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1. ความเป็นมาและสภาพปัญหา
ผู้ให้บริการโทรคมนาคมจะกระจายสัญญาณส่ือสารระหว่างศูนย์สื่อสารกลางไปยังรับบริการ

ผ่านโครงข่ายสื่อสารได้สองกลุ่ม กลุ่มแรกผู้ให้บริการโทรศัพท์มือถือ (Mobile Phone) ผ่านคลื่นความถ่ี  
กสทช. ให้อนุญาตความถ่ีใช้งานหลายย่านความถี่ เช่น 850 .MHz  900 .MHz  1,800 .MHz  2,100

.MHz และ 2,300 .MHz  บริการโทรศัพท์มือถือมีข้อจํากัดเรื่องคลื่นความถี่ เช่น ต้องขออนุญาตใช้คลื่น
ความถี่  ต้นทุนการให้บริการสูง  ระยะเวลาที่ได้รับอนุญาต  ตําแหน่งที่มีผู้ใช้งานพร้อมกันจํานวนมากมี
ข้อจํากัดเร่ืองคุณภาพบริการ  แต่มีจุดเด่นการให้บริการคล่องตัวสามารถให้บริการได้ทุกสถานที่ที่มี
คลื่นสัญญาณ 

กลุ่มที่สองผู้ให้บริการโทรคมนาคมผ่านโทรศัพท์ประจําที่ (Fixed Line)  จากเดิมให้บริการ
ด้านเสียงเพียงอย่างเดียวพัฒนาเป็นรวมบริการด้านเสียง ภาพน่ิง VDO  Data เข้าด้วยกันโดยเทคโนโลยี 
Packet-Based Network หรือ Internet Protocol (IP) ผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ต หรืออาจเรียกอีกช่ือ
ว่าโครงข่าย NGN (Next Generation Network) 

โครงข่าย NGN ส่งสัญญาณ IP ผ่านสายสัญญาณลวดตัวนําทองแดง (Copper) ด้วยระบบ 
ADSL มีปัญหาเร่ืองความเร็วในการส่งผ่านและความเสถียรของสัญญาณ  จึงมีการพัฒนาส่งสัญญาณผ่าน
เส้นใยแก้วนําแสง (Optical Fiber) ด้วยระบบ FTTx  จากจุดเด่นส่งผ่านสัญญาณท่ีมีความเร็วและ
ปริมาณข้อมูลในการส่งผ่านสูงคุณภาพบริการเสถียร  จากจุดเด่นของเส้นใยแก้วนําแสงและในระยะเวลา
อันใกล้สายสัญญาณลวดตัวนําทองแดงจะถูกยกเลิก ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีมุ่งเน้นแก้ปัญหาการติดต้ังสาย
เคเบิลเส้นใยแก้วนําแสงหรือ OFC (Optical Fiber Cable)  เป็นหลัก 

สาย OFC ชนิดฝังดินโดยตรง (Direct Buried Cable) และชนิดร้อยท่อเคเบิลใต้ดิน 
(Underground Conduit Cable or Duct Cable) [1] เคเบิลใต้ดินขจัดความรกรุงรังบนเสาไฟฟ้า แต่
การสร้างข่ายสายใต้ดินต้องลงทุนสูง  เคเบิล OFC ต้องออกแบบเปลือกหุ้มพิเศษ 

สาย OFC ชนิดแขวนอากาศ (Aerial Cable) สาย OFC จะพาดผ่านเสาไฟฟ้าของการไฟฟ้า
นครหลวง (กฟน.) และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) สามารถปฏิบัติงานได้รวดเร็ว สะดวกในการ
บํารุงรักษา แต่ กฟน. และ กฟภ. ออกระเบียบกําหนดให้พาดสายเคเบิลสื่อสารกับเสาไฟฟ้าเพียงระดับ
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เดียว  กรณีติดต้ังสาย OFC มากกว่าหน่ึงเส้นต้องติดต้ังคอนพาดสายสื่อสารกับเสาไฟฟ้าก่อนนําสาย
สื่อสารมาจับยึดบนคอนฯ ด้วยอุปกรณ์จับยึด   

ปัญหาเร่ืองการติดต้ังอุปกรณ์จับยึดสาย OFC กับคอนฯ หรือรูเสาไฟฟ้า มีปัญหาตําแหน่งที่
จะติดต้ังสาย OFC เสาไฟฟ้าต้นน้ันไม่มีรูว่าง หรือรูเสาที่ว่างไม่ตรงกับระดับความสูงที่ต้องการ อีกปัญหา
หน่ึงคือคอนพาดสายสื่อสารจํานวนรูบนคอนฯ ไม่เพียงพอ 

จากปัญหาข้างต้น บมจ. ทีโอที ได้มอบหมายให้ สถาบันนวัตกรรม ทีโอที (นฐ.) สังกัดสํานัก
สนับสนุนโครงสร้างพ้ืนฐาน หน่วยธุรกิจโครงสร้างพ้ืนฐาน (BU1) ร่วมมือกับหน่วยงานที่เก่ียวข้องศึกษา
หาแนวทางแก้ไขปัญหา และ/หรือ ออกแบบ อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร (Universal 
Pole Bracket) ที่เหมาะสมมาใช้งานใน ทีโอที 

2. วัตถุประสงค์โครงการวิจัย
วัตถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยน้ี  เพ่ือศึกษาและสํารวจปัญหาตําแหน่งที่จะติดต้ังสาย OFC 

บนเสาไฟฟ้าต้นที่ไม่มีรูเสาว่างหรือรูเสาที่ว่างไม่ตรงกับระดับความสูงที่ต้องการ  ปัญหาคอนพาดสาย
สื่อสารจํานวนรูบนคอนฯ ไม่เพียงพอ  โครงการวิจัยน้ีศึกษาหาแนวทางแก้ปัญหา  ออกแบบ-ประยุกต์ 
เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่เหมาะสมสนับสนุนการแก้ปัญหา  ทั้งน้ีแนวทางแก้ไขปัญหาน้ัน ๆ ต้องไม่เป็น
อุปสรรคของการปฏิบัติงานเดิมและต้นทุนในการแก้ปัญหาตํ่า 

3. วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย
1) สํารวจและเก็บข้อมูลปัญหาการติดต้ังสาย OFC กับเสาของการไฟฟ้า
2) สรุปผลการสํารวจปัญหาติดต้ังสาย OFC กบัเสาของการไฟฟ้า
3) หาแนวทางแก้ปัญหาจัดทําต้นแบบอุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร

(Universal Pole Bracket) ที่เหมาะสม
4) ทดสอบแนวทางแก้ไขปัญหาหรือต้นแบบฯ (ถ้ามี) ในห้องปฏิบัติการ และภาคสนาม
5) เก็บบันทึกข้อมูลการใช้งาน ปัญหาและแนวทางแก้ไข
6) สรุปและนําเสนอผลงานวิจัยต่อผู้บริหารเพ่ือขยายผลนําไปใช้งานต่อไป

4. ปัญหาภาคสนามและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง

4.1 สายเคเบลิเส้นใยแก้วนาํแสงแบบแขวนอากาศ  
สายเคเบิลสื่อสารชนิดแขวนอากาศ (Aerial Cable) สื่อกลางที่เป็นลวดตัวนําทองแดงเริ่มถูก

ทดแทนด้วยสื่อกลางที่เป็นเส้นใยแก้วนําแสงด้วยเหตุผลโครงข่าย NGN ต้องการโครงข่ายสื่อสารที่ส่งผ่าน
สัญญาณระดับความเร็วและปริมาณข้อมูลสูง สายเคเบิลเส้นใยแก้วนําแสง OFC (Optical Fiber Cable) 
โครงสร้างมีทั้งชนิดแขวนอากาศ  ร้อยในท่อและฝังดินโดยตรง  งานวิจัยน้ีศึกษา วิเคราะห์-ออกแบบ
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อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ือเพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร (Universal Pole Bracket) แขวนอากาศ ณ ตําแหน่ง
ที่มีข้อจํากัดเร่ืองรูเสา เช่น รูเสาไฟฟ้าไม่เพียงพอ หรือตําแหน่งน้ัน ๆ ไม่มีรูเสาสําหรับติดต้ังสายสื่อสาร 

หลังวันที่ 1 มกราคม 2561 กฟน. และ กฟภ. ออกระเบียบห้ามพาดสาย OFC ที่โครงสร้าง
ด้านบนมีสายสะพาน (Self-Supporting Strand) รับแรงและน้ําหนักสายเคเบิล OFC รูปร่างคล้ายเลข 8 
(Figure-8) เช่น สาย Figure-8  Single Mode OFC และสาย Armoured  Figure-8 Single Mode 
OFC มีแผ่นเหล็กบางรูปคลื่น (Corrugate Armoured Steel) ป้องกันสัตว์กัดแทะ ด้วยเหตุผลกรณีมี
อุบัติเหตุรถเกี่ยวสายสื่อสารซึ่งพาดแนวตํ่าสุด ลวดโลหะรับแรงดึงของสายสื่อสาร Figure-8 ที่มีแรงดึง
แบบทําลายสูงจะดึงเสาไฟฟ้าล้ม (สายสื่อสาร Figure-8  เดิมที่เคยพาดผ่านก่อนหน้าน้ีได้รับการยกเว้น) 

สายเคเบิล OFC แบบแขวนในอากาศ (Aerial Cable) หลัก ๆ มีดังน้ี 
1) Figure-8 Single Mode Optical Fiber Cable 
2) Armoured Figure-8 Single Mode Optical Fiber Cable 
3) Optical Fiber Cable for Access Service (Dropwire Twisted) 
4) Armoured Optical Fiber Cable for Access Service (Armoured Dropwire 

Twisted) 
5) ADSS OFC (All-Dielectric Self-Supporting Single Mode Optical Fiber 

Cable) 
6) ARSS OFC (Anti-Rodent Self Supporting Optic Fiber Cable) 
7) Optical Fiber Drop Cable (Round Type) (Optic Drop Wire for FTTx 

(Round Type) 1-2F) 
 
Figure-8 Single Mode Optical Fiber Cable 

สายเคเบิล OFC แบบแขวนในอากาศ (Aerial Cable) ชนิด Figure-8 Single Mode 
Optical Fiber Cable [1] จัดอยู่ในกลุ่มสายเคเบิลเส้นหลัก  ออกแบบติดต้ังระหว่างจุดกับจุดในอากาศ 
เช่น ระหว่างเสาไฟฟ้ากับเสาไฟฟ้า ระหว่างเสาไฟฟ้ากับอาคาร ระหว่างอาคารกับอาคาร เป็นต้น 
โครงสร้างสายเคเบิลเส้นใยแก้วชนิด Figure-8 OFC  ตามภาพประกอบที่ 1. และ 2. มีสายสะพานอยู่
ด้านบนสายเคเบิล OFC อยู่ด้านล่างมีรูปร่างหน้าตัดคล้ายเลข 8 จึงเรียกว่า Figure-8 

 

 
ภาพประกอบที่ 1.  สาย Figure-8 Single Mode OFC 
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4 

 
ภาพประกอบที่ 2.  สาย Armoured  Figure-8  Single Mode OFC 

 
ผู้ให้บริการโทรคมนาคมที่เช่าเสาไฟฟ้าของทั้ง 2 การไฟฟ้า ปรับเปลี่ยนชนิดสาย OFC มา

เป็นชนิด ADSS OFC (All-Dielectric Self-Supporting Single Mode Optical Fiber Cable) [2]  ซึ่ง
ไม่มีสายสะพานโลหะรับแรงดึงด้านบน แต่เปลี่ยนโครงสร้างใช้แกนกลาง (Central Strength Member) 
ที่ ผลิตจากวัสดุ  FRP (Fiberglass Reinforce with Plastic) รับแรงดึง ร่วมกับ  Aramid Yarn ตาม
ภาพประกอบที่ 3. 

 

 

ภาพประกอบที่ 3. สาย All-Dielectric Self-Supporting Single Mode Optical Fiber Cable 
 

โครงข่ายใดที่มีปัญหาสัตว์กัดแทะจะติดต้ังด้วยสายเคเบิล OFC ชนิด ARSS OFC (Anti-
Rodent Self Supporting Fiber Optic Cable) [3] ตามภาพประกอบที่ 4.  จํานวนเส้นใยแก้วนําแสง
ของสายเคเบิล ต้ังแต่ 12F จนถึง 312F ขึ้นกับการใช้งาน คุณสมบัติสาย ARSS OFC รับแรงดึงทางกล
แบบทําลายตํ่ากว่าสาย ADSS OFC จากคุณสมบัติเรื่องแรงดึง กฟภ. อนุญาตให้นํามาใช้ในพ้ืนที่
รับผิดชอบของ กฟภ. ได้ 
 

 
ภาพประกอบที่ 4. สาย Anti-Rodent Self Supporting Fiber Optic Cable 
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กฟน. ไม่อนุญาตให้นําสาย ARSS OFC มาใช้งานในพ้ืนที่ของ กฟน. เน่ืองจากกังวลเรื่อง
เกราะป้องกันสัตว์กัดแทะที่ผลิตจากโลหะอาจก่อเกิดปัญหาเรื่องคลื่อนแม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนํา  
กระแสไฟฟ้าสัมผัส  ซึ่งปัญหาสัตว์กัดแทะเขตพ้ืนที่ กฟน. มีความรุนแรงใกล้เคียงกับพ้ืนที่ กฟภ.  

เพ่ือหาแนวทางแก้ปัญหา บมจ.ทีโอที โดยสถาบันนวัตกรรม ได้ศึกษาทดลองนํา ADSS FRP 
(Anti-Rodent Nonmetallic armored Flat FRP) ซึ่งเกราะผลิตจากอโลหะ FRP  ทดลองติดต้ังใช้งาน
พ้ืนที่จังหวัดนครนายก พ้ืนที่มีปัญหาสัตว์กัดแทะรุนแรงระยะเวลา 1 ปี 5 เดือน ผลการใช้งานสามารถ
ป้องกันสัตว์กัดแทะได้ระดับหน่ึง 

เพ่ือแก้ปัญหาสัตว์กัดแทะในเขตพ้ืนที่ กฟน. บมจ.ทีโอที ได้นําผลการศึกษาข้างต้นมาออก
ข้ อ กํ าหนดสาย  ADSS FRP Armoured Optical Fiber Cable No. OES-004-057-01 ใ ช้ ง าน เมื่ อ 
Novenber,2018 จํานวนเส้นใยแก้วนําแสงของสายเคเบิล ต้ังแต่ 12F จนถึง 312F เพ่ือติดต้ังใช้งานเขต
พ้ืนที่ กฟน. ตามภาพประกอบที่ 5. (สาย ADSS FRP ราคาสูงกว่าสาย ARSS OFC ประมาณร้อยละ 30 :
พ.ศ.2561)  

 

 
ภาพประกอบที่ 5. สาย ADSS Anti-Rodent Nonmetallic armored Flat FRP 

 
จากที่ทั้ง กฟน. และ กฟภ. ออกระเบียบกําหนดให้พาดสายเคเบิลสื่อสารกับเสาไฟฟ้าเพียง

ระดับเดียว  กรณีติดต้ังสาย OFC มากกว่าหน่ึงเส้นต้องติดต้ังคอนพาดสายสื่อสารกับเสาไฟฟ้าก่อนนํา
สายสื่อสารมาจับยึดบนคอนฯ ด้วยอุปกรณ์จับยึด  ปัญหาเร่ืองการติดต้ังอุปกรณ์จับยึดสาย OFC กับคอน
ฯ หรือรูเสาไฟฟ้า มีปัญหาตําแหน่งที่จะติดต้ังสาย OFC เสาไฟฟ้าต้นน้ันไม่มีรูว่าง หรือรูเสาที่ว่างไม่ตรง
กับระดับความสูงที่ต้องการ อีกปัญหาหน่ึงคือคอนพาดสายสื่อสารจํานวนรูบนคอนฯ ไม่เพียงพอ 
 
4.1 ออกแบบอุปกรณ์ติดต้ังและจับยึดสายสื่อสาร 
 
4.1.1  ปัญหาการพาดสายสื่อสาร 

สาย OFC แขวนอากาศในเขตพ้ืนที่ กฟน. ห้ามพาดสาย Figure-8 OFC  และสาย ARSS 
OFC ที่มีเกราะโลหะป้องกันสัตว์กัดแทะแต่อนุญาตให้พาดสาย ADSS FRP ซึ่งมีเกราะอโลหะแทน  และ
สาย OFC แขวนอากาศในเขตพ้ืนที่ กฟภ. ห้ามพาดสาย Figure-8 OFC  แต่อนุญาตให้พาดสาย ARSS 
OFC ที่มีเกราะโลหะป้องกันสัตว์กัดแทะได้  
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กฟน. และ กฟภ. ออกระเบียบกําหนดให้พาดสายเคเบิลสื่อสารกับเสาไฟฟ้าเพียงระดับเดียว  
กรณีติดต้ังสาย OFC มากกว่าหน่ึงเส้นต้องติดต้ังคอนพาดสายสื่อสารกับเสาไฟฟ้าก่อนนําสายสื่อสารมา
จับยึดบนคอนฯ ด้วยอุปกรณ์จับยึด  เน่ืองจากประเทศไทยมีผู้ให้บริการโทรคมนาคมจํานวนมาก 

   
ภาพประกอบที่ 6. ตัวอย่างข่ายสายสื่อสารที่ติดต้ังบนเสาไฟฟ้าที่ตําแหน่งการติดต้ังไม่เพียงพอ 

 
ปัญหาเรื่องการติดต้ังอุปกรณ์จับยึดสาย OFC กับคอนฯ หรือรูเสาไฟฟ้า มีปัญหาตําแหน่งที่

จะติดต้ังสาย OFC เสาไฟฟ้าต้นน้ันไม่มีรูว่าง หรือรูเสาที่ว่างไม่ตรงกับระดับความสูงที่ต้องการ อีกปัญหา
หน่ึงคือคอนพาดสายสื่อสารจํานวนรูบนคอนฯ ไม่เพียงพอ 

เมื่อติดต้ังสาย OFC เพ่ิมเติมไม่มีรูบนคอนฯ ซึ่งเป็นเหล็กเคลือบฉนวนไฟฟ้าไม่สามารถเจาะ
รูเพ่ิมเติมได้  ต้องเสริมปะกับโลหะบนคอนก่อนยึดสาย OFC หรือจับยึดกับรูเสาที่ว่างบนเสาไฟฟ้าต้น  
น้ัน ๆ  ก่อให้เกิดปัญหาภูมิทัศน์ตามเขตแนวเสาไฟฟ้าตามภาพประกอบที่ 6. จากปัญหาที่เกิดขึ้นผู้
ให้บริการ กฟน. และ กฟภ. ตกเป็นจําเลยของสังคม 
 

 
ภาพประกอบที่ 7. อุปกรณ์ Preformed Dead End for Self-Support Cable (ADSS/ARSS) 

 
สาย OFC ที่ กฟน. กฟภ. อนุญาตให้พาดบนเสาไฟฟ้าได้  ทั้งชนิด ADSS และ ARSS มี

โครงสร้างภายนอกเหมือนกัน  อุปกรณ์จับยึดสายเคเบิล ADSS/ARSS OFC ต้นทาง-ปลายทาง ที่ต้องรับ
แรงดึงจะใช้อุปกรณ์ Preformed Dead End for Self-Support Cable (ADSS/ARSS) รายละเอียดตาม
ภาพประกอบท่ี 7. ลักษณะการจับยึดของกลุ่มเส้นโลหะคล้ายกลุ่มเถาวัลย์ ม้วนรัดสายเคเบิล ARSS OFC 
การรับแรงต่อการจับยึด จะผกผันตรง กล่าวคือย่ิงมีแรงดึงมากการจัดยึดของอุปกรณ์จะรัดแน่นตาม 
ดังน้ันการออกอุปกรณ์ Preformed Dead End ต้องเหมาะสมกับการใช้งาน 
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7 

 

 
ภาพประกอบที่ 8.  อุปกรณ์ Thimble Preformed Suspension for Self-Support Cable 

(ADSS/ARSS) (Tangent ADSS/ARSS) 
 

อุปกรณ์จับยึดสายเคเบิล ARSS OFC ช่วงกลางระหว่างเสา ไม่จําเป็นต้องรับแรงดึง
เหมือนกับอุปกรณ์ Preformed Dead End เนื่องจากการใช้งานจะมีแรงดึงจากสายเคเบิล ARSS OFC 
ทั้งสองด้าน ก่อให้เกิดแรงดึงที่สมดุล ณ ตําแหน่งจับยึด  โครงสร้างของอุปกรณ์ Thimble Preformed 
Suspension for Self-Support Cable (ADSS/ARSS) (Tangent ADSS/ARSS) ตามภาพประกอบที่ 8. 
เหมาะสมกับการใช้งาน กลุ่มเส้นโลหะรองรับการแกว่งตัวของสายเคเบิลฯ จากกระแสลมได้อย่างดี 
 
4.1.2 ออกแบบอุปกรณเ์พิ่มจุดติดต้ังสายสื่อสาร 

จากปัญหาจํานวนรูที่เสาหรือคอนพาดสายสื่อสารไม่เพียงพอกับการติดต้ังบนเสาไฟฟ้า  แนว
ทางแก้ไขเมื่อต้องการพาดสายสื่อสารเพ่ิมเติม  มีหลายแนวทาง เช่น กรณีคอนฯ หาปะกับมาจับยึดกับตัว
คอนฯ  บางรายวางสายสื่อสารพาดผ่านด้านบนของคอนฯ ซึ่งผิดวิธีเพราะอาจสร้างปัญหาสายสื่อสาร
ชํารุดจากการเสียดสีจากการแกว่งของสายเมื่อมีกระแสลมมากระทํา  หรือสายสื่อสารอาจลื่นหลุดจาก
คอนฯ ก่อเกิดอุบัติเหตุต่าง ๆ ตามมา 

กรณีเสาไฟฟ้าต้นน้ัน ๆ ไม่มีคอนฯ จําเป็นต้องใช้รูเสาไฟฟ้าใกล้เคียงที่ระดับสูงกว่าตํ่ากว่า  
กรณีใช้รูเสาไฟฟ้าที่สูงขึ้นมีความเสี่ยงเร่ืองสายสื่อสารอาจใกล้สายส่งไฟฟ้า  กรณีใช้รูเสาไฟฟ้าตํ่าลงมา
อาจมีความเสี่ยงเร่ืองความสูงจากพ้ืนดินที่น้อยกว่าข้อกําหนดความปลอดภัย 

ผู้เก่ียวข้อง เช่น พนักงานที่ปฏิบัติงานในพ้ืนที่ หน่วยงานมาตรฐานของ บมจ.ทีโอที และ
สถาบันนวัตกรรม ทีโอที  ร่วมหารือหาทางออกจากปัญหาจุดติดต้ังสายสื่อสารบนเสาไฟฟ้าไม่เพียงพอ 
ผลสรุปจากผู้เก่ียวข้อง ปัญหาเรื่องการติดต้ังไม่เฉพาะสายสื่อสาร OFC เท่าน้ัน แต่สายกระจายเข้าอาคาร
ก็มีปัญหาเรื่องรูเสาไฟฟ้าไม่เพียงพอคล้ายกัน 
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ภาพประกอบที่ 9. แนวคิดออกแบบอุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร 

 
แนวคิดจะออกแบบอุปกรณ์เอนกประสงค์สามารถติดต้ังตําแหน่งที่มีหรือไม่มีรูเสาก็ได้  

สามารถเพ่ิมจุดติดต้ังสายฯ เพ่ิมขึ้นไม่น้อยกว่า 2 เส้น  กรณีต้องการพาดสายกระจายด้วยอุปกรณ์เสริมน้ี
ต้องสามารถพาดสายกระจายได้ไม่น้อยกว่า 5 เส้น แนวคิดการออกแบบอุปกรณ์ฯ ตามภาพประกอบท่ี 9. 

 
4.1.2.1 น้ําหนักและแรงดึงสายสื่อสารระหว่างช่วงเสาไฟฟ้า 

สายสื่อสารปัจจุบันมีตัวนําสองชนิดคือทองแดงและเส้นใยแก้วนําแสง  เทคโนโลยีการสื่อสาร
ที่ต้องการความเร็วและปริมาณข้อมูลในการส่งผ่านที่สูงข้ึน  ในระยะอันใกล้สายสื่อสารหลักที่พาดผ่านเสา
ไฟฟ้าจะเหลือเพียงสายสื่อสารชนิดที่มีตัวนําเป็นเส้นใยแก้วนําแสง (สาย OFC) เท่าน้ัน 

อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร (Universal pole bracket) ตามโครงการน้ี
ออกแบบเพ่ือองรับการติดต้ังสายสื่อสารที่ตัวนําเป็นเส้นใยแก้วนําแสงเท่าน้ัน สาย OFC ที่แขวนอากาศ
โครงสร้างสายมีเพียง 2 โครงสร้างคือ  Figure-8 OFC และ ADSS/ARSS OFC ค่าเฉลี่ยนํ้าหนักมีดังน้ี 

 Figure-8 OFC  Average 335.00 /kg km  

 ADSS/ARSS OFC Average 225.00 /kg km  
 

ดังน้ันในการออกแบบอุปกรณ์ครั้งน้ีจะอ้างอิงจากนํ้าหนักสายสื่อสาร OFC ที่มีนํ้าหนักมาก
ที่สุดคือสาย Figure-8 OFC นํ้าหนักเฉลี่ย 335.00 /kg km  

T   =    
2

8

wL

d
     (1) 

เมื่อ 
T  =  แรงดึง (นิวตัน) 
w   =  นํ้าหนักสาย (นิวตัน/เมตร) 
L   =  ระยะห่างระหว่างเสา (เมตร) 
d   =  ระยะท้องช้าง (เมตร)  
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การออกแบบจะใช้นํ้าหนักสาย Figure-8 OFC ที่ 335.00 /kg km  ในการอ้างอิงสูตร
คํานวณหาค่าแรงดึงระหว่างช่วงเสาสามารถคํานวณได้ตามสมการที่ (1) กําหนดระยะห่างเสา 4 ช่วงและ
ระยะตกท้องช้างตามมาตรฐานการติดต้ังร้อยละ 5 ดังน้ันระยะตกท้องช้างรายละเอียดตามตารางที่ 1. 

 
ตารางที่ 1. ระยะตกท้องช้างตามมาตรฐานการติดต้ังประมาณร้อยละ 5 ของระยะห่างเสาไฟฟ้า 

ระยะห่างเสาไฟฟ้า   20  40  60 80 
ระยะท้องช้าง ( d ) ร้อยละ 5  0.10 0.20 0.30 0.40 

Unit .m  
 
นําค่านํ้าหนักอ้างอิง 335.00 /kg km  และระยะตกท้องช้างที่ระยะห่างเสาไฟฟ้า 80 เมตร

ตามตารางที่ 1. นํามาคํานวณตามสมการที่ (1) จะได้ค่ารับแรงดึงแต่ละช่วงตามตารางที่ 2. 
 
ตารางที่ 2. แสดงค่าแรงดึงและระยะตกท้องช้างตามมาตรฐานการติดต้ังสาย OFC สาย OFC 1 เส้น 

ระยะท้องช้าง 20 40 60 80 
( d ) .m  

0.1 เมตร  167.72   670.88   1,509.48  2,683.52  
0.2 เมตร  83.86   335.44   754.74  1,341.76  
0.3 เมตร  55.91   223.63   503.16   894.51  
0.4 เมตร  41.93   167.72   377.37   670.88  
0.5 เมตร  33.54   134.18   301.90   536.70  
0.6 เมตร  27.95   111.81   251.58   447.25  
0.7 เมตร  23.96   95.84   215.64   383.36  
0.8 เมตร  20.97   83.86   188.69   335.44  
0.9 เมตร  18.64   74.54   167.72   298.17  
1.0 เมตร  16.77   67.09   150.95   268.35  

Unit .kgf  
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กราฟท่ี 1. เปรียบเทียบระหว่างแรงดึงและระยะตกท้องช้างสายสื่อสาร 1 เส้น 
 
จากข้อมูลที่ได้จากการคํานวณ อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารที่มากกว่า 1 

เส้น ต้องรองรับแรงดึงและนํ้าหนักสาย OFC ตามตารางที่ 3. 
 
ตารางที่ 3. ค่าแรงดึงและนํ้าหนักสาย Figure-8 OFC จํานวน 1-5 เส้น ที่ระยะห่างเสาไฟฟ้า 80 เมตร 

จํานวนสาย OFC แรงดึง น้ําหนักสาย 
1  เส้น 670.88 26.80 
2  เส้น 1,341.76 53.60 
3  เส้น 2,012.64 80.40 
4  เส้น 2,683.52 107.20 
5  เส้น 3,354.40 134.00 

Unit  .kgf  .kg  
 

335.44 

503.16 
670.88 

 - 

 500

 1,000

 1,500

 2,000

 2,500

 3,000

0.1    เมตร 0.2    เมตร 0.3    เมตร 0.4    เมตร 0.5    เมตร 0.6    เมตร 0.7    เมตร 0.8    เมตร 0.9    เมตร 1.0   เมตร

K
gf
.

ระยะตกท้องช้าง

ระยะ 60 เมตร

ระยะ 40 เมตร

ระยะ 20 เมตร

ระยะ 80 เมตร 
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1 2 3Pulling force
2,012.64 kgf.

Pulling force
aver 0.00 kgf.

Pulling force
aver 0.00 kgf.

Pulling force
aver 0.00 kgf.

Cable Weight
80.40 kg.

 
ภาพประกอบที่ 10. อุปกรณ์ฯ รองรับการติดต้ังสาย OFC สูงสุด 3 เสน้ รับนํ้าหนักและแรงดึงตามภาพ 

 
ผลจากการคํานวณและวิเคราะห์การใช้งาน  การออกแบบอุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุด

ติดต้ังสายสื่อสาร อ้างอิงรองรับสาย OFC ได้สูงสุดจํานวน 3 เส้น ที่ระยะห่างเสาสูงสุด 80 เมตร ตาม
ภาพประกอบที่ 10. อุปกรณ์ฯ รับนํ้าหนักสายรวม 80.40 .kg  ณ ตําแหน่งที่อุปกรณ์ฯ อยู่กึ่งกลาง (ดึง
สาย OFC ซ้าย-ขวา) อุปกรณ์ฯ รับแรงดึงเข้าใกล้ศูนย์เน่ืองจากมีแรงดึงทั้งสองข้าง ตัวอย่างตามตําแหน่ง
เสาไฟฟ้าต้นที่ 2 และ 3 แต่ในกรณีรับแรงดึงด้านเดียวอุปกรณ์ฯ จะรับแรงดึง 2,012.64 .kgf  ตัวอย่าง
ตามเสาไฟฟ้าต้นที่ 1  ดังน้ันไม่ควรนําอุปกรณ์ฯ ไปติดต้ัง ณ ตําแหน่ง Dead End 

โดยสรุปอุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารรองรับสาย OFC ได้สูงสุดจํานวน 3 
เส้น ที่ระยะห่างเสาสูงสุด 80 เมตร  อุปกรณ์ฯ รับนํ้าหนักสายรวม 80.00 .kg เป็นข้อมูลในการออกแบบ 
 
4.1.2.2 ออกแบบและผลิตต้นแบบอุปกรณ์เพิ่มจุดติดต้ังสายสื่อสาร 

จากข้อสรุปเบ้ืองต้นอุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร เน้นออกแบบรองรับสาย OFC ที่
อุปกรณ์ฯ ที่จะออกแบบนี้รองรับสาย OFC ได้สูงสุด 3 เส้นที่ระยะห่างเสาไฟฟ้าสูงสุด 80 เมตร รับ
นํ้าหนักสาย 80.00 .kg  น้ัน 

 

              
 

ภาพประกอบที่ 11. การติดต้ังสายสื่อสารบนเสาไฟฟ้าแนวต้ังและแนวนอน 
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รูปแบบการติดต้ังสาย OFC กับเสาไฟฟ้ามีสองรูปแบบ รูปแบบแรกติดต้ังด้วยอุปกรณ์ติดต้ัง
กับรูเสาโดยตรง กรณีมีสายสื่อสารมากกว่าหน่ึงเส้น กฟน. และ กฟภ. กําหนดให้ติดต้ังสายสื่อสารได้เพียง
แนวเดียว จําเป็นต้องติดต้ังคอนกับเสาไฟฟ้าจากน้ันนําสายสื่อสารไปติดต้ังบนคอนฯ แทนโดยตรงกับรูเสา
ไฟฟ้า แต่ในทางปฏิบัติสายสื่อสารที่มีจํานวนไม่มากผู้ให้บริการส่ือสารที่พาดสายสื่อสารบนเสาไฟฟ้า
เพ่ิมเติมจะเลือกติดต้ังกับรูของเสาไฟฟ้าที่ว่างระดับบนหรือล่างจากจุดติดต้ังเดิม แทนการติดต้ังคอนฯ 
เพ่ือปฏิบัติการข้อกําหนดของ กฟน. และ กฟภ. 

บางกรณีมีคอนฯ ติดต้ังอยู่แล้วแต่ไม่รูว่างบนคอนฯ ไม่สามารถติดต้ังเพ่ิมได้  เน่ืองจากคอนฯ 
ส่วนมากจะผลิตจากเหล็กรูปร่างตัว C ตามมาตรฐาน มอก. หุ้มฉนวน ไม่สามามารถเจาะรูเพ่ิมในภายหลัง
ได้ แนวทางแก้ปัญหาเมื่อติดต้ังสายสื่อสารเพ่ิมเติม เช่น ติดต้ังปะกับเพ่ิมเติม พาดสายสื่อสารบนคอน
โดยตรง 

ดังน้ันการออกแบบอุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารกําหนดเป้าหมายต้องสามารถใช้งานทั้ง
แนวต้ัง (ติดต้ังตรงกับเสาไฟฟ้า) และแนวนอน (ติดต้ังเสริมบนคอนฯ) รองรับปัญหาตําแหน่งที่จะติดต้ัง
สาย OFC เสาไฟฟ้าต้นน้ันไม่มีรูว่าง หรือรูเสาที่ว่างไม่ตรงกับระดับความสูงที่ต้องการ 

 

    
ภาพประกอบที่ 12. ร่างต้นแบบอุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารและอุปกรณ์แขวนสายกระจาย 

 

     
ภาพประกอบที่ 13. แนวทางเพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารและอุปกรณ์แขวนสายกระจาย 

 
จากแนวคิดตามภาพประกอบที่ 9. ได้ร่างแบบอุปกรณ์ฯ และแนวทางเพ่ิมจุดติดต้ังสาย

สื่อสารและอุปกรณ์แขวนสายกระจาย ตามภาพประกอบที่ 12. และ 13. โดยต้ังสมมุติฐานหลายรูปแบบ 

TO
T P

ub
lic 

Com
pa

ny
 Li

mite
d 

(w
ww.to

ttc
al.

co
m)



13 

เช่น บริการ FTTx เส้นทางน้ันต้องการแขวนสาย OFC เพียงเส้นเดียวแต่มีจํานวนสายกระจายหลายเส้น 
หรือ เส้นทางน้ันต้องการแขวนสาย OFC หลายเส้นและต้องการติดต้ังสายกระจายหลายเส้นด้วย  
สามารถเพ่ิมตําแหน่งคล้องเก่ียวสายกระจายด้านล่างได้ตามการใช้งาน 

เป้าหมายอุปกรณ์ฯ น้ีต้องสามารถติดต้ังกับตําแหน่งที่มีรูเสาไฟฟ้าหรือคอนฯ หรือไม่มีรูให้
ติดต้ังก็ได้  กรณีมีรูสามารถใช้ Bolt สอดยึดตรงกับรูน้ัน ๆ  กรณีไม่มีรูสําหรับติดต้ังด้วยสายรัด Stainless 
Steel Bands and Buckles 

 

     
ภาพประกอบที่ 14. Stainless Steel Bands and Buckles 

 

จากเป้าหมายการออกแบบอุปกรณ์ฯ น้ีรับนํ้าหนักสาย 80.00 .kg   ขณะที่ข้อกําหนด 
Stainless Steel Bands and Buckles มีค่า Breaking Strength 500 .kgf  [4] คิดเป็นร้อยละ 625 
หรือ 7.81 เท่าของนํ้าหนักใช้งาน คํานวณที่การใช้งานเส้นเดียว แต่การใช้งานแนะนําให้ใช้สองเส้น 
ป้องกันอุปกรณ์ฯ บิดตัวไปด้านใดด้านหน่ึงจากปัญหาแรงดึงสาย OFC ซ้าย-ขาว ไม่เท่ากัน ดังน้ันค่าความ
ปลอดภัยสูงถึง15.62 เท่าของการใช้งาน (อายุใช้งานสาย OFC มาตรฐานกําหนดมากกว่า 25 ปี) 

มาตรฐานค่าความปลอดภัย (Safety Factor) ของ เชือก รอก ลวดสลิง กําหนดที่ 5.00 เท่า
ของน้ําหนักใช้งาน ดังน้ันจากมาตรฐานความปลอดภัยอุปกรณ์ฯ น้ีสามารถนํา Stainless Steel Bands 
and Buckles มารัดอุปกรณ์ฯ กับเสาไฟฟ้าได้ ณ ตําแหน่งที่ไม่มีรูเสาได้ทุกจุดอย่างปลอดภัย 

จากแนวคิดตามภาพประกอบที่ 9. และแนวคิดตามภาพประกอบที่ 12. และ 13.  
คณะทํางานได้ออกแบบและผลิตต้นแบบอุปกรณ์จํานวน 5 Version เพ่ือทดลองในห้องปฏิบัติการและ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการใช้งานตามภาพประกอบที่ 15. รายละเอียดดังน้ี 

1) ติดต้ังสาย OFC จํานวน 1 เส้น  มีอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายด้านล่างเช่ือมติดช้ินเดียวกัน
จํานวน 3 แกน สําหรับคล้องอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายได้แกนละ 5 เส้น แนว ซ้าย-ขวา 
และแกนที่ทํามุม 90 O   

2) ติดต้ังสาย OFC จํานวน 2  เส้น  มีอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายด้านล่างเช่ือมติดช้ินเดียวกัน
จํานวน 3 แกน สําหรับคล้องอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายได้แกนละ 5 เส้น แนว ซ้าย-ขวา 
และแกนที่ทํามุม 90 O  
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3) ติดต้ังสาย OFC จํานวน 3  เส้น  อุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายด้านล่างเช่ือมติดช้ินเดียวกัน
จํานวน 2 แกน สําหรับคล้องอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายได้แกนละ 5 เส้น แนว ซ้าย-ขวา 

4) ติดต้ังสาย OFC จํานวน 3  เส้น  อุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายด้านล่างแยกส่วนออกมา 
สามารถติดต้ังภายหลังเมื่อจําเป็นต้องใช้งานจํานวน 2 แกน สําหรับคล้องอุปกรณ์ติดต้ังสาย
กระจายได้แกนละ 5 เส้น แนว ซ้าย-ขวา 

5) ติดต้ังสาย OFC จํานวน 3  เส้น  อุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายด้านล่างแยกส่วนออกมา 
สามารถติดต้ังภายหลังเมื่อจําเป็นต้องใช้งานจํานวน 3 แกน สําหรับคล้องอุปกรณ์ติดต้ังสาย
กระจายได้แกนละ 5 เส้น แนว ซ้าย-ขวา และแกนที่ทํามุม 90  

 

          
 

                
ภาพประกอบที่ 15. ต้นแบบอุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร Version ต่าง ๆ 
 

 
ภาพประกอบที่ 16. นําต้นแบบระดมสมองผู้เก่ียวข้อง ณ สถาบันวิชาการ ทีโอท ี

O
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ผลการทดลองต้นแบบอุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารทั้ง 5 Version ในห้องปฏิบัติการ 

และนําต้นแบบสอบถามหน่วยงานติดต้ังข่ายสาย OFC พร้อมระดมสมองผู้เก่ียว ณ ศูนย์พัฒนาและจัด
ฝึกอบรม สังกัดส่วนพัฒนาองค์ความรู้และอบรมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร สถาบัน
วิชาการ ทีโอที ตามภาพประกอบท่ี 16. 

 

     
ภาพประกอบที่ 17.  ต้นแบบอุปกรณ์ฯ ติดต้ังสาย OFC ได้ 3 เส้นและอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายได้   

แกนละ 5 เส้น 2 แกนแนว ซา้ย-ขวา และ 3 แกน (เพ่ิมแกนมุม 90 O ) 
 

ผลการทดลองภาพรวมคณะทํางานเลือกรูปแบบที่ 5) ติดต้ังสาย OFC จํานวน 3  เส้น แต่ 
อุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายด้านล่างที่เป็นอุปกรณ์ประกอบสําหรับคล้องอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายยังไม่
สรุปว่าจะเลือกแกนแนว ซ้าย-ขวา หรือจะเลือกแบบ 3 แกนที่เพ่ิมมุม 90 O  ดังน้ันประเด็นเรื่องอุปกรณ์
ประกอบแขวนสายกระจายจึงแขวนไว้ก่อน คอยศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือสรุปผลภายหลัง 
 

           
ภาพประกอบที่ 18. ต้นแบบอุปกรณ์ฯ ที่ผ่านการคัดเลือกและ Stainless Steel Bands and Buckles 

 
การติดต้ังอุปกรณ์กับเสาไฟฟ้าสามารถติดต้ังได้ 2 วิธี คือยึดด้วย Bolt กับรูเสาไฟฟ้าหรือ

คอนฯ ที่ว่าง หรือใช้ Stainless Steel Bands and Buckles ที่มีชุดล็อคสําเร็จรูปเพ่ือความสะดวกในการ
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ใช้งานตามภาพประกอบที่ 18. รัดอุปกรณ์กับเสาไฟฟ้า  โครงสร้างเสาไฟฟ้าด้านปลายจะเล็กกว่าด้านโคน
เสาสามารถป้องกันอุปกรณ์ฯ ลื่นไหลตํ่าลงได้ 

สั่งผลิตต้นแบบอุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารจํานวน 1,000 ช้ิน พรอ้ม Bolt ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 5/8 x 3 น้ิว จํานวน 1,000 ช้ิน เพ่ือนําต้นแบบทดลองใช้งานภาคสนาม 

 

5. ทดลองใช้งานภาคสนาม 
จากผลการดําเนินงานขั้นตอนออกแบบ ระดมสมอง ผลิตต้นแบบหลาย ๆ รูปแบบ นํา

ต้นแบบไปทดสอบในห้องปฏิบัติการ  จนได้รูปแบบที่ต้องการคณะทํางานได้สั่งผลิตต้นแบบอุปกรณ์เพ่ิม
จุดติดต้ังสายสื่อสารพร้อม Bolt ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5/8 X 3นิ้ว จํานวน 1,000 ชุด เพ่ือทดลองใช้
งานภาคสนามตามภาพประกอบที่ 19. 
 

     
ภาพประกอบที่ 19. ผลิตต้นแบบอุปกรณ์ฯ จํานวน 1,000 ชุด เพ่ือทดลองภาคสนาม 

 
คณะทํางานทดลองติดต้ังต้นแบบฯ ภาคสนาม ณ เขตพ้ืนที่ส่วนบริการลกูค้าจังหวัดราชบุรี 

เน้นเส้นทางที่ไม่มีคอนฯ และจํานวนสาย OFC มากกว่า 1 เส้น รูปแบบการติดต้ังมี 2 รูปแบบ 
1) ติดต้ังกับเสาไฟฟ้าโดยใช้ Bolt ยาวยึดกับรูเสาไฟฟ้า คัดเลือกความยาวของ Bolt ที่มี

ความยาวพอจะติดต้ังสาย OFC ด้านปลายได้  สาย OFC อีก 2 เส้นติดต้ังด้วย Bolt 
5/8 X 3 น้ิว 

2) ติดต้ังกับเสาไฟฟ้าด้วย Stainless Steel Bands and Buckles ที่มีชุดล็อคสําเร็จรูป 
จากน้ันติดต้ังสาย OFC 3 เสน้ด้วย Bolt 5/8 X 3 น้ิว 
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ภาพประกอบที่ 20. ทดลองติดต้ังต้นแบบอุปกรณ์ฯ ภาคสนาม 

 
ผลการทดลองภาคสนามได้ผลตอบรับเป็นที่น่าพอใจ  สามารถติดต้ังได้รวดเร็ว แนวสาย

สวยงามและลดต้นทุนอุปกรณ์  ต้นแบบอุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารราคาช้ินละ 70 บาท  Bolt 5/8 
X 3 น้ิว ชุดละ 17 บาท จากปกติกรณีที่เสาไฟฟ้าต้นน้ัน ๆ ไม่มีรูเสาต้องใช้ Pole Brackets ต้นทุนชุด
หน่ึงมากกว่า 200 บาท (ติดต้ังสาย OFC ได้เพียงเส้นเดียว) 

อุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารรองรับการติดต้ังสาย OFC ได้สูงสุด 3 เส้น กรณีที่เส้นทาง
น้ัน ๆ ติดต้ังสาย OFC เพียงเส้นเดียว  ต้องติดต้ัง Bolt ในรูที่ยังไม่ใช้งานไว้ล่วงหน้าเน่ืองจากไม่สามารถ
ติดต้ัง Bolt เข้ากับรูของอุปกรณ์ฯ ภายหลังได้  ถ้าจะติดต้ังต้องตัด Stainless Steel Bands and 
Buckles ออกเพ่ือสอด Bolt เข้าไปในรู  ในแง่การลงทุนไม่คุ้มทุนเพราะต้องติดต้ัง Bolt รอคอยการติดต้ัง
สาย OFC เพ่ิมในภายหลัง 

จากปัญหาเร่ืองต้นทุนในการติดต้ัง Bolt สํารองรองรับการติดต้ังสาย OFC เพ่ิมเติมภายหลัง 
กรณีถ้าไม่มีการติดต้ังสาย OFC เพ่ิมเติมตามที่วางแผนไว้ Bolt สํารองที่ติดต้ังสํารองไว้ไม่ถูกนํามาใช้งาน 
ซึ่งเป็นการลงทุนที่สูญเปล่า จากการวิเคราะห์อุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารที่กําหนดรูติดต้ัง 3 รู อย่าง
น้อยมีรูหนึ่งที่ต้องใช้งานต้ังแต่ติดต้ังใช้งาน  แต่อีก 2 รูที่เหลือถ้าไม่ใช้งานในขณะน้ันต้องออกแบบให้
สามารถเพ่ิม Bolt ในภายหลังได้ 

คณะทํางานร่วมกับโรงงานผู้ผลิต (บริษัท พี.ยู.บี. แอคเซสซอรี่ จํากัด) หาแนวทางออกแบบ
อุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร ให้ 2 รูที่ยังไม่ใช้งานตอนติดต้ังในขณะน้ันสามารถเพ่ิม Bolt ในภายหลัง
ได้  โดยเซาะร่องบนสันของอุปกรณ์ฯ ระหว่างรู 2 รูเป็นร่องยาวถึงกัน เมื่อต้องการเพ่ิม Bolt เมื่อต้องการ
ติดต้ังสาย OFC เพ่ิม เพียงสอดหัว Bolt ทํามุมเอียงเข้าไปในร่องที่เซาะระหว่างรู 2 รู  เมื่อหัว Bolt สอด
เข้าอุปกรณ์เรียบร้อย  เลื่อนตําแหน่ง Bolt ไปยังตําแหน่งที่ต้องการก่อนขัดอัด Nut ลักษณะร่องที่เซาะ
ระหว่างรูตามภาพประกอบท่ี 22. 
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ภาพประกอบท่ี 21. ออกแบบอุปกรณ์ฯ ให้สามารถเพ่ิม Bolt รูที่ยังมได้ใช้งานภายหลัง 

 

          
ภาพประกอบที่ 22. ต้นแบบ Version 6. เซาะร่องบนสันของอุปกรณ์ฯ ระหว่างรู 2 รูเป็นร่องยาวถึงกัน 

 
ต้นแบบ Version 6. แก้ไขด้วยวิธีการเซาะร่องบนสันของอุปกรณ์ฯ ระหว่างรู 2 รูเป็นร่อง

ยาวถึงกัน  ความยาวร่องสามารถสอดหัว Bolt เข้าไปได้ (ต้องทํามุมเอียงขณะสอด) สามารถแก้ปัญหาไม่
ต้องติดต้ัง Bolt สํารองล่วงหน้า  แต่ผลการทดลองในห้องปฏิบัติการ เมื่อถ่วงลูกตุ้มน้ําหนักและทดลอง
แกว่างลูกตุ้ม  Bolt ที่ขัดอัดด้วย Nut ถ้าไม่แน่นพอ Bolt จะมีการเคลื่อนตัวเลื่อนไหลลงตํ่า  ดังน้ัน
ต้นแบบ Version 6. ที่เซาะร่องบนสันของอุปกรณ์ฯ ไม่เหมาะกับการใช้งาน 

จากปัญหาต้นแบบ Version 6. เจอปัญหาเมื่อ Bolt ที่สอดในร่องหลอม Bolt จะเคลื่อนไหล
ลงตํ่า  แก้ไขต้นแบบ Version 7. ออกแบบโดยเซาะร่องด้านข้างที่รูของอุปกรณ์ฯ ให้สามารถเพ่ิม Bolt 
ภายหลังได้ 
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ภาพประกอบที่ 23. ต้นแบบ Version 7. เซาะร่องที่รูบนสันของอุปกรณ์ฯ มาด้านข้าง 

 
ต้นแบบ Version 7. ออกแบบด้วยวิธีเซาะร่องที่รูบนสันของอุปกรณ์ฯ  กําหนดความกว้าง

ของร่อง 2 ขนาด จากรูสําหรับสอบ Bolt เซาะร่องความกว้างเท่ากับรูที่สันมาด้านข้าง  ร่องที่เซาะ
ด้านข้างเมื่อตํ่ากว่าหัว Bolt ให้ขยายร่องกว้างกว่าหัว Bolt เล็กน้อย เพ่ือให้สามารถสอดหัว Bolt เข้าไป
ได้ รายละเอียดตามภาพประกอบที่ 23.  

เมื่อต้องการติดต้ัง Bolt เพ่ิมเติม เพียงสอดให้ Bolt ที่ร่องด้านข้างซึ่งออกแบบให้โตกว่าอยู่
แล้ว  ดันแกน Bolt ไปสุดจนชนกับขอบรูทรงกลมบนสันของอุปกรณ์ฯ ดึง Bolt ให้หัว Bolt ชิดแผ่นด้าน
ในของสัน  ติดต้ังสาย OFC และขัดอัด Nut ตามข้ันตอนติดต้ังปกติ  ความกว้างสันจะช่วยล็อคหัว Bolt 
ไม่ให้หมุนตามเมื่อขัดอัด Nut 

ปัญหาอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายด้านล่างที่แยกส่วนออกมาสําหรับติดต้ังสายกระจาย  
อุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายบิดตัวเมื่อแรงดึงด้าน ซ้าย-ขวา ไม่สมดุลกัน ปลายแกนมุมงอน้อยไป มีความ
เสี่ยงที่อุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายอาจหลุดออกจากแกนได้  ป้องกันโดยออกแบบแผ่นตัว U เพ่ิมเติม
บริเวณรูยึด  และเพ่ิมความโค้งงอของปลายแกนคล้องเก่ียวอุปกรณ์ฯ ติดต้ังสายกระจายให้โค้งงอเข้ามา
ทํามุมประมาณ 135 ตามภาพประกอบท่ี 24. 

หลั งจากผลิต ต้นแบบ  Version 7 ตามภาพประกอบที่  23. นํา ต้นแบบทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ  ผลการทดลองในห้องปฏิบัติการติดต้ังอุปกรณ์ฯ กับเสาไฟฟ้าด้วย Stainless Steel 
Bands and Buckles ที่มีชุดล็อคสําเร็จรูป จากน้ันถ่วงนํ้าหนักปลาย Bolt แต่ละรูที่นํ้าหนัก 500 .kg  
(ทดสอบคร้ังละรูไม่พร้อมกัน) จากนํ้าหนักสาย OFC 3 เส้นที่แขวนใช้งานจริงพร้อมกันประมาณ 80 .kg

อุปกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารมีสภาพปกติ 
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ภาพประกอบที่ 24. อุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายออกแบบแผ่นตัว U เพ่ือล็อคไม่ให้บิดตัว 

 
ผลการทดลองในห้องปฏิบัติการและภาคสนามต้นแบบ Version 6 และนําจุดบกพร่องมา

ปรับปรุงต้นแบบ Version 7 ทดสอบในห้องปฏิบัติการ คณะทํางานมีความเห็นว่าสามารถนําผลการ
ทดลองภาคสนามต้นแบบของ Version 6 มาอ้างอิงได้ เพราะลักษณะรูปแบบคล้ายกัน เพียงแต่ปรับปรุง
ให้สามารถติดต้ัง Bolt เข้ากับอุปกรณ์ภายหลังได้ พร้อมปรับปรุงอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายแขวนสาย
กระจายโดยเพ่ิมแผ่นรูปตัว U ป้องกันการบิดตัว 

อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร  เมื่อติดต้ังสาย OFC เพ่ิมเติมกรณีรูเสาไฟฟ้า
ต้นน้ัน ๆ ใช้งานอยู่แล้ว สามารถถอดอุปกรณ์ติดต้ังเดิมจากรูเสาต้นน้ัน นําอุปกรณ์ฯ น้ีไปติดต้ังแทน
สามารถเพ่ิมจํานวนสาย OFC จากเดิมติดต้ังได้เพียงเส้นเดียว ขยายเพ่ิมได้อีก 2 เส้น (รวมสาย OFC เส้น
เดิมสูงสุด 3 เส้น) 

 

       
ภาพประกอบที่ 25. รูปแบบการติดต้ังอุกรณ์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร 2 รูปแบบ  
สรุปอุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร (universal pole bracket) สามารถ

ติดต้ังใช้งานทั้งแนวต้ัง (ติดต้ังตรงกับเสาไฟฟ้า) และแนวนอน (ติดต้ังเสริมบนคอนฯ) รองรับปัญหา
ตําแหน่งที่จะติดต้ังสาย OFC เสาไฟฟ้าต้นน้ันไม่มีรูว่าง หรือรูเสาที่ว่างไม่ตรงกับระดับความสูงที่ต้องการ
ได้   โดยใช้ต้นแบบ Version 7 ตามภาพประกอบที่ 23. 

รูปแบบการติดต้ังกับเสาไฟฟ้า มี 2 รูปแบบ รูปแบบแรกใช้ Bolt ยาวยึดกับรูเสาไฟฟ้า 
คัดเลือกความยาวของ Bolt ที่มีความยาวพอจะติดต้ังสาย OFC ด้านปลายได้  สาย OFC อีก 2 เส้น
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ติดต้ังด้วย Bolt 5/8 X 3 น้ิว ตามภาพประกอบที่ 25. (ซา้ยมือ) รูปแบบที่สองใช้ Stainless Steel 
Bands and Buckles ที่มีชุดล็อคสําเร็จรูป จากน้ันติดต้ังสาย OFC 3 เสน้ด้วย Bolt 5/8 X 3 น้ิว ตาม
ภาพประกอบท่ี 25. (ขวามือ) 

 
ภาพประกอบที่ 26.  แบบอุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารที่จัดทําข้อกําหนด 

 

         
ภาพประกอบที่ 27.  แบบอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายที่จัดทําข้อกําหนด 

 
โดยสรุปอุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร (Universal Pole Bracket) เลือกใช้ 

Version 7 ที่ออกแบบให้สามารถเพ่ิม Bolt ที่รูของอุปกรณ์ฯ ในภายหลังได้เมื่อต้องการติดต้ังสาย OFC 
เพ่ิมเติม และอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายที่เป็นทางเลือก (Option) สามารถติดต้ังเพ่ิมภายหลังสําหรับ
ติดต้ังสายกระจายเลือกใช้รุ่นที่มีแผ่นตัว U บริเวณรูยึด  แกนสําหรับคล้องอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจาย 3 
แกน คล้องสายกระจายได้แกนละ 5 เส้น แนว ซ้าย-ขวา และแกนที่ทํามุม 90  ปลายแกนทั้ง 3 แกน
ส่วนปลายโค้งงอเข้าทํามุมประมาณ 135  
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อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสารและอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจาย ได้ย่ืนจด
สิทธิบัตรการประดิษฐ์ และสิทธิบัตรการออกแบบโดย บมจ.ทีโอที เป็นเจ้าของสิทธ์ิ พร้อมได้ออก
ข้อกําหนด Universal Pole Bracket OES-003-124-01 [5] รูปแบบตามภาพประกอบที่ 26. และ 27.
พร้อมจัดซื้อจัดหามาใช้ในองค์กร  ซึ่งจะประชาสัมพันธ์ให้ผู้เก่ียวข้องทราบต่อไป 
 
6.  สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จากปัญหาการพาดสาย OFC กับเสาของ กฟน. และ กฟภ. เพ่ิมเติมตําแหน่งเสาไฟฟ้าต้น
น้ัน ๆ ไม่มีรูเสาว่าง หรือรูเสาที่ว่างไม่ตรงกับระดับความสูงที่ต้องการ อีกปัญหาหน่ึงคือคอนพาดสาย
สื่อสารจํานวนรูบนคอนฯ ไม่เพียงพอ  จากปัญหาข้างต้น บมจ. ทีโอที ได้มอบหมายให้ สถาบันนวัตกรรม 
ทีโอที (นฐ.) สังกัดสํานักสนับสนุนโครงสร้างพ้ืนฐาน หน่วยธุรกิจโครงสร้างพ้ืนฐาน (BU1) ร่วมมือกับ
หน่วยงานที่เก่ียวข้องศึกษาหาแนวทางแก้ไขปัญหา และ/หรือ ออกแบบ อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุด
ติดต้ังสายสื่อสาร (Universal Pole Bracket) ที่เหมาะสมมาใช้งานใน ทีโอที 

แนวทางแก้ปัญหาเมื่อตําแหน่งบนเสาไฟฟ้าต้นน้ัน ๆ ไม่มีรูเสาว่าง จะใช้ชุดอุปกรณ์ Pole 
Brackets จับยึดกับเสาไฟฟ้าโดยตรงต้นทุนอุปกรณ์ราคาสูง  กรณีคอนฯ จะใช้ปะกับเสริม  ซึ่งจะติดต้ัง
สาย OFC ได้เพียงเส้นเดียว 

คณะทํางานได้ศึกษาแรงกระทําจากสาย OFC ต่ออุปกรณ์จับยึด  กําหนดเป้าหมายออกแบบ
อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสาย OFC ได้สูงสุดจํานวน 3 เส้น ที่ระยะห่างเสาสูงสุด 80 เมตร ผล
การศึกษาอุปกรณ์ฯ รับนํ้าหนักสายรวม 80.40 .kg  ณ ตําแหน่งที่อุปกรณ์ฯ อยู่กึ่งกลาง (ดึงสาย OFC 
ซ้าย-ขวา) อุปกรณ์ฯ รับแรงดึงเข้าใกล้ศูนย์เน่ืองจากมีแรงดึงทั้งสองข้าง ในกรณีรับแรงดึงด้านเดียว
อุปกรณ์ฯ จะรับแรงดึง 2,012.64 .kgf  ดังน้ันไม่ควรนําอุปกรณ์ฯ ไปติดต้ัง ณ ตําแหน่ง Dead End 

จากแรงกระทําที่เกิดกับอุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสาย OFC ได้ศึกษา ผลิตต้นแบบ
รวม 6 Version สามารถติดต้ังกับเสาไฟฟ้าหรือคอนฯ ที่มีรูเดียวให้สามารถติดต้ังสาย OFC ได้สูงสุด 3 
เส้น และใช้ Stainless Steel Bands and Buckles ที่มีชุดล็อคสําเร็จรูปกรณีเสาหรือคอนฯ น้ัน ๆ ไม่มีรู
ว่าง  ผลการทดลองในห้องปฏิบัติการและภาคสนามสามารถแก้ปัญหารูเสาหรือคอนฯ ไม่เพียงพอได้ 

อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร  เมื่อติดต้ังสาย OFC เพ่ิมเติมกรณีรูเสาไฟฟ้า
ต้นน้ัน ๆ ใช้งานอยู่แล้ว สามารถถอดอุปกรณ์ติดต้ังเดิมจากรูเสาต้นน้ัน นําอุปกรณ์ฯ น้ีไปติดต้ังแทน
สามารถเพ่ิมจํานวนสาย OFC จากเดิมติดต้ังได้เพียงเส้นเดียว ขยายเพ่ิมได้อีก 2 เส้น (รวมสาย OFC เส้น
เดิมสูงสุด 3 เส้น) 

เส้นทางข่ายสายเส้นน้ันมีจํานวนสายกระจายจํานวนมาก  โครงการนี้ได้ออกแบบอุปกรณ์
ติดต้ังสายกระจายเป็นอุปกรณ์เสริม (Option) แยกส่วนออกมา กรณีต้องการใช้งานเพียงติดต้ังอุปกรณ์
ติดต้ังสายกระจายกับรูล่างสุดของอุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร ภายหลังเมื่อจําเป็น  
ออกแบบใช้งานได้จํานวน 3 แกน สามารถคล้องอุปกรณ์ติดต้ังสายกระจายได้แกนละ 5 เส้น แนว ซ้าย-
ขวา และแกนที่ทํามุม 90  O
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อุปกรณ์เอนกประสงค์เพ่ิมจุดติดต้ังสายสื่อสาร (Universal Pole Bracket) สามารถเพ่ิม 
Bolt ที่รูของอุปกรณ์ฯ ในภายหลังได้เมื่อต้องการติดต้ังสาย OFC เพ่ิมเติม ทั้งน้ีอุปกรณ์ฯ ได้ย่ืนจด
สิทธิบัตรการประดิษฐ์ และสิทธิบัตรการออกแบบโดย บมจ.ทีโอที เป็นเจ้าของสิทธ์ิ พร้อมได้ออก
ข้อกําหนด Universal Pole Bracket OES-003-124-01 [5] พร้อมนํามาใช้งานเรียบร้อยแล้ว ทั้งน้ี
หน่วยงานที่เก่ียวข้องควรประชาสัมพันธ์ให้ผู้เก่ียวข้องทราบ 
 
ผู้เขา้ร่วมโครงการ 

1. คณะทํางานตามคําสั่งส่วนบริการทดสอบและสอบเทียบที่ 5/2561 เร่ือง “แต่งต้ังคณะทํางาน
ศึกษาแก้ไขปัญหาการพาดสายสื่อสารกับเสาไฟฟ้า ณ ตําแหน่งที่มีข้อจํากัดในการจับยึด”    
นายศักด์ิสิทธ์ิ จิระเสวี หัวหน้าคณะทํางาน ลงวันที่ 7 พฤษภาคม 2561 

2. ส่วนบริการลูกค้าจังหวัดราชบุรี 
3. ศูนย์มาตรฐานระบบข่ายสายและอุปกรณ์โทรคมนาคมปลายทาง  ส่วนพัฒนาโทรศัพท์ประจําที่

และบรอดแบนด์ 
4. ส่วนพัฒนาองค์ความรู้และอบรมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สถาบันวิชาการ ทีโอที 
5. ศูนย์วางแผนและออกแบบระบบตอนนอก ส่วนปฏิบัติการระบบตอนนอกที่ 1.1 
6. บริษัท พี.ยู.บี. แอคเซสซอร่ี จาํกัด 
7. บริษัท เอ็นดับบลิวก้าวไกล อุตสาหกรรม จาํกัด 
8. ห้างหุ้นส่วนจํากัด พีเอสไอเพาเวอร์ 
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เอกสารอ้างอิง 
[1]     Telephone Organization of Thailand, Outside Plant Standard Sector Specification 

No. OES-004-030-04 Issued; February 2007 “Single Mode Optical Fiber Cable 
(OFC for Core Network)” 

[2] Telephone Organization of Thailand, Outside Plant Standard Sector Specification 
No. OSE-004-045-02 Issued; February 2007 “ADSS OFC (All-Dielectric Self-
Supporting Single Mode Optical Fiber Cable)” 

[3] TOT Public Company Limited, Outside Plant Standard Sector Specification No. 
OSE-004-054-01 Issued; November 2016 “ARSS OFC (Anti-Rodent Self-Supporting 
Single Mode Optical Fiber Cable)” 

[4] Telephone Organization of Thailand, Sector of Outside Plant Engineering 
Specification No .OSE-003-002-01 Issued; March 1998 “Stainless Steel Bands and 
Buckles” 

[5] TOT Public Company Limited, Fixed Line and Broadband Development Sector, 
Specification No .OES-003-124-01 Issued; November 2018 “Universal Pole 
Bracket” 
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