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บทที่ 1 ความปลอดภัยระดับผูควบคุมงาน  (Supervisor) 
 
           คูมือการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับชางไฟฟาระดบั 3  ซึ่งเปนระดับสูง  โดยมเีนื้อหาท่ีตอเนื่องมาจากระดับ 2  
ไดแบงเนื้อหาออกเปน 8 หัวขอดวยกัน หัวขอแรกจะกลาวถึงเรื่องความปลอดภัยระดบัผูควบคุมงาน(Supervisor) 
ระบบไฟฟาสาํรองฉุกเฉิน  ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลงิไหม (Fire Alarm)   เครื่องมอืและอุปกรณตางๆ  การวาง 
แผนปฏิบัติงานเบื้องตน  ขอกําหนดการเดนิสายและวัสดุ  อิเลก็ทรอนกิสในงานอุตสาหกรรม  และเรื่องการ
ตรวจสอบระบบไฟฟาและรายงานผล    ผูที่จะเขาอบรมและทดสอบในระดบั 3 จะตองเขารับการฝกอบรม  และ
ผานการทดสอบระดับ 2  มาตามลําดับชัน้   หรือผานการทดสอบตามเกณฑมาตรฐานที่กําหนด    สําหรับผูที่เขา 
รับการฝกอบรมและผานการทดสอบในระดับ 3  ถือวาเปนผูที่มีความรู   ความสามารถ  และมีทักษะฝมือในการ
ปฏิบัติงานดานชางไฟฟาสมควรไดรับการพิจารณาใหเปนผูควบคุมงาน  หรือหัวหนางาน (Supervisor)  เพ่ือทํา
หนาที่ใหคําปรึกษาแนะนํา  ดูแลและแกไขปญหาในการปฏิบัติงาน   สวนเรื่องความปลอดภัยในการปฏบัิติงาน
เมื่อไดรับการเลื่อนระดับใหเปนผูควบคุมงาน (Supervisor)  มีหนาท่ีความรับผิดชอบสูงขึ้น จึงตองปรับบทบาท
ตนเองโดยเนนเชิงปองกันเพื่อไมใหเกิดอุบัติเหตุ นั่นคือ  การสรางความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน    การตรวจ 
สอบความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  การปองกันอุบัติเหตุเกี่ยวของกบัประสิทธิภาพในการผลิตและการดําเนนิ
แกไขปรับปรงุ ตามรายละเอียดดังนี ้
 

ความปลอดภัยระดับผูควบคุมงาน  (Supervisor) 
   บทบาทของผูควบคุมงาน (Supervisor) ดานความปลอดภัย 

            ผูควบคุมงาน (Supervisor) หมายถงึ หัวหนาควบคุมงานตั้งแตหัวหนางาน  หัวหนาชาง  หัวหนาแผนก 
หัวหนากะท่ีเปนฝายบริหารระดับตน   มีหนาที่เปนผูนํา  (Leader)  ของกลุมคนงานหนวยตางๆ  ในโรงงาน   
ผูควบคุมงาน  (Supervisor)  เปนผูมีบทบาทอยางมากในการปฏบิัติงานเพื่อความปลอดภัย   ทั้งนี้เพราะไดทํา
หนาที่สําคัญ 2 ลกัษณะในเวลาเดยีวกัน คือ 
           ●  เปนผูตอบคาํถามทางดานปฏิบัติที่ดแีกฝายบริหาร 

                ●   เปนผูตอบคําถามทางดานนโยบายที่ใกลชิดที่สุดแกคนงาน 
              ผูควบคุมงาน  (Supervisor)  เปนฝายบริหารที่คลุกคลี และใกลชิดกับคนงานมากที่สุด  จงึควรมีความ
รับผิดชอบโดยตรงตอสวัสดภิาพของผูใตบงัคับบัญชา 
              ฝายบริหารหลายโรงงานกําหนดใหผูควบคุมงาน (Supervisor) มีหนาที่รับผดิชอบตอความปลอดภัยของ
คนงานโดยตรง  ขณะทีฝ่ายบริหารอีกหลายแหงคิดวา ปญหาดานความปลอดภัยเปนหนาท่ีของผูที่ไดรับอุบตัิเหตุ
จะตองรับผดิชอบและรูจักวิธปีองกันอุบัติเหตุ  แตเปนทีท่ราบกนัดวีา  คนงานในโรงงานสวนใหญจบการศึกษา
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ไมสูงนัก   ทําใหจิตสํานึกท่ีมีตอความปลอดภัยมไีมมาก       ดังนั้นนายจางจึงควรคัดเลือกหัวหนางานที่มีความ
รับผิดชอบ และมีจิตสํานึกท่ีดีมาทําหนาที่ใหความปลอดภัยแกคนงาน    ซึ่งเปนผูใตบังคับบัญชาของตน 

1.1  การสรางความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
           มีวธิีการหลายแบบ  ในการสรางความปลอดภยัใหเกิดขึ้นในหนวยงาน  เชน 
            1.  สรางตัวอยางท่ีดี  จงทําตัวใหเปนแบบอยางท่ีดีของบุคคล  เพ่ือใหไดมาซึ่งความปลอดภยั 
            2.  สํารวจตรวจสอบตลอดเวลา  จดัหาทีมงาน  และจัดทําตารางตรวจสอบเพือ่ความปลอดภัย  พรอมกบั
ดําเนินการใหเปนไปตามตารางอยางเครงครัด 
            3.  กระตุนเตือนฝายบริหารอยูเสมอ  จัดทําขอมูลสถิติประกอบการรายงานผลปฏิบัติงาน   โดยเนนถึง
ความสูญเสียของกิจการ   เนือ่งจากการขาดความปลอดภัยในโรงงาน 
           4.  จัดทําแบบมาตรฐานของการทํางานที่ปลอดภยัแกงานทุกชนิด   พรอมกับฝกอบรมคนงานใหเขาใจ 
และยอมรับวิธกีารทํางานที่ปลอดภัยจนเคยชินเปนนิสัย 
 

                                           
                                                            รูปแสดงปาย SAFETY FIRST 
            5.  วิเคราะหหาตนเหตุของอุบัติเหตุทุกครั้ง  หามาตรการในการปรับปรุงแกไขระบบการทํางาน  เพื่อมิให
เกิดอุบัติเหตุเชนเดิมซ้ําๆ กัน 
            6.  จัดหาเครื่องแตงกายเพื่อปองกนัอันตรายใหเพียงพอ   พรอมกับออกกฎบงัคับหรือเชิญชวนใหคนงาน
สวมใส และใชอุปกรณปองกันอุบัติเหต ุ
            7.  ใหความสนใจเปนพิเศษตอคนงานสูงอายุ  คนงานสูงอายุในท่ีนี้หมายถึง ผูที่มีอายุเกิน 55 ป ซึ่งพบวา  
สมรรถภาพ  และความพรอมทางรางกายลดลง    ขณะที่ความรูความชํานาญ และความสุขุมรอบคอบมีมากกวา 
คนในวัยหนุมสาว   อุบัติเหตุที่อาจเกิดในลักษณะสุดวิสยั   เชน   การหมดแรง   พลดัตก   ลื่นหกลม   เปนตน   
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เหตุที่กลาวมิใชเพื่อใหฝายบริหารเลิกจางคนงานสูงอายุ  แตเพื่อใหฝายบริหารเพิ่มความสนใจ   และใชวิธกีาร 
จางงานพิเศษแกคนงานสูงอายุ   ทั้งนี้เพ่ือไดใชประโยชนจากความรู  ทักษะ   ความชํานาญจากคนงานสูงอายุ
เหลานั้น   
            8.  คนงานในวัยเริ่มทํางานในโรงงานที่มีเสียงดงัมากหรือมีสภาพแวดลอมที่คับแคบ  อันตราย  มีความ
รอนสูง  มีแสงสวางมากหรือนอยเกนิไป   อาจทําใหเกิดความกลัวและหวาดระแวงภยั  หากไมสามารถปรับตวั 
ใหเกิดความชนิตองาน  ในเวลาตอมาก็อาจทําใหสูญเสียความสมดุลของจิตใจ และเกิดอันตรายไดเชนกัน 
            9.  พยายามสืบหาบุคคลท่ีเปนตนเหตุของอุบัติเหตุ  ในหลายแหงมีคนงานประเภทหนึ่งซึ่งดูคลายคนเสีย
สติ  เพราะมักกอเหตุอันตรายตางๆ ใหคนอื่นเสมอ  โดยความเคยชนิและการไมเอาใจใสของเขา  ดงันั้น จึงตอง
พยายามคนหา  และควรจดัใหเขาทํางานในตําแหนงงานที่ปลอดภัยจากการเกดิอุบัติเหตุ 
 

1.2  การตรวจสอบความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 
        วิธีการตรวจสอบเพื่อความปลอดภยัของซุปเปอรไวเซอร  สําหรบักฎเกณฑพ้ืนฐานในการออกสํารวจหรือ
ตรวจสอบความปลอดภัยของโรงงาน  มีดังนี้ 
         1.2.1  เกี่ยวกับวิธกีารทํางานและการฝกอบรม 
                 1.   แนใจหรือไมวา  คนงานใหม หรือคนงานที่ไมมีความรูเกีย่วกับเครื่องจักรจะไมใชเครื่องจักรกล         
โดยปราศจากความรูถึงวิธกีารใชงาน 
                    2.   จัดเตรียมเครือ่งมือเครื่องจกัรที่เหมาะสมกับงานหรือไม 
                    3.   แนใจหรือไมวา  ผูใตบังคบับัญชาไดเรียนรูวิธกีารเก็บรักษาและการใชเครื่องมือ 
                    4.   เลือกสรรบคุคลใหทํางานเหมาะสมกับหนาท่ีงานหรอืไม 
                    5.   แนใจหรือไมวา  ผูใตบังคบับัญชาจะไมหลบเลีย่งวธิีการทํางานที่ปลอดภัย   หรือทําตามความ
สะดวกของเขา 
                   6.   เครื่องจกัรตางๆ  มีการติดตั้งฝาครอบ และอุปกรณปองกันหรือไม 
                   7.   แนใจหรือไมวา  คนงานไดใชฝาครอบถกูตอง หรือถอดออกไปแลว 
                   8.   เครื่องจกัรกลมีการปดสวิตชเมื่อเลิกใชงานหรือไม 
                   9.   คนงานทุกคนไดรับการเตอืนภัยทีเ่หมาะสม และทนัตอเหตุการณหรอืไม 
                 10.   คนงานที่เขาใหมไดรับการอบรมเกีย่วกับอุบัติเหตุตางๆ ที่เกิดขึ้นหรือไม 
                 11.   คนงานไดรับการฝกอบรม และมีเครื่องผอนแรงที่เหมาะสมในการยกวัสดุหรือไม 

                 12.   มีการตดิปาย  และแสดงวธิกีารใช  หรือความหมายของสัญลกัษณของระบบเตือนภัยหรือไม 
                 13.   มีการจัดระบบระงับอุบัตเิหตุไวอยางเหมาะสมหรือไม 
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                 14.   หัวหนางานแตละหนวยงานมีความรู  และความเขาใจเกีย่วกับแผนผังเครื่องจักรกล  และระบบ 
การควบคุมตางๆ ดีพอหรือไม 
                 15.  ในการจดัทําแผนงานใหมๆ ทุกครั้ง  มกีารตรวจสอบดานความปลอดภัย  และอันตรายอันอาจ
เกิดขึ้นไดหรือไม 
                 16.   ในการยกวัสดุที่หนัก หรือในงานที่เสีย่งภัยไดมีการวางแผนจัดกําลังคนใหเพียงพอหรือไม 
                 17.   มีแผนงานระยะยาวเกี่ยวกับการปรับปรุงระบบรกัษาความปลอดภัยของโรงงานหรือไม 
 

                                  
                                           รูปแสดงปายเตือนระวังอนัตราย 
           1.2.2  เกี่ยวกับการปองกันเพลิงไหม 
                1.  ทางโรงงานมีระบบสญัญาณแจงเพลิงไหมหรือไม 

2.  จัดใหมีอุปกรณดับเพลิงตามจุดตางๆ  ท่ีสําคัญอยางถกูตอง และเพียงพอหรือไม 
 

                                 
                                                       รูปแสดงจุดตดิตั้งถังดับเพลิง 
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                    3.  มีการอบรมเกี่ยวกับการปองกันเพลิงไหมหรือไม 
                    4.  แนใจหรือไมวา  คนงานทกุคนรูจกัวธิใีชเครื่องดับเพลิงอยางถกูตอง 
                    5.  เครื่องดับเพลิงท่ีมีอยูหมดอายุการใชงานหรือไม  มีการทดสอบอยางสม่ําเสมอหรือไม 
                    6.  จัดใหมีการตดิตั้งปายหามสูบบุหรี่ในบริเวณอันตรายหรอืไม 
                    7.  แนใจเพียงใดวา  ไมมีคนงานฝาฝนปายหามสูบบุหรี่ท่ีติดเอาไว 
                    8.  ทางโรงงานไดจัดทางหนีไฟที่ปลอดภัยอยางเพยีงพอกบัปริมาณคนงานหรือไม 
                    9.  ทางหนีไฟยังใชงานไดดี  หรือมีสิ่งกีดขวางเต็มชองทางหรือไม 
 

                              
                                                             รูปแสดงปายระวงัสารติดไฟ         
              1.2.3  เกี่ยวกับการปองกันดานไฟฟา 
                1.   ระบบไฟฟาภายในโรงงานมีแบบแปลนที่ถูกตองหรอืไม 
                    2.   อายุการใชงานของสายไฟฟา และอุปกรณไฟฟาหมดอายุหรือไม 
                3.   มีอะไหล และอุปกรณซอมแซมฉุกเฉินหรือไม 
                4.   ผูควบคุมงาน   และยามรกัษาความปลอดภัยทุกคนทราบตําแหนง   และวิธีการใชสวิตชใหญ
ของระบบไฟฟาในโรงงานหรือไม 
                5.   มีชางซอมบํารุงระบบไฟฟาเพียงพอหรือไม 

                                                          
                                             รูปแสดงปายทางออกฉุกเฉิน 
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          1.2.4  เกี่ยวกับการปฐมพยาบาล 
                    1.  จัดใหมีการอบรมคนงานทกุคนเกีย่วกับการปฐมพยาบาลเบื้องตนหรือไม 
                2.  ในโรงงานมหีองพยาบาล  ยา  และอุปกรณพ้ืนฐานสําหรับอาการเจ็บปวยหรือไม 
         1.2.5  เกี่ยวกับความปลอดภัยโดยทั่วไป 
                1.  ปฏิบัติตามทีไ่ดอบรมคนงานหรือไม 
                2.  ความเรียบรอยดานการสวมชุดเพื่อความปลอดภัยของคนงานมีเพยีงใด 
                3.  สงเสริมใหมีการรายงานอบุัติเหตุหรือไม 
                4.  ตอบสนองตอผลการรายงานอุบัติเหตุอยางไร 
                5.  ติดตามผลการปฏิบัติตามมาตรการความปลอดภัยอยางไร 
                6.  มีระบบการจดัเก็บสารเชื้อเพลิง   สารไวไฟ  หรือวัสดุมพิีษอยางไร 

7.  โรงงานมีความปลอดภยัแกคนงาน  รวมถึงผูมาเยีย่มชมโรงงานหรือไม 
                8.  ผังการจดัวางเครื่องจกัรกลมีความปลอดภัยหรือไม 
                9.  ระบบแจงภัยไดรับการทดสอบหรือไม 
              10.  มีหมายเลขโทรศัพทของสถานีตํารวจ   และสถานพยาบาลที่อยูใกลเคียงติดไวหรือไม 
              11.  ติดตั้งระบบสองสวางทดแทนเพื่อใชเมื่อมีเหตุฉุกเฉินหรือไม 
              12.  บริเวณรอบๆ โรงงานมีการตรวจสอบความเรยีบรอยเปนครั้งคราวหรอืไม 
              13.  โซ  สายพาน  ขอเหวี่ยง  ลอขับ  เพลาสงกําลังตางๆ  อยูในสภาพใชงานไดหรือไม 
              14.  มีการตรวจสอบสภาพอุปกรณภายในตูควบคุมไฟฟาหรอืไม 
              15.  โรงงานมีแหลงสะสมจนเปนที่อาศัยของหนูหรือไม  เนื่องจากหนูอาจกัดสายไฟฟา  ทําใหสายไฟ
ในวงจรควบคมุตางๆ  เสียหายหรือไม 
              16.  ตรวจสอบการซอมแซมวัสดุอุปกรณและเครื่องมือตางๆ  ไดมีการกระทําท่ีถูกวิธี   และเพียงพอ
ตอการใชงานหรือไม 

1.3  การปองกันอุบัติเหตุเกี่ยวของกับประสิทธิภาพในการผลิต 
      สาเหตุที่ทําใหกระบวนการผลิตมีปญหาก็เหมือนกับสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุนัน่เอง   เราจะตองสูญเสียเวลา
ในการผลิตเนือ่งมาจากการวางสิ่งของเกะกะ  กีดขวางทางเดิน  การใชเครื่องมือเครื่องใชไมถกูตอง   การทํางาน
ผิดวิธี  ความประมาท  เปนตน   แมวาสิ่งเหลานี้จะไมทําใหเกิดการบาดเจ็บเสมอไปก็ตาม  แตประสิทธิภาพของ
การผลิตกล็ดลงเนื่องจากการเสียเวลาอยางแนนอน    ทําใหแผนงานตองลาชาและตองแกไขปรับปรุงใหม   การ
เรงรีบในเวลาตอมาอาจกอใหเกิดอุบัติเหตุข้ึนไดอีก  งานก็มีปญหาเชนนี้ไปเรื่อยๆ แสดงวา หนาทีข่องผูควบคุม
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งาน   จึงมิใชเพียงแตกําจดัอุบัติเหตุที่ทําใหคนงานบาดเจ็บเทานั้น  หากยังตองกําจัดอุบัติเหตุท่ีทําใหเสียเวลาใน
การผลิต หรือทําใหทรัพยสินเสียหายดวย  เพ่ือใหการผลติเปนไปตามแผนงานและมปีระสิทธิภาพสูงสุด   
      การทํางานทุกประเภทตองมีวิธกีารทีถู่กตองและปลอดภัยเสมอ  ถาสามารถวางแผนงานไดอยางเหมาะสม  
มีมาตรการปองกันอุบัติเหตทุี่ดีพอ  ปญหาอุบัติเหตุและการผลิตท่ีลาชาก็จะหมดไป  สิ่งที่กลาวมานีจ้ึงเปนหนาที่
และความรับผดิชอบของผูควบคุมงาน   เพราะทําหนาที่ควบคุมการทํางาน  จึงมีหนาทีส่อนและแนะนําคนงาน
ใหรูวธิีการทํางานอยางปลอดภัย   หลีกเลี่ยงการกระทําท่ีเปนอันตราย   ดูแลติดตามผลอยางใกลชิด  สังเกตวธิ ี
การทํางานของคนงานอยูเสมอ    วิธีทีไ่ดผลดีคือ   การใชเวลาวันละ 5 - 10 นาทีในการอธิบายวิธกีารทํางานที่
ถูกตอง  คนหาจุดอันตราย  การปองกันอุบัติเหตุจึงประสบความสําเรจ็อยางรวดเร็ว 
 
1.4  การดําเนินการแกไขปรับปรุง 
      หนาที่และความรับผิดชอบที่สําคัญอยางยิ่งของผูควบคุมงานคือ   การแกไขปรับปรุงความบกพรอง   และ
กําหนดแนวทางปฏิบัติทีถู่กตองเหมาะสมตอไป  เพื่อปองกันการเกิดอุบัติเหตุและเพิม่ประสิทธิภาพในการผลิต  
โดยอาศัยผลการสอบสวนวิเคราะหอุบัติเหตุท่ีได 
      การแกไขปองกันอุบัติเหตุและมาตราการที่มีประสิทธิภาพสําหรบัการผลิต  สามารถทําได 4 วิธี   ดังนี ้
       1.4.1  แกไขปรับปรุงสภาพการณที่ไมปลอดภัย 
              โดยกําจดัสภาพการณทีเ่ปนอันตรายใหหมดไป หรือเปลีย่นแปลงขั้นตอนการทํางานที่เสี่ยงภัยตางๆ  
เชน   ติดตั้งการดปองกันอันตรายจากสวนที่เคลื่อนไหวของเครื่องจกัร  ปดคลุมจดุกระแทก  หรือจดุที่ลอแหลม  
ซอมแซมสวนท่ีชํารุดบกพรอง  ทํารั้วกั้นบริเวณหามผาน  เปนตน 
       1.4.2  สับเปลี่ยนโยกยายคนงาน 
               ใหทําหนาที่อ่ืนบาง  โดยเฉพาะคนงานที่ทํางานสอใหเห็นวา  จะกอใหเกดิอุบัติเหตุไดงาย เพราะการ
เปลี่ยนสถานที่ หรือบรรยากาศในการทาํงานจะทําใหโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุลดลง 
       1.4.3  กําหนดระเบียบขอบังคับท่ีเหมาะสมใหถือปฏบัิติ 
               วิธีนี้ควรจะเปนมาตรการสุดทาย  เมื่อวธิีอ่ืนๆ  ไมไดผล 
       1.4.4  จัดการฝกอบรม 
               สอนงานใหแกคนงานเปนประจํา  ตลอดจนการจูงใจ และเสริมสรางความปลอดภัยในการทํางาน
ดวยวธิีตางๆ  เชน  ติดโปสเตอรภาพ  หรือ คําขวัญ  จัดประกวดดานความปลอดภัย   อบรม 5 ส  เปนตน 
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บทที่ 2 ระบบไฟฟาสํารองฉุกเฉนิ 

        ปจจุบันพลังงานไฟฟาซึ่งเปนพลังงานที่มีความตองการใชอยางมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง   ในสถานประกอบการ
ตางๆ  เชน   โรงงานอุตสาหกรรม  โรงพยาบาล   เปนตน     พลังงานไฟฟาจําเปนตองจัดหาเพื่อจายใหกับโหลด
หรืออุปกรณไฟฟาใหสามารถทํางานไดอยางสะดวก     ทาํใหการดําเนนิชีวิตประจําวนัมีไฟฟาใชอยางตอเนื่อง  
ทําใหเกิดความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินมากขึ้น   ถาระบบไฟฟาของการไฟฟาฯ ขัดของ  และไมสามารถ
จายกระแสไฟฟาไดจะทําใหเกิดความไมสะดวกอยางมากมาย   บางครัง้จําเปนตองมกีารตดิตั้งชุดเครื่องกําเนิด
ไฟฟาสํารองเพื่อจายไฟฟาใหกับโหลด หรืออุปกรณไฟฟาที่สําคัญ   เชน  บันไดหนไีฟ   โหลดไฟฟาในระบบ
ปองกันอัคคีภัย     โหลดบางชนิดจําเปนตองเดินเครื่องตลอดเวลา   แมกระทั่งโหลดไฟฟาที่ใชในโรงพยาบาล   
หรือในระบบฐานขอมูลการเงินในตลาดหลักทรัพย  ซ่ึงโหลดเหลานีจ้ําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองจดัหาไฟฟาจายให
ในยามฉกุเฉิน    เพ่ือปองกันเหตุดังกลาวจงึจําเปนตองตดิตั้งชุดจายไฟฟาสํารอง (UPS)   เพื่อจายกระแสไฟฟา
ใหกับอุปกรณเหลานั้น   โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

2.1  ชุดจายไฟฟาสํารองตอเนื่อง  (UPS) 
      ปจจุบันยูพีเอส  (UPS : Uninterruptible power supply)   ถกูนํามาใชแกปญหาที่เกิดจากความผดิปกติใน
ระบบไฟฟาสาํหรับคอมพิวเตอร  อุปกรณสื่อสาร  เครื่องใชพิเศษ   เนือ่งจากยูพเีอสทําหนาที่ 

- กรองคลืน่รบกวนไฟฟา 
- ปรับแรงดันไฟฟา 
- ปรับความถีไ่ฟฟา 
- จายพลังไฟฟาไดตออยางเนื่อง 

          จากสถติิการใชงานพบวา  ยูพเีอสสามารถแกปญหาทางไฟฟาไดถึง 99.80%  ทั้งนี้ยูพีเอสมี 2 ประเภทคือ  
“สแตติก” (Static)  ใชอุปกรณโซลิคเสตตที่ไมมีการเคลือ่นไหว  และ  “โรตารี”่ (Rotary) ซึ่งมีการเคลื่อนไหว 
หรือ หมุนอยูตลอดเวลา 
       2.1.1  ยพีูเอสสแตติก   
                     ยูพีเอสสแตติกนิยมใชกับเครือ่งคอมพิวเตอร   อุปกรณอิเล็กทรอนกิส  และสื่อสาร    ซึ่งยูพีเอส 
 สแตติกแบงประเภททํางานเปน  5 ชนิดดังนี้ 
                       2.1.1.1  ยูพีเอสชนิดจายกําลงัไฟฟาแบบสํารอง  (Standby power supply : SPS) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้เรียกวาเปนชนิด “ยายโหลดไปหนา” (Forward  transfer)  และบางครั้ง  
ถูกเรยีกเปน  “ยูพีเอสสถานะออฟไลน” (OFF - Line UPS)  ยูพีเอสชนดินี้มีการทํางานคือ  ปกติยูพเีอสจะจาย 
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กําลังไฟฟาจากไฟฟาปกติไปยังโหลดโดยตรง   เมื่อไฟฟาเกิดขัดของหรือผดิปกตจิึงจะจายไฟจากแบตเตอรี ่
ไปยังโหลดแทน     ตามรูป 

                                                     

รูปยูพีเอสชนิดจายกําลังไฟฟาแบบสาํรอง 

                        2.1.1.2  ยูพีเอสชนิดเฟอรโรเรโซแนนซ  (Ferroresonant) 
                         ยูพีเอสชนิดนี้จะจายไฟตรงไปยงัโหลด   โดยผานหมอแปลงชนิดเฟอรโรเรโซแนนซ    
เมื่อไฟฟาผิดปกติ หรือขัดของจึงจายไฟจากแบตเตอรี่ไปยงัโหลด  โดยผานหมอแปลงชนิดเฟอรโรเรโซแนนซ  
ซึ่งใชการหนวงเวลาของสนามแมเหล็กทีเ่หลืออยูในหมอแปลง   มาชวยใหการยายโหลดจากไฟฟาปกติมายัง
แบตเตอรี่ไดโดยไมขาดตอน     ตามรูป 
 

                                                           
รูปยูพีเอสชนิดเฟอรโรเรโ ซแนนซ 

                        2.1.1.3  ยูพีเอสชนิดดับเบลิคอนเวอรช่ัน  (Double  conversion) 
                         ยูพีเอสชนิดนี้เรียกวาเปนชนิด “ยายโหลดยอนกลับ” (Reverse  transfer)  บางครั้งถกู
เรยีกเปน  “ยูพีเอสสถานะออนไลนแทจรงิ”  (True on-line UPS)  ยูพีเอสชนิดนี้มีการทํางานคือ  ปกติไฟฟาจะ
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จายผานเรคติไฟเออร  หรือชารจเจอรไปยังอินเวอรเตอรจายตอไปยังโหลด     พรอมกบัอัดไฟแบตเตอรี่ไปดวย   
แตเมื่อไฟฟาขัดของ  จึงจะจายโหลดโดยแบตเตอรี่  ตามรูป 

                                                               

รูป ยูพีเอสชนิดดับเบิลคอนเวอรช่ัน 

                       2.1.1.4  ยูพีเอสชนิดไลนอินเตอรแอกทีฟ  (Line interactive) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้เรียกเปนชนิด  “ซิงเกิลคอนเวอรช่ัน” (Single conversion)   ซึ่งพัฒนาขึ้น
โดยใชการหนวงสนามแมเหล็กท่ีเหลืออยูในหมอแปลงชวยใหจายไฟฟาไดอยางตอเนือ่ง    ปกติไฟฟาจายผาน
หมอแปลงไฟฟาแยกขดลวด  (Isolation  transformer)  ไปยังโหลดโดยมีกําลังไฟฟาบางสวนใหคอนเวอรเตอร
อัดไฟแบตเตอรี่   เมื่อไฟฟาผดิปกติแบตเตอรี่จะจายพลังงานไฟฟาผานคอนเวอรเตอร  และผานหมอแปลงแยก
ขดลวดไปยังโหลดโดยไมขาดตอน  ตามรปู 
 

                                                 

รูปยูพีเอสชนิดไลนอินเตอรแอกทีฟ 

                       2.1.1.5  ยูพีเอสชนิดเดลตาคอนเวอรช่ัน  (Delta conversion) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้พัฒนามาจากยพูีเอสชนิดดับเบิลคอนเวอรช่ัน  และไลนอินเตอรแอกทีฟ     
ปกติจะจายไฟฟาไปยังโหลดโดยตรง   แตกรณีทีแ่รงดันไฟฟาดานเขาสงูหรือต่ําเกินไป    คอนเวอรเตอรจะทํา
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การลดแรงดันไฟฟา หรือเสริมแรงดนัไฟฟาใหแรงดันไฟฟาดานออกคงที่   แตเมื่อไฟฟาขัดของจึงใชพลังงาน
สํารองจากแบตเตอรี่จายเขาคอนเวอรเตอร  ตามรูป 

                                           
รูปยูพีเอสชนิดเดลตาคอนเวอรช่ัน 

       2.1.2  ยพีูเอสโรตารี ่
                     ยูพีเอสโรตารี่สรางพลังงานไฟฟาขึ้นใหมโดยการหมุนเปนหลัก  แบงการทํางานเปน 6 ชนิดดังนี ้
                      2.1.2.1  ยูพีเอสชนิดมอเตอร  -  เครื่องกําเนดิไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสสลับ  และกระแสตรง 
 (M-G set with AC and DC drive) 
                       ยูพีเอสนี้มีชุดหมุน 3 ชุดตอเพลารวมกันคือ   มอเตอรกระแสสลับ   มอเตอรกระแสตรง   
และเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ พรอมชารจเจอรและแบตเตอรี่   ยพูีเอสชนิดนี้มีการทํางานคือ ปกติรับไฟฟา
เขามอเตอรกระแสสลับท่ีตอเพลารวมกับมอเตอรกระแสตรงและเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ   เพื่อจายไฟฟา
ไปยังโหลด   เมื่อไฟฟาขัดของจึงจายไฟจากแบตเตอรี่ใหแกมอเตอรกระแสตรงแทน  ตามรูป 
 

             
    รูปยูพีเอสชนิดมอเตอร – เครื่องกําเนิดไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสสลับและกระแสตรง 
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                       2.1.2.2  ยูพีเอสชนิดมอเตอร - เครื่องกําเนดิไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสตรง  (M-G set with DC 
drive) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้มีชุดหมุน 2 ชุดตอเพลารวมกันคอื  มอเตอรกระแสตรง  และเครื่องกําเนิด
ไฟฟากระแสสลับ   พรอมเรคติไฟเออร  ชารจเจอรและแบตเตอรี่  ยูพเีอสชนิดนี้มีการทํางานคือ  ปกติรับไฟฟา
เขาเรคติไฟเออรไปขับมอเตอรกระแสตรงที่ตอเพลารวมกับเครื่องกําเนดิไฟฟากระแสสลับ   เพื่อจายไฟฟาไป 
ยังโหลด   เม่ือไฟฟาขัดของจงึจายไฟจากแบตเตอรีใ่หแกมอเตอรกระแสตรงแทน  ตามรูป 

                             

รูปยูพีเอสชนิดมอเตอร - เครื่องกําเนิดไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสตรง 

                        2.1.2.3  ยูพีเอสชนิดมอเตอร - เครื่องกําเนดิไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสสลับ  (M-G set with AC 
drive) 
                         ยูพีเอสเรียกวา   “ยูพีเอสโรตารีแ่บบไฮบริด”   มีชุดหมุน  2  ชุดตอเพลารวมกัน   คือ 
มอเตอรกระแสสลับ   และเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ   พรอมเรคติไฟเออร   ชารจเจอร   แบตเตอรี่   และ
อินเวอรเตอร แลวไปขับมอเตอรกระแสสลับที่ตอเพลารวมกับเครื่องกาํเนิดไฟฟากระแสสลับ  เพ่ือจายไฟฟา 
ไปยังโหลด  เมื่อไฟฟาขัดของจึงจายไฟจากแบตเตอรี่ใหกับอินเวอรเตอรแทน  ตามรปู 
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รูปยูพีเอสชนิดมอเตอร – เครื่องกําเนิดไฟฟาขับดวยไฟฟากระแสสลับ 

                     2.1.2.4  ยูพีเอสชนิดยูนิบล็อกคอนเวอรเตอร  (Uniblock convertor) 
                        ยูพีเอสเปนชุดหมุนชุดเดียวแบบพเิศษท่ีสเตเตอรมีขดลวดมอเตอร   และขดลวดเครื่อง
กําเนิดไฟฟา   สวนโรเตอรมขีดลวดกระตุนขดลวดหนวง   พรอมเรคตไิฟเออร  ชารจเจอร   แบตเตอรี่   และ
อินเวอรเตอร    ยูพีเอสชนิดนี้มีการทํางานคือ   ปกติรับกระแสไฟฟาเขาที่สแตติกสวติชผานชดุยูนิบล็อกคอน
เวอรเตอรไปยงัโหลด    โดยชารจเจอรจะอดัไฟแบตเตอรีจ่นเต็ม   เมื่อกระแสไฟฟาผิดปกติจึงจายไฟผาน 
เรคติไฟเออร  และอินเวอรเตอรเขาชุดยูนิบล็อกคอนเวอรเตอรไปยังโหลด   เมื่อไฟฟาขัดของจึงจายไฟจาก
แบตเตอรี่ใหอินเวอรเตอรแทน   ตามรูป 
 

                                                             

รูปยูพีเอสชนิดยูนิบล็อกคอนเวอรเตอร 
                         ยูนิบล็อกคอนเวอรเตอรมีขนาดเลก็กวาชดุมอเตอร - เครื่องกําเนิดไฟฟา  (M-G set)  
ประมาณครึ่งหนึ่ง  ทําใหความสูญเสียกําลงัไฟฟาลดลงทัง้ยังทําใหการทํางานและการจายกําลังไฟฟามีความ
มั่นคงมากขึ้น  ตามรูป 
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รูปยูพีเอสชนิดยูนิบล็อคคอนเวอรเตอร 

                                      ยูนิบล็อกคอนเวอรเตอรเปนเครื่องจักรกลซิงโครนัสท่ีมีขดลวดมอเตอร   (สําหรับ
สนามแมเหล็กไฟฟาจากการหมุน)   และขดลวดเครื่องกาํเนิดไฟฟา  (สําหรับกรองฮารมอนกิ)   ติดตั้งใน 
สเตเตอรเดียวกัน  โดยโรเตอรจะถกูกระตุนดวยไฟฟากระแสตรงจากขดลวดกระตุน  (สําหรับสนามแมเหลก็ 
คงที่)   และมขีดลวดหนวง  (สําหรับคลื่นรูปไซนูซอยดที่สมบูรณ) 
                       2.1.2.5  ยูพีเอสชนิดมอเตอร-เครื่องกําเนดิไฟฟาแบบลอหมุนตายตัว  (M-G set Fixed flywheel) 
                                     ยูพีเอสชนิดนี้มีชุดหมุน 2 ชุดตอเพลารวมกันกบัลอหมุนคือ  มอเตอรกระแสสลับ  และ
เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ   การทํางานคือ  ปกติรับไฟฟาเขามอเตอรกระแสสลบัท่ีตอเพลารวมกับเครื่อง
กําเนิดไฟฟากระแสสลับเพื่อจายไฟฟาไปยงัโหลด   เมื่อไฟฟาขัดของลอหมุนยังมีพลงังานจลนจนกวาเครื่องยนต
ดีเซลทํางานสมบูรณ   
                       2.1.2.6  ยูพีเอสชนิดอินดักชัน่คัพพลิง  (Induction  coupling) 
                        ยูพีเอสชนิดนี้เปนชดุหมุนชุดเดยีวแบบพิเศษที่มชุีดหมุนสวนนอกและสวนใน  โดยตอ
เพลารวมกับเครื่องจักรกลแบบผสมพรอมเครื่องยนตดีเซลและคลัชหมุนเปลา   การทาํงานคือ ปกตจิะรับไฟฟา
ผานโชคกรองไฟฟาไปยังโหลด  และเครื่องจักรกลแบบผสมจะผลิตกระแสรแีอกทฟีเพื่อปรับปรงุตัวประกอบ
กําลัง  เมื่อไฟฟาผิดปกติชุดตัดตอนดานเขาจะปลดไฟฟาออกและอินดกัชั่นคัพพลิงจายพลังงานแทนจนกระทั่ง
เครื่องยนตดีเซลทํางานสมบรูณ   อินดักชัน่คัพพลิงประกอบดวยสวนที่หมุน 2 สวน  โดยมีการติดตั้งตามรูป 
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รูปโครงสรางของอินดักชั่นคัพพลิง 

         ก.  ชุดหมุนสวนนอก      
              โครงสรางเหมือนสเตเตอรเครื่องจักรกลอะซิงโครนัสคือ  ถกูติดตั้งบนแบริง่ผานวงแหวนลื่น (Slip ring) 
โดยมีขดลวด 2 ชุดคือ ชุดแรกเปนขดลวดกระแสสลับเหมือนมอเตอรเหนี่ยวนํา  ชุดที่สองเปนขดลวดกระแสตรง
เหมือนมอเตอรกระแสตรง   ชุดหมุนสวนนอกนี้จะหมุนดวยเครื่องจักรกลซิงโครนัส   
         ข.  ชุดหมุนสวนใน      
                หมุนประมาณ 3,000 รอบตอนาที  ซึ่งไฟฟากระแสสลับปอนชุดหมุนสวนนอก  ชุดหมนุสวนในจะ
เปนเหมือนโรเตอรของมอเตอรอินดกัชั่น  เมื่อไฟฟากระแสตรงจายชุดหมุนสวนนอกแรงดึงจากแมเหล็กไฟฟา   
โดยขดลวดไฟฟากระแสตรงจะทําใหชุดหมุนสวนในยดึติดกับชดุหมุนสวนนอก 
 

2.2 ไฟฟาฉกุเฉิน (Emergency Light) 
     ระบบไฟฟาฉุกเฉินที่เกีย่วกับความปลอดภัย  เปนมาตรฐานขอกาํหนดบังคับสําหรับระบบไฟฟาแสงสวาง
ฉุกเฉิน และปายทางออกฉุกเฉิน  เพื่อใชประกอบการอพยพ และหนภีัย 
        ระบบจายกําลังไฟฟาฉกุเฉินนํามาใชเพื่อแกปญหาการหยุดชะงักการจายกําลังไฟฟา   ซึ่งหากระบบไฟฟา 
ไดออกแบบพิเศษใหแข็งแรง  และทนทานตอความรอนจากอัคคีภัย     เพื่อชวยชีวิตคนในพืน้ที่นั้นเรียกวาเปน  
“ระบบไฟฟาชวยชีวิต”   ซ่ึงการจัดทําระบบจายกําลังไฟฟาฉุกเฉินมอียู 4 วธิี คือ 
                    1.  ใชแบตเตอรี่สํารองพลังงาน 
                    2.  ใชเครื่องกาํเนิดเครื่องไฟฟาฉุกเฉิน 
                    3.    แยกระบบการใชงานฉกุเฉินออกจากระบบปกต ิ
                    4.  ใชแหลงจายกําลังไฟฟาอ่ืนมาตอเชื่อมเขาในระบบทีเ่กิดขัดของ 
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           2.2.1   ไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน           
                       ไฟฟาแสงสวางฉุกเฉินนี้จะตองมีอุปกรณประกอบคือ  วงจรประจุแบตเตอรี่ใหเต็มภายใน 15 ชม.  
หลอดไฟควรเปนหลอดฮาโลเจนจํานวน 2 ชุด   ซึ่งปรับมุมได    ตามรปู 

 

รูปลักษณะของไฟฟาแสงสวางฉุกเฉิน 

                         แบตเตอรี่ที่ใชสําหรับไฟฟาแสงสวางฉุกเฉินควรเปนชนิดซีลดที่หุมปดมิดชิด  และจายพลังงาน
ไดไมนอยกวา 2 ชม.  ซึ่งเมื่อใชพลังงานไปแลว 1.5 ช่ัวโมงจะตองมีความสวางเหลือไมนอยกวา 60% ของระดับ
สองสวางแรกเริ่ม  ในกรณีทีไ่ฟฟาเกดิขัดของขึ้นระบบทาํงานจะหนวงเวลาการสองสวางภายใน 1 วินาที 
                         การตดิตั้งระบบแสงสวางฉุกเฉินควรติดตั้งที่ระดับความสูงจากพื้นไมนอยกวา 2 เมตร  โดยไมมี
สิ่งกีดขวางทางหนีภัย 
                         การตดิตั้งชุดแสงสวางฉุกเฉินควรมีสายตัวนําตดิตั้งอยางถาวร   เพื่อตอเชื่อมกับชุดแสงสวาง
ฉุกเฉิน  แตอนุโลมใหติดตัง้ชุดแสงสวางฉุกเฉินโดยมเีตารับติดตั้งที่ผนังอยางถาวร   สวนสายจากชุดแสงสวาง
ฉุกเฉินไปยังเตารับยนิยอมใหเปนสายออนได  แตตองยาวไมเกิน 1 เมตร   
 

                   

    รูปการติดตั้งชุดแสงสวางฉุกเฉินทีม่ีแบตเตอรี่ในตัว 
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                     ระบบแสงสวางฉุกเฉินทีใ่ชแบตเตอรี่สวนกลาง   รวมถึงระบบจายกาํลังไฟฟาฉกุเฉิน 
ที่มีท้ังเครื่องกาํเนิดไฟฟาและชุดแบตเตอรีส่ํารองสวนกลาง     มีรายละเอียดการจายกําลังไฟฟาใหแสงสวาง
ฉุกเฉิน ตามรปู 

                          

                  รูปการสงกําลังใหชุดแสงสวางฉุกเฉินที่ใชแบตเตอรี่สวนกลาง 
 

           2.2.2   ปายทางออกฉกุเฉิน         
                       ปายทางออก หรือ ปายทางหนีไฟจะตองมีรายละเอียด และมีแสงสวางท่ีเหมาะสมดังนี้ 
                       1.  ทุกทางออกตองมีปายทีม่องเห็นไดงาย  และทางไปสูทางออกตองมีปายท่ีมองเห็นไดงาย
เชนกัน 
                       2.  ประตู  ทางผาน  หรือบันไดที่ไมใชทางออกตองมีปายแสดงวา  “ไมใชทางออก” และอาจเพิ่ม
ขอความอื่นทีแ่สดงถึงการใชงานจริง   เชน   หองเก็บของ   เปนตน 
                        3.  ปายทางออก หรือทางไปสูทางออกตองมีขนาด  สี  และออกแบบที่มองเห็นไดงาย 
                       4.  ปายท่ีมีอักษร และเครื่องหมายลูกศรแสดงทิศทางตองติดตั้งในทกุตําแหนงที่เปนทิศทางของ
การหนภีัย  
                       5.  ทุกปายตองมีแสงสวางที่เหมาะสม  โดยใหแสงบนผิวของปายไมนอยกวา 54 ลกัซ  (5 foot  
candles) หรือ  อยางนอย 8 แคนเดลาตอตารางเมตรทีร่ะยะ 25 ม.ม. จากปาย 
                       ปายทางออกฉกุเฉินตองมวีงจรประจุไฟใหแบตเตอรี่   ซึ่งแบตเตอรี่เปนชนิดซีลดท่ีหุมปดมิดชิด 
ใชหลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 1x10 วัตต  โดยใหความสวางไมนอยกวา 1.5 ช่ัวโมง   ทั้งนี้ปายใหใชสัญลกัษณ  
หรือ  อาจมีอักษรประกอบ   ตามตัวอยางในรูป   
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รูปตัวอยางปายทางออกฉุกเฉิน 
                      ขนาดสัญลักษณ  หรืออักษรสําหรับปายทางออกฉุกเฉินตองสูงไมนอยกวา 10 เซนติเมตร   และ 
มีที่เหลือสําหรับขอบบน และขอบลางไมนอยกวา 2.50 เซนติเมตร   โดยตวัปายใชพ้ืนสีเขียว    ตวัอักษร หรือ
สัญลกัษณใชสีขาว  และมีพืน้ที่สีเขียวไมนอยกวา 50% ของพ้ืนที่ปาย 
                      การตดิตั้งปายทางออกฉุกเฉนิดานบนตองสูงจากพื้นในชวง 2.00 - 2.70 เมตร  หรือติดตั้งดานลาง
โดยสูงจากพืน้ในชวง 15 - 20  เซนติเมตร  
           2.2.3   วงจรไฟฟาฉุกเฉิน         
                      ปกติแลวโหลดจะถูกจัดเปน 3 กลุม  ซ่ึงจากสภาพของกลุมโหลดนัน้วงจรไฟฟาฉุกเฉินจะมุงเนน
ไปที่โหลดจําเปน 
                       2.2.3.1   โหลดวิกฤต  (Critical  load) 
                             โหลดชนิดนีเ้ปนโหลดที่ตองการกําลังไฟฟาตอเนื่อง  โดยไมยินยอมใหไฟฟาหยุดชะงัก
นานเกนิครึ่งไซเกิล (10 มิลลวิินาท)ี  เชน ระบบคอมพิวเตอร  ระบบสือ่สาร  เปนตน   ดังนั้นโหลดชนิดนี้จึงเปน 
ที่จะตองใชรวมกับระบบกําลังไฟฟาตอเนื่อง  (ยูพีเอส)  โดยใหเครื่องกําเนิดไฟฟาจายเขาระบบยพีูเอสกอนจาย
ไปยังโหลดชนิดนี ้
                       2.2.3.2   โหลดจําเปน  (Essential  load) 
                                      โหลดชนิดนีเ้กี่ยวกับความปลอดภัยซึ่งยนิยอมใหไฟฟาหยุดชะงักไดบาง  แตตองไมเกิน 
30 วินาที  เชน  ระบบสองสวางฉุกเฉิน  ระบบปองกันเพลิง  ระบบรกัษาความปลอดภัย   เปนตน 
                       2.2.3.3   โหลดปกติ  (Normal  load)    
                                      โหลดชนิดนียิ้นยอมใหไฟฟาหยดุชะงักไดนานๆ   เชน  ระบบแสงสวางทั่วไป  ระบบ
ปรับอากาศทัว่ไป  เปนตน 
                                       เมื่อมีระบบไฟฟาฉุกเฉินเพยีงชดุเดียวการโอนยายโหลดฉกุเฉิน (เชน  ระบบแสงสวาง

ฉุกเฉิน)  จากแหลงจายไฟฟาปกติไปยังแหลงกําเนิดไฟฟาฉุกเฉินนั้น   จะตองจดัสวิตชโอนยายท่ีมกีารทํางาน

แบบอัตโนมัตไิปยังแหลงจายไฟฟาอ่ืนเมื่อระบบไฟฟาปกติเกิดขดัของ  ตามรูป 
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รูปการจัดสวติชโอนยายอัตโนมัติของโหลดฉุกเฉนิ 
 

                                    เมื่อมีสายปอนไฟฟา 2 ชุด โดยมรีะบบไฟฟาฉกุเฉินเพียงชดุเดยีว  โหลดฉุกเฉินจะใชงาน
ตามปกติจากสายปอนใดๆ  โดยเพิ่มสวิตชดานเขาไดท่ีสายปอนไฟฟาหลัก   
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 บทที่  3  ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม  (Fire Alarm) 

   ระบบสญัญาณเตือนไฟไหมอัตโนมัตหิมายถึง  อุปกรณที่สามารถรบัรูถึงไฟไหมท่ีเกิดขึ้นแลว   สามารถสง
สัญญาณไปยังชุดควบคุมใหพรอมที่จะส่ังกระดิ่ง หรืออุปกรณใดๆ ทีเ่กี่ยวของกับการปองกนัไฟไหมทํางานได  
โดยปราศจากการควบคุมโดยคน   ซ่ึงหมายถึงเปนการทาํงานแบบอัตโนมัตินั่นเอง 
   หลักใหญๆ   สองประการท่ีจําเปนสําหรับอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหม  คือ 
         1.  จะตองไมระเบิด หรอืเกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากเพลิงไหม   แตจะตองรับรูถึงเพลิงไหมที่เกิดขึ้น
และตองสงสัญญาณกลับไปยังชุดควบคมุได 
         2.  จะตองสามารถปองกันการเกิดขอผิดพลาดอนัเนือ่งมาจากอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหม   หรอืเกิดจาก
สัญญาณหลอกที่มาจากอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหมได 
        ในระบบสัญญาณเตือนไฟไหมอัตโนมัติมีอยูดวยกัน 2 ระบบ   คือ   ระบบ  Hard Wire  และระบบ 
Addressible หรือ  Multiplex  ซึ่งจะมีความแตกตางดังนี ้
          1.  ระบบ Hard Wire จะมรีายละเอียดการทํางานไมชัดเจน  เชน ในกรณีทีส่ัญญาณแจงเหตุถูกสงมา 
ยัง FCP (Fire alarm control panel) โดยแจงมาจากโซน 8   กรณีเชนนี้ผูควบคุม  FCP จะไมทราบเลยวามาจาก 
จุดใด  ทราบแตเพียงวามาจากโซน 8  ซึ่งถาโซน 8 มีอุปกรณอยู 10 ชุด แตละชุดอยูในหองตางๆ   (เชน อาจจะ 
อยูท้ังหมด 10 หอง)  ผูควบคมุจะทราบเพยีงวา อยูโซน 8 เทานั้น  แตจะไมสามารถทราบเลยวา  ตวัแจงสัญญาณ
มาจากหองใด  นอกจากนี้จํานวนสายในระบบมีจํานวนมาก   เพราะอยางนอยในแตละโซนตองประกอบดวย
สายสัญญาณขนาด 2 x 1.5 mm2 (จํานวน 2  เสน) และสายควบคุม  เชน  กระดิ่งขนาด 2 x 2.5 mm2 (จํานวน 2 
เสน)   ดังนั้นในแตละโซนจงึมีสายทั้งหมด 4 เสน   ถาในกรณีทีโ่ซนมีจํานวนมากๆ จํานวนสายก็มีมากขึ้นไป
ดวย  ดังนัน้ระบบ  Hard Wire  จึงเหมาะสําหรับการติดตั้งในอาคารที่มีขนาดไมใหญหรือไมสูงเกนิไปนัก  และ
สามารถยอมรบัสภาพการแจงเหตุที่สงมายัง FCP  ซ่ึงแกปญหาไดดวยการติดตั้งระบบโทรศัพทในแตละชั้น  
        2.  ระบบ Addressible เปนระบบที่พัฒนาขึ้นเพือ่แกขอบกพรองของระบบ Hard Wire  โดยในระบบนี้
อุปกรณแจงเหตุจะถูกสงผานมายัง Monitor Module (MM) และการสั่งงานไปยังอุปกรณเชน  กระดิ่งและลําโพง
นั้นจะถกูสงผาน  Control Module (CM) ผานไปยังอุปกรณโดยท้ัง MM และ CM  สามารถกําหนดแอดเดรสได  
ระบบสญัญาณตางๆ  มักใชสายตีคู  (Twisted pair)  ในขณะทีร่ะบบอุปกรณกใ็ชสายขนาดตางกนัไป   เชน   ใช  
2-THW 2.5 mm2  สําหรับกระดิ่ง    สวนลําโพงจะใชสายตีคูเชน  1P-Twisted W / Shield 16 AWG  และระบบ
โทรศัพทมักจะใช  1P-Twisted W / Shield 16 AWG เปนตน   หรืออาจจะใชสาย Twisted  pair ชนิด TIEV  
ขนาด 0.65 mm  หรือ  0.5 mm ก็ได 
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รูปแสดงไดอะแกรมการทํางานของระบบสัญญาณเตือนไฟไหม 

 
     นอกจากนี้การตอสายของอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหมจะสามารถตอได 2  แบบ คือ 
          1.  แบบ 4  สาย (Class A) 
                 วงจรนี้จะสามารถแจงสัญญาณเพลิงไหมได  ถึงแมวา  สายจะขาดทีจุ่ดหนึ่งจุดใด  หรือในกรณีท่ีสาย
ลัดวงจรที่จดุหนึ่งจุดใดกยั็งสามารถแจงเหตุได  
          2.  แบบ 2  สาย  (Class B) 
                ใชทั้งแจงสัญญาณเพลิงไหมและจายไฟไปที่เครื่องตรวจจับควันในวงจรเดยีวกัน  แตละวงจรสามารถ
รับสัญญาณเพลิงไหมจากเครื่องตรวจจับเพลิงพรอมกนัไดหลายตวั  และท่ีปลายวงจรจะมีตัวตานทานติดไวเพื่อ
ใชเปนจดุจบของสาย  (End of line resistor) 
                ระบบ  Addressible มีขอดีคือ  เหมาะสําหรับอาคารสูง  จํานวนชั้นมากๆ หรือใชกับบริเวณพืน้ที่กวางๆ   
เชน   มีจํานวนตึกแยกอิสระจากกัน   ซึ่งระบบในลักษณะนี้แตละตกึจะมีการตดิตั้ง  FCP   โดยทําการเชื่อม  FCP  
แตละตึกเปนลปูสามารถสงขอมูลท้ังหมดเขาไปยังตึกบญัชาการหรือตึกศูนยกลางได  โดยท่ีลกัษณะการตอเชื่อม
โยงแบบลูปนี้  การทํางานของแตละ FCP จะตองเปนแบบ  Stand Alone คือ  สามารถสัง่การไดในแตละตกึโดย
แยกอิสระกัน  และจะตองสามารถเชื่อมตอขอมูลสัญญาณเปนวงลปู หรือ การสรางระบบเครือขาย  (Network  
System) ไดในกรณีท่ีลูปเปดวงจรหรือลัดวงจร   ความหมายของ  Stand Alone คือ แตละตกึยังคงทาํงานอิสระได  

ชุดควบคุม 

แหลงจาย

ชุดแจงภัย

สัญญาณเตือนภัย 
ระบบระบายควัน 
การปด-เปดประตู 
  เพื่อระบายควัน 
การแสดงสัญญาณ 
  หนีไฟ  

อุปกรณตรวจสอบเพลิงไหมอัตโนมัติ 

อุปกรณแจงสัญญาณ 
เตือนไฟไหมดวยมือ  

ชุดแสดงสญัญาณ 
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แตไมสามารถเชื่อมขอมูลเขาดวยกันในกรณีที่แตละตึกอยูไกลกนั  การเชื่อมตอแตละตึกจะตองใชสายสัญญาณที่
เปนแบบไฟเบอรออปติก  (Fiber optic cable)   ซึ่งพิจารณาไดจากรูป 

                
รูปแสดงระบบลูป 

 
3.1  ชนิดของอุปกรณ 
         จากรปูพบวา    มีอุปกรณหลายอยางทีป่ระกอบขึ้นเปนระบบสัญญาณเตือนไฟไหมอัตโนมัติ    ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
        3.1.1  ระบบแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติแบบ  Hard  Wire 
             พจิารณาโครงสรางไดจากรูปซึ่งระบบจะประกอบดวยอุปกรณดังนี ้
                    3.1.1.1   อุปกรณตรวจสอบความรอนแบบอุณหภูมิคงที่ (Fixed-temperature Heat Detector) 
                                   อุปกรณนี้เปนแบบธรรมดา  ราคาถกูท่ีสุดและมีความไวในการตรวจสอบนอยที่สุด ดังนัน้
โอกาสที่จะเกดิอุบัติเหตุใหระบบดับเพลิงทํางานโดยที่ไมมีเพลิงไหมจงึมีนอยที่สุดดวย   อุปกรณตรวจสอบตัวน้ี
จะทํางานครอบคลุมพื้นที่ทําการไดประมาณ 60 ถึง 70 m2 

NPU 

FCP FCP FCP 

FCP FCP FCP 

ตึก A ตึก B ตึก C 

ตึก E ตึก D ตึก F 

ตึกบัญชาการ 

สายสัญญาณแบบไฟเบอรออฟติก 

NPU : Network Processing Unit 
FCP : Fire Alarm Control Panel 
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                                            รูปแสดงระบบสัญญาณเตือนไฟไหม 
                    3.1.1.2   อุปกรณตรวจสอบอตัราการเพิ่มความรอน  (Rate of Rise Heat Detector)    
                                  อุปกรณตัวน้ีมีความไวในการทํางานสูงกวาอุปกรณตรวจสอบความรอนแบบอุณหภูมิคงที่   
ควรเลือกใชงานในกรณีที่เพลิงมีความรอนสูงและคาดวาจะลุกลามไดรวดเรว็  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิหอง    
เนื่องมาจากการใชงานตามปกติ หรือจากแหลงความรอนภายในหองอาจจะมีปญหาตอการใชอุปกรณชนิดนี้ เชน  
การปดเปดพัดลมระบายอากาศ   ซึ่งมีอัตราการเปลีย่นแปลงความรอนมากพอที่จะทําใหอุปกรณตวันีท้ํางานได 
อุปกรณนี้สามารถทํางานครอบคลุมพ้ืนท่ีไดประมาณ 70 ถึง 90 m2  เชน   ใชสําหรับตรวจจับความรอนท่ีเกิดขึ้น  
ทํางานเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10˚C ภายใน 1 นาที  ครอบคลุมพ้ืนทีไ่ด  90 m2   
                  3.1.1.3  อุปกรณตรวจจับควัน (Smoke Detector) อุปกรณตวันี้ใชกับเพลิงท่ีคาดวา  จะเกดิขึ้นอยาง
ชาๆ  และมีควนั    อุปกรณชุดนี้มี 2 แบบคือ  อุปกรณตรวจสอบควันแบบแตกตวัเปนไอออน  (Ionization Smoke 
Detector) และอุปกรณตรวจสอบควันแบบใชแสง  (Photoelectric Smoke Detector)  อุปกรณตัวนี้สามารถทํางาน
ครอบคลุมพืน้ท่ีไดประมาณ  150 m2 ใชกับตําแหนง  หรือบริเวณที่เกี่ยวของกับบุคคลเชน  หองนอน  ทางเดินปด    
ทางไปบันไดหนีไฟ  เปนตน   
 
 

ชุดควบคมุ 

ชุด Auxilary 

ชุดรีเลยควบคุม 
การดับเพลิง 

อุปกรณตรวจสอบ 

ตรวจสอบควันแบบใชแสง 

ตรวจสอบควันแบบแตกตัวเปนไอออน 

ตรวจสอบอัตราการเพิ่มความรอน 

ตรวจสอบความรอนแบบอุณหภูมิคงที ่

อุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ 

อุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ 
(ตองใชกุญแจสวิทชกอนแจงสัญญาณ) 
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                         ตารางขอเสนอแนะสําหรับการติดต้ังใชงานอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหม 
 
     หองที่จะติด                อุปกรณตรวจสอบควัน           อุปกรณตรวจสอบความรอน 
  แบบใชแสง แบบแตกตัวเปน    

ไอออน 
 แบบเพิ่มความรอน     แบบอุณหภูมิคงที่ 

หองทั่วๆ ไป                                  ☺        ▲          ☺         ▬ 
ทางเดิน                                             ☺           ▬                x              x 
ชองลิฟท-ทอ-ทอสายไฟ          ☺        ▬           x          x         
หองพัก       ☺        ▲           x          x 
หองทํางาน       ☺        ▲          ☺         ▬ 
หองแตงตัว       ☺        ▲          ☺         ▬ 
หองอาบน้ํา        x         X           x         ☺ 
หองครัว        x         X           x         ☺ 
หองรับประทานอาหาร       ☺        ▲          ☺         ▬ 
หองสมุด       ▲        ☺          ☺         ▬ 
หองเก็บของ       ☺        ▲          ☺         ▬ 
หองน้ํา       ☺        ▬          ▬         ☺ 
หองคอมพิวเตอรสื่อสาร       ☺        ▲          ▬         ▬ 
หองไฟฟา       ☺        ▲          ▬         ▬ 
หองเครื่องกําเนิดไฟฟา        x         X          ☺         ▬ 
หองไอน้ํา        x         X           x         ☺ 
หองเครื่องจักร-ปม       ☺        ▲          ☺         ☺ 
หองเครื่องปรบัอากาศ       ☺        ▲          ☺         ▬ 
โรงรถ        x         X          ☺         ▬ 
หองเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง        x         X           x         ☺ 
หองภาพ – หองมืด       ☺         X          ☺         ▬ 
 
หมายเหตุ        ☺  หมายถึง    ดีที่สุด           ▲ หมายถึง    เหมาะสม            x  หมายถึง    ไมเหมาะสม                            
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                    3.1.1.4   อุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ  (Manual Alarm หรือ Fire alarm  Station) 
                       อุปกรณตัวน้ีมักจะตดิตั้งตามจุดทีส่ังเกตเห็นไดงาย    โดยจะทํางานก็ตอเมือ่มีการกดปุม
สัญญาณที่อยูภายใน  ซึ่งมีแผนพลาสติกใสปกปดอยูบนปุมสัญญาณ  โดยสัญญาณทีเ่กิดจากการกดปุมสัญญาณ
จะถูกสงมาที่ตูควบคุม     ในอุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือนี้อาจใชโทรศัพทเพ่ือติดตอแจงขาวสาร
ดวยก็ได    ซึ่งจะมีชองเสียบโทรศัพทสําหรับผูติดตอโดยตรงกับตูควบคุมได     
 

                          

รูปแสดงอุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ (Manual) 
 

                    3.1.1.5  กลองรวมอุปกรณ  (Combination Box) 
                                 เปนกลองที่ติดตั้งอยูในตําแหนงที่สามารถสังเกตเห็นไดอยางชัดเจน     ซ่ึงภายในกลอง
ประกอบดวย  อุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมอื  หลอดไฟแสดงโซน  และกระดิ่ง 
                                               

                                                          

รูปแสดงลักษณะของกลองรวมอุปกรณ 
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                    3.1.1.6  ชุดกระดิ่ง หรือ ไซเรน (Sounding Device หรือ Audible Alarm Device) 
                                  เปนอุปกรณที่จะทํางานก็ตอเมื่อไดรบัสัญญาณจากชุดตูควบคุมสงมายังกระดิ่ง หรือ ไซเรน     
เพ่ือบอกใหทราบวา   ขณะนีไ้ดเกดิเพลิงไหมข้ึนแลว      สวนมากอุปกรณชุดนี้จะทํางานโดยอาศยัแรงดันไฟฟา
กระแสตรงจากชุดควบคุม  เชน   ที่แรงดัน  24 V    
 

                                  
รูปแสดงชุดกระดิง่ หรือ ไซเรน 

 
3.2  แผงควบคุมและแผงแจงเหตุ (Annunciation) 
       จะแบงออกเปน 2 สวนคือ 
        3.2.1  ชุดแจงสัญญาณเหตุ (Auxiliary Panel หรือ Remote Fire Annunciator)     
                   อุปกรณชุดนี้อาจหมายถึง  อุปกรณที่ทําหนาที่แจงใหทราบวา  ในขณะนี้ไดเกิดเพลิงไหมข้ึนท่ีชั้นใด  
โดยที่การแจงสัญญาณเหตุนีจ้ะรับสัญญาณมาจากตูควบคมุ     อุปกรณตวันี้อาจเปรยีบไดกับเปนตัวลกูของชุด
ควบคุม  ซึ่งทําหนาที่แจงสัญญาณใหชุดควบคุมทราบ    
 

                                    

รูปแสดงชุดรีโมตชุดแจงสัญญาณเหตุฉุกเฉิน 
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        3.2.2  ชุดควบคุม  (Control Panel)    
                  อุปกรณชุดนี้อาจเปรียบไดกับเปนอุปกรณศูนยกลาง  หรือหัวใจของชุดระบบสัญญาณเตือนไฟไหม
อัตโนมัติ  มีหนาที่รับสญัญาณจากอุปกรณตรวจสอบเพลงิไหมอัตโนมตัิและอุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหม
ดวยมือ   เมื่อไดรับสญัญาณแลวชุดควบคมุนี้ก็จะทําหนาที่เปนตัวเตือนภัย   เพ่ือแจงใหแกบุคคลทราบ  โดยการ
เตือนภยัอาจออกมาในรูปของการแสดงบนชุดควบคุมทีชุ่ดแจงสญัญาณเหตุ   หรืออาจแสดงดวยเสียงบนชุด

กระดิ่งหรือไซเรนก็ได  เชน  เมื่อเกิดเพลิงไหมสัญญาณทีเ่กิดจากอุปกรณตรวจสอบ (อาจจะมาจากแบบอัตโนมัติ
หรือแบบมือ)  จะสงสัญญาณไปยังชดุควบคุม  ชุดแจงสัญญาณเหตุ  อุปกรณกระดิง่ หรือไซเรน    ซึ่งจะตรงกัน
กับที่โซนของชุดควบคุมเริ่มทํางาน   นอกจากนี้ชุดควบคุมอาจส่ังการในแบบทีใ่หกระดิ่ง หรือไซเรนที่อยูเหนือ
ช้ันท่ีเกิดเพลิงไหมและชัน้ท่ีเกิดเพลิงไหมทํางานกอน ในขณะที่ช้ันอ่ืนๆ ยังคงเงียบอยู  ในกรณีท่ีไมสามารถสกดั
เพลิงไหมได   ผูควบคุมอาคารสามารถเปดสวิตชที่ชุดควบคุม   เพื่อใหชุดกระดิง่หรือไซเรนตามชัน้ตางๆ ที่เหลือ
ทั้งหมดดังขึ้นพรอมกนัก็ได 
                   ชุดควบคุมนีแ้บงการทํางานออกเปนโซน   โดยแตละโซนอาจจะประกอบดวยหลอดไฟแสดงโซน 
(Zone lamp)  หลอดไฟแสดงการทํางานของอุปกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ  (Fire alarm station lamp)  
และหลอดไฟแสดงการใชโทรศัพท  (Telephone lamp)   ซึ่งมีสวิตชสําหรับใชควบคมุ และทดสอบการทํางาน
ของระบบ  เชน   Audible alarm operating switch , Audible alarm silencing switch และ Test and reset  switch  
พรอมชุดชองเสียบโทรศัพทเพ่ือติดตอกับชุดแจงสญัญาณเหตุ  และอปุกรณแจงสัญญาณเตือนไฟไหมดวยมือ   
นอกจากนี้ชุดควบคุมควรมแีบตเตอรี่สํารองไวใชในกรณีที่ไฟฟาหลักเกิดดับดวย   ซึ่งแบตเตอรี่ทีใ่ชจะเปนพวก
นิกเกลิแคดเมยีมที่ผนึกปดแนน  (Hermetically sealed nickel cadmium battery) 
 

                    

โทรศัพท วิทยุสื่อสาร 

หลอดไฟแสดงโซน  

หลอดไฟแสดง 
การทํางานของระบบ  
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                     รูปแสดงชุดควบคุม 
          การตอสาย   
               การติดตั้งระบบสัญญาณเตือนเพลิงไหมนี้ควรเปนไปตามขอแนะนําของผูผลิต  โดยระบบสายที่ใชกับ
วงจรอุปกรณตรวจสอบเพลงิไหมอัตโนมตัิจะใชขนาด 1.5 mm2  และสายที่ใชกับวงจรชดุสัญญาณกระดิ่งจะใช
ขนาด 2.5 mm2   การตอสายระหวางชดุควบคุมกับอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหมอัตโนมัติ   และชดุอุปกรณแจง
สัญญาณดวยมอื   ดังรูปจะแสดงการตอสายระหวางชุดควบคุม  และชดุแจงสญัญาณเหตุ 
 

                            
รูปแสดงการตอสายระหวางชุดควบคุมกับอุปกรณตรวจสอบเพลิงไหม 

และชุดอุปกรณแจงสัญญาณดวยมือ 
 

L 
C 
T 
A 

อุปกรณแจงสัญญาณเตือน 
ไฟไหมดวยมือ 

อุปกรณตรวจจับ 
ความรอน 

อุปกรณตรวจจับควัน L 
Ln 
C 

Cn 

T 
A 
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รูปแสดงตัวอยางการตอสายระหวางชุดควบคุม 
และชุดออกซิเลียรีพาเนลของผลิตภัณฑย่ีหอหนึ่ง 

                         ในการตอสายของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมอัตโนมัตจิะตองมีจดุจบสายดวย  (End of line)   
โดยสวนมากอาจจะใชซีเนอรไดโอด หรือ ตัวตานทานขึ้นอยูกับผูผลิตอุปกรณ  ดังแสดงในรูป 
 

              
                                                   รูปแสดงการใชจดุจบของสายภายในโซน 
         3.2.3  ระบบแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติแบบ  Addressible 
             ในระบบแจงเหตุเพลิงไหมประกอบดวยอุปกรณดังตอไปนี้ 
                   3.2.3.1  Module    ประกอบดวย  2  ประเภทคือ  Monitor  และ  Control Module  ซึ่งอุปกรณน้ีทํา
หนาที่เปนทั้งตัวรบัและสงสัญญาณคือ  กรณเีปน Monitor Module จะทําหนาที่รับสัญญาณจากอุปกรณสงผาน

สําหรับหลอดทีแ่สดง ณ โซนแอนนนัซิเอเตอร 
เมื่อเกิดไฟไหมขึน้ และหลอดไฟรับสัญญาณ 
ขอมูลจากแผงควบคุม 

E 1 

E 2 

E n 

F c 

F a 

E 1 

E 2 

E n 

C 
+ + 

- - 

T T 
C 

B- 
B+ 

F c 

สําหรับระบบแหลงจายไฟไปยังแผงชดุแจงเหตุ 
สัญญาณเพื่อจายใหกับหลอดและกระดิ่ง 

สําหรับชุดโทรศพัทเชื่อมตอเขาแผงควบคุม 

สําหรับสัญญาณจากแผงควบคุมไปยังกระดิ่ง 
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ไปยัง FCP  ในขณะทีเ่ปน Control Module ก็จะรับสญัญาณจาก FCP  สงตอไปยังอุปกรณอ่ืนๆ  เชน    ลําโพง  
หรือไซเรน     
                 3.2.3.2  อุปกรณแจงเหตุเพลงิไหมอัตโนมตัิ  เชน   อุปกรณตรวจจับควัน       ตรวจจบัความรอน 
และตรวจจับควันแบบใชลําแสง  ซึ่งความสัมพันธของการตรวจจับจะแสดงดังรูป  โดยอุปกรณตรวจจับควัน
แบบใชลําแสง หรือ  Projected  beam  smoke  detector  นี้จะใชในโรงยิม โรงละคร อุโมงค  และรถไฟใตดิน 
 

                              
                                          รูปแสดงอุปกรณจับควัน 
                   3.2.3.3  อุปกรณท่ีเกีย่วกับ  Sprinkler  ประกอบดวย  Flow Switch  และ Supervisory Switch โดยที ่
Flow Switch  ทําหนาท่ีวัดอัตราการไหลของน้ํา   ซึ่งจะวดัไดในกรณีที่ Fire Pump ทํางาน  และมกีารไหลของน้ํา
อันเกิดจาก  FHC (Fire hose cabinet)  หรือหัว  Sprinkler ทํางาน    สวน  Supervisory  Switch  เปนอุปกรณที่ทํา
หนาที่แสดงสัญญาณไฟฟา      กรณีท่ีมีการปดวาลวน้ําของทอดับเพลิงเพื่อการตรวจสอบหารอยรั่ว     ซึ่งตองทํา
การปดวาลวน้าํ   แตถาหลังจากตรวจสอบแลวไมไดเปดวาลวน้ํา Supervisory Switch จะแสดงผลไปที่ FCP ให
ทราบถึงสถานะของวาลววา  ยังปดอยู   
 

                              
                                      รูปแสดงอุปกรณหัว Sprinkler 
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                   3.2.3.4  FCP เปนอุปกรณหลกัท่ีใชควบคุมรายละเอียดการทํางาน เพียงแตถาเกดิสิ่งผิดปกติขึ้นมา
จะตองมี  LED  อยางนอย 1  ตัวทํางาน   และอาจมีเสียงดังออกจาก  FCP  จอภาพจะแสดงจํานวนของความ
ผิดปกติ   และความผดิปกตติางๆ  ถกูเก็บไวในเครื่อง  ซึ่งผูควบคุมกจ็ะตองตรวจสภาพเพื่อดูวา  ความผดิปกต ิ
นั้นเกดิจากสวนใด และมาจากอุปกรณใด   นอกจากนี้ในกรณีท่ี FCP ไดรับรายงานซึง่อาจเกิดจากขอขัดของ 
ของระบบ FCP  ก็จะแสดงขอขัดของนี้ใหรูทาง LED  และเครื่องกจ็ะสงเสียง  จอภาพจะแสดงขอความวา ม ี
จุดที่ผดิปกตกิีจุ่ด  ทําใหผูควบคุมสามารถตรวจสอบการผดิปกติที่เกิดขึน้ได  เชน  สายขาด  อันจะนาํไปสูการ
แกไขตอไป   

                                 
รูปโครงสรางของระบบแจงเหตุเพลิงไหมอัตโนมัติที่เปนระบบ Addressible   

 

                              
รูปการตอสายของอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม 
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                   นอกจากอุปกรณท่ีไดกลาวถงึไปแลวขางตน  ระบบ Addressible ยังมีอุปกรณอีกหลายอยาง  เชน 
                     ●  Line Isolator  หรือ  Fault Isolator Module  มีไวเพื่อตรวจสอบการเกิดการลัดวงจรภายในลูป 
                     ●  Duct Detector มีไวเพ่ือตรวจสอบควัน  แตจะเปนกลองใสเครื่องจบัควันมักตดิตัง้ที่ชองลมกลบั  
หรือชองเขาของเครื่องเปาลมในระบบเครือ่งปรับอากาศ    กรณีที่เกดิไฟไหม  ควันพษิ  และกาซจะเกดิขึ้นใน 
ทอแอร   โดยมี Sampling Tube เปนทอ EMT เจาะรยูาวตามขนาดเครือ่ง และมีรเีลยสําหรับตัดไฟพัดลม หรือ 
เปดแดมเปอร (Damper)  เพื่อไมใหควันพิษกระจายออกสูภายนอกตอไป   นอกจากนี้ยังมีอุปกรณตรวจจับควัน
ไฟแบบสุมตัวอยางอากาศ (Aspirating Smoke Detection System)  ซึ่งเปนระบบที่มีความไวในการตรวจจับการ
จะกอหรือกําลงัเริ่มจะเกิดของควันไฟ   เปนระบบที่มีทอ  มีไสกรองอากาศและพดัลมดูดอากาศ   โดยพัดลมจะ
ดูดอากาศจากพื้นที่ท่ีตองการปองกนัผานไสกรองอากาศไปยังอุปกรณตรวจจับควัน  เพื่อวัดปริมาณอนุภาคควนั
ในอากาศดวยแสงเลเซอร  ระบบดังกลาวเปนผลิตภณัฑของ VESDA  มักจะใชระบบ Vesda  ในหองพิพิธภัณฑ  

หอง Data , หองคอมพิวเตอรที่มีการยกพืน้และอื่นๆ  ทีต่องการความปลอดภัยจากการที่จะเริ่มเกิดของไฟไหม 
                     ●  Strobe มีไวเพ่ือแสดงเหตุการณเกิดเพลิงไหม  
                     ●  Electromagnetic Door Holder   ใชเมื่อตองการปด - เปดประตูของระบบรกัษาความปลอดภัย  
และประตูหนไีฟ   เปนตน 
                   จากระบบแจงเหตุอัตโนมัติท่ีเปนแบบ  Addressible  จะพบวาเปนระบบที่สามารถแจงเหตุไดอยาง
สมบูรณ   รูตําแหนงรายละเอียดตางๆ  ซึ่งการตดิตั้ง  การบํารุงรกัษา   ผูใชและผูติดตัง้สามารถรับความรูไดจาก 
ผูจัดจําหนาย 
         3.2.4  ระบบดับเพลิง 
             เมือ่เกิดเพลิงไหมข้ึนมีความจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองมีอุปกรณสําหรับตอสู และดับเพลิง  ซึ่งอุปกรณ
ดับเพลงิมีทั้งแบบอัตโนมัตแิละไมอัตโนมัติ   โดยระบบดับเพลิงแบบไมอัตโนมัติมกัเปนอุปกรณทีผู่ประสบกับ
เพลิงไหมเปนผูใชเครื่องมือในการดับเพลงิเอง ไดแก  เครื่องดับเพลิงแบบห้ิว   อาจเปนแบบใชผงเคมี  หรือแกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) ก็ได   นอกจากนี้ยังมเีครื่องดับเพลงิแบบสายดับเพลิง (Hose reef)   ซ่ึงสามารถลาก
ออกจากตูมวนสายฉีดดังเพลิง  (Hose reel Cabinet) ได 

                                   
                                    รูปแสดงเครื่องดับเพลิงแบบหิ้ว 
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                   ทั้งนี้ยังมรีะบบดับเพลงิที่เปนแบบอัตโนมัตคืิอ  เปนระบบทอฉีดน้ําดับเพลิง หรือสปงเกอร (water  
sprinkler pipe) ที่มีหัวฉีดอัตโนมัติ   การทาํงานของระบบสปริงเกอรจะอาศัยความรอนเปนสื่อ กลาวคือ บริเวณ 
ที่เกิดอัคคีภยั หรือจะเกิดอัคคีภัยตองมีความรอนเกิดขึ้นในบริเวณน้ัน   ซึ่งอากาศรอนก็จะลอยตัวข้ึน  ความรอน 
ที่เกิดขึ้นนี้จะไปกระทบกับหวัสปริงเกอรตวัท่ีใกลที่สุด  เมื่อความรอนมากขึ้นเรื่อยๆ จนถึงอุณหภูมิที่กําหนดให
สปริงเกอรทํางานเชน  ประมาณ 68˚C หรอื 135˚F  หลอดแกวที่หัวสปริงเกอรก็จะแตก การแตกของหลอดแกว
โดยอาศัยสารพิเศษที่เรียกวา  ไดนาเทอม  (Dyna Therm)  ของวอรมลัด  (Wormald)  ที่บรรจุอยูในหลอดแกวจะ
ขยายตวัเมื่อไดรับความรอนจนกระทั่งหลอดแกวนั้นแตก    เมื่อหลอดแกวแตกจุกท่ีอุดไวก็จะหลุดออก และนํ้า 
ในเสนทอที่มคีวามดันก็จะพุงออกโดยทันที 

                              
                                  รูปแสดงระบบทอน้ําดับเพลิงหัวฉีดอัตโนมัติ 
                   ในบริเวณที่เปนหองเครื่องไฟฟา  หองคอมพิวเตอร หรือหองสมุด  ไมสามารถดับเพลิงดวยน้ําได  
จําเปนตองใชระบบดับเพลิงที่ใชสารเคมี    โดยสวนมากมักจะเปนแกสท่ีสามารถดับไฟได  และตองไมเปน 
ปญหาตอส่ิงแวดลอม หรือบคุคล    ในปจจบุันจะใชแกสชนิดสาร  FM-200 
        3.2.5  ระบบระบายควนั และปองกนัไฟลาม  (Fire  Ventilation  System) 
            ในขณะที่เกิดไฟไหมระบบระบายควัน  และปองกันไฟลามจะเปนสวนหนึ่งในระบบควบคุมเพลิง   
เพราะจะเปนระบบที่ใหความปลอดภัย  ในการรกัษาใหบริเวณบันไดหนีไฟภายในอาคารเปนบริเวณที่ปลอดภัย 
(Safety  Zone)   โดยจะพยายามระบายควนัไฟออกใหไดมากที่สุด    ท้ังนี้ตามสถิติพบวา  ผูประสบภยัในกรณ ี
เกิดเพลิงไหมมักเสียชีวติ  เนื่องจากควันที่สูดเขาปอด  นอกจากนี้อาจจะเกิดควนัหนาแนนจนกําบงัไมใหผูหนีไฟ
พบทางออกสูบริเวณที่ปลอดภัยได   ดังนัน้จึงจําเปนตองมีการควบคุมความดันภายในอาคาร    เพือ่จะสกัดไฟที่
ลาม  และเพื่อจํากัดบริเวณท่ีเกิดเพลิงไหมใหอยูในสวนท่ีจํากัดท่ีสุด 
                   การระบายควนั และปองกันไฟลาม   มักจะประกอบดวยพัดลม 2 ระบบคือ  ระบบพดัลมอัดอากาศ  
(Pressurizing Fan) โดยตดิตัง้อยูภายในอาคาร และพัดลมดูดอากาศ  (Exhaust Fan)  ปกติติดตั้งอยูช้ันหลังคา 
                  ในระบบนี้จะตองสรางทอลมสาํหรับอัด และดูดอากาศชื้นภายในอาคาร   อาจจะทําเปนแบบทอลม
ตั้งแตช้ัน 4 ข้ึนไปจนถึงชั้นบนสุด   ที่ทางเดินแตละชั้นควรจะมแีดมเปอร (Damper) ท่ีคอยปดเปดทอลม  โดย
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การควบคุมแดมเปอรอาจจะใชระบบนิวแมติก และควบคมุโดยหองควบคุม  ซ่ึงโอเปอเรเตอรจะเปนผูควบคุม
การปด-เปดของแดมเปอรอกีทีหนึ่ง 
                   ในกรณีเกิดเพลงิไหมข้ึนที่ช้ันใดชั้นหนึ่ง  ระบบพัดลมทั้งแบบอัดอากาศและดูดอากาศจะเริ่มทํางาน
โดยอัตโนมัติ  หลังจากไดรับแจงสัญญาณไฟไหมจากตัวตรวจจับสญัญาณ    แดมเปอรในชั้นที่เกิดเพลิงไหมจะ
เปดออกเพ่ือทาํการดูดอากาศออก   เปนการระบายควนัทีเ่กิดจากเพลิงไหมใหเบาบางลง    นอกจากนั้นก็เพ่ือลด
ความดันภายในชั้น  ไมใหไฟลุกลามออกไปมากขึ้น 
                   สวนชั้นที่ประกบกับชั้นที่เกดิเพลิงไหมคือ  ช้ันบน  และชัน้ลางของชั้นท่ีเกิดเพลิงไหม   แดมเปอร
อัดอากาศจะเปดออก   ทําใหช้ันที่ประกบดังกลาวมีความดันสูงขึ้นและมีความดนัเปนบวก    เพื่อชวยสกดัเพลิง
ไมใหลุกลามจากชั้นที่เกิดเพลิงไปยังชั้นอ่ืนๆ ได 
                   การปด-เปดของแดมเปอรในแตละชัน้จะถกูกระทําโดยโอเปอเรเตอรท่ีอยูในหองควบคุม  และการ
ทํางานของระบบควบคุมไฟไหมในชวงแรกจะเปนไปอยางอัตโนมัติ  แตหลังจากทีโ่อเปอเรเตอรไดทราบปญหา
ของการเกิดเพลิงไหมแลว  อาจจะเปลีย่นแปลงการทํางานของระบบใหเหมาะสมยิ่งขึ้นก็ได  โดยอาจเลือกใชการ
กระทําแบบเลือ่นชั้นที่ตองการอัดอากาศขึ้นหรือลง   ถาไฟลกุลามไปมากกวาการควบคุม หรืออาจดูดลมในชั้นที่
ไฟลกุลามเพิ่มเติมขึ้นก็ได 
                   พัดลมอัดอากาศควรจะอัดอากาศในบริเวณทีเ่ปนบันไดหนีไฟในอาคาร  โดยจะอัดอากาศเขาไปใน
ชองชาฟต (Shaft) ของบันได  ทั้งนี้เพ่ือรักษาความดนัในบริเวณบันไดใหสูงกวาความดันภายนอก  เพื่อไมใหไฟ
ลุกลามเขาไปในบันไดได   วัตถุประสงคก็เพ่ือตองการใหบริเวณบันไดปราศจากเพลิงใหมากท่ีสุด   โดยใชเปน
ทางหนีไฟไดอยางสะดวก  ปลอดภัย และในปจจุบนัชองพัดลมอดัอากาศนอกจากจะเปนบันไดหนีไฟแลว  ยังมี
ลิฟตดับเพลิงอยูในชองดังกลาวดวย 
                   ดังนั้นอาจสรปุไดวา  ในการปองกันเพลิงไหมควรจัด หรอืออกแบบการทํางานของระบบปองกัน 
และควบคุมเพลิงออกเปน 3 ระบบ  โดยทั้ง 3 ระบบจะตองทํางานสอดคลองกัน  กลาวคือ 
                   ระบบสัญญาณเตอืนไฟไหมทําหนาท่ีตรวจสอบ และติดตามการเกิดขึ้นของอัคคีภัย  โดยสัญญาณจะ
ถูกสงจากตัวแจงสัญญาณกลบัไปยังแผงควบคุม  และมีการหนวงเวลาสักระยะหนึ่งกอน    เพื่อใหโอเปอเรเตอร
สามารถตรวจสอบวา  สัญญาณที่ถกูสงมาเปนสัญญาณจริง  หรือสัญญาณหลอก    ในกรณีที่เปนสัญญาณหลอก  
โอเปอเรเตอรก็จะทําการเคลยีรระบบ  โดยการกดปุม Reset ระบบกจ็ะเขาสูระบบเดิม   แตหากเปนสัญญาณจริง  
แผงควบคุมกจ็ะแจงสัญญาณเพลิงไหมไปทั่วบรเิวณที่เกิดเพลิงไหม  เชน  อาจจะสั่งใหกระดิ่งดังเฉพาะชั้นที่เกิด
เพลิงไหม  หรอือาจจะดงัเฉพาะชั้นที่เกิดเพลิงไหมกับชัน้ที่ประกบกับชั้นท่ีเกิดเพลิงไหมก็ได  นอกจากนี้อาจจะ 
มีการปดไฟฟาในอาคาร  เพือ่ไมใหเกิดไฟฟาชอรตเนื่องจากเพลิงไหม  ไฟฉุกเฉินทีใ่ชพลังงานจากแบตเตอรี่ก็จะ
ทํางาน  ถาในอาคารมีลฟิตอยูดวย  ลิฟตก็ควรถูกสั่งใหลงมาจอดยังชัน้ลาง   เพ่ือปองกนัคนท่ีหนีไฟเขาไปติดใน
ลิฟต   นอกจากนี้ปมน้ํา  พัดลม และเครื่องปรับอากาศทั้งหมดก็จะหยดุทํางาน  ระบบดับเพลงิจะเริ่มทํางานโดย



 37

สปริงเกอร หรอือาจใชสารเคมี   ปมน้ําดับเพลิงจะเริ่มทํางานในขณะเดยีวกันกับท่ีระบบระบายควนั และควบคุม
เพลิงก็จะเริ่มดดูควันและอัดอากาศโดยอัตโนมัติเมื่อมีสัญญาณแจงไฟ  หลังจากนัน้โอเปอเรเตอรจะเปนผูส่ังการ 
หรือควบคุมระบบอัดอากาศ  หรือดูดอากาศตามแตสถานการณตอไป 
 
3.3  การตรวจสอบและการบํารุงรักษา 
      ระบบสญัญาณแจงเหตุเพลิงไหม (Fire Alarm System) เปนระบบที่ใชในการปองกันการเกดิอัคคีภัยซึ่งทกุ
หนวยงานจะตองติดตั้งไวใชเพื่อปองกันชีวติและทรัพยสินของตนเอง  โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรม   สถาน
ประกอบการ  อาคารสํานักงานตางๆ  จึงตองมีการตรวจสอบและบํารุงรักษาดังตอไปนี้ 
 1. ศึกษาคูมือการใชงานของระบบสญัญาณแจงเหตุเพลงิไหมอยางละเอียด 
 2. ผูปฏิบัติงานดานการตรวจสอบตองเปนชางที่ชํานาญงานมีความเขาใจระบบเปนอยางดี 
 3. จัดทําแผนปฏิบัติการตรวจสอบระบบสญัญาณเปนระยะ เชน 3, 6, 9, 12 เดือน 
 4. จัดทํารายงานผลการตรวจสอบระบบสญัญาณทกุครั้งที่ทําการตรวจสอบ 
 5. ถาพบอุปกรณชํารดุ  หรือสึกหรอใหรีบซอมเปลี่ยนทันทีโดยชางผูชํานาญการเฉพาะทาง 
 6. อุปกรณที่เปลี่ยนจะตองเปนของแท  หรือมีเครื่องหมายมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมรับรอง 
 7. จัดอบรมเจาหนาท่ีผูเกีย่วของ เชน  รปภ. ใหสามารถใชระบบสญัญาณไดทุกคน 
 8. จัดทําปายเตอืนภัยตามจุดติดตั้งสัญญาณ ใหสามารถมองเห็นไดชัดเจนทุกจดุ 
 9. จัดทําแผนผงัแสดงการทํางานของระบบสัญญาณติดตั้งที่หองควบคุมและจุดที่สําคญัในหนวยงาน 
 ถาไดปฏิบัติตามแผนการตรวจสอบอยางเครงครดั  นอกจากยืดอายุการใชงานของระบบสัญญาณแจง
เหตุเพลิงไหมแลว  ยังทําใหเกิดความปลอดภัยในการปฏบิัติงานทั้งในชีวิตและทรัพยสินอีกดวย 
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 บทที่ 4 เครื่องมือและอุปกรณตางๆ 

4.1 หมอแปลงเครื่องมือวัด  (Instrument  Transformer) 
    หมอแปลงเครื่องมือวดัเปนหมอแปลงที่ใชสําหรับเครื่องมือวดั    การวดัโดยตรงของแรงดนัไฟฟาสูง  หรือ 
กระแสสูงมากๆ   ทําใหตองใชเครื่องมือวดัขนาดใหญซึ่งมีราคาแพง    หมอแปลงเครื่องมือวดัเชน  หมอแปลง
ขนาดเลก็และราคาไมแพงจะถกูออกแบบใหมีขนาดเหมาะสมสําหรับเครื่องมือวดั  ซึ่งทําใหเพ่ิมความปลอดภัย
และเที่ยงตรง    หมอแปลงเครื่องมือวดัแบงออกเปนดังนี้คือ 
      4.1.1  หมอแปลงตางศกัย หรือ หมอแปลงแรงดัน (Potential Transformer or Voltage Transformer) 
             หมอแปลงนีม้ีการทํางานเชนเดียวกับหมอแปลงกําลัง  (Power transformer) หรือหมอแปลงระบบ
จําหนาย  (Distribution transformer)   แตหมอแปลงแรงดนัจะมีขนาดเล็ก และใชแปลงแรงดันไฟฟาสูงๆ  เปน
แรงดันต่ําสําหรับใชกับโวลตมิเตอร  วัตตมิเตอร  วัตตฮาววมิเตอร หรอืมาตรวดัวตัตช่ัวโมง (Watthour meters)    
การตอหมอแปลงแรงดันแสดงไดดังรูป 

 

รูปแสดงการตอหมอแปลงเครื่องมือวัดแรงดันไฟฟา 
                   ขดแรงดันไฟฟาสูงเปนขดปฐมภูมิของหมอแปลงแรงดันจะเทากับขนาดแรงดันไฟฟาของแหลงจาย
ที่ตองการวัด    ถาสมมุติใหวาตองการวัดแรงดันไฟฟา 1 เฟสที่มีขนาดแรงดัน 4,800 โวลต    ขดปฐมภูมิของ
หมอแปลงแรงดันตองมีขนาดแรงดันไฟฟาสูงสุด 4,800 โวลตดวย   ขดแรงดันไฟฟาต่ําซ่ึงเปนขดทุติยภูมิมีขนาด
แรงดันสูงสุด 120 โวลต   อัตราสวนของแรงดนัไฟฟาระหวางขดปฐมภูมิกับขดทุตยิภูมิจะมีคาเทากับ 4,800/120  
= 40/1 โวลตมเิตอรท่ีตกครอมเขากับขดทุตยิภูมิของหมอแปลงแรงดันที่อานไดมีคา 120 โวลต   ดงัแสดงในรูป 
เมื่อโวลตมเิตอรอานคาได 120 โวลต     คาที่อานไดจะตองคูณดวยอัตราสวนของแรงดันคือ 40    ดังนั้นจะมีคา  
120 x 40 = 4,800 โวลต   ดังนั้นแรงดนัไฟฟาที่แทจริงจะมีคาเทากบั 4,800 โวลต 
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                     รูปแสดงการวัดแรงดันไฟฟาโดยการใชหมอแปลงแรงดนั 
          หมอแปลงแรงดนัจะมคีวามเที่ยงตรงมากและมีความผิดพลาดนอย จากรูปเปนการแสดงใหเห็นลักษณะ
ของหมอแปลงแรงดันจะมีปลอกหรือฉนวนขนาดใหญ 2 อัน เพื่อใชตอเขากับขดแรงดันไฟฟาแรงสูงซึ่งเปนขด
ปฐมภูมิ  หมอแปลงชนิดนี้เปนชนิดใชภายนอกอาคาร  ซึ่งขดปฐมภูมอิาจตอเขากับระหวางสายกบัสายไฟฟาหรือ
ตอเขาสายไฟฟากับนวิทรลั 
 

                                  
                           รูปแสดงหมอแปลงแรงดันชนิดใชภายนอกอาคาร 
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         4.1.2. หมอแปลงกระแส  (Current Transformer) 
          หมอแปลงกระแสเปนหมอแปลงเครื่องมือวดัสําหรับใชตอเขากับแอมมเิตอร   หมอแปลงกระแส 
จะเปนหมอแปลงชนิดลดกระแสลงอยางเปนอัตราสวน ซึ่งมีการตอดังแสดงในรูป 

 
                                    (ก)                                                                   (ข)  
                                            รูปแสดงการตอแบบหมอแปลงกระแส 
                   หมอแปลงกระแสนี้ขดปฐมภูมจิะตออนุกรมเขากับสายไฟสายหนึ่ง   โดยขดปฐมภูมิประกอบดวย
จํานวนรอบเพยีงเลก็นอย   และมีขดลวดใหญพันอยูบนแกนเหล็ก   ขดลวดทุตยิภูมปิระกอบดวยจํานวนรอบที่
มากกวา  แตลวดมีขนาดเลก็กวาขดปฐมภมูิ  โดยพันอยูบนแกนเหล็กอันเดียวกนักับขดปฐมภูมิ   กระแสสูงสุด 
ที่รับไดของขดปฐมภูมิมีคาสูงสุดเทากับกระแสที่ไหลในสายไฟฟานัน้  สวนกระแสสูงสุดของดานขดทุติยภูม ิ
จะมีคาประมาณ 5 แอมแปร   โดยไมคํานึงถึงกระแสสูงสุดของขดปฐมภูมิ  เชน  กระแสสูงสุดขดปฐมภูมิของ
หมอแปลงกระแสเปน 100 แอมแปร     โดยขดปฐมภูมขิองหมอแปลงกระแสมีจํานวนรอบ 3 รอบ     และขด 
ทุติยภูมิมจีํานวนรอบ 60 รอบ   ขดลวดทุตยิภูมิมกีระแสมาตรฐานสูงสุด 5 แอมแปร    ดังนั้นอัตราสวนของ
กระแสระหวางขดปฐมภูมกิบัขดทุติยภูมิจะเปน 100/5  หรือ  20 : 1  โดยกระแสที่ขดปฐมภูมจิะมคีาเปน 20  
เทาของกระแสที่ขดทุติยภูม ิ
          หมายเหตุ : ความสัมพันธระหวางจาํนวนรอบ  และกระแสในขดปฐมภูมิ ขดปฐมภูมิน้ันเปนปฏภิาค 
สวนกลับกัน 
                  จากรูปแสดงการตอหมอแปลงกระแสซึ่งเปนแบบลดกระแสลง (Step-down current)  ของแหลงจาย
แรงดันไฟฟา 1 เฟส 4,800 โวลต  โดยหมอแปลงกระแสขนาด 100 : 5 แอมแปร   อตัราสวนของกระแสที่ลดลง
จึงเปน 20 : 1  ซ่ึงหมายถึงถากระแสที่ไหลในขดปฐมภูมมิีคา 20 แอมแปร  จะทําใหมกีระแสไหลในขดทุติยภูมิ   
1 แอมแปร  แตถาแอมมิเตอรท่ีตออยูกับขดทุติยภูมิอานคาได 4 แอมแปร    คากระแสที่ไหลในขดปฐมภูมิจะ 
มีคาเปน 20 เทาของ 4 แอมแปร   ซึ่งจะมีคาเทากับ 20x4 แอมแปร หรือ 80 แอมแปร   ขดทุติยภมูิดานหนึ่งตอ 
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ลงกราวดเพ่ือเปนการลดอันตรายจากแรงดันไฟฟาสูง     จากรูปเปนการแสดงใหเห็นลักษณะของหมอแปลง
กระแส  และรปูแสดงตัวอยางแผนปายของหมอแปลงกระแส 

            

                                          รูปแสดงการวัดกระแสโดยการใชหมอแปลงกระแส 

 
รูปแสดงลักษณะของหมอแปลงกระแส 

 

รูปตัวอยางแผนปายของหมอแปลงกระแส 
                   วงจรทางดานทุตยิภูมิของหมอแปลงกระแสจะไมอยูในลักษณะวงจรเปด   เมื่อมีกระแสไหลในขด
ปฐมภูมิ แตไมมีกระแสไหลในขดทุตยิภูมิ  ทําใหไมเกิดแรงดนัแมเหล็กขึ้นที่ขดทุติยภมูิ ภายใตสภาวะนี้กระแส
ที่ไหลในขดปฐมภูมิจะกลายเปนกระแสกระตุน   ทําใหเกดิเสนแรงแมเหล็กตานกับแรงดนัแมเหลก็ดานทุติยภูมิ 
ผลลัพธที่ไดทาํใหเสนแรงแมเหล็กท่ีขดปฐมภูมิ  เปนตนเหตุใหเกิดแรงดนัไฟฟาเหนี่ยวนําขึ้นในขดทุติยภมูิมีคา
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สูง   ซึ่งแรงดนัไฟฟานีจ้ะสงูพอท่ีจะทําใหเกิดอันตรายขึ้นได    ในบางครั้งมีความจาํเปนท่ีจะตองเปดวงจรของ
เครื่องมือวดัออก  เมื่อทางดานขดปฐมภูมมิกีระแสไหลอยู  เชน  อาจมคีวามจําเปนทีจ่ะตองปลดมิเตอรออกจาก 
วงจรเพื่อนาํไปซอม  เพื่อเปนการปองกันอันตรายท่ีจะเกิดขึ้นเมื่อตองการปลดแอมมิเตอรออกใหใชสวิตชตอไว  

เพ่ือลัดวงจรขดทุติยภูมิของหมอแปลงกระแส  โดยทําใหสวิตชปดวงจร (ลัดวงจร) กอน   แลวจึงปลดเครื่องมือ

วัดออกไปซอม  ดังแสดงรูป 

                           
                  รูปแสดงการตอสวิตชลัดวงจรเขากับขดทุติยภูมิของหมอแปลงกระแส 
                   หมอแปลงกระแสโดยทัว่ไปหมอแปลงกระแสจะบอกอัตราสวนของกระแส    ระหวางขดปฐมภูมิ
กับขดทุติยภูมิ  เปอรเซ็นตความผิดพลาดของหมอแปลงกระแสจะนอยกวา 0.5% 
                   จากรูปเปนการแสดงการตอหมอแปลงแรงดนั  และหมอแปลงกระแส  เพื่อใชกับเครื่องมือวัดคือ  
โวลตมิเตอร  แอมมิเตอร และวัตตมิเตอร สําหรับแหลงจายไฟฟา 1 เฟส 4,800 โวลต  โดยใชหมอแปลงแรงดนั
ขนาดอัตราสวน  4,800/120 โวลต   สวนหมอแปลงกระแสมีอัตราสวน 50/5 แอมแปร 

 
                                                                           (ก)                 
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                                                                       (ข) 
              รูปแสดงการตอหมอแปลงแรงดันและหมอแปลงกระแสใชงานกบัวัตตมิเตอร 
                   โวลตมิเตอร และขดลวดแรงดนั  (Potential coil) ของวัตตมิเตอรจะตอครอมเขากับดานเอาตพุต 
ของหมอแปลงแรงดันซึ่งเปนแรงดันไฟฟาต่ํา    ดังนั้นแรงดนัไฟฟาตกครอมขดลวดแรงดันของวตัตมิเตอร 
จึงมีคาเทากัน              
                   แอมมิเตอร และขดลวดกระแส (Current coil)  ของวัตตมิเตอรตออนุกรมกันแลวตอครอมเขากับ 
ดานเอาตพุตของทุติยภูมิหมอแปลงกระแส  ผลลัพธของกระแสในขดลวดกระแสของเครื่องวัดท้ังสองจะมีคา
เทากัน   เมื่อตอขดปฐมภูมิของหมอแปลงแรงดัน และหมอแปลงกระแสเขากับแหลงจายแลว  ขดทตุิยภูมิของ
หมอแปลงทั้งสอง  ดานหนึ่งตอเขากับขั้วลวดกระแสของวัตตมิเตอร  และขั้วขดลวดแรงดันท่ีมีสญัลกัษณ  + 
เหมือนกัน    สวนขดทุตยิภมูิของหมอแปลงแรงดนัอีกขัว้หน่ึงตอเขากบัขดลวดแรงดนัของวัตตมิเตอรที่มี
สัญลกัษณ V  และขดทุตยิภมูิของหมอแปลงกระแสอีกขัว้หนึ่งจะตออนุกรมเขากับแอมมิเตอรกอนแลว  จึงตอ
เขากับขดลวดกระแสของวัตตมิเตอรที่มีสัญลกัษณ A  ขดลวดทุตยิภูมขิองหมอแปลงทั้งสองที่ตอเขากับขดลวด
แรงดันและขดลวดกระแสของวัตตมิเตอรนี้ตองตอลงกราวดดวย   เพ่ือเปนการลดอันตรายจากแรงดันไฟฟาสูง 

4.2 หมอแปลงแบบออโต (Auto - Transformer) 
     หมอแปลงแบบออโตไมใชหมอแปลงที่ใชสําหรับรถยนต  หมอแปลงแบบออโตบางครั้งเรียกวา หมอแปลง
รวมขดลวด  หมอแปลงเปนแบบที่มีขดลวดเพยีงชุดเดียว ทําหนาที่เปนทั้งขดปฐมภมูิและขดทุตยิภูม ิ หมอแปลง
แบบออโตจึงเปนหมอแปลงที่ประหยดัขดลวด และราคาถูกกวาหมอแปลงไฟฟาแบบ 2 ขดลวด  การทํางานของ
หมอแปลงนี้มหีลักการเชนเดียวกับหมอแปลงไฟฟาแบบ 2 ขดลวด   โดยอัตราสวนของหมอแปลงแบบออโตต่ํา   
สวนมากแลวจะไมเกินกวา 4 : 1   หมอแปลงแบบออโตมีสัญญลักษณ ดังแสดงในรูป 
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      (ก) ชนิดแปลงแรงดนัไฟฟาลง                                        (ข) ชนิดแปลงแรงดันไฟฟาขึ้น 
                                                  รูปแสดงสญัญลักษณหมอแปลงแบบออโต 

                                                                             
รูปหมอแปลงแบบออโตชนิดปรับแรงดันไฟฟาขึ้นลง (Auto-transformer) 

         การใชหมอแปลงแบบออโตมักจะใช 
            1.  เพื่อชดเชยแรงดันไฟฟาตกครอมของสายเคเบิลที่จายไปยังโหลด    โดยใชหมอแปลงแบบออโตตอ
เสริมเขาไปในเคเบิลน้ันๆ 
            2.  เพือ่ใชเปนอุปกรณสตารทของมอเตอรเหนีย่วนํา  โดยสามารถใชคาแรงดันไฟฟาของตัวเอง 50-60%  
ของขณะเมื่อมอเตอรทํางานเต็มที่ 
           3.  เพื่อใชเปนหมอแปลงเตาหลอม  (Furnace Transformer)  เพื่อใหไดแหลงจายที่เหมาะสมจายใหกับ
ขดลวดเตาหลอม 
        กําลังสูญเสียในแกนเหล็ก และกําลังสูญเสียในลวดทองแดงของหมอแปลงแบบออโตนอยกวาแบบธรรมดา  
คือ หมอแปลงชนิดแยกขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิ   ประสิทธิภาพของหมอแปลงแบบออโตนี้สูงกวาหมอแปลง
แบบธรรมดาเล็กนอย   เพราะวากระแสกระตุน หรือกระแสที่ทําใหเกิดเสนแรงแมเหล็ก (Exciting current)  และ
คาลีกเกจรีแอกแตนซมีคานอยในทางปฏิบัตินั้น  ประมาณใหวา  อินพุต และเอาตพุตมีคาเทากัน 
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         จากรปูเปนการแสดงถึงลกัษณะหมอแปลงแบบออโตชนดิหลายๆ แรงดัน (Multi-voltage) โดยการตอแยก 
(Tap)  ออกมาหลายๆ จุด  โดยแตละคามีคาแรงดันไฟฟาต่ําๆ 

                                    

รูปหมอแปลงแบบออโตชนิดปรับคาไดหลายๆ แรงดัน 
         ถาตองการปรับแรงดนัจาก  15 - 250 โวลต     โดยไดรับแรงดันไฟฟาอินพุต 220 โวลต     สามารถใช 
หมอแปลงแบบออโตชนิดปรับคาไดหลายๆ  แรงดนั  โดยมีสวิตชสําหรับปรับเลือกและสามารถเปลี่ยนจาก 
การใชสวิตชปรับไป   แปรงถานทําหนาท่ีสัมผัสกับจุดแยก  หรือสัมผัสโดยตรงกับขดลวดแตละขดของ 
หมอแปลงได   และสามารถปรับไดอยางตอเนื่อง  หมอแปลงแบบออโตชนิดนี้เรยีกวา  แวรีแอก (Variac)  
หรือ เพาเวอรสแตต (PowerStat) หรือ สไลดเรกเูลเตอร (Slide regulator)  โดยมีขดลวดพันอยูรอบๆ แกน 
ทอรอยด (Toroid) ดานบนของขดลวดจะถกูบดใหแบน เพื่อใหแปรงถานสัมผัสกับขดลวด  บอยครั้งที่ใช 
หมอแปลงแบบออโตเพื่อเพิม่  หรือลดแรงดันไฟฟาในสายสงแรงสูง 3 เฟส     ดวยการใชหมอแปลงแบบ 
ออโต 3 เฟส  ดังแสดงในรูป   
 

   
 รูปหมอแปลงแบบออโต  3  เฟส 
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4.3 หมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟา  (Transformer Welding) 
       หมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟาที่นิยมใชมีน้ําหนักเบา  และมีขนาดเลก็กวาเครื่องเชือ่มแบบอื่นๆ  หมอแปลง
ชนิดนี้ขดปฐมภูมิจะตอเขากบัแหลงจายไฟฟา 220 โวลต      สวนขดทุตยิภูมิจะมีเอาตพุตเปนไฟฟาแรงดันต่ํา    
แตกระแสสูงเพื่อใหเหมาะสมแกการเชื่อมโลหะ    สําหรบัการปรับกระแสของหมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟานี้  
สามารถทําไดดังนี ้
      4.3.1.  แบบตอแยกออกมาจากขดทตุยิภูม ิ
                    แบบตอแยกออกจากขดทตุิยภูมิเปนวธิีการปรับกระแสเชื่อมแบบงาย   โดยมีสายตอเอาตพุตออกมา
สําหรับสายเชื่อมและสายกราวด  (สายดิน)  เครื่องเชื่อมแบบนี้ไมสามารถปรับกระแสเชื่อมแบบตอเนื่องได  แต
จะใหกระแสออกมาเปนชวง  เชน  40 , 60 , 80  แอมแปร   เปนตน   และเครื่องเช่ือมบางเครื่องมีเอาตพุตสําหรับ
ใหเลือกกระแสเชื่อมไวดานหนาดังแสดงในรูป 
 

                                            
                                            รูปแสดงดานหนาหมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟา 
 
      4.3.2.  แบบเลื่อนขดลวด 
                   หมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟาแบบนี้ขดทุติยภมูิถูกยึดใหอยูกับท่ี   สวนขดลวดปฐมภูมิเลื่อนไดเพื่อ
เปลี่ยนคาเสนแรงแมเหลก็รั่วไหล  ซ่ึงทําใหกระแสเปลีย่นแปลงคือ  เมือ่ขดลวดอยูหางกันกระแสเอาตพุตจะต่าํ  
แตถาขดลวดทั้งสองอยูใกลกันกระแสเอาตพุตจะสูง การสรางหมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบนี้มคีวามยุงยาก 
และไมทนทาน  หมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบนี้เปนวิธีที่สามารถปรับกระแสเชื่อมไดอยางตอเนื่อง ลักษณะ 
ของหมอแปลงแสดงไดดังรปู 
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                       รูปแสดงลักษณะของหมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบเลื่อนขดลวด 
 
        4.3.3.  แบบเลื่อนแกนเหล็ก 
                   หมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบนี้ใชวธิกีารปรับกระแสไฟฟา  โดยการเลื่อนแกนเหลก็แกนกลาง
เขาออก   ถาแกนเหล็กถกูเลือ่นไปอยูตําแหนง 3  จะทําใหเสนแรงแมเหล็กรัว่ไหลผานแกนเหล็กไดสะดวกที่สุด    
จึงทําใหกระแสเชื่อมมีคานอยที่สุด  ถาแกนเหล็กเลื่อนไปอยูในตําแหนง 2  เสนแรงแมเหล็กรัว่ไหลจะผานแกน
เหล็กท่ีเลื่อนไดนอยลง  ทําใหกระแสเชื่อมเพ่ิมขึ้น  แตถาแกนเหล็กถูกเลื่อนออกไปอยูตําแหนง 1  จะทําใหเสน
แรงแมเหลก็รัว่ไหลผานแกนเหล็กที่เลื่อนไดนั้นนอยท่ีสดุ  จึงทําใหกระแสเชื่อมสูงสุด   ลักษณะการเลื่อนแกน
เหล็กของหมอแปลงเครื่องเชือ่มไฟฟาอาจเปนแบบเลื่อนแกนเหล็ก  เครื่องเชื่อมโลหะชนิดใชหมอแปลงเครื่อง
เชื่อมไฟฟาแบบเลื่อนแกนเหล็กนีใ้ชงานไดนาน และสามารถปรับกระแสเชื่อมไดอยางตอเนื่อง  การดูแลรกัษา
ทําไดงาย และมีความทนทานสูง  ดังนั้นจงึเปนท่ีนิยมใชมากที่สุด 
 

               
  

  รูปแสดงลักษณะของหมอแปลงเครื่องเช่ือมไฟฟาแบบเลื่อนแกนเหล็ก 
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              รูปแสดงลักษณะของหมอแปลงเครื่องเชื่อมไฟฟาแบบเลื่อนแกนเหล็กอีกระบบหนึ่ง 
 

4.4  สายลอฟา 
        การปองกันฟาผาเปนปจจัยสําคญัท่ีปองกันอันตรายตอชีวิต  ทรัพยสิน  และการเกิดเพลิงไหม   การปองกัน
ฟาผาไมไดหมายความวา  ไมตองการใหฟาผาลงมาซึ่งคาดวาคงไมมใีครไปหามได    ดังนั้นจดุมุงหมายที่แทจริง 
ของการปองกนัฟาผาคือ  ตองการใหฟาผาลงที่จุดทีก่ําหนดนั่นเอง   วธิีปองกันฟาผาไดแยกเปน 2 ประเภท  คือ   
การปองกันฟาผาภายนอกอาคาร  และการปองกันฟาผาภายในอาคาร 
         4.4.1.  การปองกันฟาผาภายนอกอาคาร 
                     การปองกันชนิดนี้ประกอบดวย   แทงตวันําลอฟา  ตําแหนงลอฟา  ตวันําลงดิน รากสายดิน    
                     -  แทงตัวนําลอฟา    บางแหงเรียกวา  “ หลักลอฟา ”  หรือ “ เสาลอฟา ”   มีลักษณะเปนเสาโลหะ
ปลายแหลมตดิตั้งไวบนจุดสูงสุดของอาคารหรอืสิ่งที่ตองการปองกัน  โดยทําหนาท่ีลอใหฟาผาลงมา  หากเกิด
ฟาผาขึ้นในยานนั้น   วัสดุท่ีนิยมนํามาใชทาํเสาลอฟาคือ  ทองแดง  อลูมเินียม เหลก็ชุบสังกะสี    โดยทองแดง 
จะมีคาความตานทานจําเพาะต่ํา  แตไมสามารถทนการกดักรอนในสภาพที่เปนกรดหรือดางได   สวนอลูมิเนียม 
มีคาความตานทานสูงกวาทองแดง และมีราคาถูกกวา   แตใชไดเฉพาะสวนที่อยูในอากาศเทานั้นไมสามารถใช
ในดินได  และมีขอจํากัดหลายประการ  เชน  ไมสามารถใชในหลังคาทีปู่ดวยทองแดง และยังตองมตีัวตอที่จะ
เปลี่ยนจากอลมูิเนียมไปเปนทองแดงสําหรบัตอสายลงดนิ  สวนเหลก็ชุบสังกะสีสามารถทนการกดักรอนไดดี  
แตมีความตานทานจําเพาะสูงกวาทองแดง แตราคาถูก และทนอุณหภูมไิดสูงกวา   แตสวนใหญจะใชทองแดง  
เพราะเปนตัวนําไฟฟาไดดกีวา  บางชนิดมีปลายแหลมเปนแฉก   ซึง่เปนการเพิ่มการแตกตวัของอากาศไดใน
บริเวณรอบปลายแหลมที่มหีลายอัน  ปกติเสาลอฟาตองติดตั้งในจุดสงูสุดของอาคาร  ถาเสามีความสูงจากฐาน 
ถึงปลายยดไมนอยกวา 10 นิว้เหนือวัตถุทีต่องการปองกนัใหวางเสาลอฟาเปนระยะหางกันทุกๆ 20 ฟุต  แตถา 
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มีระยะหางเพิม่เปน 25 ฟุต   ความสูงของเสาตองไมนอยกวา 2 ฟุต   ถาสูงกวา 2 ฟุตตองยึดเสาขางเพิ่มเติมที ่
ระยะประมาณครึ่งหนึ่งของความสูงเสาลอฟา     ตัวนําลอฟาซึ่งมีลักษณะตามรูป 

 
                                                              รูปแทงตัวนําลอฟา 
                     -  ตัวนําลงดินหรือสายนําลงดิน เปนสายทองแดงหุมฉนวนสีดําขนาด 70 ตารางมลิลิเมตร  ฉนวนมี
อัตราทนแรงดนัไฟฟา 750 โวลต   สามารถทนอุณหภูมิไดถึง 70 องศาเซลเซียส   กรณีของอาคารสงูตองเชื่อมตอ
กันทุกระยะ 30 เมตรรอบอาคาร และจําเปนตองเดินสายใหเปนเสนตรงมากที่สุดใหหลีกเลีย่งการโคงงอ  ในกรณี
ที่จําเปนอนโุลมใหโคงงอได   แตตองไมนอยกวา 90 องศาและมรีัศมีไมนอยกวา 8 น้ิว     การเดนิภายนอกอาคาร
ควรหลกีเลี่ยงการเดินสายโคงงอไปตามรปูทรงของอาคาร  โดยเฉพาะตึกที่ช้ันบนยื่นออกไปมากกวาชั้นลางจะมี
โอกาสเกดิการสปารกดานขางเมื่อเกิดฟาผาหรือเกิด Break Down  ของอาคารในชวงที่สายพาดผาน    นอกจากนี้
ตองระวังไมเดนิสายใกลกรอบประตูหรือหนาตางท่ีเปนโลหะ   ท้ังนี้อาจใชโครงสรางเหล็กของอาคารเปนตวันํา
ฟาผาลงดินไดแตเหล็กเสนดงักลาวตองตอถึงกันอยางแนนสนิท   เพื่อใหกระแสไหลไดสะดวก    โดยปกติขนาด
สายตัวนําลงดนิใชสายทองแดงเปลือยขนาด 35-50 ตารางมิลลเิมตร 
                     -  รากสายดิน เปนโลหะทีฝ่งลงในดิน  เพื่อชวยใหความตานทานของระบบสายดินมีคาต่ําสุด  อาจ
ใชรากสายดนิหลายชุด หรือฝงลกึลงไปในดินมากขึ้น  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความตานทานจาํเพาะของดนิ และขนาด
สิ่งกอสรางท่ีตองการตดิตั้งระบบลอฟา  โดยคํานึงถึงหลกัความตานทานของระบบสายดินตองไมทาํใหเกิดการ 
สปารกดานขางภายในอาคาร   และตองไมทําใหเกิดความตางศักยระหวางชวงกาว  (ประมาณ 1 เมตร)  บนพื้น    
การฝงรากสายดินนยิมใชแทงเหล็กเคลือบทองแดงมีขนาดเสนผาศนูยกลางไมนอยกวา ½ น้ิว  ยาว 8 ฟุต   ตอก
ลงไปในดิน  และควรอยูหางจากฐานอาคารไมนอยกวา 2 ฟุต    การติดตั้งจะขึ้นอยูกบัสภาพดินคือ   ถาดินชืน้
รากสายดินอยูลึกลงไปไมนอยกวา 10 ฟุต  แลวถมดินอัดใหแนน   สวนบริเวณที่มกีรวดทรายปนอยูในดินตอง
เพ่ิมจํานวนรากสายดินเปน 2  หรือมากกวาโดยวางหางกนั 3 เมตรเปนรูปสามเหลี่ยมดานเทา   และปกลึกลงไป
ในดิน 10 ฟุตเชนกัน  กรณีทีม่ีช้ันหินอยูใกลผวิดนิทําใหปกรากสายดนิไมสะดวก  ใหขุดเปนรางยาวไมนอยกวา 
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12 ฟุต  ลึกตั้งแต 1-2 ฟุต  แตถาชั้นดินขางบนเปนทรายหรือมีกรวดปนดิน  รางตองมีความยาวไมนอยกวา 24 ฟุต 
และลกึไมนอยกวา 2 ฟุต    แตถาไมสามารถขดุรางตามแนวนอนดังกลาวไดใหวางสายตัวนําในระดับความลกึ
ดังกลาว   แลวตอกับแผนทองแดงที่มีความหนาอยางนอย 0.80 มิลลิเมตร และมีพื้นทีผ่วิไมนอยกวา 2 ตารางฟุต  
โดยปลายสายตองอยูหางจากตัวอาคารไมนอยกวา 2 ฟุต    ถาชั้นดนิมคีวามลกึนอยกวา 1 ฟุต ตองใชตัวนําวาง 
ในรางเปนวงรอบอาคาร และเพิ่มแผนทองแดงขนาด 9 ตารางฟุต หนา 0.80 มิลลิเมตร ท่ีมุมอาคาร และกลบดวย
ดินรวน  เพ่ือใหรับความชื้นจากฝนได   คาความตานทานของรากสายดนิที่ติดตั้งแลวควรอยูในชวง  2-5 โอหม  
นอกจากนี้สายดินของระบบไฟฟา  โทรศพัท  หรือทอโลหะอ่ืนๆ ท่ีฝงดิน    ควรมีการเชื่อมโยงเขากับระบบ
สายลอฟา   เพือ่ลดความตางศักยระหวางตวันําประเภทตางๆ ที่ตอลงไปในดนิ    ถาความตานทานของระบบ 
สายดินมีคาสูง และแกไขโดยวธิีขางตนไมสําเร็จ  อาจใชเกลือเติมลงไปในดินบรเิวณท่ีมีการปกรากสายดิน   
แตควรดําเนินการเปนขั้นตอนสุดทาย   เนือ่งจากรากสายดินจะผกุรอนเร็วเกินไป   และการเติมเกลือในปริมาณ 
ที่ไมเหมาะสมอาจทําใหความตานทานดนิเพิ่มสูงขึ้น 
                     รปูแบบของการปองกนัฟาผาภายนอกอาคารประกอบดวยตัวนําลอฟา  ตวันําตอลงดิน  รางสายดนิ  
และจุดทดสอบ   แสดงไดตามรูป 

 

รูปลักษณะของการปองกนัฟาผาภายนอกอาคาร 
 
         4.4.2.  การปองกันฟาผาภายในอาคาร 
                     การปองกันชนิดนี้ประกอบดวย   อุปกรณจํากัดเสริจ  และทกุระยะความสูงนอกอาคาร 20 เมตร  
จะตองมวีงแหวนระดับ   เพือ่ประสานใหศักยภายในอาคารเทากนั 
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4.5  อุปกรณกับดักเสิรจ  (Surge arrester)   
        มีลักษณะแตกตางกันหลายแบบขึ้นอยูกับวตัถุประสงคในการใชงาน    โดยมีเปาหมายหลักคือ  การปองกนั
เครื่องใชไฟฟาไมใหแรงดันไฟฟาสูงผดิปกติ และลดความเสียหายเนื่องจากเสิรจลง  อุปกรณกับดักเสิรจท่ีใชใน
ปจจุบันเชน  วาริสเตอรชนิดโลหะออกไซด  (Metal oxide varistor-MOV)  ตัวตานทาน (Resistor)  หลอดแกส  
(Gas tube)   คาปาซิเตอร   ชุดระงับแรงดนัเสิรจในภาวะชั่วครู  (Transient voltage surge suppressors - TVSS) 
หรือเรยีกกันวา “ อุปกรณปองกันเสิรจ ” (Surge protection device - SPD)  เปนตน     
 

 

รูปตัวอยางการตอชุดกับดักเสิรจ 
 

         หลักในการปองกันเสริจ  แยกอุปกรณปองกันเปน 2  แบบ  คือ 
            1.  เปนตัวนําจนกระทั่งกระแสไฟฟาลดลงเปนศูนย   อุปกรณน้ีจะมลีักษณะของตัวปลอยประจุในแกส  
(Gas discharge)   ซึ่งในขณะที่เปนตวันําจะรองรับกระแสไดสูงมาก      เนื่องจากแรงดันไฟฟาที่ตกครอมมีคา 
ต่ํามาก   อยางไรกต็ามจุดออนของอุปกรณนี้คือ  เมื่อมีอิมพัลสท่ีเวลาส้ันมาก (ต่ํากวา 1 มิลลวิินาที)  จะเกิดการ
จุดชนวนอุปกรณใหทําการลดัวงจรโดยใชเวลาเกิน 20 มิลลวิินาที     ซึง่ทรานเซยีนทจากการลัดวงจรนี้อาจจะ
รุนแรงกวาอิมพัลสตนเหตุได 
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รูป (ก) กับดกัเสิรจแบบหลอดแกส 
 

            2. เปนตัวนําเมื่อแรงดันไฟฟาสูงผดิปกติ และเปดวงจรเมื่อแรงดันไฟฟาลดลง   อุปกรณน้ีมลีักษณะ 
เปนวัสดุที่ฉนวนไมเชิงเสน (Nonlinear  insulating  material) เชน  MOV  ซ่ึงเปนสารออกไซดที่มีโครงสราง 
เปนระเบยีบในชวงสั้นๆ 
 

              

รูป (ข) กับดักเสิรจแบบวาริสเตอรชนิดโลหะออกไซด 
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บทที่ 5 การวางแผนปฏิบัติงานเบื้องตน 
       ในคูมือการติดตั้งทางชางไฟฟาสําหรบัชางไฟฟาระดับ 3     บทที่ 1   ความปลอดภัยระดับผูควบคุมงาน
(Supervisor) ไดกลาวถึงบทบาทของหัวหนางานตองทําหนาที่ใหคําปรึกษาแนะนํา   ดูแลแกไขปญหาในการ
ปฏิบัติงาน  รวมทั้งตองทําหนาที่ในการวางแผนปฏิบัติงาน   เพื่อใหผลการดําเนนิงานประสบผลสําเร็จตามท่ี
ไดรับมอบหมายจากผูบริหารระดับสูง  หรือเจาของสถานประกอบการนั้นเอง 
       การวางแผนปฏิบัติงานใหประสบความสําเร็จ  โดยนําหลัก 4  M มาปรับประยุกตใช คือ 
             - M ที่ 1  คือ  Man  หมายถึง การมอบหมายงานที่ถนัดตรงตามความรูความสามารถของแตละบุคคล 
             - M ที่ 2  คือ  Money  หมายถึง การใชจายงบประมาณใหคุมคาในการลงทนุโดยการประหยดั 
             - M ที่ 3  คือ  Management  หมายถึง การบริหารจัดการอยางมรีะบบใหงานสําเร็จตรงเวลาอยางมี
ประสิทธิภาพ 
              - M ท่ี 4  คือ  Material  หมายถึง  การเลือกใชวสัดุ  เครื่องมืออุปกรณที่มีคุณภาพอยางคุมคาโดยประหยัด   
         หลักปฏบิัติการ PDCA หลังจากที่ไดคน งบประมาณ  วัสดุ และการจดัการ  เรียบรอยแลวกต็องเริ่มตน 
 - P คือ Planning การวางแผนปฏิบัติงาน  กําหนดรายละเอียดขั้นตอนการปฏบัิติงานแตละขัน้ตอน 
 - D คือ Doing ลงมือปฏิบัตกิารตามแผนที่วางไวตามรายละเอียดแตละขัน้ตอน 
 - C คือ Checking ตรวจสอบผลการปฏิบัตงิานวา  ไดดําเนินการตามแผนที่วางไวหรือไม  
 - A คือ Action  ถามีปญหาอุสรรคในการฏบิัติงานตองทําการปรับแผน  เพ่ือใหสามารถดําเนินการได 
         ในการวางแผนปฏิบัตงิานดานการตดิตั้งระบบไฟฟา   หัวหนางานหรือผูควบคุมงาน (Supervisor) จะตอง
ศึกษาหาขอมูลรายละเอยีดเพื่อประกอบการตัดสินใจ  ในการเลือกใชระบบและอุปกรณที่เหมาะสม  เพ่ือใหการ
ติดตั้งระบบไฟฟาเปนระบบไฟฟาท่ีดี  มคีวามถกูตอง  และปลอดภยัในการใชงาน   ตามแบบที่วิศวกรไฟฟาได
ออกแบบไวแลว   และเพื่อเตรียมความพรอมกอนการปฏิบัติงานจริง    ควรไปตรวจสถานที่ปฏิบตังิานจริงกอน
เริ่มปฏิบัติงาน   ทั้งนี้เพ่ือใหทราบถึงสภาพพื้นที่  เชน  การทํางานจะตองประสานงานกับการไฟฟาฯ ในการขอ
ใชกระแสไฟฟาและติดตั้งมเิตอรช่ัวคราว   หรือการปดหุมสายไฟฟาแรงสูงท่ีจะกอใหเกิดอันตรายในขณะที่
ปฏิบัติงาน    รวมท้ังสิ่งอื่นทีจ่ําเปน 

                                                               
                                                      รูปการตรวจสภาพพืน้ที่จริงในการปฏิบัติงาน 
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         การตรวจพื้นที่ในขณะทํางานก็เพ่ือใหมั่นใจวา   ผูปฏิบัติงานไดปฏิบัติตามมาตรการและขั้นตอนที่วางไว
โดยไมลัดขั้นตอน   ถึงแมวาเปนขั้นตอนที่คิดวาไมสําคญั    ในการตรวจการทํางานควรตรวจโดยใชแบบตรวจ 
มีขอดีคือ  ทําใหการตรวจทําไดครบถวนไมหลงลืม    การตรวจตองบันทึกผลการตรวจทุกครั้ง    ถึงแมจะไมมี
ขอผิดพลาดกต็าม  แบบตรวจแบงเปน 2 สวนคือ    ตรวจกอนการปฏิบตัิงาน   เพื่อตรวจความพรอมของสภาพ
พื้นที่  และตรวจในขณะปฏบิัติงาน     แบบตรวจสามารถปรับปรุงใหเหมาะสมกับลกัษณะงานไดตามตองการ  
รวมทั้งอาจตองมีแบบตรวจเพิ่มเติมใหเหมาะสมกับสภาพงาน    และลกัษณะงานที่มีเปนจํานวนมาก    เพื่อให 
การปฏิบัติงานประสบผลสําเร็จตามทีว่างแผน   ควรคํานงึถึงคุณภาพของงานใหตรงตามแบบที่กําหนด   วัสดุ
อุปกรณตองเปนอุปกรณทีผ่ลิตจากบริษทัที่จัดจําหนายโดยตรงเปนของแท    มีความปลอดภัยขณะปฏิบัติงาน
ติดตั้งระบบไฟฟา  และประการสุดทายตองสงมอบงานภายในเวลาที่กําหนด 
  
พระราชบญัญตัิ และกฎขอบังคับการกอสรางอาคาร และการตดิตั้งระบบไฟฟา 

     การกอสรางอาคารทุกหลังจะตองทําตามพระราชบญัญัติ  และกฎขอบังคับการกอสรางระดับชาติ และระดับ
ทองถิ่น   กฎขอบังคับเหลานีม้ีไวเพ่ือใหขณะการกอสรางอาคารมีความปลอดภัยตอคนงานกอสราง  รวมถึงผูที่
สัญจรไปมา และหลังจากสรางเสร็จตองใหความปลอดภยัตอผูใชอาคาร  เนื่องจากการปองกนัไฟไหมเปนเรื่อง
สําคัญมาก  พระราชบญัญัติเหลานี้จะกลาวถึงเรื่องนี้อยางละเอยีด  

     สําหรับการออกแบบ และติดตั้งระบบไฟฟานั้น  มีขอแนะนํา และขอกําหนดอยูมากมาย เชน  
 1.  มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท. 
      2.  มาตรฐาน NEC 
 3.  มาตรฐาน IEC 

     มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทยของ ว.ส.ท.  สวนมากจะแปล และเรียบเรียงจาก National 
Electrical Code (NEC)  ของประเทศสหรัฐอเมริกา   และในขณะนี้มีอีกมาตรฐานหนึ่งซึ่งผูออกแบบและติดตั้ง
ระบบไฟฟาควรจะตองหาไวและศกึษา   เนื่องจากคาดวาจะเปนมาตรฐานสากลในอนาคต    นั่นคอื  มาตรฐาน 
IEC 60364  “Electrical Installation of Building”  สําหรับ NEC นั้นเขยีนไดครอบคลุมมาก  ทําใหอานทําความ
เขาใจไดยาก  จึงตองมีหนังสือคูมือคือ  NEC Handbook  หนังสือคูมือนี้จะอธิบายกฎขอบังคับตางๆ ของ NEC 
อยางละเอียด   และมีตัวอยางพรอมทั้งเขยีนรูปประกอบดวย   ขอแนะนาํของ  NEC จะเปนความตองการขั้นต่ํา 
(Minimum Requirements)   วิศวกรผูออกแบบจะตองพจิารณาสภาพที่แทจริงของแตละงาน     และออกแบบ
ระบบไฟฟาตามความตองการนัน้ 
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การแบงขั้นตอนการออกแบบ 
      ในการออกแบบทางดานสถาปตยกรรมและระบบตางๆ น้ัน  เพือ่ใหการออกแบบดําเนินไปอยางมีระบบ และ
ไมตองเสียเวลาในการแกไขแบบภายหลังมาก  อาจแบงขั้นตอนการออกแบบเปน 3 ข้ันตอนคือ 
 1. การออกแบบขั้นหลักการ  (Conceptual Design) 
       2.  การออกแบบขั้นตน  (Preliminary Design) 
       3.  การออกแบบขั้นรายละเอียด (Detailed Design) 
 
  1. การออกแบบขั้นหลักการ  (Conceptual Design) 
   เมื่อรับงานจากเจาของโครงการ  หรือจากสถาปนกิแลว    วิศวกรไฟฟาตองทําความเขาใจกับความตองการ
การใชงานของอาคาร  ซ่ึงประกอบดวยความตองการของเจาของโครงการ และความตองการเฉพาะของอาคาร   
เพ่ือนําขอมูลเหลานี้มาทําการศึกษา  เสนอหลักการ และระบบตางๆ ทีจ่ะใชสําหรับงานนี้ ระบบที่อาคารจําเปน 
ตองมีคือ ระบบการจายไฟฟา  ระบบสญัญาณเตือนอัคคภีัย  ระบบไฟฟาสํารอง  เปนตน  และระบบอื่นๆ  ถาม ี
จะทําใหการใชงานของอาคารมีประสิทธภิาพดีข้ึนเชน ระบบโทรทัศนวงจรปด (CCTV System) ระบบควบคมุ
อาคารอัตโนมตัิ (Building Automation System, BAS)  การใชอุปกรณประหยดัไฟฟา เปนตน  ซึ่งในขั้นตอนนี้
สวนมากจะเปนเพียงแคหลักการ   อาจมี  Single Line Diagrams และ Riser Diagrams   ประกอบดวยเพื่อความ
เขาใจ    นอกจากนี้ตองมีการประมาณราคาอยางคราวๆ  ของระบบตางๆ   ทําเปนรูปเลมเสนอเจาของโครงการ  
เพ่ือใหเจาของโครงการไดทําการศกึษา  และตดัสินใจถึงระบบตางๆ ทีใ่ช   วิศวกรจึงคอยนําขอมูลนี้ไปทําการ
ออกแบบตอไป 
 
  2.  การออกแบบขั้นตน  (Preliminary Design) 
      เมื่อเจาของโครงการไดศึกษา  Conceptual Design  อยางละเอียดแลว  อาจมีความคิดเห็นหรือขอเสนอแนะ
ตางๆ เชน  
 1. แกไขหลกัการบางอยาง 
       2.  ตัดงานบางระบบออก  เนื่องจากราคาแพงเกนิไป 
       3.  เพ่ิมเติมงานบางอยาง  
     เมื่อไดขอยุติเบ้ืองตนที่ชัดเจนแลว  วิศวกรไฟฟาจะตองนําขอมูลใหมท้ังหมดมาออกแบบเบื้องตน  โดยเพิ่ม
รายละเอียดใหมากขึ้น   แตตองคํานึงวา  แบบยังเปลีย่นแปลงไดอีก     แบบระบบไฟฟาที่ควรทําในขั้นตอนนี้คือ  
แบบ Single Line Diagrams  และ  Riser Diagrams ของทุกระบบ   วิศวกรไฟฟาจะตองประมาณราคาใหม    ซึ่ง
ราคาใหมท่ีไดจะถูกตองมากกวาขั้นแรก 
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  3.  การออกแบบขั้นรายละเอียด (Detailed Design) 
      หลังจากที่ไดอนุมัติการออกแบบเบื้องตนแลว  ในหลักการไมควรมีการแกไขใดๆ อีก  จากนัน้วิศวกรไฟฟา
จึงทําการออกแบบรายละเอยีดของระบบตางๆ ใหครบ     แบบที่เสรจ็นี้จะเปนแบบสําหรับประมลูมีรายละเอยีด  
ขอกําหนด (Specification) มีการทํา BOQ (Bill of Quantity List) เพื่อใหผูรับเหมากรอกรายละเอียดแลวมกีารทํา
ราคากลางใหเจาของดวย 
      ทั้ง 3 ขั้นตอนนี้มีไว  เพ่ือไมใหวศิวกรตองแกไขงานหลายขั้นในงานหนึ่งๆ  ซึ่งเกดิขึ้นบอยครั้ง  และจะตอง
เสียคาใชจายมาก  ดังนั้นวิศวกรจะตองระมดัระวังเรื่องนี้ใหมาก   ควรมีเอกสารขั้นตอนทุกอยางในการออกแบบ
ทั้ง 3 ข้ันตอนเปนลายลกัษณอักษร  เพ่ือใหสามารถใชในการอางอิง และคิดราคาเพิ่ม  เม่ือมีการแกไขงานเพิ่มเติม
จากที่ตกลงเรยีบรอยแลวได 
 
5.1  การวางแผนการออกแบบระบบไฟฟา 
         ในงานออกแบบระบบไฟฟามีองคประกอบหลายอยาง   ที่จะตองนํามาพิจารณาในแตละโครงการ  ซ่ึง
แตกตางกันไปตามแตละชนดิของโครงการนั้นๆ   แตก็มงีานในหลายสวนที่เปนขั้นตอนรวมที่คลายคลึงกัน   
สําหรับงานออกแบบทุกโครงการ  ซึ่งสวนมากก็จะเปนงานที่ตองติดตอกับผูออกแบบในสาขาตางๆ   เชน 
 1. งานดานสถาปตยกรรม 
       2.  งานดานเครื่องกล 
       3.  งานดานประปา และน้ําเสีย 
       4.  การไฟฟานครหลวง หรือสวนภูมิภาค 
       5.  องคการโทรศัพท หรือ บริษัทเอกชนผูทําการ 

        1. งานดานสถาปตยกรรม 
      ในชวงเวลาของการออกแบบ  สถาปนิกซึ่งเปนหัวหนาโครงการจะตองศึกษาถงึความตองการของสถาน
ประกอบการ และเจาของโครงการ  แลวจึงทําแบบราง  (Preliminary Plan) ของอาคาร  ซึ่งประกอบดวย 
 1. ผังบริเวณ 
       2.  แปลนพืน้ที่ของทุกชั้น 
       3.  ภาพตัดตางๆ 
      ในระหวางท่ีสถาปนิกกาํลังจัดทําแบบรางอยูนั้น  วิศวกรไฟฟาจะตองทํางานรวมกับสถาปนกิอยางใกลชิด  
โดยจะตองบอกถึงขนาดพื้นที่ที่ตองการสําหรับอุปกรณไฟฟา และระบบไฟฟาตางๆ  เชน   พ้ืนที่สําหรับติดตั้ง
หมอแปลง  เครื่องกําเนิดไฟฟา  แผงสวิตชตางๆ แผงจายไฟ  หองรักษาความปลอดภยั  เปนตน    หากวิศวกร
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ไฟฟาไมประสานงานกับสถาปนิกในขั้นตอนนี้   ก็จะทาํใหเกิดความเสียหายขึ้นไดมากมาย   อาจจะตองมีการ
เปลี่ยนแปลงแบบ  หรือถาแกไขแบบไมได   ก็อาจทําใหการตดิตั้งอุปกรณตางๆ ทําไดอยางไมเหมาะสม    ซ่ึง 
ทําใหไมสามารถใชงานอุปกรณนั้นๆ  ทําไดอยางเต็มท่ี 
      นอกจากนี้วิศวกรไฟฟายังตองการแบบฝา (Ceiling System) จากสถาปนกิ   ซึ่งเปนสวนประกอบสําคัญ 
ในการกําหนดรูปแบบของดวงโคมไฟฟา    กอนที่จะกําหนดรูปแบบของอุปกรณอ่ืนๆ     หรือถาสถาปนิกม ี
ความตองการการตกแตง  หรือเนนเปนพเิศษ  เชน  ไฟเนนตางๆ  หรอื  น้ําพุที่มีไฟสอง   เปนตน    วิศวกรก็
จะตองพิจารณาในการจดัหาวงจรมาใหได    

        2. งานดานเครื่องกล หรือ สุขาภิบาล 
        การรวมมือกันในการแลกเปลี่ยนขอมูลในการออกแบบระหวางวิศวกรเครื่องกล และวิศวกรสุขาภิบาลกับ
วิศวกรไฟฟาในระหวางชวงเริ่มตนของการออกแบบ   จะชวยใหงานเปนไปไดอยางสะดวก  และรวดเรว็ย่ิงขึ้น  
โดยวิศวกรเครือ่งกล และสุขาภิบาลจะตองใหขอมูลเบื้องตนเกีย่วกับอุปกรณตางๆ ที่ใชไฟฟา  เชน  ขนาดพิกดั 
และตําแหนงที่ตั้งระบบปรบัอากาศ  ระบบระบายอากาศ   ระบบประปา   ระบบกําจัดน้ําเสยี   ระบบลิฟต    ซ่ึง
ขอมูลเหลานีจ้ะเปนประโยชนในการประมาณโหลดไฟฟาเบื้องตน   เพ่ือหาขนาดโหลดของสถานประกอบการ 
และเพื่อชวยในการออกแบบระบบจายไฟฟา 
      ในขณะเดียวกันวิศวกรไฟฟาจะตองเตรียมรางแบบระบบไฟฟาแสงสวาง    ซึ่งแสดงตําแหนงของโคมไฟ
ทั้งหมด   วิศวกรเครื่องกลจะใชขอมูลนี้ในการประมาณความรอนทีจ่ะเกิดขึ้นจากระบบแสงสวาง  รวมถึงการ
เลือกที่ตั้งของชองระบายอากาศจากฝาเพดาน 
      ในทุกกรณีการติดตอ และใหขอมูลแกกัน   จาํเปนตองทําเปนลายลกัษณอักษรเสมอ   การตดิตอดวยวาจา
เพียงอยางเดยีวเมื่อเวลาผานไปก็ลืม   อีกทัง้ไมมีหลักฐานยืนยันการตดิตอ   เพราะการติดตอส่ือสารทีผ่ิดพลาด
อาจสรางความเสียหายไดมากมาย   ดังนัน้การเก็บขอมลูเปนอยางดใีนแฟมเอกสาร    จึงเปนสิ่งท่ีสําคัญในการ
ออกแบบเพราะสามารถกลับมาคนหาสิ่งท่ีตองการไดตลอดเวลา 

       3.  เจาของโครงการ 
      ในการออกแบบระบบไฟฟาในบางโครงการเจาของโครงการไมมคีวามตองการอะไรเปนพเิศษ   สําหรับ
ระบบไฟฟา    วิศวกรไฟฟาจงึมีอิสระในการออกแบบระบบไฟฟา    เลอืกอุปกรณ    กําหนดตําแหนงอุปกรณ 
ตางๆ   และระบบแสงสวางไดอยางอิสระ 
      แตในบางโครงการเจาของโครงการอาจมีประสบการณอยางมากในอาคารที่กอสราง  และอาจมขีอกําหนด
ตางๆ  ใหมาอยางละเอียดของระบบไฟฟา  เชน   กําหนดตําแหนงของอุปกรณตางๆ   ไดแก   ตําแหนงของหอง 
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Sauna  โทรทศัน   เตาอบ   ตูเย็น   อุปกรณไฟฟาท่ีใชภายในหองชุด ฯลฯ    ในบางครั้งถาวิศวกรไฟฟาตองการ
ขอมูลตางๆ กค็วรจะปรึกษากับเจาของโครงการอยางละเอียด 
      เมื่อไดรวมขอมูลจากเจาของโครงการเขากับขอมูลจากสถาปนกิ และวิศวกรสาขาอื่นๆ   วิศวกรไฟฟาก็จะ
สามารถออกแบบที่ตอบสนองความตองการของทุกฝายไดอยางดีท่ีสุด  ท้ังนี้ในการออกแบบจําเปนตองพิจารณา
เกี่ยวกับงบประมาณที่เจาของมีอยู  เพื่อเลือกขนาด  และชนิดของอุปกรณใหสอดคลองกับงบประมาณดวย 
      เชนเดียวกับการติดตอกับวิศวกรในสาขาอื่นๆ การจะติดตอกับเจาของโครงการควรทําเปนลายลกัษณอักษร
หลายครั้งที่ขอมูลเหลานีจ้ะไดรับผานมาทางสถาปนิก   เนื่องจากสถาปนิกเปนผูตดิตอกับเจาของโครงการอยาง
ใกลชิด  และบางครั้งขอมูลเหลานี้ก็จะเกีย่วกับวิศวกรในสาขาอื่นๆ   เชน  เตาไฟฟาในขบวนการผลิตจะตองการ
ไฟฟาจากวิศวกรไฟฟา   ตองการการระบายความรอนจากวิศวกรเครื่องกล  และตองการฐานรากของเครื่องจาก
วิศวกรโยธา 

       4.  การไฟฟานครหลวง หรือ สวนภูมภิาค 
      เนื่องจากการไฟฟานครหลวง หรือ สวนภูมิภาค  มขีอกําหนดหลายอยางสําหรบัการจายกระแสไฟใหสถาน
ประกอบการตางๆ  วิศวกรไฟฟาจะตองศึกษาขอกําหนดตางๆ ของการไฟฟาฯ ใหเขาใจ  และติดตามขอกําหนด
ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ   วิศวกรไฟฟาตองออกแบบระบบไฟฟาใหตรงตามกฎขอบังคับของการไฟฟาฯ 
      ในสถานประกอบการขนาดเล็ก หรือขนาดกลาง  กฎขอบังคับของการไฟฟาฯ จะคอนขางแนนอน   ดังนัน้
การออกแบบจึงสามารถทําใหสอดคลองกับขอกําหนดของการไฟฟาฯ ไดเลย   โดยไมจําเปนตองสอบถามจาก
การไฟฟาฯ 
      แตในโครงการขนาดใหญที่มีการใชกระแสไฟฟาปริมาณมากๆ   วิศวกรไฟฟาจะตองติดตอกบัการไฟฟาฯ
ผานเจาของโครงการ  เพื่อขอเขาปรึกษาวา  ควรจะจายไฟฟาใหแกโครงการในลักษณะใด 
 1. จะตองสรางสถานีไฟฟายอยหรือไม 
       2.  ระดับแรงดันท่ีใชควรเปน HV หรือ MV 
       3.  สายปอนจะเปนแบบ Over Head  หรือ  Under Ground 
       4.  ตําแหนงที่จะจายไฟให 
      โดยทั่วไปขอมูลที่ตองนําไปใหการไฟฟาฯ ใชประกอบการพิจารณาคือ 
 1. ตําแหนงสถานที่ของโครงการ 
       2.  ลักษณะธรุกิจของโครงการ 
       3.  พื้นที่โดยประมาณ 
       4.  โหลดไฟฟาท่ีคาดคะเนจะใช 
       5.  กําหนดเปดใชงานของโครงการ 
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      การไฟฟาฯ  จะเปนผูพิจารณาวา  จะจายไฟฟาใหแกเจาของกิจการในลักษณะอยางไร  Over Head หรือ 
Under Ground   และจะสามารถจายไฟฟาใหไดเมื่อไหร     ซึ่งวิศวกรไฟฟาจะตองออกแบบใหสอดคลองกับ 
ไฟฟาท่ีการไฟฟาฯ จะจายให 

       5.  องคการโทรศพัท หรอื บริษัทเอกชนผูทําการ 
      เชนเดียวกับการใชไฟฟา  ในโครงการใหญๆ ทีใ่ชคูสายโทรศัพทจํานวนมาก  วิศวกรไฟฟาจะตองติดตอ 
กับองคการโทรศัพท หรือบรษิัทเอกชน  ซึ่งไดรับสัมปทานจากองคการโทรศัพท   เพือ่การขอใชบรกิาร  และ 
จะไดสามารถวางแผนการเดนิสายโทรศัพท  (ซ่ึงอาจเปน Fiber Optic)  เขาโครงการ หรืออาจพิจารณาถึงความ
จําเปนวาจะตองตั้งชุมสายในโครงการหรอืไม   ซึ่งขอมูลท่ีองคการโทรศัพท หรือบรษิัทเอกชนผูทาํการตองการ
นํามาประกอบการพจิารณา คือ 
 1. สถานที่ตั้งของโครงการ 
       2.  ลักษณะธรุกิจ 
       3.  จํานวนคูสายที่คาดวาจะใชบรกิาร 
       4.  เวลาที่จะเปดใชงาน 
       5.  กําหนดเปดใชงานของโครงการ 
 
5.2  การวางแผนการออกแบบระบบการจายไฟฟา 
        การออกแบบระบบไฟฟาของสถานประกอบการหนึ่งๆ  ตองเริม่ดวยการรวบรวมโหลดทางไฟฟา  และ
ศึกษาโหลดเหลานี้   ซ่ึงรวมถึงโหลดของระบบทําความรอน   การระบายอากาศ   การปรับอากาศ   เครื่องทํา 
น้ํารอน  โหลดท่ีจัดหาใหโดยเจาของ    สดุทายโหลดไฟฟาแสงสวาง  และเตารับตางๆ    สวนมากโหลดของ
ระบบเครื่องกลสามารถหาไดในระยะแรกของโครงการ       สวนมากในชวงแรกเจาของโครงการสามารถให
โหลดของอุปกรณขนาดใหญได    แตโหลดของระบบไฟฟาแสงสวาง   และเตารับตางๆ      จะอยูภายใตการ
ควบคุมโดยตรงของวิศวกรไฟฟาผูออกแบบ   ซึ่งวิศวกรไฟฟาตองสามารถประมาณโหลดเหลานี้ได       การ
รวบรวมขอมลูของโหลดไฟฟานั้นสามารถใชเพื่อออกแบบคราวๆ ของระบบไฟฟา  และกําหนดตําแหนงของ
แผงจายไฟกับแผงสวติชบอรดได   โหลดรวมทั้งหมดอาจใชเปนขอมลูใหการไฟฟาฯ    เพื่อใชในการกําหนด 
การจายไฟฟาใหสถานประกอบการแหงนั้นๆ 
        กระบวนการวางแผนเริม่ดวยการศึกษาแบบทางสถาปตยกรรมพรอมกับขอมูลโหลด  จุดที่สําคัญคือ  การ
กําหนดตําแหนงแผงจายไฟฟา และแผงสวิตชบอรดใหใกลกับโหลดมากที่สุดเทาที่จะทําได   เพื่อลดความยาว
ของสายวงจรยอย และสายปอน   ตําแหนงท่ีใกลโหลดของแผงจายไฟฟาจะทําใหการปลดวงจรในกรณีฉุกเฉิน
สามารถเขาถึงไดงาย  (Readily Accessible) 
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        การศกึษาแบบทางสถาปตยกรรม และตําแหนงของโหลดขนาดใหญ  หรือกลุมของโหลด   โดยทัว่ไปจะ
บอกถึงตําแหนงที่จําเปนของแผงจายไฟฟา   จุดประสงคคือ การออกแบบใหมีจํานวนแผงจายไฟฟานอยที่สุด
เทาที่จะทําได  ในขณะเดยีวกันยังสามารถรักษาความคลองตัวไดดวย 
        ในปจจุบนัพ้ืนท่ีอาคารมีราคาแพงมาก    ดังนั้นเจาของอาคาร  และสถาปนิกจะใหพื้นที่สําหรับงานระบบ
นอยที่สุดเทาที่จะทําได   เนือ่งจากพื้นที่ท่ีใหกับงานระบบจะไมสามารถทํารายไดใหกับเจาของอาคารได    แต
ในทางกลับกนั    พื้นท่ีเหลานี้ก็มีความจําเปนสําหรับงานระบบที่ตองใหมีความปลอดภัย   และการบํารุงรกัษา  
แบบรางเริ่มตนทางสถาปตยกรรมจะตองกาํหนดตําแหนงของแผงบริภณัฑประธาน    สําหรับอาคารขนาดเลก็
แผงบรภิัณฑประธานอาจติดตั้งที่ผนังได    แตสําหรับอาคารใหญอาจตองมีหองไฟฟาแยกตางหาก    เวลาทีจ่ะ 
บงบอกถึงความตองการเหลานี้คือ   ชวงแรกของการพัฒนาแบบ    ระหวางนี้สถาปนิกจะวางแผนการใชพื้นที่
ทั้งหมด      ชวงเวลานี้เหมาะสมสําหรับวิศวกรไฟฟาผูออกแบบที่จะบอกขนาด   และตําแหนงของหองไฟฟา  
 ซึ่งสถาปนิกยงัสามารถจัดหาพื้นที่ใหไดโดยงาย   เนื่องจากทุกอยางยงัสามารถแกไขได  หากวิศวกรไฟฟาให
ขอมูลหลังจากเวลานี้  จะสรางความลําบากใหแกสถาปนกิในการจดัหาพื้นที่   วิศวกรไฟฟาที่ดีไมควรยอมรับ
พื้นที่ที่เล็กเกินไป   ทําใหการติดตั้งอุปกรณไฟฟาตางๆ  ผดิจากขอกําหนดทางการไฟฟาฯ  และอาจเกดิปญหา
เรื่องการบํารุงรักษา 
        ในการออกแบบระบบไฟฟานั้น  วิศวกรไฟฟาผูออกแบบควรเขยีนแบบตามขนาดสเกลของแผงจายไฟฟา  
แผงระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย  และอื่นๆ   เพ่ือดวูา  ขนาดหองท่ีจัดใหมีขนาดเพียงพอหรือไม    เนื่องจากการ
ไฟฟาฯ ไดมีขอกําหนดเกีย่วกับชองวางปฏบิัติงานดานหนา   ดานหลัง  และรอบอุปกรณไฟฟา 

         ข้ันตอนการออกแบบระบบไฟฟากําลัง 
         การออกแบบระบบไฟฟากําลัง  อาจแบงเปนขั้นตอนดังนี ้
             1. ศึกษาแบบทางดานสถาปตยกรรมอยางละเอียด  เชน 
                 -  จาํนวนชัน้  ความสูงของแตละชั้น  และความสูงทั้งหมด 
                 -  การใชงานสวนตางๆ ของอาคาร  เชน   สํานกังาน  หองพัก  ทางเดิน ฯลฯ 
                 -  แบบฝาเปนฝาแบบ T-Bar หรือ ฝาเรียบ 
                 -  หองที่ใชเปนหองไฟฟา 
                 -  บริเวณที่เหมาะสําหรับเปนชองเดินสายไฟฟา  (Electrical Shaft)  เปนตน 
             2. ออกแบบไฟฟาแสงสวางตามความตองการการใชงานสวนตางๆ  ของอาคาร   เชน    หองทํางาน
ตองการความสวาง 500 Lux  เปนตน  และเลือกชนิดของดวงโคมตามความเหมาะสม 
             3. ใหตําแหนงดวงโคมตามแบบดวงโคม  และจาํนวนทีไ่ดจาก  Lighting Design ลงบนแบบแปลน 
             4. ใหตําแหนงเตารบัตามความเหมาะสม   ซ่ึงสวนมากจะวางตามเสา  หรือตามผนังบนแบบแปลน 
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             5. ใหตําแหนง และชนิดของอุปกรณทีใ่ชไฟฟาท่ีไดจากเจาของโครงการ หรอืตามกระบวนการผลิต 
             6. กําหนดตําแหนงของแผงจายไฟฟาที่จะจายไฟฟาใหโหลดเหลานี ้
             7. ออกแบบวงจรยอยสําหรับโหลดตางๆ ใหครบโดยคํานึงวา แผงจายไฟฟามีวงจรสูงสุด 42 วงจร และ
วงจรใชงานไมควรเกิน 32 วงจร  สวนทีเ่หลือเปนวงจรยอยสํารอง และวงจรยอยวาง  ถาวงจรใชงานมีมากกวา  
32 วงจร  หรืออาคารใหญมาก หรือยาวมาก  ควรเพิ่มจาํนวนแผงจายไฟฟา 
             8. ทํา Load Schedule ของแผงจายไฟฟาใหครบทุกแผง 
             9. ถามีแผงจายไฟฟาหลายแผงอยูใกลกัน  แผงเหลานี้อาจใชไฟฟาจากแผงสวิตชจายไฟ (Distribution 
Board , DB) 
             10. ทํา Feeder Schedule ของแผง DB 
             11. รวบรวมโหลดของระบบอืน่ๆ ที่ใชไฟฟาจากวิศวกรสาขาทีเ่กี่ยวของ เชน 
                   -  ระบบปรับอากาศ  และระบายอากาศ 
                   -  ระบบสุขาภิบาล 
                   -  ระบบลิฟต 
             12. ทํา Main Schedule  เพ่ือหาขนาดของ  Main Distribution Board  (MDB) 
             13. หาขนาดมิเตอร  หรือขนาดหมอแปลง 
             14. หาขนาด Standby Generator Set  (ถาม)ี   จากแผงจายไฟฟาฉุกเฉิน (Emergency Main Distribution 
Board , EMDB) 
             15. ออกแบบระบบประธาน 
             16. จาก Panelboard และ Distribution Board  ออกแบบระบบการจายไฟฟา 
             17. ออกแบบ Single Line Diagrams 
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บทที่ 6 ขอกําหนดการเดินสาย และวัสด ุ

6.1  การติดตั้งอุปกรณตูควบคุมไฟฟา 
       6.1.1  แผงสวิตช  (Switchboards) 
                  หมายถึง  แผงจายไฟขนาดใหญท่ีรับไฟจากการไฟฟาฯ หรือจากดานแรงดันต่ําของหมอแปลง  เพ่ือ
ไปจายโหลดตางๆ  เชน  แผงยอย (Panelboard) MCC  เปนตน บางทีเรยีกวา Main Distribution Board (MDB) 
หรือ Main Distribution Panel (MDP) 
               สวนประกอบ   
                   เนื่องจากมีขนาดใหญสวนมากเปนแบบตั้งพื้น  ปจจุบนัมกีารสรางตูจายไฟขนาดมาตรฐาน  หรือ
เปนแบบ Modular  มีความสูงประมาณ  2,000 mm. – 2,200 mm.  ขนาดความกวาง และความหนาอาจแตกตาง
กันออกไป   ความหนาจะตองคํานึงถึงขนาด และจํานวนของบริภณัฑปองกันแผงสวติช 
                  แผงสวิตชมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ คือ 
                 -  โครงหอหุมทําจากแผนโลหะ (Steel Sheet) ซึ่งมีการปรับปรุงคุณสมบัตติางๆ มาเรียบรอยแลว 
                 คุณสมบัติของโครงหอหุมที่สําคัญคือ 
                    1. คุณสมบัติทางกลจะตองสามารถรับแรงทางกลจากภายนอก   ไดอยางเพียงพอตอสภาพการ 
ใชงานจริง    ตลอดจนทนตอสภาพการใชงานในภาวะไมปกติได                    
                   2. คุณสมบัติทางความรอนจะตองสามารถทนตอความรอนท่ีเกิดขึน้ได      ทั้งท่ีเกิดจากสภาพ 
แวดลอม  ความรอนจากความบกพรองในระบบ    ตลอดจนความรอนจากอารกทีเ่กิดจากการลดัวงจร 
                    3. คุณสมบัติตอการกัดกรอน  เชน  การกดักรอนทางเคมี  หรือความชื้น  เปนตน  
                 -  บัสบาร  คือ  สวนที่ทําหนาที่เชื่อมตอทางไฟฟาระหวางสายประธาน  และสายปอน  บัสบาร
สวนมากทําจากทองแดงที่มคีวามบริสุทธิส์ูงมาก  เนื่องจากตองนํากระแสปริมาณมากๆ เสมอ และเพื่อความ
ปลอดภัยตองหุมฉนวนที่ข้ัวตอทางไฟฟาดวยเสมอ        ถาหากเกิดการบกพรองขึน้จะเกดิแรงดึงกระชากตวั 
บัสบาร   ดังนัน้การยึดบัสบารจึงเปนเรื่องสําคัญมากเชนกัน  การยดึจับจะตองมีความแข็งแรงเพยีงพอ   โดย 
ผาน  Insulator 
                   มาตรฐานของแผงสวิตช   
                    มาตรฐานของแผงสวติชที่สําคัญคือ 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) 
                            เปนการทดสอบที่ตองทํากับแผงสวิตชทุกตัวเมื่อผลิตเรยีบรอยแลว  เพื่อแนใจวา แผงสวิตช 
ไมชํารุดเสียหาย  และสามารถนําไปใชงานได  ซึ่งมีการทดสอบ 4  อยางคือ 
                             -  การตรวจพินิจพิจารณา Wiring และ  Electrical Operation (Inspection) 
                           -  การทดสอบไดอิเล็กตริก (Dielectric Test) 
                           -  ตรวจสอบความตอเนื่องของวงจรปองกัน  Protective Circuit 
                           -  ทดสอบคาความตานทานฉนวน  (Verification of the Insulator Resistance) 

                       2.  การทดสอบเฉพาะแบบ (Type Test) 
                            เปนการทดสอบเพื่อแสดงวา แผงสวิตชมีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐาน IEC 60439-1  โดยมี 
การทดสอบทั้งหมด 7  อยาง คือ 
                            -  การทดสอบอุณหภูมิเพิม่  (Temperature Rise) 
                           -  การทดสอบคุณสมบัติทางไดอิเล็กตริก  (Dielectric Property) 
                           -  การทดสอบความทนทานตอกระแสลัดวงจร  (Short Circuit Withstand) 
                           -  การทดสอบประสิทธภิาพของวงจรปองกัน  (Protective Circuit) 
                             -  การทดสอบระยะ Clearance และ Creepage  (Clearance & Creepage) 
                           -  การทดสอบการทํางานทางกล  (Mechanic Operation) 
                           -  การทดสอบ Degree of Protection  (Degree of Protection) 
                 การเลือกใชแผงสวิตช        
                        1.  พิกัดแรงดนัของแผงสวติช 
                       2.  พิกัดกระแสของแผงสวติช 
                       3.  พิกัดกระแสลัดวงจร 
                    สําหรับแผงสวิตชท่ีสําคัญ  เชน  ตู MDB ,  MCC  ควรใชแบบที่มีการทดสอบ Type Test ดวย 

         6.1.2  บริภณัฑเครื่องวดั  (Measuring Instruments) 
                   คาตางๆ ทางไฟฟามีความสําคัญ      เพราะจะทําใหเราทราบสภาพการทํางานของระบบไฟฟา    
จึงจําเปนตองมีบริภณัฑเครือ่งวัด   สวนใหญติดตั้งที่แผงสวิตชวัดคาทางไฟฟาสําคัญตางๆ  เชน  กระแส (A)  
แรงดัน (V)  กําลังทางไฟฟา (W)  ตัวประกอบกําลัง (P.F.)  เปนตน   
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                                                  รูปแสดงคาไฟฟาที่เครื่องวัดทางไฟฟาตางๆ 
        6.1.3  Ammeter (A) 
                   เปนเครื่องวัดกระแสไฟฟา  โดยทั่วไป  Ammeter  จะทนกระแสได 5A  ถาตองการวัดกระแสสูงขึ้น
กวานี้ตองมีหมอแปลงกระแส (CT)  เพ่ือแปลงเปนคาไมเกิน 5A  เชน  จาก 1000/5A  เปนตน  มีขนาดมาตรฐาน 
96x96 mm2 Class + 1.5% จํานวนหมอแปลงกระแสขึ้นอยูกับสายไฟที่เราจะวัด  เชน  ระบบ 3 เฟส 4 สาย มี CT  
3 ตัว  ถาเราวัดทีละครั้งจะแปลงกระแสไดโดยใช Ammeter Selector มาชวย 
        6.1.4  Voltmeter (V) 
                   ใชวัดแรงดันไฟฟา  Voltmeter  จะทนแรงดันไดไมเกนิ  500V  ตอโดยตรงผาน  Voltage Selector  
เลือกจัดคาแรงดันระหวางสายกับนวิทรัล   หรือสายกับสายมีขนาดเต็มสเกล  500V  Class +1.5%  ขนาด
มาตรฐาน 96x96 mm2  
        6.1.5  Frequency Meter (F) 
                   ใชวัดความถี่ทางไฟฟาซ่ึงประเทศไทยใชความถี่ 50 Hz.  สเกลชวงความถี่  45-55 Hz. Class + 0.5% 
ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2 
        6.1.6  Power Factor Meter (P.F.) 
                   วัดตัวประกอบกําลังของระบบไฟฟา  สเกลมีชวงระหวาง 0.5 Leading ถงึ 0.5 Lagging Class + 1.5% 
ของ 90 องศาทางไฟฟา  ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2 
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        6.1.7  Kilo Wattmeter (kW) 
                   ใชวัดกําลังไฟฟามีใหใชงานไดทั้ง 1 เฟส 2 สาย และ 3 เฟส 4 สาย ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2 
        6.1.8  Kilowatt-hour (kWhr) 
                   ใชวัดคาพลังงานไฟฟามีทั้งวดั 1 เฟส 2 สาย และ 3 เฟส 4 สาย  ขนาดมาตรฐาน 96x96 mm2 
        6.1.9  Current Transformers (CT) 
                   หมายถึง  หมอแปลงท่ีใชแปลงกระแสใหมีคาต่ําลง  เพื่อใหเหมาะสมกับการวดั และการทํางานของ
บริภณัฑปองกนั Current Transformer จะสามารถปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึน้กบับริภณัฑวัด และบริภณัฑ
ควบคุมตางๆ  เนื่องจากการเกิด Overcurrent ไดดี  ในการใชงาน  Current Transformers จะตองไมใหเกิดการเปด
วงจรดานทุติยภูมิ  เพราะจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาสูงมากจนอาจทําใหเกิดความเสยีหาย 
        6.1.10  Universal Measuring Device 
                      เปนบรภิัณฑเครื่องวดัรวมแบบใหมใช  Microprocessor  เปนบรภิัณฑหลักในการทํางานสามารถ
วัดคาทางไฟฟาไดทั้งหมด   เชน   Voltage (V)  ,  Current (A)  ,  Apparent Power (kVA)  ,  Real Power (kW)  
เปนตน   คาทีต่องการแสดงเปนตัวเลขบนจอ  LCD Display   นอกจากนี้เครื่องยังสามารถทําการ Interface ผาน 
RS 485  หรือ  RS 232   ได    และบางรุนมหีนวยความจําสามารถเก็บขอมูลทางไฟฟาไวจํานวนมาก    ซึ่งจะมี
ประโยชนอยางมากในการวิเคราะหภายหลงั 
         6.1.11  คอนแทคเตอรแมเหล็กไฟฟา (Magnetic Contactors) 
                   คอนแทคเตอรเปนบรภิณัฑตดัตอวงจรไฟฟาควบคุมดวยแมเหล็กไฟฟา    เมื่อมีกระแสไฟฟาไหล
ผานขดลวดของคอนแทคเตอรจะทํางานโดยที่หนาสัมผสัจะติดถึงกัน   ทําใหจายกระแสไฟฟาปรมิาณมากใหกับ
โหลดได  ถาไมมีกระแสไฟฟาผานขดลวดหนาสัมผัสก็จะแยกออกจากกันทําใหวงจรเปด 
                    พิกัด และมาตรฐาน 
                      ตามมาตรฐาน  IEC 60947-4  คาพิกัดที่สาํคัญของ  Magnetic Contactor  มีดังนี ้
                        -  ช้ันการใชงาน  (Utilization Category)  หมายถึง  การใชงานของคอนแทคเตอรสําหรับโหลด
ทางไฟฟาที่ตางกัน    ช้ันการใชงานของคอนแทคเตอรจะถูกกาํหนดโดยคากระแส  แรงดนั  ตัวประกอบกําลัง 
และคาคงท่ีเวลา 
                        -  ช้ันการใชงานกระแสสลบั  แบงไดดังนี้ 
                          AC1  สําหรับโหลดกระแสสลับทุกชนดิ   เชน    ตวัความตานทานที่มีตัวประกอบกําลังไม 
ต่ํากวา 0.95 
                          AC2  สําหรับการเริ่มเดินเครื่อง  Plugging  หรือ  Inching   มอเตอรวงแหวนลื่น (Slip Ring 
Motor)  ในการปดกระแสเริม่ตนจะมีคาเปน 2.5 เทาของกระแสพกิัดของมอเตอร และในการเปดคอนแทคเตอร
จะตัดกระแสเปน 2.5 เทาของกระแสพกิัดของมอเตอร 
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                         AC3  สําหรับมอเตอรกรงกระรอก (Squirrel Cage) ซึ่งจะหยุดขณะเดนิปกต ิ
                         AC4  สําหรับการเริ่มเดินเครื่อง Plugging หรือ Inching  มอเตอรกรงกระรอก   คอนแทคเตอร
ปดกระแสเปน 5-7  เทาของกระแสพกิัดมอเตอร  และในการเปดคอนแทคเตอรจะตัดกระแสเปน 5-7 เทาของ
กระแสพกิัดของมอเตอรเชนกัน 
        6.1.12  Motor Starters 
                     มอเตอรสตารทเตอร    คือ   วงจรควบคุมการเดนิเครื่องมอเตอรไดจากการนําเอาคอนแทคเตอร  
แมเหล็กไฟฟาหลายๆ  ตวัมาประกอบกัน   เพื่อใหเกิดการเริ่มเดินเครื่องมอเตอรเปนไปในแบบที่ตองการ  ซึ่ง 
การเลือกใชงาน Magnetic Contactor มาประกอบกนันั้น     นอกจากจะตองคํานึงถึงคาพิกัดใชงานตางๆ  แลว  
ยังตองคํานึงถงึ Class การใชงาน และ Category ตางๆ อีกดวย  (ท้ัง D.C. และ A.C.)  หลายๆ ประเภทแลวแต
จุดประสงคการควบคุม และชนิดของมอเตอร  ซึ่งแบงไดดังนี้ 
                    1.  Direct-on-line Motor Starter (DOL) 
                          วิธนีี้จะสตารทมอเตอรโดยการตอสเตเตอรโดยตรงกับแรงดันแหลงจายไฟ 
                    2.  Star-Delta Motor Starter  
                           ตอนเริ่มสตารทมอเตอรโดยการตอสเตเตอรโดยตรงกบัแรงดันแหลงจายไฟ 
                     3.  Auto transformer Motor Starter (Auto) 
                           จะใชหมอแปลงออโตลดแรงดันที่จะเขามอเตอรนยิมปรับคาเปน  50% , 65% , และ 80%   
เมื่อสิ้นสุดการสตารท   เครื่องจะปลดหมอแปลงนี้ออกจากวงจร 
                     4.  Resistance Motor Starter   
                           ตอนเริ่มสตารทจะตอความตานทานอนกุรมกับขดลวดสเตเตอร  ในเวลาตอมาจึงทาํการลัดวงจร
ความตานทาน 

                                                         
  
                                                        รูปแสดงตูอุปกรณควบคุมไฟฟา 
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6.2  การติดตั้งบัสเวย  
     บัสเวย  (Busway)  หรอืบัสดักต  (Busduct)  คือ บริภัณฑไฟฟาทีใ่ชในการนําพลงังานไฟฟาปริมาณมากๆ  
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจดุหนึ่ง   บัสเวยประกอบดวย   ตัวนาํบัสบารบรรจภุายในกลองหุมพรอมบริภณัฑชวยอีก
หลายอยาง  เพ่ือใหสามารถสงพลังงานไฟฟาไปยังจดุที่ตองการได  บัสเวยทําหนาที่คลายสายไฟฟาแตมันจะมี
ความคลองตวัสูงกวา  เพราะสามารถตอแยก (Tap) ออกไปใชงานไดตลอดความยาว 
      บัสเวยอาจแบงตามลักษณะของกลองหุมได 2  แบบ คือ    
          1. แบบมีรรูะบายความรอน  (Ventilated Type) 
          2. แบบปดมิดชิด  (Totally Enclosed Type) 
 

                     
                                               รูปแสดงสวนประกอบของบัสเวย 
                                    
     1. แบบมีรรูะบายความรอน (Ventilated Type) 
         บัสเวยแบบที่มีรรูะบายความรอนจะตองติดตั้งตามลักษณะที่ผูผลติกําหนดเทานัน้   
     2. แบบปดมิดชิด (Totally Enclosed Type) 
         บัสเวยแบบปดมิดชิดสามารถติดตั้งไดทุกลกัษณะโดยไมตองลดพิกัดกระแส    เนื่องจากสามารถระบาย
ความรอนไดทุกลักษณะการติดตั้ง   วัสดแุปลกปลอมตางๆ   เชน   ฝุนละออง   นํ้า  และแมลงไมอาจเลด็ลอด 
เขาไปภายในกลองหุมได     บัสเวยแบบมดิชิดจะมีขนาดเลก็    มีอิมพแีดนซต่ํา       เนื่องจากตวันําบัสบารอยู
มิดชิดกนัมาก 
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รูปการใชบัสเวยสําหรับอาคาร และโรงงาน 
 

       โครงสรางของบัสเวย มรีายละเอียดดังนี้ 
           1. ตัวนาํ (Conductor)  ตัวนําของบัสเวยมีอยูดวยกนั 2 ชนิดคือ  ตัวนําอะลูมิเนยีม  และตวันําทองแดง  แต
ตัวนําอะลูมิเนยีมจะมนี้ําหนกัเบา และราคาถูกกวา 

           2. โครง (Housing) โครงของบัสเวยมี 2 ชนิดคือ  ชนิดอะลูมิเนยีม  และเหล็กเคลือบสีอีปอกซี (Epoxy 
paint steel) โดยโครงของบัสเวยมี 2 รูปแบบ คือ ชนิดโปรงใหอากาศระบายได  และชนิดหุมปดสําหรับกันน้ํา 
           3. ฉนวน (Insulation) ฉนวนของบสัเวยมี 2 ชนิดคือ Polyester film และ Epoxy coat โดยมรีะดับฉนวน
เปน 2 ระดับ  คือ Class A ทนอุณหภูมิไดถงึ 105˚C และ  Class B ทนอุณหภูมิไดถึง 130˚C 
           4. บัสตอลงดิน (Ground bus)   บัสตอลงดินของบสัเวยมีความสําคัญมาก    เนือ่งจากเปนทางไหลกลบั 
เมื่อเกิดลัดวงจรลงดิน   สําหรับการตดิตั้งใชงานจะมี  Plug in  unit  เพื่อแทปไฟจากบสัเวยไปใชงาน    โดยมี
ลักษณะเปนกลองท่ีมีเซอรกติเบรกเกอรอยูภายใน   ท้ังนีแ้สดงอุปกรณประกอบยอยตามภาพ 

 
รูปโครงสรางของบัสเวย 
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รูปแสดงการติดต้ังใชงานบัสเวย 

 

                       

รูปการประกอบอุปกรณสําหรับบัสเวย 
          การเลือกแบบ และพิกดับัสเวย 
   ในการเลือกใชบัสเวยของแตละงานตองพิจารณาตามความตองการดังนี ้
                   1.  ใชภายใน หรือภายนอกอาคาร 
                    2.  พิกัดกระแส 
                   3.  แรงดันตก 
                    4.  พิกัดกระแสลัดวงจร 
                1.  ใชภายใน หรือภายนอกอาคาร 
         บัสเวยสวนมากเปนแบบใชภายในอาคาร (Indoor)   ใชในบริเวณที่ความชื้น   หรือน้ําเขาไมถึง   
ถาบัสเวยตองเดินผานภายนอกอาคาร   หรอืบริเวณที่อาจมีนํ้ารัว่   หรือเขาถึงไดตองใชบัสเวยแบบภายนอก 
อาคาร (Outdoor)  บัสเวยน้ีทาํขึ้นพิเศษ  โดยจะมกีารปองกันน้ําตามจุดตอตางๆ   
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               2.  พิกัดกระแส   
       เนื่องจากบัสเวยเปนที่นิยมใชในการเดนิไฟฟาของอาคารพาณิชย    และโรงงานอตุสาหกรรม   
จึงมีพิกัดกระแสกวางมากคือ  มีขนาดตั้งแต  100A  ถึง  5000 A    คาพิกัดกระแสของบัสเวยเปนคาตอเนื่อง 
(Continuous Rating)  โดยคดิที่อุณหภูมโิดยรอบ 40ºC และมีอณุหภูมิเพิ่มไมเกนิ 55ºC 
                3.  แรงดันตก 
       คาพิกัดกระแสตอเนื่องตองคํานึงถึงคาแรงดันตก   ถาบัสเวยเดินเปนระยะไกลๆ  ตองคํานึงถึง 
แรงดันตกควบคูไปกับกระแสพิกัด     ถาแรงดันตกมากเกินไปอาจตองพิจารณาเพิ่มบัสเวยที่มีพิกดักระแส 
สูงขึ้น 
                4.  การทนตอกระแสลัดวงจร 
        บัสเวยจะตองสามารถทนแรงแมเหลก็ไฟฟา  (Electromagnetic Force)   และความรอนได   เม่ือ 
เกิดลัดวงจร  ปริมาณกระแสลัดวงจรจะขึน้อยูกับขนาดของหมอแปลงตนทาง      บริษัทผูผลิตไดทําบัสบารที่
สามารถทนกระแสลดัวงจรไดหลายระดับ  รุนท่ีทนกระแสลัดวงจรสูงจะมีราคาแพง    ดังนั้นควรเลอืกบัสเวย 
ที่มีพิกัดกระแสลัดวงจรทีเ่หมาะสม 
         การลดขนาดพิกดับัสเวย 
   บัสเวยอาจลดขนาดพกิัดกระแสลงไดโดยไมจําเปนตองมีบริภณัฑปองกัน    ถาบัสเวยอันเลก็ท่ีตอ
ออกไปมีขนาดพิกัดไมนอยกวาของบริภณัฑปองกนัตนทาง  และตอออกไปไมเกนิ 0 ft (15.2 m.) 
         อุปกรณหลักของบัสเวย (Busway) 
        1.  Feeder  คือทอตรงของ Busway    แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
            - Feeder Busway  คือ  ทอนตรงของ Busway  และไมมีชองสําหรับตอแยก (Tap)   เพื่อนํากระแสไป 
ใชงาน 
            - Plug in feeder busway  คือ ทอนตรงของ Busway ที่มีชอง Plug in opening  สําหรับตอแยกกระแส 
ไปใชงาน 
        2.  Plug in opening  เปนชองสําหรับตอแยก เพื่อนํากระแสไปใชงานได  
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        3.  Plug in unit  คือ อุปกรณท่ีมลีักษณะเปนกลองมีฟวส หรือ เบรกเกอรอยูภายในเพื่อตอแยก (Tap) ไฟ 
จาก Plug in opening ไปใชงาน  
 

                                                          
 
        4.  Joint  คือ อุปกรณสําหรับตอ Feeder bus เขาดวยกัน   
 

                                                    
        5.  Fitting  คือ อุปกรณประกอบของ Busway  ไดแก 
             -  Elbow  คือ ของอ 90 องศาของ Busway   มีทั้งแบบแนวดิง่ และแนวนอน 
               -  Tee      คือ ขอตอ 3 ทางของ Busway อาจใชเปน Branch Busway ที่ตอจากชอง Plug ing opening 
สําหรับตอแยกกระแสไปใชงาน 
               -  Flanged end  คือ อุปกรณที่ใชตอกับ Busway ในตู Switch Board 
               -  Top Boxes  มี 2 ชนิด  คือ  
                       -  Plug in tap box  ใชเสียบตอกับชอง Plug in opening ของ Plug in busway  มีพิกัดกระแส
ระหวาง 225-1600 A 
                       -  End cable tap box  หรือ  End closer  ใชปดปลายทอนสุดทายของ Feeder busway หรือ Plug in 
busway  มีพิกดักระแสระหวาง 800-5000 A 
               -  Support & Hanger  คือ อุปกรณที่ใชสําหรับยึด หรือแขวน Busway  มีท้ังแนวนอน และแนวดิ่ง 
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6.3  การติดตั้งรางเคเบิล 
     รางเคเบลิ  (Cable Trays)  แบงออกเปน 3 แบบใหญๆ   คือ  
                   1. รางเคเบลิแบบบันได  ในทองตลาดนยิมเรียกวา  Ladder 
             2. รางเคเบลิแบบมีชองระบายอากาศ 
             3. รางเคเบลิแบบดานลางทบึ  ซึ่งตางจากแบบที่ 2  ตรงที่ไมมีชองระบายอากาศเทานั้น  

 
รูปรางเคเบิลแบบตางๆ 

 
      รางเคเบลิสวนใหญไมมีฝาปด   แตในบางสถานทีอ่าจออกแบบใหมีฝาปดก็ได  ซึ่งตองมีผนังดานขาง    
รางเคเบลิแบบที่นิยมใชอยางแพรหลายก็คือ  แบบบันได  และแบบมีชองระบายอากาศ 
          6.3.1  การใชงาน 
                     6.3.1.1  สําหรับสายเคเบิลหลายแกน  ใชไดทุกขนาด และวางบนรางเคเบิลไดทั้งแบบบันได  แบบ
มีชองระบายอากาศ และแบบดานลางทบึ 
                     6.3.1.2  กรณรีางเคเบิลแบบบนัได หรือแบบมีชองระบายอากาศ    มีขอกําหนดดังนี้  
                                  1.  สายเคเบิลตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไป  ผลรวมของเสนผาศูนยกลางของสายทั้งหมดตอง 
ไมเกินขนาดความกวางของรางเคเบลิ และใหวางเรียงไดช้ันเดียวเทานัน้ 
                                  2.  สายเคเบิลที่มีขนาดเลก็กวา 95 ตร.มม. ผลรวมของพื้นท่ีหนาตัดของสายทั้งหมดตอง 
ไมมากกวาพ้ืนที่สูงสุดที่อนุญาตใหวางสายได  ตามทีก่ําหนดในตารางที่ 1 ชองที่ 1 
                                  3.  สายเคเบิลที่มีขนาดตามขอ 1 และขอ 2 รวมกนั ผลรวมของพืน้ท่ีหนาตัดของสายที่มี
ขนาดเลก็กวา 95 ตร.มม.   ทัง้หมดตองไมเกินพ้ืนที่สูงสุดที่อนญาตใหวางสายไดตามที่กํานดในตารางที่ 1 ชอง 
ที่ 2   และสายเคเบิลท่ีมีขนาดตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไปตองวางเรียงกัน  โดยไมมีสายอ่ืนมาวางทับ 
                                  4.  สายเคเบิลหลายแกนสําหรับควบคุม และ / หรือ เคเบลิสัญญาณวางในรางเคเบิลแบบ
บันได  หรือ แบบมีชองระบายอากาศ   ผลรวมพืน้ท่ีหนาตัดรวมฉนวน และเปลือกของสายทั้งหมดตองไมเกนิ 
รอยละ 50  ของพื้นที่ภาคตดัขวางภายในของรางเคเบลิ สําหรับรางเคเบลิที่มีความลึกมากกวา 0.15 เมตร ใหใช 
คาความลกึ 0.15 เมตร ในการคํานวณพื้นทีภ่าคตัดขวาง 
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ตารางที่  1 
พื้นที่หนาตัดสูงสุดสําหรับวางเคเบิลหลายแกนของรางเคเบิลแบบบันได 

และแบบมีชองระบายอากาศ  
ความกวางภายใน รางเคเบลิแบบบันได และมีชองระบายอากาศ รางเคเบลิแบบดานลางทึบ 
ของรางเคเบลิ ชองท่ี  1 ชองที่  2 * ชองที่  3 ชองที่  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 :-   
      * พ้ืนท่ีหนาตัดสูงสุดสําหรับวางเคเบิลในชองที่ 2 และ 4  ใหใชการคํานวณ เชน  รางเคเบลิขนาดความ
กวาง 300 มม. จะมีพ้ืนที่สูงสุดสําหรับวางเคเบิลตามชองที่ 2 เทากับ 9000 - (30.5 Sd) ตร.มม.  เปนตน 
      ** Sd  หมายถึง  ผลรวมเสนผาศูนยกลางเปนมิลลเิมตร  รวมฉนวน และเปลือกของสายเคเบลิหลายแกน
ทุกเสนที่มีขนาด 95 ตร.มม. ข้ึนไป  ซึ่งติดตั้งรวมกับสายเคเบิลท่ีมีขนาดเลก็กวาในรางเคเบิลเดียวกนั 
 
ตัวอยาง  :- 
             ตองการเดนิสาย  NYY-G ( 4 C)    ขนาด 120 ตร.มม.   จํานวน 7 เสนบนรางเคเบิลแบบบนัได    จงหา
ขนาดของรางเคเบิล 
การคํานวณดังนี้ :- 
         -  สาย NYY-G 4 แกน  ขนาด 120 ตร.มม.  มีเสนผาศูนยกลางสายรวมฉนวน และเปลือก = 56 มม. 
              -  สายจํานวน  7  เสน   รวมเทากบั  7 x 56   = 392 มม.    
              -  แตเนื่องจากสายหลายแกนทีม่ีขนาดตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไปใหวางเรียงไดช้ันเดียวเทานัน้ 
              -  จึงใชขนาดความกวางของรางเคเบิล = 400 มม.    แตเพ่ือใหการวางสายในรางทําไดโดยสะดวก   
ควรเผื่อความกวางของรางเคเบิลไว 25%  
              -  ดั้งนั้นขนาดรางเคเบิล = 1.25 x 392 = 490 มม.    จึงควรเลอืกใชขนาดความกวางของรางเคเบิล 
เปน 500 มม. 
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                     6.3.1.3  กรณรีางเคเบิลแบบดานลางทึบ    มขีอกําหนดดังนี้  
                                  1.  สายเคเบิลตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไป  ผลรวมของเสนผาศูนยกลางของสายทั้งหมดตอง 
ไมเกิน 90%  ของรางเคเบลิ และใหวางเรยีงกันไดช้ันเดยีวเทานัน้ 
                                  2.  สายเคเบิลที่มีขนาดเลก็กวา 95 ตร.มม. ผลรวมของพื้นท่ีหนาตัดของสายทั้งหมดตอง 
ไมมากกวาพ้ืนที่สูงสุดที่อนุญาตใหวางสายได  ตามทีก่ําหนดในตารางที่ 1 ชองที่ 3 
                                  3.  สายเคเบิลที่มีขนาดตามขอ 1 และขอ 2  รวมกนั  ผลรวมของพื้นที่หนาตัดของสายที่มี
ขนาดเลก็กวา 95 ตร.มม. ท้ังหมดตองไมเกนิพื้นท่ีสูงสุดท่ีอนุญาตใหวางสายได   ตามที่กํานดในตารางที่ 1 ชอง 
ที่ 4  และสายเคเบิลที่มีขนาดตั้งแต 95 ตร.มม. ข้ึนไป  ตองวางเรียงกันโดยไมมีสายอืน่มาวางทับ 
                                  4.  สายเคเบิลหลายแกนสําหรับควบคุม  และ  /  หรือเคเบิลสญัญาณวางในรางเคเบิลแบบ
ดานลางทึบ   ผลรวมพื้นที่หนาตัดรวมฉนวน   และเปลอืกของสายทั้งหมดตองไมเกนิรอยละ 40 ของพื้นท่ี
ภาคตัดขวางภายในของรางเคเบิล สําหรับรางเคเบลิที่มีความลกึมากกวา 0.15 เมตร ใหใชคาความลกึ 0.15 เมตร  
ในการคํานวณพื้นที่ภาคตดัขวาง 
                     6.3.1.4  สายเคเบิลแกนเดยีว  ใชไดเฉพาะบนรางเคเบิลแบบบันได และมชีองระบายอากาศเทานั้น     
มีขอกําหนดดงันี้  
                                  1.  สายเคเบิลตั้งแต 400 ตร.มม. ข้ึนไป  ผลรวมของเสนผาศูนยกลางของสาย รวมฉนวน
และเปลือกทั้งหมดตองไมเกนิขนาดความกวางของรางเคเบิล 
                                  2.  สายเคเบิลที่มีขนาดตั้งแต 120-300 ตร.มม.  ผลรวมของพืน้ที่หนาตัดรวมฉนวนและ
เปลือกของสายทั้งหมดตองไมมากกวาพื้นท่ีสูงสุดท่ีอนุญาตใหวางสายได  ตามทีก่ําหนดในตารางที่ 2 ชองที่ 1 
                                  3.  สายเคเบิลที่มีขนาดตั้งแต 50-95 ตร.มม.   ผลรวมเสนผาศูนยกลางรวมฉนวน และ 
เปลือกของสายทั้งหมดตองไมเกินขนาดความกวางของรางเคเบลิ และใหวางเรียงกนัไดช้ันเดียว และวางเปน 
รูปสามเหลี่ยมเทานั้น 
                                  4.  สายเคเบิลที่มีขนาดตั้งแต 400 ตร.มม. ข้ึนไป  วางรวมกับสายเคเบลิขนาดเล็กกวา  
400 ตร.มม.  ผลรวมพืน้ที่หนาตัดรวมฉนวน และเปลือกของสายที่มีขนาดเล็กกวา 400 ตร.มม. ท้ังหมดตอง 
ไมเกินพื้นที่สงูสุดที่ยอมใหวางสายได  ตามที่กําหนดในตารางที่ 2 ชองที่ 2 
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ตารางที่  2 
พื้นที่หนาตัดสูงสุดสําหรับวางเคเบิลแกนเดียวของรางเคเบิลแบบบันได 

แบบมีชองระบายอากาศ  
ความกวางภายใน ชองที่  1 ชองท่ี  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  ผลรวมเสนผาศูนยกลางเปนมิลลเิมตร  รวมฉนวน และเปลือกของสายเคเบลิแกนเดยีว 
ที่มีขนาด 400 ตร.มม. ข้ึนไป  ซึ่งติดตั้งรวมกับสายเคเบลิที่มีขนาดเล็กกวาในรางเคเบลิเดยีวกัน 
 
ตัวอยาง  :- 
             ตองการวางสาย THW  ขนาด 120 ตร.มม.  บนรางเคเบิลแบบบนัไดขนาดความกวาง 150 มม.  จะ
สามารถวางไดกี่เสน 
การคํานวณดังนี้ :- 
         -  เสนผาศูนยกลางสาย THW  = 19.5 มม. 
              -  หาพ้ืนท่ีหนาตัดของสาย THW 120 ตร.มม.  = πD2/4   =  298.65  ตร.มม. 
              -  แตพื้นท่ีหนาตัดสงูสุดที่ยอมไดของรางเคเบลิขนาด 150 มม. ตามตารางที่ 2 ชองที่ 1 คือ 4000 ตร.มม. 
              -  ดังนั้นจํานวนสายที่วางได =  4000/298.65  =  13.39 เสน      นั่นคือ  ไมเกนิ 13  เสน 
          6.3.2  การติดตั้งรางเคเบิล 
                    มีขอกําหนดดังนี้ 
                        1. รางเคเบลิตองยาวตอเนื่องตลอดทั้งทางกล 
                        2. รางเคเบลิที่เปนโลหะตองมีความตอเนื่องทางไฟฟา และตองตอลงดิน 
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                        3. สายท่ีติดตัง้บนรางเคเบิล  เมื่อเดินแยกเขาทอสายอื่นตองมีการจับยดึใหมั่นคง 
                        4. หามติดตั้งสายเคเบิลระบบแรงต่ําในรางเคเบิลเดียวกบัเคเบิลระบบแรงสูง 
                         5. รางเคเบลิตองติดตั้งในที่เปดโลง   เขาถึงได และมทีี่วางเพยีงพอที่จะปฏิบัติงานบํารุงรักษา 
สายเคเบิลไดสะดวก 
                          6. ในรางเคเบิลที่มีเคเบลิแกนเดยีวหลายเสนตอขนานกนั เพ่ือประกอบเปนสายเฟส หรือสาย
นิวทรัลของวงจร  สายเคเบิลดังกลาวตองตดิตั้งเปนกลุม  ซึ่งประกอบดวยตวันําไมเกนิ 1 เสนตอ 1 เฟส  หรือ
นิวทรัล  เพ่ือปองกันไมใหเกดิกระแสไมสมดุล  เนื่องจากการเหนี่ยวนาํ และตองผกูมัดตัวนําแตละกลุม   เพื่อ
ปองกันการเคลื่อนตัวเมื่อเกดิการลดัวงจร 
                          7. การตอสายในรางเคเบลิตองทําใหถูกตองตามวิธกีารตอสาย   แตจดุตอสายตองอยูภายใน 
รางเคเบลิ และตองไมสูงเลยขอบดานขางของรางเคเบลิ 
                          8. หามใชรางเคเบิลเปนตัวนําแทนสายดนิ 
 
 

                                        
 

รูปแสดงการติดตั้งรางเคเบิลเพื่อใชงาน 
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บทที่ 7 อิเลก็ทรอนิกสในงานอุตสาหกรรม 

        ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานอิเล็กทรอนิกส  ไดเขาไปมีบทบาทสําคัญในงานอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภท 
เชน  อุตสาหกรรมยานยนต   อุตสาหกรรมแมพิมพ   แมงานดานชางไฟฟาเองก็มีการนําระบบอิเล็กทรอนิกสมา
ประยุกตใชโดยเฉพาะงานดานเครื่องมือวัดทางไฟฟา  ปจจุบันสวนใหญใชระบบดจิิตอลเพื่อใหเกดิความรวดเรว็    
สามารถอานคาท่ีวัดไดทันที  อยางถกูตอง  เท่ียงตรง  แมนยํา    
         ในงานอตุสาหกรรมปจจุบันกไ็ดปรบัปรุงคุณภาพในการผลิตสนิคา  โดยนําเอาระบบเทคโนโลยีอัตโนมตัิ
มาใชเพื่อเพ่ิมปริมาณและคณุภาพ  ใหตรงกับความตองการของผูใชบริการมากขึน้  ฉะนั้นเพื่อใหการปฏิบัติงาน
ดานไฟฟามีประสิทธิภาพเพิม่ขึ้น   ควรตองเรยีนรูงานดานอิเลก็ทรอนกิสเพิ่มเติม   ในบทนี้จะกลาวถึงอุปกรณ
อิเล็กทรอนกิส   ประเภทสารกึ่งตัวนําที่ใชกนัอยูทั่วไปในปจจุบัน 

7.1 ไดโอด  
       คืออุปกรณอิเลก็ทรอนกิสที่มีโครงสรางมาจากสารกึ่งตัวนาํชนิดพีและเอ็น มี 1 รอยตอ   ไดโอดเปนอุปกรณ
ที่สําคัญมาก  และมีใชกันอยางแพรหลาย   โดยเฉพาะในวงจรแหลงจายไฟกระแสตรง     ไดโอดทาํหนาท่ีแปลง
แรงดันไฟฟากระแสสลับใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง    วงจรแหลงจายไฟกระแสตรงนีจ้ําเปนตองมีเพื่อจาย
ใหกับวงจรอิเล็กทรอนกิสแบบตางๆ 
            การวัดหาขั้วของไดโอด  โดยทัว่ไปผูผลิตจะทําเครื่องหมาย  หรอืแถบสีไวเพื่อบอกวา  เปนขั้วขาคาโทด 
แตถาตองการหาโดยใชมิเตอรวดัสามารถทําไดดังนี้ 

- ใหตั้งเรนจความตานทานไปที่ X1 
- ปรับซีโรโอหม 

              -     ใหนําสายวัดไปวัดท่ีขาทั้งสองของไดโอดโดยสายวดัเสนใดตอกับขาใดของไดโอดก็ได   ดังแสดง
ในรูป 

                      
                              รูปแสดงลําดับการวัด และผลการวัดหาขั้วไดโอด 



 78

จากรูปถาผลปรากฏวา 
          -  เข็มของมิเตอรเบ่ียงเบนไปทางขวามือแลวอานคาโอหมไดประมาณ 7 โอหม  แสดงวา  ขาของไดโอด 
ที่ตอกับสายสีแดงของมิเตอรเปนขัว้คาโทด  และขาของไดโอดที่ตอกบัสายสีดําของมิเตอรเปนขาอาโนด 
          -  เข็มมิเตอรไมเบีย่งเบน ก็แสดงวา ขาของไดโอดทีต่อกับสายสีแดงจากแจ็กบวกเปนขั้วอาโนด และขา
ของไดโอดที่ตอกับสายสีดําจากแจก็ลบเปนขั้วคาโทด  (ไดโอดตองอยูในสภาพปกต)ิ 

การตรวจสอบไดโอด     
          การตรวจสอบไดโอดแบบเยอรมันเนียม  มลีําดับการปฏิบัติดังนี้ 

-  ปลดไดโอดที่ตองวัดออกจากวงจรทิ้งไวจนอณุหภูมิอยูในระดับปกติ 
-  ตั้งเรนจวัดความตานทานไปที่ X1 
-  ปรับซโีรโอหม 

              -  ทําการวัดแบบฟอรเวิรดไบอัส  คือ  นําสายวดัสีแดงจากแจก็บวกแตะท่ีขาคาโทด  แลวนําสายวดัสีดํา
จากแจ็กลบแตะที่ขาอาโนด 
ผลการทดสอบในชวงฟอรเวิรด 
 -  ตองอานคาความตานทานไดประมาณ 7 โอหม  แตถาอานคาความตานทานได 0 โอหม  แสดงวา 
ไดโอดตัวน้ันเสีย  ในลักษณะการช็อต และ ถาอานไดคาอนันตแสดงวา ขาด 

-  ถาอานคาความตานทานไดประมาณ 7 โอหม แลวตอไปใหตั้งเรนจวดัความตานทานไปที่ X1 K 
-  ปรับซโีรโอหม 
-  ทําการวดัแบบรีเวิรสไบอสัคือ  นําสายวดัสีแดงจากแจก็บวกแตที่ขาอาโนด แลวนาํสายวัดสีดําจาก 

แจ็กลบแตะทีข่าอาโนด  ขณะทําการวดัหามจับปลายสายวัดทั้งสองใหจบัไดเพียงสายวัดขางใดขางหนึ่งเทานั้น 
ผลการทดสอบในชวงรีเวริส 
 -  ถาอานคาความตานทานอยูในชวงระหวาง 500 กิโลโอหม ถึงคาความตานทานเปนอนันตกแ็สดงวา 
ไดโอดตัวน้ันอยูในสภาพใชงานได 

-  ถาคาความตานทานไดต่ํากวา 500 กโิลโอหม ก็แสดงวาไดโอดตัวนั้นเสีย   ในลักษณะรัว่ 
           การตรวจสอบไดโอดแบบซิลิคอน  มีลําดับการปฏิบัติเชนเดียวกับการตรวจสอบไดโอดแบบเยอรมัน
เนียม    แตผลการทดสอบในชวงรีเวิรสจะไดผลตางออกไปคือ   ตองอานคาความตานทานเปนอนันตเทานัน้   
จึงจะถือวา   ไดโอดแบบซิลิคอนตัวน้ันอยูในสภาพใชงานได    แตถาเข็มมิเตอรเบีย่งเบนไปทางดานขวามือ 
เพียงเล็กนอย   แสดงวา   ไดโอดเสยีในลักษณะรัว่ 
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                 รูปแสดงลําดับการวัด และผลการตรวจสอบไดโอดแบบเยอรมันเนียม 
 

 การตรวจสอบไดโอดแพก็เกจ   แพก็เกจไดโอดโดยทัว่ไปก็มีดวยกนั 2 แบบ คือ 
1.  แบบฟูลเวฟ 
2.  แบบบรดิจ 

 การตรวจสอบไดโอดแพก็เกจแบบฟูลเวฟ  มีลําดับการปฏิบัติดังนี ้
 -  ตรวจสอบเพื่อหาข้ัวไดโอด  โดยท่ัวไปมีรูปแบบคอนขางตายตัว  ดังแสดงในรูป  

                                                        
 

  รูปแสดงวงจรภายในโดยทั่วไปของไดโอดแพ็กเกจแบบฟูลเวฟ 
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 ถาไมแนใจก็ใชมิเตอรทําการวดัหาขั้วดังไดกลาวมาแลว    จากรูปจะเห็นวา   ภายในฟูลเวฟแพ็กเกจ
ไดโอด    ประกอบดวยไดโอดสองตัว  หันดานขั้วคาโทดชนกัน 

-  ใชมิเตอรทําการตรวจสอบไดโอดภายในของแพ็กเกจไดโอดแบบฟลูเวฟ      ซึ่งลําดบัการปฏิบัต ิ
เพ่ือตรวจสอบ และผลการตรวจสอบเปนเชนเดียวกับการตรวจสอบไดโอดแบบซิลิคอนทุกประการ 
 -  ถาผลการตรวจสอบปรากฏวา  ไดโอดภายในตวัใดตวัหน่ึงในแพก็เกจเสีย     กแ็สดงวา  ไดโอด
แพ็กเกจแบบฟูลเวฟนัน้เสียไปดวย 

     การตรวจสอบไดโอดแพก็เกจแบบบริดจ  มีลําดับการปฏิบัติดังนี ้
-  ตรวจสอบเพื่อหาข้ัวไดโอด  โดยท่ัวไปไดโอดแพก็เกจแบบบริดจมข้ัีวที่แนนอนดงัแสดงในรูป 

                                    
                                รูปแสดงวงจรภายในของไดโอดแพ็กเกจแบบบริดจ 

        จากรปูจะเห็นวา  ภายในไดโอดแพ็กเกจแบบบริดจ  ประกอบดวยไดโอดทั้งหมด 4 ตัว  คือ D1 , D2 , D3 
และ D4  ซึ่งไดโอดบรดิจไมวา รูปรางภายนอกจะเปนแบบใด  แตวงจรภายในลวนเหมือนดังแสดงในรูปท้ังสิ้น  
ดังนั้นเราจึงสรุปตําแหนงขาไดดังนี ้

         -  ข้ัวไฟตรงลบ ( - )  เปนจุดรวมของขั้วอาโนดจากตัวไดโอดภายใน D1 , D2 
         -  ข้ัวไฟสลับ ( ~ )     เปนจุดรวมของขั้วคาโทดจาก D1 และขั้วอาโนดจาก D2  

                       -  ข้ัวไฟตรง  ( + )     เปนจุดรวมของขัว้คาโทดจากตวัไดโอดภายใน D2 , D3 
                       -  ข้ัวไฟสลับ ( ~ )     เปนจุดรวมของขัว้อาโนดจาก D3 และขัว้คาโทดจาก D4 
 -  เมื่อทราบตําแหนงขั้วของไดโอดภายในแพ็กเกจแบบบริดจแลว  ใหทําการตรวจสอบเชนเดยีวกับ 
การตรวจสอบไดโอดแบบซลิิคอน และผลการทดสอบก็เปนเชนเดยีวกนัทุกประการ 
 -  ถาผลการตรวจสอบปรากฏวา ไดโอดภายในตวัใดตวัหน่ึงในแพ็กเกจเสียก็แสดงวา  ไดโอดแพก็เกจ
แบบบรดิจนัน้เสียไปดวย 
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7.2  ซีเนอรไดโอด 
        ซีเนอรไดโอดเปนไดโอดชนิดพิเศษ      ซึ่งสรางใหมีการทํางานแตกตางจากไดโอดเรยีงกระแสทั่วไป       
กลาวคือ  เมื่อใหไบแอสตรงกับซีเนอรไดโอด  การทํางานจะเหมือนกบัไดโอดเรียงกระแสคือ นํากระแสได 
และมีแรงดนัตกครอมซีเนอรไดโอดขณะไดรับไบแอสตรงเทากับ VB  เมื่อซีเนอรไดโอดไดรับไบแอสกลับ 
ถึงคาแรงดนัทีก่ําหนด  (กําหนดคาแรงดนัขึน้ในกระบวนการสรางซีเนอรไดโอด เชน  2.2V, 5.1V, 6V, 10V, 
12V)  ซีเนอรไดโอดจะนํากระแสได    และจะเกิดแรงดนัตกครอมตัวเองคงที่เทากับคาแรงดันที่กําหนดจาก
บริษัทผูผลิต    สัญลกัษณและกราฟลักษณะสมบัติของซีเนอรไดโอด  แสดงในรูป 

                                        

รูปแสดงสัญลักษณของซีเนอรไดโอด 

   
รูปแสดงกราฟลักษณะสมบัติทางกระแสและแรงดันของซีเนอรไดโอด 

      การพังทลายของซีเนอร (Zener Breakdown) 
           การพังทลายของไดโอดแบงเปน 2 ชนิดคือ  การพังทลายแบบอะวาลานซ  เมื่อไดโอดไดรบัไบแอสกลับ
แรงดันสูงมาก   ทําใหมีกระแสไหลยอนกลับผานไดโอดจํานวนมาก   ทําใหรอยตอของไดโอดทะลุและใชงาน
ไมได   การพังทลายอกีแบบหนึ่งคือ  การพังทลายแบบซีเนอรเปนการพังทลายทีเ่กดิขึ้นกับแรงดนัไบแอสกลับ 
คาต่ําๆ   ซึ่งกําหนดไดจากการโดปสารกึ่งตวันําท่ีใชสรางเปนซีเนอรไดโอด     การพังทลายแบบซีเนอรนี้จะมี
กระแสไหลผานซีเนอรไดโอดจํานวนหนึ่ง  ซึ่งตองรักษาไมใหเกิดคาพิกดัสูงสุด   และจะเกิดภาวะทีแ่รงดันตก
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ครอมซีเนอรไดโอดมีคาคงทีเ่รยีกวา  แรงดนัซีเนอร     คุณสมบัตินี้สามารถนําซีเนอรไดโอดไปสรางเปนวงจร
ควบคุมแรงดนัไฟตรงจากแหลงจายไฟฟากระแสตรงใหมีคาแรงดันคงที่  ซีเนอรไดโอดที่มีใชอยูในทองตลาด 
มีแรงดันซีเนอร ตั้งแต  1.8V  ถึง 200V 

     7.2.1  การตรวจสอบซีเนอรไดโอด   
               มีหลักการปฏิบัตเิชนเดียวกับไดโอดแบบเยอรมนัเนียม  แตในชวงรเีวริสไบอัส  คาความตานทาน
อาจจะต่ํากวา 500 K  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับแรงดนัซีเนอรของซเีนอรไดโอด   แตการตรวจสอบในชวงฟอรเวิรสยัง 
คงมีคาความตานทานประมาณ 7 โอหมเหมือนเดิม  ซึ่งผลแรงดนันี้รวมถึงซีเนอรไดโอดแบบซิลิคอนดวย 

 การทดสอบซีเนอรไดโอดทีด่ีและถูกตอง  คือ  การปอนแรงดนัรเีวริสตกครอมตวัซีเนอรไดโอดใหสูง
กวาแรงดันซีเนอร  จากนัน้ทําการวัดแรงดันตกครอมตวัซีเนอร   แรงดันท่ีอานไดจะตองเทากับแรงดนัซีเนอร  
หรือ คลาดเคลือ่นไดประมาณ + 10%  ดังแสดงในรูป 

 
                         รูปแสดงการตรวจสอบแรงดันซีเนอรของซีเนอรไดโอด 
 

 จากรูป ถาสมมุติวา แรงดนัซีเนอร 4.5 โวลตใหเราคอยๆ ปรับ V  ซึ่งเปนแหลงจายไฟปรับแรงดันได 
ไปจนกระทั่งแรงดันไฟของ V มากกวาแรงดัน V2 ไป 2  เทา ในท่ีนี้คือ 9V  จะเห็นวา คาแรงดันไฟที่ตกครอม 
ตัวซีเนอรไดโอดยังคงมีคา 4.5 โวลต   โดยดูจากสเกล DCV  (ดีซีโวลต)   จะอานคาได 4.5 V    หรือในชวง 
4.455  ถึง 4.545  ก็ยังนับวาใชงานได  (พจิารณาจากคาคลาดเคลื่อน 10%) 
           7.2.2  ผลการตรวจสอบ 
      -  ถาหากอานคาแรงดันไฟไดนอยกวานี้  แสดงวา   ซีเนอรไดโอดรั่ว 

     -  ถาหากอานคาแรงดันไฟไดสูงกวานี้  แสดงวา  ซีเนอรไดโอดเกิดคาความตานทานภายในเพิ่ม 
     -  ถาหากอานคาแรงดันไฟไดศูนยโวลต  แสดงวา  ซเีนอรไดโอดชอ็ต 

                   -  ถาหากอานคาแรงดันไฟไดเทากับการเปลีย่นแปลงของแรงดนัไฟ V  ที่ปอนใหวงจร  แสดงวา   
ซีเนอรไดโอดขาด 
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          7.2.3  การนําซีเนอรไดโอดไปใชงาน 
              จากคณุสมบัติการควบคุมแรงดนัตกครอมตวัเอง   เมื่อไดรับไบแอสกลับใหคงที่ท่ียานกระแสหนึ่ง 
(ระหวาง IZM  ถึง  IZK)   จึงมีผูนําซีเนอรไดโอดไปใชงานอยางกวางขวาง  และทีนิ่ยมใชมากที่สุดคือ  ใช 
ซีเนอรไดโอดในการควบคุมแรงดันไฟฟากระแสตรงใหคงที่ในวงจร (Zener - Regulated Power Supply)  
และอาจใชซีเนอรในวงจรตดัรูปคลื่น  (Clipper Circuit)  เปนตน 

7.3 ไดโอดทางแสง 
        ไดโอดทางแสง  (Optical Diodes)  ที่นิยมใชมี 2 ชนิดคือ  ไดโอดเปลงแสง   และโฟโตไดโอด   ซึ่งจะ 
ใชอุปกรณทั้งสองนี้ในการรบั และสงสัญญาณทางไฟฟา  โดยเปลี่ยนรูปเปนแสง  โดยใชไดโอดเปลงแสง 
เปนตัวสงแสง  และใชโฟโตไดโอดเปนตวัรับแสง 
         7.3.1 ไดโอดเปลงแสง 
                    เมื่อนําสารกึ่งตวันําชนดิซิลิคอน   หรือเจอรเมเนียมมาผสมกับสารบางชนิด    จะทําใหเกิด
ปรากฏการณท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากรอยตอพี-เอ็นปกติ  เชน  เมื่อนําซิลคิอนผสมกับแกลเลียมอาเซไนด  
และทําเปนรอยตอพี-เอ็น  เม่ือนํารอยตอด-ีเอ็นดังกลาวไปใหไบแอสตรงจะทําใหเกดิกระแสไหลผาน 
รอยตอพ-ีเอ็น   และอิเลก็ตรอนอิสระทีร่อยตอจะหลุดออกจากวงโคจรเปลี่ยนเปนพลังงานแสง  แสดง 
ดังรูปปรากฎการณน้ีเกดิกับไดโอดเปลงแสงเทานั้น  เรียกชื่อวา  “ Electroluminescence ”  
               การตรวจสอบ  LED  (แอล อี ด)ี  หรือ ไดโอดเปลงแสง  มลีาํดับการปฏิบตัิดังนี ้
 -  ตั้งเรนจความตานทานไปที่ X1   
 -  ปรับซโีรโอหม  เพ่ือใหดูวา LED  ก็คือ  ไดโอดชนิดหนึ่ง  ในการตรวจเช็คจริงไมตองปรับ 
ซีโรโอหมก็ได 
 -  นําสายวัดท้ังสองไปแตะที่ขาทั้งสองของ LED 
 ผลการตรวจสอบ 
 -  ถา LED สวาง  แสดงวา   หาขั้วของ LED  ไดแลว   โดยสายสีแดงจากแจก็บวกทีต่อกับขา LED  
จะเปนขัว้คาโทด  และสายสดีําจากแจ็กลบที่ตอกับขา LED  จะเปนขัว้อาโนด  สังเกตวา เราสามารถอานคา 
ความตานทานไดประมาณ 7 โอหม 
 -  ถา LED ไมสวาง  ใหทําการสลับสายวัด  แลวทําการวดัใหมหาก LED ไมสวาง  กแ็สดงวา LED  
นั้นขาด 
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                           รูปแสดงลําดับการวัด และผลการตรวจสอบ LED 

 

                                                

                                                  รูปแสดงอุปกรณไดโอดเปลงแสง 
       7.3.2  โฟโตไดโอด (Photodiode) 
                  การทํางานของโฟโตไดโอดจะตรงขามกับไดโอดเปลงแสง  กลาวคือ เมื่อโฟโตไดโอดไมไดรับแสง 
จะไมมกีระแสไหลผานโฟโตไดโอด  แตถาไดรับแสงเขาที่รอยตอพี-เอ็นของโฟโตไดโอดจะมกีระแสไหลผาน
ได  กระแสดังกลาวจะไหลไดเมื่อโฟโตไดโอดไดรับไบแอสกลับเทานัน้ ดังรูป 
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          (ก) การทํางานเมื่อไบแอสกลับ                                             (ข) สัญญลักษณ      
                               รูปแสดงการไบแอสกลับและสัญญลักษณของโฟโตไดโอด 
 
                  สรุป  โฟโตไดโอดเมื่อไมไดรับแสงจะมกีระแสไหลผานจํานวนนอยมาก  อาจละทิ้งได  แตเมื่อโฟโต
ไดโอดไดรับแสง  ความตานทานของโฟโตไดโอดจะลดลง  กระแสจะไหลผานโฟโตไดโอดไดมากขึ้นดังรูป 
 

          
 
                                 รูปแสดงการทํางานของโฟโตไดโอดขณะไดรับแสง 
 
     7.4  เอสซีอาร 
               เอสซีอาร คือ อุปกรณอิเลก็ทรอนิกสที่มีช่ือเตม็วา  Silicon Controlled Rectifier  หรือ  SCR   เปน
อุปกรณสารกึง่ตัวนําที่มี 3 รอยตอ    มีข้ัว 3 ข้ัวคือ   แอโนด (A)   แคโทด (K)   และเกต (G)     เอสซีอารมี 
โครงสรางท่ีคลายกับชอคเลยไดโอด     แตเอสซีอารจะนาํกระแสไดเมือ่แรงดันที่แอโนดเปนบวกมากกวา 
แคโทด   และมีการกระตุนกระแสที่เกต (IG)   โดยจายแรงดนับวกท่ีเกตใหมีกระแสไหลเขาสูขาเกตของ 
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เอสซีอารจะทําใหเอสซีอารนํากระแสได  เกิดกระแสไหลผานระหวางขั้วแอโนดสูข้ัวแคโทดของเอสซีอาร  
โครงสรางภายในของเอสซีอารแสดงในรูป (ก)    สัญลักษณของเอสซีอารแสดงในรปู (ข)  และลกัษณะ 
ภายนอกของเอสซีอารแสดงในรูป (ค)     เนื่องจากเอสซีอารเปนอุปกรณทีน่ิยมนําไปใชในการควบคุม
กําลังไฟฟาเชน  วงจรเรยีงกระแสที่ควบคมุแรงดัน  ควบคุมความเรว็ของมอเตอร   ควบคุมแสงสวางของ 
หลอดไฟฟา   ควบคุมปริมาณความรอนของลวดความรอน  เปนตน   เอสซีอารจึงมีหลายขนาดดังรูป (ค) 

                                             

 

                                            (ค) ลักษณะภายนอกของเอสซีอาร   

                             รูปแสดงโครงสราง สัญลักษณและอุปกรณเอสซีอารเบอรตางๆ 

 
         การนําเอสซีอารไปใชงาน 
              การนําเอสซีอารไปใชงาน  โดยทัว่ไปนยิมนําไปใชงานดานการควบคุมกําลงัไฟฟา (Power  Control)  
และการทํางานเปนสวิตช  ดังตัวอยางตอไปนี ้
          ●  วงจรควบคุมการเปด - ปด 
                       วงจรควบคุมการเปด-ปด  คือ  การนําเอาเอสซีอารไปทําหนาท่ีแทนสวติช  หรือแทนแมคเนติก
คอนแทคเตอร (Magnetic  Contactor)  หรือ นําไปทํางานแทนรีเลย (Relays)   เพราะวาเอสซีอารเปนอุปกรณ 
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สารกึ่งตวันํา     ดังนั้นการทํางานในลักษณะของสวิตชจึงมีขอไดเปรยีบกวาสวิตชทางกล   เพราะมีขนาดเล็ก   
ไมมีการเคลื่อนท่ีของหนาสัมผัส  ไมทําใหเกิดประกายไฟขณะที่เอสซีอารทํางาน   ไมตองบํารุงรกัษาเหมือน 
สวิตชทางกล ฯลฯ  จึงนิยมนําเอสซีอารไปทํางานแทนสวิตชทางกลในวงจรที่ทํางานแบบเปด-ปด  ตัวอยาง
แสดงในรูป 

                                 

                                               รูปแสดงวงจรควบคุมการเปด-ปดที่ใชเอสซีอาร 
                       การทํางานของวงจรควบคุมการเปด - ปดในรูป  เมื่อกดสวิตช S1 เอสซีอารจะทํางาน  เพราะ 
มีกระแส  IG   ไหลผานเกต  จะทําใหมีกระแสแอโนด (IA)  ไหลผานภาระไฟฟา (RL)  และเมื่อตองการหยดุ
ทํางานโดยกดสวิตซ  S2   เอสซีอารจะหยุดทํางานดวยหลกัการหยุดนํากระแสแบบบังคับ         
      7.4.1  การตรวจสอบ เอสซีอาร 
                การหาขาคาโทดเกท และ อาโนดของเอสซีอาร  มีลําดับการปฏิบัติดังนี ้
                  -  ถอดเอสซีอาร  ออกจากวงจรแลวปลอยไวใหเย็นตัวจนอยูในอุณหภูมิปกต ิ
                  -  ตั้งเรนจวดัคาความตานทานไปที่ X1 
                  - ปรับซีโรโอหม 
                  - ทําการวัด 6 ครั้ง เชนเดียวกับการวดัหาขาเบสของทรานซิสเตอร 
 
 สรุปผลการวัด 
     จากการวัดทั้ง 6 ครั้ง  จะมีอยู 1 ครั้งที่อานคาความตานทานไดประมาณ 7 โอหม   และอีก 5 ครัง้ 
ที่เหลือจะอานคาความตานทานเปนอนนัตทั้งหมด  จากนั้นใหดวูาใน 1 ครั้งที่อานคาความตานทานไดนั้น   
ไดใชสายวัดสแีดงจากแจก็บวกไปแตะที่ขาใด  กแ็สดงวาขานั้นเปนขาคาโทด   สวนสายวดัสีดําจากแจ็กลบ 
ที่ไปแตะกับอีกขาหนึ่ง  ก็แสดงวา เปนขาเกทของเอสซีอาร และขาทีป่ลอยวางไวเปนขาที่สามคือ ขาอาโนด 
    ถาผลจากการวดัปรากฏวา  ในจํานวนการวดั 6 ครั้ง  อานคาความตานทานเปนอนนัตทั้งหมด 
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แสดงวา เอสซีอารตัวนั้นชํารดุในลักษณะคาโทดกับเกทขาด 
    คาผลการวัดปรากฏวา   ในจํานวนการวดั 6 ครั้ง   มีการอานคาความตานทานเปนศนูยโอหม 
อยางนอย 2 ครั้ง  แสดงวา  เอสซีอารตัวน้ันชํารดุในลักษณะการช็อต 

      -  เปลีย่นเรนจการวัดคาความตานทานจาก X1 ไปท่ี X10  K 
                    -  ใหนําสายวัดสีแดงจากแจก็บวกไปแตะทีข่าคาโทด และนําสายวัดสีดาํจากแจ็กลบไปแตะที่ขา 
อาโนด  (หามจับปลายสายวดัท้ังสอง) 
                  ในกรณีเอสซีอารขนาดเลก็ และขนาดกลางจะอานคาความตานทานเปนอนันต   ถาหากเข็มมิเตอร
เบ่ียงเบนไปทางขวามือเลก็นอย  กถ็ือวา  เอสซีอารตัวนัน้รัว่ 
                  ในกรณีเอสซีอารขนาดใหญจะอานคาความตานทานได  เข็มมิเตอรเบีย่งเบนไปทางขวามือเล็กนอย   
ก็ถือวา  เปนปกต ิ
                    -  ใหสลับสายวดัโดยนําสายวดัสีแดงจากแจก็บวกไปแตะที่ขาอาโนด    และนําสายวัดสีดําจาก 
แจ็กลบไปแตะที่ขาคาโทด  (หามจับปลายสายวัดท้ังสอง) 
                  ในกรณีเอสซีอารขนาดเลก็  และขนาดกลางจะอานคาความตานทานเปนอนันต    ถาเข็มมิเตอร
เบ่ียงเบนไปทางขวาเล็กนอย  ถือวา เอสซีอารตวันั้นรัว่ 
                  ในกรณีเอสซีอารขนาดใหญ  เข็มมิเตอรจะเบ่ียงเบนไปทางขวาเล็กนอย  กย็ังถือวา เปนปกติ   
 

          
                      รูปแสดงลําดับ และผลการหาขาคาโทด  ขาเกท และ ขาอาโนด 
 

        7.4.2   การตรวจสอบเอสซีอารดวยการทริกเกท  โดยใชเรนจวดัคาความตานทาน 
      ในกรณีของเอสซีอารขนาดเลก็ และขนาดกลาง  ซ่ึงตองการกระแสเกทไมเกนิ 150 มิลลแิอมป 
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ในการจดุชนวนใหเอสซีอารทํางานนั้น  สามารถที่จะใหเรนจวัดคาความตานทานทําการตรวจสอบได 
      จากหัวขอสามารถหาตําแหนงของเอสซีอารไดแลว  ใหนําสายวัดสแีดงจากแจก็บวกไปแตะขา 
คาโทด  และนําสายวัดสีดําจากแจก็ลบไปแตะที่ขาอาโนดกับขาเกท  ในลักษณะวางพาดขวางขาทั้งสอง   
ในกรณีของขาอาโนดกับขาเกทอยูติดกัน  แตถาขาอาโนดอยูหางจากขาเกทโดยมีขาคาโทดขั้นกลางอยูก็ให 
ใชสายไฟที่มปีากคีบ  คีบครอมระหวางขาอาโนดกับขาเกท  ดังแสดงในรูป ก  และ รูป ข 

 

                              
 

            รูป ก  แสดงวิธีการวางสายวัดเพื่อทริกเกท  ในกรณีขาอาโนดกับขาเกทอยูติดกัน 
 

              
      รูป ข  แสดงวิธีการใชสายปากคีบเพื่อทริกเกท  ในกรณีขาอาโนดอยูหางจากขาเกท 

 
 จะเห็นวา เข็มมิเตอรเบีย่งเบนไปทางขวามอื  และอานคาความตานทานไดประมาณ 7 โอหม  จากนัน้
คอยๆ  ยกสายวัดสีดํา  โดยขณะยกสายวัดสีดําขึ้นนั้นตองใหปลายสายแตะกับขาอาโนดตลอดเวลา  จนกระท่ัง
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สายวัดสีดําแยกออกจากขาเกทมาแตะที่ขาอาโนดเพียงขาเดียว   จะเห็นวา เข็มมิเตอรจะอยูน่ิงตรงคาความ
ตานทานประมาณ  7 โอหมไมมีการเปลีย่นแปลง  ซึ่งแสดงวา  เอสซีอารตัวน้ันอยูในสภาพที่ดี  แตถาหากเข็ม
มิเตอรเบีย่งเบนมาทางซายมอื   ซึ่งอานคาความตานทานเปนอนันต  ขณะทําการแยกสายวัดสีดําออกจากขาเกท  
ก็แสดงวา  เอสซีอารตัวนัน้ชํารุดในลักษณะรัว่ 
 ในกรณีของเอสซีอารขนาดใหญ     เราไมสามารถใชเรนจวัดคาความตานทานตรวจสอบได    เพราะ 
เอสซีอารขนาดใหญตองการกระแสเกิน 150 มิลลแิอมปในการจุดชนวนใหเอสซีอารทํางาน   แตเราสามารถ
ตรวจสอบเอสซีอารขนาดใหญไดดวยการปอนแรงดันไฟตรง   

 
 รูปแสดงลําดับและผลการตรวจสอบเอสซีอารดัวยการทริกเกทโดยใชเรนจวัดคาความตานทาน 

 
        7.4.3   การตรวจสอบเอสซีอารดวยการปอนแรงดันไฟตรง 
                   การตรวจสอบแบบนี้นอกจากจะใชตรวจสอบเอสซีอารขนาดใหญแลว   ยังใชตรวจสอบเอสซีอาร 
ขนาดเลก็และขนาดกลางไดดวย  แตการปอนแรงดันไฟตรงตองปอนใหเหมาะสมกับขนาดของเอสซีอาร น้ันๆ  
มีการปฏิบัติดงันี้ 

     -  หาขาอาโนด  ขาคาโทด  และขาเกทกอน 
                   -  ทําการตอวงจรตามรูป 
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                  รูปแสดงวงจรตรวจสอบเอสซีอารดวยการปอนแรงดนัไฟตรง 

                   -  จากรูป  VDC  คือ  แรงดนัไฟตรงที่ปอนใหกับวงจร ประมาณ 12 VDC อาจจะใชแรงดันไฟฟา 
จากภาคจายไฟ หรือ เรก็กูเลเตอร  ถาภาคจายไฟมกีารปองกันโหลดเกนิ หรือโอเวอรโหลด (OVERLOAD)  
 ขณะทําการทริกใหเอสซีอารทํางานอาจทาํใหเกิดโอเวอรโหลดแกเร็กกูเลเตอรได     ฉะนั้นขณะทํา 
การทริกตองกดปุมรีเซทโอเวอรโหลดคางไวช่ัวขณะ 
 
 R  อาจจะใชคาประมาณ 100 โอหม  1 วัตต  ใชตอเขากับวงจร    เพื่อจํากัดกระแสของวงจรขณะ 
เอสซีอารทํางาน 
 หลอดไฟจะใชขนาด  12 โวลต  12 วัตต  เพ่ือเปนตัวแสดงผลขณะเอสซีอารทํางาน  ถาเอสซีอาร  
ทํางานหลอดไฟจะสวาง 
 สายไฟทริกตอจากขาเกทใชเพ่ือทรกิใหเอสซีอารทํางาน   โดยเมื่อนําสายไฟทริกไปแตะกับขา 
อาโนดแลวปลอยจะทําใหเอสซีอารทํางานเกิดการนํากระแสเปนผลใหหลอดไฟสวาง    จากนั้นใหนํา 
สายไฟอีกสายหนึ่งมาทําการช็อตระหวางขาอาโนดกับขาคาโทด 
 จะเห็นวา หลอดไฟจะดับ  แสดงวา เอสซอีารตัวน้ันอยูในสภาพดี   สวนในกรณีที่เปนเอสซีอาร  
ขนาดเลก็และขนาดกลาง    ภาคจายไฟที่จะปอนแรงดันไฟใหกับวงจรจะมีแรงดันไฟอยูประมาณ 1 – 5   
โวลต  และ หลอดไฟจะใชคาวัตตต่ํากวา 12 วัตต ในการตรวจสอบ 
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บทที่ 8 การตรวจสอบระบบไฟฟา และรายงานผล 

        การตรวจสอบระบบไฟฟาในภาวะปกตินั้น  แบงวิธกีารตรวจสอบไดเปน 4 ข้ันตอนดังนี ้

8.1  การตรวจสอบทั่วไป 
      การตรวจสอบในขั้นตอนนี้  เปนการตรวจสภาพทัว่ไปของระบบไฟฟาอยางงาย ๆ คือ 
                   8.1.1  สายไฟฟา 
                               การตรวจสอบนี้ใหสังเกตดูฉนวน  สี  รอยแตก  อุณหภูมิ  หากผิดปกติก็ควรเปลีย่นใหม 
                   8.1.2  เซอรกิตเบรกเกอร 
                               การตรวจสอบนี้ใหใชหลังมือแตะดูอุณหภูมิ  หากสูงผิดปกติก็ควรตรวจแกไข 
                   8.1.3  ข้ัวตอ 
                               การตรวจสอบนี้ใหใชหลังมือแตะดูอุณหภูมิตัวเบรกเกอร  หากผดิปกติก็ควรขันใหแนน   
และตรวจสายไฟฟาที่ใชงานรวมรวมทั้งพิกัดโหลด 
                   8.1.4  ระบายอากาศในหองไฟฟา 
                               การตรวจสอบนี้ใหตรวจดูอุณหภูมใินหอง  หากสูงเกินปกตกิ็ใหหาทางระบายอากาศออก  
หรือ หากยิ่งดกี็ควรใชเครื่องปรับอากาศ 
                   8.1.5  ตรวจการระบายอากาศ และทอไอเสีย 
                               การตรวจสอบนี้ใชสําหรับเครื่องกําเนดิไฟฟา 
                   8.1.6  ตรวจแบตเตอรี ่
                                การตรวจสอบแบตเตอรี่ของไฟฟาสองสวางฉุกเฉนิ  ใหทดลองกดปุมทดสอบจากเครื่อง 
สองสวางฉุกเฉิน     สวนการตรวจสอบแบตเตอรี่ของเครื่องกําเนิดไฟฟานั้น   ใหทดลองสตารทใหไดภายใน  
30 วินาที  และตรวจดรูะดับน้ํากลัน่ของแบตเตอรี่สําหรบัเครื่องกําเนิดไฟฟา 
                   8.1.7  ดูช่ัวโมงทํางานอุปกรณ 
                               การตรวจสอบนี้เปนการตรวจดวูา  ช่ัวโมงทํางานครบตามกําหนดบํารุงรักษาแลวหรือไม 
                   8.1.8  ตรวจน้ํามันหลอลื่น   น้ําหลอเยน็  ความเร็วรอบ  และน้ํามันเชื้อเพลิง 
                               การตรวจสอบนี้ใชสําหรับเครื่องกําเนดิไฟฟา 
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8.2  การตรวจสอบอุปกรณ 
     การตรวจสอบขั้นตอนนี้  เพ่ือพิจารณาการทํางานและบํารุงรักษาใหระบบทํางานไดครบถวนสมบูรณคือ   
                    8.2.1  ตูสวิตชบอรดแรงสูง  SF6  (RMU) 
                       ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูสวิตชบอรดแรงสูง  SF6   คือ  
                                        ●  การหลวมหรอืความเสียหาย 
                                        ●  การตอทางกลและไฟฟา 
                                        ●  การชารจสปรงิ 
                                        ●  หลอดไฟแสดงสภาวะการทาํงาน 
                                        ●  ระดับของกาซ 
                                        ●  ช่ัวโมงทํางาน 
                                        ●  ความรอนของฉนวน 
                                        ●  การเบรกดาวนของฉนวน 
                                        ●  สายตอลงดนิ 
                       ข.  การตรวจวดัเพื่อความถกูตองสําหรับตูสวิตชบอรดแรงสูง  SF6  คือ 
                                        ●  ความตานทานของฉนวน 
                                        ●  แรงดันไฟฟาควบคุม 
                                        ●  พิกัดขนาด 

 

                                     รูปตูสวิตชบอรดแรงสูง  SF6  (RMU) 
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                     8.2.2  เซอรกิตเบรกเกอรแรงสูงแบบสูญญากาศ (RMU) 
                        ก.  การตรวจสอบสภาพทั่วไปสําหรับเซอรกิตเบรกเกอรแรงสูงแบบสูญญากาศคือ 
                                        ●  การหลวม หรอื ความเสียหาย 
                                        ●  ความสะอาด 
                                        ●  การขัน และ ข้ัวตอ 
                                        ●  หนาสัมผัส 
                                        ●  กลไก 
                                        ●  การทํางานปดแบบชา 
                                        ●  ขดลวดควบคมุ 
                                        ●  จํานวนครั้งทีทํ่างาน 
                                        ●  ความรอนของฉนวน 
                                        ●  การเบรกดาวนของฉนวน 
                        ข.  การตรวจวดัเพ่ือความถกูตองสําหรับเซอรกิตเบรกเกอรแรงสูงแบบสูญญากาศ คือ 
                                        ●  ความตานทานฉนวน 

 
                                                รูปเซอรกิตเบรกเกอรแรงสูงแบบสุญญากาศ (RMU) 
              8.2.3  รีเลยปองกัน 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับรีเลยปองกัน  คือ 
                                        ●  การตั้งรีเลย 
                                        ●  การทํางาน 
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                                                                      รูป Relay CB แรงสงู 
                   8.2.4  สวิตชตัดตอน 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับสวิตชตัดตอน  คือ 
                                        ●  การหลวม หรอื ความเสียหาย 
                                        ●  การตอทางกล และทางไฟฟา 
                                        ●  กลไก 
                                        ●  การทํางาน 
                                        ●  ความรอนของฉนวน 
                                        ●  การเบรกดาวนของฉนวน 
                                        ●  แรงดันไฟฟา 
                                        ●  หนาสัมผัส และแทป 
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                                   ข.  การตรวจวดัเพื่อความถกูตองสําหรับสวิตชตดัตอน  คือ 
                                        ●  ความตานทานของฉนวน 
                                        ●  หนาสัมผัส 
 

 
 

                 8.2.5  หมอแปลงชนิดน้ํามัน 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับหมอแปลงชนดิน้ํามัน  คือ 
                                        ●  การตั้งแทป 
                                        ●  แรงดันแทป 
                                        ●  อุณหภูมิแวดลอม 
                                        ●  อุณหภูมิน้ํามนั 
                                        ●  อุณหภูมิขดลวด 
                                        ●  คาฉนวน 
                                        ●  สภาพน้ํามัน 
                                        ●  การเปลีย่นน้ํามันครั้งสุดทาย 
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                                                              รูปหมอแปลงชนิดน้ํามัน 
                     8.2.6  หมอแปลงแบบแหง 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับหมอแปลงแบบแหง  คือ 
                                        ●  การตั้งแทป 
                                        ●  แรงดันแทป 
                                        ●  คาฉนวนของขดลวด 
                                        ●  พิกัดของกับดกัเสิรจ 
                                        ●  อุณหภูมิแวดลอม 
                                        ●  อุณหภูมิขดลวด 

 
                                                             รูปหมอแปลงแบบแหง 
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                      8.2.7  เพาเวอรเซอรกิตเบรกเกอรแรงต่ํา 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับเพาเวอรเซอรกติเบรกเกอรแรงต่ํา  คือ 
                                        ●  ทดสอบกลไกการทริบ 
                                        ●  ความสะอาด 
                                        ●  การไมมีสนิม 
                                        ●  สีภายนอก 
                                        ●  นํ้ามันหลอลืน่ 
                                        ●  รองรอยของความรอน 
                                        ●  การตอ หรือ ข้ัวตอโดยดูการเปลี่ยนสี 
                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับเพาเวอรเซอรกิตเบรกเกอรแรงต่ํา  คือ 
                                        ●  ความตานทานของฉนวน 
                                        ●  ความตานทานของเบรกเกอร                                        
                                        ●  แรงดันไฟฟาขั้ว                                      

                                                 

                                                       รูปเพาเวอรเซอรกิตเบรกเกอรแรงตํ่า 
                     8.2.8  เซอรกิตเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับเซอรกิตเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ  คือ 
                                        ●  ความรอน 
                                        ●  การบุบสลายของเบรกเกอร 
                                        ●  กดเพื่อทดสอบการทริบ 
                                        ●  ความสะอาด 
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                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับเซอรกติเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ คือ                                  
                                        ●  ความตานทานของฉนวน 
                                        ●  ความตานทานของเฟส 
                                        ●  เบรกเกอรเปดวงจร 
                                        ●  แรงดันไฟฟาขั้ว 

                        
                                                  รูปเซอรกิตเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ 
                        8.2.9  ตูเมนสวิตชบอรด  (MDB) 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูเมนสวิตชบอรด  คือ 
                                        ●  หลวม หรือ ความเสียหาย 
                                        ●  รีเลยตรวจจับแรงดันไฟฟาต่ํากวาเกณฑ 
                                        ●  รีเลยตรวจจับความไมสมดลุ 
                                        ●  มิเตอร 
                                        ●  หลอดไฟแสดงภาวะการทํางาน 
                                        ●  ความสะอาด 
                                        ●  ฟวส 
                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับตูเมนสวิตชบอรด คือ                                       
                                        ●  ขนาดบัสบารหลัก และบัสบารยอย 
                                        ●  ขนาดบัสบารตอลงดิน และขนาดสายตอลงดิน 
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                                                         รูปตูเมนสวิตชบอรด  (MDB) 
                        8.2.10  ตูสวิตชบอรด  (DB) 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูสวิตชบอรด  คือ 
                                          ●  หลวม หรือ ความเสียหาย 
                                          ●  รีเลยตรวจจับแรงดันไฟฟาต่ํากวาเกณฑ 
                                          ●  รีเลยตรวจจับความไมสมดลุ 
                                          ●  มิเตอร 
                                          ●  หลอดไฟแสดงภาวะการทาํงาน 
                                          ●  ฟวส 
                                          ●  ความสะอาด 
                                          ●  ความรอนของบัสบาร 
                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับตูสวิตชบอรด คือ                                       
                                          ●  ขนาดบัสบารหลักและบัสบารยอย 
                                          ●  ขนาดบัสบารตอลงดิน และขนาดสายตอลงดิน 
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                                                                     รูปตูสวิตชบอรด  (DB) 
                        8.2.11  ตูสวิตชบอรดยอย  (SDB) 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูสวิตชบอรดยอย  คือ 
                                         ●  หลวม หรือ ความเสียหาย 
                                         ●  รีเลยตรวจจับแรงดันไฟฟาต่ํากวาเกณฑ 
                                         ●  รีเลยตรวจจับความไมสมดลุ 
                                         ●  มิเตอร 
                                         ●  หลอดไฟแสดงภาวะการทาํงาน 
                                         ●  ฟวส 
                                         ●  ความสะอาด 
                                         ●  ความรอนของบัสบาร 
                         ข.  การตรวจวดัเพือ่ความถูกตองสําหรับตูสวิตชบอรดยอย คอื                                       
                                          ●  ขนาดบัสบารหลักและบัสบารยอย 
                                          ●  ขนาดบัสบารตอลงดิน และขนาดสายตอ 
                        8.2.12  ตูของวงจรยอย  (LC) 
                        ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับตูของวงจรยอย  คือ 
                                         ●  หลวม หรือ ความเสียหาย 
                                         ●  ความสะอาด 
                                         ●  สวนที่รอน หรือ ข้ัวตอ  โดยดูการเปลีย่นสี 
 
 
 



 102

                                     ข.  การตรวจวดัเพ่ือความถกูตองสําหรับตูของวงจรยอย คือ                                       
                                         ●  ขนาดบัสบารสําหรับตอลงดิน 
                                         ●  ขนาดของสายดินดานเขา 
                                         ●  ตรวจวดัวงจรยอย 
                        8.2.13  เครื่องกําเนิดไฟฟา 
                         ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟา  คือ 
                                         ●  หลอดไฟเตือน 
                                         ●  สีทั่วไป 
                                         ●  การตอลงดนิกับโลหะ 
                                         ●  อุปกรณปองกนั 
                                         ●  หลอดไฟแสดงภาวะการทาํงาน 
                                         ●  การหลวมของขั้วตอ 
                                         ●  ความสะอาด 
                        8.2.14  แบตเตอรี ่
                         ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับแบตเตอรี่  คือ 
                                         ●  ความเสียหาย 
                                         ●  การกัดกรอน 
                                         ●  ข้ัว และ การเชื่อมตอ 
                                         ●  สีของขั้วตอ 
                                         ●  การประจุไฟฟาตามมาตรฐานของผูผลิต 
                                         ●  การเกิดออกไซดท่ีข้ัว 
                                         ●  สภาพของแบตเตอรี ่
                        8.2.15  การขันโบลท และ สกรูของขั้วตอ 
                         ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับการขันโบลท และ สกรูของขั้วตอ  คือ 
                                         ●  ข้ัวตอดานไลน และ ดานโหลด 
                                         ●  บัสบาร และ ข้ัวตอ 
                                         ●  ความสะอาด 
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                        8.2.16  โคมไฟฟา 
                         ก.  การตรวจสภาพทั่วไปสําหรับโคมไฟฟา  คือ 
                                         ●  สภาพเสียหาย และ การวางตาํแหนง 
                                         ●  ความรอนของจุดตอ 
                                         ●  ความสะอาด                                       
                                         ●  สภาพของบัลลาสตแกนเหลก็ที่ยึดกับไม     

8.3  ความถี่ในการตรวจสอบระบบไฟฟา 
         การตรวจสอบขางตนควรกระทําอยางสม่ําเสมอ  โดยระยะเวลาไมควรเกนิกวาเวลาที่ระบุตามตาราง 

ตาราง 
ความถ่ีในการตรวจสอบอุปกรณไฟฟา 

อุปกรณ ความถี่ในการตรวจสอบ 
ตูสวิตชบอรดแรงสูง SF6                                               1 ป 

เซอรกิตเบรกเกอรแรงสูง                                                  1 ป 
รีเลยปองกัน                                                                      1 ป 
สวิตซตัดตอน                                                                   1 ป 
หมอแปลงชนดิน้ํามัน                                                       1 ป 
หมอแปลงแบบแหง                                                          1 ป 
เพาเวอรเซอรกิตเบรกเกอรแรงต่ํา                                     1 ป 
เซอรกิตเบรกเกอรแบบกลองหุมหลอ                               1 ป 
ตูเมนสวิตชบอรด  (MDB)                                            1 ป 
ตูสวิตชบอรด  (DB)                                                         1 ป 
ตูสวิตชบอรดยอย  (SDB)                                                 1 ป 
ตูของวงจรยอย  (LD)                                                       1 ป 
เครื่องกําเนิดไฟฟา                                                            3  เดือน 
แบตเตอรี่                                                                          6  เดือน 
การขันโบลท และ สกรูของขั้วตอ                                    1 ป 
โคมไฟ                                                                              1 ป 
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8.4  การรายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟา 
        หลังจากที่ดําเนินการตรวจสอบทั่วไป    ตรวจสอบอุปกรณ     พรอมกําหนดระยะเวลาความถี่ในการ
ตรวจสอบอุปกรณในระบบไฟฟา   ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทของอุปกรณแตละชนิด   เชน   ตูเมนสวิตชบอรด  
(MDB)  ในเวลา 1 ปตองทําการตรวจสอบ 1 ครั้ง  เพ่ือใหอุปกรณมีอายุการใชงานนานขึ้น  การตรวจสอบ 
ตูเมนสวิตชบอรดตองตรวจสอบโดยละเอยีด  หลังจากตรวจสอบครบทุกรายการใหสรุปผลการตรวจสอบ   
พรอมใหขอเสนอแนะที่เปนประโยชนเสนอผูบริหารในสวนที่เกีย่วของเพื่อพิจารณา    โดยมีวัตถุประสงค 
เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการปฏิบัติงานเกี่ยวกับระบบไฟฟานั่นเอง      ตามตัวอยางตารางการตรวสอบ 
ระบบไฟฟาเกีย่วกับตูเมนสวติชบอรด  และหมอแปลงไฟฟา ดังตอไปนี้                 
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รายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟา 
สถานที่ปฏิบัติงาน.................................................................................................................................................... 
ช่ือผูควบคุมงาน..................................................................ตําแหนง........................................................................ 
ลักษณะงาน.....................การตรวจตูเมนสวิตชบอรด(MDB).................................................................................. 
วัน/เดือน/ป..........................................................................เวลา.............................................................................. 
 
ท่ี รายการตรวจ ถูกตอง แกไข หมายเหตุ 
1. ขนาดกระแสของเมนสวิตชและสายเมน    
2. พิกัดตัดกระแสลัดวงจรของเมนสวิตช    
3. ตรวจการตดิตัง้เครื่องปองกนักระแสรัว่ลงดิน    
4. สภาพเครื่องหอหุมเมนสวิตช    
5. การตอลงดนิทีเ่มนสวิตช    
6. ขนาดสายตอหลักดิน    
7. สภาพสายดนิ    
8. การตอฝากทีเ่มนสวิตช    
9. ขนาดสายดนิของอุปกรณไฟฟา(วงจรสายปอน)    

10. วัดความตานทานการตอลงดนิ    
11. ตรวจท่ีวางเพือ่การปฏิบัติงาน    
12. แสงสวางเหนอืท่ีวางเพื่อการปฏิบตัิงาน    
13. ปายชื่อและแผนงานเสนเดี่ยว    
14. เครื่องหมายเตอืนภัยและปลดวงจร    
15. การปองกันการสัมผัสสวนทีมี่ไฟฟา    
16. จุดตอสายและจุดตอบัสบาร    
ขอเสนอแนะ ............................................................................................................................................................ 
.................................................................................................................................................................................. 
                          
                                                                                                                  ลงชื่อ...................................................... 
                                                                                                                           (....................................................) 
                                                                                                              ตําแหนง...................................................... 
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รายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟา 
สถานที่ปฏิบัติงาน.................................................................................................................................................... 
ช่ือผูควบคุมงาน..................................................................ตําแหนง........................................................................ 
ลักษณะงาน......................การตรวจหมอแปลงไฟฟา.............................................................................................. 
วัน/เดือน/ป..........................................................................เวลา.............................................................................. 
 
ท่ี รายการตรวจ ถูกตอง แกไข หมายเหตุ 
1. สภาพตัวถังหมอแปลงไฟฟา    
2. การตอลงดนิของสวนที่เปนโลหะเปดโลง    
3. วัดคาความตานทานการตอลงดิน    
4. ตรวจสารดูดความชื้น    
5. อุณหภูมิหมอแปลงไฟฟา    
6. วัดความรอนจดุตอสาย    
7. ตรวจสภาพบชุช่ิงแรงสูงและแรงต่ํา    
8. ตรวจกับดักฟาผา (สายลอฟา)  และการตดิตั้ง    
9. วัดความเปนฉนวนของน้าํมนัหมอแปลงไฟฟา    
10 วัดกระแสหมอแปลงไฟฟา    
11 วัดแรงดันไฟฟาดานไฟออก    
12 การปองกันการสัมผัสสวนทีม่ีไฟฟา    
     
     

 
ขอเสนอแนะ ............................................................................................................................................................ 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
                  
                                                                                                                  ลงชื่อ...................................................... 
                                                                                                                           (....................................................) 
                                                                                                              ตําแหนง..................................................... 
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รายงานผลการตรวจสอบระบบไฟฟา 
สถานที่ปฏิบัติงาน.................................................................................................................................................... 
ช่ือผูควบคุมงาน..................................................................ตําแหนง........................................................................ 
ลักษณะงาน.............................................................................................................................................................. 
วัน/เดือน/ป..........................................................................เวลา.............................................................................. 
 
ท่ี รายการ ถูกตอง แกไข หมายเหตุ 
1.     
2.     
3.     
4.     
5.     
6.     
7.     
8.     
9.     
10     
11     
12     
13     
14     

 
ขอเสนอแนะ ............................................................................................................................................................ 
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................. 
                          
                                                                                                                  ลงชื่อ...................................................... 
                                                                                                                           (....................................................) 
                                                                                                             ตําแหนง...................................................... 


