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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้ท าขึ้นเพื่อท าการพฒันา ปรับปรุง กระบวนการติดตัง้วงจรแสงสว่างภายนอกอาคารเพื่อให้มี

ประสทิธภิาพสูง ต้นทุนต ่า ซึ่งจากการส ารวจเดมิพบว่า การออกแบบวงจรแสงสว่างภายนอกอาคารนัน้มตี้นทุนทีสู่ง 
โหลดในแต่ละวงจรย่อยมีค่าต ่า ไม่เกิดความคุ้มค่า และมีความเสียหายเกิดขึ้นกับวสัดุอุปกรณ์ในช่วงการก่อสร้าง  
อาท ิสายไฟ ท่อรอ้ยสาย ตน้ไมใ้นสวน โคมไฟ ซึง่ลว้นเกดิจากการขดุดนิไม่ว่าจะขุดเพื่อตดิตัง้ท่อรอ้ยสาย หรอืขดุเพื่อ
เคลื่อนย้ายต้นไมจ้ดัสวน โดยผลจากงานวจิยันี้มุ่งเน้นลดต้นทุนจากการออกแบบวงจรแสงสว่างภายนอกอาคารใหม่ 
โดยมีเงื่อนไขว่าจ านวน ต าแหน่ง และโหลดทัง้หมดของโคมไฟยงัคงเดิม จึงออกแบบใหม่โดยค านึงถึงแรงดนัตก 
ในแต่ละวงจรย่อย เพื่อความคุ้มค่าในการใชส้ายไฟ และลดโอกาสเสี่ยงจากการขุดใหเ้สยีหาย ด้วยการเปลี่ยนล าดบั 
การท างานของการเดินระบบไฟฟ้าและภูมิสถาปัตย์ โดยพบว่า สามารถลดวสัดุประเภทท่อลงได้คิดเป็น 30.13%  
และตน้ทุนลดลง 28.58% ซึง่ถอืว่ามนีัยยะส าคญัในการบรหิารจดัการโครงการ 
 
ค าส าคญั: ระบบแสงสว่าง; แสงสว่างภายนอก; แรงดนัตก; การวเิคราะหท์างเศรษฐศาสตร ์
 

Abstract 
This research aims to develop installation process for outdoor lighting system to attain high efficiency, 

low cost and reliable installation. The original exterior lighting circuit design has high cost and low load in each 
sub-circuit. In addition, the damage to materials in the construction period, such as wires, conduits, trees in the 
garden, lamps, which are all caused by excavation, whether digging to install conduits or digging to move 
garden trees may occur. The methodology aims to reduce cost without any impact on number, position, and 
load of the outdoor lighting. The new design considers the voltage drop on each sub circuit to improved efficient 
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and reduce damage to equipment materials by rearrange the working sequence between electrical system and 
landscape architecture. The result from implementation proposed process demonstrated that material usage 
can be reduced up to 30.13% and cost reduction by 28.58%, which is significant for project management. 
 
Keywords: Lighting System; Outdoor Lighting; Voltage Drop; Economic Evaluation 
 

บทน า 
การติดตัง้ระบบไฟฟ้าและแสงสว่างภายนอกของอาคารที่ผ่านมานัน้ได้เกิดความเสียหายขึ้นกับท่อร้อย

สายไฟฟ้า หรอื ตน้ไมบ้รเิวณสวนภายนอกอาคาร [1-2] เน่ืองจากการท างานทีเ่กีย่วเน่ืองกนัระหว่างผูร้บัเหมางานระบบ
ไฟฟ้าและผู้รบัเหมางานจดัสวน ส่งผลให้มูลค่าเงนิที่เพิม่ขึ้นจากต้นทุนทีสู่งอยู่แล้วและความล่าชา้ในการท างานดว้ย  
ซึ่งการศกึษาและค้นหาแนวทางในการปรบัปรุง พฒันา และแก้ไข ในส่วนการท างานของวงจรไฟฟ้าย่อยภายนอก
อาคาร จะช่วยสามารถลดตน้ทุนจากการตดิตัง้วงจรไฟฟ้าแสงสว่างภายนอกอาคารได ้[3] 

โดยความทา้ทายทีเ่กดิขึน้จากการตดิตัง้ระบบไฟฟ้าและแสงสว่างภายนอกของอาคารนัน้เกดิจากปัจจยัหลาย
ประการ โดยปัญหาแรกนัน้คอืความเสยีหายของวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นท่อร้อยสายไฟ สายไฟ หรอืต้นไม้ 
ต่าง ๆ ปัญหานี้ทีเ่กดิขึน้นัน้เพราะว่าการตดิตัง้ระบบไฟฟ้าภายนอกอาคารไดม้กีารตดิตัง้แบบเดนิท่อรอ้ยสายแบบฝัง
ดนิ และการปลูกตน้ไมน้ัน้กต็อ้งขดุดนิเช่นเดยีวกนั และปัญหาความเสยีหายทีจ่ะเกดิมากทีสุ่ดมกัจะเกดิกบัโคมไฟส่อง
เน้นต้นไม ้เนื่องจากต าแหน่งของโคมไฟชนิดนี้นัน้ต้องมตี าแหน่งอยู่ใกล้ตน้ไมม้าก หรอืเรยีกไดว้่าแทบจะเป็นต าแหน่ง
เดียวกับต้นไม้ และสิ่งที่เป็นปัญหานัน้ไม่ใช่ขนาดล าต้นของต้นไม้ แต่เป็นขนาดรากของต้นไม้ที่มีขนาดกว้าง  
และยงัต้องใชค้วามลกึในการขุดมาก ต าแหน่งของโคมไฟส่องเน้นต้นไม ้นัน้อยู่ใต้ต้นไมซ้ึ่งค่อนขา้งมคีวามใกล้กบัตวั
โคนต้นไม้ และอยู่เหนือจากรากที่อยู่ใต้ผิวดิน โดยโคมไฟนัน้มีตุ้มหล่อปูนทรงลูกบาศก์เป็นฐานของโคมไฟส่อง 
เน้นตน้ไมฝั้งอยู่ในดนิ ส่วนการตดิตัง้กล่องนัน้จะขึน้อยู่กบัการพจิารณาของผูอ้อกแบบเป็นกรณี ๆ ไป [4] 

ปัญหาถดัไปคอื รากของต้นไมใ้หญ่ ซึ่งส่วนใหญ่นัน้มีความลกึในการขุดถงึ 80-100 เซนติเมตร และมพีืน้ที่
โดยทัว่ไปดา้นละ 100 เซนตเิมตร จากเดมิการล าดบัการท างานใหต้ดิตัง้ระบบไฟฟ้าก่อนปลูกต้นไมจ้ดัสวน หากมที่อ
รอ้ยสายไฟฝังใต้ดนิผ่านในจุดนี้หากไม่ท าการประกอบแบบระหว่างตน้ไมแ้ละเสน้ทางการเดนิท่อใหห้ลกีเลี่ยงต าแหน่ง
รากของต้นไม้ ท่อร้อยสายไฟจะโดนขุดพังเสียหาย และหากการล าดับการท างานให้ปลูกต้นไม้จั ดสวนก่อน  
การมาติดตัง้ท่อร้อยสายไฟในภายหลงัจะส่งผลให้ต้องขุดต้นไม้พุ่มและ/หรือหญ้าเกิดความเสยีหาย ซึ่งอาจเกิดขึ้น
อาจจะเกดิจากการทีผู่ร้บัเหมางานระบบไฟฟ้ามคีวามจ าเป็นทีจ่ะตอ้งเขา้ท างานตดิตัง้ระบบไฟฟ้าหรอืแก้ไขในส่วนทีม่ี
ปัญหา หรอืความเสยีหายของท่อรอ้ยสายไฟ ซึ่งอาจเกดิจากการทีผู่ร้บัเหมางานจดัสวนท าการขดุดนิเพื่อจะปลูกตน้ไม้
แต่ไม่ทราบถงึต าแหน่งของท่อรอ้ยสายไฟ 

ปัญหาสุดท้ายคือเรื่องการลดต้นทุนของงานระบบไฟฟ้าในหมวดของท่อร้อยสายไฟฟ้าและสายไฟฟ้า  
ซึ่งสามารถลดต้นทุนเพิม่เติมได้โดยการเพิม่ประสิทธภิาพการเดนิวงจร เพื่อลดวสัดุที่ใช้ได้โดยยงัคงประสทิธภิาพ 
ในการใชง้าน โดยแต่เดมิมวีงจรย่อยมากมายส่งผลใหม้ปีรมิาณของท่อรอ้ยสายไฟและสายไฟมาก และการทีม่ปีรมิาณ
ท่อรอ้ยสายไฟและสายไฟมากนัน้ยิง่เพิม่โอกาสเสีย่งต่อการขดุโดนท่อรอ้ยสายไฟ จากการขดุดนิเพื่อปลูกตน้ไมจ้ดัสวน 
และในหลาย ๆ วงจรนัน้มโีหลดทีน้่อยเกนิไปเมื่อเทยีบกบัประสทิธภิาพในดา้นแรงดนัตก [5-6] 

โดยแนวทางส าหรบัการแก้ปัญหาในอดตีจนถงึปัจจุบนัส าหรบัปัญหาเรื่องการจดัล าดบัการท างานนัน้ยงัไม่มี
แนวทางแก้ไขปัญหาที่ชดัเจน แต่จะเป็นการแก้ปัญหาเป็นแต่ละโครงการ ๆ ไป ขึ้นอยู่กบัการพจิารณาของผู้จดัการ
โครงการ เช่น บางโครงการจัดล าดับการท างานโดยการให้ติดตัง้ระบบไฟฟ้าก่อนการปลูกต้นไม้จัดสวน แต่ใน  
บางโครงการกจ็ดัล าดบัการท างานโดยใหป้ลูกตน้ไมจ้ดัสวนก่อนตดิตัง้ระบบไฟฟ้า เป็นต้น ส าหรบัแนวทางพฒันาเรื่อง
การลดต้นทุนของงานระบบไฟฟ้าหมวดท่อรอ้ยสายไฟและสายไฟ [7-8] ปัจจุบนักย็งัไม่ไดม้กีารพฒันาในเรื่องนี้แต่จะ
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เป็นการไปลดต้นทุนในหมวดอื่น ๆ แทน งานวจิยันี้จงึได้ท าวเิคราะห์โดยใชห้ลกัการทางวศิวกรรมโดยการลดจ านวน
วงจรลง มกีารคดิค่าเฉลี่ยความยาวสายของวงจรส าหรบัตดิตัง้บนพื้นทีภ่ายนอกอาคารของโครงการ และได้ก าหนด
ค่าโหลดขัน้ต ่า โดยเทยีบประสทิธภิาพในดา้นแรงดนัตกเพื่อลดต้นทุน และผลของการลดจ านวนวงจรลงไดจ้ะช่วยลด
โอกาสความเสีย่งจากการเสยีหายจากการขดุอกีดว้ย ซึง่แนวทางทีน่ าเสนอสามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บัโครงการทุกขนาด
ทีม่พีืน้ทีภ่ายนอกส าหรบัจดัการงานภูมสิถาปัตยกรรม 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. เพื่อท าการพฒันา ปรบัปรุง กระบวนการตดิตัง้ วงจรแสงสว่างภายนอกอาคารเพื่อใหม้ปีระสทิธภิาพและลด
ตน้ทุนงานระบบไฟฟ้าหมวดสายและท่อรอ้ยสาย 

2. เพื่อลดความเสยีหายของวสัดุและจดัล าดบัการท างานบรเิวณภูมสิถาปัตย์ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
ในการวิเคราะห์ประสิทธภิาพการจ่ายไฟฟ้าให้โหลดนัน้ ควรค านึงถึงแรงดนัที่จุดใช้งานให้ไม่มแีรงดนัตก  

เกนิมาตรฐาน NEC 210.19(A)(1) [9] ทีก่ าหนดไวด้งัต่อไปนี้ 
1. แรงดนัตกจากสายประธาน (Service) ไปยงัโหลด (Load) มคี่าไม่เกนิ 5 เปอรเ์ซน็ต ์ 
2. แรงดนัตกในสายป้อน (Feeder) มคี่าไม่เกนิ 2 เปอรเ์ซน็ต ์ 
3. แรงดนัตกในวงจรย่อย (Branch Circuit) มคี่าไม่เกนิ 3 เปอรเ์ซน็ต ์ 
โดยการค านวณหาแรงดนัตกสามารถค านวณไดจ้ากวงจรสมมลู 1 เฟส ดงัแสดงในภาพที ่1 

 
ภาพท่ี 1 วงจรสมมลู และเฟสเซอรไ์ดอะแกรม 

จาก  Es = EL + (I∠ - θ)(R + jX)  

  = EL + I(cosθ - jsinθ)(R + jX)  

  = EL + I(Rcosθ + Xsinθ - jRsinθ + jXcosθ)  
  = (EL + IRcosθ + Isinθ) + jI(Xcosθ - Rsinθ) 

โดยองคป์ระกอบจรงิมคี่ามากกว่าองค์ประกอบจนิตภาพ และมคี่าน้อยมากเมื่อเทยีบกบัส่วนขององคป์ระกอบ
จรงิ ดงันัน้ เพื่อการค านวณงา่ยขึน้ สามารถเขยีนรปูสมการใหม่เป็นค่าโดยประมาณไดด้งันี้  

 Es - EL  = IRcosθ + IXsinθ  = Voltage Drop, VD 

วงจรสมมลู เฟสเซอรไ์ดอะแกรม 
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ภาพท่ี 2 แรงดนัตกในวงจร 1 เฟส 

 
เน่ืองจากในวงจรสมมลู 1 เฟส ม ี2 สาย คอื สายไลน์ (Line) และนิวทรลั (Neutral) ดงันัน้แรงดนัตกจงึสามารถ

เขยีนรปูสมการใหม่ไดด้งัต่อไปนี้ 
VD = 2I(Rcosθ + Xsinθ) 

 โดย  VD  =   แรงดนัตก (Volt : V) 
  I  =  กระแสไฟฟ้าทีไ่หลในวงจร (Amp : A) 
  R  =  ค่าความตา้นทานทางเดยีวของสายไฟฟ้า )Ω (  
  X  =  ค่ารแีอคแตนซ์ทางเดยีวของสายไฟฟ้า )Ω (  
  cosθ  =  ค่าตวัประกอบก าลงัของโหลด (Power Factor : P.F.) 

เมื่อแปลงค่าเป็นเปอรเ์ซน็ตจ์ะน าค่าแรงดนัตกมาหารดว้ยระบบแรงดนั ส าหรบัระบบแรงดนั 230/400 V จะได้
สมการดงัต่อไปนี้ 

%VD = (VD ÷ 230) x 100 
 

การค านวณหาค่าแรงดนัตกจะเป็นการหาค่าสูงสุด ดงันัน้ ในการค านวณจงึใชค้่าความต้านทานกระแสสลบั  
ที่อุณหภูมิพกิัดใช้งานของสายไฟฟ้า คือ 70 องศาเซลเซียส ส าหรบัสายพีวซีี และ 90 องศาเซลเซียส ส าหรบัสาย  
Cross-Linked Polyethylene หรอื XLPE ส่วนค่ารแีอกแตนซ์หรอืค่า XL ของสายไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงตามวธิกีารวาง
สายไฟฟ้าเช่นเดยีวกบัในการค านวณกระแสลดัวงจร 

ส าหรบักรณีศึกษาที่น าเสนอในงานวิจยันี้จะเป็นอาคารชุดที่มีพื้นที่ภูมิสถาปัตย์ภายนอกอาคารดงัแสดง 
ในภาพที ่3 ซึ่งการเดนิระบบไฟฟ้าแสงสว่างประกอบภูมสิถาปัตย์นัน้จะต้องมหีลายวงจรและมรีะยะทางทีค่่อนขา้งสูง   
ท าให้ค่าโหลดแต่ละวงจรโหลดมคี่าน้อยมาก เมื่อเทยีบกบัเซอร์กิตเบรกเกอร์ทีส่ามารถใชไ้ด้ถงึ 16 AT และมจี านวน
วงจรทีใ่หญ่จงึท าใหต้น้ทุนหมวดงานสายไฟและท่อสายไฟสงูกว่าปกต ิ

 
 

ภาพท่ี 3 อาคารตวัอย่างทีใ่ชใ้นกรณีศกึษา 

พื้นท่ีโครงการ 

อาคาร 
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จากรูปแบบอาคารในภาพที่ 3 แสดงการติดตัง้ ระบบไฟฟ้าแสงสว่างภายนอกอาคารจะเป็นวงจรที่มีระยะ
ทางการเดินสายที่ค่อนข้างไกล ดังนัน้จึงต้องมีการค านวณแรงดันตกร่วมด้วยในการหาขนาดสายที่เหมาะสม  
วธิกีารค านวณแรงดนัตกตามมาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้าส าหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2564 [10] แสดงในสมการ 

VD = ค่าจากตาราง x กระแส x ระยะสาย ÷ 1000 

ค านวณแรงดนัตกโดยก าหนด ระยะสายเท่ากบั 240 เมตร และ P.F. เท่ากบั 0.85 โดยค่ามาตรฐานการตดิตัง้
ทาง ไฟฟ้า  ส าหรับประ เทศไทย  พ  .ศ .  2564 เท่ ากับ  18 mV/A/m (สายฉนวนพีวีซีขนาดพื้นที่ห น้ าตัด  
2.5 ตารางมลิลเิมตร) และแรงดนัตกน้อยกว่า 3% จะสามารถค านวณไดด้งัต่อไปนี้ 

3% x 230 V = 18 mV/A/m x กระแส x 240 m / 1000 
กระแส  =  1.5972 A 
Watt  =  V x I x P.F. 
Watt  =  230 V x 1.5972 A x 0.85 
Watt  =  312.257 W 

จากค่าวตัต์ทีค่ านวณจงึใชค้่า 300 W เพื่อความง่ายส าหรบัการใชง้านจรงิและน าค่านี้เป็นเกณฑ์ส าหรบัสาย 
ที่มีขนาดพื้นที่หน้าตัด 2.5 ตารางมิลลิเมตร และท าการเปรียบเทียบสดัส่วนกับโหลดที่มกีารออกแบบจริงในวงจร 
ตู้ไฟฟ้าแสงสว่างภายนอก (Lighting Outdoor: LO) และวงจรตู้อุปกรณ์ไฟฟ้าภายนอก (Equipment Outdoor: EO)  
ดงัแสดงในภาพที ่4 และ 5 

 
ภาพท่ี 4 กราฟแสดงสดัส่วนโหลดของวงจรตูไ้ฟฟ้าแสงสว่างภายนอกของโครงการตวัอย่างที ่1 
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ภาพท่ี 5 กราฟแสดงสดัส่วนโหลดของวงจรตูอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าภายนอกของโครงการตวัอย่างที ่1 

 

 
ภาพท่ี 6 กราฟแสดงจ านวนวงจรในแต่ละช่วงโหลดของกรณีศกึษาทัง้หมด 

 
จากกราฟแสดงจ านวนวงจรในแต่ละช่วงโหลดของกรณีศกึษาทัง้หมดในภาพที ่6 สามารถสรุปไดว้่าค่าโหลด

ของวงจรส่วนใหญ่มสีดัส่วนอยู่ทีช่่วง 20% ถงึ 30% จงึแสดงใหเ้หน็ว่า ปัจจุบนัการออกแบบวงจรนัน้ใชง้านไม่คุม้ค่ากบั
ประสทิธภิาพของสายไฟ ควรก าหนดค่าโหลดขัน้ต ่าในแต่ละวงจรย่อยที ่60% ของค่าวตัต์ที่ใชเ้ป็นเกณฑ์ (300 วตัต์) 
เนื่องจากจากขอ้มูลดงัตารางแสดงสดัส่วนค่าวตัต์ของโหลดจรงิเทยีบกบัค่าวตัต์ของเกณฑใ์หม่ของกรณีศกึษาทัง้หมด 
ซึ่งจะเหน็ไดว้่าทีค่่านี้มจี านวนวงจรทีม่คี่าโหลดต ่ากว่า 75% ดงันัน้จงึสรุปค่าโหลดขัน้ต ่าไวท้ี ่180 วตัต์ เป็นแนวทาง
ส าหรบัการออกแบบในอนาคต  

ในส่วนของวธิกีารเดนิท่อรอ้ยสายไฟพบว่าทางผูร้บัเหมางานระบบมกีารเดนิท่อรอ้ยสายไฟ แบ่งไดเ้ป็น 2 วธิี
คอื การเดนิท่อแบบที ่1 และวธิกีารเดนิท่อแบบที ่2 ดงัภาพที ่7 ซึง่ในส่วนของการเดนิท่อรอ้ยสายของโคมไฟส่องตน้ไม้
ใหญ่นัน้ได้มกีารจดัท าแนวทางวธิกีารเดนิท่อร้อยสายไฟเพื่อให้สามารถท างานได้ตามการจดัล าดบัการท างานใหม่  
และใชเ้ป็นมาตรฐานในการท างานใหเ้ป็นไปในทศิทางเดยีวกนั โดยก าหนดใหใ้ชว้ธิกีารเดนิท่อแบบที ่2 
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ก) วธิกีารเดนิท่อแบบที ่1 

 

 
ข) วธิกีารเดนิท่อแบบที ่2  

 
ภาพท่ี 7 ตวัอย่างการเดนิท่อ 

 
วเิคราะห์ราคาเปรยีบเทยีบของกรณีศกึษาระหว่าง 3 รูปแบบ รูปแบบที ่1 คอื การเดนิวงจรแบบเดมิ รูปแบบ 

ที ่2 คอืรูปแบบปรบัเกณฑ์การออกแบบใหม่ รูปแบบที ่3 คอื รูปแบบปรบัเกณฑ์การออกแบบใหม่เสมอืนรูปแบบที ่2 
รวมกบัการเพิม่ต าแหน่งของต่อไฟฟ้าในบรเิวณพืน้ภายนอก ซึง่ขอ้มลูไดท้ าการวเิคราะหป์ระมาณราคาไดด้งัตารางที ่1 
ถงึ 4 
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ตารางท่ี 1 ตารางระยะเดนิสายวงจรและราคาตามการเดนิวงจรรปูแบบที ่1 

วงจรท่ี 
ตู้ไฟฟ้าแสงสวา่งภายนอก : LO  ตู้อปุกรณ์ไฟฟ้าภายนอก : EO 

ระยะท่อและ
สาย (เมตร(  

ราคาท่อ
และสาย 

Watt 
 ระยะท่อและ

สาย (เมตร(  
ราคาท่อ
และสาย 

Watt 

1 187.57 24,196.53 42  187.57 24196.53 30 
2 212.50 27,412.50 24  237.5 30637.5 256 
3 187.57 24,196.53 152  218.37 28169.73 176 
4 167.57 21,616.53 77  167.57 21616.53 88 
5 176.00 22,704.00 241  196.1 25296.9 600 
6 196.10 25,296.90 700  190.8 24613.2 461 
7 190.80 24,613.20 420  190.8 24613.2 110 
8 190.80 24,613.20 105  230.8 29773.2 21 
9 230.80 29,773.20 18  168.41 21724.89 91 
10 303.80 39,190.20 156  262.1 33810.9 142 
11 241.17 31,110.93 100  318.77 41121.33 420 
12 345.67 44,591.43 385  392.68 50655.72 110 
13 294.55 37,996.95 36  423.99 54694.71 455 
14 392.68 50,655.72 99  155.76 20093.04 90 
15 423.99 54,694.71 490  164.58 21230.82 141 
16 279.65 36,074.85 130  186.96 24117.84 88 
17 211.79 27,320.91 78  259.49 33474.21 88 
18 126.65 16,337.85 315  189.03 24384.87 167 
19 164.58 21,230.82 144  252.8 32611.2 368 
20 186.96 24,117.84 77  - - - 
21 284.08 36,646.32 90  - - - 
22 177.49 22,896.21 104  - - - 
23 259.49 33,474.21 88  - - - 
24 189.03 24,384.87 167  - - - 
25 282.30 36,416.70 235  - - - 
รวม 5,903.59 761,563.11 4,473  4,394.08 566,836.32 3,902 
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ตารางท่ี 2 ตารางระยะเดนิสายวงจรและราคาตามการเดนิวงจรรปูแบบที ่2 

วงจรท่ี 
ตู้ไฟฟ้าแสงสวา่งภายนอก : LO  ตู้อปุกรณ์ไฟฟ้าภายนอก : EO 

ระยะท่อและ
สาย (เมตร(  

ราคาท่อ
และสาย 

Watt 
 ระยะท่อและ

สาย (เมตร(  
ราคาท่อ
และสาย 

Watt 

1 212.50 27412.5 66  248.1 32004.9 286 
2 187.57 24196.53 229  224.47 28956.63 264 
3 176.00 22704 241  196.1 25296.9 600 
4 196.10 25296.9 700  190.8 24613.2 461 
5 190.80 24613.2 420  230.8 29773.2 131 
6 230.80 29773.2 123  287.4 37074.6 233 
7 332.60 42905.4 256  318.77 41121.33 420 
8 345.67 44591.43 385  454.39 58616.31 565 
9 392.68 50655.72 135  185.94 23986.26 231 
10 423.99 54694.71 490  186.96 24117.84 88 
11 283.65 36590.85 208  259.49 33474.21 255 
12 126.65 16337.85 315  249.7 32211.3 368 
13 221.54 28578.66 221  - - - 
14 299.08 38581.32 194  - - - 
15 259.49 33474.21 255  - - - 
16 197.60 36416.7 235  - - - 
รวม 4,076.72 53,6823.2 4473  3,032.92 39,1246.7 3,902 
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ตารางท่ี 3 ตารางระยะเดนิสายวงจรและราคาตามการเดนิวงจรรปูแบบที ่3 

วงจร
ท่ี 

ตู้ไฟฟ้าแสงสวา่งภายนอก : LO  ตู้อปุกรณ์ไฟฟ้าภายนอก : EO 

ระยะท่อ
และสาย 

(เมตร(  

ราคาท่อ
และสาย

(บาท(  
Watt ต าแหน่งตู้ 

 ระยะท่อ
และสาย 

(เมตร(  

ราคาท่อ
และสาย

(บาท(  
Watt ต าแหน่งตู้ 

1 59.16 8400.72 66 ป้อมยาม  77.76 11041.92 286 ป้อมยาม 

2 128.53 18251.26 229 ป้อมยาม  147.43 20935.06 264 ป้อมยาม 

3 124.05 16002.45 241 ป้อมยาม  196.1 25296.9 600 หอ้งควบคุม 

4 196.10 25296.90 700 หอ้งควบคุม  190.8 24613.2 461 หอ้งควบคุม 

5 190.80 24613.20 420 หอ้งควบคุม  221.28 31421.76 131 หอ้งปัม๊ 

6 221.28 31421.76 123 หอ้งปัม๊  150.97 21437.74 233 หอ้งปัม๊ 

7 176.04 24997.68 256 หอ้งปัม๊  249.54 32190.66 420 หอ้งปัม๊ 

8 278.14 35880.06 385 หอ้งปัม๊  302.6 42969.2 565 หอ้งปัม๊ 

9 211.70 30061.40 135 หอ้งปัม๊  195.94 27823.48 231 หอ้งปัม๊ 

10 279.00 35991.00 490 หอ้งปัม๊  162.19 20922.51 88 หอ้งควบคุม 

11 292.95 41598.90 208 หอ้งควบคุม  189.5 26909 255 หอ้งควบคุม 

12 126.65 16337.85 315 หอ้งควบคุม  180.8 23323.2 368 ป้อมยาม 

13 221.54 31458.68 221 หอ้งควบคุม  - - - - 

14 217.58 30896.36 194 หอ้งควบคุม  - - - - 

15 189.50 26909.00 255 ป้อมยาม  - - - - 

16 197.60 25490.40 235 ป้อมยาม  - - - - 

รวม 3,110.62 401,269.98 4,473   2,264.91 292,173.39 3,902  

 
ตารางท่ี 4 ตารางเปรยีบเทยีบราคาตูไ้ฟฟ้าและสายเมน 
 วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 วิธีท่ี 3 
ราคาตูไ้ฟฟ้าและสายเมน )บาท(  72,324 72,324 368,300 
ราคารวมหมวดงานสายไฟและท่อรอ้ยสาย )บาท(  1,400,723 1,000,393 1,061,743 

 
การวิเคราะห์แรงดนัตก 
เพื่อพิจารณาประสิทธิภาพของการใช้งานของโหลดว่าสามารถใช้งานได้เต็มประสิทธิภาพ ต้องค านึงถึง

แหล่งจ่ายไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัโหลดโดยสายที่ใช้เป็นสายที่มแีกนทองแดงหุ้มฉนวนพีวซีีหนึ่งแกนหรือมากกว่าพร้อม
ปลอกหุ้มพีวีซีด้านนอกที่หุ้มฉนวน หรือ สาย NYY ขนาด 2 .5 ตารางมิลลิเมตร มีแรงดันตกเท่ากับ 18 mV/A/m  
จากแรงดนัตกส าหรบัสายไฟฟ้า ฉนวนพวีซีหีลายแกน ที ่70°C จากตารางระยะเดนิสายของวงจรและราคาตามการเดนิ
วงจรรูปแบบที่ 2 จะเหน็ไดว้่าโหลดทีม่โีอกาสทีจ่ะมแีรงดนัตกเกนิ 3% คอื วงจรที ่10 ของตู้ LO และวงจรที ่8 ของตู้ 
EO 
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ภาพท่ี  8 ภาพรวมวงจรที ่10 ของตูไ้ฟฟ้าแสงสว่างภายนอกโครงการตวัอย่าง 

 
จากภาพที ่8 กรณีศกึษาแบ่งคดิ 2 ส่วน โดยม ี1 . เส้นทางสนี ้าเงนิ 2 . เส้นทางสแีดง ซึ่งเส้นทางสนี ้าเงนิคอื

สายไฟที่มกีระแสส าหรบัจ่ายโหลดทัง้วงจร ส่วนเส้นทางสีแดงคือสายไฟที่มกีระแสลดลงตามจุดของโหลด  ซึ่งต้อง 
ไม่เกนิ 3% ของแรงดนัใชง้าน หรอืมคี่าไม่เกนิกว่า 6.9 V  

VD = ค่าจากตาราง x กระแส x ระยะสาย ÷ 1000 

ค านวณแรงดนัตกเส้นทางสนี ้าเงนิ ระยะเส้นทางสนี ้าเงนิ 156 เมตร ค่าจากตารางมคี่าเท่ากบั 18 mV/A/m 
(สายฉนวนพวีซีขีนาดพืน้ทีห่น้าตดั 2.5 ตารางมลิลเิมตร) ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ เท่ากบั 490 VA 

   VD1 = 18 mV/A/m x (490/230) A x 156 m / 1000 
   VD1 = 18 mV/A/m x 2.13 A x 156 m / 1000 
   VD1 = 5.98 V 

จากการค านวณแรงดนัตกเส้นทางสีแดงตามตารางการค านวณแรงดนัตกของ LO-10 ส าหรบัสาย PVC  
หลายแกนขนาด 2.5 ตารางมลิลเิมตร 

   VD2 = 4.24 V 
   VD1+VD2 = 10.12 V 

ซึ่งค่าแรงดนัตกของวงจรนี้นัน้มคี่ามากกว่า 6 .9 V ส่งผลใหไ้ม่สามารถใชส้ายฉนวนพวีซีขีนาดพื้นทีห่น้าตดั 
2.5 ตารางมลิลเิมตร 

จากการค านวณแรงดนัตกของเส้นทางสนี ้าเงนิและเส้นทางสแีดงส าหรบัสายฉนวนพวีซีีขนาดพืน้ทีห่น้าตดั 
2 .5 ตารางมิลลิเมตร  มีแรงดันใช้งาน 3% จึงต้องเพิ่มขนาดสายเป็น สายฉนวนพีวีซีขนาดพื้นที่หน้าตัด  
4 ตารางมลิลเิมตร ซึง่มคี่า 11 mV/A/m จากแรงดนัตกส าหรบัสายไฟฟ้า ฉนวนพวีซีหีลายแกน ที ่70 องศาเซลเซยีส 

   VD1 = 11 mV/A/m x (490/230) A x 156 m / 1000 
   VD1 = 11 mV/A/m x 2.13 A x 156 m / 1000 
   VD1 = 3.65 V 

จากการค านวณแรงดันตกเส้นทางสีแดงตามตารางการค านวณแรงดันตกของ LO-10 ส าหรับสายพีวีซ ี
หลายแกนขนาด 4 ตารางมลิลเิมตร 

 

พื้นท่ีโครงการ 

อาคาร 
ตู้ไฟฟ้า 
26.32 m 

209.20 m 

26.32 m 
209.20 m 

256.43 m 

52.66 m 
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   VD2 = 2.94 V 
   VD1+VD2 = 6.59 V 

ซึ่งค่าแรงดนัตกของวงจรนี้นัน้มีค่าน้อยกว่า 6 .9 V ส่งผลให้สามารถใช้สายฉนวนพวีีซีขนาดพื้นที่หน้าตดั  
4 ตารางมลิลเิมตร ได ้

     

              

        

209.20 m

209.20 m

256.43 m

52.66 m

26.32 m26.32 m

 
 

ภาพท่ี 9 ภาพรวมวงจรที ่8 ของตูอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าภายนอกโครงการตวัอย่าง 
 

จากภาพที่ 9 กรณีศกึษาแบ่งคดิ 2 ส่วน โดยม ี1.เส้นทางสนี ้าเงนิ 2.เส้นทางสแีดง ซึ่งเส้นทางสนี ้าเงินคือ
สายไฟทีม่กีระแสส าหรบัจ่ายโหลดทัง้วงจร ส่วนเสน้ทางสแีดงคอืสายไฟทีม่กีระแสลดลงตามจุดของโหลด เช่นกนั 

ค านวณแรงดนัตกเส้นทางสนี ้าเงนิ ระยะเส้นทางสนี ้าเงนิ 121 เมตร ค่าจากตารางมคี่าเท่ากบั 18 mV/A/m 
(สายฉนวนพวีซีขีนาดพืน้ทีห่น้าตดั 2.5 ตารางมลิลเิมตร) ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ 565 VA 

   VD1 = 18 mV/A/m x (565/230) A x 121 m / 1000 
   VD1 = 18 mV/A/m x 2.46 A x 121 m / 1000 
   VD1 = 5.358 V 

จากการค านวณแรงดันตกเส้นทางสีแดงตามตารางการค านวณแรงดันตกของ EO-8 ส าหรับสาย PVC  
หลายแกนขนาด 2.5 ตารางมลิลเิมตร 

   VD2 = 5.885 V 
   VD1+VD2 = 11.243 V 

พบว่าค่าแรงดนัตกของวงจรนี้นัน้มคี่ามากกวา่ 6.9 V ส่งผลใหไ้ม่สามารถใชส้ายฉนวนพวีซีขีนาดพืน้ทีห่น้าตดั 
2.5 ตารางมลิลเิมตร 

จากการค านวณแรงดนัตกของเส้นทางสนี ้าเงนิและเส้นทางสแีดงส าหรบัสายฉนวนพวีซีีขนาดพืน้ทีห่น้าตดั 
2.5 ตารางมลิลเิมตร มแีรงดนัเกนิ 3% จงึตอ้งเพิม่ขนาดสายเป็น สายฉนวนพวีซีขีนาดพืน้ทีห่น้าตดั 4 ตารางมลิลเิมตร 
ซึง่มคี่าจากตารางเท่ากบั 11 mV/A/m 

   VD1 = 11 mV/A/m x (565/230) A x 121 m / 1000 
   VD1 = 11 mV/A/m x 2.46 A x 121 m / 1000 
   VD1 = 3.274 V 

พื้นท่ีโครงการ 

อาคาร 
ตู้ไฟฟ้า 
26.32 m 

209.20 m 

26.32 m 
209.20 m 

256.43 m 

52.66 m 
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จากการค านวณแรงดันตกเส้นทางสีแดงตามตารางการค านวณแรงดันตกของ EO-8 ส าหรับสายพีวีซ ี
หลายแกนขนาด 4 ตารางมลิลเิมตร 

   VD2 = 3.596 V 
   VD1 + VD2 = 6.87 V 

ซึ่งค่าแรงดนัตกของวงจรนี้นัน้มีค่าน้อยกว่า 6.9 V ส่งผลให้สามารถใช้สายฉนวนพวีีซีขนาดพื้นที่หน้าตดั  
4 ตารางมลิลเิมตรได ้

การปรบัปรงุล าดบัการท างาน 
ผลการศกึษาพบว่า ปัญหาทีเ่กดิจากการทีท่างผูร้บัเหมาจดัสวนขดุไปโดนท่อสายไฟเป็นเรื่องทีเ่กดิขึน้ไม่บ่อย

นัก แต่ความเสยีหายทีเ่กดิขึน้บ่อยและส่งผลกระทบรุนแรงกว่าคอืการทีผู่ร้บัเหมางานระบบท างานแล้วก่อใหเ้กดิความ
เสยีหายกบัตน้ไมต้่าง ๆ จงึท าการวเิคราะหปั์ญหาทีเ่กดิไดด้งัต่อไปนี้ 

1. ปัญหาทีเ่กดิจากการทีท่างผูร้บัเหมาจดัสวนขดุไปโดนท่อสายไฟ มกัเกดิจากทางผูร้บัเหมาสวนไม่ทราบว่า
บรเิวณทีจ่ะขดุนัน้มที่อสายไฟ และผูร้บัเหมางานระบบเดนิท่อสายไฟไดไ้ม่เป็นไปตามแบบส าหรบัก่อสรา้ง 

2. ปัญหาทีเ่กดิจากการทีผู่ร้บัเหมางานระบบนัน้ท างานแล้วก่อใหเ้กดิความเสยีหายกบัตน้ไมต้่าง ๆ มสีาเหตุ
มาจากการไม่จดัล าดบัการท างาน และการไม่ประสานงานกนัระหว่างผู้คุมงานจดัสวนและผู้คุมงานระบบ บางครัง้ 
ทางผูร้บัเหมาระบบไดร้บัพืน้ทีส่ าหรบัการท างาน พืน้ทีน่ัน้กไ็ดท้ าการปลูกตน้ไมท้ัง้หมดแลว้ จงึก่อใหเ้กดิความเสยีหาย
ส าหรบัตน้ไมต้่าง ๆ เพื่อใหส้ามารถท าการเดนิท่อรอ้ยสายได ้ซึง่ขอ้สรุปส าหรบัการแกปั้ญหาในครัง้นี้สรุปการจดัล าดบั
การท างานแผนงานต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 5 ตวัอย่างแผนล าดบัการท างาน 

แผนงาน ระยะเวลา วนัที ่
  1   2   3   4   5   6   7   8   9 10  11  12 

งานตดิตัง้ระบบไฟฟ้า 

ตดิตัง้ท่อรอ้ยสายไฟฝังดนิโซนที ่1 ส่วนแรก 3.0             
ตดิตัง้ท่อรอ้ยสายไฟฝังดนิโซนที ่1 ส่วนหลงั 

และตดิตัง้โคม 
1.0             

ตดิตัง้ท่อรอ้ยสายไฟฝังดนิโซนที ่2 ส่วนแรก 3.0             
ตดิตัง้ท่อรอ้ยสายไฟฝังดนิโซนที ่2 ส่วนหลงั 

และตดิตัง้โคม 
1.0             

งานปลูกตน้ไมแ้ละจดัส่วน 
ปลูกตน้ไมใ้หญโ่ซนที ่1 3.0             
ปลูกไมพุ้่ม+หญา้โซนที ่1 1.0             
ปลูกตน้ไมใ้หญโ่ซนที ่2 2.0             
ปลูกไมพุ้่ม+หญา้โซนที ่2 1.0             

 
ผลการวิจยั 

จากปรมิาณสายไฟ และท่อรอ้ยสายทีล่ดลงจากแบบเดมิ รวมถงึราคาตูไ้ฟและสายเมนทีเ่กี่ยวขอ้งในการเดนิ
ระบบไฟฟ้าแสงสว่างทัง้ 3 วธิสีามารถสรุปไดด้งัตารางที ่6 ถงึ 8 จากตารางแสดงใหเ้หน็ว่าการเปลี่ยนวธิกีารเดนิสาย
จากวิธีที่ 1 เป็นวิธีที่ 2 ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนลงมากที่สุดโดยสามารถลดราคารวมได้ถึง 400,330 บาท  
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หรอื 28.58% ในขณะที่การเดนิสายในวธิทีี ่3 ที่มกีารเพิม่ตู้ไฟฟ้าในต าแหน่งอื่นเพิม่เตมินัน้สามารถลดวสัดุของสาย 
และท่อรอ้ยสายไดม้ากถงึ 47.80 % แต่ในขณะเดยีวกนัราคาตูไ้ฟฟ้าและสายเมนตอ้งมคี่าเพิม่ขึน้เพื่อรองรบัต าแหน่งตู้
ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น เมื่อค านวณรวมทัง้ระบบแล้วจะพบว่าวธิีที่ 3 ก็สามารถลดราคาต้นทุนรวมได้แตกต่างจากวธิทีี่ 2 
เลก็น้อย โดยสามารถลดลงจากวธิทีี ่1 ได ้24.20 % 

 
ตารางท่ี 6 ตารางเปรยีบเทยีบราคาสายและท่อรอ้ยสายไฟวงจรย่อย 

ความยาวของสายไฟและท่อรอ้ยสายวงจรย่อย (เมตร) 
วธิทีี ่1 วธิทีี ่2 วธิทีี ่3 

ระยะ (เมตร) ลดลง (%) ระยะ (เมตร) ลดลง (%) ระยะ (เมตร) ลดลง (%) 
10,297 - 7,194 30.13% 5,375 47.80% 

 
ตารางท่ี 7 ตารางเปรยีบเทยีบราคาตูไ้ฟฟ้าและสายเมน 

ราคาตูไ้ฟฟ้าและสายเมน (บาท) 
วธิทีี ่1 วธิทีี ่2 วธิทีี ่3 

ระยะ (เมตร) ลดลง (%) ระยะ (เมตร) ลดลง (%) ระยะ (เมตร) ลดลง (%) 
  72,324 - 72,324 0   368,300 -409.23% 

 
ตารางท่ี 8 ตารางเปรยีบเทยีบราคารวมของแต่ละรปูแบบ 

ราคาการตดิตัง้ระบบไฟฟ้าทัง้หมด (บาท) 
วธิทีี ่1 วธิทีี ่2 วธิทีี ่3 

ระยะ (เมตร) ลดลง (%) ระยะ (เมตร) ลดลง (%) ระยะ (เมตร) ลดลง (%) 
1,400,723 - 1,000,393 28.58% 1,061,743 24.20% 

 
ในการวเิคราะห์ประสทิธภิาพการจ่ายไฟฟ้าให้โหลดนัน้ เราค านึงถึงแรงดนัที่จุดใช้งานไม่มแีรงดนัตกเกิน

มาตรฐานการออกแบบและตดิตัง้ระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้า (National Electrical Code : NEC) ทีก่ าหนดไว ้แรงดนัตก 
ในวงจรย่อย (Branch Circuit) มคี่าไม่เกนิ 3% จากการค านวณจุดทีเ่สีย่งทีสุ่ดของการเกดิแรงดนัตก คอื กลุ่มวงจรย่อย
ที ่10 ของตู ้LO และ กลุ่มวงจรย่อยที ่8 ของตู ้EO 

จากการค านวณ voltage drop กลุ่มวงจรย่อยที ่10 ของตู ้LO  
= 2.86 %  

จากการค านวณ voltage drop กลุ่มวงจรย่อยที ่8 ของตู ้EO 
= 2.98 % 

 

สรปุและอภิปรายผล 
จากผลการวจิยัจะพบว่าเมื่อมกีารปรบัปรุงวธิกีารเดนิสายไฟภายนอกอาคารใหม่ โดยยงัคงระดบัแรงดนัตก  

ให้เป็นไปตามตามมาตรฐานการติดตัง้ทางไฟฟ้า ส าหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2564 จะพบว่าเมื่อมกีารจดัเรยีงวงจร 
แสงสว่างภายนอกใหม่ใหม้คีวามเหมาะสมกบัปรมิาณโหลดทีใ่ชง้านในแต่ละวงจรย่อย จะท าใหร้ะบบไฟฟ้าภายนอก
อาคารมคีวามสูญเสยีจากแรงดนัตกในระบบมน้ีอยลงและมปีระสทิธภิาพการใชง้านที่สูงขึน้ตามวตัถุประสงค์งานวจิยั  
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ขอ้ที ่1 ส าหรบัรูปแบบการตดิตัง้ทีอ่อกแบบใหม่ทีก่ล่องดงึสายอยู่ทีต่ าแหน่งดวงโคมนัน้จะมรีะยะการเดนิสายทีส่ัน้กว่า
ท าใหล้ดต้นทุนค่าใชจ้่ายของสายไฟฟ้าลงได ้ซึ่งจากการถอดแบบและประมาณราคา จากการถอดแบบท าใหท้ราบว่า
ปรมิาณท่อลดลงประมาณ 3,103 เมตร หรอืคดิเป็น 30.13% ส่งผลใหต้น้ทุนลดลง 400,330 บาท หรอืคดิเป็น 28.58% 
ในกรณีทีม่กีารเพิม่ตู้ไฟในบรเิวณพืน้ทีท่ีท่ าการเดนิแสงสว่างภายนอกถงึแมว้่าจะส่งผลใหร้าคาอุปกรณ์ทีเ่กี่ยวขอ้งจะ
เพิ่มสูงขึ้น แต่สามารถลดระยะการขุดท่อร้อยสายและปริมาณสายที่ใช้ในการเดินระบบไฟฟ้าแสงสว่างได้  
มากถงึ 4,922 เมตร หรอืคดิเป็น 47.80% ส่งผลใหล้ดต้นทุนลดลง 338,980 บาท หรอืคดิเป็น 24.20% ซึ่งสามารถลด
ค่าใชจ้่ายใหก้บัผูใ้ชง้านไดอ้ย่างมนีัยยะส าคญัตามวตัุประสงคข์อ้ที ่2 ในดา้นการลดความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ต่องานระบบ
และงานภูมสิถาปัตย ์การจดัล าดบัการท างานใหง้านระบบส่วนแรกซึง่เป็นงานชุดวางท่อรอ้ยสาย งานระบบและวางราก
ต้นไม้ให้ควบคู่กันตามด้วยการติดตัง้โคมและปรบัภูมิทศัน์ในส่วนหลงันัน้จะช่วยลดโอกาสที่จะเกิดความเสียหาย  
จากการขุด อีกทัง้ต าแหน่งกล่องดงึสายและโคมทีอ่ยู่ใกล้กนั รวมไปถึงระยะของสายที่สัน้จะช่วยใหง้านภูมสิถาปัตย์
สามารถลดความเสีย่งทีม่อียู่แลว้ลงไปอกีขัน้  

วธิกีารทีน่ าเสนอสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นงานโครงการก่อสรา้งทีม่พีืน้ทีภู่มสิถาปัตยไ์ด้ โดยสามารถใชก้าร
ถอดแบบและขอ้มูลตารางโหลดของอาคารเป็นตวัก าหนดแนวทางการวางแนวสายไฟ ตู้ไฟ ของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
ภายนอกให้มีระยะทางที่สัน้ มีประสิทธิภาพ และลดโอกาศที่จะเกิดความเสียหายในการท างานได้ อย่างไรก็ตาม  
การเดนิสายแบบใหม่ยงัมขีอ้จ ากดัในบางแงมุ่มซึง่สามารถสรุปประเมนิขอ้ด-ีขอ้เสยีไดด้งัตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 9 ตารางแสดงขอ้ด-ีขอ้เสยีของการศกึษา 

ข้อดี ข้อเสีย 
1. ลดตน้ทุนได ้28.58% 
2. จ านวนท่อลดลงจงึลดโอกาสการเกดิความเสยีหาย
จากการขดุ 
3. ตดิตัง้งา่ยขึน้ ลดความจ ากดัของพืน้ทีใ่นการท างาน 

1. ความหลากหลายในการใชง้านลดลง 
2. เวลาบ ารุงรกัษาจะไม่สามารถใชง้านไดเ้ป็นบรเิวณ
กวา้ง 
3. หากมปัีญหา ELCB ทรปิเพราะกระแสรัว่ลงดนิจะใช้
เวลาหาจุดทีม่ปัีญหานานขึน้เนื่องจากจุดต่อในวงจรเยอะ
ขึน้ 

 
จากตารางที ่9 จะเหน็ไดว้่าขอ้เสยีทีเ่กดิของวธิกีารทีน่ าเสนอสามารถพฒันาเพิม่เตมิไดโ้ดยการตดิตัง้จุดตดัตอ่

ในวงจรเพื่อแบ่งโซนเพื่อเปิดหรอืปิดกนัส่วนทีจ่ะตอ้งบ ารุงรกัษาใหเ้หมาะสม และรวมถงึตดิตัง้เบรกเกอรป้์องกนัการดูด
ของกระแสไฟฟ้า (Earth Leakage Circuit Breaker : ELCB) ให้มีความเหมาะสม ซึ่งจะต้องมีการศกึษาการท างาน 
ของระบบป้องกนัที่เหมาะสมและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เมื่อมีการติดตัง้จุดตัดต่อในวงจรเพิม่ เพื่อให้วธิกีาร  
ทีน่ าเสนอมตีน้ทุนทีต่ ่ากว่าการตดิตัง้แบบทัว่ ๆ ไป โดยยงัคงประสทิธภิาพทางไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่างภายนอก 
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