระแสลัดวงจรขึ้น ไมทําใหสายเคเบิลใตดินอื่นๆ ที่วางใกลกันเสียหาย 
 

ขอเสีย   
1) ทอรอยสายอาจไดรับความเสียหายจากการถูกขุดเจาะ  รวมทั้งการเกิดการ Slide ของดิน 

ทําใหทอรอยสายเสียหายได  แตก็ยังสามารถชวยปองกันอันตรายที่จะเกิดกับสายเคเบิลใตดินไดพอควร 
2) ในกรณีท่ีใชทอ High Density Polyethylene (HDPE) เปนทอรอยสายเคเบิลใตดิน เมื่อ

เกิดกระแสลัดวงจรในสายเคเบิลใตดินจะเกิดความรอนสูง สามารถทําใหทอหลอมละลาย เกิดความเสีย
หายและยากตอการบํารุงรักษาเนื่องจากไมสามารถลากสายเคเบิลใตดินออกมาได  
   

1.1.3  ฝงดินโดยตรง (Direct Burial) 
การกอสรางวิธีนี้ใชกับงานกอสรางระบบจําหนาย โดยไมใชทอรอยสายและไมมีการหุม

ดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก แตใชวิธีฝงสายเคเบิลใตดิน ใหไดความลึกตามมาตรฐาน ซ่ึงมีการวางแผน
คอนกรีตเสริมเหล็ก (Concrete Slab) และเทปเตือนอันตราย  (Warning Sign Strip) เหนือแนวสายเคเบิล
ใตดิน  และบนพื้นดินจะมีหลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) แสดงใหทราบแนวสาย
เคเบิลใตดินเพ่ือความสะดวกในการบํารุงรักษาภายหลัง นอกจากนี้ยังเปนจุดสังเกตเพื่อไมใหหนวยงาน
อ่ืนมาขุดเจาะบริเวณแนวสายเคเบิลใตดินอีกดวย ดังรูปที่ 3.3 และสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจาก
แบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/36018 การประกอบเลขที่ 7503 การกอสราง
ชนิดนี้มีขอดี-ขอเสียดังน้ี 

 
ขอดี   
1)  มีคาใชจายในการกอสรางต่ําที่สุดเนื่องจากไมตองเสียคาทอรอยสายและจํานวนบอพัก

และอุปกรณตอสายก็มีนอยดวย   
2) ระยะเวลาที่ใชในการกอสรางนอยที่สุด สามารถดําเนินการกอสรางไดอยางรวดเร็ว 

และทําใหลดปญหาเกี่ยวกับการจราจรได เนื่องจากใชเวลาในการขุดถนนไมนานนัก แตตองขุดยาวเปน
ชวง ๆ 

3)  ความสามารถในการระบายความรอนดีที่สุด  ดังนั้นจึงนํากระแสไดดีที่สุด 
4)  การดัดโคงเมื่อพบอุปสรรคทําไดงายท่ีสุด 
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หนวยเปน มิลลิเมตร 
D = ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ของเคเบิล 

 

รูปท่ี 3.3 ฝงดินโดยตรง (Direct Burial) 
 
ขอเสีย 
1) ความปลอดภัยของสายเคเบิลใตดินต่ําที่สุด เนื่องจากมีเพียงแผนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

(Concrete Slab) เทานั้นท่ีปองกันสายเคเบิลใตดิน นอกจากนี้แนวสายเคเบิลใตดินอาจเบี่ยงเบนไดโดย
อิสระ เพราะไมมีอุปกรณจับยึดสายเคเบิลใตดินไว ทําใหมีความมั่นคง (Reliability) ของระบบต่ํา 

2) การเปลี่ยนขนาดของสายเคเบิลใตดิน หรือการเปลี่ยนสายเคเบิลใตดินที่ชํารุด และการ
เพิ่มจํานวนวงจร ตองดําเนินการขุดวางสายเคเบิลใตดินใหม  ทําใหเสียคาใชจายในการบํารุงรักษาสูง   

3)  จะตองดําเนินการวางสายเคเบิลใตดินใหเสร็จในคราวเดียว หากเกิดปญหาในบริเวณท่ี
ไมสามารถวางสายเคเบิลใตดินในระยะทางยาวๆได อาจเนื่องจากสภาพภูมิศาสตร เชนบนทางเทาซ่ึงทํา
ใหเกิดปญหาในการปฏิบัติงานเปนผลใหคาใชจายสูงขึ้นได 

4)  เมื่อเกิดกระแสลัดวงจรขึ้น อาจจะทําใหเกิดสายเคเบิลใตดินที่อยูขางเคียงเสียหายได 
5) เหมาะกับการกอสรางที่มีจํานวนวงจรนอย เชน 1 หรือ 2 วงจร เนื่องจากถามีจํานวน   

วงจรมากๆ รองที่ขุดตองมีความกวางมาก และการบํารุงรักษายาก 
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ขอพิจารณาในการเลือกใชแบบการกอสรางระบบเคเบิลใตดินแบบฝงดินโดยตรง (Direct Burial ) 
1)  สภาพภูมิศาสตรในสถานท่ีท่ีกอสราง  

เนื่องจากการกอสรางระบบเคเบิลใตดินแบบฝงดินโดยตรง (Direct Burial) นั้นจําเปนตอง
ฝงสายเคเบิลใตดินเปนแนวยาวตลอด จึงจําเปนตองดําเนินการใหเสร็จอยางรวดเร็ว โดยเลือกสถานที่ที่มี
สภาพเนื้อดินแข็งพอควร เพื่อใหสามารถขุดรองเปนแนวยาวไดโดยไมตองปก Sheet Pile  

2)  จํานวนวงจร  
วิธีนี้เหมาะกับการกอสรางที่มีจํานวนวงจรนอย เชน 1 หรือ 2 วงจร ทั้งนี้เนื่องจากการกอ

สรางระบบเคเบิลใตดินแบบฝงดินโดยตรง(Direct Burial) ไมมีอุปกรณสําหรับจับยึดเลย  และนอกจากนี้
สวนใหญ  Right of Way    ของการฝงสายเคเบิลใตดินจะแคบ หากมีการกอสรางหลายวงจรแลว  เมื่อสาย
เคเบิลใตดินเกิดลัดวงจรขึ้นทําใหสายเคเบิลใตดินใกลเคียงเสียหายได   

3)  สถานที่ในการกอสราง   
เนื่องจากขอเสียของการฝงสายเคเบิลใตดินแบบฝงดินโดยตรง (Direct Burial )  คือ ไมมีการ

ปองกันอันตรายตอสายเคเบิลใตดินอยางเพียงพอ  จึงควรเลือกใชการกอสรางแบบนี้ในบริเวณของผูใชไฟ
ฟาซึ่งสามารถลดอันตรายท่ีอาจถูกขุดเจาะโดยสายเคเบิลใตดิน นอกจากนี้ควรมี Cable Route Marker เพื่อ
ใหสามารถทราบแนวของการฝงสายเคเบิลใตดินอีกดวย 

4)  ระยะทางในการฝงสายเคเบิลใตดิน   
เนื่องจากการฝงสายเคเบิลใตดินแบบฝงดินโดยตรง (Direct Burial) จําเปนตองมีจุดตอแยก

สายใหนอยท่ีสุด  เพื่อใหสามารถดําเนินการใหเสร็จอยางรวดเร็ว  จึงตองฝงสายเคเบิลใตดินใหเปนแนว
ยาวตอเนื่องกันโดยตลอด   
 

1.2  แบบไมเปดหนาดิน  
1.2.1  Horizontal Directional Drilling (HDD) 

การกอสรางวิธีนี้ใชกับงานกอสรางระบบจําหนายโดยใชทอ High Density Polyethylene 
(HDPE) ลักษณะการกอสรางจะเปนแบบไมตองเปดหนาดิน การกอสรางวิธีนี้ จะไมมีการหุมทอรอยสาย
ดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก และไมมีแผนคอนกรีตเสริมเหล็ก (Concrete Slab) ไวปองกันสายเคเบิลใตดิน 
การกอสรางแบบนี้จําเปนตองมีบอพักสาย  (Manhole and Handhole)  เชนเดียวกับการกอสรางประเภท 
Duct Bank และตองมีหลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) แสดงตามแนวทอดวยดังรูปที่ 
3.4 และสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-
015/37022 การประกอบเลขที่ 7504 การกอสรางวิธีนี้มี ขอดี-ขอเสียดังนี้ 
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รูปท่ี 3.4 Horizontal Directional Drilling (HDD) 
 

ขอดี 
1) เนื่องจากสามารถดําเนินการกอสรางเปนชวงๆได และไมตองขุดรอง จึงทําใหลดปญหา

เกี่ยวกับการจราจรได 
2)  ระยะเวลาในการกอสราง  นอยกวาการกอสรางประเภท Duct Bank 
3)  ความสามารถในการระบายความรอนดีกวาการกอสรางประเภท Duct Bank 
4)  การเปลี่ยนขนาดสายเคเบิลใตดิน การเปลี่ยนสายเคเบิลใตดินที่ชํารุด และการเพิ่ม

จํานวนวงจร สามารถทําไดสะดวกกวาการกอสรางดวยวิธีฝงดินโดยตรง โดยการลากสายเคเบิลใตดินใหม
ในทอ Spare ที่เตรียมไว  

5)  เมื่อเกิดกระแสลัดวงจรขึ้น ไมทําใหเคเบิลอ่ืนๆ ที่วางใกลกันเสียหาย 
 

ขอเสีย 
1) มีคาใชจายในการกอสรางสูง เนื่องจากตองใชเครื่องจักรเฉพาะ และอุปกรณที่ใชมีราคา

คอนขางแพง  
2)  เหมาะกับการกอสรางที่มีจํานวนวงจรนอยๆทั้งนี้จํานวนวงจรขึ้นอยูกับความสามารถ

ของเครื่องจักรในการลากทอ 
3) ทอรอยสายอาจไดรับความเสียหายจากการถูกขุดเจาะ  รวมทั้งการเกิดการทลาย (Slide) 

ของดิน ทําใหทอรอยสายเสียหายได  แตก็ยังสามารถชวยปองกันอันตรายที่จะเกิดกับสายเคเบิลใตดินได
พอสมควร 

4) เมื่อเกิดกระแสลัดวงจรในสายเคเบิลใตดินจะเกิดความรอนสูง สามารถทําใหทอหลอม
ละลาย เกิดความเสียหายและยากตอการบํารุงรักษาเนื่องจากไมสามารถลากสายเคเบิลใตดินออกมาได 
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 1.2.2  Pipe Jacking 
การกอสรางวิธีนี้ใชกับงานกอสรางระบบจําหนาย และสายสง ลักษณะการกอสรางจะเปน

แบบไมเปดหนาดิน การกอสรางแบบนี้ใชทอรอยสาย High Density Polyethylene (HDPE) หรือทอ 
Reinforced Thermosetting Resin Conduit (RTRC) รอยอยูภายในทอเหล็กขนาดใหญและฉีดซีเมนต
หยาบภายในทอเหล็กหุมทอรอยสาย ดังรูปที่ 3.5 และสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐาน
การกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/44018 การประกอบเลขที่ 7506 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 Pipe Jacking 
 

 การกอสรางดวยวิธีนี้จําเปนตองมีบอพักสาย  (Manhole and Handhole)  เชนเดียวกับการ       
กอสรางประเภท Duct Bank และตองมีหลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) แสดงตาม
แนวทอดวย การกอสรางวิธีนี้มีขอดี-ขอเสียดังน้ี 

 
ขอดี 
1) เนื่องจากสามารถดําเนินการกอสรางเปนชวงๆได และไมตองขุดรอง จึงทําใหลดปญหา

เกี่ยวกับการจราจรได 
2) ความปลอดภัยของสายเคเบิลใตดินสูงมาก เนื่องจากมีทอเหล็กและซีเมนตหยาบหุมทอ

อยูจะชวยปองกันทอรอยสายรวมทั้งสายเคเบิลใตดินได ทําใหระบบมี Reliability ดี 
3) รอยสายเคเบิลใตดินเปนจํานวนมากๆ ไดงายกวา 
4) การเปลี่ยนขนาดสายเคเบิลใตดิน การเปลี่ยนสายเคเบิลใตดินที่ชํารุดและการเพิ่ม

จํานวนวงจร สามารถทําไดสะดวกโดยการลากสายเคเบิลใตดินใหมรอยในทอ Spare ที่ออกแบบเตรียมไว 
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5)  เมื่อเกิดกระแสลัดวงจรขึ้น เนื่องจากทอถูกหุมทับดวยคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งมีความ
แข็งแรงทนทาน ทําใหสามารถปองกันอันตรายที่อาจเกิดแกสายเคเบิลใตดินได ไมทําใหเคเบิลอ่ืนๆ ที่วาง
ใกลกันเสียหาย 
 

ขอเสีย 
1) คาใชจายในการกอสรางสูง เนื่องจากตองใชเครื่องจักรเฉพาะ และอุปกรณที่ใชคอนขาง

มีราคาแพง 
2)  ความสามารถในการระบายความรอนตํ่า  จึงมีผลทําใหสายเคเบิลใตดินนํากระแสไดต่ํา 
3)  การดัดโคงเมื่อพบอุปสรรค  ทําไดลําบากมาก  (ตองใชระยะทางยาว) 
4) ในกรณีท่ีใชทอ HDPE เปนทอรอยสายเคเบิลใตดิน เมื่อเกิดกระแสลัดวงจรในสาย

เคเบิลใตดินจะเกิดความรอนสูง สามารถทําใหทอหลอมละลาย เกิดความเสียหายและยากตอการบํารุง
รักษาเนื่องจากไมสามารถลากสายเคเบิลใตดินออกมาได 
 
2. การออกแบบบอพักสายเคเบิลใตดิน  (Manhole and Handhole) 

บอพักสายเคเบิลใตดิน (Manhole and Handhole) นี้หลอขึ้นดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก  สวนใหญ
จะอยูใตผิวถนนสามารถรับน้ําหนักไดสูงสุด 18 ตัน บอพักจะมีฝาปด  (Manhole Frame & Cover) ทําดวย
เหล็ก สวนการเลือกแบบ (Type)  ของบอพักที่ใชในระบบใด ๆ นั้นจะขึ้นกับองคประกอบตาง ๆ ดังนี้ 
 1) ทิศทางของแนวทอรอยสายเคเบิลใตดิน วาจะเปนแนวตรง เล้ียวซาย เล้ียวขวา หรือแยกออก
เปน 2 ทาง เปนตน 
 2) จํานวนทอรอยสายเคเบิลใตดิน หากมีจํานวนมากๆ ขนาดของบอพักก็จําเปนตองใหญตามไป
ดวย  เพราะจะมีสายเคเบิลใตดินรอยผาน  หรือมีการตอสายเคเบิลใตดิน ภายในบอพักสายเปนจํานวนมาก  
ในลักษณะนี้จึงควรใชแบบที่มีฝาบอ 2 ฝา เพื่อทําใหเกิดการถายเทความรอนไดดี  เมื่อผูปฏิบัติงานลงไป
ติดตั้งหรือซอมแซม  และยังมีที่วางพอจะทํางานไดดวยความสะดวก 

3) โอกาสของโครงการที่จะดําเนินการตอไปในอนาคตวาจะตอไปในทิศทางใด 
 
บอพัก (Manhole) แตละแบบ (Type) ถูกออกแบบมาเพื่อประโยชนใชงานที่แตกตางกัน ดังน้ัน

ผูออกแบบจะตองพิจารณาเลือกแบบ (Type) ใหเหมาะสมกับการใชงานเราสามารถแบงประเภทของ      
บอพักตามการใชงานได 2 ประเภท  คือ   

1) บอพัก (Manhole) ประเภทที่ใชกับระบบจําหนาย 22&33 kV  ไดแก   
1.1) Type 2T - 1 และ 2T - 2 ใชสําหรับเปนจุดตอแยกสายเคเบิลใตดิน และการเลี้ยวโคง

ของสายเคเบิลใตดิน บริเวณปากทาง หรือทางแยก โดยสามารถรับสายเคเบิลใตดินไดสูงสุด 12 วงจร ดัง
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รูปที่ 3.6 สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-
015/31030 การประกอบเลขที่ 7301 หรือแบบเลขที่ SA1-015/45038 การประกอบเลขที่ 7301A และแบบ
เลขที่ SA1-015/31032 การประกอบเลขที่ 7302 หรือแบบเลขที่ SA1-015/45039 การประกอบเลขที่ 
7302A 

 

 
 

2T – 1 
 

 
 

2T – 2 
รูปท่ี 3.6 บอพัก (Manhole) Type 2T - 1 และ 2T – 2 

 
1.2) Type 2T - 3 ใชสําหรับเปนจุดตอสายเคเบิลใตดินทางตรง และการเลี้ยวโคงของสาย

เคเบิลใตดิน บริเวณหนาสถานีไฟฟา หรือแยกถนน สามารถรับสายเคเบิลใตดินไดสูงสุด 12 วงจร ดังรูป
ที่ 3.7 และสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-
015/31034 การประกอบเลขที่ 7303 หรือแบบเลขที่ SA1-015/45040 การประกอบเลขที่ 7303A 
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รูปท่ี 3.7 บอพัก (Manhole) Type 2T – 3 
 

1.3)  Type 2T – 4 ใชสําหรับเปนจุดตอแยกสายเคเบิลใตดิน และการเลี้ยวโคงของสาย
เคเบิลใตดิน บริเวณปากทาง หรือทางแยก สามารถรับสายเคเบิลใตดินไดสูงสุด 12 วงจร ดังรูปที่ 3.8 และ
สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/31035 
การประกอบเลขที่ 7304 หรือแบบเลขที่ SA1-015/45041 การประกอบเลขที่ 7304A 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 บอพัก (Manhole) Type 2T – 4 
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1.4)  Type 2T – 8 ใชสําหรับเปนจุดตอแยกสาย และการเลี้ยวโคงของสายเคเบิลใตดิน 
บริเวณปากทาง หรือทางแยก สามารถรับสายเคเบิลใตดินไดสูงสุด 8 วงจร ดังรูปที่ 3.9 และสามารถดูราย
ละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/38011 การประกอบเลข
ที่ 7309 หรือแบบเลขที่ SA1-015/45045 การประกอบเลขที่ 7309A 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 บอพัก (Manhole) Type 2T – 8 
 

1.5)  Type 2S-1 ใชสําหรับเปนจุดตอสายเคเบิลใตดินชวงทางตรง สามารถรับสายเคเบิล
ใตดินไดสูงสุด 12 วงจร ดังรูปที่ 3.10 และสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสราง
ของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/31037 การประกอบเลขที่ 7316 หรือแบบเลขที่ SA1-015/45047 การ
ประกอบเลขที่ 7316A 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 บอพัก (Manhole) Type 2S – 1 
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1.6)  Type 2C-1 ใชสําหรับจุดเปนตอแยกสายเคเบิลใตดิน และการเลี้ยวโคงของสาย
เคเบิลใตดิน สามารถรับสายเคเบิลใตดินไดสูงสุด 12 วงจร ดังรูปที่ 3.11 และสามารถดูรายละเอียดเพ่ิม
เติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/31036 การประกอบเลขที่ 7311 
หรือแบบเลขที่ SA1-015/45046 การประกอบเลขที่ 7311A 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 บอพัก (Manhole) Type 2C – 1 
 

2)  บอพัก (Manhole) ประเภทที่ใชกับระบบสายสง 115 kV ไดแก 
2.1)  Type 2T - 5 และ 2T – 6 ใชสําหรับเปนจุดตอแยกสายเคเบิลใตดิน และการเลี้ยว

โคงของสายเคเบิลใตดิน บริเวณปากทาง หรือทางแยก ดังรูปที่ 3.12 สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจาก
แบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/37005 การประกอบเลขที่ 7305 หรือแบบเลข
ที่ SA1-015/45042 การประกอบเลขที่ 7305A และแบบเลขที่ SA1-015/37012 การประกอบเลขที่ 7306 
หรือแบบเลขที่ SA1-015/45043 การประกอบเลขที่ 7306A 

 

 
 

2T – 5 
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2T – 6 

รูปท่ี 3.12 บอพัก (Manhole) Type 2T – 5 และ 2T-6 
 

2.2) Type 2S-2 ใชสําหรับเปนจุดตอสายเคเบิลใตดิน ชวงทางตรง ดังรูปที่ 3.13 และ
สามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/37015 
การประกอบเลขที่ 7317 หรือแบบเลขที่ SA1-015/45048 การประกอบเลขที่ 7317A 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 บอพัก (Manhole) Type 2S – 2 
 

2.3)  Type 2T – 7 ใชสําหรับเปนจุดตอสายเคเบิลใตดิน การเลี้ยวโคงและแยกสายเคเบิล
ใตดิน ใชชวงทางแยกที่มีการแยกสายหลายทิศทาง ดังรูปที่ 3.14 และสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดจาก
แบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/38010 การประกอบเลขที่ 7307 หรือแบบเลข
ที่ SA1-015/45044 การประกอบเลขที่ 7307A 
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รูปท่ี 3.14 บอพัก (Manhole) Type 2T – 7 
 

ในการออกแบบผูออกแบบตองพิจารณาถึงตําแหนงของบอพักที่เหมาะสม โดยพิจารณาดังน้ี 
1) ไมกีดขวางการจราจร ในขณะกอสรางและทําการลากสายเคเบิลใตดินหรือในการซอมบํารุง 

ในบริเวณที่เปนเขตที่มีการจราจรหรือประชากรหนาแนน 
2) อยูใกลตําแหนง RISER POLE ใหมากที่สุด 
3) ไมอยูใกลกันมาก เพราะจะทําใหคาใชจายสูงเนื่องจากบอพักลูกหนึ่งจะมีราคาแพง 
4) มีระยะหางระหวางบอพักไมเกิน 250.00 เมตร  ถามากกวาน้ีจะลากสายเคเบิลใตดินลําบาก

และเปลือกสายเคเบิลใตดินหรือตัวนําอาจยืดตัว  เนื่องจากแรงดึงที่ใชในการลากสายเคเบิลใตดินมากเกิน
ไปจนทําใหเสียคุณสมบัติทางดานกายภาพหรือทางดานไฟฟา (กรณีลากสายดวย Pulling Grip) 

5) ไมเปล่ียนระดับหรือคดเคี้ยวมากเกินไป เพราะจะทําใหลากสายเคเบิลใตดินลําบาก 
6) ตองกระทบกระเทือนตอส่ิงปลูกสราง  หรือสภาวะแวดลอมเดิมใหนอยที่สุด  ที่พบบอยคือ  

แผนคอนกรีตพื้นถนน คันหินของทางเทา (Curb) และตนไม  เวลาที่กอสรางจําเปนตองปก Sheet Pile กัน
ดินพังซึ่งจะมีความหนาประมาณ 20 ซม.  เมื่อทําการตัด Section และกําหนดระยะหางระหวางผนังบอกับ
ขอบถนนก็ตองเผื่อระยะไวดวย และตองไมอยูใกลรอยตอของแผนคอนกรีตพื้นถนน เพื่อจะไดไมตอง
เสียเงินคาซอมถนนเพิ่มขึ้น เพราะเวลาซอมตองซอมหมดทั้งแผนที่มีการชํารุด 

7) เลือกชนิดและรูปรางของบอพักใหเหมาะสมกับการใชงาน 
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8) ควรจัดระยะหางระหวางบอพักใหมีขนาดใกลเคียงกัน  ตลอดแนวเพื่อประโยชนในการออก
แบบ Cross – Bonding สําหรับระบบสายสง 

  แตในทางปฏิบัติแลวไมสามารถที่จะออกแบบใหครอบคลุมหัวขอเหลานี้ไดทั้งหมด  ผูออกแบบ
จึงตองใชวิจารณญาณของตัวเองที่จะประนีประนอม (Compromise) องคประกอบเหลานี้เขาดวยกัน  เพื่อ
ที่จะสามารถออกแบบไดดีท่ีสุด 
 
3. การเลือกขนาดทอรอยสายเคเบิลใตดิน 
 ในการเลือกขนาดของทอรอยสายเคเบิลใตดินนั้น ตองใหมีความสัมพันธกันกับจํานวนสายเคเบิล
ใตดินท่ีจะรอยในทอรอยสาย โดยคํานวณจากพื้นท่ีหนาตัดรวมทั้งฉนวนและเปลือกของสายเคเบิลใตดิน
ทุกเสนในทอรอยสายเคเบิลใตดิน รวมกันคิดเปนรอยละเทียบกับพ้ืนท่ีหนาตัดภายในของทอรอยสาย
เคเบิลใตดินตองไมเกินตามคาที่กําหนดในตารางที่ 3.1 โดยกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของ
สายเคเบิลใตดิน (Outside Diameter Of  Cables)  ตามสเปค กฟภ. ตามตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.1   เปอรเซ็นตพื้นท่ีหนาตัดรวมสูงสุดของสายเคเบิลใตดินคิดเปนรอยละเทียบกับพื้นท่ีหนาตัด
ภายในของทอรอยสายเคเบิลใตดิน 

 

เปอรเซ็นตของพื้นท่ีหนาตัดของสายไฟฟาเทียบกับพื้นท่ีหนาตัด
ภายในของทอรอยสายเมื่อมีสายไฟฟาในทอจํานวน ชนิดของสายไฟฟา 

1 เสน 2 เสน 3 เสน 4 เสน มากกวา 4 เสน 
สายไฟฟาทุกชนิด 53 31 40 40 40 

สายไฟฟาชนิดมีปลอกตะกั่วหุม 55 30 40 38 35 
 
ตารางที่ 3.2   ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลใตดิน 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 - 
115 kV - - - - - - - 98 
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3.1 รายละเอียดการพิจารณาเลือกขนาดทอใหเหมาะสมกับสายเคเบิลใตดิน 
1)  พิจารณาจาก  Percent Area Fill 

  สูตร  100
2

×





×=
D
dnPAF    

  PAF ตองไมเกิน 40 % สําหรับสาย 3 เสน/ทอ และไมเกิน 53 % สําหรับสาย 1 เสน/ทอ 
เมื่อ d    =    เสนผานศูนยกลางสายเคเบิลใตดิน 
 D   =    เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสายไฟฟา  

n    =    จํานวนสายไฟฟา 
 

2)  พิจารณาจาก Jam Ratio 
  สูตร  Jam Ratio  =  

d
D

×05.1  

เมื่อ d    =    เสนผานศูนยกลางสายเคเบิลใตดิน 
 D   =    เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสายไฟฟา  
  คา Jam Ratio หมายถึงเมื่อรอยสาย 3 เสนในทอ ในขณะดึงลากสายชวงทางโคงสายมี
โอกาสไขวขัดตัวกันได ( ตัวเลขอยูระหวาง 2.8 - 3.0 ) 

 

3)  พิจารณาจาก  Clearance 

  สูตร  Clearance    = 
2

1)(
2
1

366.1
2









−
−×−×+−

dD
ddDdD  

เมื่อ d    =    เสนผานศูนยกลางสายเคเบิลใตดิน 
 D   =    เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสายไฟฟา  
คา Clearance หมายถึงระยะหางระหวางผิวบนสุดของเคเบิลกับทอ ปกติจะกําหนดไวไมต่ํากวา 0.5 นิ้ว 
ตัวอยางการพิจารณา  

พิจารณาทอขนาด ID = 97.4 mm 
 คํานวณหาคา Percent Area Fill (PAF) 

กรณีรอยสาย 1 เสน / ทอ ( PAF ไมเกิน 53 % ) 

 d = ( )nD /2PAF
100

×  

    = ( )1/4.97
100
53 2×       

       =  70.9  Say 70 mm 
  กรณีรอยสาย 3 เสน / ทอ ( PAF ไมเกิน 40 % ) 
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 d = ( )nD /2PAF
100

×  

    = ( )3/4.97
100
40 2×       

       =  35.56  Say 35 mm 
  

คํานวณหาคา Clearance 

  CL  = ( )
2

1)(
2
1366.1 








−
−−+×−

dD
ddDd

2






 D      

         =   ( )
2

354.97
351)354.97(

2
135366.1

2
4.97









−
−−+×−






  

         =    26.72  mm 
คํานวณหาคา Jam  Ratio 

  JR  =   





×
d
D05.1  

        =   





×

35
4.9705.1  

        =   2.922 
จะเห็นวาคา  Jam  Ratio อยูในชวง 2.8 - 3.0 ซ่ึงคานี้มีโอกาสที่สายจะไขวขัดตัวกันได ดังนั้นตอง

เปล่ียนคา d ใหเล็กลงโดยที่สมมติวาคา  Jam  Ratio อยูที่ 3.2  ลักษณะการวางตัวของสายเคเบิลใตดินจะ
เปนกระทะ  (Cradled ) 
  d  =  4.97

2.
05.
3
1

×  

      =  31.9  Say  32  mm 
ยอนกลับไปตรวจสอบคา Clearance และ PAF อีกครั้ง 

  CL  = ( )
2

1)(
2
1366.1 








−
−−+−

dD
ddDd

2






 D      

         =   ( )
2

324.97
321)324.97(

2
132366.1

2
4.97









−
−−+×−






  

         =    33.5      mm     OK 
                        

                      100
2

×





×=
D
dnPAF   
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                      100
4.97
32

3
2

×





×=   

         =   32.38    < 40 %    OK 
 

เพราะฉะนั้นจะเห็นวาหากหาคา d จาก PAF กอนโดยตั้งคา PAF ที่ 40 % คา d ที่ไดบางคาเมื่อ
แทนคาในสูตร  Jam Ratio จะไมผาน จึงควรหาคา  d จาก Jam Ratio กอน จากนั้นเม่ือยอนไปตรวจสอบ
คา PAF และ Clearance อีกครั้งจะเห็นวาผานเกณฑที่ตั้งไว จากวิธีการคํานวนดังกลาวขางตนสามารถหา
ขนาดทอที่เหมาะสมกับสายเคเบิลใตดินไดดังตารางที่ 3.3 
 

ตารางที่ 3.3 ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอรอยสายเคเบิลใตดินท่ีเหมาะสมกับสายเคเบิลใตดิน 
 

ขนาดทอ Outside Diameter Of Cables 
1 Cable 3 Cables 

ID. (mm) 
OD ( mm ) PAF ( % ) OD ( mm ) PAF ( % ) Clearance Jam Ratio 

96.8 – 102.0 Up To 70 52.29 Up To 32 32.78 32.86 3.17 
110.0 – 114.0 Up To 80 52.89 Up To 37 33.94 35.92 3.12 
123.4 – 127.0 Up To 90 53.19 Up To 42 34.75 39.19 3.1 
140.0 -  144.6 Up To 100 51.02 Up To 48 35.26 43.67 3.1 
150.0 – 152.0 Up To 109 52.8 Up To 50 33.33 50 3.15 
177.2 – 180.8 Up To 129 50.9 Up To 60 33.04 60.86 3.16 

 
หมายเหตุ 
1. คา PAF อางอิงตาม 
- 2002 National Electric Code Handbook 
- Australian Standard AS 3000-1991 
2. คา Clearance And Jam Ratio อางอิงตาม 
- Underground Transmission System Reference Book 1992 Edition 
- SIEMENS Manual 
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ตารางที่ 3.4  ขนาดของทอรอยสายไฟฟาประเภทตางๆ 
 

ประเภททอ 
ID.  (mm) HDPE  PN6.3 

ขนาด (mm) 
RTRC 

ขนาด (Inch) 
Corrugate 
ขนาด (mm) 

 96.8 - 102.0  110 4 100 
 110.0 – 114.0  125  -  - 
 123.4 – 127.0  140 5 125 
 140.0 – 144.6  160  -  - 
 150.0 – 152.0   - 6 150 
 177.2 – 180.8  200  -  - 

 

หมายเหตุ 
ID.  (mm) =   ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในที่ กฟภ. กําหนด หนวยเปน 

มิลลิเมตร  
HDPE ขนาด (mm) =  ขนาดทอ High Density Polyethylene Pipe หนวยเปน มิลลิเมตร 
RTRC ขนาด (Inch) =  ขนาดทอ Reinforced Thermosetting Resin Conduit หนวยเปน น้ิว 
Corrugate ขนาด (mm) =  ขนาดทอ Corrugate (ทอลูกฟูก) หนวยเปน มิลลิเมตร 

 
4. ทอสํารอง (Spare Duct) 
 ในการออกแบบระบบการจายกระแสไฟฟาแบบใตดินนั้น ผูออกแบบควรที่จะออกแบบเผื่อใน
อนาคตกรณีท่ีความตองการใชกระแสไฟฟาเพิ่มขึ้นหรือ เพื่อการบํารุงรักษา ดังนั้นจึงควรที่จะมีทอสํารอง
ไวดังตารางที่ 3.5 
 

ตารางที่ 3.5 ตารางแนะนําจํานวนทอสํารอง 
 

จํานวนทอที่ใชงาน 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
จํานวนทอที่สํารอง 1 1 2 1 2 2 2 3 2 4 3 2 4 3 
จํานวนทอที่กอสราง 3 4 6 6 8 9 10 12 12 15 15 15 18 18 

 
 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 



68 

5. การตอลงดิน (Grounding) 
 การตอลงดินของระบบไฟฟากําลัง หมายถึง การฝงแทงสายดินไวใตดินที่ตําแหนงตางๆ และตอ
เชื่อมเขากับอุปกรณไฟฟาดวยสายตัวนําท่ีเรียกวา สายดิน หรือสายปองกัน  ในตําแหนงที่เปนสวนหนึ่ง
ของวงจรไฟฟา  ซ่ึงการตอลงดินในระบบเคเบิลใตดินของ กฟภ. สามารถแบงลักษณะของการตอลงดิน
ไดเปน 2 ลักษณะดวยกัน คือ 

1)  การตอลงดินเพื่อปองกัน 
 สวนตางๆของอุปกรณไฟฟาในระบบเคเบิลใตดิน โดยปกติจะไมใชเปนสวนหนึ่งของวงจร
กระแสไฟฟาแตเนื่องจากเกิดการเสื่อมสภาพของฉนวนไฟฟาเนื่องจากเมื่อมีแรงดันไฟฟาสูงเกิน(Surge 
Voltage) และเกิดการเบรคดาวนผานหรือฉนวนไฟฟาทะลุ  ทําใหสวนที่เปนโลหะของอุปกรณไฟฟานั้น
อยูภายใตแรงดันไฟฟา ที่มีขนาดพอที่ทําใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานได เชน เคเบิลแร็ค (Cable Rack) 
เสารับเคเบิลแรงสูง (H.T. Cable Racking pole) ที่อยูภายในบอพักสาย Manhole หรือ Handhole  หรือ ที่
สายตอลงดิน (Shield Wire) ของสายเคเบิลใตดิน เนื่องจากสายเคเบิลใตดิน เมื่อมีกระแสไหลผาน จะทํา
ใหเกิดแรงดันเหนี่ยวนําข้ึนท่ีสายตอลงดิน (Shield Wire) ซ่ึงในหลักการจะออกแบบกําหนดใหแรงดันไฟ
ฟาสัมผัสเกิดที่สายตอลงดิน มีคาไมเกิน 65 V  ดังนั้นจึงจําเปนตองมี การปองกันอันตรายที่จะเกิดกับผู
ปฏิบัติงานจากแรงดันไฟฟาสัมผัสสูงเกินไป ดวยการตอสายดินใหกับอุปกรณไฟฟาตางๆ  โดยเรียกการ
ตอลงดินนี้วา “ การตอลงดินเพื่อปองกัน ” 
 

2)  การตอลงดินเพื่อการทํางานของระบบ 
เปนการตอลงดินของอุปกรณไฟฟาในระบบ เพื่อวัตถุประสงคใหระบบมีเสถียรภาพในการ

ทํางานยิ่งขึ้น เชน การตอลงดินของหมอแปลงไฟฟา และการตอลงดินของหมอแปลงกระแสไฟฟา การ
ตอลงดินของสายกลางในระบบไฟฟา และการตอลงดินของขายงานไฟฟาผานตัวความตานทานไฟฟา 
เปนตน สําหรับระบบเคเบิลใตดิน จะเปนการตอลงดินของสายตอลงดิน (Shield Wire) ของสายเคเบิลใต
ดิน เชนเดียวกับการตอลงดินเพื่อปองกัน เนื่องจากวาสายเคเบิลใตดินจําเปนตองมีการตอลงดินดานใด
ดานหน่ึงของสายเคเบิลใตดินเสมอ (สายตอลงดิน (Shield Wire) หามปลอยลอยท้ังสองดาน เพื่อใหสนาม
ไฟฟาจากสายตัวนํากระจายไปยังสายตอลงดิน (Shield Wire) อยางสม่ําเสมอ ปองกันการเกิดเบรคดาวนที่
ฉนวน XLPE ของสายเคเบิลใตดิน และกรณีการตอลงดินที่เสาตน Riser Pole (มีการตอลงดินของกับดัก
เสิรจและปลายสายเคเบิลใตดิน) ซ่ึงกําหนดใหความตานทานดินรวมมีคาไมเกิน 2 โอหมสําหรับระบบ 
115 kV และไมเกิน 5 โอหมสําหรับระบบจําหนาย 22 & 33 kV (ยอมใหมีคาไมเกิน 25 โอหม สําหรับใน
พื้นที่ยากแกการทําคาความตานทานดิน) เพื่อใหแรงดันไฟฟาตอดิน (UE) มีคาไมเกินกวาที่อุปกรณไฟฟา
บนเสาตน Riser Pole จะทนได  โดยเรียกการตอลงดินนี้วา “ การตอลงดินเพื่อการทํางานของระบบ ”  
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5.1 การตอลงดิน (Grounding) ของระบบเคเบิลใตดินของ กฟภ. 
       1) การตอลงดินเพื่อปองกัน 

ตามรูปที่ 3.15 จะแสดงรูปแบบการตอลงดินที่เคเบิลแร็ค (Cable Rack) และเสารับเคเบิล
แรงสูง (H.T. Cable Racking pole) ท่ีอยูภายในบอพักสาย Manhole หรือ Handhole 
 

       
 

การตอลงดินเพื่อปองกันสําหรับเคเบิลแร็ค สําหรับระบบ 22 และ 33 kV 
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การตอลงดินเพื่อปองกันสําหรับเสารับเคเบิลแรงสูงสําหรับระบบ 22,33 และ 115 kV 
 

รูปท่ี 3.15 
 

 โดยคาความตานทานดินที่ตออยูในบอพัก Manhole ควรมีคาไมเกิน 5 โอหม  และยอมใหมีคาไม
เกิน 25 โอหม สําหรับในพื้นที่ยากแกการทําคาความตานทานดิน 
 สําหรับรูปแบบการตอลงดิน ภายในบอพัก Manhole จะแสดงไดดังรูปที่ 3.16 และสามารถดูราย
ละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตรฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/31023 การประกอบเลข
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ที่ 7341 ทั้งนี้ตําแหนงในการติดตั้งเคเบิลแร็ค และเสารับเคเบิลแรงสูง จะระบุไวในแบบ Manhole แตละ
ชนิดนั้นๆ 

 
 

รูปท่ี 3.16    การตอลงดินในบอพัก Manhole สําหรับเคเบิลแร็ค สําหรับระบบ 22 และ 33 kV (กรณีมี 
Splice สําหรับตอสายเคเบิลใตดิน ก็ใหตอลงดิน  ณ จุดนี้) 
 

2) การตอลงดินเพื่อการทํางานของระบบ 
ตามที่ไดกลาวมาแลววา ในระบบเคเบิลใตดิน สายตอลงดิน (Shield Wire) ของสาย

เคเบิลใตดิน จะตองมีการตอลงดินดานใดดานหน่ึงเสมอ เพื่อปองกันการเกิดเบรคดาวนที่ฉนวน XLPE 
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ทําใหระบบไฟฟามีเสถียรภาพในการทํางานยิ่งขึ้น และสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากแบบมาตร
ฐานการกอสรางของ กฟภ. แบบเลขที่ SA1-015/46005 การประกอบเลขที่ 7131 ซ่ึงสามารถแยกรูปแบบ
การตอลงดินในระบบ กฟภ. ตามระดับแรงดัน ไดดังน้ี 

2.1) ขอกําหนดการตอลงดินสําหรับสายเคเบิลใตดิน ระบบ 22 -33 kV  
1)  การตอลงดินทั้งสองปลาย (Both-Ends Bonding) สําหรับระยะทางไมเกิน 500 ม.  

 

 
 

รูปท่ี 3.17  การตอลงดินท้ังสองปลาย (Both-Ends Bonding) 
 

2) การตอลงดินแบบหลายจุด(Multi-points Bonding) สําหรับระยะทางมากกวา 500 ม.  
 

 
 

รูปท่ี 3.18  การตอลงดินแบบหลายจุด (Multi-points Bonding) 
  

โดยหลักการแลว การตอลงดินของระบบ 22 – 33 kV กรณีระยะทางไมเกิน 500 ม.  จะสามารถ
ตอลงดินเปนแบบขางเดียว (Single-point Bonding) ไดดวย  แตเนื่องจากเมื่อตอลงดินแบบขางเดียวแลว 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 



73 

คาความสามารถในการนํากระแสของสายเคเบิลใตดิน (Ampare) จะมีคาสูงกวาการตอลงดินแบบทั้งสอง
ปลาย (Both-Ends Bonding) เพียงเล็กนอย  แตเพื่อความปลอดภัยแกผูปฏิบัติงานที่จะตองทําการบํารุง
รักษาไมวาจะเปนที่ตูสวิตชภายในสถานีฯ หรือที่เสาตน Riser Pole  การตอลงดินของสายเคเบิลใตดิน 
ของ กฟภ. ระบบแรงดัน 22 – 33 kV จึงกําหนดใหตอลงดินเปนแบบทั้งสองปลาย (Both-Ends Bonding) 
แทน (ยอมใหสายเคเบิลใตดินจายกระแสไดนอยกวา) ซ่ึงก็จะไปสอดคลองกับการตอลงดินเพื่อปองกัน 
(บุคคล) ดวย   

  

2.2) ขอกําหนดการตอลงดินสําหรับสายเคเบิลใตดินระบบ 115 kV 
1)  การตอลงดินขางเดียว (Single-point Bonding) สําหรับระยะทางไมเกิน  500  ม.  

 

 
 

รูปท่ี 3.19  การตอลงดินขางเดียว (Single-point Bonding) 
 

2) การตอลงดินแบบกึ่งกลาง(Middle-point Bonding) สําหรับระยะทาง 500 –1,000  ม. 
 

 
 

รูปท่ี 3.20  การตอลงดินแบบกึ่งกลาง (Middle-point Bonding) 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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3)  การตอลงดินแบบไขว (Cross-Bonding) สําหรับระยะทางมากกวา 1,000  ม.  
 

 
 

รูปท่ี 3.21  การตอลงดินแบบไขว (Cross-Bonding) 
 

ซ่ึงตามทฤษฎี สายเคเบิลใตดินระบบ 115 kV ในทุกกรณีไมวาระยะทางจะเปนเทาใดก็ตาม ให
ตอลงดินเปนลักษณะโผลปลายขางหนึ่งไวเสมอ หามตอทั้งสองปลายสายเคเบิลใตดินลงดินอยางเด็ดขาด  
เนื่องจากจะมีกระแสไหลวนภายในสายตอลงดิน (Shield Wire) ได  เมื่อมีกระแสไหลวน ก็จะเกิดความ
รอนขึ้นภายในสายเคเบิลใตดิน และสะสมมากจนสายเคเบิลใตดิน ระเบิดหรือชํารุดได  ดังนั้นเมื่อจําเปน
ตองตอสายตอลงดิน (Shield Wire) เปนลักษณะโผลปลายขางหนึ่งไว สายเคเบิลใตดิน เมื่อนํากระแส จะ
ทําใหเกิดแรงดันเหนี่ยวนําข้ึนที่ปลายสายตอลงดิน  แตก็ถูกจํากัดใหมีคาไมเกิน 65 V (UB : แรงดันสัมผัส) 
เพื่อความปลอดภัยแกผูปฏิบัติงานที่จะตองทําการบํารุงรักษา ตามที่ไดกลาวไวแลวขางตน  
 

2.3) ขอกําหนดการตอลงดิน ที่เสาตน Riser Pole 
 

 
 

ก. 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 



75 

 
 

      ข. 
      

                                                                  
ค. 

 

รูปท่ี 3.22  ก. และ ข. การตอลงดินท่ีเสาตน Riser Pole  สําหรับระบบ 22 - 33 kV 
                  ค. การตอลงดินท่ีเสาตน Riser Pole สําหรับระบบ 115 kV  

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
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อุปกรณที่ใชตอสายระหวางสายเปลือยกับสายเคเบิลใตดินที่โผลพนขึ้นมาเหนือดิน จะเรียกวาหัว
เคเบิล (Termination) และเมื่อนําอุปกรณไปติดต้ังอยูบนเสาที่มีสายเคเบิลใตดินที่โผลพนขึ้นมาเหนือดิน 
ก็จะเรียกวา เสาตน Riser Pole ตามทฤษฎีที่จุดตอสายระหวางสายเปลือยกับสายเคเบิลใตดิน หรือระหวาง
สายที่มีฉนวนมีคาไมเทากัน จําเปนจะตองติดตั้งกับดักเสิรจเพื่อปองกันไมใหฉนวนของสายเสียหายเนื่อง
จากแรงดันเสิรจ (แรงดันสูงจากฟาผา จากการสับสวิตช หรืออ่ืนๆ) โดยจะรักษาระดับแรงดันไวไมใหมี
คาเกินกวาที่อุปกรณทนได  ดังนั้นที่เสาตน Riser Pole จะมีการติดตั้งกับดักเสิรจอยูดวย  โดยดานบนกับ
ดักเสิรจจะตอเขากับสายตัวนํา และดานลางจะตอเขากับสายตอลงดินของสายเคเบิลใตดิน และทั้งคูจะตอ
เขากับสายตอลงดินของระบบ เพื่อตอเขากับหลักดินตอไป    

ตามที่ไดกลาวไวแลววา ที่เสาตน Riser Pole จะตองมีคาความตานทานที่ตํ่า ซ่ึงตามมาตรฐาน 
กฟภ. จะกําหนดไวไมเกิน 2 โอหมสําหรับระบบ 115 kV และไมเกิน 5 โอหมสําหรับระบบจําหนาย 22 & 
33 kV (ยอมใหมีคาไมเกิน 25 โอหม สําหรับในพ้ืนที่ยากแกการทําคาความตานทานดิน) เพื่อใหแรงดัน
ไฟฟาตอดินมีคาไมเกินกวาที่อุปกรณไฟฟาบนเสาตน Riser Pole จะทนได 

ขอสําคัญสําหรับกรณีการตอลงดินของสายเคเบิลใตดินฯ ระบบ 115 kV ที่ใหตอลงดินขางเดียว 
(Single-point Bonding) ใหตอลงดินที่เสาตน Riser Pole และปลายสายตอลงดิน ( Shield Wire) อีกขาง
หนึ่ง ใหปลอยลอยไวที่อีกหัวเคเบิล ภายในสถานีไฟฟา 
 
6. การเลือกขนาดสายเคเบิลใตดิน 
 การเลือกขนาดสายเคเบิลใตดินจะตองคํานึงถึงความสามารถในการรับกระแสไหลผานตัวมัน   
วาเคเบิลนั้นสามารถรับกระแสไดเทาไร สายเคเบิลใตดินแตละชนิดจะมีคาที่แตกตางกัน ซ่ึงการเลือกใช
สายเคเบิลใตดินแตละชนิดจะตองหาคาพิกัดกระแสที่เหมาะสมเพื่อการใชงานที่ถูกตองเหมาะสมกับ
โหลด  ตัวแปรสําคัญที่มีผลตอพิกัดกระแสของสายเคเบิลใตดิน มีอยู 3 อยางคือ 

1)  อุณหภูมิสูงสุดที่ยอมรับได โดยที่ฉนวนของสายเคเบิลใตดินสามารถทํางานไดอยางปลอดภัย 
ไมเสียหาย สําหรับสายเคเบิลใตดินฉนวน XLPE ในสภาวะจายกระแสตอเนื่องปกติสามารถทนอุณหภูมิ
ไดถึง 90 0C และในสภาวะฉุกเฉินสามารถทนอุณหภูมิไดถึง 130 0C 

2)  ความสามารถในการแพรกระจายความรอนของสายเคเบิลใตดิน ถาสายเคเบิลใตดินยิ่งมีองค
ประกอบมากชั้นยิ่งทําใหการแพรกระจายความรอนไมดี 

3)  การติดตั้งและเงื่อนไขภายนอกอื่นๆเชน  
3.1) ความลึกในการติดตั้งสายเคเบิลใตดิน  
3.2) จํานวนวงจรที่อยูใกลเคียง 
3.3) อุณหภูมิแวดลอม 
3.4) คาความตานทานความรอนของดิน(Soil Thermal Resistivity) 
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3.5) รูปแบบของการตอลงดินของสายเคเบิลใตดิน 
จากตัวแปรตางๆที่กลาวมาขางตน ทําใหสายเคเบิลใตดินขนาดเดียวกันแตถาการติดต้ังและเงื่อน

ไขภายนอกอื่นๆตางกัน ก็มีพิกัดกระแสไมเทากันดังตารางที่ 3.6 โดยการคํานวณหาคากระแสใชงานใน
ตารางที่ 3.6 เปนไปตามมาตรฐาน IEC 287 โดยมีเงื่อนไขที่กําหนดดังน้ี 

1) คาโหลดแฟคเตอร   100% 
2) อุณหภูมิตัวนําสูงสุด   90 0C 
3) อุณหภูมิโดยรอบ   30 0C 
4) คาความตานทานความรอนของดิน 1.2 K.m/W 
5) การตอลงดินเปนแบบตอลงดินทั้งสองปลาย 

 

ตารางที่  3.6  พิกัดกระแสใชงานของสายเคเบิลใตดินระบบจําหนาย 22 & 33 kV  (ฉนวน XLPE) 
กระแสที่กําหนดตอวงจร(แอมป) 

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

จํานวนวงจร
ทั้งหมด 

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 
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 

 
7. แรงดึงในสายเคเบิลใตดิน ( Pulling Tensions ) 

 การติดตั้งสายเคเบิลใตดินในชองเดินสายไฟฟา ซ่ึงอาจจะเปนทอและเคเบิลเทรย  จําเปนจะตอง
คํานึงถึงแรงดึง (Pulling Tensions) และแรงกดดานขาง (Sidewall Pressure) ทั้งนี้เพราะในการดึงสาย
เคเบิลใตดินไมวาจะเปนในแนวตรงหรือทางโคง อาจจะมีผลตอสายเคเบิลใตดินจนทําใหเคเบิลเสียหาย 
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ซ่ึงอาจจะสงผลอันตรายตามมาภายหลัง จึงนับไดวาการติดตั้งสายเคเบิลใตดิน จําเปนที่จะตองรูเทคนิค
และวิธีการเปนอยางมาก ถึงแมวาผูผลิตสายตัวนําที่มีฉนวนหุมจะไดทําการผลิตสายตัวนําโดยมีวัตถุ
ประสงคเพื่อใหใชงานแลว ยังมีความตองการที่จะใหอายุการใชงานของสายมีอายุที่ยาวนาน และยัง
ตองการใหการทํางานในการนําไฟฟาเปนไปอยางสมบูรณแตในบางครั้งดวยความรูเทาไมถึงการณของ
ผูใชบางรายอาจทําใหการติดตั้งสายตัวนําดังกลาวเกิดความเสียหายขึ้นดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาวถึงหลัก
การในการติดตั้งสายเคเบิลใตดินอยางถูกตอง 
   

ขอจํากัดของการออกแบบในการติดตั้ง  มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
1) แรงดึงในสายเคเบิลใตดิน (Pulling Tension)  

เมื่อทอรอยสายเคเบิลใตดินไดผานการตรวจสอบวาใชงานไดแลว ขั้นตอไปก็คือ การลาก
สายเคเบิลใตดิน   ซ่ึงแรงดึงในการลากสายเคเบิลใตดินขึ้นอยูกับ  

- ขนาดของสายเคเบิลใตดิน สายขนาดใหญหรือสายที่มีน้ําหนักมากยอมตองใชแรงดึงมาก
กวาสายขนาดเล็ก 

- ขนาดของทอรอยสายเคเบิลใตดิน ทอขนาดใหญยอมลากสายไดงาย   และใชแรงดึงนอย
กวาทอขนาดเล็ก 

-  ความยาวของทอรอยสายเคเบิลใตดิน ความยาวมากยอมใชแรงดึงมากตามไปดวย 
-  แนวของทอรอยสายเคเบิลใตดิน  ทอรอยสายที่คดเคี้ยว จะตองใชแรงดึงมากกวาทอตรง 

 
2) การลากสายเคเบิลใตดิน  ทําได 2 วิธี คือ 

 2.1) ใชพูลล่ิงอาย (Pulling Eye)  
เหมาะสําหรับลากสายขนาดใหญที่ตองใชแรงดึงมากๆ  โดยจะบัดกรีพูลล่ิงอายติดกับสาย

ตัวนําของสายเคเบิลใตดินหรือเปนแบบอ่ืนๆก็ตาม แรงดึงที่มากที่สุดเมื่อลากโดยใชพูลล่ิงอาย จะมุง
ประเด็นไปที่ตองการใหสายตัวนํามีความปลอดภัยมากท่ีสุดเมื่อเกิดมีการดึงขึ้นโดยปกติแลวคาแรงดึงจะ
ขึ้นอยูกับขนาดและชนิดของตัวนํา ฉนวนของสายเคเบิลใตดิน และวิธีในการดึงสายเคเบิลใตดิน 

ในกรณีที่ตัวนําเปนทองแดง จะมีคาดังน้ี 
 

 Tm     =     0.008  NACM   (ปอนด : lb) 
   = 7.162  NAm
  (กิโลกรัม : kg) 

 
 
 

2m
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ในกรณีที่ตัวนําเปนอะลูมิเนียม  จะมีคาดังนี้ 
 

 Tm     =     0.004  NACM   (ปอนด : lb)  
2   =      3.581  NAmm              (กิโลกรัม : kg) 

 

โดยที่   Tm หมายถึง แรงดึงสูงสุดที่สามารถยอมรับได     (ปอนดหรือกิโลกรัม) 
ACM       หมายถึง พื้นที่หนาตัด                                     (circular mils) 
Amm2       หมายถึง พื้นที่หนาตัด      (mm2)           
N หมายถึง จํานวนตัวนํา  

 

 ในกรณีที่ดึงสายตัวนําเด่ียวจํานวน 3 เสน คา N จะมีคาเทากับ 2 และในกรณีที่ดึงสายตัวนําเดี่ยว
มากกวา 3 เสนขึ้นไป ที่มีขนาดเดียวกัน  แรงดึงในสายไมควรเกิน 60% ของแรงดึงสูงสุดในแตละตัวนํา 
ดังนั้นจะไดวา 

ในกรณีที่ตัวนําเปนทองแดง จะมีคาดังน้ี 
 

 Tm     =    0.0048   NACM   (ปอนด : lb) 
   =     4.297  NAm

 (กิโลกรัม : kg) 
 

ในกรณีที่ตัวนําเปนอะลูมิเนียม  จะมีคาด
 

 Tm     =    0.0024  NAC

  =      2.148 NAm
 

 ทั้งนี้คาแรงดึงสูงสุดสําหรับสายตัวนําแกนเดียวจ
เกินกวา 5,000 ปอนด (2,268 กิโลกรัม) และในกรณีท่ีมีสา
ไมควรมีคาเกิน 6,000 ปอนด (2,722 กิโลกรัม)  แตถาจะใ
นี้ จะตองไดรับการรับรองและยืนยันจากบริษัทผูผลิตกอน

 
 
 
 

        การจัดวางแบบกระทะหงาย         

รูปท่ี 3.23  การจัดวางสายเคเบิลใ
2m
 

ังนี้ 

M   (ปอนด : lb)  
 (กิโลกรัม : kg)    
2m

 

ํานวน 1 เสนทุกกรณีดังกลาวขางตน ไมควรมีคา
ยตัวนํามากกวาสองเสนขึ้นไป คาแรงดึงสูงสุด
ชคาแรงดึงในสายที่มากกวาคาลิมิตที่กําหนดไว
 

                  การจัดวางแบบรูปสามเหลี่ยม 
 

ตดิน ภายในทอรอยสาย 
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2.2)  ใชพูลล่ิงกริป (Pulling Grip or Basket  Grip)  แบงไดเปน 2 กรณี คือ 
  2.2.1) สายเคเบิลใตดิน ชนิดที่มีปลอกตะกั่วหุม (Lead – sheathed cable) โดยใชชนิด 

basket-weave เปนตัวจับ แรงดึงไมควรเกิน 1,500 ปอนด (680 กิโลกรัม) ตอเสน โดยที่ความหนาของ
เปลือกสายเคเบิลใตดิน จะหาไดจากสูตร 

 
Tm     =     Km Π t ( D – t )                (ปอนด) 
 

โดยที่   Tm        หมายถึง แรงดึงสูงสุดที่สามารถยอมรับได                (ปอนดหรือกิโลกรัม) 
t       หมายถึง  ความหนาของปลอกตะกั่ว                         (นิ้ว) 
D     หมายถึง เสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลใตดินฯ       (น้ิว) 
Π        มีคาคงที่เทากับ  3.14 
Km      มีคา 200 – 1,500 ปอนดตอตารางนิ้ว (ขึ้นอยูกับ Lead alloy) 

   *  สําหรับสายเคเบิลใตดิน มีเปลือกสายเปน นีโอพรีน (Neoprene jackets) คาแรงดึง
สูงสุด จะ  มีคาไมเกิน 1,000 ปอนด (453 กิโลกรัม) 

 
2.2.2)  สายเคเบิลใตดิน ชนิดที่เปลือกสายไมใชตะกั่ว (Nonleaded jacketed cable) เชน 

PVC และ PE เปนตน    มีคาแรงดึงสูงสุดเปน 
  

Tm     =        1,000     ปอนด  (453 กิโลกรัม) / เสน 
 

ตามขอ 2.2.1 และ 2.2.2 เปนแรงดึงสูงสุดที่สามารถยอมรับได ถือวาเปนคาที่ปลอดภัยในการลาก
สายเคเบิลใตดิน โดยที่สายเคเบิลใตดินไมเปนอันตรายเนื่องจากการยืดตัวของสายตัวนําหรือเปลือกสาย  
ซ่ึงจะมีผลทําใหอายุการใชงานของสายเคเบิลใตดิน ส้ันลง 

2.3)  สําหรับสายเคเบิลใตดินชนิด โคแอคเชียล (Coaxial) ไทรแอคเชียล (Triaxial) และชนิด
พิเศษอื่นๆ     (Special cable)   แรงดึงสายเคเบิลใตดิน ควรจะเปนไปตามขอแนะนําของบริษัทผูผลิต 
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รูปท่ี 3.24 
 

 3) แรงกดดานขาง (Side Wall Pressure)  
เมื่อทําการดึงสายเคเบิลใตดิน ผานสวนที่เปนโคงของชองเดินสายไ

กรณีที่ตองการมวนสายในลอ ในกรณีดังกลาวจะทําใหเกิดความดันขึ้นระหว
รอยสายหรือลอ  ซ่ึงแรงดันดังกลาวจะอธิบายในเทอมของแรงดึงหารดวยรัศ
แรงกดมากๆ จะทําใหดึงลากเคเบิลลําบากหรือถาฝนลากเคเบิลโดยใชแรงดึง
ทําใหเปลือกนอกของเคเบิลชํารุดได 

สําหรับตัวนําเดี่ยวแรงกดดานขางสูงสุดที่ยอมรับได จะมีคา 300 ปอน
กฟภ. จะใชคาเปน 450 กิโลกรัม/เมตร)  นอกจากนี้คา T/R จะไมขึ้นอยูกับก
การโคงของตัวทอรอยสาย  แตจะขึ้นอยูกับแรงดึงออกจากของอและรัศมีของก
คือ รัศมีดานในของทอนั่นเองโดยจะพิจารณาไดจากรูปที่ 3.25  

 
δ 

T 
Rδ δ δ 

T

 
 

 
 

 รูปที่ 3.25 แรงกดดานขาง 
 

แรงกดดานขาง (T/R) : แรงตอหนึ่งหนวยความยาว  =  2T sin δ/2R
ในกรณีที่ δ มีคานอย  ทําใหคา sin δ มีคาเทากับ δ  ดังนั้น   2T sin
และสามารถสรุปคาแรงกดดานขางของสายเคเบิลใตดิน ที่ใชภายใน
T     =   แรงดึงที่เกิดขึ้นจริง 
M    =   คาที่อานไดจากมิเตอร 
θθ     =   มุมของสลิง 
 

ฟฟา เชน ทอรอยสาย หรือ
างสายเคเบิลใตดินฯ และทอ
มีความโคง หรือ T/R ถามี
ที่มากเกินคาที่กําหนดไว จะ

ด/ฟุต(446.48 กิโลกรัม/เมตร  
ารเปลี่ยนมุมของทิศทาง เชน 
ารโคงงอ  ซ่ึงรัศมีดังกลาวก็

δ 
 δ/2Rδ  = T / R 
 กฟภ. ไดดังน้ี 
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 -  ดึงเคเบิล 1 เสน/ทอ 
SWP = Tout / R 

-  ดึงเคเบิล 3 เสน/ทอ ( กรณีสายเคเบิลใตดิน วางแบบ Cradled ) 
SWP = (3C-2)Tout / (3R) 

-  ดึงเคเบิล 3 เสน/ทอ ( กรณีสายเคเบิลใตดิน วางแบบ Triangular ) 
SWP = CTout / (2R) 

โดยที่   Tout หมายถึง แรงดึงที่ออกจากทอโคง             (ปอนดหรือกิโลกรัม ) 
R           หมายถึง รัศมีดานในของทอ                     (ฟุตหรือเมตร) 

  C หมายถึง Weight-correction factor   
 

4) Jam ratio หรือเรียกวา Jamming   
เปนคาที่จะประเมินไดวาสายเคเบิลใตดิน ที่รอยอยูในทอรอยสาย เมื่อดึงลากสายแลว มี

โอกาสที่จะเกิดการไขวตัวหรือพันกันจนไมสามารถดึงสายตอไปไดหรือไม และยังใชเปนคาสําหรับ
พิจารณาความประหยัดและความสะดวกในการดึงสาย ซ่ึงสามารถสรุปเปนสูตรไดดังน้ี 

-  สายเคเบิลใตดิน จํานวนไมเกิน 3 เสน ท่ีมีเสนผานศูนยกลางเดียวกัน รอยอยูภายในทอ 
เดียวกัน 
 
      Jam ratio   =   1.05 D/d 
 
      โดยที่    d    =    เสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลใตดิน (มม.) 
     D   =    เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสายไฟฟา (มม.) 
 

-  สายเคเบิลใตดิน จํานวนมากกวา 3 เสน  รอยอยูภายในทอเดียวกัน 
 
     Jam ratio   =    3D / (n1d1 + n2d2 + n3d3 + … + …) 
 
     โดยที่             D   หมายถึง    เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสายไฟฟา  (มม.) 
            n1, n2, n3, ….  หมายถึง จํานวนสายเคเบิลใตดิน ที่มีเสนผานศูนยกลาง 1, 2, 3, ….  
           d1, d2, d3, ….  หมายถึง เสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลใตดิน  กลุมที่ 1, 2, 3, .. 

          ซ่ึงคา Jamming ratio จะลดลง เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของจํานวนสายเคเบิลใตดิน      
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โดยปกติแลว Jam ratio ที่มีคาอยูในชวง 2.8 – 3.0 เปนชวงคาที่ไมเหมาะสมสําหรับการดึงลาก
สาย และถา Jam ratio มีคาต่ํากวาน้ีแลว เมื่อมีการดึงสายเคเบิลใตดิน ยอมจะเกิดอันตรายตอสายเคเบิลใต
ดิน คาที่ต่ํากวา 2.8 จึงยิ่งไมสมควรใหใชงาน แตจะมีความเหมาะสมใชงานไดที่คา jamming ratio มีคา
มากกวา 3.0 เทานั้น (รอยสายไดงาย) ซ่ึงปจจุบัน กฟภ. ไดกําหนดเปนตารางการใชงานทอรอยสายกับ
สายเคเบิลใตดิน ที่เหมาะสมไวแลว  ซ่ึงจะมีคา Jam ratio มากกวา 3.0  
 

 5) การโคงงอของสายเคเบิลใตดิน (Cable Bending)  
การดึงลากสายเคเบิลใตดิน ภายในทอชวงทางโคง เปนสาเหตุหนึ่งที่กอใหเกิดความเสียหาย

ตอสายเคเบิลใตดิน และยิ่งติดตั้งในเคเบิลเทรยหรือแร็ค  การดึงลากสายยอมจะกอใหเกิดความเสียหาย
มากขึ้น ทั้งนี้เพราะเปนแผนโลหะ (Sheet metal) และมีสกรูหรือโบลตที่เปนตัวทําใหฉนวนเสียหายได 
เปนผลใหคุณสมบัติทางฟสิกสของสายเคเบิลใตดิน เสื่อมสภาพอันเกิดจากแรงดึงหรือแรงกดที่กระทําตอ
ดานขาง (Side Wall Pressure)  ดังน้ันสิ่งที่จะชวยแกปญหาดังกลาวได คือ รัศมีสวนโคงของสายเคเบิลใต
ดิน โดยยิ่งมีคามาก คาแรงกดที่กระทําตอดานขางยิ่งลดลง  ซ่ึงจะเพิ่มคุณสมบัติทางฟสิกสของสายเคเบิล
ใตดิน ใหดียิ่งขึ้น ตามที่ไดกลาวมาแลว  รัศมีสวนโคงของสายเคเบิลใตดิน จะมีความสําคัญอยางยิ่งในการ
ดึงลากสายเคเบิลใตดิน  ซ่ึง กฟภ. ไดกําหนดเปนคามาตรฐานใชงาน  โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 
 

R

 d 
 
 
 

   
 
 
 
 

รูปท่ี 3.26  การโคงงอของสายเคเบิลใตดิน 
1) สําหรับสายเคเบิลใตดินแรงต่ําและคอนโทรลเคเบิล    

 
    R (รัศมีสวนโคงของสายเคเบิลใตดิน)     อยางนอยเทากับ    12 d      
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2) สําหรับสายเคเบิลใตดินแรงสูง     
 
    R (รัศมีสวนโคงของสายเคเบิลใตดิน)     อยางนอยเทากับ    15 d 
 
           โดยที่ d หมายถึง เสนผานศูนยกลางภายนอกสายเคเบิลใตดิน (OD)         (มม.) 
      

6) Weight - Correction Factor (C)   
เมื่อมีการติดต้ังสายเคเบิลใตดินในชองเดินสายไฟฟา และมีจํานวนของสายเคเบิลใตดินมาก

กวาหนึ่งเสน ในกรณีเชนน้ีจะมีแรงลัพธเกิดขึ้น โดยแรงลัพธทั้งหมดจะเกิดขึ้นที่ระหวางสายเคเบิลใตดิน 
กับทอรอยสาย ซ่ึงจะมีคามากกวาน้ําหนักรวมทั้งหมดของสายเคเบิลใตดิน ดังนั้น Weight - Correction 
Factor จะกําหนดไดจาก  Sum(F) / Sum(w)  โดยที่ W จะหมายถึงน้ําหนักของสายเคเบิลใตดิน ในรูปที่ 
3.27 เปนการแสดงถึงการคํานวณ Weight - Correction Factor ของสายเคเบิลใตดิน สองเสนที่มีเสนผาน
ศูนยกลางเดียวกัน 

 

F2 F1
θ

W 

θ

F1

 
 

 
 
 
 
     โดยที่  F1 = W/cosθ  =  F2    ดังนั้น   (F1 + F2) / 2W   =   C 

 
รูปท่ี 3.27 แสดงการหาคา Weight - Correction Factor (C )  ของสายเคเบิลใตดินฯ 2 เสน   

 
สําหรับการคํานวณคา Weight - Correction Factor ภายใน กฟภ. จะสรุปคาที่นําไปใชงาน โดย

จํานวนสายเคเบิลใตดินฯ ภายในทอไมเกิน 3 เสนเทานั้น ซ่ึงสรุปไดดังนี้ 
 
 

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

           โดยที่   d      หมายถึง เสนผานศูนยกลางภายนอกสายเคเบิลใตดิน (OD)          (มม.) 
         D      หมายถึง เสนผานศูนยกลางภายในทอรอยสาย (ID)                      (มม.) 

 
การจะเลือกใชคา C แบบใดนั้นจะตองหาอัตราสวนระหวาง D/d กอน นั่นคือ 

                         หาก     D/d > 3.0    คา  C   จะใชเปนกรณีแบบ  Cradled 
              และ     D/d < 2.5     คา  C   จะใชเปนกรณีแบบ  Triangular 

คาอัตราสวนระหวาง D/d ที่มีคาอยูระหวาง 2.5 - 3.0 จะทําใหเกิด Jamming ในการออก
แบบควรหลีกเลี่ยงไมใหคาอัตราสวนระหวาง D/d อยูในชวงคาดังกลาว  

7) การคํานวณในเรื่องของสายเคเบิลใตดินในทอรอยสายไฟฟา  
บทความนี้จะกลาวถึงหัวขอที่ควรระมัดระวังในการดึงลากสายเคเบิลใตดินและวิธีการ

คํานวณแรงดึงที่จําเปนตองทราบเพื่อเปนแนวทางในการควบคุมตรวจสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.28 แสดงการตั้ง REEL สายเคเบิลใตดินท่ีปากบอ MANHOLE เพื่อดึงลากสายเคเบิลใตดิน 
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7.1) แรงดึงที่เกิดกับสายเคเบิลใตดินที่พบเสมอๆมี 3 ลักษณะคือ 
1) แรงดึงสายทางตรง 

 
      สูตร T      =     WLCF  
 
  MH1  MH2 

L  
 
 

2)  แรงดึงสายชวงลาดเอียง 
 

αα  
 
 

 
3)   แรงดึงสายชวงทางโคงแนวราบ 

 
 
 
 
 
 
 
                           สูตร 
  

4) 
 
 
 
 
 
 

 

ROUTE 

TOUT   =      TIN Cosh (CF

   แรงดึงสายชวงโคงขึ้น-ล
กรณีดึงขึ้น : Tup       =    WL(CF COS α + SIN α) 
กรณีดึงลง  : Tdown    =    WL(CF COS α − SIN α) 
OF DUCT 

θ) + Sinh (CFθ)      TIN
2 + (WR)2  

ง 

 สูตร TOUT  =      TIN e CFθ 
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      โดยจะแสดงคาตัวแปรที่ใชในการคํานวณแรงดึงสายทั้งหมด ตามตารางที่ 3.7 ซ่ึงโดยปกติแรงดึง
สายเคเบิลใตดิน ที่คํานวณไดจากสมการชวงทางโคงแนวราบ (ขอ 3) และชวงโคงขึ้น-ลง (ขอ 4)  จะมีคา
ใกลเคียงกัน   ดังนั้นเพื่อใหจดจําสูตรไดงายและสะดวกตอการคํานวณ ในทางปฏิบัติการคํานวณเร่ืองแรง
ดึงสายเคเบิลใตดิน สวนมากจะใชเพียง  3  สูตร คือสูตรในขอ 1 , 2 และ 4  เทานั้น    

 

ตารางที่ 3.7 คาตัวแปรท่ีใชในการคํานวณแรงดึงสายท้ังหมด 
 

Symbol Unit Drscription 

T,Tin,Tout,Tmax กก. แรงดึงเคเบิลในลักษณะตางๆ 
W กก./ม. น้ําหนักสายเคเบิลใตดิน 
L ม. ความยาวสายเคเบิลใตดินชวงที่พิจารณา 
F - ความเสียดทานของทอ 
C - Weight – correction factor 
E - Exponential   
θ Radian มุมที่สายเคเบิลใตดินเลี้ยวโคง 
D มม. เสนผานศูนยกลางภายในของทอรอยสาย 
D มม. เสนผานศูนยกลางภายนอกของสายเคเบิลใตดิน 
R ม. รัศมีการเลี้ยวโคงของสายเคเบิลใตดิน 
α - มุมของการลาดเอียงจากแนวระดับ 

Sin, Cos, Sinh,Cosh - ตรีโกณมิติ 
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ตัวอยางการคํานวณแรงดึง    

CB 
     จากรูปใหตรวจสอบวาการดึงลากสายจะมีปญหาหรือไม 
        ขอมูล  

         1. ใชสายเคเบิลใตดินขนาด  240  ต.มม มี OD. =  42  มม. 
             น้ําหนัก = 12.18  กก. / กม. / 3 เสน 
         2. ใชทอ HDPE PN 6.3 ขนาด ID = 144.6  มม.  
               Friction (F) = 0.4 
         3. ใช Pulling Eye จับตัวนํา ในการดึงลากสายเคเบิลใตดิน 

หาคา Percent Area Fill (PAF) โดยรอยสายเคเบิล 3 เสนตอทอ คา PAF ตอง
ไมเกิน 40 % 

100
2

×





×=
D
dnPAF  

100
6.144

42
3

2

×





×=PAF  

%40%309.25 <=PAF              OK  
 หาคา Jam Ratio 
 Jam Ratio  =  

d
D

×05.1  

               = 
42
6.144

05. ×1  
               = 3.615   >  3.0          OK 
 
หาคา 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 
 
การดึงลากสายเคเบิลใตดินจะพิจารณาวิธีการดึง 2 วิธีคือ 
วิธีที่ 1  ตั้ง Reel สายเคเบิลใตดินที่ Control Building ดึงจาก Control Building (CB) ไป D 
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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 

2 TMAX  =    7.162 nAmm
  

       =    7.162 x 2 x 240 
       =    3,437.76 kg  

แตจะใชแรงดึงสายเคเบิลใตดิน ไมเกิน 2,722 kg  ดังนั้น 2,722 kg > 1,176.20  kg  ..OK  และถา
ใช Pulling Grip จับที่เปลือกสาย จะไมผาน (1,176.20 kg  > 2 x 453 kg ) )  
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 
 
วิธีที่ 2  ตั้ง Reel สายเคเบิลใตดินที่จุด 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 
 = 107.8 kg 
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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  

แตจะใชแรงดึงสายเคเบิลใตดินฯ ไมเกิน 2,722 kg  ดังนั้น 2,722 kg > 797.79 kg  OK   และถาใช 
Pulling Grip จับที่เปลือกสาย จะผานเชนกัน (797.93 kg  <  2 x 453 kg ) 
 
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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สรุปเปนตารางการคํานวณแรงดึงสายเคเบิลใตดินฯ ที่เกิดขึ้น ณ ตําแหนงตางๆ ไดคือ 
ตารางที่ 3.8 การคํานวณแรงดึงสายเคเบิลใตดินฯ ท่ีเกิดข้ึน ณ ตําแหนงตางๆ 

       Side wall Pressure   ที่จุด
ตําแหนง 

       วิธีที่ 1 
ดึงจาก CB 
ไป D 

TMAX 
วิธีที่ 2 
ดึงจาก D 
ไป CB 

TMAX 
CB ไป D D ไป CB 

CB 0.00 - 797.79 797.79   
A 135.80 - 711.99 - 
B 226.67 - 426.57 - 

9.85 (OK) 30.95 (OK) 

C 545.45 - 107.8 - 
D 1,176.20 1,176.20 0.00 - 

654.43 (NO) 59.97 (OK) 

 
 สรุป 

1.จากการตรวจสอบจะเห็นวาทิศทางการดึงลากสายเคเบิลใตดินที่แตกตางกันจะทําใหไดคาแรง
ดึงใชงานท่ีแตกตางกันและมีผลทําใหสายอาจชํารุดไดหากใชวิธีการดึงลากสายเคเบิลใตดินวิธีที่ 1 (ดึง
จาก Control Building(CB) ไป D ) 

2.สวนใหญคาแรงดึงที่ใชงานจะไมเกินคาแรงดึงสูงสุดของสายเคเบิลใตดิน แตปญหาที่พบบอยๆ 
และเปนจุดสําคัญ (แตมักมองขาม) คือ คาแรงกดที่สายเคเบิลใตดินกระทํากับผนังภายในทอ (Side wall 
Pressure) เพราะสวนใหญในชวงเขาโคง ถารัศมีชวงเขาโคงสั้นๆ จะมีปญหานี้เกิดขึ้นทันทีกับอีกประเด็น
หนึ่งก็คือ ทิศทางที่ปอนสายควรจะปอนในจุดที่ใกลชวงทางโคงหรือที่จุดโคงจะทําใหลดแรงกดที่ผนังทอ
ดานในไดมาก   

 
 

 
 

     
 
 

                       รูปท่ี 3.29 แสดงการใชสารหลอล่ืนชวยในการดึงลากสายเคเบิลใตดิน 
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8. ระยะหางทางไฟฟาระหวางสายเคเบิลใตดินกับสาธารณูปโภคอื่นๆ 
ในบางครั้งแนวการกอสรางสายเคเบิลใตดินอาจอยูแนวเดียวกันกับระบบสาธารณูปโภค

อ่ืนๆ ซ่ึงระบบสาธารณูปโภคน้ันอาจไดรับผลกระทบทางไฟฟาจากสายเคเบิลใตดิน หรือจากการกอ
สรางได ดังนั้นผูออกแบบตองกําหนดใหแนวสายเคเบิลใตดินอยูหางจากแนวระบบสาธารณูปโภคอื่นๆ
ดังตารางที่ 3.9 
ตารางที่ 3.9 ระยะหางระหวางแนวสายเคเบิลใตดินกับสาธารณูปโภคอ่ืนๆ 
 

ระยะหางต่ําสุด(เมตร) สาธารณูปโภค 
แนวขนานกัน แนวตัดกัน 

ทอระบายน้ํา 0.3 0.3 
ทอน้ํา 0.45 0.45 
ทอแกส 0.3 0.3(1.5) 
ทอรอยสายระบบไฟฟา 3 0.6 
ทอรอยสายโทรศัพท 0.3 0.3 
ทอไอน้ํา 3 1.2 

   

อางอิงจาก Underground Transmission Systems Reference Book 1992 Edition 
คาในวงเล็บ( ) เปนคาที่บริษัท ปตท. จํากัด(มหาชน) กําหนด 

 
9. การจัดวางสายเคเบิลใตดิน 

 ในการจัดวางสายเคเบิลใตดินภายใน Cable Trench หรือภายใน Duct Bank ส่ิงที่ตองพิจารณา
คือการจัดวางสายเคเบิลใตดินตองใหมีการเรียงตาม Phase Relationship ทั้งนี้หากมีการจัดวางสายไมเปน
ไปตาม Phase Relationship จะทําใหคา Inductance ของเคเบิลแตละเสนมีคาไมเทากันทําใหการรับ
กระแสของสายเคเบิลใตดินไมเทากันยิ่งโหลดมีคาสูงมากๆกระแสที่ไหลในเคเบิลแตละเสนยิ่งแตกตาง
กันมาก 

การจัดเรียงสายเคเบิลใตดินในระบบ 3 φ จัดเรียงได 2 วิธีคือ 
1) แบบ Flat Formation   

 

 
  S R T 
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2)   แบบ Trefoil Formation 
 T 
 
 
 

R  S 

ในหนังสือ Power Cables and Their Application หัวขอ  Arrangement of Cables ไดกลาวถึงวิธี
การจัดเรียงสายเคเบิลใตดินไวดังน้ี 

 

1) การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Flat   (Flat Formation) 
1.1)  การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Flat  โดยเรียงแบบ RST  TSR  ดังแสดงในรูปที่ 3.30  

การจัดวางแบบนี้ระยะหางระหวางเฟสเทากับเสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลใตดิน(D) ระยะหาง
ระหวางวงจรเปน 2 เทาของเสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลใตดิน(2D) และระหวางวงจรเฟสที่อยูติดกัน
ควรเปนเฟสเดียวกัน  ดังรูปที่ 3.30  ในกรณีที่เปนสายแบบ Bundle(สายเคเบิลใตดิน 2 เสนตอหนึ่งเฟส) 
การจัดเรียงแบบนี้คา inductance ของเฟสเดียวกันจะเทากันแตคา inductance ของเฟส  R, S ,T แตละเฟส
จะไมเทากัน กระแสโหลดจะแบงไหลภายในเฟสเดียวกันใกลเคียงกันแตกระแสโหลดตางเฟสกันจะแตก
ตางกันบางแตเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดตามรูปที่ 3.31 แลวการจัดแบบนี้ดีกวามาก 
 

  R S T  T S R 
   

 D D 2D D
 

  รูปท่ี 3.30 แสดงการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินบน Cable Tray ท่ีถูกตอง 
 

1.2)  การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Flat  โดยเรียงแบบ RST  RST ดังแสดงในรูปที่ 3.31  
การจัดเรียงแบบนี้(สายแบบ Bundle) นอกจากคา inductance ของแตละเฟสภายในวงจรเดียวกันจะไมเทา
กันแลวคา inductance ของเฟสเดียวกันยังไมเทากันอีกดวยผลที่เกิดคือกระแสโหลดจะไหลไมเทากันทั้งที่
เปนเฟสเดียวกันและตางเฟสกัน 
  R S T  R S T 
   

D D 2D D 

  รูปท่ี 3.31 แสดงการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินบน Cable Tray ท่ีไมถูกตอง 
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1.3)  การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Flat โดยเรียงแบบ RST  RST บน RACK  ดังแสดงใน
รูปที่ 3.32  กรณีจัดเรียงสายเคเบิลใตดินบน Rack หลายๆชั้น ระยะหางระหวางชั้นไมควรนอยกวา       
300 มม. 

  R S T  T S R 
 
 

D D 2D D 
 

 R S T  T S R 300  มม.  
 
 D D 2D D
 

 
รูปท่ี 3.32 แสดงการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินแบบ Flat  Formation บน Rack ท่ีถูกตอง 
 

2) การจัดวางสายเคเบิลใตดินแบบ Trefoil    
 ดังแสดงในรูปที่ 3.33   การจัดเรียงแบบนี้คา inductance แตละเฟสในวงจรเดียวกันจะเทากัน 

 S S S S
 
  R  RT T R T T R 
 
 2D 2D 2D 

S S S S 300  มม. 
 

 R  RT T R T T R  
 

2D 2D 2D  
 
รูปท่ี 3.33 แสดงการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินแบบ Trefoil  Formation บน Rack ท่ีถูกตอง 
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นอกจากนี้การจัดเรียงสายเคเบิลใตดินตาม Phase Relationship ยังมีผลในเรื่องของ Magnetic 
Field ที่ออกมาจากสายเคเบิลใตดินอีกดวยโดยในหนังสือ Underground Transmission System 
Refference Book 1992 Edition ไดกลาวไววาวิธีที่มีประสิทธิผลมากที่สุดในการลดผลของ Magnetic 
Field จากสายสงที่วางขางๆคือการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินตาม Phase Relationship   

 
Magnetic Field =238  mG Magnetic Field =26  mG  

 
 
 R R R T  
 
 
 S S S S  
 
 
 T T T R  

 
รูปท่ี 3.34 แสดงเปรียบเทียบการจัดเรียงสายภายใน Duct Bank  2 วิธี โดยจายกระแส 700 A ท้ัง 2 วิธี 

 

จากรูปที่ 3.34 จะแสดงใหเห็นการจัดเรียงสายเคเบิลใตดินจํานวน 2 วงจรใน Duct Bank เดียวกัน 
2 วิธี  วิธีแรกเปนการจัดเรียงแบบ RST  RST  ในแนวตั้งซึ่งมันมีขอดีในแงของการปฏิบัติที่จะไมสับสน 
ในการจําแนกเฟสเมื่อลงไปปฏิบัติงานภายในบอพัก สวนวิธีที่สองเปนการจัดเรียงแบบ RST  TSR  ซ่ึงมี
การจัดเรียง Phase Sequence ของสายเคเบิลใตดินทําให Magnetic Field ที่ออกมานอยกวาการจัดเรียง
แบบแรก  ในสวนของการไฟฟาสวนภูมิภาคเองปญหาการจัดเรียง Phase Sequence ภายใน Duct Bank นี้
จะเกิดเฉพาะกับสายเคเบิลใตดินระบบ 115 kV เทานั้นสวนระบบ 22-33 kV จะไมมีปญหานี้เกิดขึ้น 
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บทที่ 4 
การกอสรางระบบเคเบิลใตดิน 

 
การกอสรางระบบเคเบิลใตดินในปจจุบันมีอยูหลายวิธี ซ่ึงไดกลาวไปแลวในบทที่ 2 นั้น ในบทนี้

จะกลาวถึงการเตรียมงานคอนกรีต งานเหล็กเสริม ขั้นตอนการเตรียมงาน และการกอสรางระบบเคเบิลใต
ดินวิธีตางๆ ดังนี้ 
1. คอนกรีต แบบหลอ และเหล็กเสริม 

1.1 งานคอนกรีต 
คอนกรีตตองประกอบดวยซีเมนต ทราย หิน น้ํา และสารผสมเพิ่มเติมที่กําหนดวัสดุทั้งหมด

ตองถูกผสมจนเขากันดี ไดความขนท่ีเหมาะสม และไดกําลังและคายุบตัวที่ตองการดังน้ี 
- คากําลังรับแรงอัดต่ําสุด 210 กก./ซม.2 สําหรับงานกอสราง Manhole และคากําลังรับ

แรงอัดต่ําสุด 180 กก./ซม.2 สําหรับงานกอสราง Duct Bank ยกเวนระบุไวในแบบ(ทดสอบตัวอยาง
คอนกรีตทรงกระบอกมาตรฐานที่มีอายุครบ 28 วัน) 

- คาการยุบตัว 10 ± 2.5 ซม. 
หามเติมน้ําเพ่ือชดเชยการแข็งตัวของคอนกรีตกอนการเทและความขนเหลวของคอนกรีตที่ผสม

แตละครั้งตองมีความสม่ําเสมอ 
 

1) คอนกรีตหยาบ 
ตองใชคอนกรีตหยาบรองพื้นทุกงานที่มีการเทคอนกรีต ยกเวนระบุไวในแบบ โดยมี

อัตรา ซีเมนต :  ทราย   : หิน  เทากับ 1 : 3 : 5 (โดยปริมาตร) 
 

2) ปูนซีเมนต 
ปูนซีเมนตที่ใชเปนชนิดปอรตแลนดตามขอกําหนดของซีเมนต  ปอรตแลนดประเภท 1 

ดังที่ระบุใน ASTM C150 หรือ มอก. 15 หรือระบุเปนอยางอื่น และตองเก็บปูนซีเมนตในบริเวณที่
สามารถปองกันความชื้นได มีการระบายอากาศรอบปูนซีเมนตอยางเพียงพอ หามใชปูนซีเมนตที่จับตัว
กลายเปนกอน 
 

3) น้ํา 
น้ําที่ใชผสมคอนกรีตหรือผสมปูนทราย (Mortar) ตองปราศจากตะกอน อินทรีวัตถุ น้ํา

มัน ดาง กรด เกลือ และสารปนเปอน  หรือสารอันตราย 
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4) หิน 
หินตองเปนกรวดธรรมชาติหรือหินท่ีแตกตัวตามธรรมชาติและตองมีรูปรางดี สะอาด 

แข็ง แนน ทนทาน  และตองไมมี อินทรียวัตถุและสารปนเปอนอื่น ๆ และตองคัดขนาดหินแตละขนาดให
มีปริมาณภายในขีดกําจัดมาตรฐานที่กําหนดดังตอไปนี้ 
 

จํานวนรอยละโดยน้ําหนัก 
 

จํานวนรอยละท่ีผานตะแกรงโดยน้ําหนัก 
ขนาดตะแกรง หินขนาดใหญสุด 

40 มม. (1 ½ - 1 ¾ นิ้ว) 
หินขนาดใหญสุด 

20 มม. (3/4 นิ้ว – เบอร 4) 
 

2 นิ้ว 
1 ½ นิ้ว 

1 นิ้ว 
3/4 นิ้ว 
3/8 นิ้ว 
เบอร 4 

 

 

100 
90 – 100 
20 – 55 
0 – 15 
0 – 5 

- 

 

- 
- 

100 
90 – 100 
20 – 55 
0 – 10 

 

  ทั้งนี้ตองเก็บหินในลักษณะที่จะไมทําใหเกิดการปนขนาดของหิน และไมเก็บรวมกับวัสดุอ่ืน  
 

5) ทราย 
ทรายตองเปนทรายธรรมชาติ(น้ําจืด) ทรายตองสะอาด แข็ง แนน และทนทาน ปราศจาก

ฝุน ตะกอน ผงหิน เศษหิน ดาง อินทรียวัตถุ และสารปนเปอนอื่น ๆ และทรายที่จะผสมคอนกรีตตองได
รับการคัดขนาดอยางดีและเมื่อถูกทดสอบตองเปนไปตามขีดจํากัดตอไปนี้ 
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ขนาดตะแกรง จํานวนรอยละโดยน้ําหนักท่ีผานตะแกรง 
 

9.51 มม. (3/8 นิ้ว) 
4.76 มม. (NO. 4) 
2.38  มม. (NO. 8) 

1.19 มม. (NO. 16) 
595 ไมครอน (NO. 30) 
297 ไมครอน (NO. 50) 
149 ไมครอน (NO. 100) 

 

 

100 
95 – 100 
86 – 100 
50 – 85 
25 – 60 
10 – 30 
2 – 10 

 
  ทั้งนี้ตองเก็บทรายในลักษณะที่จะไมทําใหเกิดการปนขนาดของทราย และไมเก็บรวมกับวัสดุอ่ืน   
 

6) การผสม 
เมื่อจะทําการผสมคอนกรีตตองเตรียม รักษา และใชอุปกรณในการผลิตคอนกรีตใหมี

คุณภาพตามที่ตองการ  วัสดุทั้งหมดท่ีใชผลิตคอนกรีตตองชั่งน้ําหนักตามสัดสวนดวยเครื่องชั่งที่มีความ
ถูกตอง และตองควบคุมการใสวัสดุลงในถังผสม(หามผสมคอนกรีตดวยมือ) ไมใหคลาดเคลื่อนเกินคา
ความคลาดเคลื่อนดังตอไปนี้ 

 
วัสดุผสม คาความคลาดเคลื่อนเปนรอยละของน้ําหนัก 

 

ปูนซีเมนต 
น้ํา 
หินและทราย 
สารผสมเพิ่ม 
 

 

2 
1.5 
3 
2 

 

 
 

7) การเทคอนกรีต 
- การเตรียมกอนการเท การเตรียมแบบหลอตองทําความสะอาดและทําใหผิวแบบหลอ

เปยกท่ัวกอนเทคอนกรีต ถาจะเทคอนกรีตบนดินตองขจัดวัตถุที่ไมพึงประสงค เชน น้ํา และเศษไม การ
เตรียมผิวของจุดตอการกอสราง  (Construction Joint) กอนการเทคอนกรีตบนหรือตอจากคอนกรีตที่แข็ง
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ตัวแลว  ผิวของคอนกรีตที่แข็งตัวแลวตองสะอาดและเปยก  และตองขจัดเศษคอนกรีตและวัสดุแปลก
ปลอมตาง ๆ 

- การขนสงและการลําเลียง  
1) คอนกรีตผสมเสร็จที่ไมไดใชสารหนวงการกอตัว ที่มีอายุมากกวา 30 นาที หลังออก

มาจากเครื่องผสม และ/หรือสูญเสียคาการยุบตัวเกิน 10 ± 2.5 ซม. จะไมไดรับอนุมัติใหเท 
2) คอนกรีตผสมเสร็จที่ใชสารหนวงการกอตัว ที่มีอายุมากกวา 120 นาที หลังออกมา

จากเครื่องผสม และ/หรือสูญเสียคาการยุบตัวเกิน 10 ± 2.5 ซม. จะไมไดรับอนุมัติใหเท 
คอนกรีตที่แยกตัวระหวางการขนสงตองผสมใหเขากันใหมและหามเติมน้ํา 
- การเท หลังจากทําความสะอาดผิวของจุดตอการกอสรางแลว ผิวของจุดตอการกอสราง

นั้นตองปดดวยปูนทราย(Mortar) หนาประมาณ 1.5 ซม. โดยการเทคอนกรีตตองเทลงบนปูนทราย 
(Mortar) สดกอนที่มันจะแข็งตัว  ปูนทราย(Mortar) ตองมีปริมาณปูนซีเมนตมากกวาคอนกรีตที่ใชเทไมมี
หินในสวนผสม การเทคอนกรีตตองเทใหใกลที่สุด และตรงตําแหนงท่ีตองการ และตองไมทําใหเกิดการ
เคลื่อนไปทางขางหรือการแยกตัวของ หิน ปูนทราย(Mortar) หรือน้ําจากมวลคอนกรีต 

- การยุบตัว ทันทีหลังจากการเทคอนกรีตตองทําใหคอนกรีตทุกชั้นยุบตัวเพื่อใหมีความ
หนาแนนมากที่สุดเทาที่จะสามารถทําได เพื่อใหคอนกรีตสัมผัสติดกับทุกผิวสัมผัส เหล็กเสริม อุปกรณท่ี
ฝงในคอนกรีต และทุกมุมของแบบหลอ  การทําคอนกรีตใหแนนตองใชเครื่องจ้ีชนิดจม (Immersion 
Type)  แบบใชไฟฟาหรืออัดลมหรือวิธีอ่ืนที่เหมาะสม 
 

8) การซอมคอนกรีต 
การซอมคอนกรีตตองทําใหเสร็จภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากเอาแบบหลอออก  คอนกรีต

ที่มีความเสียหายเกิดข้ึน เชน รอยแตกราวและรอยแตกแบบรังผ้ึงตองตัดออกจนเห็นคอนกรีตเนื้อดี  และ
ตองแตงดวยปูนทราย(Mortar) หรือคอนกรีต คอนกรีตที่ใชแตงตองจับอยางแนนหนากับผิวของคอนกรีต
เนื้อดี  และตองมีสภาพดี  และปราศจากรอยราวเนื่องจากการหด และปราศจากผิวหยาบหลังจากการบม
และการทําใหแหง พื้นที่ทั้งหมดที่จะถูกแตงดวยคอนกรีตตองฉาบดวยสารจับยึด (Bonding Agent) ตาม
วิธีใชของผูผลิต และไดรับความเห็นชอบจากวิศวกรผูควบคุมงาน หรือผูแทน กฟภ. 
 

1.2 แบบหลอ 
แบบหลอตองแข็งแรงเพียงพอที่จะรับแรงดันเนื่องจากการเทและการใชเครื่องจี้คอนกรีต 

และตองรักษาใหอยูในตําแหนงอยางมั่นคง  แบบหลอตองตอกันชิดเพียงพอที่จะปองกันการสูญเสียปูน
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ทราย(Mortar) จากคอนกรีต แบบหลอแตละแผนตองตอกัน โดยใหสามารถรื้อแบบแตละสวนไดโดยไม
ทําใหความเสียหายแกคอนกรีต สภาพผิวของแบบหลอตองเรียบ 

 
  วัสดุท่ีใชทําแบบหลอและวัสดุเคลือบ 
  ไมอัด   : กันน้ํา ยึดติดดวยเรซิน ประเภทใชงานภายนอก 
  ไมแปรรูปและเหล็ก  : ตรง ความกวางและความหนาสม่ําเสมอ และปราศจากเศษ  
      หรือวัสดุแปลกปลอมอื่น ๆ 
  น้ํามันทาแบบหลอ :  น้ํามันทาแบบที่ไมทําใหเกิดคราบ 
  ฟลมโพลีเอทิลีน  :  หนา 0.15 มม.  และมีกําลังรับแรงกระแทกสูง 
  
  กอนการประกอบแบบหลอตองทําความสะอาดผิวของแบบหลอที่สัมผัสกับคอนกรีต  และทาน้ํา
มันบนผิวแบบหลอดวยน้ํามันที่มีสวนผสมของแร หรือนํ้ามันที่ไมทําใหเกิดคราบบนผิวคอนกรีต 
 

1.3 การทดสอบ 
 ตองทําการทดสอบทุกอยางที่จําเปนเพื่อกําหนดสัดสวนการผสมของคอนกรีตแตละ

ประเภทรวมทั้งการทดสอบหินทรายเพื่อใหไดคอนกรีตตามที่กําหนดในขอกําหนด   เพื่อที่จะควบคุมคุณ
ภาพของคอนกรีตที่จะเทโดยตองทําการทดสอบภาคสนามตอไปนี้ 

- การทดสอบคาการยุบตัว การทดสอบคาการยุบตัวจะถูกทํากับถังผสม (Batch) สามถังแรก
ของแตละวัน  และจะทดสอบเพิ่มเติมสําหรับคอนกรีตทุก ๆ 40 ลบ.ม. ที่เทเพิ่มในแตละวัน  คาการยุบตัว
จะถูกหาตามมาตรฐาน  ASTM C143 

- การทดสอบกําลังรับแรงอัด จะตองทําคอนกรีตทรงกระบอก 3 แทง จํานวน 2 ชุด  ทุกวันท่ี
เทคอนกรีต  

• คอนกรีตทรงกระบอกชุดท่ี 1 จะถูกทดสอบที่อายุ 7 วัน (มีคาไมนอยกวา 75 %ของ
คากําลังรับแรงอัด) 

• คอนกรีตทรงกระบอกชุดที่ 2 จะถูกทดสอบที่อายุ 28 วัน 
 คอนกรีตทรงกระบอกตองหลอ, บม และเก็บรักษาตามมาตรฐาน ASTM C31 และ

ไดรับการทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM C39 
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1.4 เหล็กเสริมและอุปกรณท่ีฝงในคอนกรีต 
1) เหล็กเสริม  เหล็กเสริมที่ถูกใชในโครงสรางคอนกรีตตองเปนเหล็กกลม  หามใชเหล็กรีด

ซํ้า  (Re-Rolled Bars) ขนาด รูปราง กําลังรับแรงดึง จุดลา (Yield Point) สวนยืด (Elongation) และสมบัติ
อ่ืน ๆ ตองเปนไปตามขอกําหนดใน  มอก. 20 หรือ มอก. 24 ตองยกอยางระมัดระวังและเก็บเหล็กเสนไว
ในที่รม และวางไวบนฐานรองรับที่ทําใหเหล็กเสนไมสัมผัสกับดิน เมื่อจะทําการประกอบเหล็กเสนผิว
ของเหล็กเสนตองปราศจากสนิม น้ํามัน หรือส่ิงแปลกปลอมอื่น ๆ ที่อาจลดแรงยึดเหนี่ยว (Bonding)  
ระหวางเหล็กเสนกับคอนกรีต เหล็กเสริมตองถูกวางอยางถูกตองดวยการดูแลเปนพิเศษเพื่อปองกันเหล็ก
เสนเคลื่อนระหวางการเทคอนกรีต จุดตัดและจุดตอทาบของเหล็กเสริมตองถูกยึดโดยการใชตัวจับที่
เหมาะสมหรือลวดผูกเหล็ก  เหล็กเสริมในโครงสรางตองถูกวางและรองรับดวยลูกปูนที่มีลวด ตัวเวนชอง
โลหะ  (Metal Spacer) ตัวแขวนโลหะ  (Metal Hanger) หรืออุปกรณอ่ืน ๆ ที่เหมาะสม  เพื่อใหไดระยะ
หุมของคอนกรีตระหวางเหล็กเสน กับผิวคอนกรีต การตอทาบตามตารางตอไปนี้  (จาก ว.ส.ท. 1001-16)  
ในทุกกรณี  สําหรับเหล็กขอออยความยาวทาบต่ําสุดตองเทากับ  300 mm สําหรับเหล็กเสนผิวเรียบระยะ
ส้ันที่สุดที่ทาบกันตองใชเปน 2 เทาของเหล็กขอออย 

 
ความยาวทาบสําหรับเหล็กรับแรงอัด 

ระยะทาบ 
กําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 

กําลังลาของเหล็กเสริม 
(Yield Strengh)_ kg/cm2 เหล็กขอออย เหล็กกลม 

 

มากกวา 200 kg/cm2 

 

( D=เสนผานศูนยกลางของเหล็ก ) 

 

≤  3500 
≤  4200 
≤  5200 

 

20D 
24D 
30D 

 

40D 
48D 
60D 

 
ความยาวทาบสําหรับเหล็กรับแรงดึง 

ระยะทาบ 
กําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 

กําลังลาของเหล็กเสริม 
(Yield Strengh)_ kg/cm2 เหล็กขอออย เหล็กกลม 

 

มากกวา 200 kg/cm2 

 
( D=เสนผานศูนยกลางของเหล็ก ) 

 

≤  2800 
≤  3500 
≤  4200 

 

24D 
30D 
36D 

 

48D 
60D 
72D 
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คาคลาดเคลื่อนท่ียอมใหของการวางเหล็กเสริม 
1)  สําหรับระยะหุม  50 มม. หรือนอยกวา คาคลาดเคลื่อนของระยะหุมของคอนกรีตไมเกิน  5  มม. 
2)  สําหรับระยะหุมมากกวา  50 มม.  คาคลาดเคลื่อนของระยะหุมของคอนกรีตไมเกิน  10  มม. 
3)  คาคลาดเคลื่อนจากระยะหางของเหล็กเสริมที่กําหนดในแบบ(เหล็กเสนเดียว) ไมเกิน 25 มม. 

                 
2) วัสดุฝง  (Embedded Item) วัสดุฝงตางๆจะตองฝงในคอนกรีตเพื่อรองรับอุปกรณหรือ

งานอื่นๆ วัสดุทั้งหมดท่ีจะถูกฝงในผิวคอนกรีตตองเปนไปตามขอกําหนด  วัสดุฝงทั้งหมดตองถูกติดตั้ง
ตรงตําแหนงโดยคลาดเคลื่อนไมเกินคาที่ยอมใหและตองฝงลึกในคอนกรีตเพียงพอท่ีจะทําใหอุปกรณท่ี
รองรับโดยวัสดุฝงมีกําลังสูงสุด ตําแหนงที่ลืมติดตั้งวัสดุฝง  วัสดุฝงนั้นตองติดตั้งโดยใชหัวเจาะที่เหมาะ
สมเจาะเขาไปในคอนกรีตท่ีแข็งตัวแลว   
 
2. การกอสรางระบบเคเบิลใตดินแบบเปดหนาดิน 

2.1 การกอสราง Duct Bank  
 

      
 

รูปท่ี 4.1 การกอสราง Duct Bank 
 

การเตรียมและจัดหาวัสดุท่ีใชในงานกอสราง 
1) ทอ High Density Polyethylene (HDPE) มีลักษณะเปนทอสีดํามีความหนาตามมาตรฐาน 

กฟภ. 
2) แผนคอนกรีตประกบทอ หรือแผนคอนกรีต (หวี) แบงออกเปน 2 ชนิด คือแผนคอนกรีต 

1 หนาและแผนคอนกรีต 2 หนา ตองเปนแผน คสล. มีความแข็งแกรงและในสวนโคงของแผนคอนกรีต
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ตองเรียบ ไมมีสวนใดสวนหนึ่งนูนออกมาเกินจากรัศมีโคง ใชรองรับระหวางช้ันของทอ HDPE ตรงหัว
ทายของแผนคอนกรีตตองเจาะรูเพื่อเสียบเหล็กขนาด ∅ 15 มม. เพื่อยึดแผนคอนกรีต 

3) เหล็กรอยยึดแผนคอนกรีตประกบทอ ตองเปนเหล็กท่ีมีขนาด ∅ เทากันตลอด ตรง ไมคด
งอ  ตัดทอนเปนทอน ๆ แลวแตจํานวนของการวางทอ 

4) ขอตอ HDPE (HDPE COUPLING) มีลักษณะเปนสีดําเหมือนตัวทอ HDPE มี 2 ชนิด 
ชนิดที่ใชกับการตอตรง มีความหนา 8 มม.  ยาว 300 มม.  เปนรูปทรงกระบอก  เทากันตลอด และชนิดที่
ใชกับการตอทอโคง 900 RSC มีความหนา 8 มม.  ยาว 150 มม. 

5) End Bell มีลักษณะเปนสีดําคลายปากแตร เปนอุปกรณที่ติดตั้งที่ Duct Window  
6) หลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) ดังรูปที่ 4.2 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 หลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) 
 
7) ทราย  ตองเปนทรายสะอาด  ไมมีเศษพวกวัตถุอ่ืนเจือปน 
8) คอนกรีตท่ีใชในการกอสราง Duct Bank ทั่วไปจะตองเปนคอนกรีตที่มีคุณภาพและความ

แข็งแรงที่สามารถทนแรงอัดได ตามที่ไดกลาวมาแลวในหัวของานคอนกรีต และเหล็กเสริม 
 

ขั้นตอนและการดําเนินการกอสราง 
1) งานสกัดถนน กอนอ่ืนตองกําหนดและวางแผน แนวการสกัดและการขุดใหเปนแนวตรง

ใหมากที่สุด ตามชนิดและขนาดของ Duct Bank 
2) การขุดดิน ตองขุดใหมีขนาดและความลึกไดขนาดตามที่กําหนด ความกวางตองเผื่อการ

ตั้งแบบทั้งสองดานไวเสมอ ความลึก ตองไมนอยกวา 0.75 ม. จากระดับถนนถึงหลัง Duct Bank 
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3) พื้น Duct Bank ตองไดระดับมากที่สุด พรอมรองพื้นดวยทรายหยาบหนาไมนอยกวา 
0.05 ม. และตองเทคอนกรีตหยาบ หรือปูแผนคอนกรีต 

4) การตั้งแบบ ตองพยายามตั้งใหเปนแนวตรงทั้งสองดาน มีความกวางไมนอยกวาขนาด
ของแผนคอนกรีต(หวี) 

5) การวางแผนคอนกรีต(หวี)รองรับทอ แผนคอนกรีตจะตองไมมีความคมหรือแงมุมใน
สวนโคงของหวีบริเวณที่ผิวทอจะตองสัมผัส ตองระมัดระวังแผนคอนกรีตใหไดระดับมากที่สุด 

6) การวางเหล็ก เหล็กเสนจะตองเปนเหล็กที่สะอาดไมมีคราบน้ํามันหรือดินเลนจับเปอน 
และตองวางเหล็กบนคอนกรีตหยาบ หรือแผนคอนกรีตเสมอ เหล็กตองไมจมดินหรือโคลนเปนอันขาด 
สวนปลายเหล็กอีก 1 ดาน ตองเหลือรอยตอไมนอยกวา 60 เทาของเสนผานศูนยกลางของเหล็ก 

7)  การวางทอ HDPE ทอทุกทอนที่นํามาใชตองไดรับการตบแตงลบมุมปลายทอภายในทั้ง 
2 ดานเสียกอน จํานวนชั้นของการวางทอขึ้นกับการกําหนดในแบบ การวางแตละชั้นตองวางบนแผน
คอนกรีต(หวี) สองหนาเสมอพรอมเสียบเหล็กยึดแผนคอนกรีต ∅ 15 มม. เพื่อล็อกแผนคอนกรีตไวไมให
เคลื่อนออกจากกัน โดยการวางแผนคอนกรีต(หวี) ใหมีระยะหางกัน 2.00 ม. สวนบริเวณที่มีการตอทอให
วางแผนคอนกรีต(หวี) หางกัน 0.60 ม. 

8)  เมื่อไดดําเนินการวางทอครบจํานวนแลวจะตองนําแผนคอนกรีต(หวี) ชนิด 1 หนามาวาง
ทับบนทอช้ันสุดทาย ใหสวนโคงของแผนคอนกรีตสัมผัสสวนโคงของทอ จึงทําการเสริมเหล็ก และอัด
ล็อคทอใหแข็งแรง(หามเสริมเหล็กระหวางทอ) กอนเทคอนกรีตตองมีฝาครอบปลายทอไวใหแนนหนา
ทุกครั้ง 

9)  กอนเทคอนกรีตควรตรวจสอบการวางทออีกครั้งวาอยูในสภาพพรอมเทไดหรือไมการ
เทคอนกรีตตองเทดวยความระมัดระวัง ขณะเทตองกระทุงคอนกรีตตามชองระหวางทอ ดวยวัสดุที่ไมมี
คม และมีน้ําหนักเบาเพื่อชวยใหคอนกรีตไหวตัวดีข้ึน ในกรณีที่มีน้ําตองสูบน้ําออก เพื่อปองกันน้ําปูน
ยอนเขาทอ เม่ือเทเสร็จตบแตงผิวหนาใหเรียบไดระดับ หลังจากเทคอนกรีตเสร็จ 24 ชม.จึงถอดแบบออก 

10)  ถามีการใช Sheet Pile กอนการถอน Sheet Pile ตองกลบทรายและฉีดน้ําใหทรายแทรก
ตัวลงในชองวางใหท่ัวเสียกอน แลวจึงทําการถอน Sheet Pile เมื่อไดทําการถอน Sheet Pile ออกหมดแลว      
จะตองถมทรายและฉีดน้ําพรอมบดอัดใหแนนที่สุด กอนถึงขั้นตอนการซอมถนน 
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2.2 การกอสรางแบบรอยทอฝงดิน (Semi-Direct Burial) 
 

 

 
 

                                        

หนวยเปน มิลลิเมตร 
 

 
รูปท่ี 4.3 การกอสรางแบบรอยทอฝงดิน(Semi-Direct Burial) 
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การเตรียมและจัดหาวัสดุท่ีใชในงานกอสราง 
1) ทอ High Density Polyethylene (HDPE) มีลักษณะเปนทอสีดํามีความหนาตามมาตรฐาน 

กฟภ. 
2) แผนคอนกรีตประกบทอ หรือแผนคอนกรีต (หวี) แบงออกเปน 2 ชนิด คือแผนคอนกรีต 

1 หนาและแผนคอนกรีต 2 หนา ตองเปนแผน คสล. มีความแข็งแกรงและในสวนโคงของแผนคอนกรีต
ตองเรียบ ไมมีสวนใดสวนหนึ่งนูนออกมาเกินจากรัศมีโคง ใชรองรับระหวางช้ันของทอ HDPE  ตรงหัว
ทายของแผนคอนกรีตตองเจาะรูเพื่อเสียบเหล็กขนาด ∅ 15 มม. เพื่อยึดแผนคอนกรีต 

3) เหล็กรอยยึดแผนคอนกรีตประกบทอ ตองเปนเหล็กท่ีมีขนาด ∅ เทากันตลอด ตรง ไมคด
งอ ตัดทอนเปนทอน ๆ แลวแตจํานวนของการวางทอ 

4) แผนคอนกรีตปดหลังบนแนวทอ ตองเปนแผนคอนกรีต คสล. มีขนาดความกวางยาวตาม
มาตรฐาน 

5) ขอตอ HDPE (HDPE COUPLING) มีลักษณะเปนสีดําเหมือนตัวทอ HDPE มี 2 ชนิด 
ชนิดที่ใชกับการตอตรง มีความหนา  8 มม.  ยาว 300 มม.  เปนรูปทรงกระบอก  เทากันตลอด และชนิดท่ี
ใชกับการตอทอโคง 900 RSC มีความหนา 8 มม.  ยาว 150 มม. 

6)  End Bell มีลักษณะเปนสีดําคลายปากแตร เปนอุปกรณที่ติดตั้งที่ Duct Window 
7)  หลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) ดังรูปที่ 4.2 
8)  เทปเตือนอันตราย (Warning Sign Strip) ดังรูปที่ 4.4 
9) ทราย  ตองเปนทรายสะอาด  ไมมีเศษพวกวัตถุอ่ืนเจือปน 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 Warning Sign Strip 
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ขั้นตอนและการดําเนินการกอสราง 
 1) งานสกัดถนน กอนอ่ืนตองกําหนดและวางแผน แนวการสกัดและการขุดใหเปนแนวตรง
ใหมากที่สุด 
 2) การขุดดิน ตองขุดใหมีขนาดและความลึกไดขนาดตามที่กําหนด ความลึก ตองไมนอย
กวา 1.20 ม. จากระดับถนนถึงหลังทอช้ันบนสุด ความกวางของแนวรอง ตองหางจากขอบของแผน
คอนกรีต(หวี) ดานละ10 ซม. ดังนั้นเมื่อวางทอจํานวนช้ันมากๆ การขุดก็ตองมีความลึกมากจึงตองขุดใน
ลักษณะทํามุมลาดไมนอยกวา 850 
 3) พื้นที่ทองรอง ตองไดระดับมากที่สุด และตองใสทรายอัดแนนลงไปในแนวรองหนา 15 
ซม. ตลอดแนว 
 4) การวางแผนคอนกรีต(หวี)รองรับทอ แผนคอนกรีตจะตองไมมีความคมหรือแงมุมใน
สวนโคงของหวีบริเวณที่ผิวทอจะตองสัมผัส ตองระมัดระวังแผนคอนกรีตใหไดระดับมากที่สุด 
 

       
 

รูปท่ี 4.5 การขุดดิน และการวางทอ 
 

5)  การวางทอ HDPE ทอทุกทอนที่นํามาใชตองไดรับการตบแตงลบมุมปลายทอภายในทั้ง 2 
ดานเสียกอน จํานวนชั้นของการวางทอข้ึนกับการกําหนดในแบบ การวางแตละช้ันตองวางบนแผน
คอนกรีต(หวี) สองหนาเสมอพรอมเสียบเหล็กยึดแผนคอนกรีต ∅ 15 มม. เพื่อล็อกแผนคอนกรีตไวไมให
เคลื่อนออกจากกัน โดยการวางแผนคอนกรีต(หวี)ใหมีระยะหางกัน 2.00 ม. สวนบริเวณที่มีการตอทอให
วางแผนคอนกรีต(หวี)หางกัน 60 ซม. 

6) เมื่อไดดําเนินการวางทอครบจํานวนแลวจะตองนําแผนคอนกรีต(หวี) ชนิด 1 หนามาวาง
ทับบนทอช้ันสุดทาย ใหสวนโคงของแผนคอนกรีตสัมผัสสวนโคงของทอ  
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รูปท่ี 4.6 การกลบทราย 
 

7) การกลบตองกลบดวยทราย จากระยะกนทอถึงระดับเหนือผิวทอช้ันบน 20 ซม. และปู
ดวยแผนคอนกรีตเสริมเหล็กตลอดแนวทอ และวางเทปเตือนอันตรายที่ระดับเหนือแผนคอนกรีตเสริม
เหล็ก 16 ซม. แลวจึงกลบดวยทรายหรือดินที่ขุดขึ้นมาก็ได 

8)  ในบริเวณชุมชนหรือตัวเมืองใหติดตั้งหลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน ตรงจุดกึ่งกลางการ
วางสายเคเบิลใตดิน ทุกๆระยะ 10 ม. สําหรับทางตรง และทุกจุดหักมุม และจุดตัดกับสิ่งกอสราง 

9)  ทําการซอมถนนใหมีสภาพเหมือนเดิม 
 

2.3 การกอสรางแบบฝงดินโดยตรง (Direct Burial) 
 

 

หนวยเปน มิลลิเมตร 
D = ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

ของเคเบิล 

    
   รูปท่ี 4.7  การกอสรางแบบฝงดินโดยตรง(Direct Burial) 
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การเตรียมและจัดหาวัสดุท่ีใชในงานกอสราง 

1) แผนคอนกรีตปดหลังบนแนวเคเบิล ตองเปนแผนคอนกรีต คสล. มีขนาดความกวางยาว
ตามมาตรฐาน 

2)  หลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน (Cable Route Marker) ดังรูปที่ 4.2 
3)  เทปเตือนอันตราย (Warning Sign Strip) ดังรูปที่ 4.4 
4) ทราย  ตองเปนทรายสะอาด  ไมมีเศษพวกวัตถุอ่ืนเจือปน 

 
ขั้นตอนและการดําเนินการกอสราง 

1) งานสกัดถนน กอนอ่ืนตองกําหนดและวางแผน แนวการสกัดและการขุดใหเปนแนวตรง
ใหมากที่สุด 

2)  การขุดดิน ตองขุดใหมีขนาดและความลึกไดขนาดตามที่กําหนด ความลึก ตองไมนอย
กวา 1.20 ม. จากระดับถนนถึงสายเคเบิลใตดิน ความกวางของแนวรอง ตองหางจากขอบของสายเคเบิล
ใตดิน ดานละ 10 ซม. การขุดตองขุดในลักษณะทํามุมลาดไมนอยกวา 850 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 การสกัดถนน 
 

3) พื้นที่ทองรอง ตองไดระดับมากที่สุด และตองใสทรายอัดแนนลงไปในแนวรองหนา     
15 ซม. ตลอดแนว ดังรูปที่ 4.9 

4) การวางสายเคเบิลใตดินตองวางใหสายแตละเสนหางกันไมนอยกวา 1 เทาของเสนผาน
ศูนยกลางของสายเคเบิลใตดิน 
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5) การกลบตองกลบดวยทราย จากระยะกนสายเคเบิลใตดินถึงระดับเหนือสายเคเบิลใตดิน 
20 ซม. และปูดวยแผนคอนกรีตเสริมเหล็กตลอดแนวทอ และวางเทปเตือนอันตรายที่ระดับเหนือแผน
คอนกรีตเสริมเหล็ก 16 ซม. แลวจึงกลบดวยทรายหรือดินที่ขุดขึ้นมาก็ได 
 

          
 

รูปท่ี 4.9 การอัดทรายที่กนรอง 
 

6) ในบริเวณชุมชนหรือตัวเมืองใหติดตั้งหลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน ตรงจุดกึ่งกลางการ
วางสายเคเบิลใตดิน ทุกๆระยะ 10 ม. สําหรับทางตรง และทุกจุดหักมุม และจุดตัดกับสิ่งกอสราง 

7) ทําการซอมถนนใหมีสภาพเหมือนเดิม 
 

       
 

รูปท่ี 4.10 การติดต้ังสายเคเบิลใตดินใตดินแบบฝงดินโดยตรง 
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3. การกอสรางระบบเคเบิลใตดินแบบไมเปดหนาดิน 
3.1 Horizontal Directional Drilling (HDD) 

เปนวิธีการวางทอใตดินโดยที่ไมตองขุดเปดผิวดินตลอดความยาวของการวางทอซ่ึงเมื่อ
พิจารณาถึงเร่ืองของความสะดวกคลองตัวในการทํางานแลว ระบบ Directional Drills จะมีขีดความ
สามารถที่กวางขวางกวาวิธีการอื่นๆมาก ในขนาดของกลุมทอที่ไมใหญมากนัก ซ่ึงความสามารถในการ
ควบคุมความลึกและทิศทาง รวมถึงความสามารถเจาะลากทอในแนวโคงหลบหลีกอุปสรรคสิ่งกีดขวาง
ได Directional Drills จึงเปนวิธีการวางทอใตดินที่นาสนใจอีกวิธีหนึ่ง สามารถแบงออกเปน 3 ขั้นตอนคือ 
 

1) Guide Drills หรือ Pilot Bore 
เปนการนําโดยที่หัวเจาะ จะมีตัวสงสัญญาณความถี่ท่ีจะแจงตําแหนงทิศทางและความ

ลึกของหัวเจาะออกมา ซ่ึงสัญญาณนี้จะมีตัวรับสัญญาณอีกตัวที่ใชคูกันคือ Spot D-Tex ในขณะที่ทําการ
เจาะความถี่ที่ถูกสงออกมาจะตรวจรับไดโดยตัว Spot D-Tex ทําใหผูปฏิบัติงานสามารถรูตําแหนงทิศทาง 
และความลึกของหัวเจาะ ในขณะปฏิบัติงานอยู จึงสามารถควบคุมการเจาะใหสูเปาหมายที่ตองการได 
และที่ปลายของหัวเจาะจะมี Water Jet ที่จะชวยในการเจาะใหงายขึ้นในสภาพดินที่แตกตางกัน ดังรูปที่ 
4.11 

 

     
 

รูปท่ี 4.11 ขั้นตอน Guide Drills หรือ Pilot Bore 
 

2) Back Reamer 
เปนการขยายแนวเจาะใหไดขนาดตามตองการที่จะทําการลากกลุมทอ ในขั้นตอนนี้อาจ

ตองฉีดอัดสารละลายเบนโทไนท เพื่อใหแนวที่จะลากทอออนตัว แตยังคงสภาพเดิมไว ดังรูปที่ 4.12 
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รูปท่ี 4.12 การทํา Back Reamer 
 

3) Pulling Pipe 
เมื่อทําการควานขยายแนวไดจนเปนท่ีแนใจวา จะไมมีอุปสรรคกีดขวางในแนวทอที่จะ

ลากแลว จึงทําการลากทอ หรือกลุมทอ ดวยหลักการลากทอเขาไปแทนที่ดิน ชุดหัวลากจะขยายดิน
บริเวณผนังโพรงใหแนนตัวจากการลากทอเขาไปแทนที่ดินนี้ จะมีดินท่ีผสมสารละลายเบนโทไนท ไหล
ออกมาจากโพรงบางบางสวน แตวิธีการน้ีจะไมทําใหเกิดการทรุดตัวของดินจากการวางทอแตอยางใด ดัง
รูปที่ 4.13 

 

   
 

รูปท่ี 4.13 การทํา Pulling Pipe 
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เคร่ืองเจาะมีสวนประกอบ  3  สวนใหญ ๆ  คือ 
1) Power Unit เปนชุดเครื่องยนตตนกําลังท่ีจะไปขับปมไฮโดรลิคจายไปยัง Mixing Unit 

และ Drill Track ดังรูปที่ 4.14 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 Power Unit 
 

2) Mixing Unit จะใชมอเตอรที่ไดรับกําลังหมุนจากชุด Power Unit ซ่ึง จะเปนตัวปนน้ํากับ
เบนโทไนทใหผสมกัน และอัดฉีดออกไปยัง Drill Track ดังรูปที่ 4.15 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 Mixing Unit 
 

3) Drill Track เปนชุดเครื่องเจาะและลากทอซ่ึงไดรับกําลังงานมาจาก Power Unit โดยตรง 
และจะไดรับสารละลายเบนโทไนท จาก Mixing Unit เพื่อจายไปยังหัวควานขยายแนว ดังรูปที่ 4.16 
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รูปท่ี 4.16 Drill Track 
 
ซ่ึงอุปกรณในการเจาะนี้ จะมีสวนประกอบอื่นอีกดังน้ี 
3.1)  หัวเจาะ มีลักษณะแบงออกตามสภาพของดินซึ่งสามารถเเบงออก เปน 3 ชนิดคือ 

3.1.1) Rocket Head 
3.1.2) Sky Head 
3.1.3) Flex Head 

3.2)  Reamer แบบตามลักษณะการใชงาน 2 แบบ คือ 
3.2.1) Bits Reamer เปนหัวควานแบบโปรงติดเขี้ยวคารไบทเพื่อควานขยายแนว

และฉีดสารละลายเบนโทไนท 
3.2.2) Packer Reamer เปนหัวควานแบบทึบทําหนาที่ขยายแนวเจาะและอัดดินโดย

รอบใหแนนตัว และมีหัวฉีดเบนโทไนท 
3.3) ทอเจาะ  (Rod)  เปนทอที่จะเพิ่มระยะทางการเจาะโดย Rod หนึ่งเทาจะยาวประมาณ    

3 ม. ซ่ึงมีลักษณะเปนทอที่จะสงสารละลายเบนโทไนทไปยังหัว Reamer 
3.4) Pulling Head เปนตัวจับยึดทอขณะทําการลากทอ 

 
วิธีการปฏิบัติงาน  แบงออกเปนข้ันตอนโดยคราว ๆ ดังน้ี 

1) การเตรียมพื้นที่ ทําการเคลียรพื้นที่ใหเรียบรอยสําหรับการวางเครื่องเจาะในการปฏิบัติ
งานเจาะได สะดวก 

2) วางเครื่องเจาะ ตรวจเช็คความพรอมของชุดเครื่องเจาะใหเรียบรอยโดยเช็คทุกสวนให
พรอมสําหรับการปฏิบัติงาน  ไมวาจะเปนชุด  Power Unit สตารทเครื่อง เช็คระดับน้ํามันไฮดรอลิควา
เครื่องอยูในสภาพพรอมใชงานหรือไม 

• Mixing Unit  เช็คดูน้ําในถัง  Mix  มอเตอรทํางานดีหรือไม 
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• Drills Track  เช็คหัวเจาะ  หัว  Reamer Rod  ตัวสงสัญญาณ  เช็คความพรอมของ
เครื่องทั้งระบบ 

3) ทําการเจาะนํา Guide Drill ในขณะทําการเจาะ  ตองมีการเช็คตําแหนงของหัวเจาะวาอยู
ในตําแหนงใดระดับความลึกและทิศทางเปนอยางไร  ซ่ึงสามารถเช็คไดจากสัญญาณความถี่ที่สงออกมา
จากตัวสงสัญญาณที่อยูภายในหัวเจาะโดย  Spot D-Tex  เมื่อเจาะถึงจุดที่ตั้งเอาไว  ก็จะทําการเปล่ียนหัว
เจาะเปน  Reamer เพื่อควานขยายแนวตอไป ดังรูปที่ 4.11  

4)  การควานขยายแนว Back Reamer เมื่อทําการเจาะนําเสร็จแลว  ขั้นตอนในการ  Reamer  
จะทําการ  Ream ขยายแนวเจาะใหกวางขึ้น โดยจะทําการควานขยายแนวใหใหญกวา  กลุมทอที่จะทําการ
ลากในขั้นตอนนี้จะใช  Reamer  หลายขนาด  โดยจะใชขนาดเล็กกอน  แลวคอยไลมาจนถึงขนาดที่จะทํา
การลากทอไดโดยขณะที่ทําการ  Reamer นี้  จะอัดฉีดสารละลายเบนโทไนท  เพื่อชวยในการหลอล่ืน  
และสรางผนังปองกันดินพัง  ภายในโพรงที่เจาะไว ดังรูปที่ 4.12 
หมายเหตุ   การควานขยายแนวจะทําการใส  Reamer  เขาไปแทนที่หัวเจาะ  แลวจึงใหเครื่องเจาะหมุนดึง

ตัว  Reamer  กลับมาที่เครื่องเจาะ 
5) Pulling Pipes การลากทอ เมื่อทําการควานขยายแนวเจาะ  จนไดขนาดที่จะทําการลากทอ

ไดแลว  ก็จะทําการลากทอโดยเอากลุมทอที่จะลากมาสวมเขากับหัวลาก  แลวนํามาตอกับ  Rod  โดยการ
ลากทอนี้จะทําการคลายกับทําการควานขยายแนว แตจะมีตัวตอตัดการหมุน (Swivel) มาตอเขากับ Rod 
แลวตอเขากับหัวลาก  เพื่อปองกันไมใหกลุมทอหมุนตามขณะทําการลากทอ ดังรูปที่ 4.13 

 
3.2 Pipe Jacking 
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อุปกรณท่ีใชในการดันทอ 

1) Jacking Frame 
2) Directional Drill Machine 
3) Launch seal 
4) Laser 
5) Theodolite 
 

ขั้นตอนในการติดต้ัง Jacking Frame 
1) สํารวจแนวการดันทอ ตองใหแนวการดันทอตรงกับปากบอดัน (Jacking Shaft ) 
2) ตั้งคา Slope ที่กระบอก Laser และนํากระบอก Laser ไปติดต้ังที่บอ Jacking (อยูดาน

หลัง Back Plate ของ Jacking Frame) 
3) ขึงสายเอ็นปากบอ Jacking ตามแนวการดันทอ และหยอนลูกดิ่งลงในบอ Jacking ทั้ง

ดานหนาและดานหลังตามแนวการดันทอ 
4) เปดแสง Laser ( Laser Beam ) ผานสายเอ็นทั้งสอง โดยปรับใหกึ่งกลางของลําแสง 

Laser อยูบนสายเอ็น  
5) นํา Jacking Frame วางลงในบอ Jacking ปรับ Jacking Frame ใหอยูกึ่งกลางของการดัน

ทอ โดยยึดลูกดิ่งเปนหลัก 
6) ปรับระดับ Jacking Frame ใหไดตามคา Slope ของ Laser Beam  
7) เมื่อ Set up Jacking Frame แลวเสร็จใหค้ํายัน Jacking Frame ไวเพื่อไมใหขยับ 
 

ขั้นตอนการดันทอ 
1) เจาะผนัง Jacking Frame โดยขนาดรูเจาะเทากับความกวางของหัว Directional Drill โดย

ตําแหนงท่ีเจาะตองตรงกับตําแหนงที่ Laser Beam ปรากฏอยูผนัง Shaft 
2) ประกอบหัว Directional Drill เขากับ Jacking Frame 
3) เร่ิมดันหัวเจาะโดย Operator ตองสังเกตที่กลอง Theodolite ใหสายใยกลางตรงกับ 

Target ที่ยึดติดอยูปลายหัวเจาะ Directional Drill 
4) เมื่อหัวเจาะชนบอรับ (Receive) แลว จึงสกัดผนังบอ Receive เพื่อใหหัว Directional 

Drill ผานเขาไปในบอ Receive ได 
5) ประกอบทอน Adapter หลังทอ Directional Drill ทอนสุดทาย สําหรับดันทอจริง 
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6) สกัดผนังบอ Jacking และบอ Receive ใหมีความกวางเทากับทอจริง และติดตั้ง Launch 
Seal ที่ผนังบอ Jacking   
 
4. การกอสรางบอพักสายไฟฟาใตดินดวยวิธีการจมบอ 
  วิธีการกอสรางบอพักดวยวิธีการจมบอ (Caisson Sinking) ไดเร่ิมตนเขามีบทบาทในดานการกอ
สรางบอพักใตดินสําหรับสาธารณูปโภคตาง ๆ ดวยเหตุผลตอไปนี้ 

1) เพื่อปองกันไมใหส่ิงกอสรางขางเคียงเกิดการทรุดตัว  หรือเคลื่อนตัวจนเกิดการแตกราวหรือ
แตกรั่วเสียหายได เชน อาคาร ถนน ทอตาง ๆ ฯลฯ 

2) เพื่อใหการกอสรางบอพักใตดินเหลาน้ีแลวเสร็จรวดเร็วข้ึน  โดยลดระยะเวลาการกีดขวางจาก
จราจร  หรือการสัญจรลงไป 
 

4.1 การจมบอพัก 
บอพักที่สามารถจมลงไปจนถึงระดับความลึกที่ตองการได โดยอาศัยนํ้าหนักของบอพักเอง

เปนหลักน้ันจะชวยใหการจมบอพักเกิดความสะดวกและประหยัดคากอสรางในการจมบอพักจะมีส่ิงตาน
ทานตอการจม  คือ 

1) แรงแบกทาน  (Bearing Force)  ของดินที่ใตขอบลางของผนังบอพัก 
2) แรงเสียดทาน  (Wall Friction)  ระหวางรอบผนังบอพักกับดินโดยรอบ 
3) ส่ิงกีดขวางขางใตขอบลางของผนัง เชน กอนหิน ทอนไม ทอใตดิน ฯลฯ 

   
วิธีการลดแรงแบกทานนี้ โดยปกติจะทําขอบลางของผนังบอพักเปนรูป Cutting Edge ดัง

รูปที่ 4.17 นอกจากนี้ Cutting Edge  ยังชวยในการจมบอพักดวยดังนี้  
 

                   
 

รูปท่ี 4.17 Cutting Edge 
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1) เมื่อลดพื้นที่ขอบลางของบอพักลง   แรงกดของน้ําหนักบอพักตอดินขางใตจะเพ่ิมสูงขึ้น   

จึงมีสวนชวยใหบอพักจมลงงายขึ้น 
2) การขุดดินบริเวณขอบลางของผนังบอพักจะทําไดสะดวกขึ้น  สามารถชวยใหจมบอพัก

ไดรวดเร็วข้ึน 
3) หากมีส่ิงกีดขวางที่ใตขอบลางของผนังบอพักในขณะจม  ก็สามารถตัด สกัด หรือกําจัด

ออกไดสะดวกขึ้น 
4) กรณีที่บอพักทรุดเอียงเนื่องจากดานใดดานหนึ่งเปนดินออนกวา  ก็สามารถใชเสาหรือ

วัสดุอ่ืนสอดใตขอบลางผนังบอพักหนุนช่ัวคราวไวไดสะดวก  หากวาเสามีความยาวและแข็งแรงเพียงพอ  
และสอดค้ําไปถึงดินขางนอกที่แข็งมากขึ้น 

 สําหรับวิธีการลดแรงเสียดทานระหวางผนังบอพักกับดินโดยรอบนั้นมีหลายๆวิธีการดวยกัน เชน 
1) เหนือ  Cutting Edge ขึ้นมา  ใหทําผนังผิวนอกบอพักเวาเขามาดังรูปที่ 4.18 กรณีนี้จะใช

ไดผลดีกับการจมบอพักในช้ันดินที่แนนหรืออยูตัวเพราะดินเหลานี้จะไหลหรือเคลื่อนตัว  มาเกาะจับผนัง
บอพักชา 

2) ใชน้ําฉีดรอบนอกผนังบอพักเพื่อชวยลดแรงเสียดทานระหวางผนังบอพักกับดินเหนียว
โดยรอบ  หากเปนดินทรายและบอพักที่จมลึกใหใชน้ําผสมเบ็นไทไนทชวยหลอล่ืนเพื่อลดแรงเสียดทาน
แทน 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 การทําผนังผิวนอกบอพักเวาเขามา 
 

ขั้นตอนการกอสราง  
1) กอนการขนยายตองตรวจสอบ Manhole ที่ตองการ เชน การเจาะหนาตางและติดอุปกรณ

ภายในบอใหถูกตอง หากไมครบควรดําเนินการเสียกอน 
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2) กอนการขนยายจมบอทุกคร้ัง ตองทําการขุดสํารวจและกด Sheet Pile โดยรอบเสียกอน 
การขุดสํารวจควรขุดในความลึกที่ระดับ 1.50-2.00 เมตร และกลบทรายบดอัดแนน ปดแผนเหล็กทิ้งไว 
เพื่อไมใหเปนอุปสรรคตอการจราจร 

3) เมื่อถึงกําหนดที่จะขนยายบอ Manhole ลงแลว ใหดําเนินการขุดทรายออกและรีบยกบอ 
Manhole ลงใหถูกตองตามทิศทางของหนาตาง(หามไมใหขุดดินจนไดระดับกอนยกบอลง) 

 

 
 

รูปท่ี 4. 19 การวางบอ Manhole  
 

4) หลังจากดําเนินการยกบอ Manhole ลงแลวใหดําเนินการขุดดินในสวนที่เหลือจนไดความ
ลึกจากระดับถนนถึงหลังฝาบอ Manhole ตองไมนอยกวา 0.40 เมตร ในการขุดดินจมบอพัก  จะตอง
ระมัดระวังควบคุมไมใหบอพักเกิดเอียงข้ึนมา  เพราะเมื่อเกิดเอียงขึ้นมาแลว  จะแกไขใหกลับตั้งตรงได
ยากมาก การปองกันไมใหบอพักเกิดเอียง  ก็จะตองควบคุมการขุดดินแตละดานใหสมดุลยกันและควรขุด
ดินใหบอพักคอย ๆ จมลงทีละนอยแทนท่ีจะขุดครั้งละลึก ๆ เพื่อเรงจมลงเร็ว ๆ เพราะจะแกไขและปอง
กันการเอียงไดงายกวา  นอกจากนี้ ก็จะตองมีการ Survey ตรวจสอบระดับของบอพักแตละดานดวย  หรือ
จะใชการตรวจสอบดวยลูกดิ่งก็ได สําหรับการจมบอพักในช้ันดินออน  ควรขุดดินในสวนตรงกลางบอ
พักกอน  และปลอยใหเนินดินทั้งสองขางคอย ๆ เบียดตัวเขามาตรงกลาง  แลวคอยขุดขยายจากตรงกลาง
บอพักออกไป สวนการจมบอพักในช้ันดินแนนหรือแข็ง  สามารถขุดดินที่ได  Cutting Edge  ไดโดยให
การขุดสมมาตรกับดานตรงขามเสมอ 
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รูปท่ี 4. 20 การขุดดินออกเพื่อจมบอ 
 

5) เมื่อดําเนินการขุดดินจนไดความลึกตามกําหนด ใหกดเสาเข็มเพื่อทําฐานใหครบจํานวน
ของบอ Manhole แตละแบบใหสูงกวาระดับไมนอยกวา 20 ซม. เสร็จแลวแตงและขนเลนสวนเกินออก
และลงทรายหยาบหนาไมนอยกวา 10 ซม. จึงเทคอนกรีตหยาบหนาไมนอยกวา 0.05 ม. และทุบหัวเสา
เข็มสวนเกินออก ปลอยเหล็กเสริมเสาเข็มไวในคอนกรีตพื้นบอ 

6) ตบแตงเหล็กตีนบอ Manhole  ทําความสะอาด และผูกเหล็กเสริมพื้นบอตามรูปแบบของ
บอ Manhole แตละแบบ ฝง Ground Rod (ตามที่ไดออกแบบไว โดยใหมีคาความตานทานดินไมเกิน 5 
โอหม หรือในพื้นที่ที่มีคาความตานทานจําเพาะของดินสูงๆยอมใหคาความตานทานดินไมเกิน 25 โอหม) 
เสร็จแลวจึงเทคอนกรีตพื้นบอ Manhole ตามความหนาที่ระบุไวแตละแบบดังรูปที่ 4.21 

7) ผนังบอ Manhole ชนิดสําเร็จรูปทั่วไปมักจะเจาะรูไวเพื่อสะดวกในการขนยายจึงจําเปน
ตองทําการอุดและตบแตงเสียกอนใหเรียบรอย 

 

 
 

รูปท่ี 4.21 การเทคอนกรีตท่ีพื้นบอ Manhole 
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8) กอนการปดฝาบอ Manhole ชนิดสําเร็จรูป จะตองทําความสะอาดบริเวณผิวพื้นโดยรอบ
บนผนังปากบอ Manhole ใหสะอาด และลาดน้ําปูนใหทั่วท้ิงไวประมาณ 5 นาที จึงเอาปูนทรายอัตราสวน 
1:2 ผสมน้ํายากันซึม คลุกเคลาใหเขากันดีแลว วางทับบนขอบปากบอใหมีความหนาประมาณ 5 ซม. แลว
จึงดําเนินการปดฝาบอสําเร็จรูปวางทับบนปูนทรายดังกลาว และตองแตงแนวระหวางฝาบอและปูนทราย
ใหเรียบรอย 

 

 
 

รูปท่ี 4.22 การติดต้ังฝาบอ Manhole 
 

9) การติดตั้งคอบอ Manhole ตองตั้งใหตรงกับชองบนฝาบอคอนกรีต และทําการหนุนปรับ
ระดับใหไดระดับมากที่สุด พรอมทั้งติดเหล็กขั้นบันได (Manhole Entrance Step) ผูกเหล็กเสริมรอบคอ
บอเสร็จแลวติดตั้งแบบทั้งภายนอกและภายใน กอนเทคอนกรีต 

10)   กอนการถอน Sheet Pile ตองกลบทรายและฉีดน้ําใหทรายแทรกตัวลงในชองวางใหทั่ว
เสียกอน แลวจึงทําการถอน Sheet Pile เมื่อไดทําการถอน Sheet Pile ออกหมดแลว จะตองถมทรายและ
ฉีดน้ําพรอมบดอัดใหแนนท่ีสุด กอนถึงขั้นตอนการซอมถนน 

11)   เมื่อไดทําการกอสรางบอ Manhole เสร็จแลว จะตองทําการลางบอใหสะอาด และเก็บ
งานสวนที่เหลือใหเรียบรอย 

12)   สําหรับแบบ Manhole ที่จะกอสรางดวยวิธีการจมบอ จะตองทําการออกแบบโครงสราง
ใหสอดคลองกับการดําเนินการดวย 
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บทที่ 5  
การทดสอบ 

 
1.  การทดสอบสายเคเบิลใตดิน 
 

มีมาตรฐานระดับชาติมากมายที่ใชกับสายเคเบิล สําหรับมาตรฐานที่ กฟภ. ใชอางอิงในการ
กําหนดสเปค คือ มาตรฐาน IEC  โดยสายเคเบิลแรงดันระดับปานกลาง (22 kV-33 kV) ใช  IEC 60502   
สวนสายเคเบิลแรงสูง (115 kV) ใชมาตรฐาน IEC 60840  ทั้งนี้ในสวนของตัวนําเปนไปตามมาตรฐาน 
IEC 60228  
              หนึ่งในขอกําหนดที่ไมมีระบุในมาตรฐาน  IEC  สําหรับสายเคเบิลแรงดันปานกลางคือปรากฏ
การณ  Water treeing  ซ่ึงหมายถึงวาการใชมาตรฐาน IEC ในการอางอิงจะไมเพียงพอสําหรับการใชงาน
ในสภาพการติดตั้งในที่เปยกชื้น  โดยเฉพาะการไมมีช้ันกันน้ําในแนวรัศมี (Radial  watertight) ในโครง
สรางของเคเบิล  ในเรื่อง  Water treeing  มีความสําคัญมาก  สาเหตุเพราะการเกิด  Breakdown  ที่เกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติ  ดังน้ัน  จึงควรจะมีการทดสอบ Water treeing  อยูในการทดสอบ  Type  test   และการ
สุมตัวอยางมาทดสอบดวย  ดังเชนในมาตรฐาน NEN 3620 (มาตรฐานการทดสอบสายของประเทศ        
เนเธอรแลนด) 
              ในหลายๆ  ประเทศ โดยเฉพาะในยุโรปและอเมริกา  การทดสอบ water treeing ในสายเคเบิล
ทุกๆขนาดที่ใชในระดับแรงดันปานกลางจะถูกกําหนดไวในการทดสอบ  Type  test  เหตุผลหนึ่งก็คือ  
ประเทศเหลานี้ประสบปญหาหลายประการเกี่ยวกับ  water treeing  และเคเบิลที่ใชโครงสรางที่มีช้ันกั้น
น้ําก็จะมีราคาแพงมาก  ในการพัฒนาการทดสอบการเรงอายุการใชงานของเคเบิลเปนเรื่องคอนขางยาก  
เพราะมันเกี่ยวพันกับเรื่องของวัสดุที่ใชมีความแตกตางหลากหลาย  ขบวนการผลิตและสภาพแวดลอมใน
การติดตั้งใชงาน ผลที่ตามมาทําใหมีความแตกตางของ Water treeing มาก 
              การทดสอบ  water treeing  ที่สําคัญๆ  ที่ใชกันคือ 
              1.   Europe, Unipede 2.5 Uo, 50 Hz, 30 °C,  24 Months 
              2.   Germany, VDE  draft 4  Uo, 50 Hz, 50 °C, 24  Months 
              3.   Harmonised  Europe 3  Uo, 50 Hz, 40 °C, 24 Months 
              4.   Italy, ENEL/Pirelli 2.5 Uo, 50 Hz, 90-70 °C, 6 Months 
              5.   USA, AEIC 3  Uo, 60 Hz, 90-45 °C, cycling, 4  months 
              6.   The  Netherlands 2.5 Uo, 500 Hz, 30 °C, 4  months 
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 ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบสายเคเบิลใตดินที่โรงงานผูผลิตและการทดสอบที่สถานที่ติดตั้ง 
 

1.1  การทดสอบสายเคเบิลใตดินท่ีดําเนินการโดยโรงงานผูผลิต 
 

1.1.1 การทดสอบเคเบิลแรงดันปานกลาง 22-33 kV ( IEC 60502) 
 
พิกัดแรงดันท่ีใชทดสอบสายเคเบิลใตดินตามมาตรฐาน IEC 60502 มีดังน้ี 
 

Uo(kV) 3.6 6 8 12 18 
U(kV) 6 10 5 20 30 
Um(kV) 7.2 12 17.5 24 36 

 
Uo = แรงดันเฟสเทียบกับกราวด 
U = แรงดันเฟส-เฟส 
Um = แรงดันสูงสุดของระบบ 
 

1.)  การทดสอบเฉพาะแบบ ( Type Tests ) เปนการทดสอบที่ทํากอนนําผลิตภัณฑสู
ทองตลาด เพื่อแสดงวาผลิตภัณฑมีคุณสมบัติเปนที่พอใจ ซ่ึงตองการการทดสอบที่สมบูรณเปนหลักฐาน
เพียงครั้งเดียว โดยไมตองทดสอบซ้ํา  ถาไมมีการเปลี่ยนแปลงในวัสดุประกอบของสายเคเบิลใตดินหรือ
การออกแบบหรือกระบวนการผลิต ซ่ึงอาจเปลี่ยนแปลงลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ 

1.1) Partial  discharge  test (PD Test) การทดสอบปฏิบัติตาม  IEC  60885-2  
กอนทําการทดสอบใหทําการ  Calibrate  เครื่องมือวัด PD  ดวยPD  Calibrator  5 pC  ใหเรียบรอยกอน
ปอนแรงดันทดสอบเพิ่มถึง  2 U0 แลวลดลงมาอยูที่ 1.73Uo จึงวัดคา  PD  ในการทดสอบตองใหแนใจวา
ไมทําการทดสอบในขณะที่มี  PD  Background  ( harmonic หรือ Noise ในระบบ)  ในระดับสูงโดยปกติ
จะทําในระหวางการทํา  Routine  test  เมื่อผลิตเสร็จ  เกณฑตัดสินตองมีคา  PD  ไมเกิน  5 pC 

1.2)  Bending  test เปนการทดสอบจําลองสภาพการติดตั้งใชงาน โดยใชตัวอยาง
สายเคเบิลใตดินยาวอยางนอย 10 เมตรมาดัดโคงงอรอบทรงกระบอก ที่อุณหภูมิหองทดสอบอยางนอย 1 
รอบทรงกระบอก หลังจากนั้นคลายออกแลวดัดโคงงอรอบทรงกระบอก ในทิศทางตรงกันขาม นับเปน 1 
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คร้ัง จะตองดัดโคงงอทั้งหมด 3 คร้ัง  แลวนําตัวอยางที่ทดสอบความโคงงอแลว มาวัดการปลอยประจุบาง
สวน (Partial  discharge) เสนผานศูนยกลางทรงกระบอกที่ใชทดสอบ ตองไมนอยกวา 

� 25(d+D) +  5 %   สําหรับสายเคเบิลใตดินที่มีตัวปองกันน้ําโดยรอบเปนตะกั่ว ตะกั่ว
เจือโลหะลูกฟูก หรือหอดวยเทปโลหะบางตลอดความยาว 

�  20(d+D) +  5 %      สําหรับสายเคเบิลใตดินประเภทอื่นๆ 
 เมื่อ    d    คือเสนผานศูนยกลางของตัวนําท่ีวัดได  หนวยเปนมิลลิเมตร 

D   คือเสนผานศูนยกลางของสายเคเบิลใตดินที่วัดได  หนวยเปนมิลลิเมตร 
1.3)  Tan δ  Measurement การวัดคา  ทําที่อุณหภูมิระหวาง  95-100 องศา

เซลเซียส  โดยปอนแรงดันอยางต่ํา  2 kV   (แนะนําใหใชแรงดันเทากับ U0 ) คาที่ไดตองไมมากกวา   
1x10-4   ที่คา  80x10-4 เปนคาที่สูงเกินไป 

 
1.4) Heating  cycle  test ใช Current  transformer  ปอนกระแสเขาตัวนําเปนเวลา 

8 ช่ัวโมง  เพ่ือใหอุณหภูมิของตัวนําอยูระหวาง   95-100 องศาเซลเซียส    ในชวงเวลา 2  ช่ัวโมงสุดทาย
(ช่ัวโมงท่ี 7-8)  อุณหภูมิตองอยูในชวงที่กําหนด โดยหลังจากปอนกระแสเปนเวลา  8  ช่ัวโมง แลวตัด
กระแสออก ปลอยใหตัวอยางสายเคเบิลใตดินเย็นลงอยางนอย  3  ช่ัวโมง  ทําอยางนี้  20 รอบ  (ไมมีการ
ปอนแรงดันในขณะที่ปอนกระแส และไมมีการกําหนดชวงเวลาและอุณหภูมิการปลอยใหเย็นตัวของสาย
เคเบิลใตดินหลังจากทําครบ 20 รอบ ซ่ึงตางจากใน IEC 60840 หรือ  มาตรฐานอื่นๆที่มีการกําหนด) หลัง
จากนั้นใหทําการทดสอบ Partial  discharge test  อีกครั้ง (การทดสอบ  Heating  cycle  test  1000 hours  
ดวยแรงดัน 2.5 U0  12 h on/12 h  off   30 รอบ  จะใหผลที่ดีกวาจะสามารถขจัดสายเคเบิลใตดินที่มีคุณ
ภาพต่ําได:คําแนะนําจาก KEMA) 

1.5)  Impulse  voltage  test, followed by power frequency voltage test 
เปนการทดสอบแรงดัน  Impulse  ที่กําหนด  ทางบวกและทางลบอยางละ 10 คร้ัง  (125 kV และ 170 kV 
สําหรับสายเคเบิลใตดิน  22 kV  และ 33 kV  ตามลําดับ)  ในขณะที่สายเคเบิลใตดินมีอุณหภูมิ  95-100 
องศาเซลเซียส  สายเคเบิลใตดินตองไมมีการ  breakdown  ระหวางการทดสอบ แลวทําการทดสอบ 
voltage test  ที่อุณหภูมิหอง  ซ่ึงจะตองปลอยสายเคเบิลใตดินเย็นลงโดยทิ้งไวอยางนอย  3  ช่ัวโมงหลัง
จากทดสอบ  Impulse แลวปอน A.C. Voltage  ที่ 3.5U0 เปนเวลา 15 นาที เพื่อตรวจสอบการ Breakdown 
ภายหลังจากทดสอบ Impulse voltage test 

1.6) Voltage test for  4  hours เปนการปอนแรงดันทดสอบในเวลานานๆ  จะ
ตองกระทําในทุกงวดการผลิตโดยตัวอยางที่ทดสอบตองมีความยาวอยางต่ํา  5  ม. คอยๆ เพิ่มแรงดัน
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ทดสอบจนถึงคา 4 U0 คงแรงดันไว 4 ช่ัวโมง ตองไมเกิดการ Breakdown การทดสอบนี้จะทําใหอายุของ
สายเคเบิลใตดินสั้นลงกวาท่ีคาดการณไว ถาทํากับสายเคเบิลใตดินทั้งเสน 

1.7)  Resistivity of semi-conducting screens ทําการวัดคาความตานทานของ 
Conductor Screen และ Insulation Screenที่เปนสารกึ่งตัวนํา ทั้งกอนและหลังเรงอายุโดยการนําตัวอยาง
ใสในตูอบที่อุณหภูมิ 90 ± 2 องศาเซลเซียส  เปนเวลาอยางนอย 30 นาที แลวจึงวัดขนาดของชิ้นตัวอยาง
และคํานวณตามวิธีที่มาตรฐานกําหนด เพ่ือหาคาสภาพตานทาน 

คา  resistivity  ของ  conductor  screen  ตองมีคานอยกวา  1000 Ω-m 
คา  resistivity  ของ  insulation  screen  ตองมีคานอยกวา  500 Ω-m 
(คา Ω-m มาจาก Ωm2/m) 

1.8) Measurement of dimensions ทําการวัดคาความหนาของชั้นฉนวนและสวน
ประกอบตางๆ เพื่อใหแนใจวาตัวอยางที่ทดสอบเปนสายเคเบิลใตดินปกติที่ไมไดมีการปรับเพิ่มเพื่อให
ผานการทดสอบ และในระหวางการตรวจวัดมิติ ขนาดตางๆ จะตองตรวจสอบวัสดุที่ใชทําดวย ( Raw 
Material) 

1.9) Test for determining the mechanical properties of insulation before 
and after ageing.  เปนการตรวจสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของฉนวน (Tensile strength & 
Elongation ,at break) กอนและหลังการเรงอายุใชงาน 

1.10) Test for determining the mechanical properties of non – metallic 
sheath before and after ageing. เปนการตรวจสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของ non – metallic 
sheath (Tensile strength & Elongation ,at break) กอนและหลังการเรงอายุใชงาน 

1.11)  Water absorption test on insulation การทดสอบนี้มีจุดมุงหมายเพื่อจะดู
วาฉนวนจะมีการดูดซึมน้ําหรือไม  โดยนําตัวอยางฉนวนมาชั่งหาน้ําหนักอยางละเอียดกอน แลวจุมลงใน
น้ํารอนในระยะเวลาที่กําหนด จากนั้นนํามาวัดน้ําหนักของฉนวนอีกครั้ง  ซ่ึงจะรวมการดูดซึมของน้ําไว
แลว  โดยปกติผลการทดสอบจะไดคาต่ํากวาที่กําหนดไวมาก 
 

2.)  การทดสอบประจํา ( Routine Tests ) เปนการทดสอบที่ทําโดยผูผลิตบนความยาว
แตละความยาวของสายเคเบิลใตดินที่ผลิตแตละเสน เพื่อตรวจสอบวาตลอดความยาวของสายเคเบิลใตดิน
ทั้งหมดที่ผลิตแตละเสนเปนไปตามขอกําหนดRoutine  tests 
 

2.1) Measurement  of  the  conductor  resistance การทดสอบนี้กระทําทุกๆ 
ความยาวที่ผลิต  ทําการวัดเมื่อสายเคเบิลใตดินมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิแวดลอม  โดยจะตองนําสาย
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เคเบิลใตดินท่ีจะวัดไปวางในหองที่มีอุณหภูมิคงที่เปนเวลาอยางนอย  12  ช่ัวโมง  คาความตานทานตัวนํา
ที่วัดไดตองทําการแปรผันไปที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส  และความยาว  1  กิโลเมตร  การแปรคาความ
ตานทานเปนที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส  ทําไดจากสูตร 

                           R20    = Rt x254.5/(234.5+t) x 1000/L    หนวย  Ω/km   for  Cu 
R20 = Rt x248/(228+t) x 1000/L         หนวย  Ω/km    for  Al 

โดยที่ Rt  =  ความตานทานของสายเคเบิลใตดินยาว L เมตรที่อุณหภูมิ  t   หนวย  Ω/km           
t   =  อุณหภูมิของสายเคเบิลใตดินขณะที่วัด  หนวย  เซลเซียส 
L  =  ความยาวสายเคเบิลใตดินที่ทําการวัด   หนวย  เมตร 

   คา Correction  factor  สําหรับปรับอุณหภูมิ  ดูเพิ่มเติมใน IEC 60228 
2.2) Partial  discharge  test การทดสอบจะทําเหมือนกันทุกประการกับการ

ทดสอบใน Type  test  การวัดจะวัดตลอดความยาวสาย  คา PD สูงสุดตองไมเกิน 10 pC แตคานี้คอนขาง
จะสูงไป  โดยปกติเคเบิลที่วัด PD แลวมีคาสูงๆ จะตองสงสัยตั้งขอสังเกตไวกอน (ขอกําหนดเพิ่มเติมคือ  
ถามีคา  PD > 1 pc  จะไมยอมรับ : คําแนะนําจาก KEMA) 

2.3)  Voltage  test  จะทําทุกๆ  ความยาวสายทุกรีล โดยคอยๆ เพ่ิมปอนแรงดัน
ระหวางตัวนําและสาย Shield จนถึงคา 3.5 U0 แลวคงแรงดันไว เปนเวลา  5  นาที ตองไมเกิดการ 
Breakdown 

 
3.)  การทดสอบตัวอยาง  ( Sample Tests ) เปนการทดสอบที่ทํากับตัวอยางสายเคเบิล

ใตดินในแตละแบบและงวดการผลิต 
 

3.1)  Check  of  construction  and  dimensions  ตรวจสอบลักษณะโครงสราง
และขนาดมิติของตัวอยางเทียบกับคาที่กําหนดอยางนอยหนึ่งตัวอยางตอการผลิตแตละงวด  จํานวนที่
ตรวจสอบไมเกิน  10%  ของความยาว  

 
ความยาวสายทั้งหมด

(เมตร) 
ความยาวสายตอรีล

(เมตร) 
10 % 

(เมตร) 
จํานวนรีลที่สุมเลือก 

6000 500 600 2 
3000 500 300 1 
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3.2)  Voltage test for  4  hours  เปนการปอนแรงดันทดสอบในเวลานานๆ  จะ
ตองกระทําในทุกงวดการผลิตโดยตัวอยางทดสอบตองมีความยาวอยางต่ํา  5  ม. คอยๆ เพิ่มแรงดัน
ทดสอบจนถึงคา 4 U0 คงแรงดันไว 4 ช่ัวโมง ตองไมเกิดการ Breakdown การทดสอบนี้จะทําใหอายุของ
สายเคเบิลใตดินสั้นลงกวาท่ีคาดการณไว ถาทํากับสายเคเบิลใตดินทั้งเสน 

3.3)  Hot-set  test   การทดสอบนี้เพื่อตรวจสอบการทํา  Cross-linking  วาดีพอ
หรือไม  หากวัสดุมีการ  Cross-linking  ที่ดีก็จะมีคุณสมบัติทนอุณหภูมิใชงานท่ีสูง  โดยการนําตัวอยาง
จากบริเวณชั้นใน  กลาง  และ นอก  ของฉนวน  นํามาถวงน้ําหนัก  20 N/cm2  และนําเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 
200 + 3 องศาเซลเซียส  ถาวัสดุมีการ  Cross-linking ไมดีจะมีคา elongation เกินกวาที่กําหนด  (เชน  ตัว
อยางอาจขาด)  โดยปกติสวนของฉนวนที่มี  Cross-linking  ต่ําจะเปนสวนชั้นในที่ใกลตัวนําที่สุด  อยาง
ไรก็ตามหากในระหวางการผลิตมีการใหความรอนกับตัวนํา  ฉนวนสวนกลางจะมี Cross-linking  ต่ํา 

 
Repetition  of  tests  ในกรณีที่ตัวอยางที่ทดสอบแลวไมผานจะตองสุมเพิ่มเปน 2  เทา  จากตัว

อยางที่ผลิตในงวดเดียวกัน   และจะตองสงผลการทดสอบเชนเดียวกับในรายการที่ทดสอบไมผาน  ถาตัว
อยางที่สุมเพิ่มเติมผานการทดสอบ จึงจะยอมรับ  แตถา  1  หรือ 2  ตัวอยางในจํานวนที่สุมเพิ่มเติมนี้ไม
ผานการทดสอบถือวาไมผานการทดสอบ  อยางไรก็ตามการยอมรับหรือไมขึ้นอยูกับการเจรจากัน
ระหวางผูผลิตและลูกคา โดยปกติเพื่อใหการทดสอบยอมรับกันทั้งสองฝาย  จะมีการสุมตัวอยางเพิ่มมาก
กวา  2  ตัวอยาง 
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1.1.2 การทดสอบเคเบิลแรงสูง 115 kV (IEC 60840) 
 

กอนที่จะทําการทดสอบ Electrical type test ตองมีการตรวจสอบความหนาของฉนวนของตัว
อยาง โดยทั่วไปจะทําการวัด 6 จุด นํามาคํานวณหาคาเฉล่ีย ซ่ึงจะตองไมแตกตางจากคาที่ระบุไวเกินรอย
ละ 5 ถาความหนาเฉลี่ยเกินกวารอยละ 5 ของคาที่ระบุ ในการทดสอบความทนแรงดันไฟฟาจะตองปรับ
คาแรงดันทดสอบเพื่อใหคา Electrical stress ที่ conductor screen เทากับคา stress ขณะที่ไดรับเมื่อความ
หนาเทากับคาที่ระบุ แตหากคาความหนาเฉลี่ยของฉนวนมากกวารอยละ 15 ของคาที่ระบุไว จะไม
สามารถใชตัวอยางนั้นทําการทดสอบ Type test    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.1 แสดงการตรวจสอบความหนาของฉนวน 6 ตําแหนง 

 
พิกัดแรงดันท่ีใชทดสอบสายเคเบิลใตดินตามมาตรฐาน IEC 60840 มีดังน้ี 
 

Uo(kV) 26 36 64 76 87 
U(kV) 45 to 47 60 to 69 110 to 115 132 to 138 150 to 161 
Um(kV) 52 72.5 123 145 170 

 
Uo = แรงดันเฟสเทียบกับกราวด 
U = แรงดันเฟส-เฟส 
Um = แรงดันสูงสุดของระบบ 
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1.)  Type Test จุดประสงคของการทดสอบเชนเดียวกับสายเคเบิลแรงดันปานกลาง 
 

การทดสอบทางไฟฟากับสายเคเบิลใตดิน ( Electrical on completed cable ) 
 

1.1) Bending test followed by Partial discharge test ทําการทดสอบเชนเดียวกับ
การทดสอบสายเคเบิลใตดินแรงดันปานกลาง ยกเวนการวัดคา Partial discharge ใหคอยๆ เพิ่มแรงดันไฟ
ฟาทดสอบจนกระทั่งเทากับ 1.75 U0  ( สําหรับสายเคเบิลใตดิน 115 kV เทากับ 112 kV ) คงแรงดันไว
เปนเวลา 10 วินาที จากนั้นคอยๆ ลดแรงดันไฟฟาทดสอบจนเหลือ 1.5 U0        ( สําหรับสายเคเบิลใตดิน 
115 kV เทากับ 96 kV ) จึงวัดคา Partial discharge ตองไมเกิน 5 pC. 

 
1.2)  Tan δ  Measurement เปนการวัดคา dielectric losses ของสายเคเบิลใตดิน 

โดยทําการทดสอบที่อุณหภูมิของตัวนําสูงกวาพิกัดอุณหภูมิสูงสุด  5 ถึง 10 องศาเซลเซียส สําหรับสาย
เคเบิลใตดินท่ีฉนวนเปน XLPE ทําการทดสอบที่อุณหภูมิที่ตัวนําระหวาง 95 ถึง 100 องศาเซลเซียส  จาย
แรงดันไฟฟาทดสอบ U0     ( สําหรับสายเคเบิลใตดิน 115 kV เทากับ 64 kV ) แลววัดคาตัวประกอบพลัง
งานสูญเปลา ถาในการทดสอบมีการประกอบสวนประกอบเชน หัวเคเบิล ดวย จะตองแยกสวนของสวน
ประกอบออกโดยการทํา “ Soft interruption” โดยการแยก metallic screen ที่ระยะประมาณ 30 ซม. จาก
สวนประกอบ สวนของ semiconductive layer ซ่ึงมีคาความตานทานสูงจะทําใหเกิดการแยกสวนของสาย
เคเบิลใตดินออกจากสวนประกอบ 

1.3)  Heating cycle voltage test  followed by Partial discharge test เปนการ
ทดสอบจําลองสภาพสภาวะใชงาน โดยดัดตัวอยางใหเปนรูปตัวยู มีเสนผานศูนยกลางเชนเดียวกับการ
ทดสอบความดัดโคง และทําใหรอนดวยวิธีการที่เหมาะสมใหอุณหภูมิตัวนําระหวาง 95 ถึง 100 องศา
เซลเซียส  ใหความรอนกับตัวอยางอยางนอย 8 ช่ัวโมง โดยใหอุณหภูมิตัวนําระหวาง 95 ถึง 100 องศา
เซลเซียสอยางนอย 2 ช่ังโมง แลวปลอยใหเย็นตัวลงตามธรรมชาติอยางนอย 16 ช่ัวโมง นับเปน 1 รอบ 
ตองทําจํานวน 20 รอบ ระหวางทดสอบจะตองจายแรงดันไฟฟาทดสอบ 2U0  ( สําหรับสายเคเบิลใตดิน 
115 kV เทากับ 128 kV ) หลังจากครบรอบสุดทายนําตัวอยางไปทดสอบหาคาการปลอยประจุบางสวนที่
อุณหภูมิหองทดสอบ หรือหากยังไมทดสอบในขั้นตอนนี้ใหทดสอบภายหลังจากทดสอบแรงดันไฟฟา
อิมพัลส 

1.4)  Inpulse voltage test followed by a power frequency voltage test ใชตัว
อยางเดียวกับการทดสอบความทนทานไฟฟาขณะเกิดวัฏจักรการใหความรอน ทําใหอุณหภูมิตัวนําอยู
ระหวาง 95 – 100 องศาเซลเซียส ทดสอบแรงดันอิมพัลส 550 kV รูปคลื่นบวก 10 คร้ัง และรูปคลื่น  ลบ 
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10 คร้ัง หลังจากนั้นนําไปทดสอบที่แรงดันไฟฟาทดสอบ  2.5 U0  ( สําหรับสายเคเบิลใตดิน 115 kV        
เทากับ 160 kV ) เปนเวลา 15 นาที  การทดสอบสามารถดําเนินการไดขณะปลอยใหสายเคเบิลใตดินเย็น
ลงโดยธรรมชาติหรือที่อุณหภูมิหองทดสอบ 

 
 การทดสอบกับสวนตางๆของสายเคเบิลใตดิน ( Non electrical type tests on cable 

components ) 
1.5)  Conductor examination and check of dimensions ตรวจสอบตัวนํา  มิติ 

ขนาดของสวนประกอบตางๆ ของสายเคเบิลใตดิน 
1.6)  Resistivity of semi-conductive layers ทําการหาคาสภาพตานทานของ 

Conductor Screen และ Insulation Screen โดยใชวิธีเดียวกับการหาคาของสายเคเบิลใตดินแรงดันปาน
กลาง 

1.7)  Tests for determining the mechanical properties of insulation before 
and after ageing เปนการตรวจสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของฉนวน (Tensile strength & 
Elongation ,at break) กอนและหลังการเรงอายุใชงาน 

1.8)  Tests for determining the mechanical properties of non – metallic 
sheath before and after ageing เปนการตรวจสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของ non – metallic 
sheath (Tensile strength & Elongation ,at break) กอนและหลังการเรงอายุใชงาน 

1.9) Ageing tests on pieces of completed cable to check compatibility of 
materials เปนการทดสอบความเขากันไดของวัสดุประกอบของสายเคเบิลใตดิน โดยตัดตัวอยางสาย
เคเบิลใตดินนําไปเขาตูอบที่อุณหภูมิ 100 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 168 ช่ัวโมง แลวนําออกจากตูอบ
ปลอยทิ้งไวท่ีอุณหภูมิหองอยางนอย 16 ช่ัวโมง จึงแยกฉนวนและเปลือกมาเตรียมชิ้นตัวอยางทดสอบ 
Tensile strength & Elongation 

1.10)  Pressure test at high temperature on sheath ทดสอบการเปลี่ยนรูปขณะมี
แรงกดที่อุณหภูมิสูงของเปลือก     

1.11)  Hot set test ทดสอบเชนเดียวกับการทดสอบสายเคเบิลใตดินแรงดันปาน
กลาง 

1.12)  Carbon black content of PE sheath นําชิ้นสวนของเปลือกมาเผาอยาง
สมบูรณจนเหลือแต  Carbon  black  นําไปชั่งน้ําหนักเทียบกับน้ําหนักของชิ้นสวนกอนเผา  การทดสอบ
นี้เพื่อตรวจสอบวามี  Carbon  black  ผสมอยูเพียงพอหรือไมซ่ึงจะเปนการแสดงความทนตอ  UV  
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radiation  เมื่อมีสวนผสมของ  Carbon  black  มากขึ้นวัสดุจะมีความเปน Semi-conductive  หองปฏิบัติ
การสมัยใหมทั่วไปจะมีเคร่ืองมืออัตโนมัติที่สามารถหาคาได 

1.13)  Shrinkage test for XLPE insulations ทดสอบการหดตัวของฉนวน โดย
เตรียมตัวอยางฉนวนจากสายเคเบิลใตดิน มาทําเครื่องหมายและวัดระยะ แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 130 ± 3 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง จึงปลอยใหเย็นลงที่อุณหภูมิหอง วัดระยะเปรียบเทียบระหวางกอนและ
หลังอบที่ปลอยใหเย็น การทดสอบนี้มีความสําคัญมากเนื่องจากหากสายเคเบิลใตดินมีการหดตัวใน
อุปกรณประกอบ เชนหลังจากเกิดการลัดวงจรผานสายเคเบิลใตดิน หากการหดตัวมีคาสูงจะทําใหเกิด
โพรงอากาศ  ซ่ึงจะกอใหเกิดการ Breakdown ได  ผูผลิตอุปกรณประกอบบางรายไมไดมีวิธีเผ่ือเหตุการณ
ดังกลาวไว 

1.14)  Water penetration test ทดสอบการซึมของน้ํา โดยปอกตัวอยางสายเคเบิล
ใตดินซึ่งยาว 3 เมตรที่ตําแหนงกึ่งกลางโดยรอบกวางประมาณ 50 มิลลิเมตรจนถึงชั้น Insulation Screen 
นําไปติดตั้งกับเครื่องมือเพื่อใหน้ําเขาตรงรอยที่ปอก ทิ้งไว 24 ช่ัวโมง แลวทําใหตัวนํารอนและปลอยให
เย็นตามอุณหภูมิและระยะเวลาที่กําหนดเปนวัฏจักร รวม 10 รอบ แลวตรวจวามีน้ําซึมออกที่ปลอยทั้งสอง
ดานของตัวอยางหรือไม 

 
2.)  Routine  Tests จุดประสงคของการทดสอบเชนเดียวกับสายเคเบิลแรงดันปาน

กลาง 
2.1)  Partial discharge test  ทดสอบเชนเดียวกับการทดสอบ type test 
2.2)  Voltage test ปอน A.C. voltage ระหวางตัวนํากับสาย Shield โดยคอยๆ เพิ่ม

แรงดันจนถึงคา 2 U0  คงคาไวนาน 30 นาที ตองไมเกิดการ Breakdown     
2.3)  Electrical test on non – metallic sheath ตามมาตรฐานเปนขอตกลงระหวาง

ผูผลิตและลูกคา              
   

3.) Sample Tests จุดประสงคของการทดสอบเชนเดียวกับสายเคเบิลแรงดันปานกลาง 
3.1) Conductor examination and check of dimensions ตรวจสอบตัวนํา  มิติ 

ขนาดของสวนประกอบตางๆ ของสายเคเบิลใตดิน   
3.2)  Measurement of electrical  resistance of conductor ทดสอบเชนเดียวกับ

สายเคเบิลใตดินแรงดันปานกลาง      
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3.3)  Hot set test ทดสอบเชนเดียวกับสายเคเบิลใตดินแรงดันปานกลาง     
3.4)  Measurement of capacitance วัดคา Capacitance ระหวางตัวนําและสาย 

Shield             
 
การตรวจสอบสายเคเบิลใตดิน กอนการขนสง 
      

โดยปกติหลังจากที่ทดสอบประจําแลว กอนการขนสงสายเคเบิลใตดินไปสงมอบจะมีการตรวจ
ประเมิน   คุณภาพของสายเคเบิลใตดิน ซ่ึงจะมีการตรวจสอบดังน้ี 

1. Visual inspection of the cable on the drum 
2. Check of cable marking 
3. Check of drum number 
4. Check of the end caps 
5. Review of test records 
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สําหรับจํานวนการสุมเลือกตัวอยางสายเคเบิลใตดินเพื่อทําการทดสอบ ทาง KEMA ไดจัดทํา   
ตารางไวดังตอไปน้ี 
 

Inspection Program Factory Acceptance Test 
XLPE insulated High Voltage Power Cables  

in accordance with IEC 60840 

Electrical tests Clause Method of   
  control 

Voltage test for 30 minutes 9.3 W 100% 
Partial Discharge Test 9.2 W 100% 
DC Test of outer sheath in water IEC 60229 / 3.1 W 100% 
     As an alternative Spark test IEC 60229 / 3.1 R 100% 
Measurement of resistance of conductor 10.5 V 10% 
Measurement of resistance of copper screen - V 10% 
Measurement of the capacitance 10.10 V 10% 

Non electrical tests    
Check of construction and dimensions 5.5 V 10% 
Hot-set test  10.9 V 10% 

Other tests / checks   
Visual inspection of all drums - W 100% 
Review of type test report - R 
   
Remark: Depending on the number of drums to be inspected the programme shall be adapted to be 
able to complete the inspection in three days on site. 
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Inspection Programme Factory Acceptance Test 
XLPE insulated MV-XLPE Cables  
in accordance with IEC 60502 - 2 

Electrical tests Clause Method of 
control 

Measurement of resistance of conductor 16.2 V 10% 
Partial Discharge Test 16.3 V 25% 
Voltage Test  for 5 minutes  16.4 V 25% 
Voltage test for 4 hours 17.9 W 1 

Non Electrical tests    
Check of construction and dimensions 17.4 /  17.8 V 10% 
Hot set test 17.10 W 1 

Other tests / checks   
Visual inspection of all drums - W 100% 
Check of drum numbers - W 100% 
Check with clients specification - W 100% 

 
Explanation of abbreviations 

Wx% = Test will be witnessed on x% of the items. 
Wy  = Test will be witnessed on y items. 
Vx% = Verification of test records by repetition of test on x% of the items, the completed test 
   records need to be submitted to the inspector.  
Vy  = Verification of test records by repetition of test on y items, the completed test 
   records need to be submitted to the inspector. 
R  = Review of (all) test records. 
Remark: If test results can not be verified or if test records can not be reviewed the test will be  
witnessed.  
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ตัวอยางลักษณะการเกิด Discharge ระหวางการทดสอบ Partial discharge 
 

รูปแบบบนจอแสดงผล ลักษณะของ Discharge สาเหตุการเกิด Discharge 

 

เกิด Discharge ที่ตําแหนงทั้ง 
HV และ LV ทั้งสองดานเทาๆ 
กัน และคงอยูตลอดไมลดลง 
หรือหายไป 

เกิด Discharge เน่ืองจากมีส่ิง
แปลกปลอม (Voids) ในเนื้อ
ของฉนวนของสายเคเบิลใต
ดิน 

 

เกิด Discharge จํานวนมาก
ดาน HV และเกิดดาน LV 
จํานวนนอย 

เกิด Discharge ระหวางตัวนํา
กับขั้วไฟฟาดาน HV เนื่องจาก
การตอขั้ว HV กับตัวนําไมดี 

 

เกิด Discharge จํานวนมาก
ดาน LV และเกิดดาน HV 
จํานวนนอย 

เกิด Discharge ระหวางตัวนํา
กับขั้วที่มีศักยเปน Ground  
เนื่องจากการตอ Ground ไมดี 

 
 

เกิด Discharge จํานวนมากที่
ปลายยอดดาน HV 

เกิด Corona discharge รอบๆ 
จุด Sharp point ที่ขั้ว HV 

 

เกิด Discharge จํานวนมากที่
ปลายยอดดาน LV 

เกิด Corona discharge รอบๆ 
จุด Sharp point ที่ขั้ว Ground 

 

เกิดสัญญาน Impulse ที่ไม
สม่ําเสมอรอบๆ จุด Zero point 

สัญญานรบกวนเนื่องจากฝุน
หรือส่ิงสกปรก 

 
ที่มา :  ISO  Division, HV Lab , PPC Supervisor, Phelph Dodge Thailand 
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1.2   การทดสอบสายเคเบิลใตดินท่ีสถานที่ติดต้ัง (Field Test) 
 
การทดสอบสายเคเบิลใตดินและอุปกรณประกอบนั้นโดยจุดประสงคทั่วไปก็คือการตรวจดูวา 

1. สายเคเบิลใตดินมีการเสื่อมสภาพลงหรือไมหลังจากติดต้ังใชงานมาหลายป 
2. เปนการทดสอบเพื่อความมั่นใจหลังการติดตั้งและหลังการตอสาย 

โดยปกติท่ัวไปการทดสอบในกรณีบํารุงรักษาจะใชแรงดันทดสอบที่ 60 % ของแรงดันที่ทดสอบ
ที่โรงงานผูผลิต  การทดสอบสายเคเบิลใตดินดวยแรงดันกระแสตรงจะทําการวัดความตานทานฉนวน
และตามดวยการทดสอบ DC High Potential (DC Hi-Pot Test)  การทดสอบ  DC High Potential จะเปน
การทดสอบคากระแสรั่วไหล(Leakage Current)กับแรงดัน การทดสอบกระแสรั่วไหลกับเวลา  วิธีการที่
เหมาะสมในการทดสอบคือจะเริ่มดวยการวัดคาความตานทานฉนวนตามดวย DC High Potentialและ
ทดสอบวัดคาความตานทานฉนวนอีกครั้งเพื่อความมั่นใจวาสายเคเบิลใตดินจะไมเกิดความเสียหาย
ระหวางการทดสอบ DC High Potential 

 
การวัดความตานทานฉนวน (Insulation Resistance Measurement _Test) 
การวัดความตานทานของฉนวนจะวัดโดยเครื่องมือวัดที่เรารูจักกันในช่ือ เมกกะโอหมมิเตอร 

(MEGGER) คาที่วัดไดจะอยูในหนวย เมกกะโอหม(MΩ) นี่เปนวิธีการทดสอบที่ไมทําลายเพื่อที่จะหา 
สภาพความเปนฉนวนของสายเคเบิลใตดิน เพื่อตรวจสอบดูวามีส่ิงปนเปอนที่มาจากความชื้น ฝุนหรือ
คารบอนหรือไม  คาแรงดันที่ใชวัดสําหรับสายเคเบิลใตดินระดับแรงดันตางๆมีดังตอไปนี้ 

 
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 
อางอิงจาก Electrical Power Equipment Maintenance and Testing  
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ขั้นตอนในการวัดความตานทานฉนวนโดยใชเมกกะโอหมมิเตอร (MEGGER) 
1. ปลดสายเคเบิลใตดินจากอุปกรณอ่ืนๆเพ่ือใหแนใจวาไมมีการจายไฟอยู (energize) 
2. ทําการดีสชารจสายเคเบิลใตดินโดยการตอลงดินทั้งกอนทดสอบและหลังทดสอบ 
3. ตอสายตัวนําท่ีจะทดสอบเขากับขั้ว L ของเครื่องวัด 
4. ตอสายชีลดเขากับขั้ว E และตอลงดิน 

 
   

 
 
 
 
 

  รูปท่ี 5.2 แสดง การวัดความตานทานฉนวนโดยใชเมกกะโอหมมิเตอร (MEGGER) 
 
ปกติคาความตานทานฉนวนที่วัดระหวางตัวนํากับกราวดตองไมต่ํากวา 0.5 MΩ สําหรับสายแรง

ต่ํา(600 V)และไมต่ํากวา  2000 ΜΩ  สําหรับสายแรงดันปานกลางและแรงดันสูง(22,33และ 115 kV) 
 

การทดสอบ DC High Potential 
 เปนการทดสอบ Dielectric Strength ของฉนวนของสายเคเบิลใตดิน ซ่ึงสามารถแบงระดับขนาด

ของ ที่ใชทดสอบสายเคเบิลใตดินไดดังน้ี 
 

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 
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Uo/U(Um)      (kV) Installation Test(1) 

3Uo 
Maintenance Test (2) 

75% of installation test 
36/60-69(36) 108 81 

64/110-115(64) 192 144 
 
(1) Installation Test Voltage  หมายถึงการทดสอบภายหลังจากที่ไดติดต้ังสายเคเบิลใตดินเสร็จ

เรียบรอยแลว (ปอนแรงดันที่กําหนดเปนเวลา 15 นาที) 
(2) Maintenance Test Voltage หมายถึงการทดสอบสายเคเบิลใตดินหลังจากที่สายเคเบิลใตดินได

จายไฟผานการใชงานไปแลวและตองการทดสอบ  (ปอนแรงดันท่ีกําหนดเปนเวลา 15 นาที) 
 ตารางคาทดสอบดังกลาวอางอิงมาจาก IEC60502-2 ,IEC60840 และ IEEE std 400-1980 ดังน้ี 

1. IEC60502-2  สําหรับสายเคเบิลใตดินระดับแรงดัน 1 kV-30 kV ระบุวาการทดสอบสายเคเบิล
ใตดินที่ติดตั้งใหมใช DC Test = 4Uo  

2. IEC60840  สําหรับสายเคเบิลใตดินระดับแรงดัน 30 kV-150 kV ระบุวาการทดสอบสาย
เคเบิลใตดินท่ีติดตั้งใหมใช DC Test = 3Uo  

3. IEEE std 400-1980  กําหนดให Maintenance Test Voltage = 75 % of installation test 
voltage 
 

 
DC. Hi-Pot Test Set  

 
 
 
 
 Megohmmeter 
 
 
 
 
   รูปท่ี 5.3 แสดง DC Hi-Pot Test Set และ Megohmmeter 
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2.  การทดสอบทอรอยสายเคเบิลใตดิน  
 

กอนที่จะทําการรอยสายเคเบิลใตดินตองตรวจสอบทอรอยสายกอน  เพื่อใหแนใจวาทอไมตันและ
ไมมีส่ิงกีดขวางซึ่งอาจจะทําใหสายเคเบิลใตดิน ชํารุดเสียหายเปนอุปสรรคในการรอยสาย   โดยปกติแลว
ทอสําหรับรอยสายเคเบิลใตดิน ที่เปนทอ โพลีเอทธีลีนชนิดความหนาแนนสูง (HDPE)  ตรงชวงรอยตอ
ระหวางทอรอยสายที่นํามาตอกันเพื่อใหไดความยาวตามที่ตองการนั้น  หากตอกันไมสนิทหรือเหลื่อมลํ้า
กันอยูจะทําใหน้ําปูน หรือเศษทรายและดิน เขาไปในทอได   ซ่ึงทําใหเกิดการติดขัดหรือชํารุดเสียหายตอ
สายเคเบิลใตดิน  และการฝงทอที่มีระยะทางยาวมากนั้นอาจจะทําใหทอคดเคี้ยวไปมา ไมไดแนวตรง ก็
เปนอุปสรรคอีกอยางหนึ่ง   ดังนั้นจึงจําเปนจะตองมีเครื่องมือและวิธีการสําหรับตรวจสอบเพื่อท่ีจะได
ทราบวาทอไหนใชงานไดหรือไมได เพื่อท่ีจะไดทําการวางสายเคเบิลใตดิน ตอไป 

 

รูปท่ี 5.4  การทําความสะอาด และทดสอบทอรอยสาย 
 

1.)  ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพทอรอยสายไฟฟากอนการกอสราง 
      การทดสอบจากการสุมตรวจที่หนางาน (Site Test) 

- สุมตัวอยางจากทอที่นําสงเขามาที่โครงการกอสราง 
-  ทําการตรวจสอบสภาพทั่วไปดวยสายตาเชน สี ขนาด แถบแสดงการผลิตอยูใน

สภาพที่ดี 
- วัดขนาด ความหนา เสนผานศูนยกลางของทอ (ID , OD) 
- ใชลูก Dummy เพื่อทดสอบสภาพของผนังทอรอยสายดานใน 
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2.)  ขั้นตอนการตรวจสอบทอรอยสายเคเบิลใตดิน 
  เมื่อไดทําการกอสรางแนวทอรอยสายเสร็จเรียบรอยแลว กอนซอมแซมผิวถนน ผูรับจาง
หรือ กฟภ. (ดําเนินการเอง) จะตองดําเนินการลางทําความสะอาดและทดสอบทอรอยสายทุกทอ ซ่ึงมีขั้น
ตอนวิธีการดังนี้  

2.1)  ตรวจสอบและลางทําความสะอาดทอรอยสาย  ใหดําเนินการดังน้ี 
  2.1.1) ใชถุงพลาสติกผูกสี่มุมเปนรมใสเขาไปในทอรอยสาย ตามดวยเชือกไนลอน 
ขนาด φ 1/8  นิ้ว (ควรเปนเชือกในลอนที่แชอยูในน้ํานานๆ ได) แลวฉีดน้ําจากเครื่องสูบน้ําเพื่อดันรมให
โผลอีกดานหนึ่ง 
 2.1.2) รอยเชือกไนลอนขนาด φ 1/2 นิ้ว หรือโตกวาเขาในทอรอยสาย โดยผูกเขา
กับเชือกไนลอน   ขนาด φ 1/8 นิ้ว ตามขอ 2.1.1 แลวดึงรอยในทอ 
 2.1.3) ทําความสะอาดทอรอยสายดวยผากระสอบหรือ Flexible Cleaner โดยผูกเขา
กับเชือกไนลอนขนาด φ 1/2 นิ้ว ตามขอ 2.1.2) ลากผานตลอดแนวทอรอยสาย พรอมทั้งฉีดน้ําลางทํา
ความสะอาดตามไปดวย กรณีลากไมผานใหทําการตรวจสอบหาสาเหตุและตองทําการแกไขจนผา
กระสอบสามารถลากผานได สาเหตุสวนใหญที่ผากระสอบไมสามารถลากผานได มีดังน้ี 

 

    
 

รูปท่ี 5.5 Flexible Cleaner 
 

-  ทอรอยสายตีบเกิดจากการดึงทอลอดแบบ HDD ใชแรงดึงมากอาจใชลูก dummy ตั้ง
แตขนาดที่ลากผานและเพิ่มขนาดไปจนขนาดใหญ 

-  ทอรอยสายขาดมักเกิดตรงรอยตอระหวางบอพัก กับ duct bank หรือ duct กับ pipe 
jacking ตองเปดหนาดินซอม 

- รอยตอทอยุบตัวบริเวณปากทอที่ตอกันและอาจมีน้ําปูนไหลเขาทอตองเปดหนาดิน
ซอม 

-  ทอตันจากการไมปดอุดทอในระหวางรอการรอยสายมีเศษวัสดุเขาทอ 
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2.1.4) ถาไมสามารถดําเนินการตามขอ 2.1.1 ได  สามารถใช Rod Duct ( PVC ) 
สอดเพื่อรอยเชือกก็ได ทั้งนี้ในกรณีน้ีกอนการกอสรางจะตองตรวจสอบ พิจารณาขั้นตอนวิธีการกอสราง
วางทอ เทคอนกรีต ไมใหมีเศษหินดินปูนทราย ฯลฯ เขาในทอรอยสายโดยเด็ดขาด 

 

 
 

รูปท่ี 5.6 Rod Duct ( PVC ) 
 

2.1.5)ใหทดสอบทอรอยสายโดยใช Dummy ซ่ึงมีขนาดเล็กกวาเสนผานศูนยกลาง
ภายในของทอ 12 มม. ลากผานทอรอยสาย โดยผูกเขากับเชือกไนลอนขนาด φ 1/2 นิ้ว ตามขอ 2.1.2 และ
ใหใชแรงงานคนหรือแรงดึงไมเกิน  50  kg ถาไมสามารถลาก Dummy ผานไดตลอดหรือใชแรงดึงสูงเกิน  
50  kg จะตองตรวจสอบและแกไขจนสามารถลาก Dummy ผานไปได 

2.1.6) ทดสอบทอ Elbow 900  ขึ้นเสา Riser Pole ใหใช Dummy ขนาดเล็กกวาเสน
ผานศูนยกลางภายในของทอ 12 มม. ลากทดสอบเฉพาะทอ Elbow ที่จุดขึ้นเสา Riser Pole เทานั้น 

2.1.7) กรณีทดสอบไมผานตามขอ 2.1.5 และ 2.1.6 ใหใชสายเคเบิลใตดินขนาด           
3-1/C,400 mm2 XLPE, 22 kV ความยาว 5 เมตร ลากเขาไปในทุกทอรอยสายที่ทําการซอมเพื่อตรวจสอบ
สภาพผิวเปลือกสาย โดยเปลือกสายที่ทดสอบตองไมมีรอยถลอก รอยขูดหรือชํารุด 

2.1.8) เมื่อดําเนินการเสร็จและผานการทดสอบแลว จะตองทําการอุดทอรอยสาย
ทุกทอทันที โดยใชปล๊ักอุดตามแบบมาตรฐาน กฟภ. และขนาดตองใหเหมาะสมกับทอรอยสายชนิดนั้นๆ 
พรอมทั้งรอยเชือกไนลอนขนาด φ 1/8 นิ้ว ไวดวยทุกทอรอยสาย 

 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 



142 

 
 

รูปท่ี 5.7  Plastic Plug 
 

 
 50 

X (ดูหมายเหตุขอ 3) ทําจากไมเนื้อแข็ง 

50 

A
Y  (ดูหมายเหตุขอ 4) 

 Dummy for Testing Duct 
A

A 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.8  ลักษณะ Dummy ท่ีใชในการทด

 
หมายเหตุ 

1. Dummy ใชสําหรับทดสอบทอรอยสายเคเบิลใตดินระบบ 2
2. Dummy ทําจากไมเนื้อแข็ง (มิติเปนมิลลิเมตร) 
3. เสนผานศูนยกลางของลูก Dummy หาจากนําขนาดเสน

ทดสอบลบดวย 12  มม. 
4. การทดสอบทอรอยสายเคเบิลใตดินใหใชลูก Dummy ขน

ทดสอบทอรอยสายชวงข้ึนเสา Riser Pole ใหใชลูก Dummy
 

SECTION  A - 
สอบ 

2,33 & 115 kV 

ผานศูนยกลางของทอรอยสายที่จะ

าดความยาว 400 มม. สวนการ
 ขนาดความยาว 200 มม. 
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2.2) ตรวจสอบการปดปลายทอรอยสายใตดินสวนที่โผลจากพื้นดิน (ที่เสาตน Riser 
Pole) จุดประสงคเพื่อใหมีการปดปลายทอรอยสายใตดินสวนที่โผลพนจากพื้นดิน(เสาตน Riser Pole) ซ่ึง
ยังไมไดติดตั้งสายเคเบิลใตดิน  ปองกันไมใหมีการทิ้งสิ่งของลงไปในทอ ซ่ึงจะทําใหทออุดตันและลาก
สายเคเบิลใตดิน ในภายหลังไดยาก ฝาปดจะตองทําจากพลาสติกโดยมีสวนผสมของ Carbon Black เพื่อ
ใหทนตอแสงแดดไดดี (รังสี ultra violet) หรือทําจาก Neoprene Rubber ซ่ึงเปนยางชนิดที่ทนตอแสงแดด
ไดดี สําหรับการติดตั้งใหดําเนินการตามแบบมาตรฐานเลขที่ SA1-015/31022 (การประกอบเลขที่ 7232) 
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บทที่ 6 
ขอแนะนําในการควบคุมงานกอสราง 

 
1. ขอแนะนําในการควบคุมงาน งานคอนกรีตและเหล็กเสริม 

ส่ิงที่ควรใหความสําคัญในงานคอนกรีตและเหล็กเสริมคือ 
1) คอนกรีตจะตองมีกําลังรับแรงอัดต่ําสุด 210 กก./ซม.2 สําหรับงานกอสราง Manhole 

และคากําลังรับแรงอัด 180 กก. /ซม.2 สําหรับงานกอสราง Duct Bank 
2) คอนกรีตจะตองมีคาการยุบตัว 10 ± 2.5 ซม. 
3) หามเติมน้ําเพ่ือชดเชยการแข็งตัวของคอนกรีตกอนการเท 
4) หามใชปูนซีเมนตที่จับตัวกลายเปนกอน  
5) คอนกรีตที่ใชตองผสมดวยเครื่องผสมคอนกรีต หามผสมคอนกรีตดวยมือ 
6) คอนกรีตผสมเสร็จที่ไมไดผสมสารหนวงการกอตัวเมื่อออกมาจากเครื่องผสม จะตองเท

คอนกรีตใหแลวเสร็จภายใน 30 นาที สวนคอนกรีตผสมเสร็จที่ผสมสารหนวงการกอตัวเมื่อออกมาจาก
เครื่องผสม จะตองเทคอนกรีตใหแลวเสร็จภายใน 120 นาที    

7) การเตรียมแบบหลอตองทําความสะอาดและทําใหผิวแบบหลอเปยกท่ัวกอนเทคอนกรีต 
8) เหล็กเสริมที่ใชในโครงสรางคอนกรีตตองเปนเหล็กกลม  หรือเหล็กขอออยตามแบบที่

กําหนด   หามใชเหล็กรีดซ้ํา  (re-rolled bars)  
9) ผิวของเหล็กเสนตองปราศจากสนิม น้ํามัน หรือส่ิงแปลกปลอมอื่น ๆ 
10) จุดตอทาบของเหล็กเสริมตองมีความยาวทาบตามขอกําหนด ว.ส.ท. 

 
2. ขอแนะนําในการควบคุมงาน การกอสรางบอพัก (Manhole) 

ส่ิงที่ควรใหความสําคัญในงานกอสรางบอพักคือ 
1) กอนการขนยายบอพัก (Manhole) ตองตรวจสอบอุปกรณตางๆ ที่ตองติดตั้ง เชน การ

เจาะหนาตางและติดอุปกรณภายในบอพัก หากไมครบควรดําเนินการเสียกอน 
2) ในการจมบอนั้นหามไมใหขุดดินจนไดระดับ (ระดับกนบอพักตามแบบ) กอนยกบอลง 
3) วัดคาความตานทานดินไมเกิน 5 โอหม หรือในพื้นที่ที่มีคาความตานทานจําเพาะของดิน

สูงๆ ยอมใหคาความตานทานดินไมเกิน 25 โอหม 
4) กอนการถอน Sheet Pile ตองกลบทรายและฉีดน้ําใหทรายแทรกตัวลงในชองวางใหท่ัว

เสียกอน แลวจึงทําการถอน Sheet Pile เมื่อไดทําการถอน Sheet Pile ออกหมดแลว จะตองถมทรายและ
ฉีดน้ําพรอมบดอัดใหแนนท่ีสุด 
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3. ขอแนะนําในการควบคุมงาน การกอสราง Duct Bank 
ส่ิงที่ควรใหความสําคัญในงานกอสราง Duct Bank คือ 

1) ไมควรใชทอรอยสายประเภททอลูกฟูก (Corrugated) กอสราง Duct Bank  
2) ตองเทคอนกรีตหยาบรองพื้นเสมอ และเหล็กเสนจะตองเปนเหล็กที่สะอาดไมมีคราบน้ํา

มันหรือดินเลนจับเปอน โดยตองวางเหล็กบนคอนกรีตหยาบ 
3) Duct Bank ตองมีความลาดเอียง (Slope) ไมนอยกวา 1:200 
4) ความโคงของ Duct Bank ตองโคงอยางสม่ําเสมอโดยไมหักเปนมุม 
5) หามเสริมเหล็กระหวางทอรอยสาย 
6) ในการหลอ Window ในบอพัก หามถอดเหล็กเสริมออกจาก Window Space  

(โดยใหตัดและดัดงอเหล็กเสริมที่ฝงอยูในผนังบอพักบริเวณ Window Space มาเชื่อม
กับเหล็กเสนกลมตันในแนวราบของ Duct Bank เพ่ือกันการทรุดตัวที่ไมเทากันระหวาง
บอพักกับ Duct Bank) 

 
4. ขอแนะนําในการควบคุมงานการกอสรางแบบรอยทอฝงดิน (Semi-Direct Burial) 

ส่ิงที่ควรใหความสําคัญในงานกอสรางทอรอยทอฝงดิน คือ 
1) การวางแผนคอนกรีต(หวี) ใหมีระยะหางกัน 2.00 ม. สวนบริเวณที่มีการตอทอใหวาง

แผนคอนกรีต(หวี) หางกัน 60 ซม. 
2) ตองปูแผนคอนกรีตเสริมเหล็กตลอดแนวทอ และวางเทปเตือนอันตรายที่ระดับเหนือ

แผนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3) ในบริเวณชุมชนหรือตัวเมืองใหติดตั้งหลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน 

 
5. ขอแนะนําในการควบคุมงานการกอสรางแบบฝงดินโดยตรง (Direct Burial) 

ส่ิงที่ควรใหความสําคัญในงานกอสรางแบบฝงดินโดยตรง คือ 
1) พื้นที่ทองรอง ตองไดระดับมากที่สุด และตองใสทรายอัดแนนลงไปในแนวรองหนา     

15 ซม. ตลอดแนว โดยทรายตองไมมีส่ิงเจือปนใดๆ เชน เศษหิน เศษแกว หรือส่ิงที่จะเปนอันตรายตอ
สายเคเบิลใตดิน 

2) การวางสายเคเบิลใตดินตองวางใหสายแตละเสนหางกันไมนอยกวา 1 เทาของเสนผาน
ศูนยกลางของสายเคเบิลใตดิน 

3)  ตองปูแผนคอนกรีตเสริมเหล็กตลอดแนวสาย และวางเทปเตือนอันตรายที่ระดับเหนือ
แผนคอนกรีตเสริมเหล็ก 

4) ในบริเวณชุมชนหรือตัวเมืองใหติดตั้งหลักบอกแนวสายเคเบิลใตดิน 
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6. การเตรียมงานสําหรับการดึงลากสายเคเบิลใตดิน (Cable  Pulling Preparation)  
 

ถึงแมวาในการปฏิบัติงานจะมีเครื่องมือและเทคนิคมากมายหลายอยาง ซ่ึงชวยในการวางสาย
เคเบิลใตดินไดมาก แตถาหากปราศจากการเตรียมการที่ดีพอ การปฏิบัติงานก็อาจจะไมสามารถดําเนินงาน
ไดสะดวกและมีอุปสรรค  ปญหามากมายยอมมีโอกาสเกิดขึ้นไมวาจะเกิดขึ้นกับสายเคเบิลใตดิน ผูปฏิบัติ
งาน และผูสัญจรผานไปมา การเตรียมการที่ดียอมหมายถึงการลดตนทุนคาใชจาย ลดการใชเครื่องมือที่
เกินความจําเปน และสามารถนําเครื่องมือไปใชไดอยางเหมาะสม รวมถึงลดอันตรายที่อาจจะเกิดไดอีก
ดวย นอกจากนี้แลวลักษณะของงานติดตั้งสายเคเบิลใตดินที่อยูในตัวเมือง ซ่ึงมีปญหาการจราจรติดขัด จะ
ตองมีการเตรียมการ วางแผน และประสานงานกับผูที่เก่ียวของ  ทั้งหมดที่กลาวน้ีในการเตรียมการจึงควร
ที่จะไปสํารวจตําแหนงสถานที่จะปฏิบัติงานกอนทุกคร้ังที่จะปฏิบัติงาน 
 

6.1  การตรวจสอบทอรอยสายเคเบิลใตดิน 
    กอนที่จะทําการรอยสายเคเบิลใตดิน  ตองตรวจสอบทอรอยสายกอน  เพื่อใหแนใจวาทอไม

ตันและไมมีส่ิงกีดขวางซึ่งอาจจะทําใหสายเคเบิลใตดิน ชํารุดเสียหายเปนอุปสรรคในการรอยสาย   โดย
ปกติแลวทอสําหรับรอยสายเคเบิลใตดิน ท่ีเปนทอโพลีเอทธีลีนชนิดความหนาแนนสูง (HDPE)  ตรงชวง
รอยตอระหวางทอรอยสายที่นํามาตอกันเพ่ือใหไดความยาวตามที่ตองการนั้น  หากตอกันไมสนิทหรือ
เหล่ือมลํ้ากันอยูจะทําใหน้ําปูน หรือเศษทรายและดิน เขาไปในทอได   ซ่ึงทําใหเกิดการติดขัดหรือชํารุด
เสียหายตอสายเคเบิลใตดิน  และการฝงทอที่มีระยะทางยาวมากนั้นอาจจะทําใหทอคดเคี้ยวไปมา ไมได
แนวตรง ก็เปนอุปสรรคอีกอยางหนึ่ง    ดังนั้นจึงจําเปนจะตองทําการทดสอบทอกอนการรอยสายเคเบิล
ใตดินโดยทดสอบตามหัวขอ 2 ของบทที่ 5 

 
6.2  การวางสายเคเบิลใตดิน 
       การพิจารณานําระบบเคเบิลใตดินมาใชแทนระบบสายอากาศนั้น จุดประสงคหลักอันหนึ่งคือ 

เพิ่มความเชื่อถือไดใหแกระบบจายพลังงานไฟฟา หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวาโอกาสที่ไฟฟาดับมีนอยกวา
เมื่อเทียบกับการใชสายอากาศ แตหากสายเคเบิลใตดินเกิดชํารุดกอนกําหนดอายุการใชงานจริงเชนใชงาน
ไปได 1-2 ป สายเคเบิลใตดินเกิดระเบิดขึ้นมานั่นแสดงวาไมประสบผลในการนําสายเคเบิลใตดินมาใชงาน 

    เนื่องจากสายเคเบิลใตดิน ชุดตอสาย (Splicing) หรือหัวเคเบิล (Terminator) ตางไดรับการออก
แบบและทดสอบมาจากโรงงานผูผลิตแลวเปนอยางดี ทําใหมีความเช่ือมั่นไดระดับหนึ่งวามีคุณภาพที่ดีมี
อายุการใชงานยาวนาน แตหากสายเคเบิลใตดิน ชุดตอสาย หรือหัวเคเบิล เกิดระเบิดชํารุดเสียหายขึ้นมา 
สันนิษฐานไดวาสาเหตุนาจะมาจากการติดตั้งสายเคเบิลใตดินไมถูกวิธี  ดังนั้นระบบเคเบิลใตดินจะมี
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ความมั่นคงสูงจะตองมีการติดตั้งที่ถูกตองถูกวิธีดวย หรืออาจกลาวไดวาการติดตั้งเปนหัวใจหลักของ
ระบบเคเบิลใตดินก็วาไดสาเหตุที่ทําใหสายเคเบิลใตดิน  ชํารุดอาจแบงไดเปน 2 กรณีคือ 

1) ชํารุดกอนการติดต้ัง การชํารุดในกรณีนี้สวนใหญจะมาจากการขนสงสายเคเบิลใตดิน จาก
โรงงานหรือคลังเก็บสายไปยังสถานที่ติดตั้ง ดังนั้นกอนดึงลากสายเคเบิลใตดินทุกครั้งจะตองตรวจสภาพ
ภายนอกของรีลสายเคเบิลฯ (ลอไม) เสียกอนวามีสภาพเรียบรอยหรือไม ปลายสายเคเบิลใตดิน มีการซีล 
(Seal) ปดปองกันความช้ืนหรือไม 

2) ชํารุดเนื่องจากการติดตั้ง กรณีนี้มีโอกาสเกิดขึ้นมากที่สุด สาเหตุมาจากผูปฏิบัติงานมีความรู
ความเขาใจเกี่ยวกับสายเคเบิลใตดิน ไมดีพอ ไมเขาใจวาทิศทางดึงลากสายเคเบิลใตดิน สําคัญอยางไร 
ทําไมตองใหสายเคเบิลใตดิน มีรัศมีการโคงงอมากๆ บางครั้งละเลยในการลางทําความสะอาดทอกอน
รอยสายเคเบิลใตดินเขาไป ส่ิงเหลานี้ลวนแตทําใหสายเคเบิลฯ มีโอกาสชํารุดกอนเวลาอันควรทั้งสิ้น 

 
6.3  เครื่องมือการวางสายเคเบิลใตดิน 
       ในการเตรียมการเพื่องานวางสายเคเบิลใตดิน จะตองเตรียมเครื่องมือและอุปกรณตางๆ ให

พรอม เครื่องมือเหลานี้ไดแก 
1) แบบ As-Built Drawing สวนงานดานไฟฟาที่ผานการอนุมัติ 
2) Check List และ Test Form สวนของงานติดตั้งระบบไฟฟา 
3) Material List  พรอมผลการทดสอบ 

3.1) การทดสอบที่โรงงาน (Factory  Test) 
3.2) การทดสอบประจํา (Routine  Test)  -  partial discharge, voltage test 
3.3) การทดสอบเพิ่มเติม (Special  Test)  -  dimension , electric resistance 

4) เครื่องดึงสายเคเบิลใตดิน (Winch)  
 

 
 

รูปท่ี 6.1 Winch 

กองมาตรฐานระบบไฟฟา 
ฝายมาตรฐานและความปลอดภัย 



148 

5) ลวดสลิง (Wire Rope) ขนาด Ø 1/2 น้ิว สามารถรับแรงดึงได 5,000 ปอนด  และขนาด 
Ø 3/4 นิ้ว   สามารถรับแรงดึงได  10,000 ปอนด 

6) เชือกมนิลา มีขนาดตางๆ เชน 1/8 นิ้ว และ  1/2 นิ้ว  ซ่ึงเปนเชือกสําหรับรอยตามลูก  
Dummy  เผ่ือวาจะยังไมเรียบรอยตองตรวจสอบอีกครั้งกอนทํางาน 

7)   ขารีลใสรีลสายเคเบิลใตดิน หรือ Drum  Jack ( ตั้งรีลสาย ) 
 

 
 

รูปท่ี 6.2  ขารีลใสรีลสายเคเบิลใตดิน หรือ Drum  Jack ( ตั้งรีลสาย ) 
 

8) อุปกรณจับสายเคเบิลใตดิน 
8.1)  Pulling Grips ใชสําหรับลากสายเคเบิลใตดิน ชวงสั้นๆ ดูจาก Catalogue แตละ

ยี่หอวาลากสายเคเบิลใตดินไดแรงดึงสูงสุด (Maximum Tension ; TM) เทาไร ใชกับสายเคเบิลใตดิน 
ขนาดใด สวนมากจะใชดึงสายเคเบิลใตดิน ขนาด  240  มม.2  เปนขนาดสูงสุด 

 

 
 

รูปท่ี 6.3 Pulling Grips 
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 8.2)  Pulling Eye รูปรางคลาย  Terminal Lug  ใชจับที่ตัวนํา (Conductor) ของสาย  ใช
เชื่อมกับสายโดยการหยอดตะกั่วและบัดกรี  ถอดออกมาและนําไปใชไดอีก ใชพันเทปปองกันน้ําเขาดวย  
สวนมากจะใชกับสายเคเบิลใตดินขนาดใหญตั้งแต  400 -  800  มม.2 

 

            
 

 
 

รูปท่ี 6.4  Pulling Eye 
 

9) มิเตอรวัดแรงดึงสายเคเบิลใตดิน (Dynamo meter)  
 

                
 

รูปท่ี 6.5  Dynamo meter 
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10) น้ํายาหลอล่ืนสําหรับรอยสายเคเบิลใตดิน 
 

 
 

รูปท่ี 6.6  น้ํายาหลอล่ืน 
 

11) รอกสําหรับติดตั้งรอยสายเคเบิลใตดิน 
12) เครื่องมือทํา Mark สายเคเบิลใตดิน 
13) เครื่องมือตัดสายเคเบิลใตดิน 
14) รอกรองสายเคเบิลใตดิน ( Roller ) 

 

 
 

รูปท่ี 6.7  Roller 
 

15) รอก  Stringing  Box 
16) สวีเวล ( Swivel )  
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รูปท่ี 6.8  Swivel 
 

17) สลิงหวงถักหลายๆ ชุดสําหรับเกี่ยวรอก 
18) บันไดไม ( วางพาดบอ  Manhole )  สําหรับความสะดวกในการทํางาน 
19) D – Shackle 
20) Rod Duct (PVC) ปกติใชขนาด Ø 1 นิ้ว 
21) ปมน้ํา ( Water Pump) 
22) และอื่นๆ 

 นอกจากเครื่องมือที่กลาวขางตนแลว  จะตองคํานึงถึงทิศทางการลากสายเคเบิลใตดิน (Pulling 
Tensions) แรงกดที่ผนังดานขาง (Sidewall Pressure) ตําแหนงท่ีจะตองมีการตอสายเคเบิลใตดิน การติด
ตั้งลอมวนสาย แกนรองรับ และ Drum Jack  ซ่ึงจะตองตรวจดูความเรียบรอยกอนที่จะดึงลากสายเคเบิล
ใตดิน   

การคํานวณหาคาแรงดึงในการดึงสายทางตรงและทางโคง จะมีสูตรของการคํานวณอยูแตในการ
ปฏิบัติงานจริงตองรับคําสั่งจากแผนกงาน  ซ่ึงผลการคํานวณแรงดึงจะคํานวณมาพรอมวาควรจะใชขนาด
เทาใด โดยการคํานวณตองอาศัยคาแรงดึงจาก  Catalouge ของ  Pulling Grips และ Pulling Eye  ซ่ึงตองดู
วาคาแรงดึงสูงสุด (TM) ในคูมือ ( Handbook )  ของแตละย่ีหอมีคาเทาใด  แลวนํามาเขาสูตรคํานวณ   

 

6.4  การตรวจสอบและขั้นตอนการดึงลากสายเคเบิลใตดิน 
1) ตรวจดูสภาพของรีลสายเคเบิลใตดิน (ลอไม) วามีสภาพเรียบรอยหรือไม มีการแตกหัก
ของไมที่ปดหรือไม 
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                   2) ทําการทดสอบสภาพความเปนฉนวนของสายกอนการดึงลากสายเคเบิลใตดิน โดยจะอยู
ในหัวขอการทดสอบ  

3) ตรวจสอบทอรอยสายตามขั้นตอนการตรวจสอบและทําความสะอาดทอรอยสาย 
4) ใหตรวจสอบดูที่หนาตางภายในบอพักสายวาใส End Bell ไวหรือไมหากไมมีตองทําการ

ติด End Bell เขาไปกอนดึงลากสายเคเบิลใตดิน 
                   5) รอยลวดสลิงเขาไวในทอรอยสาย เตรียมพรอมทําการลากสายเคเบิลใตดิน จะโดยวิธีการ
ใชน้ําดันรมหรือใช Rod duct (PVC) ก็ได 
                   6) ดานบอพักท่ีรถลาก (รถ Winch) จอดอยู  ในบอพักติดตั้งรอกเหล็กและเครื่องวัดแรงดึง 
(Dynamo meter) เพื่อใหผูควบคุมงานตรวจสอบแรงดึงขณะดึงลากสายเคเบิลใตดิน  โดยใหปรับระดับ
รอกและสลิงใหอยูในแนวขนานกับทอที่จะลาก  และรถลากตองจอดในลักษณะที่ม่ันคง 
                   7) ดานรถบรรทุกสายเคเบิลฯ ใหทําการตั้งรีลสายเคเบิลใตดิน บน Drum Jack ใหอยูใน
ระนาบเดียวกันทุกรีลสายเคเบิลใตดิน เพื่อปองกันไมใหรีลสายเคเบิลใตดิน เอียงไปทางใดทางหนึ่งเพราะ
อาจจะลมได   ติดตั้งรอกพักสายเคเบิลใตดิน ประจํารีลสายเคเบิลใตดิน 
                   8) ทําการปอกสายเคเบิลฯ ใหเปนมุม  45  องศา  กรณีลาก  3  เสนพรอมกัน  เพราะถาปอก
สายเคเบิลใตดินแลว สายเคเบิลใตดินจะไมไปชนกับรอยตอของทอ  HDPE  แลวพันเทปที่ปลายสาย
เคเบิลใตดินท่ีทําการปอกเพื่อปองกันความชื้นเขาไป  ถาดึง  3  เสน  ใหใช Pulling Grips  ขนาดตามสาย
เคเบิลฯ จับตรงที่ปอกไวทั้ง  3  เสน และทําการ  Mark  สายเคเบิลฯ เพื่อความมั่นใจดวย  แตกรณีดึงสาย
เคเบิลฯ 1 เสน ที่ปลายสายเคเบิลใตดิน ทุกเสนที่จะลากใหทําการเขาหัวพูลล่ิงอาย (Pulling Eye) แลวพัน
เทปปองกันน้ําเขาสายเคเบิลใตดิน   หลังจากนั้นนําสายเคเบิลใตดิน ที่จะลากตอเขากับปลายสลิง 
                   9) สําหรับการดึงลากสายเคเบิลใตดินที่ใช Pulling Grip จับตรงที่ปอกสายเคเบิลใตดินทั้งสาม
เสน  จะตองใช D – Shackle ตอเขากับหวงของ Pulling Grip และใส Swivel เพื่อปองกันสายเคเบิลใตดิน 
พันเปนเกลียวกันในทอขณะลากสายเคเบิลใตดินดวย หลังจากนั้นทําการดึงลากพรอมกันทั้งสามเสนหาม
ไมใหดึงลากสายเคเบิลใตดินทีละเสนโดยเด็ดขาด ( สําหรับระบบ 22 และ 33 kV ) สําหรับการลากสาย
เคเบิลใตดินออกจากสถานีไฟฟา (Substation) นั้น ใหตั้งรีลสายเคเบิลใตดินที่เสา Riser Pole แลวลากผาน
บอพักสายฝงตรงขามสถานีไฟฟา ผานไปยังบอพักสาย Manhole ฝงสถานีไฟฟาแลวเขาไปยังสถานีไฟฟา
เนื่องจากจะทําใหเกิดแรงกดที่ผนังดานขาง (Sidewall Pressure) นอยกวาที่จะดึงลากสายเคเบิลใตดิน ฝง
สถานีไฟฟา แลวดึงสายที่เสาตน Riser Pole 
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รูปท่ี 6.9  รูปแสดงการเขาหัวพูลล่ิงกริป (Pulling Grip) ท่ีปลายสายเคเบิลใตดิน 
 

                   10) ทําการลากโดยใหสัญญาณใหรถลากทําการลาก  ซ่ึงกอนลากขณะลากสายเคเบิลใตดิน 
ใหมีคนงานอยูในบอพักสายเพื่อทาสารหลอล่ืนที่สายเคเบิลฯ ตลอดเวลา เชน Soap Stone , Poly Water 
หรือ Silicone Grease เปนตน ( หามใชจาระบี ) เพื่อลดแรงเสียดทานระหวางสายเคเบิลใตดินกับทอรอย
สาย  ซ่ึงสารหลอล่ืนจะตองไมเปนอันตรายตอสายเคเบิลใตดิน ตองไมเปนสาร Petroleum Product เพราะ
จะทําให  Jacket บวม และจะตองไมยึดเกาะกับสายเคเบิลใตดิน เม่ือทิ้งไวเปนเวลานาน ทําใหยากตอการ
ลากสายเคเบิลใตดินออกจากทอ 
                    11) ขณะดึงลากสายเคเบิลใตดิน จะตองมีรอกเหล็กคอยรองรับสายเคเบิลใตดิน ไมใหครูดไป
กับพื้นดินหรือถนน และตองคอยทําความสะอาดเปลือกสายเคเบิลใตดินตลอดเวลาที่ดึงลากสายเคเบิลใต
ดิน  อยาใหมีเศษหิน กรวด ติดที่เปลือกสายเคเบิลใตดิน  การดึงสายเคเบิลใตดินควรจะเปนไปแบบชาๆ 
และความเร็วขณะดึงควรจะคงที่ ซ่ึงความเร็วที่พอเหมาะจะอยูในชวงประมาณ 5 เมตร/นาที ถึง 15 เมตร/
นาที  หามลากๆ หยุดๆ ซ่ึงจะมีผลใหเกิดการยืดตัว ( Expansion ) และตองใชแรงเบื้องตนสูงในการเริ่ม
ตนลากแตละครั้ง  และในขณะที่ดึงสายเคเบิลใตดิน ควรจะมีการติดตอส่ือสารถึงกันเพื่อตรวจสอบแรงดึง
กันเปนระยะๆ และมีบุคคลเพียงพอดวย  แตทั้งนี้ทั้งน้ันคาแรงดึงสายเคเบิลใตดินตามการคํานวณที่จุด
ตางๆ จะเปนตัวบอกอยูแลววาแรงดึงสายเคเบิลใตดินขณะนั้นเปนเทาใด  ถาสามารถตรวจเช็คไดวาปลาย
สายเคเบิลใตดินขณะนี้อยูที่ตําแหนงไหน เทียบกับแรงดึงที่คํานวณได  ถาแรงดึงสายเคเบิลใตดินมากเกิน
ไปก็ลดความเร็วลงและใสวัสดุหลอล่ืนใหมากขึ้น และถาแรงดึงสายเคเบิลใตดินนอยเกินไปก็เพิ่ม
ความเร็วมากขึ้นใหสัมพันธกัน โดยที่สารหลอล่ืนใหใสตลอดเวลา 
                    12)  เมื่อลากสายเคเบิลใตดินถึงบอพักไดระยะที่ตองการแลว  ทําการตัดสายเคเบิลใตดินโดย
ควรจะเผื่อความยาวสายไว  1.50 – 2.50  เมตรไวสําหรับการตอสาย   แลวทําการวัดความตานทานของ
สายเคเบิลใตดินที่ลากแลวน้ัน โดยใหใช  Megger Ohm ตรวจสอบความตานทานของสายกอนพันเทปปด
ปลายสายเคเบิลใตดิน  โดยทําการวัดคา    3  คาดังน้ี 
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12.1) สายตัวนํากับสายตอลงดิน (Conductor – Shield) 
12.2) สายตอลงดินกับกราวด (Shield – Ground) 
12.3) สายตัวนํากับกราวด (Conductor – Ground) 

     โดยกอนการดึงลากสายเคเบิลใตดิน  จะตองทําการทดสอบสายเคเบิลใตดินกอนทุกครั้งวา
ชํารุดหรือไม 

      13) เมื่อวัดความตานทานแลว  ดําเนินการปดปลายสายเคเบิลใตดิน โดยดําเนินการตามขั้น
ตอนการปดปลายสายเคเบิลใตดิน  และเก็บปลายสายเคเบิลใตดิน ที่พันเทปกันความชื้นเรียบรอยแลว ให
พนเหนือน้ํา 

         14)  หลังจากดึงลากสายเคเบิลใตดิน เสร็จเรียบรอยใหอุดปดปากทอใหเรียบรอย  
 

6.5  เอกสารสําหรับขั้นตอนการดึงลากสายเคเบิลใตดิน 
ทั้งนี้กอนลงมือดึงลากสายเคเบิลใตดิน  ใหบริษัทฯ จัดสงรายละเอียดดังตอไปนี้ให กฟภ. 

ตรวจสอบใหความเห็นชอบกอนดังนี้  
1) แผนการดําเนินงานแสดงขั้นตอนการปฏิบัติในการดึงลากสายเคเบิลใตดิน 
2) รายการเครื่องมือ – อุปกรณ ที่ใชในการดึงลากสายเคเบิลใตดิน 
3) บุคลากรที่ควบคุมงาน-ประสบการณในการทํางานดึงลากสายเคเบิลใตดิน 
4) เอกสารการคํานวณแรงดึงของสายเคเบิลใตดิน , คาแรงกดที่ผนังทอ (Side Wall 

Pressure) ตามมาตรฐาน IEEE 525-1992 “ Guide for the Design and Installation of cable system in 
substation ” 
 

6.6  ขั้นตอนการพันปดปลายสายเคเบิลใตดิน (Sealing End Cable) 
1) จากปลายสายเคเบิลใตดินระยะ  180  มม.  ทําการขูดครีบออกจนหมดแลวขัดดวย

กระดาษทรายจนเรียบ 
2) จากปลายสายเคเบิลใตดินระยะ  76  มม.  ใหตัดเปลือกสายเคเบิลใตดิน  และซีลเทปออก 
3) จากปลายสายเคเบิลใตดินระยะ  13  มม.  ใหเหลาปลายโดยรอบเพื่อเอาเซมิคอนดัค

เตอรออก  แลวทําความสะอาดปลายสายเคเบิลใตดินอยาใหมีเศษทองแดง  หรือขี้เล่ือยติดอยู 
4) ที่ขอบเปลือกสายเคเบิลใตดินตรงซีลเทปและปลายสายเคเบิลใตดิน ใหอุดดวยฟลเลอร

เทป จนท่ัว 
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5) จากขอบเปลือกสายเคเบิลใตดิน ระยะ  25  มม.  พันดวย นีโอพรีนเทป  พันบน ฟล
เลอรเทป ไปจนถึงปลายสายเคเบิลใตดิน  ขณะพันตองดึงใหแนน  และตองพันจํานวน  2  ช้ัน  แลวพัน
ทับดวย  พีวีซีเทปอีก  2  ช้ัน 

6) สวมฝาครอบสายใหลึกที่สุดเทาที่จะลึกได  จนขอบฝาครอบเสมอกับเทปที่พันไวแลว 
7) ระหวางฝาครอบและเปลือกสายเคเบิลใตดิน  ใหพันดวย  ฟลเลอรเทป โดยรอบอีก 1 

ช้ันแลวพันทับดวย  นีโอพรีนเทป  กวางประมาณ  130  มม.  จํานวน  4  ช้ัน  และดึงใหแนน  แลวพันทับ
ดวย  พีวีซีเทป  อีก  2  ช้ัน  เปนอันเสร็จสิ้นการพันปดปลายสายเคเบิลใตดิน 

หมายเหต ุ นอกจากวิธีการพันเทปแลว  อาจจะใชกระบอก  Heat Shrink  ปดปลายสายเคเบิลใตดิน 
เปนอีกวิธีก็ได 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

เปลือกสายเคเบิลใตดิน 

ฟลเลอรเทป 

พีวีซีเทป 

นีโอพรีนเทป 

ฝาครอบยาง
ฟลเลอรเทป 

นีโอพรีนเทป

พีวีซีเทป 

ครีบที่เปลือก 
สายเคเบิลใตดิน 

 
รูปท่ี 6.10  รูปแสดงการปดปลายสายเคเบิลใตดิน  โดยวิธีการพันเทป  
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 ลําดับที่ 6 ลําดับที่ 5 

ลําดับที่ 4 ลําดับที่ 3 

ลําดับที่ 2 ลําดับที่ 1 

 
รูปท่ี 6.11  รูปแสดงขั้นตอนการปดปลายสายเคเบิลใตดิน (Sealing End Cable) โดยใช 

     กระบอก Heat Shrink  
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7.  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานระบบเคเบิลใตดิน 
 งานใดก็ตามเมื่อทําเสร็จและมีความปลอดภัยดวย ยอมนําความสบายใจมาใหผูปฏิบัติงาน  ใน
ทางตรงขามงานใดก็ตามเมื่อทําเสร็จแลวแตมีอุบัติเหตุเกิดขึ้นในงานนั้น  ยอมนําความยุงยากลําบากใจมา
ใหผูปฏิบัติงาน  การปฏิบัติงานระบบเคเบิลใตดินเปนงานที่มีอันตรายปะปนอยูทุกขั้นตอนของการดําเนิน
งาน อันตรายซ่ึงจะมาจากบุคคลภายนอกที่ไมมีสวนเกี่ยวของดวยเปนไปไดเสมอ เชน ผูขับขี่ยวดยาน
พาหนะขับรถมาชนขณะปฏิบัติงานอยูกลางถนน  หรือจากเพื่อนพนักงานจากหนวยงานอื่นท่ีมาทํางาน
เกี่ยวของกันอาจสับสวิตชจายไฟฟาเขาไปในสายเคเบิลใตดิน  ทําใหผูปฏิบัติงานที่สายเคเบิลใตดิน ไดรับ
อันตราย   ซ่ึงนอกจากที่กลาวแลวอันตรายอาจเกิดขึ้นจากผูทํางานสายเคเบิลใตดินเอง โดยทํางานไวไม
เรียบรอย  เมื่อใชงานในระยะหนึ่งสายเคเบิลใตดินน้ันอาจเกิดชํารุด ทําใหเกิดไฟฟาลัดวงจร ระเบิดขึ้นได
ขณะมีผูปฏิบัติงานอยูใกลๆ  ทําใหไดรับอันตรายได  
 ดังนั้น การปฏิบัติงานใดๆ ก็ตาม  ประการแรกก็จะตองคํานึงถึงความปลอดภัยที่จะเกิดขึ้นทั้งใน
ระหวางปจจุบันและอนาคตดวยเสมอ   การปองกันที่ดีประการหนึ่งคือการทํางานอยางมีขั้นตอน  มีระบบ
การตรวจวัดได  มีการทดสอบที่ดี  ไมมีการกระทําที่เรียกวาสักแตวาทําใหเสร็จเทานั้น  แตตองทํางาน
อยางมีชีวิตจิตใจ  ตองทํางานอยางที่เรียกวาเชื่อถือได  การทํางานเกี่ยวกับระบบเคเบิลใตดินจึงเกิดความ
ปลอดภัย ทั้งแกตนเองและผูอ่ืน 
 

7.1  เครื่องมือและอุปกรณ สําหรับความปลอดภัยในการทํางาน 
เครื่องมือและอุปกรณคราวๆ ในการทํางานแบงไดเปน  2  ลักษณะงาน คือ 

1)  ดานงานกอสรางงานโยธา 
1.1)  เครื่องมือปองกันดินพัง เชน Sheet Pile หรือแผนเหล็กปองกันดิน  
1.2)  เครื่องสูบน้ําขนาดใหญ 
1.3)  ปายกั้นพื้นท่ีบริเวณปฏิบัติงาน 
1.4)  แผนเหล็กปดหลุม 
1.5)  และอื่นๆ 

2)  ดานงานกอสรางงานรอยสาย 
2.1)  เครื่องมือวัดแก็สในบอ Manhole 
2.2)  พัดลมดูด,เปา อากาศจากบอ Manhole 
2.3)  วิทยุส่ือสาร 
2.4)  และอื่นๆ 
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7.2  ขั้นตอนและการตรวจสอบกอนการทํางานในบอพักสาย 
งานกอสรางระบบเคเบิลใตดินประมาณ 80% เปนการปฏิบัติงานในบอพักสาย สวนอีก

ประมาณ 20% เปนการปฏิบัติงานนอกบอพักสาย   การปฏิบัติงานที่บอพักสายทุกครั้ง  จะตองปองกัน  
บอพักสายและปองกันผูที่ลงไปปฏิบัติงานในบอพักสาย    
  บอพักสาย (Manhole) คือบอใตดินที่อยูภายใน หรือภายนอกบริเวณสถานีไฟฟา (Sub-
station) มีลักษณะเปนสถานที่อับอากาศ หมายความวา เปนสถานที่ที่มีทางเขา-ออกจํากัด   มีการระบาย
อากาศตามธรรมชาติไมเพียงพอที่จะทําใหอากาศภายในอยูในสภาพที่ถูกสุขลักษณะ และปลอดภัย ซ่ึง
อาจเปนที่สะสมของสารเคมีที่เปนสารพิษ สารไวไฟ รวมถึงมีออกซิเจนไมเพียงพอ 
  

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 6.12  แสดงบอพักสาย (Manhole)  ในสถานีไฟฟา (Sub-station) 
 
ดังนั้น เพื่อใหผูปฏิบัติงานมีความปลอดภัยในการทํางาน ควรปฏิบัติดังน้ี 
1) วางแผนการปฏิบัติงาน และขอบเขตการทํางานในบอพักสาย  
2) ติดตอประสานงานเกี่ยวกับการทํางานกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ เชน สถานีไฟฟา 
3) ผูควบคุมงานตองดําเนินการขออนุญาตเขาทํางานในบอพักสายตามแบบฟอรม “ใบอนุญาต

ใหพนักงานเขาทํางานในสถานที่อับอากาศ ”  ซ่ึงติดตอไดที่กองมาตรฐานความปลอดภัย 
4) ทุกครั้งที่พนักงานลงไปในบอพักสายจะตองมีพนักงานอีกคนหนึ่งคอยเฝาดูอยูที่ปากบอพัก

สาย คอยใหความชวยเหลือผูปฏิบัติงานตลอดเวลาการทํางาน 
5) ทุกครั้งที่เปดฝาบอพักสาย ใหปฏิบัติดังตอไปน้ี 
        5.1) ตองติดตั้งสัญญาณเตือนภัยที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมและสถานที่  เพื่อความปลอดภัย

ของผูปฏิบัติ  และตองตั้งร้ัวกั้นหรือใชเครื่องมือปองกันที่เหมาะสมบริเวณปากบอพักสาย  โดยใหปฏิบัติ
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งานตามรูปแบบและแนวทางการติดตั้งเคร่ืองหมายและสัญญาณสําหรับการจัดสรางซอมถนน และงาน
สาธารณูปโภคของหนวยงานราชการ 

5.2) ถาสถานที่และโอกาสอํานวยใหจอดรถไวใกลบอพักสาย  เพื่อปองกันอันตรายอันอาจ
จะเกิดขึ้นจากยวดยานพาหนะที่สัญจรผานไปมา 

5.3) หามพนักงานลงไปในบอพักสายกอนที่จะไดทําการระบายอากาศ  จนแนใจวาไมมีกาซ
ที่เปนอันตราย หรือที่จะทําใหเกิดการระเบิดหลงเหลืออยู (ในบอพักสายสวนมากจะมีกาซไฮโดรเจน      
ซัลไฟตอยู)  และควรปฏิบัติดังน้ี 

5.3.1) ทุกครั้งกอนลงไปปฏิบัติงานภายในบอพัก ผูควบคุมงานควรจะทําการตรวจ
สอบปริมาณออกซิเจน และสารเคมีวามีปริมาณออกซิเจนเพียงพอ และจะทําใหเกิดการระเบิด และเปนพิษ 
หรือไม ดังน้ี 

- ตรวจสอบปริมาณออกซิเจน (คาปลอดภัยมากกวา 18%) 
- ตรวจสอบปริมาณสารเคมีที่ติดไฟได (คาปลอดภัยไมเกิน 20%ของความเขมขน 

 ต่ําสุดที่จะติดไฟ หรือระเบิดได (Lower Explosive Limit LEL.)) 
- ตรวจสอบปริมาณคารบอนมอนอกไซด (คาปลอดภัยไมเกิน 25 PPM.) 
- ตรวจสอบปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟด (คาปลอดภัยไมเกิน 10 PPM.) 

5.3.2) หากผลการตรวจวัดตามขอ 5.3.1 ขอใดขอหนึ่งไมเปนไปตามคามาตรฐานความ
ปลอดภัยท่ีกําหนด ใหทําการระบายอากาศภายใน  เพื่อลดปริมาณสารที่เปนพิษ การถายอากาศอาจทําโดย
การใชพัดลมเปาหรือวิธีการอื่นๆ และทําการตรวจสอบปริมาณสารเปนพิษตางๆ  จนกวาจะอยูในสภาพที่
ปลอดภัย จึงจะอนุญาตใหเขาทํางานได 

5.3.3) หามทําการตรวจสอบอากาศโดยวิธีการจุดไฟในบอพักสาย  ทั้งนี้เนื่องจากสาร
ไฮโดรเจนซัลไฟตจัดเปนสารที่ระดับความสามารถในการติดไฟคอนขางสูง  ขณะเดียวกันอาจมีกาซ
ธรรมชาติตัวอ่ืนๆ ที่สามารถติดไฟไดในบริเวณดังกลาว 

5.3.4) สําหรับผูที่จะเขาไปทําการตรวจสอบกาซควรจะสวมอุปกรณปองกันอันตราย
สวนบุคคล  ที่นอกจากจะปองกันกาซเขาสูรางกายทางระบบทางเดินหายใจแลว  จะตองสามารถปองกัน
ตาและใบหนาไดดวย 

5.3.5) ภายหลังจากการตรวจสอบเปนที่เรียบรอยแลว เมื่อจะปฏิบัติงานผูปฏิบัติงานจะ
ตองสวมใสอุปกรณคุมครองความปลอดภัยสวนบุคคล (PPE.) ใหเหมาะสมกับสภาพของงาน เชน หมวก
นิรภัย รองเทาหนัง ถุงมือ(ยาง) หรือเข็มขัดนิรภัย เปนตน โดยอุปกรณคุมครองความปลอดภัยตองเปนไป
ตามมาตรฐาน กฟภ. 

5.3.6) ผูควบคุมงานจะตองควบคุมงานอยางใกลชิด 
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7.3  การอนุญาตใหปฏิบัติงานและการปฏิบัติงาน 
        ภายหลังจากการตรวจสอบเปนที่เรียบรอยแลว ในการปฏิบัติงานกอสรางระบบเคเบิลใตดิน 
ไมวาจะทํางานในขั้นตอนใดๆ พนักงานผูปฏิบัติจะตองไดรับอนุญาตใหปฏิบัติงานจากผูควบคุมงานกอน
เสมอ  ซ่ึงการอนุญาตใหปฏิบัติงานและการปฏิบัติงาน จะมีขอกําหนดรายละเอียด ดังนี้ 

 1)  หามพนักงานลงมือปฏิบัติงาน จนกวาจะไดรับคําส่ังจากหัวหนา 
  2)  กอนจะดับไฟฟาเพื่อปฏิบัติงาน หัวหนางานจะตองไดรับอนุญาตแลว (ในกรณีตองดับไฟ
ฟา) และตองมีการตรวจสอบการดับกระแสไฟฟาดวย 
 3) จะตองนึกไวกอนเสมอวา อุปกรณไฟฟาและสายไฟฟาอาจจะมีไฟฟาอยูจนกวาจะไดตรวจ
สอบใหแนชัดวาปลอดภัยดีแลวจึงจะลงมือปฏิบัติงานได  สําหรับสายไฟระบบเหนือดินและสายไฟระบบ
เคเบิลใตดิน ตองนึกไวกอนเสมอวา มีกระแสไฟฟาไหลอยูจนกวาจะไดตอลงดินเรียบรอยดีแลว  
 4) กอนเริ่มลงมือปฏิบัติงานทุกครั้ง  หัวหนางานตองทําการตรวจสอบหรือทดสอบให   มั่นใจ
กอนวาอุปกรณสายไฟฟาและสายเคเบิลใตดินที่จะทําน้ัน ไดตัดกระแสไฟฟาและตอลงดินเรียบรอยดีแลว  
โดย 

4.1) จะตองปลดสวิตชตัดตอนกระแสไฟฟา  กอนท่ีจะทําการตัดเปลือกหุมสายหรือหัวตอ
สายเคเบิลใตดิน 

4.2) จะตองปลดกลไกตัดตอนและเครื่องตัดวงจรไฟฟาทุกตัวกอน  เพื่อใหมั่นใจไดวา
สายเคเบิลใตดิน นั้นไมมีกระแสไฟฟาแลว 
 5) ไมใหมีการลงปฏิบัติงานในบอเพียงคนเดียว โดยผูปฏิบัติงานจะตองสวมใสอุปกรณ คุม
ครองความปลอดภัยสวนบุคคล (PPE.) ใหเหมาะสมกับสภาพของงาน เชน หมวกนิรภัย รองเทาหนัง ถุง
มือ(ยาง) หรือเข็มขัดนิรภัย เปนตน รวมทั้งมีอุปกรณสําหรับสื่อสารดวยโดยอุปกรณคุมครองความปลอด
ภัยตองเปนไปตามมาตรฐาน กฟภ.  
 6)  ขณะปฏิบัติงานที่จําเปน เชน จับสายเขาที่รองรับ  พันซอมเปลือกสายเคเบิลใตดิน ที่ยังมี
กระแสไฟฟาอยู จะตองใชผาหมยางหรือฉนวนที่เหมาะสมคลุมสายอื่นที่ยังจายกระแสไฟฟาอยู พนักงาน
จะตองสวมถุงมือยางหรือถุงมือที่จําเปน   และการปฏิบัติงานทั่วไปก็ตองปองกันสายเคเบิลใตดิน เสนอื่น
ที่ยังมีกระแสไฟฟาเชนกัน 
 7) กอนท่ีจะปฏิบัติงานหรือทําการเคลื่อนยายสายเคเบิลใตดิน ที่มีกระแสไฟฟา  ใหตรวจดูให
ละเอียดวา มีรอยชํารุดบกพรองหรือไม  การเคลื่อนยายสายเคเบิลใตดิน จะตองทําโดยความระมัดระวัง
อยาใหกระแทกหรืองอเกินไป  
 8)  ขณะปฏิบัติงานจะตองระวังอยาใหเกิดความเสียหายใดๆ แกสายเคเบิลใตดิน เสนอื่นๆ ทุก
เสนที่มีกระแสไฟฟาอยู   โดยอาจจะใชไมหรือผาหมยางกั้นหรือคลุมไว  
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 7.4  ฝาปดบอพักสาย 
        ในการปดหรือเปดบอพักสาย  จะตองใชขอ ชะแลง หรือเครื่องมืออ่ืนๆ ที่แข็งแรงพอ  โดย
ขณะปดหรือเปดจะตองระวังอยาใหมือหรืออวัยวะสวนใดสวนหนึ่งอยูใตฝาเด็ดขาด   
 

7.5  การสงวัสดุและเครื่องมือขึ้นลงบอพักสาย 
        บอพักสายใตดิน เปนบอคอนกรีตที่มีพื้นที่ภายในจํากัด  เวลาลงทํางานภายในบอพักสายจึง
ไมสามารถนําเครื่องมืออุปกรณตางๆ ลงไปในบอพักไดมากนัก  โดยวัสดุอุปกรณเครื่องมือตางๆ จะตอง
เตรียมพรอมไวบริเวณปากบอพักสาย  เม่ือคนทํางานภายในบอพักสายตองการใชส่ิงใด  จะตองบอกให
คนที่อยูบนปากบอพักสายนําสงไปให   การสงวัสดุและเครื่องมือลงในบอพัก ควรปฏิบัติดังน้ี 

1) การสงวัสดุและเครื่องมือตางๆ ข้ึนลงบอพักสายจะตองใชถุงผาใบหรือภาชนะอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสม 
2) กอนที่จะสงตะกั่วหรือคอมปาวด ที่กําลังรอนลงไปในบอพักสาย จะตองบอกพนักงานที่กําลัง

ปฏิบัติงานอยูภายในบอพักสายใหรูตัวกอน   และเมื่อพนักงานที่อยูในบอพักสายอนุญาตแลว จึงคอยสง
ลงไป สําหรับกระบวยตักตะกั่วจะตองสงลงไปภายหลังและใสในหมอตมตะก่ัวทันที  
 
8.  การปฏิบัติขนยายรีลสายเคเบิลใตดิน  
 รีลสายสําหรับสายเคเบิลใตดิน  ตามขอกําหนดของ กฟภ. จะกําหนดใหเปนรีลไมแข็งหรือรีล
เหล็กก็ได  ซ่ึงรายละเอียดในการบรรจุ (Packing) จะเปนหนาที่ของบริษัทผูผลิต ที่จะตองดําเนินการให
ถูกตองเปนไปตามขอกําหนดของ กฟภ. เชน รีลสายจะตองมีแผนไมปดรีลสาย (Wooden battens) เพื่อ
ปองกันสายเคเบิลฯ มีสายลวดเหล็กตีเกลียวหรือแผนเหล็ก (Galvanized Steel Wire  or  Steel Strap) ยึด
และรัดแผนไมปดอีกที รวมทั้งที่ปลายสายเคเบิลใตดิน ดานนอกตองปดดวย Moisture-proof pulling Eye 
สําหรับระบบ 115 kV สวนปลายสายเคเบิลใตดิน ระบบ 22 kV จะปดดวย Moisture-proof end Caps 
เปนตน  ซ่ึงเมื่อบริษัทผูผลิตไดบรรจุเรียบรอยและไดขนยายมาแลว ตอไปจึงเปนหนาที่ของผูปฏิบัติงาน
ของ กฟภ. ที่จะตองจัดเก็บและขนยายใหถูกตองตอเน่ืองไป จนถึงปลายทางที่จะไปถึงผูปฏิบัติงานดานกอ
สราง   ดังนั้นในเนื้อหานี้จะกลาวถึง การปฏิบัติการขนยายรีลสายเคเบิลใตดิน  ที่จําเปนตองทราบและปฏิบัติ
ใหถูกตองตอไป 
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8.1 ขอระวังทั่วๆ ไป 
1) หลีกเลี่ยงการกระทบกันระหวางรีลสายเคเบิลใตดิน กับสิ่งตางๆ 
 

 
      หยอนรีลสายเคเบิลใตดิน ลงชาๆ อยาใหกระแทกพื้น 
 

  ื้น
 

ส

เอาสิ่งกีดขวางออกกอนที่จะวางรีลสายเคเบิลใตดิน ลงกับพ
      
 
2) ใชความระมัดระวัง อยาใหปลายสายเคเบิลใตดินที่โผลออกมา หรือฝาครอบปลาย

ายเคเบิลใตดินชํารุด  เมื่อยกรีลสายเคเบิลใตดินดวยสลิง หรือเครื่องมือกลอยางอื่น 
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ปลายสายเคเบิลใตดิน 

 

 
 
 
3) อยาวางรีลสายเคเบิลใตดิน

 

 
 

ปลายสาย
เคเบิลใตดิน
 

ทางหนาเรียบลงกับพื้น 
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4) ในการเก็บรีลสายเคเบิลใตดินที่มีขนาดกวางเทากัน   ใหเก็บโดยใหดานแบนเรียง
เสมอกัน 

 

 
 

5) เพื่อความแนใจที่จะไมใหรีลสายเคเบิลใตดินกล้ิง  ใหใชล่ิมไมอัดรีลสายเคเบิลใต
ดินไว 

 

 
 
 

เสนผานศูนยกลางของหนารีลสายเคเบิลใตดิน ความหนาของลิ่ม 
เล็กกวา  1,700  มม. หนากวา  90  มม. 
เล็กกวา  2,700  มม. หนากวา  120  มม. 

สายเคเบิลใตดินชนิดน้ํามัน (O.F.) หนากวา 180 – 240 มม. 
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6) ขอควรระวังในการเก็บรีลสายเคเบิลใตดิน ที่ถูกตอง 
                    ก. อยาเก็บรีลสายเคเบิลใตดิน บนพื้น    ข. อยาเก็บไวกลางแจงที่ถูกฝน 
                         ลาดเอียงหรือขรุขระ          หรือมีความชื้นสูง 
 

 
 

7) ขอควรระวังในการเคลื่อนยายรีลสายเคเบิลใตดิน 
ก. เพื่อปองกันรีลสายเคเบิลใตดินชํารุด เมื่อเคล่ือนยายรีลสายเคเบิลใตดิน ใหใชรถเครน 

รอกยกหรือรถโฟรคลีฟยกเคลื่อนยาย   อยาเคลื่อนยายโดยการลากรีลสายเคเบิลใตดิน 
ไปกับพื้น 

 

               
 

ข. อยากลิ้งรีลสายเคเบิลใตดินไปไกลกวา  5  เมตร  สําหรับรีลสายเคเบิลใตดิน น้ํามันหาม  
       กล้ิงเด็ดขาด 
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8.2 เมื่อทําการยกรีลสายเคเบิลใตดิน 
1) ตองรอยสลิงยกผานรูกลางของรีลสายเคเบิลใตดิน เทานั้น 

 

 
 
 

2) ใชผาหรือไมรองปองกันระหวางสลิงกับรู และขอบรีลสายเคเบิลใตดิน ทั้ง 2 ขาง 
 

 

ผารองปองกัน 
สลิงบาดเขาไปในเนื้อไม 
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3) อยาพยายามยกรีลสายเคเบิลใตดิน ดวยสลิงที่ทํามุมมากกวา  60  องศา 
 

 

นอยกวา 60 องศา 

 
4) อยายกรีลสายเคเบิลใตดิน 2 ลูกพรอมกันดวยขอยกอันเดียว  ถารีลสายเคเบิลใตดิน แต

ละลูกหนักเกิน 5  ตัน  แตถานํ้าหนักของรีลสายเคเบิลใตดิน แตละลูกนอยกวา 5 ตัน ใหยกพรอมกัน 2 ลูก
ได  แตตองใหขอบของรีลสายเคเบิลใตดิน แนบเสมอกัน และอยายกรีลสายเคเบิลใตดิน ที่มีขนาดตางกัน  
โดยใชขอยกอันเดียว 
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5) ตองจัดสลิงใหอยูบนขอบทั้งสองขางของไมรอง  โดยสลิงดานใดดานหนึ่งตองไมหลุด
ออกจากไมรอง   
 

 
 

6) ตองแนใจวาไดจัดสลิงใหขอยกอยูตรงกลางของรีลสายเคเบิลใตดิน เมื่อทําการยกรีล
สายเคเบิลใตดิน เพื่อกันไมใหรีลสายเคเบิลใตดิน พลิก 
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8.3  ขอควรระวังในการใชรถยกโฟลคลีฟ อยางถูกตอง 
                    การสอดงาของรถโฟลคลีฟเขาใตรีลสายเคเบิลใตดิน ตองใหถูกตองและเต็มตลอดความยาว
ของงา 
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8.4  ขอควรระวังในการเก็บบรรทุกรีลสายเคเบิลใตดิน อยางถูกตองในการบรรทุกในเรือ 
        1) เก็บบรรทุกตามแนวที่เรือแลน 

               เก็บรีลสายเคเบิลใตดิน ใหดานโคงของรีลสายอยูในแนวยาวของเรือ  เพื่อวาเมื่อเรือโต
คล่ืนจะไมทําใหรีลสายเคเบิลใตดินเคลื่อนไหว  ถาหากทําไมไดเชนน้ันใหปรึกษากับทางบริษัทผูผลิต ใน
กรณีเชนนี้ใหระวังเปนพิเศษอาจจะเสียหายไดเมื่อเรือจอดกระทบฝง   สําหรับรีลสายเคเบิลใตดินชนิดน้ํา
มัน จะตองบรรทุกใหดานโคงของรีลสายเคเบิลใตดินหันไปทางหัวเรือเทานั้น 
 

      
 

 
          2) การเก็บรีลสายเคเบิลใตดิน เรียงชั้นเดียว 

            รีลสายเคเบิลใตดิน นํ้ามันและรีลสายเคเบิล ที่หนัก 5 ตันหรือมากกวา ใหกองเรียงชั้นเดียว 
จะตองไมมีอะไรวางทับขางบน  เมื่อจําเปนตองกองซอนสองชั้น เพื่อความแนใจใหปรึกษาบริษัทผูผลิต
กอน ในกรณีนี้ใหใชไมล่ิมที่มีขนาดพอเหมาะรองไวระหวางรีลสายเคเบิลใตดิน          
   

  
สําหรับความยาวของไมล่ิม ใหขอความเห็นจาก
บริษัทผูผลิต 
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            3) ใหหยอนรีลสายเคเบิลใตดินลงอยางชาๆ ลงในที่ๆ ตองการ   เมื่อตองยายรีลสายเคเบิลใต
ดินในเรือใหใชรอกยกหรือรถโฟรคลีฟแลวแตกรณี   เมื่อตองเคลื่อนยายรีลสายเคเบิลใตดินซึ่งมีเครื่อง
หมาย “ ดานนี้อยูบน ” เชน รีลสายเคเบิลใตดินชนิดน้ํามัน  ตองแนใจวาเครื่องหมายนั้นอยูดานบนเวลา
เคลื่อนยาย 
 

 
          4) ในกรณีท่ีวางบนแผนเหล็ก  ใหใชล่ิมไม อัดไวใตรีลสายเคเบิลใตดิน เสมอ 
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          5) เมื่อเก็บรีลสายเคเบิลใตดินที่มีขนาดกวางตางกัน ใหวางทอนไมตลอดความกวางของรีล
สายเคเบิลใตดิน เพื่อกันการกระแทกกันระหวางรีลสายเคเบิลใตดิน   ทอนไมจะตองตอกตะปูติดที่ดาน
แบนของทอนไมทั้งสองดาน 
 

 

ทอนไม 

ตอกตะปู

ตอกตะปู

 
          6) ลวดโยงจะตองรอยผานรูกลางของรีลสายเคเบิลใตดิน เสมอ 

 

 

ทอนไมส่ี
เหลี่ยม 
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          7) อัดระหวางหนาแบนของรีลสายเคเบิลใตดิน  
 

                         

ล่ิมไม 

ทอนไมส่ีเหลี่ยม  
 

 
          8) อยาวางสินคาอื่นบนรีลสายเคเบิลใตดิน 

               ในกรณีที่ตองวางสินคาอื่นบนรีลสายเคเบิลใตดิน ตองแนใจวาไดทําพื้นท่ีแข็งแรงบนรีล
สายเคเบิลใตดิน เพื่อรองรับน้ําหนักสินคาอื่นได อยางไรก็ตามจะตองไดรับความยินยอมจากบริษัทผูผลิต
กอน 
 

                             
 

          9) เมื่อตองบรรทุกรีลสายเคเบิลใตดินบนสินคาอื่น  ตองทําพื้นรองรับเหนือสินคานั้น ใหมี
ความแข็งแรง   กอนบรรทุกตองแนใจวาพ้ืนนั้นเรียบและแข็งแรงดี 
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8.5  ขอควรระวังในการขนสงรีลสายเคเบิลใตดิน ทางบก 
1)  การบรรทุก 

               เมื่อบรรทุกรีลสายเคเบิลใตดินบนรถบรรทุก  ตองแนใจวารีลสายเคเบิลใตดิน วางอยูอยาง
มั่นคงบนตัวรถ  และไมย่ืนออกมานอกตัวรถ 
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      2) การผูกมัดรีลสายเคเบิลใตดิน กับรถ 
 

 
 

      3) การยกรีลสายเคเบิลใตดิน ลงจากรถ 
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8.6  ปฏิบัติตามขอแนะนําของผูผลิต 
               โดยผูผลิต จะติดขอปฏิบัติในการเก็บรักษา และการขนยายรีลสายเคเบิลใตดิน ไวที่รีลสาย
เคเบิลใตดิน   ซ่ึงจะตองปฏิบัติตามอยางเครงครัด ในกรณีที่ตองการความแนใจในการปฏิบัติที่นอกเหนือ
จากที่ผูผลิตกําหนดไวใหปรึกษาบริษัทผูผลิตกอน  เพื่อจะเปนการปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดตามมา
ภายหลังได 
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