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บทที่ 1 ความปลอดภัยระดับผูควบคุมงาน  (Supervisor) 
 
           คูมือการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับชางไฟฟาระดบั 3  ซึ่งเปนระดับสูง  โดยมเีนื้อหาท่ีตอเนื่องมาจากระดับ 2  
ไดแบงเนื้อหาออกเปน 8 หัวขอดวยกัน หัวขอแรกจะกลาวถึงเรื่องความปลอดภัยระดบัผูควบคุมงาน(Supervisor) 
ระบบไฟฟาสาํรองฉุกเฉิน  ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลงิไหม (Fire Alarm)   เครื่องมอืและอุปกรณตางๆ  การวาง 
แผนปฏิบัติงานเบื้องตน  ขอกําหนดการเดนิสายและวัสดุ  อิเลก็ทรอนกิสในงานอุตสาหกรรม  และเรื่องการ
ตรวจสอบระบบไฟฟาและรายงานผล    ผูที่จะเขาอบรมและทดสอบในระดบั 3 จะตองเขารับการฝกอบรม  และ
ผานการทดสอบระดับ 2  มาตามลําดับชัน้   หรือผานการทดสอบตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนด    สําหรับผูที่เขา 
รับการฝกอบรมและผานการทดสอบในระดับ 3  ถือวาเปนผูที่มีความรู   ความสามารถ  และมีทักษะฝมือในการ
ปฏิบัติงานดานชางไฟฟาสมควรไดรับการพิจารณาใหเปนผูควบคุมงาน  หรือหัวหนางาน (Supervisor)  เพ่ือทํา
หนาที่ใหคําปรึกษาแนะนํา  ดูแลและแกไขปญหาในการปฏิบัติงาน   สวนเรื่องความปลอดภัยในการปฏบัิติงาน
เมื่อไดรับการเลื่อนระดับใหเปนผูควบคุมงาน (Supervisor)  มีหนาท่ีความรับผิดชอบสูงขึ้น จึงตองปรับบทบาท
ตนเองโดยเนนเชิงปองกันเพื่อไมใหเกิดอุบัติเหตุ นั่นคือ  การสรางความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน    การตรวจ 
สอบความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  การปองกันอุบัติเหตุเกี่ยวของกบัประสิทธิภาพในการผลิตและการดําเนนิ
แกไขปรับปรงุ ตามรายละเอียดดังนี ้
 

ความปลอดภัยระดับผูควบคุมงาน  (Supervisor) 
   บทบาทของผูควบคุมงาน (Supervisor) ดานความปลอดภัย 

            ผูควบคุมงาน (Supervisor) หมายถงึ หัวหนาควบคุมงานตั้งแตหัวหนางาน  หัวหนาชาง  หัวหนาแผนก 
หัวหนากะท่ีเปนฝายบริหารระดับตน   มีหนาที่เปนผูนํา  (Leader)  ของกลุมคนงานหนวยตางๆ  ในโรงงาน   
ผูควบคุมงาน  (Supervisor)  เปนผูมีบทบาทอยางมากในการปฏบิัติงานเพื่อความปลอดภัย   ทั้งนี้เพราะไดทํา
หนาที่สําคัญ 2 ลกัษณะในเวลาเดยีวกัน คือ 
           ●  เปนผูตอบคาํถามทางดานปฏิบัติที่ดแีกฝายบริหาร 

                ●   เปนผูตอบคําถามทางดานนโยบายที่ใกลชิดที่สุดแกคนงาน 
              ผูควบคุมงาน  (Supervisor)  เปนฝายบริหารที่คลุกคลี และใกลชิดกับคนงานมากที่สุด  จงึควรมีความ
รับผิดชอบโดยตรงตอสวัสดภิาพของผูใตบงัคับบัญชา 
              ฝายบริหารหลายโรงงานกําหนดใหผูควบคุมงาน (Supervisor) มีหนาที่รับผดิชอบตอความปลอดภัยของ
คนงานโดยตรง  ขณะทีฝ่ายบริหารอีกหลายแหงคิดวา ปญหาดานความปลอดภัยเปนหนาท่ีของผูที่ไดรับอุบตัิเหตุ
จะตองรับผดิชอบและรูจักวิธปีองกันอุบัติเหตุ  แตเปนทีท่ราบกนัดวีา  คนงานในโรงงานสวนใหญจบการศึกษา



 4

ไมสูงนัก   ทําใหจิตสํานึกท่ีมีตอความปลอดภัยมไีมมาก       ดังนั้นนายจางจึงควรคัดเลือกหัวหนางานที่มีความ
รับผิดชอบ และมีจิตสํานึกท่ีดีมาทําหนาที่ใหความปลอดภัยแกคนงาน    ซึ่งเปนผูใตบังคับบัญชาของตน 

1.1  การสรางความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
           มีวธิีการหลายแบบ  ในการสรางความปลอดภยัใหเกิดขึ้นในหนวยงาน  เชน 
            1.  สรางตัวอยางท่ีดี  จงทําตัวใหเปนแบบอยางท่ีดีของบุคคล  เพ่ือใหไดมาซึ่งความปลอดภยั 
            2.  สํารวจตรวจสอบตลอดเวลา  จดัหาทีมงาน  และจัดทําตารางตรวจสอบเพือ่ความปลอดภัย  พรอมกบั
ดําเนินการใหเปนไปตามตารางอยางเครงครัด 
            3.  กระตุนเตือนฝายบริหารอยูเสมอ  จัดทําขอมูลสถิติประกอบการรายงานผลปฏิบัติงาน   โดยเนนถึง
ความสูญเสียของกิจการ   เนือ่งจากการขาดความปลอดภัยในโรงงาน 
           4.  จัดทําแบบมาตรฐานของการทํางานที่ปลอดภยัแกงานทุกชนิด   พรอมกับฝกอบรมคนงานใหเขาใจ 
และยอมรับวิธกีารทํางานที่ปลอดภัยจนเคยชินเปนนิสัย 
 

                                           
                                                            รูปแสดงปาย SAFETY FIRST 
            5.  วิเคราะหหาตนเหตุของอุบัติเหตุทุกครั้ง  หามาตรการในการปรับปรุงแกไขระบบการทํางาน  เพื่อมิให
เกิดอุบัติเหตุเชนเดิมซ้ําๆ กัน 
            6.  จัดหาเครื่องแตงกายเพื่อปองกนัอันตรายใหเพียงพอ   พรอมกับออกกฎบงัคับหรือเชิญชวนใหคนงาน
สวมใส และใชอุปกรณปองกันอุบัติเหต ุ
            7.  ใหความสนใจเปนพิเศษตอคนงานสูงอายุ  คนงานสูงอายุในท่ีนี้หมายถึง ผูที่มีอายุเกิน 55 ป ซึ่งพบวา  
สมรรถภาพ  และความพรอมทางรางกายลดลง    ขณะที่ความรูความชํานาญ และความสุขุมรอบคอบมีมากกวา 
คนในวัยหนุมสาว   อุบัติเหตุที่อาจเกิดในลักษณะสุดวิสยั   เชน   การหมดแรง   พลดัตก   ลื่นหกลม   เปนตน   
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เหตุที่กลาวมิใชเพื่อใหฝายบริหารเลิกจางคนงานสูงอายุ  แตเพื่อใหฝายบริหารเพิ่มความสนใจ   และใชวิธกีาร 
จางงานพิเศษแกคนงานสูงอายุ   ทั้งนี้เพ่ือไดใชประโยชนจากความรู  ทักษะ   ความชํานาญจากคนงานสูงอายุ
เหลานั้น   
            8.  คนงานในวัยเริ่มทํางานในโรงงานที่มีเสียงดงัมากหรือมีสภาพแวดลอมที่คับแคบ  อันตราย  มีความ
รอนสูง  มีแสงสวางมากหรือนอยเกนิไป   อาจทําใหเกิดความกลัวและหวาดระแวงภยั  หากไมสามารถปรับตวั 
ใหเกิดความชนิตองาน  ในเวลาตอมาก็อาจทําใหสูญเสียความสมดุลของจิตใจ และเกิดอันตรายไดเชนกัน 
            9.  พยายามสืบหาบุคคลท่ีเปนตนเหตุของอุบัติเหตุ  ในหลายแหงมีคนงานประเภทหนึ่งซึ่งดูคลายคนเสีย
สติ  เพราะมักกอเหตุอันตรายตางๆ ใหคนอื่นเสมอ  โดยความเคยชนิและการไมเอาใจใสของเขา  ดงันั้น จึงตอง
พยายามคนหา  และควรจดัใหเขาทํางานในตําแหนงงานที่ปลอดภัยจากการเกดิอุบัติเหตุ 
 

1.2  การตรวจสอบความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
        วิธีการตรวจสอบเพื่อความปลอดภยัของซุปเปอรไวเซอร  สําหรบักฎเกณฑพ้ืนฐานในการออกสํารวจหรือ
ตรวจสอบความปลอดภัยของโรงงาน  มีดังนี้ 
         1.2.1  เกี่ยวกับวิธกีารทํางานและการฝกอบรม 
                 1.   แนใจหรือไมวา  คนงานใหม หรือคนงานที่ไมมีความรูเกีย่วกับเครื่องจักรจะไมใชเครื่องจักรกล         
โดยปราศจากความรูถึงวิธกีารใชงาน 
                    2.   จัดเตรียมเครือ่งมือเครื่องจกัรที่เหมาะสมกับงานหรือไม 
                    3.   แนใจหรือไมวา  ผูใตบังคบับัญชาไดเรียนรูวิธกีารเก็บรักษาและการใชเครื่องมือ 
                    4.   เลือกสรรบคุคลใหทํางานเหมาะสมกับหนาท่ีงานหรอืไม 
                    5.   แนใจหรือไมวา  ผูใตบังคบับัญชาจะไมหลบเลีย่งวธิีการทํางานที่ปลอดภัย   หรือทําตามความ
สะดวกของเขา 
                   6.   เครื่องจกัรตางๆ  มีการติดตั้งฝาครอบ และอุปกรณปองกันหรือไม 
                   7.   แนใจหรือไมวา  คนงานไดใชฝาครอบถกูตอง หรือถอดออกไปแลว 
                   8.   เครื่องจกัรกลมีการปดสวิตชเมื่อเลิกใชงานหรือไม 
                   9.   คนงานทุกคนไดรับการเตอืนภัยทีเ่หมาะสม และทนัตอเหตุการณหรอืไม 
                 10.   คนงานที่เขาใหมไดรับการอบรมเกีย่วกับอุบัติเหตุตางๆ ที่เกิดขึ้นหรือไม 
                 11.   คนงานไดรับการฝกอบรม และมีเครื่องผอนแรงที่เหมาะสมในการยกวัสดุหรือไม 

                 12.   มีการตดิปาย  และแสดงวธิกีารใช  หรือความหมายของสัญลกัษณของระบบเตือนภัยหรือไม 
                 13.   มีการจัดระบบระงับอุบัตเิหตุไวอยางเหมาะสมหรือไม 
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                 14.   หัวหนางานแตละหนวยงานมีความรู  และความเขาใจเกีย่วกับแผนผังเครื่องจักรกล  และระบบ 
การควบคุมตางๆ ดีพอหรือไม 
                 15.  ในการจดัทําแผนงานใหมๆ ทุกครั้ง  มกีารตรวจสอบดานความปลอดภัย  และอันตรายอันอาจ
เกิดขึ้นไดหรือไม 
                 16.   ในการยกวัสดุที่หนัก หรือในงานที่เสีย่งภัยไดมีการวางแผนจัดกําลังคนใหเพียงพอหรือไม 
                 17.   มีแผนงานระยะยาวเกี่ยวกับการปรับปรุงระบบรกัษาความปลอดภัยของโรงงานหรือไม 
 

                                  
                                           รูปแสดงปายเตือนระวังอนัตราย 
           1.2.2  เกี่ยวกับการปองกันเพลิงไหม 
                1.  ทางโรงงานมีระบบสญัญาณแจงเพลิงไหมหรือไม 

2.  จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงตามจุดตางๆ  ท่ีสําคัญอยางถกูตอง และเพียงพอหรือไม 
 

                                 
                                                       รูปแสดงจุดตดิตั้งถังดับเพลิง 
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                    3.  มีการอบรมเกี่ยวกับการปองกันเพลิงไหมหรือไม 
                    4.  แนใจหรือไมวา  คนงานทกุคนรูจกัวธิใีชเครื่องดับเพลิงอยางถกูตอง 
                    5.  เครื่องดับเพลิงท่ีมีอยูหมดอายุการใชงานหรือไม  มีการทดสอบอยางสม่ําเสมอหรือไม 
                    6.  จัดใหมีการตดิตั้งปายหามสูบบุหรี่ในบริเวณอันตรายหรอืไม 
                    7.  แนใจเพียงใดวา  ไมมีคนงานฝาฝนปายหามสูบบุหรี่ท่ีติดเอาไว 
                    8.  ทางโรงงานไดจัดทางหนีไฟที่ปลอดภัยอยางเพยีงพอกบัปริมาณคนงานหรือไม 
                    9.  ทางหนีไฟยังใชงานไดดี  หรือมีสิ่งกีดขวางเต็มชองทางหรือไม 
 

                              
                                                             รูปแสดงปายระวงัสารติดไฟ         
              1.2.3  เกี่ยวกับการปองกันดานไฟฟา 
                1.   ระบบไฟฟาภายในโรงงานมีแบบแปลนที่ถูกตองหรอืไม 
                    2.   อายุการใชงานของสายไฟฟา และอุปกรณไฟฟาหมดอายุหรือไม 
                3.   มีอะไหล และอุปกรณซอมแซมฉุกเฉินหรือไม 
                4.   ผูควบคุมงาน   และยามรกัษาความปลอดภัยทุกคนทราบตําแหนง   และวิธีการใชสวิตชใหญ
ของระบบไฟฟาในโรงงานหรือไม 
                5.   มีชางซอมบํารุงระบบไฟฟาเพียงพอหรือไม 

                                                          
                                             รูปแสดงปายทางออกฉุกเฉิน 
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          1.2.4  เกี่ยวกับการปฐมพยาบาล 
                    1.  จัดใหมีการอบรมคนงานทกุคนเกีย่วกับการปฐมพยาบาลเบื้องตนหรือไม 
                2.  ในโรงงานมหีองพยาบาล  ยา  และอุปกรณพ้ืนฐานสําหรับอาการเจ็บปวยหรือไม 
         1.2.5  เกี่ยวกับความปลอดภัยโดยทั่วไป 
                1.  ปฏิบัติตามทีไ่ดอบรมคนงานหรือไม 
                2.  ความเรียบรอยดานการสวมชุดเพื่อความปลอดภัยของคนงานมีเพยีงใด 
                3.  สงเสริมใหมีการรายงานอบุัติเหตุหรือไม 
                4.  ตอบสนองตอผลการรายงานอุบัติเหตุอยางไร 
                5.  ติดตามผลการปฏิบัติตามมาตรการความปลอดภัยอยางไร 
                6.  มีระบบการจดัเก็บสารเชื้อเพลิง   สารไวไฟ  หรือวัสดุมพิีษอยางไร 

7.  โรงงานมีความปลอดภยัแกคนงาน  รวมถึงผูมาเยีย่มชมโรงงานหรือไม 
                8.  ผังการจดัวางเครื่องจกัรกลมีความปลอดภัยหรือไม 
                9.  ระบบแจงภัยไดรับการทดสอบหรือไม 
              10.  มีหมายเลขโทรศัพทของสถานีตํารวจ   และสถานพยาบาลที่อยูใกลเคียงติดไวหรือไม 
              11.  ติดตั้งระบบสองสวางทดแทนเพื่อใชเมื่อมีเหตุฉุกเฉินหรือไม 
              12.  บริเวณรอบๆ โรงงานมีการตรวจสอบความเรยีบรอยเปนครั้งคราวหรอืไม 
              13.  โซ  สายพาน  ขอเหวี่ยง  ลอขับ  เพลาสงกําลังตางๆ  อยูในสภาพใชงานไดหรือไม 
              14.  มีการตรวจสอบสภาพอุปกรณภายในตูควบคุมไฟฟาหรอืไม 
              15.  โรงงานมีแหลงสะสมจนเปนที่อาศัยของหนูหรือไม  เนื่องจากหนูอาจกัดสายไฟฟา  ทําใหสายไฟ
ในวงจรควบคมุตางๆ  เสียหายหรือไม 
              16.  ตรวจสอบการซอมแซมวัสดุอุปกรณและเครื่องมือตางๆ  ไดมีการกระทําท่ีถูกวิธี   และเพียงพอ
ตอการใชงานหรือไม 

1.3  การปองกันอุบัติเหตุเกี่ยวของกับประสิทธิภาพในการผลิต 
      สาเหตุที่ทําใหกระบวนการผลิตมีปญหาก็เหมือนกับสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุนัน่เอง   เราจะตองสูญเสียเวลา
ในการผลิตเนือ่งมาจากการวางสิ่งของเกะกะ  กีดขวางทางเดิน  การใชเครื่องมือเครื่องใชไมถกูตอง   การทํางาน
ผิดวิธี  ความประมาท  เปนตน   แมวาสิ่งเหลานี้จะไมทําใหเกิดการบาดเจ็บเสมอไปก็ตาม  แตประสิทธิภาพของ
การผลิตกล็ดลงเนื่องจากการเสียเวลาอยางแนนอน    ทําใหแผนงานตองลาชาและตองแกไขปรับปรุงใหม   การ
เรงรีบในเวลาตอมาอาจกอใหเกิดอุบัติเหตุข้ึนไดอีก  งานก็มีปญหาเชนนี้ไปเรื่อยๆ แสดงวา หนาทีข่องผูควบคุม
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งาน   จึงมิใชเพียงแตกําจดัอุบัติเหตุที่ทําใหคนงานบาดเจ็บเทานั้น  หากยังตองกําจัดอุบัติเหตุท่ีทําใหเสียเวลาใน
การผลิต หรือทําใหทรัพยสินเสียหายดวย  เพ่ือใหการผลติเปนไปตามแผนงานและมปีระสิทธิภาพสูงสุด   
      การทํางานทุกประเภทตองมีวิธกีารทีถู่กตองและปลอดภัยเสมอ  ถาสามารถวางแผนงานไดอยางเหมาะสม  
มีมาตรการปองกันอุบัติเหตทุี่ดีพอ  ปญหาอุบัติเหตุและการผลิตท่ีลาชาก็จะหมดไป  สิ่งที่กลาวมานีจ้ึงเปนหนาที่
และความรับผดิชอบของผูควบคุมงาน   เพราะทําหนาที่ควบคุมการทํางาน  จึงมีหนาทีส่อนและแนะนําคนงาน
ใหรูวธิีการทํางานอยางปลอดภัย   หลีกเลี่ยงการกระทําท่ีเปนอันตราย   ดูแลติดตามผลอยางใกลชิด  สังเกตวธิ ี
การทํางานของคนงานอยูเสมอ    วิธีทีไ่ดผลดีคือ   การใชเวลาวันละ 5 - 10 นาทีในการอธิบายวิธกีารทํางานที่
ถูกตอง  คนหาจุดอันตราย  การปองกันอุบัติเหตุจึงประสบความสําเรจ็อยางรวดเร็ว 
 
1.4  การดําเนินการแกไขปรับปรุง 
      หนาที่และความรับผิดชอบที่สําคัญอยางยิ่งของผูควบคุมงานคือ   การแกไขปรับปรุงความบกพรอง   และ
กําหนดแนวทางปฏิบัติทีถู่กตองเหมาะสมตอไป  เพื่อปองกันการเกิดอุบัติเหตุและเพิม่ประสิทธิภาพในการผลิต  
โดยอาศัยผลการสอบสวนวิเคราะหอุบัติเหตุท่ีได 
      การแกไขปองกันอุบัติเหตุและมาตราการที่มีประสิทธิภาพสําหรบัการผลิต  สามารถทําได 4 วิธี   ดังนี ้
       1.4.1  แกไขปรับปรุงสภาพการณที่ไมปลอดภัย 
              โดยกําจดัสภาพการณทีเ่ปนอันตรายใหหมดไป หรือเปลีย่นแปลงขั้นตอนการทํางานที่เสี่ยงภัยตางๆ  
เชน   ติดตั้งการดปองกันอันตรายจากสวนที่เคลื่อนไหวของเครื่องจกัร  ปดคลุมจดุกระแทก  หรือจดุที่ลอแหลม  
ซอมแซมสวนท่ีชํารุดบกพรอง  ทํารั้วกั้นบริเวณหามผาน  เปนตน 
       1.4.2  สับเปลี่ยนโยกยายคนงาน 
               ใหทําหนาที่อ่ืนบาง  โดยเฉพาะคนงานที่ทํางานสอใหเห็นวา  จะกอใหเกดิอุบัติเหตุไดงาย เพราะการ
เปลี่ยนสถานที่ หรือบรรยากาศในการทาํงานจะทําใหโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุลดลง 
       1.4.3  กําหนดระเบียบขอบังคับท่ีเหมาะสมใหถือปฏบัิติ 
               วิธีนี้ควรจะเปนมาตรการสุดทาย  เมื่อวธิีอ่ืนๆ  ไมไดผล 
       1.4.4  จัดการฝกอบรม 
               สอนงานใหแกคนงานเปนประจํา  ตลอดจนการจูงใจ และเสริมสรางความปลอดภัยในการทํางาน
ดวยวธิีตางๆ  เชน  ติดโปสเตอรภาพ  หรือ คําขวัญ  จัดประกวดดานความปลอดภัย   อบรม 5 ส  เปนตน 
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บทที่ 2 ระบบไฟฟาสํารองฉุกเฉนิ 

        ปจจุบันพลังงานไฟฟาซึ่งเปนพลังงานที่มีความตองการใชอยางมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง   ในสถานประกอบการ
ตางๆ  เชน   โรงงานอุตสาหกรรม  โรงพยาบาล   เปนตน     พลังงานไฟฟาจําเปนตองจัดหาเพื่อจายใหกับโหลด
หรืออุปกรณไฟฟาใหสามารถทํางานไดอยางสะดวก     ทาํใหการดําเนนิชีวิตประจําวนัมีไฟฟาใชอยางตอเนื่อง  
ทําใหเกิดความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินมากขึ้น   ถาระบบไฟฟาของการไฟฟาฯ ขัดของ  และไมสามารถ
จายกระแสไฟฟาไดจะทําใหเกิดความไมสะดวกอยางมากมาย   บางครัง้จําเปนตองมกีารตดิตั้งชุดเครื่องกําเนิด
ไฟฟาสํารองเพื่อจายไฟฟาใหกับโหลด หรืออุปกรณไฟฟาที่สําคัญ   เชน  บันไดหนไีฟ   โหลดไฟฟาในระบบ
ปองกันอัคคีภัย     โหลดบางชนิดจําเปนตองเดินเครื่องตลอดเวลา   แมกระทั่งโหลดไฟฟาที่ใชในโรงพยาบาล   
หรือในระบบฐานขอมูลการเงินในตลาดหลักทรัพย  ซ่ึงโหลดเหลานีจ้ําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองจดัหาไฟฟาจายให
ในยามฉกุเฉิน    เพ่ือปองกันเหตุดังกลาวจงึจําเปนตองตดิตั้งชุดจายไฟฟาสํารอง (UPS)   เพื่อจายกระแสไฟฟา
ใหกับอุปกรณเหลานั้น   โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

2.1  ชุดจายไฟฟาสํารองตอเนื่อง  (UPS) 
      ปจจุบันยูพีเอส  (UPS : Uninterruptible power supply)   ถกูนํามาใชแกปญหาที่เกิดจากความผดิปกติใน
ระบบไฟฟาสาํหรับคอมพิวเตอร  อุปกรณสื่อสาร  เครื่องใชพิเศษ   เนือ่งจากยูพเีอสทําหนาที่ 

- กรองคลืน่รบกวนไฟฟา 
- ปรับแรงดันไฟฟา 
- ปรับความถีไ่ฟฟา 
- จายพลังไฟฟาไดตออยางเนื่อง 

          จากสถติิการใชงานพบวา  ยูพเีอสสามารถแกปญหาทางไฟฟาไดถึง 99.80%  ทั้งนี้ยูพีเอสมี 2 ประเภทคือ  
“สแตติก” (Static)  ใชอุปกรณโซลิคเสตตที่ไมมีการเคลือ่นไหว  และ  “โรตารี”่ (Rotary) ซึ่งมีการเคลื่อนไหว 
หรือ หมุนอยูตลอดเวลา 
       2.1.1  ยพีูเอสสแตติก   
                     ยูพีเอสสแตติกนิยมใชกับเครือ่งคอมพิวเตอร   อุปกรณอิเล็กทรอนกิส  และสื่อสาร    ซึ่งยูพีเอส 
 สแตติกแบงประเภททํางานเปน  5 ชนิดดังนี้ 
                       2.1.1.1  ยูพีเอสชนิดจายกําลงัไฟฟาแบบสํารอง  (Standby power supply : SPS) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้เรียกวาเปนชนิด “ยายโหลดไปหนา” (Forward  transfer)  และบางครั้ง  
ถูกเรยีกเปน  “ยูพีเอสสถานะออฟไลน” (OFF - Line UPS)  ยูพีเอสชนดินี้มีการทํางานคือ  ปกติยูพเีอสจะจาย 
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กําลังไฟฟาจากไฟฟาปกติไปยังโหลดโดยตรง   เมื่อไฟฟาเกิดขัดของหรือผดิปกตจิึงจะจายไฟจากแบตเตอรี ่
ไปยังโหลดแทน     ตามรูป 

                                                     

รูปยูพีเอสชนิดจายกําลังไฟฟาแบบสาํรอง 

                        2.1.1.2  ยูพีเอสชนิดเฟอรโรเรโซแนนซ  (Ferroresonant) 
                         ยูพีเอสชนิดนี้จะจายไฟตรงไปยงัโหลด   โดยผานหมอแปลงชนิดเฟอรโรเรโซแนนซ    
เมื่อไฟฟาผิดปกติ หรือขัดของจึงจายไฟจากแบตเตอรี่ไปยงัโหลด  โดยผานหมอแปลงชนิดเฟอรโรเรโซแนนซ  
ซึ่งใชการหนวงเวลาของสนามแมเหล็กทีเ่หลืออยูในหมอแปลง   มาชวยใหการยายโหลดจากไฟฟาปกติมายัง
แบตเตอรี่ไดโดยไมขาดตอน     ตามรูป 
 

                                                           
รูปยูพีเอสชนิดเฟอรโรเรโ ซแนนซ 

                        2.1.1.3  ยูพีเอสชนิดดับเบลิคอนเวอรช่ัน  (Double  conversion) 
                         ยูพีเอสชนิดนี้เรียกวาเปนชนิด “ยายโหลดยอนกลับ” (Reverse  transfer)  บางครั้งถกู
เรยีกเปน  “ยูพีเอสสถานะออนไลนแทจรงิ”  (True on-line UPS)  ยูพีเอสชนิดนี้มีการทํางานคือ  ปกติไฟฟาจะ
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จายผานเรคติไฟเออร  หรือชารจเจอรไปยังอินเวอรเตอรจายตอไปยังโหลด     พรอมกบัอัดไฟแบตเตอรี่ไปดวย   
แตเมื่อไฟฟาขัดของ  จึงจะจายโหลดโดยแบตเตอรี่  ตามรูป 

                                                               

รูป ยูพีเอสชนิดดับเบิลคอนเวอรช่ัน 

                       2.1.1.4  ยูพีเอสชนิดไลนอินเตอรแอกทีฟ  (Line interactive) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้เรียกเปนชนิด  “ซิงเกิลคอนเวอรช่ัน” (Single conversion)   ซึ่งพัฒนาขึ้น
โดยใชการหนวงสนามแมเหล็กท่ีเหลืออยูในหมอแปลงชวยใหจายไฟฟาไดอยางตอเนือ่ง    ปกติไฟฟาจายผาน
หมอแปลงไฟฟาแยกขดลวด  (Isolation  transformer)  ไปยังโหลดโดยมีกําลังไฟฟาบางสวนใหคอนเวอรเตอร
อัดไฟแบตเตอรี่   เมื่อไฟฟาผดิปกติแบตเตอรี่จะจายพลังงานไฟฟาผานคอนเวอรเตอร  และผานหมอแปลงแยก
ขดลวดไปยังโหลดโดยไมขาดตอน  ตามรปู 
 

                                                 

รูปยูพีเอสชนิดไลนอินเตอรแอกทีฟ 

                       2.1.1.5  ยูพีเอสชนิดเดลตาคอนเวอรช่ัน  (Delta conversion) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้พัฒนามาจากยพูีเอสชนิดดับเบิลคอนเวอรช่ัน  และไลนอินเตอรแอกทีฟ     
ปกติจะจายไฟฟาไปยังโหลดโดยตรง   แตกรณีทีแ่รงดันไฟฟาดานเขาสงูหรือต่ําเกินไป    คอนเวอรเตอรจะทํา
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การลดแรงดันไฟฟา หรือเสริมแรงดนัไฟฟาใหแรงดันไฟฟาดานออกคงที่   แตเมื่อไฟฟาขัดของจึงใชพลังงาน
สํารองจากแบตเตอรี่จายเขาคอนเวอรเตอร  ตามรูป 

                                           
รูปยูพีเอสชนิดเดลตาคอนเวอรช่ัน 

       2.1.2  ยพีูเอสโรตารี ่
                     ยูพีเอสโรตารี่สรางพลังงานไฟฟาขึ้นใหมโดยการหมุนเปนหลัก  แบงการทํางานเปน 6 ชนิดดังนี ้
                      2.1.2.1  ยูพีเอสชนิดมอเตอร  -  เครื่องกําเนดิไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสสลับ  และกระแสตรง 
 (M-G set with AC and DC drive) 
                       ยูพีเอสนี้มีชุดหมุน 3 ชุดตอเพลารวมกันคือ   มอเตอรกระแสสลับ   มอเตอรกระแสตรง   
และเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ พรอมชารจเจอรและแบตเตอรี่   ยพูีเอสชนิดนี้มีการทํางานคือ ปกติรับไฟฟา
เขามอเตอรกระแสสลับท่ีตอเพลารวมกับมอเตอรกระแสตรงและเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ   เพื่อจายไฟฟา
ไปยังโหลด   เมื่อไฟฟาขัดของจึงจายไฟจากแบตเตอรี่ใหแกมอเตอรกระแสตรงแทน  ตามรูป 
 

             
    รูปยูพีเอสชนิดมอเตอร – เครื่องกําเนิดไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสสลับและกระแสตรง 
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                       2.1.2.2  ยูพีเอสชนิดมอเตอร - เครื่องกําเนดิไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสตรง  (M-G set with DC 
drive) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้มีชุดหมุน 2 ชุดตอเพลารวมกันคอื  มอเตอรกระแสตรง  และเครื่องกําเนิด
ไฟฟากระแสสลับ   พรอมเรคติไฟเออร  ชารจเจอรและแบตเตอรี่  ยูพเีอสชนิดนี้มีการทํางานคือ  ปกติรับไฟฟา
เขาเรคติไฟเออรไปขับมอเตอรกระแสตรงที่ตอเพลารวมกับเครื่องกําเนดิไฟฟากระแสสลับ   เพื่อจายไฟฟาไป 
ยังโหลด   เม่ือไฟฟาขัดของจงึจายไฟจากแบตเตอรีใ่หแกมอเตอรกระแสตรงแทน  ตามรูป 

                             

รูปยูพีเอสชนิดมอเตอร - เครื่องกําเนิดไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสตรง 

                        2.1.2.3  ยูพีเอสชนิดมอเตอร - เครื่องกําเนดิไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสสลับ  (M-G set with AC 
drive) 
                         ยูพีเอสเรียกวา   “ยูพีเอสโรตารีแ่บบไฮบริด”   มีชุดหมุน  2  ชุดตอเพลารวมกัน   คือ 
มอเตอรกระแสสลับ   และเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ   พรอมเรคติไฟเออร   ชารจเจอร   แบตเตอรี่   และ
อินเวอรเตอร แลวไปขับมอเตอรกระแสสลับที่ตอเพลารวมกับเครื่องกาํเนิดไฟฟากระแสสลับ  เพ่ือจายไฟฟา 
ไปยังโหลด  เมื่อไฟฟาขัดของจึงจายไฟจากแบตเตอรี่ใหกับอินเวอรเตอรแทน  ตามรปู 



 15

                             
รูปยูพีเอสชนิดมอเตอร – เครื่องกําเนิดไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสสลับ 

                     2.1.2.4  ยูพีเอสชนิดยูนิบล็อกคอนเวอรเตอร  (Uniblock convertor) 
                        ยูพีเอสเปนชุดหมุนชุดเดียวแบบพเิศษท่ีสเตเตอรมีขดลวดมอเตอร   และขดลวดเครื่อง
กําเนิดไฟฟา   สวนโรเตอรมขีดลวดกระตุนขดลวดหนวง   พรอมเรคตไิฟเออร  ชารจเจอร   แบตเตอรี่   และ
อินเวอรเตอร    ยูพีเอสชนิดนี้มีการทํางานคือ   ปกติรับกระแสไฟฟาเขาที่สแตติกสวติชผานชดุยูนิบล็อกคอน
เวอรเตอรไปยงัโหลด    โดยชารจเจอรจะอดัไฟแบตเตอรีจ่นเต็ม   เมื่อกระแสไฟฟาผิดปกติจึงจายไฟผาน 
เรคติไฟเออร  และอินเวอรเตอรเขาชุดยูนิบล็อกคอนเวอรเตอรไปยังโหลด   เมื่อไฟฟาขัดของจึงจายไฟจาก
แบตเตอรี่ใหอินเวอรเตอรแทน   ตามรูป 
 

                                                             

รูปยูพีเอสชนิดยูนิบล็อกคอนเวอรเตอร 
                         ยูนิบล็อกคอนเวอรเตอรมีขนาดเลก็กวาชดุมอเตอร - เครื่องกําเนิดไฟฟา  (M-G set)  
ประมาณครึ่งหนึ่ง  ทําใหความสูญเสียกําลงัไฟฟาลดลงทัง้ยังทําใหการทํางานและการจายกําลังไฟฟามีความ
มั่นคงมากขึ้น  ตามรูป 
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รูปยูพีเอสชนิดยูนิบล็อคคอนเวอรเตอร 

                                      ยูนิบล็อกคอนเวอรเตอรเปนเครื่องจักรกลซิงโครนัสท่ีมีขดลวดมอเตอร   (สําหรับ
สนามแมเหล็กไฟฟาจากการหมุน)   และขดลวดเครื่องกาํเนิดไฟฟา  (สําหรับกรองฮารมอนกิ)   ติดตั้งใน 
สเตเตอรเดียวกัน  โดยโรเตอรจะถกูกระตุนดวยไฟฟากระแสตรงจากขดลวดกระตุน  (สําหรับสนามแมเหลก็ 
คงที่)   และมขีดลวดหนวง  (สําหรับคลื่นรูปไซนูซอยดที่สมบูรณ) 
                       2.1.2.5  ยูพีเอสชนิดมอเตอร-เครื่องกําเนดิไฟฟาแบบลอหมุนตายตัว  (M-G set Fixed flywheel) 
                                     ยูพีเอสชนิดนี้มีชุดหมุน 2 ชุดตอเพลารวมกันกบัลอหมุนคือ  มอเตอรกระแสสลับ  และ
เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ   การทํางานคือ  ปกติรับไฟฟาเขามอเตอรกระแสสลบัท่ีตอเพลารวมกับเครื่อง
กําเนิดไฟฟากระแสสลับเพื่อจายไฟฟาไปยงัโหลด   เมื่อไฟฟาขัดของลอหมุนยังมีพลงังานจลนจนกวาเครื่องยนต
ดีเซลทํางานสมบูรณ   
                       2.1.2.6  ยูพีเอสชนิดอินดักชัน่คัพพลิง  (Induction  coupling) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้เปนชดุหมุนชุดเดยีวแบบพิเศษที่มชุีดหมุนสวนนอกและสวนใน  โดยตอ
เพลารวมกับเครื่องจักรกลแบบผสมพรอมเครื่องยนตดีเซลและคลัชหมุนเปลา   การทาํงานคือ ปกตจิะรับไฟฟา
ผานโชคกรองไฟฟาไปยังโหลด  และเครื่องจักรกลแบบผสมจะผลิตกระแสรแีอกทฟีเพื่อปรับปรงุตัวประกอบ
กําลัง  เมื่อไฟฟาผิดปกติชุดตัดตอนดานเขาจะปลดไฟฟาออกและอินดกัชั่นคัพพลิงจายพลังงานแทนจนกระทั่ง
เครื่องยนตดีเซลทํางานสมบรูณ   อินดักชัน่คัพพลิงประกอบดวยสวนที่หมุน 2 สวน  โดยมีการติดตั้งตามรูป 
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รูปโครงสรางของอินดักชั่นคัพพลิง 

         ก.  ชุดหมุนสวนนอก      
              โครงสรางเหมือนสเตเตอรเครื่องจักรกลอะซิงโครนัสคือ  ถกูติดตั้งบนแบริง่ผานวงแหวนลื่น (Slip ring) 
โดยมีขดลวด 2 ชุดคือ ชุดแรกเปนขดลวดกระแสสลับเหมือนมอเตอรเหนี่ยวนํา  ชุดที่สองเปนขดลวดกระแสตรง
เหมือนมอเตอรกระแสตรง   ชุดหมุนสวนนอกนี้จะหมุนดวยเครื่องจักรกลซิงโครนัส   
         ข.  ชุดหมุนสวนใน      
                หมุนประมาณ 3,000 รอบตอนาที  ซึ่งไฟฟากระแสสลับปอนชุดหมุนสวนนอก  ชุดหมนุสวนในจะ
เปนเหมือนโรเตอรของมอเตอรอินดกัชั่น  เมื่อไฟฟากระแสตรงจายชุดหมุนสวนนอกแรงดึงจากแมเหล็กไฟฟา   
โดยขดลวดไฟฟากระแสตรงจะทําใหชุดหมุนสวนในยดึติดกับชดุหมุนสวนนอก 
 

2.2 ไฟฟาฉกุเฉิน (Emergency Light) 
     ระบบไฟฟาฉุกเฉินที่เกีย่วกับความปลอดภัย  เปนมาตรฐานขอกาํหนดบังคับสําหรับระบบไฟฟาแสงสวาง
ฉุกเฉิน และปายทางออกฉุกเฉิน  เพื่อใชประกอบการอพยพ และหนภีัย 
        ระบบจายกําลังไฟฟาฉกุเฉินนํามาใชเพื่อแกปญหาการหยุดชะงักการจายกําลังไฟฟา   ซึ่งหากระบบไฟฟา 
ไดออกแบบพิเศษใหแข็งแรง  และทนทานตอความรอนจากอัคคีภัย     เพื่อชวยชีวิตคนในพืน้ที่นั้นเรียกวาเปน  
“ระบบไฟฟาชวยชีวิต”   ซ่ึงการจัดทําระบบจายกําลังไฟฟาฉุกเฉินมอียู 4 วธิี คือ 
                    1.  ใชแบตเตอรี่สํารองพลังงาน 
                    2.  ใชเครื่องกาํเนิดเครื่องไฟฟาฉุกเฉิน 
                    3.    แยกระบบการใชงานฉกุเฉินออกจากระบบปกต ิ
                    4.  ใชแหลงจายกําลังไฟฟาอ่ืนมาตอเชื่อมเขาในระบบทีเ่กิดขัดของ 
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           2.2.1   ไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน           
                       ไฟฟาแสงสวางฉุกเฉินนี้จะตองมีอุปกรณประกอบคือ  วงจรประจุแบตเตอรี่ใหเต็มภายใน 15 ชม.  
หลอดไฟควรเปนหลอดฮาโลเจนจํานวน 2 ชุด   ซึ่งปรับมุมได    ตามรปู 

 

รูปลักษณะของไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน 

                         แบตเตอรี่ที่ใชสําหรับไฟฟาแสงสวางฉุกเฉินควรเปนชนิดซีลดที่หุมปดมิดชิด  และจายพลังงาน
ไดไมนอยกวา 2 ชม.  ซึ่งเมื่อใชพลังงานไปแลว 1.5 ช่ัวโมงจะตองมีความสวางเหลือไมนอยกวา 60% ของระดับ
สองสวางแรกเริ่ม  ในกรณีทีไ่ฟฟาเกดิขัดของขึ้นระบบทาํงานจะหนวงเวลาการสองสวางภายใน 1 วินาที 
                         การตดิตั้งระบบแสงสวางฉุกเฉินควรติดตั้งที่ระดับความสูงจากพื้นไมนอยกวา 2 เมตร  โดยไมมี
สิ่งกีดขวางทางหนีภัย 
                         การตดิตั้งชุดแสงสวางฉุกเฉินควรมีสายตัวนําตดิตั้งอยางถาวร   เพื่อตอเชื่อมกับชุดแสงสวาง
ฉุกเฉิน  แตอนุโลมใหติดตัง้ชุดแสงสวางฉุกเฉินโดยมเีตารับติดตั้งที่ผนังอยางถาวร   สวนสายจากชุดแสงสวาง
ฉุกเฉินไปยังเตารับยนิยอมใหเปนสายออนได  แตตองยาวไมเกิน 1 เมตร   
 

                   

    รูปการติดตั้งชุดแสงสวางฉุกเฉินทีม่ีแบตเตอรี่ในตัว 
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                     ระบบแสงสวางฉุกเฉินทีใ่ชแบตเตอรี่สวนกลาง   รวมถึงระบบจายกาํลังไฟฟาฉกุเฉิน 
ที่มีท้ังเครื่องกาํเนิดไฟฟาและชุดแบตเตอรีส่ํารองสวนกลาง     มีรายละเอียดการจายกําลังไฟฟาใหแสงสวาง
ฉุกเฉิน ตามรปู 

                          

                  รูปการสงกําลังใหชุดแสงสวางฉุกเฉินที่ใชแบตเตอรี่สวนกลาง 
 

           2.2.2   ปายทางออกฉกุเฉิน         
                       ปายทางออก หรือ ปายทางหนีไฟจะตองมีรายละเอียด และมีแสงสวางท่ีเหมาะสมดังนี้ 
                       1.  ทุกทางออกตองมีปายทีม่องเห็นไดงาย  และทางไปสูทางออกตองมีปายท่ีมองเห็นไดงาย
เชนกัน 
                       2.  ประตู  ทางผาน  หรือบันไดที่ไมใชทางออกตองมีปายแสดงวา  “ไมใชทางออก” และอาจเพิ่ม
ขอความอื่นทีแ่สดงถึงการใชงานจริง   เชน   หองเก็บของ   เปนตน 
                        3.  ปายทางออก หรือทางไปสูทางออกตองมีขนาด  สี  และออกแบบที่มองเห็นไดงาย 
                       4.  ปายท่ีมีอักษร และเครื่องหมายลูกศรแสดงทิศทางตองติดตั้งในทกุตําแหนงที่เปนทิศทางของ
การหนภีัย  
                       5.  ทุกปายตองมีแสงสวางที่เหมาะสม  โดยใหแสงบนผิวของปายไมนอยกวา 54 ลกัซ  (5 foot  
candles) หรือ  อยางนอย 8 แคนเดลาตอตารางเมตรทีร่ะยะ 25 ม.ม. จากปาย 
                       ปายทางออกฉกุเฉินตองมวีงจรประจุไฟใหแบตเตอรี่   ซึ่งแบตเตอรี่เปนชนิดซีลดท่ีหุมปดมิดชิด 
ใชหลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 1x10 วัตต  โดยใหความสวางไมนอยกวา 1.5 ช่ัวโมง   ทั้งนี้ปายใหใชสัญลกัษณ  
หรือ  อาจมีอักษรประกอบ   ตามตัวอยางในรูป   
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รูปตัวอยางปายทางออกฉุกเฉิน 
                      ขนาดสัญลักษณ  หรืออักษรสําหรับปายทางออกฉุกเฉินตองสูงไมนอยกวา 10 เซนติเมตร   และ 
มีที่เหลือสําหรับขอบบน และขอบลางไมนอยกวา 2.50 เซนติเมตร   โดยตวัปายใชพ้ืนสีเขียว    ตวัอักษร หรือ
สัญลกัษณใชสีขาว  และมีพืน้ที่สีเขียวไมนอยกวา 50% ของพ้ืนที่ปาย 
                      การตดิตั้งปายทางออกฉุกเฉนิดานบนตองสูงจากพื้นในชวง 2.00 - 2.70 เมตร  หรือติดตั้งดานลาง
โดยสูงจากพืน้ในชวง 15 - 20  เซนติเมตร  
           2.2.3   วงจรไฟฟาฉุกเฉิน         
                      ปกติแลวโหลดจะถูกจัดเปน 3 กลุม  ซ่ึงจากสภาพของกลุมโหลดนัน้วงจรไฟฟาฉุกเฉินจะมุงเนน
ไปที่โหลดจําเปน 
                       2.2.3.1   โหลดวิกฤต  (Critical  load) 
                             โหลดชนิดนีเ้ปนโหลดที่ตองการกําลังไฟฟาตอเนื่อง  โดยไมยินยอมใหไฟฟาหยุดชะงัก
นานเกนิครึ่งไซเกิล (10 มิลลวิินาท)ี  เชน ระบบคอมพิวเตอร  ระบบสือ่สาร  เปนตน   ดังนั้นโหลดชนิดนี้จึงเปน 
ที่จะตองใชรวมกับระบบกําลังไฟฟาตอเนื่อง  (ยูพีเอส)  โดยใหเครื่องกําเนิดไฟฟาจายเขาระบบยพีูเอสกอนจาย
ไปยังโหลดชนิดนี ้
                       2.2.3.2   โหลดจําเปน  (Essential  load) 
                                      โหลดชนิดนีเ้กี่ยวกับความปลอดภัยซึ่งยนิยอมใหไฟฟาหยุดชะงักไดบาง  แตตองไมเกิน 
30 วินาที  เชน  ระบบสองสวางฉุกเฉิน  ระบบปองกันเพลิง  ระบบรกัษาความปลอดภัย   เปนตน 
                       2.2.3.3   โหลดปกติ  (Normal  load)    
                                      โหลดชนิดนียิ้นยอมใหไฟฟาหยดุชะงักไดนานๆ   เชน  ระบบแสงสวางทั่วไป  ระบบ
ปรับอากาศทัว่ไป  เปนตน 
                                       เมื่อมีระบบไฟฟาฉุกเฉินเพยีงชดุเดียวการโอนยายโหลดฉกุเฉิน (เชน  ระบบแสงสวาง

ฉุกเฉิน)  จากแหลงจายไฟฟาปกติไปยังแหลงกําเนิดไฟฟาฉุกเฉินนั้น   จะตองจดัสวิตชโอนยายท่ีมกีารทํางาน

แบบอัตโนมัตไิปยังแหลงจายไฟฟาอ่ืนเมื่อระบบไฟฟาปกติเกิดขดัของ  ตามรูป 
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รูปการจัดสวติชโอนยายอัตโนมัติของโหลดฉุกเฉนิ 
 

                                    เมื่อมีสายปอนไฟฟา 2 ชุด โดยมรีะบบไฟฟาฉกุเฉินเพียงชดุเดยีว  โหลดฉุกเฉินจะใชงาน
ตามปกติจากสายปอนใดๆ  โดยเพิ่มสวิตชดานเขาไดท่ีสายปอนไฟฟาหลัก   
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 บทที่  3  ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม  (Fire Alarm) 

   ระบบสญัญาณเตือนไฟไหมอัตโนมัตหิมายถึง  อุปกรณที่สามารถรบัรูถึงไฟไหมท่ีเกิดขึ้นแลว   สามารถสง
สัญญาณไปยังชุดควบคุมใหพรอมที่จะส่ังกระดิ่ง หรืออุปกรณใดๆ ทีเ่กี่ยวของกับการปองกนัไฟไหมทํางานได  
โดยปราศจากการควบคุมโดยคน   ซ่ึงหมายถึงเปนการทาํงานแบบอัตโนมัตินั่นเอง 
   หลักใหญๆ   สองประการท่ีจําเปนสําหรับอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหม  คือ 
         1.  จะตองไมระเบิด หรอืเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากเพลิงไหม   แตจะตองรับรูถึงเพลิงไหมที่เกิดขึ้น
และตองสงสัญญาณกลับไปยังชุดควบคมุได 
         2.  จะตองสามารถปองกันการเกิดขอผิดพลาดอนัเนือ่งมาจากอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหม   หรอืเกิดจาก
สัญญาณหลอกที่มาจากอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหมได 
        ในระบบสัญญาณเตือนไฟไหมอัตโนมัติมีอยูดวยกัน 2 ระบบ   คือ   ระบบ  Hard Wire  และระบบ 
Addressible หรือ  Multiplex  ซึ่งจะมีความแตกตางดังนี ้
          1.  ระบบ Hard Wire จะมรีายละเอียดการทํางานไมชัดเจน  เชน ในกรณีทีส่ัญญาณแจงเหตุถูกสงมา 
ยัง FCP (Fire alarm control panel) โดยแจงมาจากโซน 8   กรณีเชนนี้ผูควบคุม  FCP จะไมทราบเลยวามาจาก 
จุดใด  ทราบแตเพียงวามาจากโซน 8  ซึ่งถาโซน 8 มีอุปกรณอยู 10 ชุด แตละชุดอยูในหองตางๆ   (เชน อาจจะ 
อยูท้ังหมด 10 หอง)  ผูควบคมุจะทราบเพยีงวา อยูโซน 8 เทานั้น  แตจะไมสามารถทราบเลยวา  ตวัแจงสัญญาณ
มาจากหองใด  นอกจากนี้จํานวนสายในระบบมีจํานวนมาก   เพราะอยางนอยในแตละโซนตองประกอบดวย
สายสัญญาณขนาด 2 x 1.5 mm2 (จํานวน 2  เสน) และสายควบคุม  เชน  กระดิ่งขนาด 2 x 2.5 mm2 (จํานวน 2 
เสน)   ดังนั้นในแตละโซนจงึมีสายทั้งหมด 4 เสน   ถาในกรณีทีโ่ซนมีจํานวนมากๆ จํานวนสายก็มีมากขึ้นไป
ดวย  ดังนัน้ระบบ  Hard Wire  จึงเหมาะสําหรับการติดตั้งในอาคารที่มีขนาดไมใหญหรือไมสูงเกนิไปนัก  และ
สามารถยอมรบัสภาพการแจงเหตุที่สงมายัง FCP  ซ่ึงแกปญหาไดดวยการติดตั้งระบบโทรศัพทในแตละชั้น  
        2.  ระบบ Addressible เปนระบบที่พัฒนาขึ้นเพือ่แกขอบกพรองของระบบ Hard Wire  โดยในระบบนี้
อุปกรณแจงเหตุจะถูกสงผานมายัง Monitor Module (MM) และการสั่งงานไปยังอุปกรณเชน  กระดิ่งและลําโพง
นั้นจะถกูสงผาน  Control Module (CM) ผานไปยังอุปกรณโดยท้ัง MM และ CM  สามารถกําหนดแอดเดรสได  
ระบบสญัญาณตางๆ  มักใชสายตีคู  (Twisted pair)  ในขณะทีร่ะบบอุปกรณกใ็ชสายขนาดตางกนัไป   เชน   ใช  
2-THW 2.5 mm2  สําหรับกระดิ่ง    สวนลําโพงจะใชสายตีคูเชน  1P-Twisted W / Shield 16 AWG  และระบบ
โทรศัพทมักจะใช  1P-Twisted W / Shield 16 AWG เปนตน   หรืออาจจะใชสาย Twisted  pair ชนิด TIEV  
ขนาด 0.65 mm  หรือ  0.5 mm ก็ได 
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รูปแสดงไดอะแกรมการทํางานของระบบสัญญาณเตือนไฟไหม 

 
     นอกจากนี้การตอสายของอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหมจะสามารถตอได 2  แบบ คือ 
          1.  แบบ 4  สาย (Class A) 
                 วงจรนี้จะสามารถแจงสัญญาณเพลิงไหมได  ถึงแมวา  สายจะขาดทีจุ่ดหนึ่งจุดใด  หรือในกรณีท่ีสาย
ลัดวงจรที่จดุหนึ่งจุดใดกยั็งสามารถแจงเหตุได  
          2.  แบบ 2  สาย  (Class B) 
                ใชทั้งแจงสัญญาณเพลิงไหมและจายไฟไปที่เครื่องตรวจจับควันในวงจรเดยีวกัน  แตละวงจรสามารถ
รับสัญญาณเพลิงไหมจากเครื่องตรวจจับเพลิงพรอมกนัไดหลายตวั  และท่ีปลายวงจรจะมีตัวตานทานติดไวเพื่อ
ใชเปนจดุจบของสาย  (End of line resistor) 
                ระบบ  Addressible มีขอดีคือ  เหมาะสําหรับอาคารสูง  จํานวนชั้นมากๆ หรือใชกับบริเวณพืน้ที่กวางๆ   
เชน   มีจํานวนตึกแยกอิสระจากกัน   ซึ่งระบบในลักษณะนี้แตละตกึจะมีการตดิตั้ง  FCP   โดยทําการเชื่อม  FCP  
แตละตึกเปนลปูสามารถสงขอมูลท้ังหมดเขาไปยังตึกบญัชาการหรือตึกศูนยกลางได  โดยท่ีลกัษณะการตอเชื่อม
โยงแบบลูปนี้  การทํางานของแตละ FCP จะตองเปนแบบ  Stand Alone คือ  สามารถสัง่การไดในแตละตกึโดย
แยกอิสระกัน  และจะตองสามารถเชื่อมตอขอมูลสัญญาณเปนวงลปู หรือ การสรางระบบเครือขาย  (Network  
System) ไดในกรณีท่ีลูปเปดวงจรหรือลัดวงจร   ความหมายของ  Stand Alone คือ แตละตกึยังคงทาํงานอิสระได  

ชุดควบคุม 

แหลงจาย

ชุดแจงภัย

สัญญาณเตือนภัย 
ระบบระบายควัน 
การปด-เปดประตู 
  เพื่อระบายควัน 
การแสดงสัญญาณ 
  หนีไฟ  

อุปกรณตรวจสอบเพลิงไหมอัตโนมัติ 

อุปกรณแจงสัญญาณ 
เตือนไฟไหมดวยมือ  

ชุดแสดงสญัญาณ 
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แตไมสามารถเชื่อมขอมูลเขาดวยกันในกรณีที่แตละตึกอยูไกลกนั  การเชื่อมตอแตละตึกจะตองใชสายสัญญาณที่
เปนแบบไฟเบอรออปติก  (Fiber optic cable)   ซึ่งพิจารณาไดจากรูป 

                
รูปแสดงระบบลูป 

 
3.1  ชนิดของอุปกรณ 
         จากรปูพบวา    มีอุปกรณหลายอยางทีป่ระกอบขึ้นเปนระบบสัญญาณเตือนไฟไหมอัตโนมัติ    ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
        3.1.1  ระบบแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติแบบ  Hard  Wire 
             พจิารณาโครงสรางไดจากรูปซึ่งระบบจะประกอบดวยอุปกรณดังนี ้
                    3.1.1.1   อุปกรณตรวจสอบความรอนแบบอุณหภูมิคงที่ (Fixed-temperature Heat Detector) 
                                   อุปกรณนี้เปนแบบธรรมดา  ราคาถกูท่ีสุดและมีความไวในการตรวจสอบนอยที่สุด ดังนัน้
โอกาสที่จะเกดิอุบัติเหตุใหระบบดับเพลิงทํางานโดยที่ไมมีเพลิงไหมจงึมีนอยที่สุดดวย   อุปกรณตรวจสอบตัวน้ี
จะทํางานครอบคลุมพื้นที่ทําการไดประมาณ 60 ถึง 70 m2 

NPU 

FCP FCP FCP 

FCP FCP FCP 

ตึก A ตึก B ตึก C 

ตึก E ตึก D ตึก F 

ตึกบัญชาการ 

สายสัญญาณแบบไฟเบอรออฟติก 

NPU : Network Processing Unit 
FCP : Fire Alarm Control Panel 
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                                            รูปแสดงระบบสัญญาณเตือนไฟไหม 
                    3.1.1.2   อุปกรณตรวจสอบอตัราการเพิ่มความรอน  (Rate of Rise Heat Detector)    
                                  อุปกรณตัวน้ีมีความไวในการทํางานสูงกวาอุปกรณตรวจสอบความรอนแบบอุณหภูมิคงที่   
ควรเลือกใชงานในกรณีที่เพลิงมีความรอนสูงและคาดวาจะลุกลามไดรวดเรว็  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิหอง    
เนื่องมาจากการใชงานตามปกติ หรือจากแหลงความรอนภายในหองอาจจะมีปญหาตอการใชอุปกรณชนิดนี้ เชน  
การปดเปดพัดลมระบายอากาศ   ซึ่งมีอัตราการเปลีย่นแปลงความรอนมากพอที่จะทําใหอุปกรณตวันีท้ํางานได 
อุปกรณนี้สามารถทํางานครอบคลุมพ้ืนท่ีไดประมาณ 70 ถึง 90 m2  เชน   ใชสําหรับตรวจจับความรอนท่ีเกิดขึ้น  
ทํางานเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10˚C ภายใน 1 นาที  ครอบคลุมพ้ืนทีไ่ด  90 m2   
                  3.1.1.3  อุปกรณตรวจจับควัน (Smoke Detector) อุปกรณตวันี้ใชกับเพลิงท่ีคาดวา  จะเกดิขึ้นอยาง
ชาๆ  และมีควนั    อุปกรณชุดนี้มี 2 แบบคือ  อุปกรณตรวจสอบควันแบบแตกตวัเปนไอออน  (Ionization Smoke 
Detector) และอุปกรณตรวจสอบควันแบบใชแสง  (Photoelectric Smoke Detector)  อุปกรณตัวนี้สามารถทํางาน
ครอบคลุมพืน้ท่ีไดประมาณ  150 m2 ใชกับตําแหนง  หรือบริเวณที่เกี่ยวของกับบุคคลเชน  หองนอน  ทางเดินปด    
ทางไปบันไดหนีไฟ  เปนตน   
 
 

ชุดควบคมุ 

ชุด Auxilary 

ชุดรีเลยควบคุม 
การดับเพลิง 

อุปกรณตรวจสอบ 

ตรวจสอบควันแบบใชแสง 

ตรวจสอบควันแบบแตกตัวเปนไอออน 

ตรวจสอบอัตราการเพิ่มความรอน 

ตรวจสอบความรอนแบบอุณหภูมิคงที ่

อุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ 

อุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ 
(ตองใชกุญแจสวิทชกอนแจงสัญญาณ) 
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                         ตารางขอเสนอแนะสําหรับการติดต้ังใชงานอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหม 
 
     หองที่จะติด                อุปกรณตรวจสอบควัน           อุปกรณตรวจสอบความรอน 
  แบบใชแสง แบบแตกตัวเปน    

ไอออน 
 แบบเพิ่มความรอน     แบบอุณหภูมิคงที่ 

หองทั่วๆ ไป                                  ☺        ▲          ☺         ▬ 
ทางเดิน                                             ☺           ▬                x              x 
ชองลิฟท-ทอ-ทอสายไฟ          ☺        ▬           x          x         
หองพัก       ☺        ▲           x          x 
หองทํางาน       ☺        ▲          ☺         ▬ 
หองแตงตัว       ☺        ▲          ☺         ▬ 
หองอาบน้ํา        x         X           x         ☺ 
หองครัว        x         X           x         ☺ 
หองรับประทานอาหาร       ☺        ▲          ☺         ▬ 
หองสมุด       ▲        ☺          ☺         ▬ 
หองเก็บของ       ☺        ▲          ☺         ▬ 
หองน้ํา       ☺        ▬          ▬         ☺ 
หองคอมพิวเตอรสื่อสาร       ☺        ▲          ▬         ▬ 
หองไฟฟา       ☺        ▲          ▬         ▬ 
หองเครื่องกําเนิดไฟฟา        x         X          ☺         ▬ 
หองไอน้ํา        x         X           x         ☺ 
หองเครื่องจักร-ปม       ☺        ▲          ☺         ☺ 
หองเครื่องปรบัอากาศ       ☺        ▲          ☺         ▬ 
โรงรถ        x         X          ☺         ▬ 
หองเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง        x         X           x         ☺ 
หองภาพ – หองมืด       ☺         X          ☺         ▬ 
 
หมายเหตุ        ☺  หมายถึง    ดีที่สุด           ▲ หมายถึง    เหมาะสม            x  หมายถึง    ไมเหมาะสม                            
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                    3.1.1.4   อุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ  (Manual Alarm หรือ Fire alarm  Station) 
                       อุปกรณตัวน้ีมักจะตดิตั้งตามจุดทีส่ังเกตเห็นไดงาย    โดยจะทํางานก็ตอเมือ่มีการกดปุม
สัญญาณที่อยูภายใน  ซึ่งมีแผนพลาสติกใสปกปดอยูบนปุมสัญญาณ  โดยสัญญาณทีเ่กิดจากการกดปุมสัญญาณ
จะถูกสงมาที่ตูควบคุม     ในอุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือนี้อาจใชโทรศัพทเพ่ือติดตอแจงขาวสาร
ดวยก็ได    ซึ่งจะมีชองเสียบโทรศัพทสําหรับผูติดตอโดยตรงกับตูควบคุมได     
 

                          

รูปแสดงอุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ (Manual) 
 

                    3.1.1.5  กลองรวมอุปกรณ  (Combination Box) 
                                 เปนกลองที่ติดตั้งอยูในตําแหนงที่สามารถสังเกตเห็นไดอยางชัดเจน     ซ่ึงภายในกลอง
ประกอบดวย  อุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมอื  หลอดไฟแสดงโซน  และกระดิ่ง 
                                               

                                                          

รูปแสดงลักษณะของกลองรวมอุปกรณ 

 



 28

                    3.1.1.6  ชุดกระดิ่ง หรือ ไซเรน (Sounding Device หรือ Audible Alarm Device) 
                                  เปนอุปกรณที่จะทํางานก็ตอเมื่อไดรบัสัญญาณจากชุดตูควบคุมสงมายังกระดิ่ง หรือ ไซเรน     
เพ่ือบอกใหทราบวา   ขณะนีไ้ดเกดิเพลิงไหมข้ึนแลว      สวนมากอุปกรณชุดนี้จะทํางานโดยอาศยัแรงดันไฟฟา
กระแสตรงจากชุดควบคุม  เชน   ที่แรงดัน  24 V    
 

                                  
รูปแสดงชุดกระดิง่ หรือ ไซเรน 

 
3.2  แผงควบคุมและแผงแจงเหตุ (Annunciation) 
       จะแบงออกเปน 2 สวนคือ 
        3.2.1  ชุดแจงสัญญาณเหตุ (Auxiliary Panel หรือ Remote Fire Annunciator)     
                   อุปกรณชุดนี้อาจหมายถึง  อุปกรณที่ทําหนาที่แจงใหทราบวา  ในขณะนี้ไดเกิดเพลิงไหมข้ึนท่ีชั้นใด  
โดยที่การแจงสัญญาณเหตุนีจ้ะรับสัญญาณมาจากตูควบคมุ     อุปกรณตวันี้อาจเปรยีบไดกับเปนตัวลกูของชุด
ควบคุม  ซึ่งทําหนาที่แจงสัญญาณใหชุดควบคุมทราบ    
 

                                    

รูปแสดงชุดรีโมตชุดแจงสัญญาณเหตุฉุกเฉิน 
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        3.2.2  ชุดควบคุม  (Control Panel)    
                  อุปกรณชุดนี้อาจเปรียบไดกับเปนอุปกรณศูนยกลาง  หรือหัวใจของชุดระบบสัญญาณเตือนไฟไหม
อัตโนมัติ  มีหนาที่รับสญัญาณจากอุปกรณตรวจสอบเพลงิไหมอัตโนมตัิและอุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหม
ดวยมือ   เมื่อไดรับสญัญาณแลวชุดควบคมุนี้ก็จะทําหนาที่เปนตัวเตือนภัย   เพ่ือแจงใหแกบุคคลทราบ  โดยการ
เตือนภยัอาจออกมาในรูปของการแสดงบนชุดควบคุมทีชุ่ดแจงสญัญาณเหตุ   หรืออาจแสดงดวยเสียงบนชุด

กระดิ่งหรือไซเรนก็ได  เชน  เมื่อเกิดเพลิงไหมสัญญาณทีเ่กิดจากอุปกรณตรวจสอบ (อาจจะมาจากแบบอัตโนมัติ
หรือแบบมือ)  จะสงสัญญาณไปยังชดุควบคุม  ชุดแจงสัญญาณเหตุ  อุปกรณกระดิง่ หรือไซเรน    ซึ่งจะตรงกัน
กับที่โซนของชุดควบคุมเริ่มทํางาน   นอกจากนี้ชุดควบคุมอาจส่ังการในแบบทีใ่หกระดิ่ง หรือไซเรนที่อยูเหนือ
ช้ันท่ีเกิดเพลิงไหมและชัน้ท่ีเกิดเพลิงไหมทํางานกอน ในขณะที่ช้ันอ่ืนๆ ยังคงเงียบอยู  ในกรณีท่ีไมสามารถสกดั
เพลิงไหมได   ผูควบคุมอาคารสามารถเปดสวิตชที่ชุดควบคุม   เพื่อใหชุดกระดิง่หรือไซเรนตามชัน้ตางๆ ที่เหลือ
ทั้งหมดดังขึ้นพรอมกนัก็ได 
                   ชุดควบคุมนีแ้บงการทํางานออกเปนโซน   โดยแตละโซนอาจจะประกอบดวยหลอดไฟแสดงโซน 
(Zone lamp)  หลอดไฟแสดงการทํางานของอุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ  (Fire alarm station lamp)  
และหลอดไฟแสดงการใชโทรศัพท  (Telephone lamp)   ซึ่งมีสวิตชสําหรับใชควบคมุ และทดสอบการทํางาน
ของระบบ  เชน   Audible alarm operating switch , Audible alarm silencing switch และ Test and reset  switch  
พรอมชุดชองเสียบโทรศัพทเพ่ือติดตอกับชุดแจงสญัญาณเหตุ  และอปุกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ   
นอกจากนี้ชุดควบคุมควรมแีบตเตอรี่สํารองไวใชในกรณีที่ไฟฟาหลักเกิดดับดวย   ซึ่งแบตเตอรี่ทีใ่ชจะเปนพวก
นิกเกลิแคดเมยีมที่ผนึกปดแนน  (Hermetically sealed nickel cadmium battery) 
 

                    

โทรศัพท วิทยุสื่อสาร 

หลอดไฟแสดงโซน  

หลอดไฟแสดง 
การทํางานของระบบ  
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                     รูปแสดงชุดควบคุม 
          การตอสาย   
               การติดตั้งระบบสัญญาณเตือนเพลิงไหมนี้ควรเปนไปตามขอแนะนําของผูผลิต  โดยระบบสายที่ใชกับ
วงจรอุปกรณตรวจสอบเพลงิไหมอัตโนมตัิจะใชขนาด 1.5 mm2  และสายที่ใชกับวงจรชดุสัญญาณกระดิ่งจะใช
ขนาด 2.5 mm2   การตอสายระหวางชดุควบคุมกับอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหมอัตโนมัติ   และชดุอุปกรณแจง
สัญญาณดวยมอื   ดังรูปจะแสดงการตอสายระหวางชุดควบคุม  และชดุแจงสญัญาณเหตุ 
 

                            
รูปแสดงการตอสายระหวางชุดควบคุมกับอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหม 

และชุดอุปกรณแจงสัญญาณดวยมือ 
 

L 
C 
T 
A 

อุปกรณแจงสัญญาณเตือน 
ไฟไหมดวยมือ 

อุปกรณตรวจจับ 
ความรอน 

อุปกรณตรวจจับควัน L 
Ln 
C 

Cn 

T 
A 
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รูปแสดงตัวอยางการตอสายระหวางชุดควบคุม 
และชุดออกซิเลียรีพาเนลของผลิตภัณฑย่ีหอหนึ่ง 

                         ในการตอสายของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมอัตโนมัตจิะตองมีจดุจบสายดวย  (End of line)   
โดยสวนมากอาจจะใชซีเนอรไดโอด หรือ ตัวตานทานขึ้นอยูกับผูผลิตอุปกรณ  ดังแสดงในรูป 
 

              
                                                   รูปแสดงการใชจดุจบของสายภายในโซน 
         3.2.3  ระบบแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติแบบ  Addressible 
             ในระบบแจงเหตุเพลิงไหมประกอบดวยอุปกรณดังตอไปนี้ 
                   3.2.3.1  Module    ประกอบดวย  2  ประเภทคือ  Monitor  และ  Control Module  ซึ่งอุปกรณน้ีทํา
หนาที่เปนทั้งตัวรบัและสงสัญญาณคือ  กรณเีปน Monitor Module จะทําหนาที่รับสัญญาณจากอุปกรณสงผาน

สําหรับหลอดทีแ่สดง ณ โซนแอนนนัซิเอเตอร 
เมื่อเกิดไฟไหมขึน้ และหลอดไฟรับสัญญาณ 
ขอมูลจากแผงควบคุม 

E 1 

E 2 

E n 

F c 

F a 

E 1 

E 2 

E n 

C 
+ + 

- - 

T T 
C 

B- 
B+ 

F c 

สําหรับระบบแหลงจายไฟไปยังแผงชดุแจงเหตุ 
สัญญาณเพื่อจายใหกับหลอดและกระดิ่ง 

สําหรับชุดโทรศพัทเชื่อมตอเขาแผงควบคุม 

สําหรับสัญญาณจากแผงควบคุมไปยังกระดิ่ง 
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ไปยัง FCP  ในขณะทีเ่ปน Control Module ก็จะรับสญัญาณจาก FCP  สงตอไปยังอุปกรณอ่ืนๆ  เชน    ลําโพง  
หรือไซเรน     
                 3.2.3.2  อุปกรณแจงเหตุเพลงิไหมอัตโนมตัิ  เชน   อุปกรณตรวจจับควัน       ตรวจจบัความรอน 
และตรวจจับควันแบบใชลําแสง  ซึ่งความสัมพันธของการตรวจจับจะแสดงดังรูป  โดยอุปกรณตรวจจับควัน
แบบใชลําแสง หรือ  Projected  beam  smoke  detector  นี้จะใชในโรงยิม โรงละคร อุโมงค  และรถไฟใตดิน 
 

                              
                                          รูปแสดงอุปกรณจับควัน 
                   3.2.3.3  อุปกรณท่ีเกีย่วกับ  Sprinkler  ประกอบดวย  Flow Switch  และ Supervisory Switch โดยที ่
Flow Switch  ทําหนาท่ีวัดอัตราการไหลของน้ํา   ซึ่งจะวดัไดในกรณีที่ Fire Pump ทํางาน  และมกีารไหลของน้ํา
อันเกิดจาก  FHC (Fire hose cabinet)  หรือหัว  Sprinkler ทํางาน    สวน  Supervisory  Switch  เปนอุปกรณที่ทํา
หนาที่แสดงสัญญาณไฟฟา      กรณีท่ีมีการปดวาลวน้ําของทอดับเพลิงเพื่อการตรวจสอบหารอยรั่ว     ซึ่งตองทํา
การปดวาลวน้าํ   แตถาหลังจากตรวจสอบแลวไมไดเปดวาลวน้ํา Supervisory Switch จะแสดงผลไปที่ FCP ให
ทราบถึงสถานะของวาลววา  ยังปดอยู   
 

                              
                                      รูปแสดงอุปกรณหัว Sprinkler 
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                   3.2.3.4  FCP เปนอุปกรณหลกัท่ีใชควบคุมรายละเอียดการทํางาน เพียงแตถาเกดิสิ่งผิดปกติขึ้นมา
จะตองมี  LED  อยางนอย 1  ตัวทํางาน   และอาจมีเสียงดังออกจาก  FCP  จอภาพจะแสดงจํานวนของความ
ผิดปกติ   และความผดิปกตติางๆ  ถกูเก็บไวในเครื่อง  ซึ่งผูควบคุมกจ็ะตองตรวจสภาพเพื่อดูวา  ความผดิปกต ิ
นั้นเกดิจากสวนใด และมาจากอุปกรณใด   นอกจากนี้ในกรณีท่ี FCP ไดรับรายงานซึง่อาจเกิดจากขอขัดของ 
ของระบบ FCP  ก็จะแสดงขอขัดของนี้ใหรูทาง LED  และเครื่องกจ็ะสงเสียง  จอภาพจะแสดงขอความวา ม ี
จุดที่ผดิปกตกิีจุ่ด  ทําใหผูควบคุมสามารถตรวจสอบการผดิปกติที่เกิดขึน้ได  เชน  สายขาด  อันจะนาํไปสูการ
แกไขตอไป   

                                 
รูปโครงสรางของระบบแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติที่เปนระบบ Addressible   

 

                              
รูปการตอสายของอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
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                   นอกจากอุปกรณท่ีไดกลาวถงึไปแลวขางตน  ระบบ Addressible ยังมีอุปกรณอีกหลายอยาง  เชน 
                     ●  Line Isolator  หรือ  Fault Isolator Module  มีไวเพื่อตรวจสอบการเกิดการลัดวงจรภายในลูป 
                     ●  Duct Detector มีไวเพ่ือตรวจสอบควัน  แตจะเปนกลองใสเครื่องจบัควันมักตดิตัง้ที่ชองลมกลบั  
หรือชองเขาของเครื่องเปาลมในระบบเครือ่งปรับอากาศ    กรณีที่เกดิไฟไหม  ควันพษิ  และกาซจะเกดิขึ้นใน 
ทอแอร   โดยมี Sampling Tube เปนทอ EMT เจาะรยูาวตามขนาดเครือ่ง และมีรเีลยสําหรับตัดไฟพัดลม หรือ 
เปดแดมเปอร (Damper)  เพื่อไมใหควันพิษกระจายออกสูภายนอกตอไป   นอกจากนี้ยังมีอุปกรณตรวจจับควัน
ไฟแบบสุมตัวอยางอากาศ (Aspirating Smoke Detection System)  ซึ่งเปนระบบที่มีความไวในการตรวจจับการ
จะกอหรือกําลงัเริ่มจะเกิดของควันไฟ   เปนระบบที่มีทอ  มีไสกรองอากาศและพดัลมดูดอากาศ   โดยพัดลมจะ
ดูดอากาศจากพื้นที่ท่ีตองการปองกนัผานไสกรองอากาศไปยังอุปกรณตรวจจับควัน  เพื่อวัดปริมาณอนุภาคควนั
ในอากาศดวยแสงเลเซอร  ระบบดังกลาวเปนผลิตภณัฑของ VESDA  มักจะใชระบบ Vesda  ในหองพิพิธภัณฑ  

หอง Data , หองคอมพิวเตอรที่มีการยกพืน้และอื่นๆ  ทีต่องการความปลอดภัยจากการที่จะเริ่มเกิดของไฟไหม 
                     ●  Strobe มีไวเพ่ือแสดงเหตุการณเกิดเพลิงไหม  
                     ●  Electromagnetic Door Holder   ใชเมื่อตองการปด - เปดประตูของระบบรกัษาความปลอดภัย  
และประตูหนไีฟ   เปนตน 
                   จากระบบแจงเหตุอัตโนมัติท่ีเปนแบบ  Addressible  จะพบวาเปนระบบที่สามารถแจงเหตุไดอยาง
สมบูรณ   รูตําแหนงรายละเอียดตางๆ  ซึ่งการตดิตั้ง  การบํารุงรกัษา   ผูใชและผูติดตัง้สามารถรับความรูไดจาก 
ผูจัดจําหนาย 
         3.2.4  ระบบดับเพลิง 
             เมือ่เกิดเพลิงไหมข้ึนมีความจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองมีอุปกรณสําหรับตอสู และดับเพลิง  ซึ่งอุปกรณ
ดับเพลงิมีทั้งแบบอัตโนมัตแิละไมอัตโนมัติ   โดยระบบดับเพลิงแบบไมอัตโนมัติมกัเปนอุปกรณทีผู่ประสบกับ
เพลิงไหมเปนผูใชเครื่องมือในการดับเพลงิเอง ไดแก  เครื่องดับเพลิงแบบห้ิว   อาจเปนแบบใชผงเคมี  หรือแกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) ก็ได   นอกจากนี้ยังมเีครื่องดับเพลงิแบบสายดับเพลิง (Hose reef)   ซ่ึงสามารถลาก
ออกจากตูมวนสายฉีดดังเพลิง  (Hose reel Cabinet) ได 

                                   
                                    รูปแสดงเครื่องดับเพลิงแบบหิ้ว 
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                   ทั้งนี้ยังมรีะบบดับเพลงิที่เปนแบบอัตโนมัตคืิอ  เปนระบบทอฉีดน้ําดับเพลิง หรือสปงเกอร (water  
sprinkler pipe) ที่มีหัวฉีดอัตโนมัติ   การทาํงานของระบบสปริงเกอรจะอาศัยความรอนเปนสื่อ กลาวคือ บริเวณ 
ที่เกิดอัคคีภยั หรือจะเกิดอัคคีภัยตองมีความรอนเกิดขึ้นในบริเวณน้ัน   ซึ่งอากาศรอนก็จะลอยตัวข้ึน  ความรอน 
ที่เกิดขึ้นนี้จะไปกระทบกับหวัสปริงเกอรตวัท่ีใกลที่สุด  เมื่อความรอนมากขึ้นเรื่อยๆ จนถึงอุณหภูมิที่กําหนดให
สปริงเกอรทํางานเชน  ประมาณ 68˚C หรอื 135˚F  หลอดแกวที่หัวสปริงเกอรก็จะแตก การแตกของหลอดแกว
โดยอาศัยสารพิเศษที่เรียกวา  ไดนาเทอม  (Dyna Therm)  ของวอรมลัด  (Wormald)  ที่บรรจุอยูในหลอดแกวจะ
ขยายตวัเมื่อไดรับความรอนจนกระทั่งหลอดแกวนั้นแตก    เมื่อหลอดแกวแตกจุกท่ีอุดไวก็จะหลุดออก และนํ้า 
ในเสนทอที่มคีวามดันก็จะพุงออกโดยทันที 

                              
                                  รูปแสดงระบบทอน้ําดับเพลิงหัวฉีดอัตโนมัติ 
                   ในบริเวณที่เปนหองเครื่องไฟฟา  หองคอมพิวเตอร หรือหองสมุด  ไมสามารถดับเพลิงดวยน้ําได  
จําเปนตองใชระบบดับเพลิงที่ใชสารเคมี    โดยสวนมากมักจะเปนแกสท่ีสามารถดับไฟได  และตองไมเปน 
ปญหาตอส่ิงแวดลอม หรือบคุคล    ในปจจบุันจะใชแกสชนิดสาร  FM-200 
        3.2.5  ระบบระบายควนั และปองกนัไฟลาม  (Fire  Ventilation  System) 
            ในขณะที่เกิดไฟไหมระบบระบายควัน  และปองกันไฟลามจะเปนสวนหนึ่งในระบบควบคุมเพลิง   
เพราะจะเปนระบบที่ใหความปลอดภัย  ในการรกัษาใหบริเวณบันไดหนีไฟภายในอาคารเปนบริเวณที่ปลอดภัย 
(Safety  Zone)   โดยจะพยายามระบายควนัไฟออกใหไดมากที่สุด    ท้ังนี้ตามสถิติพบวา  ผูประสบภยัในกรณ ี
เกิดเพลิงไหมมักเสียชีวติ  เนื่องจากควันที่สูดเขาปอด  นอกจากนี้อาจจะเกิดควนัหนาแนนจนกําบงัไมใหผูหนีไฟ
พบทางออกสูบริเวณที่ปลอดภัยได   ดังนัน้จึงจําเปนตองมีการควบคุมความดันภายในอาคาร    เพือ่จะสกัดไฟที่
ลาม  และเพื่อจํากัดบริเวณท่ีเกิดเพลิงไหมใหอยูในสวนท่ีจํากัดท่ีสุด 
                   การระบายควนั และปองกันไฟลาม   มักจะประกอบดวยพัดลม 2 ระบบคือ  ระบบพดัลมอัดอากาศ  
(Pressurizing Fan) โดยตดิตัง้อยูภายในอาคาร และพัดลมดูดอากาศ  (Exhaust Fan)  ปกติติดตั้งอยูช้ันหลังคา 
                  ในระบบนี้จะตองสรางทอลมสาํหรับอัด และดูดอากาศชื้นภายในอาคาร   อาจจะทําเปนแบบทอลม
ตั้งแตช้ัน 4 ข้ึนไปจนถึงชั้นบนสุด   ที่ทางเดินแตละชั้นควรจะมแีดมเปอร (Damper) ท่ีคอยปดเปดทอลม  โดย
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การควบคุมแดมเปอรอาจจะใชระบบนิวแมติก และควบคมุโดยหองควบคุม  ซ่ึงโอเปอเรเตอรจะเปนผูควบคุม
การปด-เปดของแดมเปอรอกีทีหนึ่ง 
                   ในกรณีเกิดเพลงิไหมข้ึนที่ช้ันใดชั้นหนึ่ง  ระบบพัดลมทั้งแบบอัดอากาศและดูดอากาศจะเริ่มทํางาน
โดยอัตโนมัติ  หลังจากไดรับแจงสัญญาณไฟไหมจากตัวตรวจจับสญัญาณ    แดมเปอรในชั้นที่เกิดเพลิงไหมจะ
เปดออกเพ่ือทาํการดูดอากาศออก   เปนการระบายควนัทีเ่กิดจากเพลิงไหมใหเบาบางลง    นอกจากนั้นก็เพ่ือลด
ความดันภายในชั้น  ไมใหไฟลุกลามออกไปมากขึ้น 
                   สวนชั้นที่ประกบกับชั้นที่เกดิเพลิงไหมคือ  ช้ันบน  และชัน้ลางของชั้นท่ีเกิดเพลิงไหม   แดมเปอร
อัดอากาศจะเปดออก   ทําใหช้ันที่ประกบดังกลาวมีความดันสูงขึ้นและมีความดนัเปนบวก    เพื่อชวยสกดัเพลิง
ไมใหลุกลามจากชั้นที่เกิดเพลิงไปยังชั้นอ่ืนๆ ได 
                   การปด-เปดของแดมเปอรในแตละชัน้จะถกูกระทําโดยโอเปอเรเตอรท่ีอยูในหองควบคุม  และการ
ทํางานของระบบควบคุมไฟไหมในชวงแรกจะเปนไปอยางอัตโนมัติ  แตหลังจากทีโ่อเปอเรเตอรไดทราบปญหา
ของการเกิดเพลิงไหมแลว  อาจจะเปลีย่นแปลงการทํางานของระบบใหเหมาะสมยิ่งขึ้นก็ได  โดยอาจเลือกใชการ
กระทําแบบเลือ่นชั้นที่ตองการอัดอากาศขึ้นหรือลง   ถาไฟลกุลามไปมากกวาการควบคุม หรืออาจดูดลมในชั้นที่
ไฟลกุลามเพิ่มเติมขึ้นก็ได 
                   พัดลมอัดอากาศควรจะอัดอากาศในบริเวณทีเ่ปนบันไดหนีไฟในอาคาร  โดยจะอัดอากาศเขาไปใน
ชองชาฟต (Shaft) ของบันได  ทั้งนี้เพ่ือรักษาความดนัในบริเวณบันไดใหสูงกวาความดันภายนอก  เพื่อไมใหไฟ
ลุกลามเขาไปในบันไดได   วัตถุประสงคก็เพ่ือตองการใหบริเวณบันไดปราศจากเพลิงใหมากท่ีสุด   โดยใชเปน
ทางหนีไฟไดอยางสะดวก  ปลอดภัย และในปจจุบนัชองพัดลมอดัอากาศนอกจากจะเปนบันไดหนีไฟแลว  ยังมี
ลิฟตดับเพลิงอยูในชองดังกลาวดวย 
                   ดังนั้นอาจสรปุไดวา  ในการปองกันเพลิงไหมควรจัด หรอืออกแบบการทํางานของระบบปองกัน 
และควบคุมเพลิงออกเปน 3 ระบบ  โดยทั้ง 3 ระบบจะตองทํางานสอดคลองกัน  กลาวคือ 
                   ระบบสัญญาณเตอืนไฟไหมทําหนาท่ีตรวจสอบ และติดตามการเกิดขึ้นของอัคคีภัย  โดยสัญญาณจะ
ถูกสงจากตัวแจงสัญญาณกลบัไปยังแผงควบคุม  และมีการหนวงเวลาสักระยะหนึ่งกอน    เพื่อใหโอเปอเรเตอร
สามารถตรวจสอบวา  สัญญาณที่ถกูสงมาเปนสัญญาณจริง  หรือสัญญาณหลอก    ในกรณีที่เปนสัญญาณหลอก  
โอเปอเรเตอรก็จะทําการเคลยีรระบบ  โดยการกดปุม Reset ระบบกจ็ะเขาสูระบบเดิม   แตหากเปนสัญญาณจริง  
แผงควบคุมกจ็ะแจงสัญญาณเพลิงไหมไปทั่วบรเิวณที่เกิดเพลิงไหม  เชน  อาจจะสั่งใหกระดิ่งดังเฉพาะชั้นที่เกิด
เพลิงไหม  หรอือาจจะดงัเฉพาะชั้นที่เกิดเพลิงไหมกับชัน้ที่ประกบกับชั้นท่ีเกิดเพลิงไหมก็ได  นอกจากนี้อาจจะ 
มีการปดไฟฟาในอาคาร  เพือ่ไมใหเกิดไฟฟาชอรตเนื่องจากเพลิงไหม  ไฟฉุกเฉินทีใ่ชพลังงานจากแบตเตอรี่ก็จะ
ทํางาน  ถาในอาคารมีลฟิตอยูดวย  ลิฟตก็ควรถูกสั่งใหลงมาจอดยังชัน้ลาง   เพ่ือปองกนัคนท่ีหนีไฟเขาไปติดใน
ลิฟต   นอกจากนี้ปมน้ํา  พัดลม และเครื่องปรับอากาศทั้งหมดก็จะหยดุทํางาน  ระบบดับเพลงิจะเริ่มทํางานโดย
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สปริงเกอร หรอือาจใชสารเคมี   ปมน้ําดับเพลิงจะเริ่มทํางานในขณะเดยีวกันกับท่ีระบบระบายควนั และควบคุม
เพลิงก็จะเริ่มดดูควันและอัดอากาศโดยอัตโนมัติเมื่อมีสัญญาณแจงไฟ  หลังจากนัน้โอเปอเรเตอรจะเปนผูส่ังการ 
หรือควบคุมระบบอัดอากาศ  หรือดูดอากาศตามแตสถานการณตอไป 
 
3.3  การตรวจสอบและการบํารุงรักษา 
      ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหม (Fire Alarm System) เปนระบบที่ใชในการปองกันการเกดิอัคคีภัยซึ่งทกุ
หนวยงานจะตองติดตั้งไวใชเพื่อปองกันชีวติและทรัพยสินของตนเอง  โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรม   สถาน
ประกอบการ  อาคารสํานักงานตางๆ  จึงตองมีการตรวจสอบและบํารุงรักษาดังตอไปนี้ 
 1. ศึกษาคูมือการใชงานของระบบสญัญาณแจงเหตุเพลงิไหมอยางละเอียด 
 2. ผูปฏิบัติงานดานการตรวจสอบตองเปนชางที่ชํานาญงานมีความเขาใจระบบเปนอยางดี 
 3. จัดทําแผนปฏิบัติการตรวจสอบระบบสญัญาณเปนระยะ เชน 3, 6, 9, 12 เดือน 
 4. จัดทํารายงานผลการตรวจสอบระบบสญัญาณทกุครั้งที่ทําการตรวจสอบ 
 5. ถาพบอุปกรณชํารดุ  หรือสึกหรอใหรีบซอมเปลี่ยนทันทีโดยชางผูชํานาญการเฉพาะทาง 
 6. อุปกรณที่เปลี่ยนจะตองเปนของแท  หรือมีเครื่องหมายมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมรับรอง 
 7. จัดอบรมเจาหนาท่ีผูเกีย่วของ เชน  รปภ. ใหสามารถใชระบบสญัญาณไดทุกคน 
 8. จัดทําปายเตอืนภัยตามจุดติดตั้งสัญญาณ ใหสามารถมองเห็นไดชัดเจนทุกจดุ 
 9. จัดทําแผนผงัแสดงการทํางานของระบบสัญญาณติดตั้งที่หองควบคุมและจุดที่สําคญัในหนวยงาน 
 ถาไดปฏิบัติตามแผนการตรวจสอบอยางเครงครดั  นอกจากยืดอายุการใชงานของระบบสัญญาณแจง
เหตุเพลิงไหมแลว  ยังทําใหเกิดความปลอดภัยในการปฏบิัติงานทั้งในชีวิตและทรัพยสินอีกดวย 
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 บทที่ 4 เครื่องมือและอุปกรณตางๆ 

4.1 หมอแปลงเครื่องมือวัด  (Instrument  Transformer) 
    หมอแปลงเครื่องมือวดัเปนหมอแปลงที่ใชสําหรับเครื่องมือวดั    การวดัโดยตรงของแรงดนัไฟฟาสูง  หรือ 
กระแสสูงมากๆ   ทําใหตองใชเครื่องมือวดัขนาดใหญซึ่งมีราคาแพง    หมอแปลงเครื่องมือวดัเชน  หมอแปลง
ขนาดเลก็และราคาไมแพงจะถกูออกแบบใหมีขนาดเหมาะสมสําหรับเครื่องมือวดั  ซึ่งทําใหเพ่ิมความปลอดภัย
และเที่ยงตรง    หมอแปลงเครื่องมือวดัแบงออกเปนดังนี้คือ 
      4.1.1  หมอแปลงตางศกัย หรือ หมอแปลงแรงดัน (Potential Transformer or Voltage Transformer) 
             หมอแปลงนีม้ีการทํางานเชนเดียวกับหมอแปลงกําลัง  (Power transformer) หรือหมอแปลงระบบ
จําหนาย  (Distribution transformer)   แตหมอแปลงแรงดนัจะมีขนาดเล็ก และใชแปลงแรงดันไฟฟาสูงๆ  เปน
แรงดันต่ําสําหรับใชกับโวลตมิเตอร  วัตตมิเตอร  วัตตฮาววมิเตอร หรอืมาตรวดัวตัตช่ัวโมง (Watthour meters)    
การตอหมอแปลงแรงดันแสดงไดดังรูป 

 

รูปแสดงการตอหมอแปลงเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟา 
                   ขดแรงดันไฟฟาสูงเปนขดปฐมภูมิของหมอแปลงแรงดันจะเทากับขนาดแรงดันไฟฟาของแหลงจาย
ที่ตองการวัด    ถาสมมุติใหวาตองการวัดแรงดันไฟฟา 1 เฟสที่มีขนาดแรงดัน 4,800 โวลต    ขดปฐมภูมิของ
หมอแปลงแรงดันตองมีขนาดแรงดันไฟฟาสูงสุด 4,800 โวลตดวย   ขดแรงดันไฟฟาต่ําซ่ึงเปนขดทุติยภูมิมีขนาด
แรงดันสูงสุด 120 โวลต   อัตราสวนของแรงดนัไฟฟาระหวางขดปฐมภูมิกับขดทุตยิภูมิจะมีคาเทากับ 4,800/120  
= 40/1 โวลตมเิตอรท่ีตกครอมเขากับขดทุตยิภูมิของหมอแปลงแรงดันที่อานไดมีคา 120 โวลต   ดงัแสดงในรูป 
เมื่อโวลตมเิตอรอานคาได 120 โวลต     คาที่อานไดจะตองคูณดวยอัตราสวนของแรงดันคือ 40    ดังนั้นจะมีคา  
120 x 40 = 4,800 โวลต   ดังนั้นแรงดนัไฟฟาที่แทจริงจะมีคาเทากบั 4,800 โวลต 
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                     รูปแสดงการวัดแรงดันไฟฟาโดยการใชหมอแปลงแรงดนั 
          หมอแปลงแรงดนัจะมคีวามเที่ยงตรงมากและมีความผิดพลาดนอย จากรูปเปนการแสดงใหเห็นลักษณะ
ของหมอแปลงแรงดันจะมีปลอกหรือฉนวนขนาดใหญ 2 อัน เพื่อใชตอเขากับขดแรงดันไฟฟาแรงสูงซึ่งเปนขด
ปฐมภูมิ  หมอแปลงชนิดนี้เปนชนิดใชภายนอกอาคาร  ซึ่งขดปฐมภูมอิาจตอเขากับระหวางสายกบัสายไฟฟาหรือ
ตอเขาสายไฟฟากับนวิทรลั 
 

                                  
                           รูปแสดงหมอแปลงแรงดันชนิดใชภายนอกอาคาร 
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         4.1.2. หมอแปลงกระแส  (Current Transformer) 
          หมอแปลงกระแสเปนหมอแปลงเครื่องมือวดัสําหรับใชตอเขากับแอมมเิตอร   หมอแปลงกระแส 
จะเปนหมอแปลงชนิดลดกระแสลงอยางเปนอัตราสวน ซึ่งมีการตอดังแสดงในรูป 

 
                                    (ก)                                                                   (ข)  
                                            รูปแสดงการตอแบบหมอแปลงกระแส 
                   หมอแปลงกระแสนี้ขดปฐมภูมจิะตออนุกรมเขากับสายไฟสายหนึ่ง   โดยขดปฐมภูมิประกอบดวย
จํานวนรอบเพยีงเลก็นอย   และมีขดลวดใหญพันอยูบนแกนเหล็ก   ขดลวดทุตยิภูมปิระกอบดวยจํานวนรอบที่
มากกวา  แตลวดมีขนาดเลก็กวาขดปฐมภมูิ  โดยพันอยูบนแกนเหล็กอันเดียวกนักับขดปฐมภูมิ   กระแสสูงสุด 
ที่รับไดของขดปฐมภูมิมีคาสูงสุดเทากับกระแสที่ไหลในสายไฟฟานัน้  สวนกระแสสูงสุดของดานขดทุติยภูม ิ
จะมีคาประมาณ 5 แอมแปร   โดยไมคํานึงถึงกระแสสูงสุดของขดปฐมภูมิ  เชน  กระแสสูงสุดขดปฐมภูมิของ
หมอแปลงกระแสเปน 100 แอมแปร     โดยขดปฐมภูมขิองหมอแปลงกระแสมีจํานวนรอบ 3 รอบ     และขด 
ทุติยภูมิมจีํานวนรอบ 60 รอบ   ขดลวดทุตยิภูมิมกีระแสมาตรฐานสูงสุด 5 แอมแปร    ดังนั้นอัตราสวนของ
กระแสระหวางขดปฐมภูมกิบัขดทุติยภูมิจะเปน 100/5  หรือ  20 : 1  โดยกระแสที่ขดปฐมภูมจิะมคีาเปน 20  
เทาของกระแสที่ขดทุติยภูม ิ
          หมายเหตุ : ความสัมพันธระหวางจาํนวนรอบ  และกระแสในขดปฐมภูมิ ขดปฐมภูมิน้ันเปนปฏภิาค 
สวนกลับกัน 
                  จากรูปแสดงการตอหมอแปลงกระแสซึ่งเปนแบบลดกระแสลง (Step-down current)  ของแหลงจาย
แรงดันไฟฟา 1 เฟส 4,800 โวลต  โดยหมอแปลงกระแสขนาด 100 : 5 แอมแปร   อตัราสวนของกระแสที่ลดลง
จึงเปน 20 : 1  ซ่ึงหมายถึงถากระแสที่ไหลในขดปฐมภูมมิีคา 20 แอมแปร  จะทําใหมกีระแสไหลในขดทุติยภูมิ   
1 แอมแปร  แตถาแอมมิเตอรท่ีตออยูกับขดทุติยภูมิอานคาได 4 แอมแปร    คากระแสที่ไหลในขดปฐมภูมิจะ 
มีคาเปน 20 เทาของ 4 แอมแปร   ซึ่งจะมีคาเทากับ 20x4 แอมแปร หรือ 80 แอมแปร   ขดทุติยภมูิดานหนึ่งตอ 
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ลงกราวดเพ่ือเปนการลดอันตรายจากแรงดันไฟฟาสูง     จากรูปเปนการแสดงใหเห็นลักษณะของหมอแปลง
กระแส  และรปูแสดงตัวอยางแผนปายของหมอแปลงกระแส 

            

                                          รูปแสดงการวัดกระแสโดยการใชหมอแปลงกระแส 

 
รูปแสดงลักษณะของหมอแปลงกระแส 

 

รูปตัวอยางแผนปายของหมอแปลงกระแส 
                   วงจรทางดานทุตยิภูมิของหมอแปลงกระแสจะไมอยูในลักษณะวงจรเปด   เมื่อมีกระแสไหลในขด
ปฐมภูมิ แตไมมีกระแสไหลในขดทุตยิภูมิ  ทําใหไมเกิดแรงดนัแมเหล็กขึ้นที่ขดทุติยภมูิ ภายใตสภาวะนี้กระแส
ที่ไหลในขดปฐมภูมิจะกลายเปนกระแสกระตุน   ทําใหเกดิเสนแรงแมเหล็กตานกับแรงดนัแมเหลก็ดานทุติยภูมิ 
ผลลัพธที่ไดทาํใหเสนแรงแมเหล็กท่ีขดปฐมภูมิ  เปนตนเหตุใหเกิดแรงดนัไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้นในขดทุติยภมูิมีคา
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สูง   ซึ่งแรงดนัไฟฟานีจ้ะสงูพอท่ีจะทําใหเกิดอันตรายขึ้นได    ในบางครั้งมีความจาํเปนท่ีจะตองเปดวงจรของ
เครื่องมือวดัออก  เมื่อทางดานขดปฐมภูมมิกีระแสไหลอยู  เชน  อาจมคีวามจําเปนทีจ่ะตองปลดมิเตอรออกจาก 
วงจรเพื่อนาํไปซอม  เพื่อเปนการปองกันอันตรายท่ีจะเกิดขึ้นเมื่อตองการปลดแอมมิเตอรออกใหใชสวิตชตอไว  

เพ่ือลัดวงจรขดทุติยภูมิของหมอแปลงกระแส  โดยทําใหสวิตชปดวงจร (ลัดวงจร) กอน   แลวจึงปลดเครื่องมือ

วัดออกไปซอม  ดังแสดงรูป 

                           
                  รูปแสดงการตอสวิตชลัดวงจรเขากับขดทุติยภูมิของหมอแปลงกระแส 
                   หมอแปลงกระแสโดยทัว่ไปหมอแปลงกระแสจะบอกอัตราสวนของกระแส    ระหวางขดปฐมภูมิ
กับขดทุติยภูมิ  เปอรเซ็นตความผิดพลาดของหมอแปลงกระแสจะนอยกวา 0.5% 
                   จากรูปเปนการแสดงการตอหมอแปลงแรงดนั  และหมอแปลงกระแส  เพื่อใชกับเครื่องมือวัดคือ  
โวลตมิเตอร  แอมมิเตอร และวัตตมิเตอร สําหรับแหลงจายไฟฟา 1 เฟส 4,800 โวลต  โดยใชหมอแปลงแรงดนั
ขนาดอัตราสวน  4,800/120 โวลต   สวนหมอแปลงกระแสมีอัตราสวน 50/5 แอมแปร 

 
                                                                           (ก)                 
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                                                                       (ข) 
              รูปแสดงการตอหมอแปลงแรงดันและหมอแปลงกระแสใชงานกบัวัตตมิเตอร 
                   โวลตมิเตอร และขดลวดแรงดนั  (Potential coil) ของวัตตมิเตอรจะตอครอมเขากับดานเอาตพุต 
ของหมอแปลงแรงดันซึ่งเปนแรงดันไฟฟาต่ํา    ดังนั้นแรงดนัไฟฟาตกครอมขดลวดแรงดันของวตัตมิเตอร 
จึงมีคาเทากัน              
                   แอมมิเตอร และขดลวดกระแส (Current coil)  ของวัตตมิเตอรตออนุกรมกันแลวตอครอมเขากับ 
ดานเอาตพุตของทุติยภูมิหมอแปลงกระแส  ผลลัพธของกระแสในขดลวดกระแสของเครื่องวัดท้ังสองจะมีคา
เทากัน   เมื่อตอขดปฐมภูมิของหมอแปลงแรงดัน และหมอแปลงกระแสเขากับแหลงจายแลว  ขดทตุิยภูมิของ
หมอแปลงทั้งสอง  ดานหนึ่งตอเขากับขั้วลวดกระแสของวัตตมิเตอร  และขั้วขดลวดแรงดันท่ีมีสญัลกัษณ  + 
เหมือนกัน    สวนขดทุตยิภมูิของหมอแปลงแรงดนัอีกขัว้หน่ึงตอเขากบัขดลวดแรงดนัของวัตตมิเตอรที่มี
สัญลกัษณ V  และขดทุตยิภมูิของหมอแปลงกระแสอีกขัว้หนึ่งจะตออนุกรมเขากับแอมมิเตอรกอนแลว  จึงตอ
เขากับขดลวดกระแสของวัตตมิเตอรที่มีสัญลกัษณ A  ขดลวดทุตยิภูมขิองหมอแปลงทั้งสองที่ตอเขากับขดลวด
แรงดันและขดลวดกระแสของวัตตมิเตอรนี้ตองตอลงกราวดดวย   เพ่ือเปนการลดอันตรายจากแรงดันไฟฟาสูง 

4.2 หมอแปลงแบบออโต (Auto - Transformer) 
     หมอแปลงแบบออโตไมใชหมอแปลงที่ใชสําหรับรถยนต  หมอแปลงแบบออโตบางครั้งเรียกวา หมอแปลง
รวมขดลวด  หมอแปลงเปนแบบที่มีขดลวดเพยีงชุดเดียว ทําหนาที่เปนทั้งขดปฐมภมูิและขดทุตยิภูม ิ หมอแปลง
แบบออโตจึงเปนหมอแปลงที่ประหยดัขดลวด และราคาถูกกวาหมอแปลงไฟฟาแบบ 2 ขดลวด  การทํางานของ
หมอแปลงนี้มหีลักการเชนเดียวกับหมอแปลงไฟฟาแบบ 2 ขดลวด   โดยอัตราสวนของหมอแปลงแบบออโตต่ํา   
สวนมากแลวจะไมเกินกวา 4 : 1   หมอแปลงแบบออโตมีสัญญลักษณ ดังแสดงในรูป 
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      (ก) ชนิดแปลงแรงดนัไฟฟาลง                                        (ข) ชนิดแปลงแรงดันไฟฟาขึ้น 
                                                  รูปแสดงสญัญลักษณหมอแปลงแบบออโต 

                                                                             
รูปหมอแปลงแบบออโตชนิดปรับแรงดันไฟฟาขึ้นลง (Auto-transformer) 

         การใชหมอแปลงแบบออโตมักจะใช 
            1.  เพื่อชดเชยแรงดันไฟฟาตกครอมของสายเคเบิลที่จายไปยังโหลด    โดยใชหมอแปลงแบบออโตตอ
เสริมเขาไปในเคเบิลน้ันๆ 
            2.  เพือ่ใชเปนอุปกรณสตารทของมอเตอรเหนีย่วนํา  โดยสามารถใชคาแรงดันไฟฟาของตัวเอง 50-60%  
ของขณะเมื่อมอเตอรทํางานเต็มที่ 
           3.  เพื่อใชเปนหมอแปลงเตาหลอม  (Furnace Transformer)  เพื่อใหไดแหลงจายที่เหมาะสมจายใหกับ
ขดลวดเตาหลอม 
        กําลังสูญเสียในแกนเหล็ก และกําลังสูญเสียในลวดทองแดงของหมอแปลงแบบออโตนอยกวาแบบธรรมดา  
คือ หมอแปลงชนิดแยกขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิ   ประสิทธิภาพของหมอแปลงแบบออโตนี้สูงกวาหมอแปลง
แบบธรรมดาเล็กนอย   เพราะวากระแสกระตุน หรือกระแสที่ทําใหเกิดเสนแรงแมเหล็ก (Exciting current)  และ
คาลีกเกจรีแอกแตนซมีคานอยในทางปฏิบัตินั้น  ประมาณใหวา  อินพุต และเอาตพุตมีคาเทากัน 
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         จากรปูเปนการแสดงถึงลกัษณะหมอแปลงแบบออโตชนดิหลายๆ แรงดัน (Multi-voltage) โดยการตอแยก 
(Tap)  ออกมาหลายๆ จุด  โดยแตละคามีคาแรงดันไฟฟาต่ําๆ 

                                    

รูปหมอแปลงแบบออโตชนิดปรับคาไดหลายๆ แรงดัน 
         ถาตองการปรับแรงดนัจาก  15 - 250 โวลต     โดยไดรับแรงดันไฟฟาอินพุต 220 โวลต     สามารถใช 
หมอแปลงแบบออโตชนิดปรับคาไดหลายๆ  แรงดนั  โดยมีสวิตชสําหรับปรับเลือกและสามารถเปลี่ยนจาก 
การใชสวิตชปรับไป   แปรงถานทําหนาท่ีสัมผัสกับจุดแยก  หรือสัมผัสโดยตรงกับขดลวดแตละขดของ 
หมอแปลงได   และสามารถปรับไดอยางตอเนื่อง  หมอแปลงแบบออโตชนิดนี้เรยีกวา  แวรีแอก (Variac)  
หรือ เพาเวอรสแตต (PowerStat) หรือ สไลดเรกเูลเตอร (Slide regulator)  โดยมีขดลวดพันอยูรอบๆ แกน 
ทอรอยด (Toroid) ดานบนของขดลวดจะถกูบดใหแบน เพื่อใหแปรงถานสัมผัสกับขดลวด  บอยครั้งที่ใช 
หมอแปลงแบบออโตเพื่อเพิม่  หรือลดแรงดันไฟฟาในสายสงแรงสูง 3 เฟส     ดวยการใชหมอแปลงแบบ 
ออโต 3 เฟส  ดังแสดงในรูป   
 

   
 รูปหมอแปลงแบบออโต  3  เฟส 
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4.3 หมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟา  (Transformer Welding) 
       หมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟาที่นิยมใชมีน้ําหนักเบา  และมีขนาดเลก็กวาเครื่องเชือ่มแบบอื่นๆ  หมอแปลง
ชนิดนี้ขดปฐมภูมิจะตอเขากบัแหลงจายไฟฟา 220 โวลต      สวนขดทุตยิภูมิจะมีเอาตพุตเปนไฟฟาแรงดันต่ํา    
แตกระแสสูงเพื่อใหเหมาะสมแกการเชื่อมโลหะ    สําหรบัการปรับกระแสของหมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟานี้  
สามารถทําไดดังนี ้
      4.3.1.  แบบตอแยกออกมาจากขดทตุยิภูม ิ
                    แบบตอแยกออกจากขดทตุิยภูมิเปนวธิีการปรับกระแสเชื่อมแบบงาย   โดยมีสายตอเอาตพุตออกมา
สําหรับสายเชื่อมและสายกราวด  (สายดิน)  เครื่องเชื่อมแบบนี้ไมสามารถปรับกระแสเชื่อมแบบตอเนื่องได  แต
จะใหกระแสออกมาเปนชวง  เชน  40 , 60 , 80  แอมแปร   เปนตน   และเครื่องเช่ือมบางเครื่องมีเอาตพุตสําหรับ
ใหเลือกกระแสเชื่อมไวดานหนาดังแสดงในรูป 
 

                                            
                                            รูปแสดงดานหนาหมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟา 
 
      4.3.2.  แบบเลื่อนขดลวด 
                   หมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟาแบบนี้ขดทุติยภมูิถูกยึดใหอยูกับท่ี   สวนขดลวดปฐมภูมิเลื่อนไดเพื่อ
เปลี่ยนคาเสนแรงแมเหลก็รั่วไหล  ซ่ึงทําใหกระแสเปลีย่นแปลงคือ  เมือ่ขดลวดอยูหางกันกระแสเอาตพุตจะต่าํ  
แตถาขดลวดทั้งสองอยูใกลกันกระแสเอาตพุตจะสูง การสรางหมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบนี้มคีวามยุงยาก 
และไมทนทาน  หมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบนี้เปนวิธีที่สามารถปรับกระแสเชื่อมไดอยางตอเนื่อง ลักษณะ 
ของหมอแปลงแสดงไดดังรปู 
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                       รูปแสดงลักษณะของหมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบเลื่อนขดลวด 
 
        4.3.3.  แบบเลื่อนแกนเหล็ก 
                   หมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบนี้ใชวธิกีารปรับกระแสไฟฟา  โดยการเลื่อนแกนเหลก็แกนกลาง
เขาออก   ถาแกนเหล็กถกูเลือ่นไปอยูตําแหนง 3  จะทําใหเสนแรงแมเหล็กรัว่ไหลผานแกนเหล็กไดสะดวกที่สุด    
จึงทําใหกระแสเชื่อมมีคานอยที่สุด  ถาแกนเหล็กเลื่อนไปอยูในตําแหนง 2  เสนแรงแมเหล็กรัว่ไหลจะผานแกน
เหล็กท่ีเลื่อนไดนอยลง  ทําใหกระแสเชื่อมเพ่ิมขึ้น  แตถาแกนเหล็กถูกเลื่อนออกไปอยูตําแหนง 1  จะทําใหเสน
แรงแมเหลก็รัว่ไหลผานแกนเหล็กที่เลื่อนไดนั้นนอยท่ีสดุ  จึงทําใหกระแสเชื่อมสูงสุด   ลักษณะการเลื่อนแกน
เหล็กของหมอแปลงเครื่องเชือ่มไฟฟาอาจเปนแบบเลื่อนแกนเหล็ก  เครื่องเชื่อมโลหะชนิดใชหมอแปลงเครื่อง
เชื่อมไฟฟาแบบเลื่อนแกนเหล็กนีใ้ชงานไดนาน และสามารถปรับกระแสเชื่อมไดอยางตอเนื่อง  การดูแลรกัษา
ทําไดงาย และมีความทนทานสูง  ดังนั้นจงึเปนท่ีนิยมใชมากที่สุด 
 

               
  

  รูปแสดงลักษณะของหมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟาแบบเลื่อนแกนเหล็ก 
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              รูปแสดงลักษณะของหมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบเลื่อนแกนเหล็กอีกระบบหนึ่ง 
 

4.4  สายลอฟา 
        การปองกันฟาผาเปนปจจัยสําคญัท่ีปองกันอันตรายตอชีวิต  ทรัพยสิน  และการเกิดเพลิงไหม   การปองกัน
ฟาผาไมไดหมายความวา  ไมตองการใหฟาผาลงมาซึ่งคาดวาคงไมมใีครไปหามได    ดังนั้นจดุมุงหมายที่แทจริง 
ของการปองกนัฟาผาคือ  ตองการใหฟาผาลงที่จุดทีก่ําหนดนั่นเอง   วธิีปองกันฟาผาไดแยกเปน 2 ประเภท  คือ   
การปองกันฟาผาภายนอกอาคาร  และการปองกันฟาผาภายในอาคาร 
         4.4.1.  การปองกันฟาผาภายนอกอาคาร 
                     การปองกันชนิดนี้ประกอบดวย   แทงตวันําลอฟา  ตําแหนงลอฟา  ตวันําลงดิน รากสายดิน    
                     -  แทงตัวนําลอฟา    บางแหงเรียกวา  “ หลักลอฟา ”  หรือ “ เสาลอฟา ”   มีลักษณะเปนเสาโลหะ
ปลายแหลมตดิตั้งไวบนจุดสูงสุดของอาคารหรอืสิ่งที่ตองการปองกัน  โดยทําหนาท่ีลอใหฟาผาลงมา  หากเกิด
ฟาผาขึ้นในยานนั้น   วัสดุท่ีนิยมนํามาใชทาํเสาลอฟาคือ  ทองแดง  อลูมเินียม เหลก็ชุบสังกะสี    โดยทองแดง 
จะมีคาความตานทานจําเพาะต่ํา  แตไมสามารถทนการกดักรอนในสภาพที่เปนกรดหรือดางได   สวนอลูมิเนียม 
มีคาความตานทานสูงกวาทองแดง และมีราคาถูกกวา   แตใชไดเฉพาะสวนที่อยูในอากาศเทานั้นไมสามารถใช
ในดินได  และมีขอจํากัดหลายประการ  เชน  ไมสามารถใชในหลังคาทีปู่ดวยทองแดง และยังตองมตีัวตอที่จะ
เปลี่ยนจากอลมูิเนียมไปเปนทองแดงสําหรบัตอสายลงดนิ  สวนเหลก็ชุบสังกะสีสามารถทนการกดักรอนไดดี  
แตมีความตานทานจําเพาะสูงกวาทองแดง แตราคาถูก และทนอุณหภูมไิดสูงกวา   แตสวนใหญจะใชทองแดง  
เพราะเปนตัวนําไฟฟาไดดกีวา  บางชนิดมีปลายแหลมเปนแฉก   ซึง่เปนการเพิ่มการแตกตวัของอากาศไดใน
บริเวณรอบปลายแหลมที่มหีลายอัน  ปกติเสาลอฟาตองติดตั้งในจุดสงูสุดของอาคาร  ถาเสามีความสูงจากฐาน 
ถึงปลายยดไมนอยกวา 10 นิว้เหนือวัตถุทีต่องการปองกนัใหวางเสาลอฟาเปนระยะหางกันทุกๆ 20 ฟุต  แตถา 
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มีระยะหางเพิม่เปน 25 ฟุต   ความสูงของเสาตองไมนอยกวา 2 ฟุต   ถาสูงกวา 2 ฟุตตองยึดเสาขางเพิ่มเติมที ่
ระยะประมาณครึ่งหนึ่งของความสูงเสาลอฟา     ตัวนําลอฟาซึ่งมีลักษณะตามรูป 

 
                                                              รูปแทงตัวนําลอฟา 
                     -  ตัวนําลงดินหรือสายนําลงดิน เปนสายทองแดงหุมฉนวนสีดําขนาด 70 ตารางมลิลิเมตร  ฉนวนมี
อัตราทนแรงดนัไฟฟา 750 โวลต   สามารถทนอุณหภูมิไดถึง 70 องศาเซลเซียส   กรณีของอาคารสงูตองเชื่อมตอ
กันทุกระยะ 30 เมตรรอบอาคาร และจําเปนตองเดินสายใหเปนเสนตรงมากที่สุดใหหลีกเลีย่งการโคงงอ  ในกรณี
ที่จําเปนอนโุลมใหโคงงอได   แตตองไมนอยกวา 90 องศาและมรีัศมีไมนอยกวา 8 น้ิว     การเดนิภายนอกอาคาร
ควรหลกีเลี่ยงการเดินสายโคงงอไปตามรปูทรงของอาคาร  โดยเฉพาะตึกที่ช้ันบนยื่นออกไปมากกวาชั้นลางจะมี
โอกาสเกดิการสปารกดานขางเมื่อเกิดฟาผาหรือเกิด Break Down  ของอาคารในชวงที่สายพาดผาน    นอกจากนี้
ตองระวังไมเดนิสายใกลกรอบประตูหรือหนาตางท่ีเปนโลหะ   ท้ังนี้อาจใชโครงสรางเหล็กของอาคารเปนตวันํา
ฟาผาลงดินไดแตเหล็กเสนดงักลาวตองตอถึงกันอยางแนนสนิท   เพื่อใหกระแสไหลไดสะดวก    โดยปกติขนาด
สายตัวนําลงดนิใชสายทองแดงเปลือยขนาด 35-50 ตารางมิลลเิมตร 
                     -  รากสายดิน เปนโลหะทีฝ่งลงในดิน  เพื่อชวยใหความตานทานของระบบสายดินมีคาต่ําสุด  อาจ
ใชรากสายดนิหลายชุด หรือฝงลกึลงไปในดินมากขึ้น  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความตานทานจาํเพาะของดนิ และขนาด
สิ่งกอสรางท่ีตองการตดิตั้งระบบลอฟา  โดยคํานึงถึงหลกัความตานทานของระบบสายดินตองไมทาํใหเกิดการ 
สปารกดานขางภายในอาคาร   และตองไมทําใหเกิดความตางศักยระหวางชวงกาว  (ประมาณ 1 เมตร)  บนพื้น    
การฝงรากสายดินนยิมใชแทงเหล็กเคลือบทองแดงมีขนาดเสนผาศนูยกลางไมนอยกวา ½ น้ิว  ยาว 8 ฟุต   ตอก
ลงไปในดิน  และควรอยูหางจากฐานอาคารไมนอยกวา 2 ฟุต    การติดตั้งจะขึ้นอยูกบัสภาพดินคือ   ถาดินชืน้
รากสายดินอยูลึกลงไปไมนอยกวา 10 ฟุต  แลวถมดินอัดใหแนน   สวนบริเวณที่มกีรวดทรายปนอยูในดินตอง
เพ่ิมจํานวนรากสายดินเปน 2  หรือมากกวาโดยวางหางกนั 3 เมตรเปนรูปสามเหลี่ยมดานเทา   และปกลึกลงไป
ในดิน 10 ฟุตเชนกัน  กรณีทีม่ีช้ันหินอยูใกลผวิดนิทําใหปกรากสายดนิไมสะดวก  ใหขุดเปนรางยาวไมนอยกวา 



 50

12 ฟุต  ลึกตั้งแต 1-2 ฟุต  แตถาชั้นดินขางบนเปนทรายหรือมีกรวดปนดิน  รางตองมีความยาวไมนอยกวา 24 ฟุต 
และลกึไมนอยกวา 2 ฟุต    แตถาไมสามารถขดุรางตามแนวนอนดังกลาวไดใหวางสายตัวนําในระดับความลกึ
ดังกลาว   แลวตอกับแผนทองแดงที่มีความหนาอยางนอย 0.80 มิลลิเมตร และมีพื้นทีผ่วิไมนอยกวา 2 ตารางฟุต  
โดยปลายสายตองอยูหางจากตัวอาคารไมนอยกวา 2 ฟุต    ถาชั้นดนิมคีวามลกึนอยกวา 1 ฟุต ตองใชตัวนําวาง 
ในรางเปนวงรอบอาคาร และเพิ่มแผนทองแดงขนาด 9 ตารางฟุต หนา 0.80 มิลลิเมตร ท่ีมุมอาคาร และกลบดวย
ดินรวน  เพ่ือใหรับความชื้นจากฝนได   คาความตานทานของรากสายดนิที่ติดตั้งแลวควรอยูในชวง  2-5 โอหม  
นอกจากนี้สายดินของระบบไฟฟา  โทรศพัท  หรือทอโลหะอ่ืนๆ ท่ีฝงดิน    ควรมีการเชื่อมโยงเขากับระบบ
สายลอฟา   เพือ่ลดความตางศักยระหวางตวันําประเภทตางๆ ที่ตอลงไปในดนิ    ถาความตานทานของระบบ 
สายดินมีคาสูง และแกไขโดยวธิีขางตนไมสําเร็จ  อาจใชเกลือเติมลงไปในดินบรเิวณท่ีมีการปกรากสายดิน   
แตควรดําเนินการเปนขั้นตอนสุดทาย   เนือ่งจากรากสายดินจะผกุรอนเร็วเกินไป   และการเติมเกลือในปริมาณ 
ที่ไมเหมาะสมอาจทําใหความตานทานดนิเพิ่มสูงขึ้น 
                     รปูแบบของการปองกนัฟาผาภายนอกอาคารประกอบดวยตัวนําลอฟา  ตวันําตอลงดิน  รางสายดนิ  
และจุดทดสอบ   แสดงไดตามรูป 

 

รูปลักษณะของการปองกนัฟาผาภายนอกอาคาร 
 
         4.4.2.  การปองกันฟาผาภายในอาคาร 
                     การปองกันชนิดนี้ประกอบดวย   อุปกรณจํากัดเสริจ  และทกุระยะความสูงนอกอาคาร 20 เมตร  
จะตองมวีงแหวนระดับ   เพือ่ประสานใหศักยภายในอาคารเทากนั 
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4.5  อุปกรณกับดักเสิรจ  (Surge arrester)   
        มีลักษณะแตกตางกันหลายแบบขึ้นอยูกับวตัถุประสงคในการใชงาน    โดยมีเปาหมายหลักคือ  การปองกนั
เครื่องใชไฟฟาไมใหแรงดันไฟฟาสูงผดิปกติ และลดความเสียหายเนื่องจากเสิรจลง  อุปกรณกับดักเสิรจท่ีใชใน
ปจจุบันเชน  วาริสเตอรชนิดโลหะออกไซด  (Metal oxide varistor-MOV)  ตัวตานทาน (Resistor)  หลอดแกส  
(Gas tube)   คาปาซิเตอร   ชุดระงับแรงดนัเสิรจในภาวะชั่วครู  (Transient voltage surge suppressors - TVSS) 
หรือเรยีกกันวา “ อุปกรณปองกันเสิรจ ” (Surge protection device - SPD)  เปนตน     
 

 

รูปตัวอยางการตอชุดกับดักเสิรจ 
 

         หลักในการปองกันเสริจ  แยกอุปกรณปองกันเปน 2  แบบ  คือ 
            1.  เปนตัวนําจนกระทั่งกระแสไฟฟาลดลงเปนศูนย   อุปกรณน้ีจะมลีักษณะของตัวปลอยประจุในแกส  
(Gas discharge)   ซึ่งในขณะที่เปนตวันําจะรองรับกระแสไดสูงมาก      เนื่องจากแรงดันไฟฟาที่ตกครอมมีคา 
ต่ํามาก   อยางไรกต็ามจุดออนของอุปกรณนี้คือ  เมื่อมีอิมพัลสท่ีเวลาส้ันมาก (ต่ํากวา 1 มิลลวิินาที)  จะเกิดการ
จุดชนวนอุปกรณใหทําการลดัวงจรโดยใชเวลาเกิน 20 มิลลวิินาที     ซึง่ทรานเซยีนทจากการลัดวงจรนี้อาจจะ
รุนแรงกวาอิมพัลสตนเหตุได 
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รูป (ก) กับดกัเสิรจแบบหลอดแกส 
 

            2. เปนตัวนําเมื่อแรงดันไฟฟาสูงผดิปกติ และเปดวงจรเมื่อแรงดันไฟฟาลดลง   อุปกรณน้ีมลีักษณะ 
เปนวัสดุที่ฉนวนไมเชิงเสน (Nonlinear  insulating  material) เชน  MOV  ซ่ึงเปนสารออกไซดที่มีโครงสราง 
เปนระเบยีบในชวงสั้นๆ 
 

              

รูป (ข) กับดักเสิรจแบบวาริสเตอรชนิดโลหะออกไซด 
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บทที่ 5 การวางแผนปฏิบัติงานเบื้องตน 
       ในคูมือการติดตั้งทางชางไฟฟาสําหรบัชางไฟฟาระดับ 3     บทที่ 1   ความปลอดภัยระดับผูควบคุมงาน
(Supervisor) ไดกลาวถึงบทบาทของหัวหนางานตองทําหนาที่ใหคําปรึกษาแนะนํา   ดูแลแกไขปญหาในการ
ปฏิบัติงาน  รวมทั้งตองทําหนาที่ในการวางแผนปฏิบัติงาน   เพื่อใหผลการดําเนนิงานประสบผลสําเร็จตามท่ี
ไดรับมอบหมายจากผูบริหารระดับสูง  หรือเจาของสถานประกอบการนั้นเอง 
       การวางแผนปฏิบัติงานใหประสบความสําเร็จ  โดยนําหลัก 4  M มาปรับประยุกตใช คือ 
             - M ที่ 1  คือ  Man  หมายถึง การมอบหมายงานที่ถนัดตรงตามความรูความสามารถของแตละบุคคล 
             - M ที่ 2  คือ  Money  หมายถึง การใชจายงบประมาณใหคุมคาในการลงทนุโดยการประหยดั 
             - M ที่ 3  คือ  Management  หมายถึง การบริหารจัดการอยางมรีะบบใหงานสําเร็จตรงเวลาอยางมี
ประสิทธิภาพ 
              - M ท่ี 4  คือ  Material  หมายถึง  การเลือกใชวสัดุ  เครื่องมืออุปกรณที่มีคุณภาพอยางคุมคาโดยประหยัด   
         หลักปฏบิัติการ PDCA หลังจากที่ไดคน งบประมาณ  วัสดุ และการจดัการ  เรียบรอยแลวกต็องเริ่มตน 
 - P คือ Planning การวางแผนปฏิบัติงาน  กําหนดรายละเอียดขั้นตอนการปฏบัิติงานแตละขัน้ตอน 
 - D คือ Doing ลงมือปฏิบัตกิารตามแผนที่วางไวตามรายละเอียดแตละขัน้ตอน 
 - C คือ Checking ตรวจสอบผลการปฏิบัตงิานวา  ไดดําเนินการตามแผนที่วางไวหรือไม  
 - A คือ Action  ถามีปญหาอุสรรคในการฏบิัติงานตองทําการปรับแผน  เพ่ือใหสามารถดําเนินการได 
         ในการวางแผนปฏิบัตงิานดานการตดิตั้งระบบไฟฟา   หัวหนางานหรือผูควบคุมงาน (Supervisor) จะตอง
ศึกษาหาขอมูลรายละเอยีดเพื่อประกอบการตัดสินใจ  ในการเลือกใชระบบและอุปกรณที่เหมาะสม  เพ่ือใหการ
ติดตั้งระบบไฟฟาเปนระบบไฟฟาท่ีดี  มคีวามถกูตอง  และปลอดภยัในการใชงาน   ตามแบบที่วิศวกรไฟฟาได
ออกแบบไวแลว   และเพื่อเตรียมความพรอมกอนการปฏิบัติงานจริง    ควรไปตรวจสถานที่ปฏิบตังิานจริงกอน
เริ่มปฏิบัติงาน   ทั้งนี้เพ่ือใหทราบถึงสภาพพื้นที่  เชน  การทํางานจะตองประสานงานกับการไฟฟาฯ ในการขอ
ใชกระแสไฟฟาและติดตั้งมเิตอรช่ัวคราว   หรือการปดหุมสายไฟฟาแรงสูงท่ีจะกอใหเกิดอันตรายในขณะที่
ปฏิบัติงาน    รวมท้ังสิ่งอื่นทีจ่ําเปน 

                                                               
                                                      รูปการตรวจสภาพพืน้ที่จริงในการปฏิบัติงาน 
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         การตรวจพื้นที่ในขณะทํางานก็เพ่ือใหมั่นใจวา   ผูปฏิบัติงานไดปฏิบัติตามมาตรการและขั้นตอนที่วางไว
โดยไมลัดขั้นตอน   ถึงแมวาเปนขั้นตอนที่คิดวาไมสําคญั    ในการตรวจการทํางานควรตรวจโดยใชแบบตรวจ 
มีขอดีคือ  ทําใหการตรวจทําไดครบถวนไมหลงลืม    การตรวจตองบันทึกผลการตรวจทุกครั้ง    ถึงแมจะไมมี
ขอผิดพลาดกต็าม  แบบตรวจแบงเปน 2 สวนคือ    ตรวจกอนการปฏิบตัิงาน   เพื่อตรวจความพรอมของสภาพ
พื้นที่  และตรวจในขณะปฏบิัติงาน     แบบตรวจสามารถปรับปรุงใหเหมาะสมกับลกัษณะงานไดตามตองการ  
รวมทั้งอาจตองมีแบบตรวจเพิ่มเติมใหเหมาะสมกับสภาพงาน    และลกัษณะงานที่มีเปนจํานวนมาก    เพื่อให 
การปฏิบัติงานประสบผลสําเร็จตามทีว่างแผน   ควรคํานงึถึงคุณภาพของงานใหตรงตามแบบที่กําหนด   วัสดุ
อุปกรณตองเปนอุปกรณทีผ่ลิตจากบริษทัที่จัดจําหนายโดยตรงเปนของแท    มีความปลอดภัยขณะปฏิบัติงาน
ติดตั้งระบบไฟฟา  และประการสุดทายตองสงมอบงานภายในเวลาที่กําหนด 
  
พระราชบญัญตัิ และกฎขอบังคับการกอสรางอาคาร และการตดิตั้งระบบไฟฟา 

     การกอสรางอาคารทุกหลังจะตองทําตามพระราชบญัญัติ  และกฎขอบังคับการกอสรางระดับชาติ และระดับ
ทองถิ่น   กฎขอบังคับเหลานีม้ีไวเพ่ือใหขณะการกอสรางอาคารมีความปลอดภัยตอคนงานกอสราง  รวมถึงผูที่
สัญจรไปมา และหลังจากสรางเสร็จตองใหความปลอดภยัตอผูใชอาคาร  เนื่องจากการปองกนัไฟไหมเปนเรื่อง
สําคัญมาก  พระราชบญัญัติเหลานี้จะกลาวถึงเรื่องนี้อยางละเอยีด  

     สําหรับการออกแบบ และติดตั้งระบบไฟฟานั้น  มีขอแนะนํา และขอกําหนดอยูมากมาย เชน  
 1.  มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. 
      2.  มาตรฐาน NEC 
 3.  มาตรฐาน IEC 

     มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท.  สวนมากจะแปล และเรียบเรียงจาก National 
Electrical Code (NEC)  ของประเทศสหรัฐอเมริกา   และในขณะนี้มีอีกมาตรฐานหนึ่งซึ่งผูออกแบบและติดตั้ง
ระบบไฟฟาควรจะตองหาไวและศกึษา   เนื่องจากคาดวาจะเปนมาตรฐานสากลในอนาคต    นั่นคอื  มาตรฐาน 
IEC 60364  “Electrical Installation of Building”  สําหรับ NEC นั้นเขยีนไดครอบคลุมมาก  ทําใหอานทําความ
เขาใจไดยาก  จึงตองมีหนังสือคูมือคือ  NEC Handbook  หนังสือคูมือนี้จะอธิบายกฎขอบังคับตางๆ ของ NEC 
อยางละเอียด   และมีตัวอยางพรอมทั้งเขยีนรูปประกอบดวย   ขอแนะนาํของ  NEC จะเปนความตองการขั้นต่ํา 
(Minimum Requirements)   วิศวกรผูออกแบบจะตองพจิารณาสภาพที่แทจริงของแตละงาน     และออกแบบ
ระบบไฟฟาตามความตองการนัน้ 
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การแบงขั้นตอนการออกแบบ 
      ในการออกแบบทางดานสถาปตยกรรมและระบบตางๆ น้ัน  เพือ่ใหการออกแบบดําเนินไปอยางมีระบบ และ
ไมตองเสียเวลาในการแกไขแบบภายหลังมาก  อาจแบงขั้นตอนการออกแบบเปน 3 ข้ันตอนคือ 
 1. การออกแบบขั้นหลักการ  (Conceptual Design) 
       2.  การออกแบบขั้นตน  (Preliminary Design) 
       3.  การออกแบบขั้นรายละเอียด (Detailed Design) 
 
  1. การออกแบบขั้นหลักการ  (Conceptual Design) 
   เมื่อรับงานจากเจาของโครงการ  หรือจากสถาปนกิแลว    วิศวกรไฟฟาตองทําความเขาใจกับความตองการ
การใชงานของอาคาร  ซ่ึงประกอบดวยความตองการของเจาของโครงการ และความตองการเฉพาะของอาคาร   
เพ่ือนําขอมูลเหลานี้มาทําการศึกษา  เสนอหลักการ และระบบตางๆ ทีจ่ะใชสําหรับงานนี้ ระบบที่อาคารจําเปน 
ตองมีคือ ระบบการจายไฟฟา  ระบบสญัญาณเตือนอัคคภีัย  ระบบไฟฟาสํารอง  เปนตน  และระบบอื่นๆ  ถาม ี
จะทําใหการใชงานของอาคารมีประสิทธภิาพดีข้ึนเชน ระบบโทรทัศนวงจรปด (CCTV System) ระบบควบคมุ
อาคารอัตโนมตัิ (Building Automation System, BAS)  การใชอุปกรณประหยดัไฟฟา เปนตน  ซึ่งในขั้นตอนนี้
สวนมากจะเปนเพียงแคหลักการ   อาจมี  Single Line Diagrams และ Riser Diagrams   ประกอบดวยเพื่อความ
เขาใจ    นอกจากนี้ตองมีการประมาณราคาอยางคราวๆ  ของระบบตางๆ   ทําเปนรูปเลมเสนอเจาของโครงการ  
เพ่ือใหเจาของโครงการไดทําการศกึษา  และตดัสินใจถึงระบบตางๆ ทีใ่ช   วิศวกรจึงคอยนําขอมูลนี้ไปทําการ
ออกแบบตอไป 
 
  2.  การออกแบบขั้นตน  (Preliminary Design) 
      เมื่อเจาของโครงการไดศึกษา  Conceptual Design  อยางละเอียดแลว  อาจมีความคิดเห็นหรือขอเสนอแนะ
ตางๆ เชน  
 1. แกไขหลกัการบางอยาง 
       2.  ตัดงานบางระบบออก  เนื่องจากราคาแพงเกนิไป 
       3.  เพ่ิมเติมงานบางอยาง  
     เมื่อไดขอยุติเบ้ืองตนที่ชัดเจนแลว  วิศวกรไฟฟาจะตองนําขอมูลใหมท้ังหมดมาออกแบบเบื้องตน  โดยเพิ่ม
รายละเอียดใหมากขึ้น   แตตองคํานึงวา  แบบยังเปลีย่นแปลงไดอีก     แบบระบบไฟฟาที่ควรทําในขั้นตอนนี้คือ  
แบบ Single Line Diagrams  และ  Riser Diagrams ของทุกระบบ   วิศวกรไฟฟาจะตองประมาณราคาใหม    ซึ่ง
ราคาใหมท่ีไดจะถูกตองมากกวาขั้นแรก 
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  3.  การออกแบบขั้นรายละเอียด (Detailed Design) 
      หลังจากที่ไดอนุมัติการออกแบบเบื้องตนแลว  ในหลักการไมควรมีการแกไขใดๆ อีก  จากนัน้วิศวกรไฟฟา
จึงทําการออกแบบรายละเอยีดของระบบตางๆ ใหครบ     แบบที่เสรจ็นี้จะเปนแบบสําหรับประมลูมีรายละเอยีด  
ขอกําหนด (Specification) มีการทํา BOQ (Bill of Quantity List) เพื่อใหผูรับเหมากรอกรายละเอียดแลวมกีารทํา
ราคากลางใหเจาของดวย 
      ทั้ง 3 ขั้นตอนนี้มีไว  เพ่ือไมใหวศิวกรตองแกไขงานหลายขั้นในงานหนึ่งๆ  ซึ่งเกดิขึ้นบอยครั้ง  และจะตอง
เสียคาใชจายมาก  ดังนั้นวิศวกรจะตองระมดัระวังเรื่องนี้ใหมาก   ควรมีเอกสารขั้นตอนทุกอยางในการออกแบบ
ทั้ง 3 ข้ันตอนเปนลายลกัษณอักษร  เพ่ือใหสามารถใชในการอางอิง และคิดราคาเพิ่ม  เม่ือมีการแกไขงานเพิ่มเติม
จากที่ตกลงเรยีบรอยแลวได 
 
5.1  การวางแผนการออกแบบระบบไฟฟา 
         ในงานออกแบบระบบไฟฟามีองคประกอบหลายอยาง   ที่จะตองนํามาพิจารณาในแตละโครงการ  ซ่ึง
แตกตางกันไปตามแตละชนดิของโครงการนั้นๆ   แตก็มงีานในหลายสวนที่เปนขั้นตอนรวมที่คลายคลึงกัน   
สําหรับงานออกแบบทุกโครงการ  ซึ่งสวนมากก็จะเปนงานที่ตองติดตอกับผูออกแบบในสาขาตางๆ   เชน 
 1. งานดานสถาปตยกรรม 
       2.  งานดานเครื่องกล 
       3.  งานดานประปา และน้ําเสีย 
       4.  การไฟฟานครหลวง หรือสวนภูมิภาค 
       5.  องคการโทรศัพท หรือ บริษัทเอกชนผูทําการ 

        1. งานดานสถาปตยกรรม 
      ในชวงเวลาของการออกแบบ  สถาปนิกซึ่งเปนหัวหนาโครงการจะตองศึกษาถงึความตองการของสถาน
ประกอบการ และเจาของโครงการ  แลวจึงทําแบบราง  (Preliminary Plan) ของอาคาร  ซึ่งประกอบดวย 
 1. ผังบริเวณ 
       2.  แปลนพืน้ที่ของทุกชั้น 
       3.  ภาพตัดตางๆ 
      ในระหวางท่ีสถาปนิกกาํลังจัดทําแบบรางอยูนั้น  วิศวกรไฟฟาจะตองทํางานรวมกับสถาปนกิอยางใกลชิด  
โดยจะตองบอกถึงขนาดพื้นที่ที่ตองการสําหรับอุปกรณไฟฟา และระบบไฟฟาตางๆ  เชน   พ้ืนที่สําหรับติดตั้ง
หมอแปลง  เครื่องกําเนิดไฟฟา  แผงสวิตชตางๆ แผงจายไฟ  หองรักษาความปลอดภยั  เปนตน    หากวิศวกร
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ไฟฟาไมประสานงานกับสถาปนิกในขั้นตอนนี้   ก็จะทาํใหเกิดความเสียหายขึ้นไดมากมาย   อาจจะตองมีการ
เปลี่ยนแปลงแบบ  หรือถาแกไขแบบไมได   ก็อาจทําใหการตดิตั้งอุปกรณตางๆ ทําไดอยางไมเหมาะสม    ซ่ึง 
ทําใหไมสามารถใชงานอุปกรณนั้นๆ  ทําไดอยางเต็มท่ี 
      นอกจากนี้วิศวกรไฟฟายังตองการแบบฝา (Ceiling System) จากสถาปนกิ   ซึ่งเปนสวนประกอบสําคัญ 
ในการกําหนดรูปแบบของดวงโคมไฟฟา    กอนที่จะกําหนดรูปแบบของอุปกรณอ่ืนๆ     หรือถาสถาปนิกม ี
ความตองการการตกแตง  หรือเนนเปนพเิศษ  เชน  ไฟเนนตางๆ  หรอื  น้ําพุที่มีไฟสอง   เปนตน    วิศวกรก็
จะตองพิจารณาในการจดัหาวงจรมาใหได    

        2. งานดานเครื่องกล หรือ สุขาภิบาล 
        การรวมมือกันในการแลกเปลี่ยนขอมูลในการออกแบบระหวางวิศวกรเครื่องกล และวิศวกรสุขาภิบาลกับ
วิศวกรไฟฟาในระหวางชวงเริ่มตนของการออกแบบ   จะชวยใหงานเปนไปไดอยางสะดวก  และรวดเรว็ย่ิงขึ้น  
โดยวิศวกรเครือ่งกล และสุขาภิบาลจะตองใหขอมูลเบื้องตนเกีย่วกับอุปกรณตางๆ ที่ใชไฟฟา  เชน  ขนาดพิกดั 
และตําแหนงที่ตั้งระบบปรบัอากาศ  ระบบระบายอากาศ   ระบบประปา   ระบบกําจัดน้ําเสยี   ระบบลิฟต    ซ่ึง
ขอมูลเหลานีจ้ะเปนประโยชนในการประมาณโหลดไฟฟาเบื้องตน   เพ่ือหาขนาดโหลดของสถานประกอบการ 
และเพื่อชวยในการออกแบบระบบจายไฟฟา 
      ในขณะเดียวกันวิศวกรไฟฟาจะตองเตรียมรางแบบระบบไฟฟาแสงสวาง    ซึ่งแสดงตําแหนงของโคมไฟ
ทั้งหมด   วิศวกรเครื่องกลจะใชขอมูลนี้ในการประมาณความรอนทีจ่ะเกิดขึ้นจากระบบแสงสวาง  รวมถึงการ
เลือกที่ตั้งของชองระบายอากาศจากฝาเพดาน 
      ในทุกกรณีการติดตอ และใหขอมูลแกกัน   จาํเปนตองทําเปนลายลกัษณอักษรเสมอ   การตดิตอดวยวาจา
เพียงอยางเดยีวเมื่อเวลาผานไปก็ลืม   อีกทัง้ไมมีหลักฐานยืนยันการตดิตอ   เพราะการติดตอส่ือสารทีผ่ิดพลาด
อาจสรางความเสียหายไดมากมาย   ดังนัน้การเก็บขอมลูเปนอยางดใีนแฟมเอกสาร    จึงเปนสิ่งท่ีสําคัญในการ
ออกแบบเพราะสามารถกลับมาคนหาสิ่งท่ีตองการไดตลอดเวลา 

       3.  เจาของโครงการ 
      ในการออกแบบระบบไฟฟาในบางโครงการเจาของโครงการไมมคีวามตองการอะไรเปนพเิศษ   สําหรับ
ระบบไฟฟา    วิศวกรไฟฟาจงึมีอิสระในการออกแบบระบบไฟฟา    เลอืกอุปกรณ    กําหนดตําแหนงอุปกรณ 
ตางๆ   และระบบแสงสวางไดอยางอิสระ 
      แตในบางโครงการเจาของโครงการอาจมีประสบการณอยางมากในอาคารที่กอสราง  และอาจมขีอกําหนด
ตางๆ  ใหมาอยางละเอียดของระบบไฟฟา  เชน   กําหนดตําแหนงของอุปกรณตางๆ   ไดแก   ตําแหนงของหอง 
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Sauna  โทรทศัน   เตาอบ   ตูเย็น   อุปกรณไฟฟาท่ีใชภายในหองชุด ฯลฯ    ในบางครั้งถาวิศวกรไฟฟาตองการ
ขอมูลตางๆ กค็วรจะปรึกษากับเจาของโครงการอยางละเอียด 
      เมื่อไดรวมขอมูลจากเจาของโครงการเขากับขอมูลจากสถาปนกิ และวิศวกรสาขาอื่นๆ   วิศวกรไฟฟาก็จะ
สามารถออกแบบที่ตอบสนองความตองการของทุกฝายไดอยางดีท่ีสุด  ท้ังนี้ในการออกแบบจําเปนตองพิจารณา
เกี่ยวกับงบประมาณที่เจาของมีอยู  เพื่อเลือกขนาด  และชนิดของอุปกรณใหสอดคลองกับงบประมาณดวย 
      เชนเดียวกับการติดตอกับวิศวกรในสาขาอื่นๆ การจะติดตอกับเจาของโครงการควรทําเปนลายลกัษณอักษร
หลายครั้งที่ขอมูลเหลานีจ้ะไดรับผานมาทางสถาปนิก   เนื่องจากสถาปนิกเปนผูตดิตอกับเจาของโครงการอยาง
ใกลชิด  และบางครั้งขอมูลเหลานี้ก็จะเกีย่วกับวิศวกรในสาขาอื่นๆ   เชน  เตาไฟฟาในขบวนการผลิตจะตองการ
ไฟฟาจากวิศวกรไฟฟา   ตองการการระบายความรอนจากวิศวกรเครื่องกล  และตองการฐานรากของเครื่องจาก
วิศวกรโยธา 

       4.  การไฟฟานครหลวง หรือ สวนภูมภิาค 
      เนื่องจากการไฟฟานครหลวง หรือ สวนภูมิภาค  มขีอกําหนดหลายอยางสําหรบัการจายกระแสไฟใหสถาน
ประกอบการตางๆ  วิศวกรไฟฟาจะตองศึกษาขอกําหนดตางๆ ของการไฟฟาฯ ใหเขาใจ  และติดตามขอกําหนด
ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ   วิศวกรไฟฟาตองออกแบบระบบไฟฟาใหตรงตามกฎขอบังคับของการไฟฟาฯ 
      ในสถานประกอบการขนาดเล็ก หรือขนาดกลาง  กฎขอบังคับของการไฟฟาฯ จะคอนขางแนนอน   ดังนัน้
การออกแบบจึงสามารถทําใหสอดคลองกับขอกําหนดของการไฟฟาฯ ไดเลย   โดยไมจําเปนตองสอบถามจาก
การไฟฟาฯ 
      แตในโครงการขนาดใหญที่มีการใชกระแสไฟฟาปริมาณมากๆ   วิศวกรไฟฟาจะตองติดตอกบัการไฟฟาฯ
ผานเจาของโครงการ  เพื่อขอเขาปรึกษาวา  ควรจะจายไฟฟาใหแกโครงการในลักษณะใด 
 1. จะตองสรางสถานีไฟฟายอยหรือไม 
       2.  ระดับแรงดันท่ีใชควรเปน HV หรือ MV 
       3.  สายปอนจะเปนแบบ Over Head  หรือ  Under Ground 
       4.  ตําแหนงที่จะจายไฟให 
      โดยทั่วไปขอมูลที่ตองนําไปใหการไฟฟาฯ ใชประกอบการพิจารณาคือ 
 1. ตําแหนงสถานที่ของโครงการ 
       2.  ลักษณะธรุกิจของโครงการ 
       3.  พื้นที่โดยประมาณ 
       4.  โหลดไฟฟาท่ีคาดคะเนจะใช 
       5.  กําหนดเปดใชงานของโครงการ 
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      การไฟฟาฯ  จะเปนผูพิจารณาวา  จะจายไฟฟาใหแกเจาของกิจการในลักษณะอยางไร  Over Head หรือ 
Under Ground   และจะสามารถจายไฟฟาใหไดเมื่อไหร     ซึ่งวิศวกรไฟฟาจะตองออกแบบใหสอดคลองกับ 
ไฟฟาท่ีการไฟฟาฯ จะจายให 

       5.  องคการโทรศพัท หรอื บริษัทเอกชนผูทําการ 
      เชนเดียวกับการใชไฟฟา  ในโครงการใหญๆ ทีใ่ชคูสายโทรศัพทจํานวนมาก  วิศวกรไฟฟาจะตองติดตอ 
กับองคการโทรศัพท หรือบรษิัทเอกชน  ซึ่งไดรับสัมปทานจากองคการโทรศัพท   เพือ่การขอใชบรกิาร  และ 
จะไดสามารถวางแผนการเดนิสายโทรศัพท  (ซ่ึงอาจเปน Fiber Optic)  เขาโครงการ หรืออาจพิจารณาถึงความ
จําเปนวาจะตองตั้งชุมสายในโครงการหรอืไม   ซึ่งขอมูลท่ีองคการโทรศัพท หรือบรษิัทเอกชนผูทาํการตองการ
นํามาประกอบการพจิารณา คือ 
 1. สถานที่ตั้งของโครงการ 
       2.  ลักษณะธรุกิจ 
       3.  จํานวนคูสายที่คาดวาจะใชบรกิาร 
       4.  เวลาที่จะเปดใชงาน 
       5.  กําหนดเปดใชงานของโครงการ 
 
5.2  การวางแผนการออกแบบระบบการจายไฟฟา 
        การออกแบบระบบไฟฟาของสถานประกอบการหนึ่งๆ  ตองเริม่ดวยการรวบรวมโหลดทางไฟฟา  และ
ศึกษาโหลดเหลานี้   ซ่ึงรวมถึงโหลดของระบบทําความรอน   การระบายอากาศ   การปรับอากาศ   เครื่องทํา 
น้ํารอน  โหลดท่ีจัดหาใหโดยเจาของ    สดุทายโหลดไฟฟาแสงสวาง  และเตารับตางๆ    สวนมากโหลดของ
ระบบเครื่องกลสามารถหาไดในระยะแรกของโครงการ       สวนมากในชวงแรกเจาของโครงการสามารถให
โหลดของอุปกรณขนาดใหญได    แตโหลดของระบบไฟฟาแสงสวาง   และเตารับตางๆ      จะอยูภายใตการ
ควบคุมโดยตรงของวิศวกรไฟฟาผูออกแบบ   ซึ่งวิศวกรไฟฟาตองสามารถประมาณโหลดเหลานี้ได       การ
รวบรวมขอมลูของโหลดไฟฟานั้นสามารถใชเพื่อออกแบบคราวๆ ของระบบไฟฟา  และกําหนดตําแหนงของ
แผงจายไฟกับแผงสวติชบอรดได   โหลดรวมทั้งหมดอาจใชเปนขอมลูใหการไฟฟาฯ    เพื่อใชในการกําหนด 
การจายไฟฟาใหสถานประกอบการแหงนั้นๆ 
        กระบวนการวางแผนเริม่ดวยการศึกษาแบบทางสถาปตยกรรมพรอมกับขอมูลโหลด  จุดที่สําคัญคือ  การ
กําหนดตําแหนงแผงจายไฟฟา และแผงสวิตชบอรดใหใกลกับโหลดมากที่สุดเทาที่จะทําได   เพื่อลดความยาว
ของสายวงจรยอย และสายปอน   ตําแหนงท่ีใกลโหลดของแผงจายไฟฟาจะทําใหการปลดวงจรในกรณีฉุกเฉิน
สามารถเขาถึงไดงาย  (Readily Accessible) 
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        การศกึษาแบบทางสถาปตยกรรม และตําแหนงของโหลดขนาดใหญ  หรือกลุมของโหลด   โดยทัว่ไปจะ
บอกถึงตําแหนงที่จําเปนของแผงจายไฟฟา   จุดประสงคคือ การออกแบบใหมีจํานวนแผงจายไฟฟานอยที่สุด
เทาที่จะทําได  ในขณะเดยีวกันยังสามารถรักษาความคลองตัวไดดวย 
        ในปจจุบนัพ้ืนท่ีอาคารมีราคาแพงมาก    ดังนั้นเจาของอาคาร  และสถาปนิกจะใหพื้นที่สําหรับงานระบบ
นอยที่สุดเทาที่จะทําได   เนือ่งจากพื้นที่ท่ีใหกับงานระบบจะไมสามารถทํารายไดใหกับเจาของอาคารได    แต
ในทางกลับกนั    พื้นท่ีเหลานี้ก็มีความจําเปนสําหรับงานระบบที่ตองใหมีความปลอดภัย   และการบํารุงรกัษา  
แบบรางเริ่มตนทางสถาปตยกรรมจะตองกาํหนดตําแหนงของแผงบริภณัฑประธาน    สําหรับอาคารขนาดเลก็
แผงบรภิัณฑประธานอาจติดตั้งที่ผนังได    แตสําหรับอาคารใหญอาจตองมีหองไฟฟาแยกตางหาก    เวลาทีจ่ะ 
บงบอกถึงความตองการเหลานี้คือ   ชวงแรกของการพัฒนาแบบ    ระหวางนี้สถาปนิกจะวางแผนการใชพื้นที่
ทั้งหมด      ชวงเวลานี้เหมาะสมสําหรับวิศวกรไฟฟาผูออกแบบที่จะบอกขนาด   และตําแหนงของหองไฟฟา  
 ซึ่งสถาปนิกยงัสามารถจัดหาพื้นที่ใหไดโดยงาย   เนื่องจากทุกอยางยงัสามารถแกไขได  หากวิศวกรไฟฟาให
ขอมูลหลังจากเวลานี้  จะสรางความลําบากใหแกสถาปนกิในการจดัหาพื้นที่   วิศวกรไฟฟาที่ดีไมควรยอมรับ
พื้นที่ที่เล็กเกินไป   ทําใหการติดตั้งอุปกรณไฟฟาตางๆ  ผดิจากขอกําหนดทางการไฟฟาฯ  และอาจเกดิปญหา
เรื่องการบํารุงรักษา 
        ในการออกแบบระบบไฟฟานั้น  วิศวกรไฟฟาผูออกแบบควรเขยีนแบบตามขนาดสเกลของแผงจายไฟฟา  
แผงระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย  และอื่นๆ   เพ่ือดวูา  ขนาดหองท่ีจัดใหมีขนาดเพียงพอหรือไม    เนื่องจากการ
ไฟฟาฯ ไดมีขอกําหนดเกีย่วกับชองวางปฏบิัติงานดานหนา   ดานหลัง  และรอบอุปกรณไฟฟา 

         ข้ันตอนการออกแบบระบบไฟฟากําลัง 
         การออกแบบระบบไฟฟากําลัง  อาจแบงเปนขั้นตอนดังนี ้
             1. ศึกษาแบบทางดานสถาปตยกรรมอยางละเอียด  เชน 
                 -  จาํนวนชัน้  ความสูงของแตละชั้น  และความสูงทั้งหมด 
                 -  การใชงานสวนตางๆ ของอาคาร  เชน   สํานกังาน  หองพัก  ทางเดิน ฯลฯ 
                 -  แบบฝาเปนฝาแบบ T-Bar หรือ ฝาเรียบ 
                 -  หองที่ใชเปนหองไฟฟา 
                 -  บริเวณที่เหมาะสําหรับเปนชองเดินสายไฟฟา  (Electrical Shaft)  เปนตน 
             2. ออกแบบไฟฟาแสงสวางตามความตองการการใชงานสวนตางๆ  ของอาคาร   เชน    หองทํางาน
ตองการความสวาง 500 Lux  เปนตน  และเลือกชนิดของดวงโคมตามความเหมาะสม 
             3. ใหตําแหนงดวงโคมตามแบบดวงโคม  และจาํนวนทีไ่ดจาก  Lighting Design ลงบนแบบแปลน 
             4. ใหตําแหนงเตารบัตามความเหมาะสม   ซ่ึงสวนมากจะวางตามเสา  หรือตามผนังบนแบบแปลน 
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             5. ใหตําแหนง และชนิดของอุปกรณทีใ่ชไฟฟาท่ีไดจากเจาของโครงการ หรอืตามกระบวนการผลิต 
             6. กําหนดตําแหนงของแผงจายไฟฟาที่จะจายไฟฟาใหโหลดเหลานี ้
             7. ออกแบบวงจรยอยสําหรับโหลดตางๆ ใหครบโดยคํานึงวา แผงจายไฟฟามีวงจรสูงสุด 42 วงจร และ
วงจรใชงานไมควรเกิน 32 วงจร  สวนทีเ่หลือเปนวงจรยอยสํารอง และวงจรยอยวาง  ถาวงจรใชงานมีมากกวา  
32 วงจร  หรืออาคารใหญมาก หรือยาวมาก  ควรเพิ่มจาํนวนแผงจายไฟฟา 
             8. ทํา Load Schedule ของแผงจายไฟฟาใหครบทุกแผง 
             9. ถามีแผงจายไฟฟาหลายแผงอยูใกลกัน  แผงเหลานี้อาจใชไฟฟาจากแผงสวิตชจายไฟ (Distribution 
Board , DB) 
             10. ทํา Feeder Schedule ของแผง DB 
             11. รวบรวมโหลดของระบบอืน่ๆ ที่ใชไฟฟาจากวิศวกรสาขาทีเ่กี่ยวของ เชน 
                   -  ระบบปรับอากาศ  และระบายอากาศ 
                   -  ระบบสุขาภิบาล 
                   -  ระบบลิฟต 
             12. ทํา Main Schedule  เพ่ือหาขนาดของ  Main Distribution Board  (MDB) 
             13. หาขนาดมิเตอร  หรือขนาดหมอแปลง 
             14. หาขนาด Standby Generator Set  (ถาม)ี   จากแผงจายไฟฟาฉุกเฉิน (Emergency Main Distribution 
Board , EMDB) 
             15. ออกแบบระบบประธาน 
             16. จาก Panelboard และ Distribution Board  ออกแบบระบบการจายไฟฟา 
             17. ออกแบบ Single Line Diagrams 
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บทที่ 6 ขอกําหนดการเดินสาย และวัสด ุ

6.1  การติดตั้งอุปกรณตูควบคุมไฟฟา 
       6.1.1  แผงสวิตช  (Switchboards) 
                  หมายถึง  แผงจายไฟขนาดใหญท่ีรับไฟจากการไฟฟาฯ หรือจากดานแรงดันต่ําของหมอแปลง  เพ่ือ
ไปจายโหลดตางๆ  เชน  แผงยอย (Panelboard) MCC  เปนตน บางทีเรยีกวา Main Distribution Board (MDB) 
หรือ Main Distribution Panel (MDP) 
               สวนประกอบ   
                   เนื่องจากมีขนาดใหญสวนมากเปนแบบตั้งพื้น  ปจจุบนัมกีารสรางตูจายไฟขนาดมาตรฐาน  หรือ
เปนแบบ Modular  มีความสูงประมาณ  2,000 mm. – 2,200 mm.  ขนาดความกวาง และความหนาอาจแตกตาง
กันออกไป   ความหนาจะตองคํานึงถึงขนาด และจํานวนของบริภณัฑปองกันแผงสวติช 
                  แผงสวิตชมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ คือ 
                 -  โครงหอหุมทําจากแผนโลหะ (Steel Sheet) ซึ่งมีการปรับปรุงคุณสมบัตติางๆ มาเรียบรอยแลว 
                 คุณสมบัติของโครงหอหุมที่สําคัญคือ 
                    1. คุณสมบัติทางกลจะตองสามารถรับแรงทางกลจากภายนอก   ไดอยางเพียงพอตอสภาพการ 
ใชงานจริง    ตลอดจนทนตอสภาพการใชงานในภาวะไมปกติได                    
                   2. คุณสมบัติทางความรอนจะตองสามารถทนตอความรอนท่ีเกิดขึน้ได      ทั้งท่ีเกิดจากสภาพ 
แวดลอม  ความรอนจากความบกพรองในระบบ    ตลอดจนความรอนจากอารกทีเ่กิดจากการลดัวงจร 
                    3. คุณสมบัติตอการกัดกรอน  เชน  การกดักรอนทางเคมี  หรือความชื้น  เปนตน  
                 -  บัสบาร  คือ  สวนที่ทําหนาที่เชื่อมตอทางไฟฟาระหวางสายประธาน  และสายปอน  บัสบาร
สวนมากทําจากทองแดงที่มคีวามบริสุทธิส์ูงมาก  เนื่องจากตองนํากระแสปริมาณมากๆ เสมอ และเพื่อความ
ปลอดภัยตองหุมฉนวนที่ข้ัวตอทางไฟฟาดวยเสมอ        ถาหากเกิดการบกพรองขึน้จะเกดิแรงดึงกระชากตวั 
บัสบาร   ดังนัน้การยึดบัสบารจึงเปนเรื่องสําคัญมากเชนกัน  การยดึจับจะตองมีความแข็งแรงเพยีงพอ   โดย 
ผาน  Insulator 
                   มาตรฐานของแผงสวิตช   
                    มาตรฐานของแผงสวติชที่สําคัญคือ มาตรฐาน  IEC 60439-1  “Low Voltage Switchgear and 
Controlgear Assemblies”  ซึ่งมีการทดสอบ ที่สําคัญ 2  แบบ คือ 
                           1.  การทดสอบประจํา  (Routine Test) 
                          2.  การทดสอบเฉพาะแบบ (Type Test) 
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                       1.  การทดสอบประจํา (Routine Test) 
                            เปนการทดสอบที่ตองทํากับแผงสวิตชทุกตัวเมื่อผลิตเรยีบรอยแลว  เพื่อแนใจวา แผงสวิตช 
ไมชํารุดเสียหาย  และสามารถนําไปใชงานได  ซึ่งมีการทดสอบ 4  อยางคือ 
                             -  การตรวจพินิจพิจารณา Wiring และ  Electrical Operation (Inspection) 
                           -  การทดสอบไดอิเล็กตริก (Dielectric Test) 
                           -  ตรวจสอบความตอเนื่องของวงจรปองกัน  Protective Circuit 
                           -  ทดสอบคาความตานทานฉนวน  (Verification of the Insulator Resistance) 

                       2.  การทดสอบเฉพาะแบบ (Type Test) 
                            เปนการทดสอบเพื่อแสดงวา แผงสวิตชมีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐาน IEC 60439-1  โดยมี 
การทดสอบทั้งหมด 7  อยาง คือ 
                            -  การทดสอบอุณหภูมิเพิม่  (Temperature Rise) 
                           -  การทดสอบคุณสมบัติทางไดอิเล็กตริก  (Dielectric Property) 
                           -  การทดสอบความทนทานตอกระแสลัดวงจร  (Short Circuit Withstand) 
                           -  การทดสอบประสิทธภิาพของวงจรปองกัน  (Protective Circuit) 
                             -  การทดสอบระยะ Clearance และ Creepage  (Clearance & Creepage) 
                           -  การทดสอบการทํางานทางกล  (Mechanic Operation) 
                           -  การทดสอบ Degree of Protection  (Degree of Protection) 
                 การเลือกใชแผงสวิตช        
                        1.  พิกัดแรงดนัของแผงสวติช 
                       2.  พิกัดกระแสของแผงสวติช 
                       3.  พิกัดกระแสลัดวงจร 
                    สําหรับแผงสวิตชท่ีสําคัญ  เชน  ตู MDB ,  MCC  ควรใชแบบที่มีการทดสอบ Type Test ดวย 

         6.1.2  บริภณัฑเครื่องวดั  (Measuring Instruments) 
                   คาตางๆ ทางไฟฟามีความสําคัญ      เพราะจะทําใหเราทราบสภาพการทํางานของระบบไฟฟา    
จึงจําเปนตองมีบริภณัฑเครือ่งวัด   สวนใหญติดตั้งที่แผงสวิตชวัดคาทางไฟฟาสําคัญตางๆ  เชน  กระแส (A)  
แรงดัน (V)  กําลังทางไฟฟา (W)  ตัวประกอบกําลัง (P.F.)  เปนตน   
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                                                  รูปแสดงคาไฟฟาที่เครื่องวัดทางไฟฟาตางๆ 
        6.1.3  Ammeter (A) 
                   เปนเครื่องวัดกระแสไฟฟา  โดยทั่วไป  Ammeter  จะทนกระแสได 5A  ถาตองการวัดกระแสสูงขึ้น
กวานี้ตองมีหมอแปลงกระแส (CT)  เพ่ือแปลงเปนคาไมเกิน 5A  เชน  จาก 1000/5A  เปนตน  มีขนาดมาตรฐาน 
96x96 mm2 Class + 1.5% จํานวนหมอแปลงกระแสขึ้นอยูกับสายไฟที่เราจะวัด  เชน  ระบบ 3 เฟส 4 สาย มี CT  
3 ตัว  ถาเราวัดทีละครั้งจะแปลงกระแสไดโดยใช Ammeter Selector มาชวย 
        6.1.4  Voltmeter (V) 
                   ใชวัดแรงดันไฟฟา  Voltmeter  จะทนแรงดันไดไมเกนิ  500V  ตอโดยตรงผาน  Voltage Selector  
เลือกจัดคาแรงดันระหวางสายกับนวิทรัล   หรือสายกับสายมีขนาดเต็มสเกล  500V  Class +1.5%  ขนาด
มาตรฐาน 96x96 mm2  
        6.1.5  Frequency Meter (F) 
                   ใชวัดความถี่ทางไฟฟาซ่ึงประเทศไทยใชความถี่ 50 Hz.  สเกลชวงความถี่  45-55 Hz. Class + 0.5% 
ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2 
        6.1.6  Power Factor Meter (P.F.) 
                   วัดตัวประกอบกําลังของระบบไฟฟา  สเกลมีชวงระหวาง 0.5 Leading ถงึ 0.5 Lagging Class + 1.5% 
ของ 90 องศาทางไฟฟา  ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2 
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        6.1.7  Kilo Wattmeter (kW) 
                   ใชวัดกําลังไฟฟามีใหใชงานไดทั้ง 1 เฟส 2 สาย และ 3 เฟส 4 สาย ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2 
        6.1.8  Kilowatt-hour (kWhr) 
                   ใชวัดคาพลังงานไฟฟามีทั้งวดั 1 เฟส 2 สาย และ 3 เฟส 4 สาย  ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2 
        6.1.9  Current Transformers (CT) 
                   หมายถึง  หมอแปลงท่ีใชแปลงกระแสใหมีคาต่ําลง  เพื่อใหเหมาะสมกับการวดั และการทํางานของ
บริภณัฑปองกนั Current Transformer จะสามารถปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึน้กบับริภณัฑวัด และบริภณัฑ
ควบคุมตางๆ  เนื่องจากการเกิด Overcurrent ไดดี  ในการใชงาน  Current Transformers จะตองไมใหเกิดการเปด
วงจรดานทุติยภูมิ  เพราะจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาสูงมากจนอาจทําใหเกิดความเสยีหาย 
        6.1.10  Universal Measuring Device 
                      เปนบรภิัณฑเครื่องวดัรวมแบบใหมใช  Microprocessor  เปนบรภิัณฑหลักในการทํางานสามารถ
วัดคาทางไฟฟาไดทั้งหมด   เชน   Voltage (V)  ,  Current (A)  ,  Apparent Power (kVA)  ,  Real Power (kW)  
เปนตน   คาทีต่องการแสดงเปนตัวเลขบนจอ  LCD Display   นอกจากนี้เครื่องยังสามารถทําการ Interface ผาน 
RS 485  หรือ  RS 232   ได    และบางรุนมหีนวยความจําสามารถเก็บขอมูลทางไฟฟาไวจํานวนมาก    ซึ่งจะมี
ประโยชนอยางมากในการวิเคราะหภายหลงั 
         6.1.11  คอนแทคเตอรแมเหล็กไฟฟา (Magnetic Contactors) 
                   คอนแทคเตอรเปนบรภิณัฑตดัตอวงจรไฟฟาควบคุมดวยแมเหล็กไฟฟา    เมื่อมีกระแสไฟฟาไหล
ผานขดลวดของคอนแทคเตอรจะทํางานโดยที่หนาสัมผสัจะติดถึงกัน   ทําใหจายกระแสไฟฟาปรมิาณมากใหกับ
โหลดได  ถาไมมีกระแสไฟฟาผานขดลวดหนาสัมผัสก็จะแยกออกจากกันทําใหวงจรเปด 
                    พิกัด และมาตรฐาน 
                      ตามมาตรฐาน  IEC 60947-4  คาพิกัดที่สาํคัญของ  Magnetic Contactor  มีดังนี ้
                        -  ช้ันการใชงาน  (Utilization Category)  หมายถึง  การใชงานของคอนแทคเตอรสําหรับโหลด
ทางไฟฟาที่ตางกัน    ช้ันการใชงานของคอนแทคเตอรจะถูกกาํหนดโดยคากระแส  แรงดนั  ตัวประกอบกําลัง 
และคาคงท่ีเวลา 
                        -  ช้ันการใชงานกระแสสลบั  แบงไดดังนี้ 
                          AC1  สําหรับโหลดกระแสสลับทุกชนดิ   เชน    ตวัความตานทานที่มีตัวประกอบกําลังไม 
ต่ํากวา 0.95 
                          AC2  สําหรับการเริ่มเดินเครื่อง  Plugging  หรือ  Inching   มอเตอรวงแหวนลื่น (Slip Ring 
Motor)  ในการปดกระแสเริม่ตนจะมีคาเปน 2.5 เทาของกระแสพกิัดของมอเตอร และในการเปดคอนแทคเตอร
จะตัดกระแสเปน 2.5 เทาของกระแสพกิัดของมอเตอร 
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                         AC3  สําหรับมอเตอรกรงกระรอก (Squirrel Cage) ซึ่งจะหยุดขณะเดนิปกต ิ
                         AC4  สําหรับการเริ่มเดินเครื่อง Plugging หรือ Inching  มอเตอรกรงกระรอก   คอนแทคเตอร
ปดกระแสเปน 5-7  เทาของกระแสพกิัดมอเตอร  และในการเปดคอนแทคเตอรจะตัดกระแสเปน 5-7 เทาของ
กระแสพกิัดของมอเตอรเชนกัน 
        6.1.12  Motor Starters 
                     มอเตอรสตารทเตอร    คือ   วงจรควบคุมการเดนิเครื่องมอเตอรไดจากการนําเอาคอนแทคเตอร  
แมเหล็กไฟฟาหลายๆ  ตวัมาประกอบกัน   เพื่อใหเกิดการเริ่มเดินเครื่องมอเตอรเปนไปในแบบที่ตองการ  ซึ่ง 
การเลือกใชงาน Magnetic Contactor มาประกอบกนันั้น     นอกจากจะตองคํานึงถึงคาพิกัดใชงานตางๆ  แลว  
ยังตองคํานึงถงึ Class การใชงาน และ Category ตางๆ อีกดวย  (ท้ัง D.C. และ A.C.)  หลายๆ ประเภทแลวแต
จุดประสงคการควบคุม และชนิดของมอเตอร  ซึ่งแบงไดดังนี้ 
                    1.  Direct-on-line Motor Starter (DOL) 
                          วิธนีี้จะสตารทมอเตอรโดยการตอสเตเตอรโดยตรงกับแรงดันแหลงจายไฟ 
                    2.  Star-Delta Motor Starter  
                           ตอนเริ่มสตารทมอเตอรโดยการตอสเตเตอรโดยตรงกบัแรงดันแหลงจายไฟ 
                     3.  Auto transformer Motor Starter (Auto) 
                           จะใชหมอแปลงออโตลดแรงดันที่จะเขามอเตอรนยิมปรับคาเปน  50% , 65% , และ 80%   
เมื่อสิ้นสุดการสตารท   เครื่องจะปลดหมอแปลงนี้ออกจากวงจร 
                     4.  Resistance Motor Starter   
                           ตอนเริ่มสตารทจะตอความตานทานอนกุรมกับขดลวดสเตเตอร  ในเวลาตอมาจึงทาํการลัดวงจร
ความตานทาน 

                                                         
  
                                                        รูปแสดงตูอุปกรณควบคุมไฟฟา 
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6.2  การติดตั้งบัสเวย  
     บัสเวย  (Busway)  หรอืบัสดักต  (Busduct)  คือ บริภัณฑไฟฟาทีใ่ชในการนําพลงังานไฟฟาปริมาณมากๆ  
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจดุหนึ่ง   บัสเวยประกอบดวย   ตัวนาํบัสบารบรรจภุายในกลองหุมพรอมบริภณัฑชวยอีก
หลายอยาง  เพ่ือใหสามารถสงพลังงานไฟฟาไปยังจดุที่ตองการได  บัสเวยทําหนาที่คลายสายไฟฟาแตมันจะมี
ความคลองตวัสูงกวา  เพราะสามารถตอแยก (Tap) ออกไปใชงานไดตลอดความยาว 
      บัสเวยอาจแบงตามลักษณะของกลองหุมได 2  แบบ คือ    
          1. แบบมีรรูะบายความรอน  (Ventilated Type) 
          2. แบบปดมิดชิด  (Totally Enclosed Type) 
 

                     
                                               รูปแสดงสวนประกอบของบัสเวย 
                                    
     1. แบบมีรรูะบายความรอน (Ventilated Type) 
         บัสเวยแบบที่มีรรูะบายความรอนจะตองติดตั้งตามลักษณะที่ผูผลติกําหนดเทานัน้   
     2. แบบปดมิดชิด (Totally Enclosed Type) 
         บัสเวยแบบปดมิดชิดสามารถติดตั้งไดทุกลกัษณะโดยไมตองลดพิกัดกระแส    เนื่องจากสามารถระบาย
ความรอนไดทุกลักษณะการติดตั้ง   วัสดแุปลกปลอมตางๆ   เชน   ฝุนละออง   นํ้า  และแมลงไมอาจเลด็ลอด 
เขาไปภายในกลองหุมได     บัสเวยแบบมดิชิดจะมีขนาดเลก็    มีอิมพแีดนซต่ํา       เนื่องจากตวันําบัสบารอยู
มิดชิดกนัมาก 
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รูปการใชบัสเวยสําหรับอาคาร และโรงงาน 
 

       โครงสรางของบัสเวย มรีายละเอียดดังนี้ 
           1. ตัวนาํ (Conductor)  ตัวนําของบัสเวยมีอยูดวยกนั 2 ชนิดคือ  ตัวนําอะลูมิเนยีม  และตวันําทองแดง  แต
ตัวนําอะลูมิเนยีมจะมนี้ําหนกัเบา และราคาถูกกวา 

           2. โครง (Housing) โครงของบัสเวยมี 2 ชนิดคือ  ชนิดอะลูมิเนยีม  และเหล็กเคลือบสีอีปอกซี (Epoxy 
paint steel) โดยโครงของบัสเวยมี 2 รูปแบบ คือ ชนิดโปรงใหอากาศระบายได  และชนิดหุมปดสําหรับกันน้ํา 
           3. ฉนวน (Insulation) ฉนวนของบสัเวยมี 2 ชนิดคือ Polyester film และ Epoxy coat โดยมรีะดับฉนวน
เปน 2 ระดับ  คือ Class A ทนอุณหภูมิไดถงึ 105˚C และ  Class B ทนอุณหภูมิไดถึง 130˚C 
           4. บัสตอลงดิน (Ground bus)   บัสตอลงดินของบสัเวยมีความสําคัญมาก    เนือ่งจากเปนทางไหลกลบั 
เมื่อเกิดลัดวงจรลงดิน   สําหรับการตดิตั้งใชงานจะมี  Plug in  unit  เพื่อแทปไฟจากบสัเวยไปใชงาน    โดยมี
ลักษณะเปนกลองท่ีมีเซอรกติเบรกเกอรอยูภายใน   ท้ังนีแ้สดงอุปกรณประกอบยอยตามภาพ 

 
รูปโครงสรางของบัสเวย 
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รูปแสดงการติดต้ังใชงานบัสเวย 

 

                       

รูปการประกอบอุปกรณสําหรับบัสเวย 
          การเลือกแบบ และพิกดับัสเวย 
   ในการเลือกใชบัสเวยของแตละงานตองพิจารณาตามความตองการดังนี ้
                   1.  ใชภายใน หรือภายนอกอาคาร 
                    2.  พิกัดกระแส 
                   3.  แรงดันตก 
                    4.  พิกัดกระแสลัดวงจร 
                1.  ใชภายใน หรือภายนอกอาคาร 
         บัสเวยสวนมากเปนแบบใชภายในอาคาร (Indoor)   ใชในบริเวณที่ความชื้น   หรือน้ําเขาไมถึง   
ถาบัสเวยตองเดินผานภายนอกอาคาร   หรอืบริเวณที่อาจมีนํ้ารัว่   หรือเขาถึงไดตองใชบัสเวยแบบภายนอก 
อาคาร (Outdoor)  บัสเวยน้ีทาํขึ้นพิเศษ  โดยจะมกีารปองกันน้ําตามจุดตอตางๆ   
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               2.  พิกัดกระแส   
       เนื่องจากบัสเวยเปนที่นิยมใชในการเดนิไฟฟาของอาคารพาณิชย    และโรงงานอตุสาหกรรม   
จึงมีพิกัดกระแสกวางมากคือ  มีขนาดตั้งแต  100A  ถึง  5000 A    คาพิกัดกระแสของบัสเวยเปนคาตอเนื่อง 
(Continuous Rating)  โดยคดิที่อุณหภูมโิดยรอบ 40ºC และมีอณุหภูมิเพิ่มไมเกนิ 55ºC 
                3.  แรงดันตก 
       คาพิกัดกระแสตอเนื่องตองคํานึงถึงคาแรงดันตก   ถาบัสเวยเดินเปนระยะไกลๆ  ตองคํานึงถึง 
แรงดันตกควบคูไปกับกระแสพิกัด     ถาแรงดันตกมากเกินไปอาจตองพิจารณาเพิ่มบัสเวยที่มีพิกดักระแส 
สูงขึ้น 
                4.  การทนตอกระแสลัดวงจร 
        บัสเวยจะตองสามารถทนแรงแมเหลก็ไฟฟา  (Electromagnetic Force)   และความรอนได   เม่ือ 
เกิดลัดวงจร  ปริมาณกระแสลัดวงจรจะขึน้อยูกับขนาดของหมอแปลงตนทาง      บริษัทผูผลิตไดทําบัสบารที่
สามารถทนกระแสลดัวงจรไดหลายระดับ  รุนท่ีทนกระแสลัดวงจรสูงจะมีราคาแพง    ดังนั้นควรเลอืกบัสเวย 
ที่มีพิกัดกระแสลัดวงจรทีเ่หมาะสม 
         การลดขนาดพิกดับัสเวย 
   บัสเวยอาจลดขนาดพกิัดกระแสลงไดโดยไมจําเปนตองมีบริภณัฑปองกัน    ถาบัสเวยอันเลก็ท่ีตอ
ออกไปมีขนาดพิกัดไมนอยกวาของบริภณัฑปองกนัตนทาง  และตอออกไปไมเกนิ 0 ft (15.2 m.) 
         อุปกรณหลักของบัสเวย (Busway) 
        1.  Feeder  คือทอตรงของ Busway    แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
            - Feeder Busway  คือ  ทอนตรงของ Busway  และไมมีชองสําหรับตอแยก (Tap)   เพื่อนํากระแสไป 
ใชงาน 
            - Plug in feeder busway  คือ ทอนตรงของ Busway ที่มีชอง Plug in opening  สําหรับตอแยกกระแส 
ไปใชงาน 
        2.  Plug in opening  เปนชองสําหรับตอแยก เพื่อนํากระแสไปใชงานได  
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        3.  Plug in unit  คือ อุปกรณท่ีมลีักษณะเปนกลองมีฟวส หรือ เบรกเกอรอยูภายในเพื่อตอแยก (Tap) ไฟ 
จาก Plug in opening ไปใชงาน  
 

                                                          
 
        4.  Joint  คือ อุปกรณสําหรับตอ Feeder bus เขาดวยกัน   
 

                                                    
        5.  Fitting  คือ อุปกรณประกอบของ Busway  ไดแก 
             -  Elbow  คือ ของอ 90 องศาของ Busway   มีทั้งแบบแนวดิง่ และแนวนอน 
               -  Tee      คือ ขอตอ 3 ทางของ Busway อาจใชเปน Branch Busway ที่ตอจากชอง Plug ing opening 
สําหรับตอแยกกระแสไปใชงาน 
               -  Flanged end  คือ อุปกรณที่ใชตอกับ Busway ในตู Switch Board 
               -  Top Boxes  มี 2 ชนิด  คือ  
                       -  Plug in tap box  ใชเสียบตอกับชอง Plug in opening ของ Plug in busway  มีพิกัดกระแส
ระหวาง 225-1600 A 
                       -  End cable tap box  หรือ  End closer  ใชปดปลายทอนสุดทายของ Feeder busway หรือ Plug in 
busway  มีพิกดักระแสระหวาง 800-5000 A 
               -  Support & Hanger  คือ อุปกรณที่ใชสําหรับยึด หรือแขวน Busway  มีท้ังแนวนอน และแนวดิ่ง 
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6.3  การติดตั้งรางเคเบิล 
     รางเคเบลิ  (Cable Trays)  แบงออกเปน 3 แบบใหญๆ   คือ  
                   1. รางเคเบลิแบบบันได  ในทองตลาดนยิมเรียกวา  Ladder 
             2. รางเคเบลิแบบมีชองระบายอากาศ 
             3. รางเคเบลิแบบดานลางทบึ  ซึ่งตางจากแบบที่ 2  ตรงที่ไมมีชองระบายอากาศเทานั้น  

 
รูปรางเคเบิลแบบตางๆ 

 
      รางเคเบลิสวนใหญไมมีฝาปด   แตในบางสถานทีอ่าจออกแบบใหมีฝาปดก็ได  ซึ่งตองมีผนังดานขาง    
รางเคเบลิแบบที่นิยมใชอยางแพรหลายก็คือ  แบบบันได  และแบบมีชองระบายอากาศ 
          6.3.1  การใชงาน 
                     6.3.1.1  สําหรับสายเคเบิลหลายแกน  ใชไดทุกขนาด และวางบนรางเคเบิลไดทั้งแบบบันได  แบบ
มีชองระบายอากาศ และแบบดานลางทบึ 
                     6.3.1.2  กรณรีางเคเบิลแบบบนัได หรือแบบมีชองระบายอากาศ    มีขอกําหนดดังนี้  
                                  1.  สายเคเบิลตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไป  ผลรวมของเสนผาศูนยกลางของสายทั้งหมดตอง 
ไมเกินขนาดความกวางของรางเคเบลิ และใหวางเรียงไดช้ันเดียวเทานัน้ 
                                  2.  สายเคเบิลที่มีขนาดเลก็กวา 95 ตร.มม. ผลรวมของพื้นท่ีหนาตัดของสายทั้งหมดตอง 
ไมมากกวาพ้ืนที่สูงสุดที่อนุญาตใหวางสายได  ตามทีก่ําหนดในตารางที่ 1 ชองที่ 1 
                                  3.  สายเคเบิลที่มีขนาดตามขอ 1 และขอ 2 รวมกนั ผลรวมของพืน้ท่ีหนาตัดของสายที่มี
ขนาดเลก็กวา 95 ตร.มม.   ทัง้หมดตองไมเกินพ้ืนที่สูงสุดที่อนญาตใหวางสายไดตามที่กํานดในตารางที่ 1 ชอง 
ที่ 2   และสายเคเบิลท่ีมีขนาดตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไปตองวางเรียงกัน  โดยไมมีสายอ่ืนมาวางทับ 
                                  4.  สายเคเบิลหลายแกนสําหรับควบคุม และ / หรือ เคเบลิสัญญาณวางในรางเคเบิลแบบ
บันได  หรือ แบบมีชองระบายอากาศ   ผลรวมพืน้ท่ีหนาตัดรวมฉนวน และเปลือกของสายทั้งหมดตองไมเกนิ 
รอยละ 50  ของพื้นที่ภาคตดัขวางภายในของรางเคเบลิ สําหรับรางเคเบลิที่มีความลึกมากกวา 0.15 เมตร ใหใช 
คาความลกึ 0.15 เมตร ในการคํานวณพื้นทีภ่าคตัดขวาง 
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ตารางที่  1 
พื้นที่หนาตัดสูงสุดสําหรับวางเคเบิลหลายแกนของรางเคเบิลแบบบันได 

และแบบมีชองระบายอากาศ  
ความกวางภายใน รางเคเบลิแบบบันได และมีชองระบายอากาศ รางเคเบลิแบบดานลางทึบ 
ของรางเคเบลิ ชองท่ี  1 ชองที่  2 * ชองที่  3 ชองที่  4 

(ตร.มม.) (ตร.มม.) (ตร.มม.) (ตร.มม.) (ตร.มม.) 
150 4500            27000-(30.5 Sd)** 3500  3500-(25.4 Sd)** 
300 9000              9000-(30.5 Sd) 7000       7000-(25.4 Sd) 
450 13500            13500-(30.5 Sd) 10500     10500-(25.4 Sd) 
600 18000            18000-(30.5 Sd) 14000     14000-(25.4 Sd) 
750 22500            22500-(30.5 Sd) 17500     17500-(25.4 Sd) 
900 27000            27000-(30.5 Sd) 21000     21000-(25.4 Sd) 

หมายเหตุ :-   
      * พ้ืนท่ีหนาตัดสูงสุดสําหรับวางเคเบิลในชองที่ 2 และ 4  ใหใชการคํานวณ เชน  รางเคเบลิขนาดความ
กวาง 300 มม. จะมีพ้ืนที่สูงสุดสําหรับวางเคเบิลตามชองที่ 2 เทากับ 9000 - (30.5 Sd) ตร.มม.  เปนตน 
      ** Sd  หมายถึง  ผลรวมเสนผาศูนยกลางเปนมิลลเิมตร  รวมฉนวน และเปลือกของสายเคเบลิหลายแกน
ทุกเสนที่มีขนาด 95 ตร.มม. ข้ึนไป  ซึ่งติดตั้งรวมกับสายเคเบิลท่ีมีขนาดเลก็กวาในรางเคเบิลเดียวกนั 
 
ตัวอยาง  :- 
             ตองการเดนิสาย  NYY-G ( 4 C)    ขนาด 120 ตร.มม.   จํานวน 7 เสนบนรางเคเบิลแบบบนัได    จงหา
ขนาดของรางเคเบิล 
การคํานวณดังนี้ :- 
         -  สาย NYY-G 4 แกน  ขนาด 120 ตร.มม.  มีเสนผาศูนยกลางสายรวมฉนวน และเปลือก = 56 มม. 
              -  สายจํานวน  7  เสน   รวมเทากบั  7 x 56   = 392 มม.    
              -  แตเนื่องจากสายหลายแกนทีม่ีขนาดตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไปใหวางเรียงไดช้ันเดียวเทานัน้ 
              -  จึงใชขนาดความกวางของรางเคเบิล = 400 มม.    แตเพ่ือใหการวางสายในรางทําไดโดยสะดวก   
ควรเผื่อความกวางของรางเคเบิลไว 25%  
              -  ดั้งนั้นขนาดรางเคเบิล = 1.25 x 392 = 490 มม.    จึงควรเลอืกใชขนาดความกวางของรางเคเบิล 
เปน 500 มม. 
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                     6.3.1.3  กรณรีางเคเบิลแบบดานลางทึบ    มขีอกําหนดดังนี้  
                                  1.  สายเคเบิลตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไป  ผลรวมของเสนผาศูนยกลางของสายทั้งหมดตอง 
ไมเกิน 90%  ของรางเคเบลิ และใหวางเรยีงกันไดช้ันเดยีวเทานัน้ 
                                  2.  สายเคเบิลที่มีขนาดเลก็กวา 95 ตร.มม. ผลรวมของพื้นท่ีหนาตัดของสายทั้งหมดตอง 
ไมมากกวาพ้ืนที่สูงสุดที่อนุญาตใหวางสายได  ตามทีก่ําหนดในตารางที่ 1 ชองที่ 3 
                                  3.  สายเคเบิลที่มีขนาดตามขอ 1 และขอ 2  รวมกนั  ผลรวมของพื้นที่หนาตัดของสายที่มี
ขนาดเลก็กวา 95 ตร.มม. ท้ังหมดตองไมเกนิพื้นท่ีสูงสุดท่ีอนุญาตใหวางสายได   ตามที่กํานดในตารางที่ 1 ชอง 
ที่ 4  และสายเคเบิลที่มีขนาดตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไป  ตองวางเรียงกันโดยไมมีสายอืน่มาวางทับ 
                                  4.  สายเคเบิลหลายแกนสําหรับควบคุม  และ  /  หรือเคเบิลสญัญาณวางในรางเคเบิลแบบ
ดานลางทึบ   ผลรวมพื้นที่หนาตัดรวมฉนวน   และเปลอืกของสายทั้งหมดตองไมเกนิรอยละ 40 ของพื้นท่ี
ภาคตัดขวางภายในของรางเคเบิล สําหรับรางเคเบลิที่มีความลกึมากกวา 0.15 เมตร ใหใชคาความลกึ 0.15 เมตร  
ในการคํานวณพื้นที่ภาคตดัขวาง 
                     6.3.1.4  สายเคเบิลแกนเดยีว  ใชไดเฉพาะบนรางเคเบิลแบบบันได และมชีองระบายอากาศเทานั้น     
มีขอกําหนดดงันี้  
                                  1.  สายเคเบิลตั้งแต 400 ตร.มม. ข้ึนไป  ผลรวมของเสนผาศูนยกลางของสาย รวมฉนวน
และเปลือกทั้งหมดตองไมเกนิขนาดความกวางของรางเคเบิล 
                                  2.  สายเคเบิลที่มีขนาดตั้งแต 120-300 ตร.มม.  ผลรวมของพืน้ที่หนาตัดรวมฉนวนและ
เปลือกของสายทั้งหมดตองไมมากกวาพื้นท่ีสูงสุดท่ีอนุญาตใหวางสายได  ตามทีก่ําหนดในตารางที่ 2 ชองที่ 1 
                                  3.  สายเคเบิลที่มีขนาดตั้งแต 50-95 ตร.มม.   ผลรวมเสนผาศูนยกลางรวมฉนวน และ 
เปลือกของสายทั้งหมดตองไมเกินขนาดความกวางของรางเคเบลิ และใหวางเรียงกนัไดช้ันเดียว และวางเปน 
รูปสามเหลี่ยมเทานั้น 
                                  4.  สายเคเบิลที่มีขนาดตั้งแต 400 ตร.มม. ข้ึนไป  วางรวมกับสายเคเบลิขนาดเล็กกวา  
400 ตร.มม.  ผลรวมพืน้ที่หนาตัดรวมฉนวน และเปลือกของสายที่มีขนาดเล็กกวา 400 ตร.มม. ท้ังหมดตอง 
ไมเกินพื้นที่สงูสุดที่ยอมใหวางสายได  ตามที่กําหนดในตารางที่ 2 ชองที่ 2 
 
 
 
 
 
 



 75

ตารางที่  2 
พื้นที่หนาตัดสูงสุดสําหรับวางเคเบิลแกนเดียวของรางเคเบิลแบบบันได 

แบบมีชองระบายอากาศ  
ความกวางภายใน ชองที่  1 ชองท่ี  2 
ของรางเคเบลิ สายขนาด 120-300 ตร.มม. สายทุกขนาดวางรวมกัน 

(มม.) (ตร.มม.) (ตร.มม.) 
150 4000 4000-(27.9 Sd)** 
300 8500                8500-(27.9 Sd) 
450 12500              12500-(27.9 Sd) 
600 16500              16500-(27.9 Sd) 
750 21000              21000-(27.9 Sd) 
900 25000              25000-(27.9 Sd) 

 
หมายเหตุ :-   
      ** Sd  หมายถึง  ผลรวมเสนผาศูนยกลางเปนมิลลเิมตร  รวมฉนวน และเปลือกของสายเคเบลิแกนเดยีว 
ที่มีขนาด 400 ตร.มม. ข้ึนไป  ซึ่งติดตั้งรวมกับสายเคเบลิที่มีขนาดเล็กกวาในรางเคเบลิเดยีวกัน 
 
ตัวอยาง  :- 
             ตองการวางสาย THW  ขนาด 120 ตร.มม.  บนรางเคเบิลแบบบนัไดขนาดความกวาง 150 มม.  จะ
สามารถวางไดกี่เสน 
การคํานวณดังนี้ :- 
         -  เสนผาศูนยกลางสาย THW  = 19.5 มม. 
              -  หาพ้ืนท่ีหนาตัดของสาย THW 120 ตร.มม.  = πD2/4   =  298.65  ตร.มม. 
              -  แตพื้นท่ีหนาตัดสงูสุดที่ยอมไดของรางเคเบลิขนาด 150 มม. ตามตารางที่ 2 ชองที่ 1 คือ 4000 ตร.มม. 
              -  ดังนั้นจํานวนสายที่วางได =  4000/298.65  =  13.39 เสน      นั่นคือ  ไมเกนิ 13  เสน 
          6.3.2  การติดตั้งรางเคเบิล 
                    มีขอกําหนดดังนี้ 
                        1. รางเคเบลิตองยาวตอเนื่องตลอดทั้งทางกล 
                        2. รางเคเบลิที่เปนโลหะตองมีความตอเนื่องทางไฟฟา และตองตอลงดิน 
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                        3. สายท่ีติดตัง้บนรางเคเบิล  เมื่อเดินแยกเขาทอสายอื่นตองมีการจับยดึใหมั่นคง 
                        4. หามติดตั้งสายเคเบิลระบบแรงต่ําในรางเคเบิลเดียวกบัเคเบิลระบบแรงสูง 
                         5. รางเคเบลิตองติดตั้งในที่เปดโลง   เขาถึงได และมทีี่วางเพยีงพอที่จะปฏิบัติงานบํารุงรักษา 
สายเคเบิลไดสะดวก 
                          6. ในรางเคเบิลที่มีเคเบลิแกนเดยีวหลายเสนตอขนานกนั เพ่ือประกอบเปนสายเฟส หรือสาย
นิวทรัลของวงจร  สายเคเบิลดังกลาวตองตดิตั้งเปนกลุม  ซึ่งประกอบดวยตวันําไมเกนิ 1 เสนตอ 1 เฟส  หรือ
นิวทรัล  เพ่ือปองกันไมใหเกดิกระแสไมสมดุล  เนื่องจากการเหนี่ยวนาํ และตองผกูมัดตัวนําแตละกลุม   เพื่อ
ปองกันการเคลื่อนตัวเมื่อเกดิการลดัวงจร 
                          7. การตอสายในรางเคเบลิตองทําใหถูกตองตามวิธกีารตอสาย   แตจดุตอสายตองอยูภายใน 
รางเคเบลิ และตองไมสูงเลยขอบดานขางของรางเคเบลิ 
                          8. หามใชรางเคเบิลเปนตัวนําแทนสายดนิ 
 
 

                                        
 

รูปแสดงการติดตั้งรางเคเบิลเพื่อใชงาน 
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บทที่ 7 อิเลก็ทรอนิกสในงานอุตสาหกรรม 

        ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกส  ไดเขาไปมีบทบาทสําคัญในงานอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภท 
เชน  อุตสาหกรรมยานยนต   อุตสาหกรรมแมพิมพ   แมงานดานชางไฟฟาเองก็มีการนําระบบอิเล็กทรอนิกสมา
ประยุกตใชโดยเฉพาะงานดานเครื่องมือวัดทางไฟฟา  ปจจุบันสวนใหญใชระบบดจิิตอลเพื่อใหเกดิความรวดเรว็    
สามารถอานคาท่ีวัดไดทันที  อยางถกูตอง  เท่ียงตรง  แมนยํา    
         ในงานอตุสาหกรรมปจจุบันกไ็ดปรบัปรุงคุณภาพในการผลิตสนิคา  โดยนําเอาระบบเทคโนโลยีอัตโนมตัิ
มาใชเพื่อเพ่ิมปริมาณและคณุภาพ  ใหตรงกับความตองการของผูใชบริการมากขึน้  ฉะนั้นเพื่อใหการปฏิบัติงาน
ดานไฟฟามีประสิทธิภาพเพิม่ขึ้น   ควรตองเรยีนรูงานดานอิเลก็ทรอนกิสเพิ่มเติม   ในบทนี้จะกลาวถึงอุปกรณ
อิเล็กทรอนกิส   ประเภทสารกึ่งตัวนําที่ใชกนัอยูทั่วไปในปจจุบัน 

7.1 ไดโอด  
       คืออุปกรณอิเลก็ทรอนกิสที่มีโครงสรางมาจากสารกึ่งตัวนาํชนิดพีและเอ็น มี 1 รอยตอ   ไดโอดเปนอุปกรณ
ที่สําคัญมาก  และมีใชกันอยางแพรหลาย   โดยเฉพาะในวงจรแหลงจายไฟกระแสตรง     ไดโอดทาํหนาท่ีแปลง
แรงดันไฟฟากระแสสลับใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง    วงจรแหลงจายไฟกระแสตรงนีจ้ําเปนตองมีเพื่อจาย
ใหกับวงจรอิเล็กทรอนกิสแบบตางๆ 
            การวัดหาขั้วของไดโอด  โดยทัว่ไปผูผลิตจะทําเครื่องหมาย  หรอืแถบสีไวเพื่อบอกวา  เปนขั้วขาคาโทด 
แตถาตองการหาโดยใชมิเตอรวดัสามารถทําไดดังนี้ 

- ใหตั้งเรนจความตานทานไปที่ X1 
- ปรับซีโรโอหม 

              -     ใหนําสายวัดไปวัดท่ีขาทั้งสองของไดโอดโดยสายวดัเสนใดตอกับขาใดของไดโอดก็ได   ดังแสดง
ในรูป 

                      
                              รูปแสดงลําดับการวัด และผลการวัดหาขั้วไดโอด 
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จากรูปถาผลปรากฏวา 
          -  เข็มของมิเตอรเบ่ียงเบนไปทางขวามือแลวอานคาโอหมไดประมาณ 7 โอหม  แสดงวา  ขาของไดโอด 
ที่ตอกับสายสีแดงของมิเตอรเปนขัว้คาโทด  และขาของไดโอดที่ตอกบัสายสีดําของมิเตอรเปนขาอาโนด 
          -  เข็มมิเตอรไมเบีย่งเบน ก็แสดงวา ขาของไดโอดทีต่อกับสายสีแดงจากแจ็กบวกเปนขั้วอาโนด และขา
ของไดโอดที่ตอกับสายสีดําจากแจก็ลบเปนขั้วคาโทด  (ไดโอดตองอยูในสภาพปกต)ิ 

การตรวจสอบไดโอด     
          การตรวจสอบไดโอดแบบเยอรมันเนียม  มลีําดับการปฏิบัติดังนี้ 

-  ปลดไดโอดที่ตองวัดออกจากวงจรทิ้งไวจนอณุหภูมิอยูในระดับปกติ 
-  ตั้งเรนจวัดความตานทานไปที่ X1 
-  ปรับซโีรโอหม 

              -  ทําการวัดแบบฟอรเวิรดไบอัส  คือ  นําสายวดัสีแดงจากแจก็บวกแตะท่ีขาคาโทด  แลวนําสายวดัสีดํา
จากแจ็กลบแตะที่ขาอาโนด 
ผลการทดสอบในชวงฟอรเวิรด 
 -  ตองอานคาความตานทานไดประมาณ 7 โอหม  แตถาอานคาความตานทานได 0 โอหม  แสดงวา 
ไดโอดตัวน้ันเสีย  ในลักษณะการช็อต และ ถาอานไดคาอนันตแสดงวา ขาด 

-  ถาอานคาความตานทานไดประมาณ 7 โอหม แลวตอไปใหตั้งเรนจวดัความตานทานไปที่ X1 K 
-  ปรับซโีรโอหม 
-  ทําการวดัแบบรีเวิรสไบอสัคือ  นําสายวดัสีแดงจากแจก็บวกแตที่ขาอาโนด แลวนาํสายวัดสีดําจาก 

แจ็กลบแตะทีข่าอาโนด  ขณะทําการวดัหามจับปลายสายวัดทั้งสองใหจบัไดเพียงสายวัดขางใดขางหนึ่งเทานั้น 
ผลการทดสอบในชวงรีเวริส 
 -  ถาอานคาความตานทานอยูในชวงระหวาง 500 กิโลโอหม ถึงคาความตานทานเปนอนันตกแ็สดงวา 
ไดโอดตัวน้ันอยูในสภาพใชงานได 

-  ถาคาความตานทานไดต่ํากวา 500 กโิลโอหม ก็แสดงวาไดโอดตัวนั้นเสีย   ในลักษณะรัว่ 
           การตรวจสอบไดโอดแบบซิลิคอน  มีลําดับการปฏิบัติเชนเดียวกับการตรวจสอบไดโอดแบบเยอรมัน
เนียม    แตผลการทดสอบในชวงรีเวิรสจะไดผลตางออกไปคือ   ตองอานคาความตานทานเปนอนันตเทานัน้   
จึงจะถือวา   ไดโอดแบบซิลิคอนตัวน้ันอยูในสภาพใชงานได    แตถาเข็มมิเตอรเบีย่งเบนไปทางดานขวามือ 
เพียงเล็กนอย   แสดงวา   ไดโอดเสยีในลักษณะรัว่ 
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                 รูปแสดงลําดับการวัด และผลการตรวจสอบไดโอดแบบเยอรมันเนียม 
 

 การตรวจสอบไดโอดแพก็เกจ   แพก็เกจไดโอดโดยทัว่ไปก็มีดวยกนั 2 แบบ คือ 
1.  แบบฟูลเวฟ 
2.  แบบบรดิจ 

 การตรวจสอบไดโอดแพก็เกจแบบฟูลเวฟ  มีลําดับการปฏิบัติดังนี ้
 -  ตรวจสอบเพื่อหาข้ัวไดโอด  โดยท่ัวไปมีรูปแบบคอนขางตายตัว  ดังแสดงในรูป  

                                                        
 

  รูปแสดงวงจรภายในโดยทั่วไปของไดโอดแพ็กเกจแบบฟูลเวฟ 
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 ถาไมแนใจก็ใชมิเตอรทําการวดัหาขั้วดังไดกลาวมาแลว    จากรูปจะเห็นวา   ภายในฟูลเวฟแพ็กเกจ
ไดโอด    ประกอบดวยไดโอดสองตัว  หันดานขั้วคาโทดชนกัน 

-  ใชมิเตอรทําการตรวจสอบไดโอดภายในของแพ็กเกจไดโอดแบบฟลูเวฟ      ซึ่งลําดบัการปฏิบัต ิ
เพ่ือตรวจสอบ และผลการตรวจสอบเปนเชนเดียวกับการตรวจสอบไดโอดแบบซิลิคอนทุกประการ 
 -  ถาผลการตรวจสอบปรากฏวา  ไดโอดภายในตวัใดตวัหน่ึงในแพก็เกจเสีย     กแ็สดงวา  ไดโอด
แพ็กเกจแบบฟูลเวฟนัน้เสียไปดวย 

     การตรวจสอบไดโอดแพก็เกจแบบบริดจ  มีลําดับการปฏิบัติดังนี ้
-  ตรวจสอบเพื่อหาข้ัวไดโอด  โดยท่ัวไปไดโอดแพก็เกจแบบบริดจมข้ัีวที่แนนอนดงัแสดงในรูป 

                                    
                                รูปแสดงวงจรภายในของไดโอดแพ็กเกจแบบบริดจ 

        จากรปูจะเห็นวา  ภายในไดโอดแพ็กเกจแบบบริดจ  ประกอบดวยไดโอดทั้งหมด 4 ตัว  คือ D1 , D2 , D3 
และ D4  ซึ่งไดโอดบรดิจไมวา รูปรางภายนอกจะเปนแบบใด  แตวงจรภายในลวนเหมือนดังแสดงในรูปท้ังสิ้น  
ดังนั้นเราจึงสรุปตําแหนงขาไดดังนี ้

         -  ข้ัวไฟตรงลบ ( - )  เปนจุดรวมของขั้วอาโนดจากตัวไดโอดภายใน D1 , D2 
         -  ข้ัวไฟสลับ ( ~ )     เปนจุดรวมของขั้วคาโทดจาก D1 และขั้วอาโนดจาก D2  

                       -  ข้ัวไฟตรง  ( + )     เปนจุดรวมของขัว้คาโทดจากตวัไดโอดภายใน D2 , D3 
                       -  ข้ัวไฟสลับ ( ~ )     เปนจุดรวมของขัว้อาโนดจาก D3 และขัว้คาโทดจาก D4 
 -  เมื่อทราบตําแหนงขั้วของไดโอดภายในแพ็กเกจแบบบริดจแลว  ใหทําการตรวจสอบเชนเดยีวกับ 
การตรวจสอบไดโอดแบบซลิิคอน และผลการทดสอบก็เปนเชนเดยีวกนัทุกประการ 
 -  ถาผลการตรวจสอบปรากฏวา ไดโอดภายในตวัใดตวัหน่ึงในแพ็กเกจเสียก็แสดงวา  ไดโอดแพก็เกจ
แบบบรดิจนัน้เสียไปดวย 
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7.2  ซีเนอรไดโอด 
        ซีเนอรไดโอดเปนไดโอดชนิดพิเศษ      ซึ่งสรางใหมีการทํางานแตกตางจากไดโอดเรยีงกระแสทั่วไป       
กลาวคือ  เมื่อใหไบแอสตรงกับซีเนอรไดโอด  การทํางานจะเหมือนกบัไดโอดเรียงกระแสคือ นํากระแสได 
และมีแรงดนัตกครอมซีเนอรไดโอดขณะไดรับไบแอสตรงเทากับ VB  เมื่อซีเนอรไดโอดไดรับไบแอสกลับ 
ถึงคาแรงดนัทีก่ําหนด  (กําหนดคาแรงดนัขึน้ในกระบวนการสรางซีเนอรไดโอด เชน  2.2V, 5.1V, 6V, 10V, 
12V)  ซีเนอรไดโอดจะนํากระแสได    และจะเกิดแรงดนัตกครอมตัวเองคงที่เทากับคาแรงดันที่กําหนดจาก
บริษัทผูผลิต    สัญลกัษณและกราฟลักษณะสมบัติของซีเนอรไดโอด  แสดงในรูป 

                                        

รูปแสดงสัญลักษณของซีเนอรไดโอด 

   
รูปแสดงกราฟลักษณะสมบัติทางกระแสและแรงดันของซีเนอรไดโอด 

      การพังทลายของซีเนอร (Zener Breakdown) 
           การพังทลายของไดโอดแบงเปน 2 ชนิดคือ  การพังทลายแบบอะวาลานซ  เมื่อไดโอดไดรบัไบแอสกลับ
แรงดันสูงมาก   ทําใหมีกระแสไหลยอนกลับผานไดโอดจํานวนมาก   ทําใหรอยตอของไดโอดทะลุและใชงาน
ไมได   การพังทลายอกีแบบหนึ่งคือ  การพังทลายแบบซีเนอรเปนการพังทลายทีเ่กดิขึ้นกับแรงดนัไบแอสกลับ 
คาต่ําๆ   ซึ่งกําหนดไดจากการโดปสารกึ่งตวันําท่ีใชสรางเปนซีเนอรไดโอด     การพังทลายแบบซีเนอรนี้จะมี
กระแสไหลผานซีเนอรไดโอดจํานวนหนึ่ง  ซึ่งตองรักษาไมใหเกิดคาพิกดัสูงสุด   และจะเกิดภาวะทีแ่รงดันตก
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ครอมซีเนอรไดโอดมีคาคงทีเ่รยีกวา  แรงดนัซีเนอร     คุณสมบัตินี้สามารถนําซีเนอรไดโอดไปสรางเปนวงจร
ควบคุมแรงดนัไฟตรงจากแหลงจายไฟฟากระแสตรงใหมีคาแรงดันคงที่  ซีเนอรไดโอดที่มีใชอยูในทองตลาด 
มีแรงดันซีเนอร ตั้งแต  1.8V  ถึง 200V 

     7.2.1  การตรวจสอบซีเนอรไดโอด   
               มีหลักการปฏิบัตเิชนเดียวกับไดโอดแบบเยอรมนัเนียม  แตในชวงรเีวริสไบอัส  คาความตานทาน
อาจจะต่ํากวา 500 K  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับแรงดนัซีเนอรของซเีนอรไดโอด   แตการตรวจสอบในชวงฟอรเวิรสยัง 
คงมีคาความตานทานประมาณ 7 โอหมเหมือนเดิม  ซึ่งผลแรงดนันี้รวมถึงซีเนอรไดโอดแบบซิลิคอนดวย 

 การทดสอบซีเนอรไดโอดทีด่ีและถูกตอง  คือ  การปอนแรงดนัรเีวริสตกครอมตวัซีเนอรไดโอดใหสูง
กวาแรงดันซีเนอร  จากนัน้ทําการวัดแรงดันตกครอมตวัซีเนอร   แรงดันท่ีอานไดจะตองเทากับแรงดนัซีเนอร  
หรือ คลาดเคลือ่นไดประมาณ + 10%  ดังแสดงในรูป 

 
                         รูปแสดงการตรวจสอบแรงดันซีเนอรของซีเนอรไดโอด 
 

 จากรูป ถาสมมุติวา แรงดนัซีเนอร 4.5 โวลตใหเราคอยๆ ปรับ V  ซึ่งเปนแหลงจายไฟปรับแรงดันได 
ไปจนกระทั่งแรงดันไฟของ V มากกวาแรงดัน V2 ไป 2  เทา ในท่ีนี้คือ 9V  จะเห็นวา คาแรงดันไฟที่ตกครอม 
ตัวซีเนอรไดโอดยังคงมีคา 4.5 โวลต   โดยดูจากสเกล DCV  (ดีซีโวลต)   จะอานคาได 4.5 V    หรือในชวง 
4.455  ถึง 4.545  ก็ยังนับวาใชงานได  (พจิารณาจากคาคลาดเคลื่อน 10%) 
           7.2.2  ผลการตรวจสอบ 
      -  ถาหากอานคาแรงดันไฟไดนอยกวานี้  แสดงวา   ซีเนอรไดโอดรั่ว 

     -  ถาหากอานคาแรงดันไฟไดสูงกวานี้  แสดงวา  ซีเนอรไดโอดเกิดคาความตานทานภายในเพิ่ม 
     -  ถาหากอานคาแรงดันไฟไดศูนยโวลต  แสดงวา  ซเีนอรไดโอดชอ็ต 

                   -  ถาหากอานคาแรงดันไฟไดเทากับการเปลีย่นแปลงของแรงดนัไฟ V  ที่ปอนใหวงจร  แสดงวา   
ซีเนอรไดโอดขาด 
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          7.2.3  การนําซีเนอรไดโอดไปใชงาน 
              จากคณุสมบัติการควบคุมแรงดนัตกครอมตวัเอง   เมื่อไดรับไบแอสกลับใหคงที่ท่ียานกระแสหนึ่ง 
(ระหวาง IZM  ถึง  IZK)   จึงมีผูนําซีเนอรไดโอดไปใชงานอยางกวางขวาง  และทีนิ่ยมใชมากที่สุดคือ  ใช 
ซีเนอรไดโอดในการควบคุมแรงดันไฟฟากระแสตรงใหคงที่ในวงจร (Zener - Regulated Power Supply)  
และอาจใชซีเนอรในวงจรตดัรูปคลื่น  (Clipper Circuit)  เปนตน 

7.3 ไดโอดทางแสง 
        ไดโอดทางแสง  (Optical Diodes)  ที่นิยมใชมี 2 ชนิดคือ  ไดโอดเปลงแสง   และโฟโตไดโอด   ซึ่งจะ 
ใชอุปกรณทั้งสองนี้ในการรบั และสงสัญญาณทางไฟฟา  โดยเปลี่ยนรูปเปนแสง  โดยใชไดโอดเปลงแสง 
เปนตัวสงแสง  และใชโฟโตไดโอดเปนตวัรับแสง 
         7.3.1 ไดโอดเปลงแสง 
                    เมื่อนําสารกึ่งตวันําชนดิซิลิคอน   หรือเจอรเมเนียมมาผสมกับสารบางชนิด    จะทําใหเกิด
ปรากฏการณท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากรอยตอพี-เอ็นปกติ  เชน  เมื่อนําซิลคิอนผสมกับแกลเลียมอาเซไนด  
และทําเปนรอยตอพี-เอ็น  เม่ือนํารอยตอด-ีเอ็นดังกลาวไปใหไบแอสตรงจะทําใหเกดิกระแสไหลผาน 
รอยตอพ-ีเอ็น   และอิเลก็ตรอนอิสระทีร่อยตอจะหลุดออกจากวงโคจรเปลี่ยนเปนพลังงานแสง  แสดง 
ดังรูปปรากฎการณน้ีเกดิกับไดโอดเปลงแสงเทานั้น  เรียกชื่อวา  “ Electroluminescence ”  
               การตรวจสอบ  LED  (แอล อี ด)ี  หรือ ไดโอดเปลงแสง  มลีาํดับการปฏิบตัิดังนี ้
 -  ตั้งเรนจความตานทานไปที่ X1   
 -  ปรับซโีรโอหม  เพ่ือใหดูวา LED  ก็คือ  ไดโอดชนิดหนึ่ง  ในการตรวจเช็คจริงไมตองปรับ 
ซีโรโอหมก็ได 
 -  นําสายวัดท้ังสองไปแตะที่ขาทั้งสองของ LED 
 ผลการตรวจสอบ 
 -  ถา LED สวาง  แสดงวา   หาขั้วของ LED  ไดแลว   โดยสายสีแดงจากแจก็บวกทีต่อกับขา LED  
จะเปนขัว้คาโทด  และสายสดีําจากแจ็กลบที่ตอกับขา LED  จะเปนขัว้อาโนด  สังเกตวา เราสามารถอานคา 
ความตานทานไดประมาณ 7 โอหม 
 -  ถา LED ไมสวาง  ใหทําการสลับสายวัด  แลวทําการวดัใหมหาก LED ไมสวาง  กแ็สดงวา LED  
นั้นขาด 
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                           รูปแสดงลําดับการวัด และผลการตรวจสอบ LED 

 

                                                

                                                  รูปแสดงอุปกรณไดโอดเปลงแสง 
       7.3.2  โฟโตไดโอด (Photodiode) 
                  การทํางานของโฟโตไดโอดจะตรงขามกับไดโอดเปลงแสง  กลาวคือ เมื่อโฟโตไดโอดไมไดรับแสง 
จะไมมกีระแสไหลผานโฟโตไดโอด  แตถาไดรับแสงเขาที่รอยตอพี-เอ็นของโฟโตไดโอดจะมกีระแสไหลผาน
ได  กระแสดังกลาวจะไหลไดเมื่อโฟโตไดโอดไดรับไบแอสกลับเทานัน้ ดังรูป 
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          (ก) การทํางานเมื่อไบแอสกลับ                                             (ข) สัญญลักษณ      
                               รูปแสดงการไบแอสกลับและสัญญลักษณของโฟโตไดโอด 
 
                  สรุป  โฟโตไดโอดเมื่อไมไดรับแสงจะมกีระแสไหลผานจํานวนนอยมาก  อาจละทิ้งได  แตเมื่อโฟโต
ไดโอดไดรับแสง  ความตานทานของโฟโตไดโอดจะลดลง  กระแสจะไหลผานโฟโตไดโอดไดมากขึ้นดังรูป 
 

          
 
                                 รูปแสดงการทํางานของโฟโตไดโอดขณะไดรับแสง 
 
     7.4  เอสซีอาร 
               เอสซีอาร คือ อุปกรณอิเลก็ทรอนิกสที่มีช่ือเตม็วา  Silicon Controlled Rectifier  หรือ  SCR   เปน
อุปกรณสารกึง่ตัวนําที่มี 3 รอยตอ    มีข้ัว 3 ข้ัวคือ   แอโนด (A)   แคโทด (K)   และเกต (G)     เอสซีอารมี 
โครงสรางท่ีคลายกับชอคเลยไดโอด     แตเอสซีอารจะนาํกระแสไดเมือ่แรงดันที่แอโนดเปนบวกมากกวา 
แคโทด   และมีการกระตุนกระแสที่เกต (IG)   โดยจายแรงดนับวกท่ีเกตใหมีกระแสไหลเขาสูขาเกตของ 
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เอสซีอารจะทําใหเอสซีอารนํากระแสได  เกิดกระแสไหลผานระหวางขั้วแอโนดสูข้ัวแคโทดของเอสซีอาร  
โครงสรางภายในของเอสซีอารแสดงในรูป (ก)    สัญลักษณของเอสซีอารแสดงในรปู (ข)  และลกัษณะ 
ภายนอกของเอสซีอารแสดงในรูป (ค)     เนื่องจากเอสซีอารเปนอุปกรณทีน่ิยมนําไปใชในการควบคุม
กําลังไฟฟาเชน  วงจรเรยีงกระแสที่ควบคมุแรงดัน  ควบคุมความเรว็ของมอเตอร   ควบคุมแสงสวางของ 
หลอดไฟฟา   ควบคุมปริมาณความรอนของลวดความรอน  เปนตน   เอสซีอารจึงมีหลายขนาดดังรูป (ค) 

                                             

 

                                            (ค) ลักษณะภายนอกของเอสซีอาร   

                             รูปแสดงโครงสราง สัญลักษณและอุปกรณเอสซีอารเบอรตางๆ 

 
         การนําเอสซีอารไปใชงาน 
              การนําเอสซีอารไปใชงาน  โดยทัว่ไปนยิมนําไปใชงานดานการควบคุมกําลงัไฟฟา (Power  Control)  
และการทํางานเปนสวิตช  ดังตัวอยางตอไปนี ้
          ●  วงจรควบคุมการเปด - ปด 
                       วงจรควบคุมการเปด-ปด  คือ  การนําเอาเอสซีอารไปทําหนาท่ีแทนสวติช  หรือแทนแมคเนติก
คอนแทคเตอร (Magnetic  Contactor)  หรือ นําไปทํางานแทนรีเลย (Relays)   เพราะวาเอสซีอารเปนอุปกรณ 
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สารกึ่งตวันํา     ดังนั้นการทํางานในลักษณะของสวิตชจึงมีขอไดเปรยีบกวาสวิตชทางกล   เพราะมีขนาดเล็ก   
ไมมีการเคลื่อนท่ีของหนาสัมผัส  ไมทําใหเกิดประกายไฟขณะที่เอสซีอารทํางาน   ไมตองบํารุงรกัษาเหมือน 
สวิตชทางกล ฯลฯ  จึงนิยมนําเอสซีอารไปทํางานแทนสวิตชทางกลในวงจรที่ทํางานแบบเปด-ปด  ตัวอยาง
แสดงในรูป 

                                 

                                               รูปแสดงวงจรควบคุมการเปด-ปดที่ใชเอสซีอาร 
                       การทํางานของวงจรควบคุมการเปด - ปดในรูป  เมื่อกดสวิตช S1 เอสซีอารจะทํางาน  เพราะ 
มีกระแส  IG   ไหลผานเกต  จะทําใหมีกระแสแอโนด (IA)  ไหลผานภาระไฟฟา (RL)  และเมื่อตองการหยดุ
ทํางานโดยกดสวิตซ  S2   เอสซีอารจะหยุดทํางานดวยหลกัการหยุดนํากระแสแบบบังคับ         
      7.4.1  การตรวจสอบ เอสซีอาร 
                การหาขาคาโทดเกท และ อาโนดของเอสซีอาร  มีลําดับการปฏิบัติดังนี ้
                  -  ถอดเอสซีอาร  ออกจากวงจรแลวปลอยไวใหเย็นตัวจนอยูในอุณหภูมิปกต ิ
                  -  ตั้งเรนจวดัคาความตานทานไปที่ X1 
                  - ปรับซีโรโอหม 
                  - ทําการวัด 6 ครั้ง เชนเดียวกับการวดัหาขาเบสของทรานซิสเตอร 
 
 สรุปผลการวัด 
     จากการวัดทั้ง 6 ครั้ง  จะมีอยู 1 ครั้งที่อานคาความตานทานไดประมาณ 7 โอหม   และอีก 5 ครัง้ 
ที่เหลือจะอานคาความตานทานเปนอนนัตทั้งหมด  จากนั้นใหดวูาใน 1 ครั้งที่อานคาความตานทานไดนั้น   
ไดใชสายวัดสแีดงจากแจก็บวกไปแตะที่ขาใด  กแ็สดงวาขานั้นเปนขาคาโทด   สวนสายวดัสีดําจากแจ็กลบ 
ที่ไปแตะกับอีกขาหนึ่ง  ก็แสดงวา เปนขาเกทของเอสซีอาร และขาทีป่ลอยวางไวเปนขาที่สามคือ ขาอาโนด 
    ถาผลจากการวดัปรากฏวา  ในจํานวนการวดั 6 ครั้ง  อานคาความตานทานเปนอนนัตทั้งหมด 
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แสดงวา เอสซีอารตัวนั้นชํารดุในลักษณะคาโทดกับเกทขาด 
    คาผลการวัดปรากฏวา   ในจํานวนการวดั 6 ครั้ง   มีการอานคาความตานทานเปนศนูยโอหม 
อยางนอย 2 ครั้ง  แสดงวา  เอสซีอารตัวน้ันชํารดุในลักษณะการช็อต 

      -  เปลีย่นเรนจการวัดคาความตานทานจาก X1 ไปท่ี X10  K 
                    -  ใหนําสายวัดสีแดงจากแจก็บวกไปแตะทีข่าคาโทด และนําสายวัดสีดาํจากแจ็กลบไปแตะที่ขา 
อาโนด  (หามจับปลายสายวดัท้ังสอง) 
                  ในกรณีเอสซีอารขนาดเลก็ และขนาดกลางจะอานคาความตานทานเปนอนันต   ถาหากเข็มมิเตอร
เบ่ียงเบนไปทางขวามือเลก็นอย  กถ็ือวา  เอสซีอารตัวนัน้รัว่ 
                  ในกรณีเอสซีอารขนาดใหญจะอานคาความตานทานได  เข็มมิเตอรเบีย่งเบนไปทางขวามือเล็กนอย   
ก็ถือวา  เปนปกต ิ
                    -  ใหสลับสายวดัโดยนําสายวดัสีแดงจากแจก็บวกไปแตะที่ขาอาโนด    และนําสายวัดสีดําจาก 
แจ็กลบไปแตะที่ขาคาโทด  (หามจับปลายสายวัดท้ังสอง) 
                  ในกรณีเอสซีอารขนาดเลก็  และขนาดกลางจะอานคาความตานทานเปนอนันต    ถาเข็มมิเตอร
เบ่ียงเบนไปทางขวาเล็กนอย  ถือวา เอสซีอารตวันั้นรัว่ 
                  ในกรณีเอสซีอารขนาดใหญ  เข็มมิเตอรจะเบ่ียงเบนไปทางขวาเล็กนอย  กย็ังถือวา เปนปกติ   
 

          
                      รูปแสดงลําดับ และผลการหาขาคาโทด  ขาเกท และ ขาอาโนด 
 

        7.4.2   การตรวจสอบเอสซีอารดวยการทริกเกท  โดยใชเรนจวดัคาความตานทาน 
      ในกรณีของเอสซีอารขนาดเลก็ และขนาดกลาง  ซ่ึงตองการกระแสเกทไมเกนิ 150 มิลลแิอมป 
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ในการจดุชนวนใหเอสซีอารทํางานนั้น  สามารถที่จะใหเรนจวัดคาความตานทานทําการตรวจสอบได 
      จากหัวขอสามารถหาตําแหนงของเอสซีอารไดแลว  ใหนําสายวัดสแีดงจากแจก็บวกไปแตะขา 
คาโทด  และนําสายวัดสีดําจากแจก็ลบไปแตะที่ขาอาโนดกับขาเกท  ในลักษณะวางพาดขวางขาทั้งสอง   
ในกรณีของขาอาโนดกับขาเกทอยูติดกัน  แตถาขาอาโนดอยูหางจากขาเกทโดยมีขาคาโทดขั้นกลางอยูก็ให 
ใชสายไฟที่มปีากคีบ  คีบครอมระหวางขาอาโนดกับขาเกท  ดังแสดงในรูป ก  และ รูป ข 

 

                              
 

            รูป ก  แสดงวิธีการวางสายวัดเพื่อทริกเกท  ในกรณีขาอาโนดกับขาเกทอยูติดกัน 
 

              
      รูป ข  แสดงวิธีการใชสายปากคีบเพื่อทริกเกท  ในกรณีขาอาโนดอยูหางจากขาเกท 

 
 จะเห็นวา เข็มมิเตอรเบีย่งเบนไปทางขวามอื  และอานคาความตานทานไดประมาณ 7 โอหม  จากนัน้
คอยๆ  ยกสายวัดสีดํา  โดยขณะยกสายวัดสีดําขึ้นนั้นตองใหปลายสายแตะกับขาอาโนดตลอดเวลา  จนกระท่ัง
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สายวัดสีดําแยกออกจากขาเกทมาแตะที่ขาอาโนดเพียงขาเดียว   จะเห็นวา เข็มมิเตอรจะอยูน่ิงตรงคาความ
ตานทานประมาณ  7 โอหมไมมีการเปลีย่นแปลง  ซึ่งแสดงวา  เอสซีอารตัวน้ันอยูในสภาพที่ดี  แตถาหากเข็ม
มิเตอรเบีย่งเบนมาทางซายมอื   ซึ่งอานคาความตานทานเปนอนันต  ขณะทําการแยกสายวัดสีดําออกจากขาเกท  
ก็แสดงวา  เอสซีอารตัวนัน้ชํารุดในลักษณะรัว่ 
 ในกรณีของเอสซีอารขนาดใหญ     เราไมสามารถใชเรนจวัดคาความตานทานตรวจสอบได    เพราะ 
เอสซีอารขนาดใหญตองการกระแสเกิน 150 มิลลแิอมปในการจุดชนวนใหเอสซีอารทํางาน   แตเราสามารถ
ตรวจสอบเอสซีอารขนาดใหญไดดวยการปอนแรงดันไฟตรง   

 
 รูปแสดงลําดับและผลการตรวจสอบเอสซีอารดัวยการทริกเกทโดยใชเรนจวัดคาความตานทาน 

 
        7.4.3   การตรวจสอบเอสซีอารดวยการปอนแรงดันไฟตรง 
                   การตรวจสอบแบบนี้นอกจากจะใชตรวจสอบเอสซีอารขนาดใหญแลว   ยังใชตรวจสอบเอสซีอาร 
ขนาดเลก็และขนาดกลางไดดวย  แตการปอนแรงดันไฟตรงตองปอนใหเหมาะสมกับขนาดของเอสซีอาร น้ันๆ  
มีการปฏิบัติดงันี้ 

     -  หาขาอาโนด  ขาคาโทด  และขาเกทกอน 
                   -  ทําการตอวงจรตามรูป 



 91

                          
                  รูปแสดงวงจรตรวจสอบเอสซีอารดวยการปอนแรงดนัไฟตรง 

                   -  จากรูป  VDC  คือ  แรงดนัไฟตรงที่ปอนใหกับวงจร ประมาณ 12 VDC อาจจะใชแรงดันไฟฟา 
จากภาคจายไฟ หรือ เรก็กูเลเตอร  ถาภาคจายไฟมกีารปองกันโหลดเกนิ หรือโอเวอรโหลด (OVERLOAD)  
 ขณะทําการทริกใหเอสซีอารทํางานอาจทาํใหเกิดโอเวอรโหลดแกเร็กกูเลเตอรได     ฉะนั้นขณะทํา 
การทริกตองกดปุมรีเซทโอเวอรโหลดคางไวช่ัวขณะ 
 
 R  อาจจะใชคาประมาณ 100 โอหม  1 วัตต  ใชตอเขากับวงจร    เพื่อจํากัดกระแสของวงจรขณะ 
เอสซีอารทํางาน 
 หลอดไฟจะใชขนาด  12 โวลต  12 วัตต  เพ่ือเปนตัวแสดงผลขณะเอสซีอารทํางาน  ถาเอสซีอาร  
ทํางานหลอดไฟจะสวาง 
 สายไฟทริกตอจากขาเกทใชเพ่ือทรกิใหเอสซีอารทํางาน   โดยเมื่อนําสายไฟทริกไปแตะกับขา 
อาโนดแลวปลอยจะทําใหเอสซีอารทํางานเกิดการนํากระแสเปนผลใหหลอดไฟสวาง    จากนั้นใหนํา 
สายไฟอีกสายหนึ่งมาทําการช็อตระหวางขาอาโนดกับขาคาโทด 
 จะเห็นวา หลอดไฟจะดับ  แสดงวา เอสซอีารตัวน้ันอยูในสภาพดี   สวนในกรณีที่เปนเอสซีอาร  
ขนาดเลก็และขนาดกลาง    ภาคจายไฟที่จะปอนแรงดันไฟใหกับวงจรจะมีแรงดันไฟอยูประมาณ 1 – 5   
โวลต  และ หลอดไฟจะใชคาวัตตต่ํากวา 12 วัตต ในการตรวจสอบ 
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บทที่ 8 การตรวจสอบระบบไฟฟา และรายงานผล 

        การตรวจสอบระบบไฟฟาในภาวะปกตินั้น  แบงวิธกีารตรวจสอบไดเปน 4 ข้ันตอนดังนี ้

8.1  การตรวจสอบทั่วไป 
      การตรวจสอบในขั้นตอนนี้  เปนการตรวจสภาพทัว่ไปของระบบไฟฟาอยางงาย ๆ คือ 
                   8.1.1  สายไฟฟา 
                               การตรวจสอบนี้ใหสังเกตดูฉนวน  สี  รอยแตก  อุณหภูมิ  หากผิดปกติก็ควรเปลีย่นใหม 
                   8.1.2  เซอรกิตเบรกเกอร 
                               การตรวจสอบนี้ใหใชหลังมือแตะดูอุณหภูมิ  หากสูงผิดปกติก็ควรตรวจแกไข 
                   8.1.3  ข้ัวตอ 
                               การตรวจสอบนี้ใหใชหลังมือแตะดูอุณหภูมิตัวเบรกเกอร  หากผดิปกติก็ควรขันใหแนน   
และตรวจสายไฟฟาที่ใชงานรวมรวมทั้งพิกัดโหลด 
                   8.1.4  ระบายอากาศในหองไฟฟา 
                               การตรวจสอบนี้ใหตรวจดูอุณหภูมใินหอง  หากสูงเกินปกตกิ็ใหหาทางระบายอากาศออก  
หรือ หากยิ่งดกี็ควรใชเครื่องปรับอากาศ 
                   8.1.5  ตรวจการระบายอากาศ และทอไอเสีย 
                               การตรวจสอบนี้ใชสําหรับเครื่องกําเนดิไฟฟา 
                   8.1.6  ตรวจแบตเตอรี ่
                                การตรวจสอบแบตเตอรี่ของไฟฟาสองสวางฉุกเฉนิ  ใหทดลองกดปุมทดสอบจากเครื่อง 
สองสวางฉุกเฉิน     สวนการตรวจสอบแบตเตอรี่ของเครื่องกําเนิดไฟฟานั้น   ใหทดลองสตารทใหไดภายใน  
30 วินาที  และตรวจดรูะดับน้ํากลัน่ของแบตเตอรี่สําหรบัเครื่องกําเนิดไฟฟา 
                   8.1.7  ดูช่ัวโมงทํางานอุปกรณ 
                               การตรวจสอบนี้เปนการตรวจดวูา  ช่ัวโมงทํางานครบตามกําหนดบํารุงรักษาแลวหรือไม 
                   8.1.8  ตรวจน้ํามันหลอลื่น   น้ําหลอเยน็  ความเร็วรอบ  และน้ํามันเชื้อเพลิง 
                               การตรวจสอบนี้ใชสําหรับเครื่องกําเนดิไฟฟา 
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8.2  การตรวจสอบอุปกรณ 
     การตรวจสอบขั้นตอนนี้  เพ่ือพิจารณาการทํางานและบํารุงรักษาใหระบบทํางานไดครบถวนสมบูรณคือ   
                    8.2.1  ตูสวิตชบอรดแรงสูง  SF6  (RMU) 
                       ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูสวิตชบอรดแรงสูง  SF6   คือ  
                                        ●  การหลวมหรอืความเสียหาย 
                                        ●  การตอทางกลและไฟฟา 
                                        ●  การชารจสปรงิ 
                                        ●  หลอดไฟแสดงสภาวะการทาํงาน 
                                        ●  ระดับของกาซ 
                                        ●  ช่ัวโมงทํางาน 
                                        ●  ความรอนของฉนวน 
                                        ●  การเบรกดาวนของฉนวน 
                                        ●  สายตอลงดนิ 
                       ข.  การตรวจวดัเพื่อความถกูตองสําหรับตูสวิตชบอรดแรงสูง  SF6  คือ 
                                        ●  ความตานทานของฉนวน 
                                        ●  แรงดันไฟฟาควบคุม 
                                        ●  พิกัดขนาด 

 

                                     รูปตูสวิตชบอรดแรงสูง  SF6  (RMU) 
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                     8.2.2  เซอรกิตเบรกเกอรแรงสูงแบบสูญญากาศ (RMU) 
                        ก.  การตรวจสอบสภาพทั่วไปสําหรับเซอรกิตเบรกเกอรแรงสูงแบบสูญญากาศคือ 
                                        ●  การหลวม หรอื ความเสียหาย 
                                        ●  ความสะอาด 
                                        ●  การขัน และ ข้ัวตอ 
                                        ●  หนาสัมผัส 
                                        ●  กลไก 
                                        ●  การทํางานปดแบบชา 
                                        ●  ขดลวดควบคมุ 
                                        ●  จํานวนครั้งทีทํ่างาน 
                                        ●  ความรอนของฉนวน 
                                        ●  การเบรกดาวนของฉนวน 
                        ข.  การตรวจวดัเพ่ือความถกูตองสําหรับเซอรกิตเบรกเกอรแรงสูงแบบสูญญากาศ คือ 
                                        ●  ความตานทานฉนวน 

 
                                                รูปเซอรกิตเบรกเกอรแรงสูงแบบสุญญากาศ (RMU) 
              8.2.3  รีเลยปองกัน 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับรีเลยปองกัน  คือ 
                                        ●  การตั้งรีเลย 
                                        ●  การทํางาน 
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                                                                      รูป Relay CB แรงสงู 
                   8.2.4  สวิตชตัดตอน 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับสวิตชตัดตอน  คือ 
                                        ●  การหลวม หรอื ความเสียหาย 
                                        ●  การตอทางกล และทางไฟฟา 
                                        ●  กลไก 
                                        ●  การทํางาน 
                                        ●  ความรอนของฉนวน 
                                        ●  การเบรกดาวนของฉนวน 
                                        ●  แรงดันไฟฟา 
                                        ●  หนาสัมผัส และแทป 
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                                   ข.  การตรวจวดัเพื่อความถกูตองสําหรับสวิตชตดัตอน  คือ 
                                        ●  ความตานทานของฉนวน 
                                        ●  หนาสัมผัส 
 

 
 

                 8.2.5  หมอแปลงชนิดน้ํามัน 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับหมอแปลงชนดิน้ํามัน  คือ 
                                        ●  การตั้งแทป 
                                        ●  แรงดันแทป 
                                        ●  อุณหภูมิแวดลอม 
                                        ●  อุณหภูมิน้ํามนั 
                                        ●  อุณหภูมิขดลวด 
                                        ●  คาฉนวน 
                                        ●  สภาพน้ํามัน 
                                        ●  การเปลีย่นน้ํามันครั้งสุดทาย 
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                                                              รูปหมอแปลงชนิดน้ํามัน 
                     8.2.6  หมอแปลงแบบแหง 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับหมอแปลงแบบแหง  คือ 
                                        ●  การตั้งแทป 
                                        ●  แรงดันแทป 
                                        ●  คาฉนวนของขดลวด 
                                        ●  พิกัดของกับดกัเสิรจ 
                                        ●  อุณหภูมิแวดลอม 
                                        ●  อุณหภูมิขดลวด 

 
                                                             รูปหมอแปลงแบบแหง 
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                      8.2.7  เพาเวอรเซอรกิตเบรกเกอรแรงต่ํา 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับเพาเวอรเซอรกติเบรกเกอรแรงต่ํา  คือ 
                                        ●  ทดสอบกลไกการทริบ 
                                        ●  ความสะอาด 
                                        ●  การไมมีสนิม 
                                        ●  สีภายนอก 
                                        ●  นํ้ามันหลอลืน่ 
                                        ●  รองรอยของความรอน 
                                        ●  การตอ หรือ ข้ัวตอโดยดูการเปลี่ยนสี 
                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับเพาเวอรเซอรกิตเบรกเกอรแรงต่ํา  คือ 
                                        ●  ความตานทานของฉนวน 
                                        ●  ความตานทานของเบรกเกอร                                        
                                        ●  แรงดันไฟฟาขั้ว                                      

                                                 

                                                       รูปเพาเวอรเซอรกิตเบรกเกอรแรงตํ่า 
                     8.2.8  เซอรกิตเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับเซอรกิตเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ  คือ 
                                        ●  ความรอน 
                                        ●  การบุบสลายของเบรกเกอร 
                                        ●  กดเพื่อทดสอบการทริบ 
                                        ●  ความสะอาด 
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                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับเซอรกติเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ คือ                                  
                                        ●  ความตานทานของฉนวน 
                                        ●  ความตานทานของเฟส 
                                        ●  เบรกเกอรเปดวงจร 
                                        ●  แรงดันไฟฟาขั้ว 

                        
                                                  รูปเซอรกิตเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ 
                        8.2.9  ตูเมนสวิตชบอรด  (MDB) 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูเมนสวิตชบอรด  คือ 
                                        ●  หลวม หรือ ความเสียหาย 
                                        ●  รีเลยตรวจจับแรงดันไฟฟาต่ํากวาเกณฑ 
                                        ●  รีเลยตรวจจับความไมสมดลุ 
                                        ●  มิเตอร 
                                        ●  หลอดไฟแสดงภาวะการทํางาน 
                                        ●  ความสะอาด 
                                        ●  ฟวส 
                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับตูเมนสวิตชบอรด คือ                                       
                                        ●  ขนาดบัสบารหลัก และบัสบารยอย 
                                        ●  ขนาดบัสบารตอลงดิน และขนาดสายตอลงดิน 
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                                                         รูปตูเมนสวิตชบอรด  (MDB) 
                        8.2.10  ตูสวิตชบอรด  (DB) 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูสวิตชบอรด  คือ 
                                          ●  หลวม หรือ ความเสียหาย 
                                          ●  รีเลยตรวจจับแรงดันไฟฟาต่ํากวาเกณฑ 
                                          ●  รีเลยตรวจจับความไมสมดลุ 
                                          ●  มิเตอร 
                                          ●  หลอดไฟแสดงภาวะการทาํงาน 
                                          ●  ฟวส 
                                          ●  ความสะอาด 
                                          ●  ความรอนของบัสบาร 
                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับตูสวิตชบอรด คือ                                       
                                          ●  ขนาดบัสบารหลักและบัสบารยอย 
                                          ●  ขนาดบัสบารตอลงดิน และขนาดสายตอลงดิน 



 101

 

                                                                     รูปตูสวิตชบอรด  (DB) 
                        8.2.11  ตูสวิตชบอรดยอย  (SDB) 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูสวิตชบอรดยอย  คือ 
                                         ●  หลวม หรือ ความเสียหาย 
                                         ●  รีเลยตรวจจับแรงดันไฟฟาต่ํากวาเกณฑ 
                                         ●  รีเลยตรวจจับความไมสมดลุ 
                                         ●  มิเตอร 
                                         ●  หลอดไฟแสดงภาวะการทาํงาน 
                                         ●  ฟวส 
                                         ●  ความสะอาด 
                                         ●  ความรอนของบัสบาร 
                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับตูสวิตชบอรดยอย คอื                                       
                                          ●  ขนาดบัสบารหลักและบัสบารยอย 
                                          ●  ขนาดบัสบารตอลงดิน และขนาดสายตอ 
                        8.2.12  ตูของวงจรยอย  (LC) 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูของวงจรยอย  คือ 
                                         ●  หลวม หรือ ความเสียหาย 
                                         ●  ความสะอาด 
                                         ●  สวนที่รอน หรือ ข้ัวตอ  โดยดูการเปลีย่นสี 
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                                     ข.  การตรวจวดัเพ่ือความถกูตองสําหรับตูของวงจรยอย คือ                                       
                                         ●  ขนาดบัสบารสําหรับตอลงดิน 
                                         ●  ขนาดของสายดินดานเขา 
                                         ●  ตรวจวดัวงจรยอย 
                        8.2.13  เครื่องกําเนิดไฟฟา 
                         ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา  คือ 
                                         ●  หลอดไฟเตือน 
                                         ●  สีทั่วไป 
                                         ●  การตอลงดนิกับโลหะ 
                                         ●  อุปกรณปองกนั 
                                         ●  หลอดไฟแสดงภาวะการทาํงาน 
                                         ●  การหลวมของขั้วตอ 
                                         ●  ความสะอาด 
                        8.2.14  แบตเตอรี ่
                         ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับแบตเตอรี่  คือ 
                                         ●  ความเสียหาย 
                                         ●  การกัดกรอน 
                                         ●  ข้ัว และ การเชื่อมตอ 
                                         ●  สีของขั้วตอ 
                                         ●  การประจุไฟฟาตามมาตรฐานของผูผลิต 
                                         ●  การเกิดออกไซดท่ีข้ัว 
                                         ●  สภาพของแบตเตอรี ่
                        8.2.15  การขันโบลท และ สกรูของขั้วตอ 
                         ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับการขันโบลท และ สกรูของขั้วตอ  คือ 
                                         ●  ข้ัวตอดานไลน และ ดานโหลด 
                                         ●  บัสบาร และ ข้ัวตอ 
                                         ●  ความสะอาด 
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                        8.2.16  โคมไฟฟา 
                         ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับโคมไฟฟา  คือ 
                                         ●  สภาพเสียหาย และ การวางตาํแหนง 
                                         ●  ความรอนของจุดตอ 
                                         ●  ความสะอาด                                       
                                         ●  สภาพของบัลลาสตแกนเหลก็ที่ยึดกับไม     

8.3  ความถี่ในการตรวจสอบระบบไฟฟา 
         การตรวจสอบขางตนควรกระทําอยางสม่ําเสมอ  โดยระยะเวลาไมควรเกนิกวาเวลาที่ระบุตามตาราง 

ตาราง 
ความถ่ีในการตรวจสอบอุปกรณไฟฟา 

อุปกรณ ความถี่ในการตรวจสอบ 
ตูสวิตชบอรดแรงสูง SF6                                               1 ป 

เซอรกิตเบรกเกอรแรงสูง                                                  1 ป 
รีเลยปองกัน                                                                      1 ป 
สวิตซตัดตอน                                                                   1 ป 
หมอแปลงชนดิน้ํามัน                                                       1 ป 
หมอแปลงแบบแหง                                                          1 ป 
เพาเวอรเซอรกิตเบรกเกอรแรงต่ํา                                     1 ป 
เซอรกิตเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ                               1 ป 
ตูเมนสวิตชบอรด  (MDB)                                            1 ป 
ตูสวิตชบอรด  (DB)                                                         1 ป 
ตูสวิตชบอรดยอย  (SDB)                                                 1 ป 
ตูของวงจรยอย  (LD)                                                       1 ป 
เครื่องกําเนิดไฟฟา                                                            3  เดือน 
แบตเตอรี่                                                                          6  เดือน 
การขันโบลท และ สกรูของขั้วตอ                                    1 ป 
โคมไฟ                                                                              1 ป 
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8.4  การรายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟา 
        หลังจากที่ดําเนินการตรวจสอบทั่วไป    ตรวจสอบอุปกรณ     พรอมกําหนดระยะเวลาความถี่ในการ
ตรวจสอบอุปกรณในระบบไฟฟา   ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทของอุปกรณแตละชนิด   เชน   ตูเมนสวิตชบอรด  
(MDB)  ในเวลา 1 ปตองทําการตรวจสอบ 1 ครั้ง  เพ่ือใหอุปกรณมีอายุการใชงานนานขึ้น  การตรวจสอบ 
ตูเมนสวิตชบอรดตองตรวจสอบโดยละเอยีด  หลังจากตรวจสอบครบทุกรายการใหสรุปผลการตรวจสอบ   
พรอมใหขอเสนอแนะที่เปนประโยชนเสนอผูบริหารในสวนที่เกีย่วของเพื่อพิจารณา    โดยมีวัตถุประสงค 
เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการปฏิบัติงานเกี่ยวกับระบบไฟฟานั่นเอง      ตามตัวอยางตารางการตรวสอบ 
ระบบไฟฟาเกีย่วกับตูเมนสวติชบอรด  และหมอแปลงไฟฟา ดังตอไปนี้                 
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รายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟา 
สถานที่ปฏิบัติงาน.................................................................................................................................................... 
ช่ือผูควบคุมงาน..................................................................ตําแหนง........................................................................ 
ลักษณะงาน.....................การตรวจตูเมนสวิตชบอรด(MDB).................................................................................. 
วัน/เดือน/ป..........................................................................เวลา.............................................................................. 
 
ท่ี รายการตรวจ ถูกตอง แกไข หมายเหตุ 
1. ขนาดกระแสของเมนสวิตชและสายเมน    
2. พิกัดตัดกระแสลัดวงจรของเมนสวิตช    
3. ตรวจการตดิตัง้เครื่องปองกนักระแสรัว่ลงดิน    
4. สภาพเครื่องหอหุมเมนสวิตช    
5. การตอลงดนิทีเ่มนสวิตช    
6. ขนาดสายตอหลักดิน    
7. สภาพสายดนิ    
8. การตอฝากทีเ่มนสวิตช    
9. ขนาดสายดนิของอุปกรณไฟฟา(วงจรสายปอน)    

10. วัดความตานทานการตอลงดนิ    
11. ตรวจท่ีวางเพือ่การปฏิบัติงาน    
12. แสงสวางเหนอืท่ีวางเพื่อการปฏิบตัิงาน    
13. ปายชื่อและแผนงานเสนเดี่ยว    
14. เครื่องหมายเตอืนภัยและปลดวงจร    
15. การปองกันการสัมผัสสวนทีมี่ไฟฟา    
16. จุดตอสายและจุดตอบัสบาร    
ขอเสนอแนะ ............................................................................................................................................................ 
.................................................................................................................................................................................. 
                          
                                                                                                                  ลงชื่อ...................................................... 
                                                                                                                           (....................................................) 
                                                                                                              ตําแหนง...................................................... 
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รายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟา 
สถานที่ปฏิบัติงาน.................................................................................................................................................... 
ช่ือผูควบคุมงาน..................................................................ตําแหนง........................................................................ 
ลักษณะงาน......................การตรวจหมอแปลงไฟฟา.............................................................................................. 
วัน/เดือน/ป..........................................................................เวลา.............................................................................. 
 
ท่ี รายการตรวจ ถูกตอง แกไข หมายเหตุ 
1. สภาพตัวถังหมอแปลงไฟฟา    
2. การตอลงดนิของสวนที่เปนโลหะเปดโลง    
3. วัดคาความตานทานการตอลงดิน    
4. ตรวจสารดูดความชื้น    
5. อุณหภูมิหมอแปลงไฟฟา    
6. วัดความรอนจดุตอสาย    
7. ตรวจสภาพบชุช่ิงแรงสูงและแรงต่ํา    
8. ตรวจกับดักฟาผา (สายลอฟา)  และการตดิตั้ง    
9. วัดความเปนฉนวนของน้าํมนัหมอแปลงไฟฟา    
10 วัดกระแสหมอแปลงไฟฟา    
11 วัดแรงดันไฟฟาดานไฟออก    
12 การปองกันการสัมผัสสวนทีม่ีไฟฟา    
     
     

 
ขอเสนอแนะ ............................................................................................................................................................ 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
                  
                                                                                                                  ลงชื่อ...................................................... 
                                                                                                                           (....................................................) 
                                                                                                              ตําแหนง..................................................... 
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รายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟา 
สถานที่ปฏิบัติงาน.................................................................................................................................................... 
ช่ือผูควบคุมงาน..................................................................ตําแหนง........................................................................ 
ลักษณะงาน.............................................................................................................................................................. 
วัน/เดือน/ป..........................................................................เวลา.............................................................................. 
 
ท่ี รายการ ถูกตอง แกไข หมายเหตุ 
1.     
2.     
3.     
4.     
5.     
6.     
7.     
8.     
9.     
10     
11     
12     
13     
14     

 
ขอเสนอแนะ ............................................................................................................................................................ 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
                          
                                                                                                                  ลงชื่อ...................................................... 
                                                                                                                           (....................................................) 
                                                                                                             ตําแหนง...................................................... 


