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  ตามที่ กฎกระทรวงก าหนดมาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับระบบไฟฟ้าในโรงงาน 
พ.ศ. 2550 ก าหนดให้ผู้ประกอบกิจการโรงงานตามประเภทหรือชนิดของโรงงานในบัญชีท้าย
กฎกระทรวงต้องจัดให้มีบุคลากรประจ าโรงงาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม ได้เตรียมความพร้อมการ
ปฏิบัติตามกฎหมาย และพัฒนาผู้ประกอบกิจการโรงงาน จึงได้จัดท าคู่มือการตรวจสอบความ
ปลอดภัยระบบไฟฟ้าโรงงาน ซึ่งประกอบด้วยเนื้อหาส่วนที่เป็นความรู้พื้นฐานทางไฟฟ้า  มาตรฐาน
การติดตั้งทางไฟฟ้าที่ควรทราบ มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้าในบริเวณอันตราย และ
แนวทางการตรวจสอบความปลอดภัยระบบไฟฟ้า โดยได้ปรับปรุงเนื้อหาให้สอดคล้องกับมาตรฐาน
การติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ซึ่งเป็นมาตรฐานฉบับใหม่ล่าสุดอีกด้วย   

 กรมโรงงานอุตสาหกรรม ได้จัดพิมพ์คู่มือการตรวจสอบความปลอดภัยระบบไฟฟ้า
โรงงาน ( ฉบับปรับปรุงใหม่ 2559 ) จ านวน 500 เล่ม  เพื่อใช้ในการขยายผลการฝึกอบรม  ถ่ายทอด
ความรู้ และพัฒนาความปลอดภัยระบบไฟฟ้าในโรงงานแก่ผู้ประกอบกิจการโรงงาน 
  หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือฉบับนี้จะช่วยสร้างความรู้ความเข้าใจพื้นฐานความปลอดภัย
ระบบไฟฟ้าแก่บุคลากรที่ปฏิบัติงานในโรงงาน และสามารถน าความรู้ไปพัฒนาให้เกิดความปลอดภัย
ในโรงงานอย่างแท้จริง 
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ตารางที่ 2.10 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าตัวน าทองแดงหุ้มฉนวน XLPE มีเปลือกนอก   
                 ขนาดแรงดัน (U0/U) ไม่เกิน 0.6/1 kV. อุณหภูมิตัวน า 90OC อุณหภูม ิ              
                  โดยรอบ 40OC วางบนรางเคเบลิแบบระบายอากาศ ไม่มีฝาปิด หรือราง   
                  เคเบลิแบบบันได 

หน้า 
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ตารางที่ 2.12 ตัวคูณปรับค่าขนาดกระแสเนื่องจากจ านวนสาย 
                 ที่น ากระแสในช่องเดินสายไฟฟ้าเดียวกันมากกว่า 1 กลุ่มวงจร 
ตารางที่ 2.13 ตัวคูณปรับค่าขนาดกระแสส าหรบัสายเคเบิลแกนเดียววางบนรางเคเบิล                 
                 เป็นกลุ่มมากกว่า 1 วงจร 
ตารางที่ 2.14 ตัวคูณปรับค่าขนาดกระแสส าหรบัสายเคเบิลหลายแกนวางบนรางเคเบิล 
                 เป็นกลุ่มมากกว่า 1 วงจร 
ตารางที่ 2.15 ขนาดต่ าสุดของสายต่อหลกัดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ                        

2-20 
 
 2-21 
 
 2-22 
 
 2-23 
 
 2-49 

ตารางที่ 2.16 ขนาดต่ าสุดของสายดินของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ตารางที่ 2.17 ตัวคูณปรับค่าความต้านทานเมื่อจ านวนหลักดินเพิ่ม 
ตารางที่ 3.1   เทคนิคการป้องกันของอุปกรณ์ไฟฟ้าและบรเิวณอันตรายที่ใช้ได้ 
                  (ตามการจ าแนกเป็นประเภทและแบบ) 

2-49 
2-57 
3-14 

ตารางที่ 3.2   เทคนิคการป้องกันของอุปกรณ์ไฟฟ้าและบรเิวณอันตรายที่ใช้ได้ 
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3-16 

ตารางที่ 3.4   สัญลักษณ์อุณหภูมิที่ผิวของอุปกรณ์ไฟฟ้า (ตามการจ าแนกเป็นประเภท 
                 และโซน) 
ตารางที่ 3.5  ตัวอย่างการแบ่งกลุม่สารไวไฟประเภทก๊าซหรอืไอระเหยตามมาตรฐาน    
                 NEC และ IEC 
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รูปที่ 3.10 การติดตั้งใช้งานเคเบลิแกลน 3-13 
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บทท่ี 1 
ความรู้พื้นฐานทางไฟฟ้า 

 

1.1 ไฟฟ้าเบ้ืองต้น 
1.1.1 ไฟฟ้าคืออะไร 
การไหลของกระแสไฟฟ้า คือ การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 

อิเล็กตรอนของวัตถุแต่ละชนิดมีแรงยึดเหนี่ยวกับแกนกลางของอะตอมไม่เท่ากัน วัตถุที่อิเล็กตรอนมี
แรงยึดเหนี่ยวน้อยก็จะหลุดออกและเคลื่อนที่ได้ง่าย กระแสไฟฟ้าจึงไหลผ่านได้ง่ายวัตถุเหล่านี้เช่น 
เงิน ทองแดง อะลูมิเนียม และเหล็ก เป็นต้น วัตถุเหล่าน้ีเราจึงเรียกว่าตัวน าไฟฟ้า ส่วนวัตถุที่มีแรงยึด
เหนี่ยวสูงก็จะหลุดออกและเคลื่อนที่ได้ยาก กระแสไฟฟ้าจึงไหลผ่านได้ยากวัตถุเหล่าน้ี เช่น กระดาษ 
ยาง พลาสติก ไม้แห้ง เป็นต้น เราเรียกวัตถุเหล่าน้ีว่าฉนวนไฟฟ้า 

ไฟฟ้าไม่สามารถน าไปใช้งานได้โดยตรง จ าเป็นต้องเปลี่ยนเป็นพลังงานในรูปอื่นเช่น พลังงาน
กล แสง เสียง และความร้อน เครื่องใช้ไฟฟ้าจึงเป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าดังกล่าว 

1.1.2 ค าศัพท์ท่ีควรรู้จัก 
แรงดัน คือ ความสามารถในการผลัก ดัน ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวน าไฟฟ้า ค่า

แรงดันไฟฟ้าเป็นการเปรียบเทียบกันระหว่างตัวน าสองเส้นหรือระหว่าง 2 จุดในวงจรเดียวกันซึ่งจะมี
กระแสไฟฟ้าไหลอยู่ระหว่างสองจุดนั้น แรงดันไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลต์ (volt) หรือ กิโลโวลต์ 
(kilovolt) (1 กิโลโวลต์ เท่ากับ 1,000 โวลต)์ ใช้อักษรย่อว่า  V และ kV ตามล าดับ 

กระแส คือ อิเล็กตรอนที่ไหลในตัวน าไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ หน่วยที่ใหญ่กว่าคือกิโล
แอมแปร์ (1 กิโลแอมแปร์ เท่ากับ 1,000 แอมแปร์) หน่วยที่เล็กกว่า คือมิลลิแอมแปร์ (1 แอมแปร์
เท่ากับ 1,000 มิลลิแอมแปร์) มิลลิแอมแปร์ใช้อักษรย่อว่า mA แอมแปร์ ใช้อักษรย่อว่า A และกิโล
แอมแปร์ใช้อักษรย่อว่า kA  

วัตต์ หรือ กิโลวัตต์ คือ หน่วยวัดก าลังไฟฟ้าที่เปลี่ยนจากไฟฟ้าเป็นก าลังงานอย่างอื่นเช่น
พลังงานแสง ความร้อน และพลังงานกล (1 กิโลวัตต์ เท่ากับ 1,000 วัตต์) กิโลวัตต์ใช้อักษรย่อว่า kW  
และวัตต์ใช้อักษรย่อว่า W 

กิโลวัตต์-ชั่วโมง คือ หน่วยที่ใช้วัดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ใน 1 ช่ัวโมงอาจเรียกอีกอย่างว่า 
หน่วย (unit) หนึ่งหน่วยก็คือหนึ่งกิโลวัตต์-ช่ัวโมง ซึ่งก็คือตัวเลขที่ขึ้นที่เครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าของการ
ไฟฟ้าที่ใช้ส าหรับคิดค่าไฟฟ้าน่ันเอง 

เควีเอ คือ หน่วยของก าลังไฟฟ้าที่แหล่งจ่ายไฟฟ้าจ่ายให้โหลด เป็นผลคูณของแรงดันกับ
กระแส แล้วหารด้วย 1,0000 ก าลังไฟฟ้านี้อาจเปลี่ยนเป็นก าลังงานที่สามารถน าไปใช้งานได้ไม่
ทั้งหมด ใช้อักษรย่อว่า kVA  ( ก าลังงานที่สามารถน าไปใช้งานได้ คือ กิโลวัตต์  โดยมีความสัมพันธ์
กับเควีเอ คือ  กิโลวัตต์ = เควีเอ x ตัวประกอบก าลัง ) 
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ตัวประกอบก าลัง คือ ค่าอัตราส่วนของก าลังไฟฟ้า 2 ชนิด คือ วัตต์ต่อวีเอ หรือ กิโลวัตต์

ต่อเควีเอ ใช้อักษรย่อว่า PF ( หรือ Cos θ ) เป็นปริมาณที่ไม่มีหน่วย อุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละชนิดมักจะมี
ค่าตัวประกอบก าลังแตกต่างกันไป  เป็นค่าที่ใช้เฉพาะในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

แรงม้า คือ หน่วยวัดความสามารถการท างานของเครื่องจักร ในทางไฟฟ้ามักจะหมาย ถึง
มอเตอร์ ใช้อักษรย่อว่า HP แรงม้าสามารถเทียบกับก าลังทางไฟฟ้าได้คือหนึ่งแรงม้าเท่ากับ 746 วัตต์ 

เฟส คือ ชนิดของการจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ จ านวนเฟสคือจ านวนสายเส้นที่มีไฟ ปกติ
ระบบไฟฟ้าที่มีใช้ทั่วไปคือระบบไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 

ไฟฟ้าสถิต คือ ไฟฟ้าที่ปกติไม่มีการเคลื่อนที่ อยู่ในภาพที่เป็นประจุไฟฟ้าอยู่ในวัตถุ เกิด
จากการเสียดสีของวัตถุ เช่นจากการเสียดสีของละอองน้ าในอากาศเกิดเป็นไฟฟ้าสถิตบนก้อนเมฆ 
ประจุไฟฟ้ามีทั้งชนิดบวกและลบ เมื่อวัตถุมีประจุต่างกันเข้ามาอยู่ใกล้กันในระยะที่หนึ่งก็จะเกิดการ
คายประจุ การคายประจุระหว่างก้อนเมฆเกิดเป็นประกายไฟและมีเสียงดัง เราเรียกว่าฟ้าร้อง 

ไฟฟ้ากระแส คือ ไฟฟ้าที่มีการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านตัวน าไฟฟ้า ตัวอย่างตัวน าไฟฟ้าที่
เห็นได้ทั่วไปคือสายไฟฟ้า 

ไฟฟ้ากระแสสลับ คือ ระบบไฟฟ้าที่การไหลของกระแสไฟฟ้าเปลี่ยนทิศทางกลับไปกลับมา
ตลอดเวลา ไฟฟ้ากระแสสลับนี้จึงมีการเปลี่ยนข้ัวจากบวกเป็นลบ และลบเป็นบวกตลอดเวลา ไฟฟ้าที่
ใช้ในบ้านเรือนทั่วไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ มีการเปลี่ยนข้ัว 50 รอบใน 1 วินาที เรียกว่า 50 เฮิรตซ์ 
(Hz) ไฟฟ้ากระแสสลับเขียนแทนด้วยอักษรย่อว่า AC สาเหตุที่นิยมใช้ไฟฟ้ากระแสสลับเพราะสามารถ
เปลี่ยนแรงดันให้สูงข้ึนหรือต่ าลงได้ง่าย โดยใช้หม้อแปลงไฟฟ้า ท าให้สามารถส่งพลังงานไฟฟ้าไปได้
ไกล และปริมาณมาก ๆ 

ไฟฟ้ากระแสตรง คือ ระบบไฟฟ้าที่มีข้ัวแน่นอนว่าเป็นบวกหรือลบ ไม่มีการเปลี่ยนข้ัว 
กระแสไฟฟ้าก็จะไหลไปทิศทางเดียวตลอดเวลาเช่นแบตเตอรี่รถยนต์และถ่านไฟฉาย เขียนแทนด้วย
อักษรย่อว่า DC 

วงจรไฟฟ้า คือ เส้นทางเดินของกระแสไฟฟ้า เริ่มจากแหล่งจา่ยไฟฟ้าผ่านตัวน า โหลด และ
ไหลกลับมาครบวงจรที่แหล่งจ่ายไฟฟ้าตัวเดิม กระแสไฟฟ้าจะไหลได้วงจรต้องต่อเนื่องตลอดเรียกว่า
ครบวงจร 

โหลด ( Load ) คือ อุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าที่เปลี่ยนไฟฟ้าเป็นก าลังงานอย่างอืน่ เพื่อใช้
งานเช่น หลอดไฟฟ้า หม้อหุงข้าวไฟฟ้า และมอเตอร์ไฟฟ้า เป็นต้น  

ตัวน า คือ สิ่งที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้โดยง่าย ปกติจะเป็นโลหะเช่น เงิน ทองแดง 
อะลูมิเนียม วัตถุแต่ละชนิดจะมีความสามารถในการน ากระแสได้ไม่เท่ากัน เงินจะมีความสามารถใน
การน ากระแสสูงกว่าทองแดง และทองแดงจะสูงกว่าอะลูมิเนียม สายไฟฟ้าถือว่าเป็นตัวน าไฟฟ้า 

ความต้านทาน คือ ตัวที่ต้านการไหลของกระแสไฟฟ้า ซึ่งจะตรงข้ามกับตัวน า โหลดต่าง ๆ 
จะมีสภาพเป็นความต้านทาน มีหน่วยเป็นโอห์ม ถ้าความต้านทานมีค่าสูงมากจะเรียกว่าฉนวนไฟฟ้า 
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1.2 วงจรไฟฟ้าเบ้ืองต้น 
1.2.1 กระแสไฟฟ้าไหลได้อย่างไร กระแสไฟฟ้าจะไหลได้ต้องมีแรงดันไฟฟ้าและตัวน าไฟฟ้า 

และกระแสไฟฟ้าจะไหลได้ต้องไหลจนครบวงจร หมายความว่ากระแสไฟฟ้าจะเริ่มไหลออกจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้า ผ่านตัวน า และไหลกลับมายังแหล่งจ่ายไฟฟ้าตัวเดิมอีก เรียกว่าไหลครบวงจร 
ระหว่างทางที่กระแสไฟฟ้าไหลอาจผ่านอย่างอื่นอีกเช่นเครื่องใช้ไฟฟ้า และเครื่องวัดฯ เป็นต้น 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 1.1 วงจรแสดงการไหลของกระแสไฟฟ้า 
 

ในวงจรไฟฟ้า ถ้าเราตัดทางเดินของกระไฟฟ้าโดยการท าให้ตัวน าไฟฟ้าขาดออกจากกัน 
กระแสไฟฟ้าก็จะไหลผ่านไม่ได้  โหลดเช่นหลอดไฟจะใช้งานไม่ได้ ในทางปฏิบัติเราจึงการควบคุมการ
ไหลของกระแสไฟฟ้าโดยใช้สวิตช์นั่นเอง 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.2 กระแสไฟฟ้าไหลไม่ได้เมื่อปิดสวิตช ์
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1.3 กระแสไฟฟ้าไหลได้เมื่อเปิดสวิตช ์

แหล่งจ่ายไฟ 

สวติช ์

หลอดไฟไมต่ดิ 

แหล่งจ่ายไฟ 

สวติช ์

หลอดไฟสวา่ง 
กระแส 

กระแส 

แหล่งจ่ายไฟ 

โหลด 

สายไฟฟ้า 

(หลอดไฟฟ้า) 
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ในการใช้งานจริง แหล่งจ่ายไฟจะมาจากการไฟฟ้าคือมีสายไฟฟ้ามา 2 เส้น ส าหรับวงจร 1 
เฟส หรือ 4 เส้น ส าหรับวงจร 3 เฟส และในการใช้งานนั้นโหลดจะต้องต่อจากแหล่งจ่ายไฟและ
กลับไปยังแหล่งจ่ายไฟโดยไม่ผ่านโหลดอื่นอีก แต่สามารถต่อผ่านสวิตช์ หรือเครื่องวัดไฟฟ้าได้ 

1.2.2 ระบบไฟฟ้า 1 เฟส คือระบบไฟฟ้าที่จ่ายมา 2 เส้น ประกอบด้วยสายเส้นที่มีไฟหนึ่ง
เส้นเรียกว่าสายเส้นเฟสหรือเส้นไฟ เขียนแทนตัวอักษรย่อว่า L หรือ P และอีกเส้นที่เหลือไม่มีไฟ
เรียกว่าสายศูนย์ หรือสายนิวทรัล (neutral) เขียนแทนด้วยอักษรย่อว่า N ทดสอบได้โดยใช้ไขควงวัด
ไฟ สายเส้นเฟสหรือเส้นไฟเมื่อใช้ไขควงวัดไฟแตะหรือสัมผัสหลอดไฟเรืองแสงที่ภายในไขควงจะติด 
ส าหรับสายนิวทรัลจะไม่ติด ไฟฟ้าที่จ่ายในบ้านอยู่อาศัยจะวัดแรงดันไฟฟ้าระหว่างสาย L และ N ได้
ค่าประมาณ 220 โวลต ์ในการใช้งานจะต้องต่อไปใช้งานทั้ง 2 เส้น 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.4 วงจร 1 เฟส 2 สาย 
 

1.2.3 ระบบไฟฟ้า 3 เฟส ระบบไฟฟ้า 3 เฟส มี 2 แบบคือ แบบที่มี 3 สาย และ 4 สาย 
ระบบ 3 เฟส เป็นระบบที่มีสายเส้นไฟจ านวน 3 เส้น ส าหรับระบบ 3 เฟส 4 สาย จะมีสายนิวทรัล
เพิ่มข้ึนมาอีกหนึ่งเส้นจึงมีสายรวม 4 เส้น สายนิวทรัลนี้เรียกอีกอย่างว่าสายศูนย์เพราะมีแรงดันไฟฟ้า
เป็นศูนย์เมื่อวัดเทียบกับดิน ในการใช้งานจริงสายเส้นศูนย์อาจมีแรงดันไฟฟ้าบ้างเนื่องจากมี
กระแสไฟฟ้าไหลในสายเพราะโหลดที่ต่อแต่ละเฟสมีค่าไม่เท่ากัน 
 ระบบ 3 เฟส ของการไฟฟ้าที่จ่ายมาตามอาคารบ้านเรอืนทั่วไปเป็นชนิด 4 สาย ในการใช้งาน
สามารถต่อใช้งานเป็นระบบ 1 เฟสได้ โดยการต่อจากเฟสใดเฟสหนึ่งและสายนิวทรัลอีกหนึ่งเส้น 
แรงดันไฟฟ้าระหว่างสายเฟสเส้นใดเส้นหนึ่งกับสายนิวทรัลมีค่าประมาณ 220 โวลต์ และแรงดัน
ระหว่างสายเส้นเฟสด้วยกันมีค่าประมาณ 380 โวลต์ ระบบนี้จึงเรียกว่าระบบ  3 เฟส 4 สาย 
แรงดันไฟฟ้า 380/220 โวลต์ ระบบนี้มีข้อดีคือสามารถจ่ายก าลังไฟฟ้าได้มากกว่าระบบ 1 เฟส จึง
เหมาะกับสถานที่ที่ต้องการใช้ไฟมาก ๆ เช่นอาคารพาณิชย์ อุตสาหกรรมขนาดเล็ก เป็นต้น สถานที่ที่
มีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงข้ึนไปอีกก็จะต้องใช้ไฟฟ้าเป็นระบบแรงสงูซึง่ผู้ใช้ไฟฟ้าต้องตั้งหม้อแปลงเอง
เพื่อปรับแรงดันให้ได้ตามที่ต้องการใช้งาน 

หมอ้แปลง 

สายดนิ 

สายแรงสงู 

สายแรงต ่า 

วดัแรงดนัได ้ 
ประมาณ 220 โวลต ์

หลอดเรอืงแสงไมต่ดิ 

หลอดเรอืงแสงสวา่ง 
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รูปท่ี 1.5 วงจร 3 เฟส 4 สาย 

 
1.2.4 ระบบแรงต่ าของการไฟฟ้า โดยทั่วไปการไฟฟ้าจะติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อปรับ

แรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการใช้งานและจ่ายไปยังบ้านเรือนหรือสถานที่ทั่วไปซึ่งเป็นระบบแรงดัน
ต่ า แบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ 

1. ระบบ 1 เฟส แรงดัน 220 โวลต์ ระบบนี้การไฟฟ้าจะตั้งหม้อแปลงปรับแรงดัน
จากแรงดันสูงเป็นแรงดันต่ า 220 โวลต์ 2 สาย เพื่อจ่ายไฟให้ผู้ใช้ไฟฟ้าที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าไม่มาก
นัก ผู้ใช้ไฟฟ้าที่ต้องการใช้ไฟก็จะต่อสายผ่านเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าของการไฟฟ้าไปใช้ได้เลย 

2. ระบบ 3 เฟส แรงดัน 380 โวลต์ เรียกกันทั่วไปว่าระบบ 3 เฟส 4 สาย แรงดัน 
380/220 โวลต์ ระบบแรงต่ าแบบนี้จะจ่ายไฟให้ผู้ใช้ไฟได้ทั้งผู้ที่ต้องการจะใช้ไฟ 220 โวลต์ 1 เฟส 
และ 380 โวลต ์3 เฟส 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
   
 

รูปท่ี 1.6 การจ่ายไฟฟ้าแบบ 3 เฟส 4 สาย 

หมอ้แปลง 

สายดนิ 

สายแรงสงู 
สายแรงต ่า 

380 โวลต ์

380 โวลต ์
380 โวลต ์

220 โวลต ์
220 โวลต ์

220 โวลต ์ N 

L 
L 

L 

หม้อแปลง 

สายดิน 

สายแรงสงู 

สายแรงต ่า A 
B 
C 
N 

เมนสวิตช์ เมนสวิตช์ 

เมื่อใช้ไฟ 1 เฟส เมื่อใช้ไฟ 3 เฟส 
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เมื่อต้องการใช้ไฟที่แรงดัน 220 โวลต์ จะต่อใช้ไฟจากสายนิวทรัลหนึ่งเส้น ส าหรับอีกเส้น
หนึ่งจะต่อจากเสน้ใดเสน้หนึ่งกไ็ดใ้น 3 เส้นที่เหลือ แต่ถ้าต้องการใช้ไฟ 3 เฟส 380 โวลต์ จะต้องต่อไป
ใช้งานทั้ง 4 เส้น 

1.2.5 การค านวณพ้ืนฐาน ในวงจรไฟฟ้าจะมีความสัมพันธ์กันระหว่างกระแส แรงดัน 
ก าลังไฟฟ้า และความต้านทาน ซึ่ ง ถ้าทราบค่าใด ๆ จ านวน 2 ค่า ก็จะหาตัวอื่นที่ เหลือได้ 
ความสัมพันธ์แสดงได้ดังนี้ 

ก าหนดให ้
I         =     กระแสไฟฟ้า      หน่วยเป็นแอมแปร์ 

            V หรือ E =     แรงดันไฟฟ้า      หน่วยเป็นโวลต์ 
P        =     ก าลังไฟฟ้า         หน่วยเป็นวัตต์ 
R        =     ความต้านทาน    หน่วยเป็นโอห์ม 
PF     =  ตัวประกอบก าลัง ( ไม่มีหน่วย ) 

จะเขียนเป็นสมการได้ดังนี ้
วงจร 1 เฟส  

               P        =   V × I × PF   วัตต์ 

 และ I =   
P

V × PF
 

 
วงจร 3 เฟส  

  P        =  √3 × V × I × PF  วัตต์ 

 และ I =   
P

√3 × V × PF
 

 

หมายเหตุ ในวงจร 3 เฟส แรงดันไฟฟ้า V หมายถึงแรงดันที่วัดระหว่างสายเส้นไฟ ( Line Voltage ) 
 

 ทั้งนี้  โหลดหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิดนิยมบอกขนาดเป็น วีเอ หรือ เควีเอ เช่นหม้อแปลง
ไฟฟ้า เป็นต้น  สามารถค านวณได้จาก  P ( วัตต์ ) = S ( วีเอ ) x PF นั่นเอง 
 

ตัวอย่าง หลอดไส้หลอดหนึ่งขนาด 100 วัตต์ แรงดัน 220 โวลต์ ตัวประกอบก าลังเท่ากับ 1 จะมี
กระแสไหลเท่าใด 

วิธีท า 
 สมการ   P   =  V x I x PF 

 เขียนใหม่ได้เป็น  I    =  
P

V × PF
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จะได ้   I   =  
1220

100


  =    0.4545   แอมแปร์ 

 
 1. วงจรอนุกรม คือวงจรที่โหลด หรือความต้านทาน หรือเครื่องใช้ไฟฟ้ามีการต่อเรียงล าดับ
กันไปเรื่อย ๆ โหลดทุกตัวจึงมีกระแสไฟฟ้าไหลเท่ากัน 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.7 วงจรอนุกรม 
 
  ถ้าก าหนดให้ R1 จนถึง Rn เป็นค่าความต้านทานใด ๆ และ Rt เป็นความต้านทานรวมของ
วงจร จะหาความต้านทานรวมได้ดังนี้ 
 
  ความต้านทานรวม (Rt) = R1+R2+R3+….+Rn โอห์ม 
 

 และ กระแสไฟฟ้า (I)  = 
tR

V   แอมแปร์ 

 2. วงจรขนาน เป็นวงจรที่โหลดหรือความต้านทานของวงจรต่อขนานกัน กระแสของความ
ต้านทานแต่ละตัวจะแตกต่างกันตามค่าความต้านทาน 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.8 วงจรขนาน 
 

ถ้าก าหนดให้ R1 จนถึง Rn เป็นค่าความต้านทานใด ๆ และ Rt เป็นความต้านทานรวมของ
วงจร จะหาความต้านทานรวมได้ดังนี้ 
 

R1 R2 R3 

กระแสไฟฟ้า 
แรงดนัไฟฟ้า 

R1 R2 R3 

กระแสไฟฟ้า 

แรงดนัไฟฟ้า 
I1 I3 I2 
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tR

1  =  
nRRRR

1
...

111

321

    

 
 กระแสรวมของวงจรเท่ากับผลรวมของกระแสที่ไหลผ่านความต้านทานแต่ละตัว นั่นคือ 

กระแสรวม (It) = I1 + I2 + I3 แอมแปร์  หรือ กระแสไฟฟ้า (I) = 
tR

V แอมแปร์ 

 

1.3 การอ่านแบบไฟฟ้าแสงสว่าง ไฟฟ้าก าลัง และงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
 แบบไฟฟ้าแบ่งออกเป็นหลายแบบด้วยกัน ตามความต้องการที่จะแสดงข้อมูล การอ่านแบบ
ไฟฟ้าจะต้องทราบสัญลักษณ์ที่ใช้ในการเขียนแบบว่าใช้แทนอุปกรณ์ไฟฟ้าอะไร ตัวอย่างสัญลักษณ์ที่
ใช้ในการเขียนแบบทางไฟฟ้า มีดังนี้ 
 

สัญลักษณ ์ ความหมาย 

 ฟิวส์ชนิดแยกวงจร (fuse isolator) 

 เครื่องวัดหน่วยไฟฟ้า (kilowatt-hour meter) 

 หม้อแปลงไฟฟ้า (เดลต้า-วาย) 

 กับดักฟ้าผ่า (lightning arrester) 

 เซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 สวิตช์ปุ่มกด (push-button) 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 

 รีเลย์ป้องกันความร้อนเกิน 

 หน้าสัมผัส (ปกติเปิด) 

 หน้าสัมผัส (ปกติปิด) 

 ท างานไดด้้วยการกด 

 ท างานไดด้้วยอ านาจแม่เหล็กไฟฟ้า 

 ป้องกันกระแสเกิน 

kWh 

M 1 

I> 
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 หลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด 40 วัตต์ 

 สวิตช์ไฟฟ้า 

 เต้ารับ 

 
 1.3.1 แบบแผนภาพเส้นเดี่ยว เป็นแบบที่แสดงล าดับการท างานของวงจรไฟฟ้าการแสดงใช้
เพียงเส้นเดียว 
 ตัวอย่างแผนภาพเส้นเดี่ยว เป็นดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.9 ตัวอย่างแผนภาพเส้นเดี่ยว 
 ตัวอย่างแผนภาพเส้นเดี่ยวที่แสดงในรูปที่ 1.9 เริ่มจากระบบแรงดันสูง 24 kV ของการไฟฟ้า
นครหลวงผ่านฟิวส์และเครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าของการไฟฟ้า โดยที่ก่อนเข้าฟิวส์แรงสูงจะมีกับดักฟ้าผ่า 
(lightning arrester) พิกัดแรงดัน 21 กิโลโวลต์ และผ่านเข้าส่วนของผู้ใช้ไฟฟ้าคือฟิวส์ขนาดส าหรับ
แรงดัน 24 kV 100 แอมแปร์ มีการต่อแยกเข้ากับดักฟ้าผ่า และต่อเข้าหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 500 
kVA ด้วยสาย spaced aerial cable (ASC) ขนาด 35 ตร.มม. หม้อแปลง ต่อแบบเดลต้า-วายกราวด์ 
พิกัดแรงดันด้านไฟเข้า 24 กิโลโวลต์  
 ด้านไฟออกเป็นระบบ 3 เฟส 4 สาย 400/230 โวลต์ จากหม้อแปลงใช้สายแรงต่ าชนิด THW 
สายเส้นเฟสมีขนาด 400 ตร.มม. เฟสละ 2 เส้น สายนิวทรัลขนาด 400 ตร.มม. 1 เส้น เดินในราง
เคเบิลขนาด 600 มิลลิเมตร เมนสวิตช์เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 800 แอมแปร์ พิกัดตัดกระแส

kWh 
การไฟฟ้าฯ 

24 kV 

L/A 21 kV 

24 kV. 100A 

500 kVA, ∆-Y 
24kV-400/230V 

THW 3-2x400,N1x400 ตร.มม. 
(in 600 มม. cable tray) 3P, 800A. 

IC≥ 18 kA 

L-1 

L/A 21 kV 

3P, 100A. 
IC≥ 18 kA 

THW 4x50 ตร.มม. 
IMC Ø 2” 

ASC 3-35 ตร.มม. 

MDB 

1 2 3 
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ลัดวงจรไม่ต่ ากว่า 18 กิโลแอมแปร์ จากเมนสวิตช์ต่อแยกเข้าเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 100 แอมแปร์ 
พิกัดตัดกระสลัดวงจรไม่ต่ ากว่า 18 กิโลแอมแปร์ ต่อไปเข้าแผงย่อย L-1 ด้วยสาย THW ขนาด 50 
ตร.มม. ร้อยในท่อ IMC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว 
 1.3.2 แบบแสดงต าแหน่ง (layout diagram) เป็นแบบที่แสดงต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์
ต่าง ๆ ทั้งที่เป็นหลอดแสงสว่าง และเครื่องจักร ในแบบจะแสดงต าแหน่งรวมทั้งการเดินสาย และอาจ
เพิ่มรายละเอียดของแนวทางเดินสายไฟฟ้าหรืออุปกรณ์การเดินสายเช่น รางเดินสาย เป็นต้น จาก
แบบแผนภาพเส้นเดี่ยวของรูปที่ 1.9 สามารถแสดงในรูปของแบบแสดงต าแหน่งได้ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.10 ตัวอย่างของแบบแสดงต าแหน่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.11 ตัวอย่างแบบแสงสว่าง 

 แบบแสงสว่างที่แสดงในรูปที่ 1.11 เป็นวงจรส าหรับแสงสว่างจ านวน 3 วงจร และเต้ารับ 1 
วงจร วงจร L-2/1 หมายถึงต่อใช้ไฟจากแผงย่อยช่ือ L-2 วงจรย่อยที่ 1 ไม่ผ่านสวิตช์ ส าหรับวงจร L-
2/3 ต่อใช้ไฟจากแผงย่อย L-2 วงจรย่อยที่ 3 ใช้สาย THW ขนาด 2.5 ตร.มม. จ านวน 2 เส้นเดินร้อย

H 
เสาไฟฟ้า 12.0 ม. 
เคร่ืองวดัแรงสงู 

สถานที่ใช้ไฟ 

MDB 

L-1 

ถนนสาธารณะ 

ASC 3-35 ตร.มม. 

500 kVA, ∆-Y 
24kV-400/230V 
 
THW 3-2x400,N1x400 ตร.มม. 
(in 600 มม. cable tray) 

THW 4x50 ตร.มม. 
IMC Ø 2” 
 

L-2 
L-2/1 

L-2/2 
L-2/3, THW 2-2.5 ตร.มม. 
 1/2” EMT 

L-2/4 

A 

B 

C 

S A,B,C 
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ท่อ EMT ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ½ นิ้ว แต่ละหลอดต่อไฟผ่านสวิตช์ไฟฟ้า หลอดที่แสดงด้วยอักษร 
A หมายถึงใช้ไฟจากสวิตช์ A เป็นต้น ส าหรับเต้ารับใช้ไฟจากวงจรย่อยที่ 4 เป็นชนิดมีสายดิน จึง
เดินสาย 3 เส้น 
 หมายเหตุ โดยปกติในแบบจะต้องแสดงชนิด ขนาด ของสายไฟฟ้าและท่อร้อยสายไว้ด้วยทุก
จุด แต่เนื่องจากในตัวอย่างนี้มีพื้นที่น้อย จึงแสดงเพียงวงจร L-2/3 วงจรเดียวเท่านั้น 
 
 1.3.3 แบบการเดินสาย (wiring diagram) เป็นแบบแสดงการเดินสาย การต่อสาย ตามที่มี
การติดตั้งจริง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.12 ตัวอย่างแบบการเดินสายวงจรมอเตอร์ 
 
 1.3.4 แบบวงจรควบคุม (control diagram) ใช้แสดงวงจรควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า เพื่อให้
ทราบการท างานวงจรและล าดับข้ันการท างานของวงจรควบคุม จุดประสงค์เพื่อให้สามารถควบคุม
การท างานและใช้ในการซ่อมแซมเมื่อการท างานขัดข้อง 
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รูปท่ี 1.13 ตัวอย่างวงจรควบคุมของรูปท่ี 1.12 
  
 ตัวอย่างการอ่านแบบวงจรควบคุมคือ เมื่อต้องการใช้งาน เริ่มด้วยการสับ (close) เซอร์กิต
เบรกเกอร์ Q2 เริ่มเดินมอเตอร์ด้วยการกดปุ่ม I จากนั้น K1M จะปิดและยึดไว้ด้วยหน้าสัมผัส 13-14 
มอเตอร์หยุดได้โดยการกดปุ่ม O หรือโดยการท างานของรีเลย์ป้องกันความร้อนเกิน F1 (95-96) 
 

1.4 การอ่านและใช้เครื่องวัดไฟฟ้า  
1.4.1 มัลติมิเตอร์ ( Multimeter)  หมายถึงเครื่องวัดที่สามารถวัดได้หลายอย่าง ปกติจะ

สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ทั้งกระแสสลับและกระแสตรง วัดค่ากระแสไฟฟ้าเป็นกระแสตรง และวัด
ค่าความต้านทานไฟฟ้าได้ ท าให้มีความสะดวก แต่การใช้งานจะยุ่งยากพอสมควร ผู้ที่จะใช้งานจึงต้อง
ศึกษาวิธีการใช้งานให้ดีเสียก่อน เพราะถ้าใช้งานผิดพลาดเครื่องวัดอาจช ารุดได ้ปัจจุบันเครื่องวัดมีทั้ง
ชนิดที่แสดงค่าแบบอะนาลอก (เข็มช้ี) และแบบดิจิตอล (ตัวเลข) ส าหรับเครื่องวัดแบบเข็ม การใช้งาน
จะยุ่งยากซับซ้อนกว่า ในที่นี้จึงจะอธิบายวิธีการใช้มัลติมิเตอร์แบบเข็มเท่านั้น 
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                เครื่องวัดแบบเข็ม                                             เครื่องวัดแบบตัวเลข 

 

รูปท่ี 1.14 ตัวอย่างเครื่องวัดมัลติมิเตอร ์
 

 ซีเล็กเตอร์สวิตช์ (selector switch) หรือเรนจ์สวิตช์ (range switch) เป็นสวิตช์ที่ใช้ส าหรับ
เลือกว่าจะวัดอะไร และค่าที่วัดอยู่ในย่านใด เช่นต้องการวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่มีค่าประมาณ 
220 โวลต ์ก็ควรจะเลือกตั้งค่าที่ ACV 250 โวลต์ เป็นต้น 
 

 
 

รูปท่ี 1.15 ซีเล็กเตอร์สวิตช ์
 

  1. การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ในการวัดให้เสียบสายวัดสีแดงทีข้ั่วบวก (P) และ
สีด าที่ข้ัวลบ (N) จากนั้นหมุนซีเล็กเตอร์สวิตช์ไปที่ DCV ถ้าไม่แน่ใจค่าแรงดันที่จะท าการวัดว่าเท่าใด 
ให้ตั้งซีเล็กเตอร์สวิตซ์ไปที่ตัวเลขสูงสุดไว้ก่อน คือ 1,000 โวลต์ แล้วจึงเริ่มท าการวัด ถ้าเข็มไม่ข้ึนให้
ปรับลดลงที่ 250, 50, 10, 2.5, 0.5, 0.1 ตามล าดับจนกว่าเข็มจะช้ีจนสามารถอ่านค่าที่วัดได้   
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รูปท่ี 1.16 การแสดงค่าวัดแรงดันกระแสตรงและกระแสสลับ 
 

  การอ่านค่าให้ดูที่สเกล DCV ถ้าปรับซีเล็กเตอร์สวิตช์ไว้ที่ 250 DCV หรือ 2.5 DCV 
ก็อ่านที่สเกล 250 สังเกตว่าระหว่างเลข 0 กับ เลข 50 แบ่งออกเป็น 10 ช่อง หมายถึงแต่ละช่องมีค่า
เท่ากับ 5 โวลต์ แต่ส าหรับการปรับค่าที่ 2.5 DCV เมื่ออ่านค่าที่เต็มสเกลค่าที่อ่านได้จะเป็น 2.5 โวลต์ 
แทนที่จะเป็น 250 โวลต ์ดังนั้นแต่ละขีดเล็กจึงมีค่าเท่ากับ 0.05 โวลต์ ส าหรับที่สเกลอื่นก็อ่านโดยใช้
หลักการเดียวกันนี้ ตัวอย่างการอ่านค่าคือ  

 ที่ต าแหน่ง 10 วัดแรงดันไฟดีซีได้สูงสุด 10 โวลต์  ให้อ่านเลขบนหน้าปัดแถว
เลข 10 อ่านรายละเอียดบนหน้าปัดช่องละ 0.2 โวลต ์

 ที่ต าแหน่ง 50 วัดแรงดันไฟดีซีได้สูงสุด 50 โวลต์  ให้อ่านเลขบนหน้าปัดแถว
เลข 50 อ่านรายละเอียดบนหน้าปัดช่องละ 1 โวลต ์

 ที่ต าแหน่ง 250 วัดแรงดันไฟดีซีได้สูงสุด 250 โวลต์  ให้อ่านเลขบนหน้าปัดแถว
เลข 250 อ่านรายละเอียดบนหน้าปัดช่องละ 5 โวลต ์

  กรณีที่เมื่อท าการวัดแล้วผลปรากฏว่าเข็มช้ีกลับทาง (ไปทางซ้ายเล็กน้อย) แสดงว่า
ต่อสายสลับข้ัว ให้ท าการสลับสายใหม่ ก็จะสามารถอ่านค่าได ้
  2. การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ กรณีวัดไฟฟ้ากระแสสลับ จะไม่มีผลเรื่องการ
สลับสาย จะสามารถอ่านค่าได้ทั้งคู่ การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ ให้หมุนซเีล็กเตอรส์วิตซ์ไปที ่ACV 
ถ้าไม่แน่ใจค่าแรงดันที่จะท าการวัดว่ามีค่าสูงหรือต่ าให้ตั้งสวิตซ์เลือกการวัดไปที่ตัวเลขสูงสดุไว้ก่อนคือ 
1,000 โวลต์ แล้วจึงเริ่มท าการวัด ถ้าเข็มไม่ขึ้นให้ปรับลดลงที่ 250, 50, 10 โวลต์ ตามล าดับจนกว่า
จะสามารถอ่านค่าที่ท าการวัดได้  ในการอ่านค่าจะใช้หลักการเช่นเดียวกับการวัดแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 
  3. การวัดกระแสไฟฟ้าตรง การวัดกระแสไฟฟ้าตรง ให้หมุนซีเล็กเตอร์สวิตซ์ ไปที่  
DCmA สังเกตว่ากระแสที่วัดมีค่าเป็นมิลลิแอมแปร์เท่าน้ัน (เครื่องวัดตามตัวอย่างในรูปนี้มีค่าไม่เกิน 
150 mA) จึงไม่สามารถวัดค่ากระแสที่สูงมากได้ ถ้าไม่แน่ใจค่ากระแสไฟฟ้าตรงที่จะท าการวัดว่ามีค่า
สูงหรือต่ า ให้ตั้งสวิตซ์เลือกการวัดไปที่ตัวเลขสูงสุดไว้ก่อน แล้วจึงเริ่มท าการวัด ถ้าเข็มไม่ข้ึนให้ปรับ
ลดลงที่ 25 mA, 2.5 mA, 50 µA ตามล าดับจนกว่าจะสามารถอ่านค่าที่ท าการวัดได้ 
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รูปท่ี 1.17 การแสดงค่าวัดกระแสตรง 
 

  ส าหรับการอ่านค่าบนหน้าปัด จะอ่านที่สเกล µA, mA และใช้หลักการอ่าน
เหมือนกับการวัดค่าแรงดันไฟฟ้า 
 
  4. การวัดค่าความต้านทาน การวัดความต้านทานของตัวต้านทาน อุปกรณ์ไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ ต้องวัดในสภาวะที่ไม่มีแรงดันไฟฟ้าเข้ามาเกี่ยวข้อง แต่วงจรภายในของมิเตอร์ 
ต้องมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ภายในด้วยเพื่อก าหนดค่ากระแสของวงจร ในเครื่องวัดจึงมีแบตเตอรี่อยู่ด้วย 
การวัดค่าความต้านทานจึงเป็นการน าเอาความต้านทานที่ต้องการทราบค่าไปก าหนดการไหลของ
กระแสในวงจร เพื่อก าหนดการอ่านค่า จากการที่ต้องใช้แรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ท าให้ค่ากระแสที่
ก าหนดในเบื้องต้นของการวัด (สภาวะ 0 โอห์ม) ไม่แน่นอนตามสภาพของแบตเตอรี่ ก่อนท าการวัด

ทุกครั้งจึงต้องมีการปรับค่าก่อนเรียกว่า “การปรับ 0 โอห์ม” (0Ω ADJ) โดยการลัดวงจรของสายวัด
ทั้งสองปลายเข้าด้วยกัน และใช้วอลลุ่มปรับค่าให้เข็มช้ีที่ศูนย์โอห์ม จึงจะสามารถวัดค่าได้ถูกต้อง  
  การวัดค่าความต้านทาน ต้องท าการปรับตั้งซีเล็กเตอร์สวิตช์ เช่นเดียวกับการวัด

แรงดันและกระแส ค่าที่ปรับตั้งคือ x1, x10 และ kΩ การอ่านค่าความต้านทานให้ดูรายละเอียดจาก
ขีดแถวบนสุด  โดยอ่านจากขวาไปซ้าย ซึ่งต่างจากการอ่านค่าแรงดันไฟฟ้า  ค่าที่อ่านได้จะตรงข้ามกับ
ลักษณะของเข็มที่ข้ึนเช่น เข็มมิเตอร์ข้ึนมากจะอ่านได้ค่าความต้านทานน้อย โดยมีรายละเอียดแต่ละ
ช่วงบนหน้าปัด ดังนี้ 
  ถ้าปรับซีเล็กเตอร์สวิตช์ไปที่ x1 (คูณ 1) หมายถึงใช้ค่าที่อ่านได้จากหน้าปัดโดยตรง 
แต่ถ้าปรับซีเล็กเตอร์สวิตช์ไปที่ x10 หมายถึงค่าที่อ่านได้ต้องคูณด้วย 10 ก่อน จึงใช้ได้ และถ้าปรับซี

เล็กเตอร์สวิตช์ไปที่ kΩ ค่าที่อ่านได้จะต้องคูณด้วย 1,000 ก่อนเสมอ 
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รูปท่ี 1.18 หนา้ปัดแสดงคา่ความตา้นทาน 
   

 1.4.2 กิโลวัตต์วัตต์เอาว์มิเตอร ์(kWh)เป็นเครื่องวัดพลังงานไฟฟ้าหน่วยเปน็กิโลวัตต์-ช่ัวโมง 
(unit) โดยที่ 1 กิโลวัตต์มีค่าเท่ากับ 1,000 วัตต์ มีทั้งชนิดที่เป็น 1 เฟส และ 3 เฟส ปกติการไฟฟ้าฯ 
จะติดตั้งไว้เพื่อวัดการใช้ไฟฟ้า สามารถอ่านค่าเป็นหน่วยการใช้ไฟฟ้า มีทั้งชนิดที่สามารถอ่านค่าได้
โดยตรง และชนิดที่ต้องมีตัวคูณปรับค่าก่อน ในการใช้งานจะต้องทราบด้วยเพื่อการอ่านค่าที่ถูกต้อง 
เครื่องวัดจะวัดทั้งกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า เพราะก าลังไฟฟ้าเป็นผลคูณของกระแสไฟฟ้ากับ
แรงดัน และเมื่อมีเวลาเข้ามาเกี่ยวข้องจะเป็นการวัดพลังงานไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น หม้อหุงข้าวไฟฟ้า
ขนาด 750 วัตต์ ถ้าใช้งานนาน 2 ช่ัวโมง พลังงานที่อ่านได้จะเท่ากับ 750x2 = 1,500 วัตต์-ช่ัวโมง 
หรือเท่ากับ 1,500/1,000 = 1.5 กิโลวัตต์- ช่ัวโมง 
 ส าหรับเครื่องวัดขนาดใหญ่ที่มีกระแสไฟฟ้าไหลปริมาณมาก จะไม่สามารถต่อให้กระแสไหล
ผ่านเครื่องวัดได้โดยตรง จ าเป็นต้องลดกระแสลงก่อนโดยใช้หม้อแปลงกระแส (current transformer 
หรือ CT) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.19 วงจรกิโลวัตต์เอาว์มิเตอร์ 
  

 เครื่องวัดที่ใช้งานทั่วไปมักจะมีลักษณะเป็นจานหมุน และมีตัวเลขแสดงจ านวนหน่วยไฟฟ้าที่
วัดได้ ความเร็วในการหมุนของจานสอดคล้องตามปริมาณการใช้ไฟฟ้า แต่ก็มีเครื่องวัดบางรุ่นที่ใช้
ระบบอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งไม่ต้องใช้จานหมุน ปกติเครื่องวัดจะแสดงข้ัวการต่อสายไว้ให้ด้วยเนื่องจากแต่
ละผู้ผลิตอาจไม่เหมือนกัน ในการใช้งานควรศึกษาคู่มือของเครื่องวัดก่อนด้วยเพื่อความมั่นใจ 
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L 

N
N 

วดัแรงดนั 
วดักระแส 

Load 
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 1.4.3 เครื่องวัดชนิดคล้องสายหรือแคล้มออนมิเตอร์  เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดกระแสไฟฟ้า
ชนิดกระแสสลับ สามารถวัดค่าได้โดยการคล้องรอบสายเส้นที่ต้องการวัด มีทั้งชนิดที่เป็นแบบเข็ม 
และแบบตัวเลข ปัจจุบันสามารถใช้วัดค่าอย่างอื่นได้อีก เช่น วัดแรงดันไฟฟ้า และความต้านทาน เป็น
ต้น แต่การวัดแรงดันไฟฟ้าและความต้านทาน จะต้องใช้สายต่อเช่นเดียวกับมัลติมิเตอร์ ในการวัด
จะต้องท าการปรับตั้งซีเล็กเตอร์สวิตช์ ไปยังต าแหน่งที่ต้องการวัดด้วยเช่นเดียวกัน 
 
 
 
  
 
 

รูปท่ี 1.20 ตัวอย่างเครื่องวัดชนิดคล้องสาย 
 
 การวัดกระแสไฟฟ้าสลับ 
  1. หมุนซีเล็กเตอร์สวิตช์ไปที่การวัดกระแส (Ã) 
  2. ตั้งย่านการวัดให้เหมาะสม กรณีไม่สามารถประมาณค่ากระแสได้ ให้เลือกตั้งไปที่
ค่าสูงสุด ถ้าค่าที่วัดได้น้อยจนอ่านค่าได้ยาก ให้ปรับค่ากระแสให้ต่ าลงจนสามารถอ่านค่าได้ชัดเจน 
  3. คล้องก้ามคล้องสายที่สายเพียงเส้นเดียว (หรือเฟสเดียว) ของวงจรในขณะที่มี
กระแสไหลอยู่ 
  4. อ่านค่ากระแส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.21 การวัดกระแสไฟฟ้าสลบัด้วยเครื่องวัดชนิดคลอ้งสาย 
 กรณีที่ใช้ก้ามคล้องสายทั้งสองเส้น จะไม่สามารถอ่านค่าได้ เพราะเข็มจะไม่ข้ึน เนื่องจาก
สนามแม่เหล็กจะหักลบกันหมดเป็นศูนย์ 

220V 
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 1.4.4 เมกโอห์มมิเตอร์ เป็นเครื่องวัดความต้านทานเช่นเดียวกับมัลติมิเตอร์ แต่เมกโอห์ม
มิเตอร์ใช้ส าหรับวัดค่าความต้านทานที่มีค่าสูงมาก ๆ เช่น ฉนวนของสายไฟฟ้า หรือมอเตอร์ไฟฟ้า 
เป็นต้น ในตัวเครื่องวัดมีแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าด้วยเช่นกัน แหล่งจ่ายไฟฟ้าที่ใช้มักเป็นแบตเตอร์ที่
สามารถปรับแรงดันไฟฟ้าได้สูงมาก ปกติที่ใช้จะมีแรงดัน 500 โวลต์ หรือสูงถึง 2,500 โวลต์ ก็ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.22 เมกโอห์มมิเตอร ์

 
 เพื่อความถูกต้องของการวัดค่าและเพื่อความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน ในการใช้เครื่องวัดค่า
ความต้านทานฉนวน ควรปฏิบัติดังนี ้
 1. ปลดวงจรไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต่อในวงจรออกให้หมดเสียก่อน โดยเฉพาะอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งไวต่อแรงดันเกิน เช่น วงจรขับมอเตอร์ และ PLC เป็นต้น ทั้งนี้เพื่อป้องกันความ
เสียหายของอุปกรณ์ดังกล่าว 
 2. เลือกใช้แรงดันไฟฟ้าที่จะทดสอบให้เหมาะสม โดยปกติการทดสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงต่ า 
ควรใช้เมกโอห์มมิเตอร์ที่มีแรงดัน 500 โวลต์ 
 3. การอ่านค่า จะต้องทราบวิธีการอ่านที่ถูกต้อง โดยปกติเข็มของเครื่องวัดจะไม่คงที่ซึ่งก็เป็น
เรื่องปกติ ดังนั้นเมื่อกดสวิตช์เครื่องวัด ON แล้ว จะไม่สามารถอ่านค่าได้ทันที ในการอ่านค่าจะอ่านที่
เมื่อเวลาผ่านไปแล้ว 30 นาทีหรือ 60 วินาที เลือกค่าใดก็ได้ (ค่าที่นิยมคือที่เวลา 60 วินาที) เครื่องวัด
รุ่นใหม่ จะสามารถล็อกเวลาดังกล่าวนี้ได้ 
 4. การวัดค่าฉนวนไฟฟ้าทุกครั้ง ต้องท าการคายประจุเสียก่อน เพื่อความปลอดภัย เรื่องวัด
รุ่นใหม่จะมีวงจรคายประจอุยู่ด้วยในตัว เมื่อวัดเสร็จแล้วสามารถต่อสายทิ้งไว้ระยะหนึ่ง เพื่อท ากาคาย
ประจุ 
 เครื่องวัดบางรุ่นจะมี 3 ข้ัว คือมีข้ัว G (guard) ด้วยซึ่งจะช่วยให้การวัดค่าเที่ยงตรงมากข้ึน 
เครื่องวัดที่ไม่มีข้ัว G ก็สามารถใช้วัดได้เช่นกัน การต่อสายเป็นไปตามที่แสดงในรูป 
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รูปท่ี 1.23 ตัวอย่างการวัดค่าความตา้นทานฉนวนของสายไฟฟ้าชนิดหลายแกน 
 
 สาเหตุของฉนวนไฟฟ้าช ารุด สาเหตุที่ฉนวนไฟฟ้าช ารุดหรือเสื่อมสภาพส่วนใหญ่เกิดจาก
ความร้อนสูงเกิน หรือเย็นเกิน (ปกติสภาพความเย็นเกินนี้ไม่ค่อยเกิดในประเทศไทย) ความช้ืน ความ
สกปรก (เป็นสาเหตุหลักที่เกิดในประเทศไทย ) การกัดกร่อนจากไอสารเคมีต่าง ๆ น้ ามัน การ
สั่นสะเทือน อายุการใช้งาน และ การแกว่งไปมาของการเดินสายเนื่องจากการจับยึดไม่มั่นคง 
 

1.5 ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 1.5.1 หม้อแปลงไฟฟ้า  
 หม้อแปลงไฟฟ้า คืออุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ปรับแรงดันไฟฟ้าให้ได้ตามที่ต้องการ ทั้งการเพิ่มและ
การลดแรงดันไฟฟ้า สามารถใช้ได้กับไฟฟ้ากระแสสลับเท่านั้น 
 หลักการท างาน การท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า อาศัยหลักการเหนี่ยวน าของแรงดันไฟฟ้า
ระหว่างขดลวด 2 ขด ผ่านแกนเหล็ก เนื่องจากไฟฟ้ากระแสสลับ แรงดันไฟฟ้าจะมีการเปลี่ยนแปลง
จากบวกเป็นลบและกลับมาเป็นบวกอีก เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าของขดลวดด้านปฐมภูมิ 
(ไฟเข้า) จะท าให้สนามแม่เหล็กไฟฟ้าในแกนเหล็กเปลี่ยนแปลงไปด้วย ท าให้เกิดการเหนี่ยวน าใน
ขดลวดด้านทุติยภูมิ (ไฟออก) 
   
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.24 ส่วนประกอบของหม้อแปลงไฟฟ้า 

G 

วดัความต้านทานระหวา่งสายกบัดิน 

G 

วดัความต้านทานระหวา่งสายกบัสาย 

แกนเหลก็ 

ขดลวดดา้นไฟเขา้ ขดลวดดา้นไฟออก 

สนามแมเ่หลก็ 
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    1. หม้อแปลง 1 เฟส หม้อแปลงไฟฟ้าแบบ 1 เฟส ประกอบด้วยขดลวดด้านไฟเข้า 
(ปฐมภูมิ) และด้านไฟออก (ทุติยภูมิ) การเพิ่มหรือลดแรงดันท าได้โดยการควบคุมจ านวนรอบของ
ขดลวดทั้งด้านไฟเข้าและไฟออก แสดงความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.25 วงจรหม้อแปลง 1 เฟส 
 

       
S

P

E

E      =   
S

P

N

N  

ก าหนดให้ 
 EP = แรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ 
 ES = แรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิ 
 NP = จ านวนรอบของขดลวดด้านปฐมภูมิ 
 NS = จ านวนรอบของขดลวดด้านทุติยภูมิ 
  
 หม้อแปลงไฟฟ้าแบบ 1 เฟส สามารถน ามาต่อเข้าด้วยกันเพื่อให้ใช้งานเป็นหม้อแปลง 3 เฟส 
ได้ตามต้องการ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.26 ตัวอย่างการน าหม้อแปลง 1 เฟส มาต่อเป็นแบบเดลตา้-วาย 
  
 
 

EP ES NP NS 
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 รูปแบบการต่อที่ใช้กันทั่วไปคือ 

 -Y (delta-wye) 

 - (delta-delta) 

 Y- (wye –delta) 
 Y- Y (wye-wye) 

 
  2. หม้อแปลง 3 เฟส มีหลักการท างานเหมือนหม้อแปลง 1 เฟส แต่หม้อแปลงชนิด
นี้จะมีขดลวดทั้ง 3 เฟส รวมอยู่ในหม้อแปลงลูกเดียวกัน โดยแต่ละขดลวดจะต่อกันได้หลายรูปแบบ
เช่น เดลต้า-วาย และ เดลต้า-เดลต้า เป็นต้น รูปแบบที่ใช้งานกันทั่วไปคือการต่อแบบ เดลต้า-วาย ซึ่ง
มีข้อดีตรงที่สามารถใช้แรงดันได้ 2 ระดับ 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.27 ตัวอย่างหม้อแปลง 3 เฟส แบบเดลตา้-วาย 

 
 ส าหรับหม้อแปลงพิกัดแรงดัน 380/220 โวลต์ แรงดันไฟฟ้าระหว่าเฟส A-B, B-C และ C-A 
จะวัดได้ 380 โวลต์ และแรงดันระหว่าเส้น N (neutral) กับเฟสใด ๆ จะวัดได้ 220 โวลต์ ซึ่งในการใช้
งานจริงจะต้องต่อสายนิวทรัล (หรือสายศูนย์) ลงดินด้วย 
 การแทปแยกแรงดัน เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายมาจากการไฟฟ้าฯ มีค่าไม่แน่นอน 
เปลี่ยนแปลงตามการใช้ไฟ หม้อแปลงไฟฟ้าทั่วไปจึงออกแบบให้มีแทปแยกแรงดัน เพื่อให้สามารถ
ปรับแรงดันไฟฟ้าด้านไฟออกให้เหมาะสมกับที่ต้องการ การปรับแทปจะท าที่ด้านแรงสูง เนื่องจาก
กระแสต่ า ดังนั้นถ้าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายมาจากการไฟฟ้าต่ าเกินไปก็จะต้องปรับแทปโดยการลดแทปลง 
เพื่อให้ได้แรงดันด้านไฟออกสูงข้ึน เป็นต้น การปรับแทปจะไม่ท าบ่อยนัก โดยปกติจะท าเพียงครั้งเดียว
เมื่อตอนติดตั้งครั้งแรก แต่ถ้าเมื่อใช้ไประยะหนึ่งแล้วแรงดันไฟฟ้าด้านแรงต่ าเปลี่ยนแปลงไปจนไม่
สามารถใช้งานได้ ก็จะต้องท าการปรับแทป แต่การปรับแทป เป็นการปรับด้านแรงสูงจึงมีอันตราย
มากและต้องดับไฟก่อน ผู้ปฏิบัติงานจึงควรเป็นผู้ที่มีความรู้ในเรื่องนี้ด้วย 

A 
B 

C 

N 

ต่อลงดนิ 



โครงการส่งเสริมและการพัฒนาความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 

ส านักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม                                                          1-22 

 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้าทั้ง 1 เฟส และ 3 เฟส แบ่งชนิดตามฉนวนได้เป็น 
4 ชนิดคือ  
  1. หม้อแปลงชนิดแห้ง (dry type) หม้อแปลงชนิดแห้งมีทั้งชนิดที่เป็นฉนวน เรซิ่น
แห้ง (cast-resin) และฉนวนอากาศ (air-cooled) ซึ่งปัจจุบันได้มีการน าก๊าซบางชนิดมาใช้เช่น SF6 
ฉนวนไฟฟ้าในหม้อแปลงยังท าหน้าที่ระบายความร้อนออกจากขดลวดของหม้อแปลงด้วย  นิยมใช้
ติดตั้งภายในอาคารโดยเฉพาะอาคารที่มีผู้อยู่อาศัยจ านวนมาก เนื่องจากให้ความปลอดภัยสูงในด้าน
เกิดเพลิงไหม้ หากหม้อแปลงเกิดระเบิดข้ึนเนื่องจากไม่มีส่วนที่ติดไฟ  
  2. หม้อแปลงชนิดฉนวนของเหลวติดไฟได้  (flammable liquid-insulated 
transformer) ฉนวนของเหลวที่ใช้โดยทั่วไปคือน้ ามัน ซึ่งมีคุณสมบัติในการเป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี  ข้อดี
ของน้ ามันคือราคาถูกเมื่อเทียบกับฉนวนชนิดอื่น การบ ารุงรักษาไม่ยุ่งยาก แต่มีข้อเสียที่ติดไฟได้และ
อาจเกิดการรั่วไหลได้ นิยมใช้อย่างกว้างขวางเพราะราคาถูกและมีผู้ผลิตหลายรายในประเทศ หม้อ
แปลงชนิดฉนวนน้ ามันยังแบ่งออกเป็นแบบมีถังพักน้ ามัน (conservator) และแบบปิดผนึก (sealed 
tank) 
  3 .  หม้ อแปลงชนิดฉนวนของเหลวติด ไฟยาก  (less-flammable liquid-
insulated transformer) ฉนวนของเหลวที่บรรจุอยู่ภายในมีจุดติดไฟที่อุณหภูมิไม่ต่ ากว่า 300   C 
ฉนวนที่ใช้ต้องไม่เป็นพิษต่อบุคคลและสิ่งแวดล้อมด้วย ปัจจุบันมีใช้ไม่มากนัก และยังไม่เหมาะที่จะใช้
ภายในอาคารที่มีผู้อยู่อาศัยจ านวนมาก แต่ก็ให้ความปลอดภัยสูงกว่าหม้อแปลงชนิดฉนวนน้ ามัน 
  4. หม้อแปลงชนิดฉนวนของเหลวไม่ติดไฟ หม้อแปลงชนิดฉนวนของเหลวไม่ติดไฟ 
(nonflammable fluid-Insulated transformer) หม้อแปลงชนิดนี้ปัจจุบันมีใช้งานน้อยเนื่องจากมี
ราคาแพง ในการท าฉนวนของเหลวไม่ติดไฟมาใช้ต้องระวังเรื่องการเป็นพิษต่อบุคคลด้วย ฉนวนที่ใช้
อาจเป็นน้ ามันหรือไม่ก็ได้  
 สัญลักษณ์การระบายความร้อน ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียภายในหม้อแปลงท าให้เกิดความร้อน 
ความร้อนจะท าให้หม้อแปลงช ารุดหรือมอีายุการใช้งานสั้นลงจึงต้องระบายออก การระบายความร้อน
ที่ดีจะท าให้หม้อแปลงจ่ายโหลดได้มากข้ึนด้วย การระบายความร้อนจากขดลวดหม้อแปลงมาที่ตัวถัง
หม้อแปลงจะอาศัยฉนวนของหม้อแปลงเป็นตัวช่วย การระบายออกสู่อากาศภายนอกอาจท าได้หลาย
วิธี หม้อแปลงไฟฟ้าจะใช้สัญลักษณ์แสดงวิธีการระบายความร้อนไว้ตามที่แสดงในตารางที่ 1.1 
 

ตารางท่ี 1.1 สัญลักษณ์แสดงการระบายความร้อน 

ตัวกลางระบายความร้อน สัญลักษณ ์

น้ ามัน O 

ก๊าซ G 

น้ า W 
อากาศ A 
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ตารางท่ี 1.2 ลักษณะการระบายความร้อน 

วิธีการหมุนเวียนของตัวระบายความร้อน สัญลักษณ ์

โดยวิธีธรรมชาติ (Natural) N 

โดยวิธีอัดหรือขับ (Forced) F 

 
 การเขียนสัญลักษณ์แสดงการระบายความร้อนจะเขียนเป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ 2 ตัว หรอื 
4 ตัว มีความหมายดังนี้ 
 
 
 
 
 
   
 

ตัวอย่างการระบายความร้อน 
AN  หมายถึง หม้อแปลงชนิดแห้งระบายความรอ้นด้วยวิธีหมุนเวียนอากาศตามธรรมชาติ  

 AF       หมายถึง หม้อแปลงชนิดแห้งระบายความร้อนด้วยวิธีอัดอากาศ (forced Air) 
 ONAN หมายถึงหม้อแปลงชนิดฉนวนน้ ามันระบายความรอ้นด้วยวิธีหมุนเวียนอากาศ 
  ตามธรรมชาติ 
 ONAF  หมายถึง หม้อแปลงชนิดฉนวนน้ ามันระบายความร้อนด้วยวิธีอัดอากาศ   
 
 การป้องกันกระแสเกิน หม้อแปลงต้องมีการป้องกนักระแสเกินทั้งด้านไฟเข้าและด้านไฟออก 
พิกัดเครื่องป้องกันกระแสเกินเป็นไปตามที่ก าหนดในตารางที่ 1.3 
 

ตารางท่ี 1.3 ขนาดปรบัตั้งสูงสุดของเครื่องป้องกันกระแสเกินส าหรับหม้อแปลง 

ขนาด 
อิมพีแดนซ์ 
หม้อแปลง 

ด้านไฟเข้า ด้านไฟออก 

แรงดันมากกว่า 750 โวลต์ แรงดันมากกว่า 750 โวลต์ แรงดันไม่เกิน 750 โวลต์ 

เซอร์กิตเบรกเกอร์ ฟิวส ์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ ฟิวส ์ เซอร์กิตเบรกเกอร์หรือฟิวส์ 

ไม่เกิน 6% 600% 300% 300% 250% 125% 

เกิน 6% แต่ไม่
เกิน 10% 

400% 300% 250% 225% 125% 

 

ANAF 

ตวักลางระบายความรอ้นออกจากขดลวด 
ลกัษณะการระบายความรอ้น 

ตวักลางระบายความรอ้นสูภ่ายนอก 

วธิกีารหมนุเวยีนของตวัระบายความรอ้น 
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 ห้องหม้อแปลง ห้องหม้อแปลงส าหรับหม้อแปลงฉนวนน้ ามัน ต้องอยู่ในสถานที่ที่สามารถขน
ย้ายหม้อแปลงทั้งลูกเข้าออกได้  และสามารถระบายอากาศสู่อากาศภายนอกได้  หากใช้ท่อลมต้อง
เป็นชนิดทนไฟ  ห้องหม้อแปลงต้องเข้าถึงได้โดยสะดวกส าหรับผู้ทีม่ีหน้าทีเ่กี่ยวข้องเพื่อตรวจสอบและ
บ ารุงรักษา มีข้อก าหนดที่ส าคัญ ดังนี้ 
  1. ระยะห่าง ระยะห่างระหว่างหม้อแปลงกับผนังหรือประตูห้องหม้อแปลง ต้องไม่
น้อยกว่า 1.0 เมตร ระยะห่างระหว่างหม้อแปลงต้องไม่น้อยกว่า 0.60 เมตร บริเวณที่ตั้งหม้อแปลง
ต้องมีที่ว่างเหนือหม้อแปลงหรือเครื่องห่อหุ้มหม้อแปลงไม่น้อยกว่า 0.60 เมตร 
  2. การระบายอากาศ ช่องระบายอากาศควรอยู่ห่างจากประตู หน้าต่าง ทางหนีไฟ
และวัตถุที่ติดไฟได้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้  อุณหภูมิในห้องหม้อแปลงต้องไม่เกิน 40   C การระบาย
ความร้อนท าได้โดยวิธีใดวิธีหนึ่งดังนี้ 
  (1) ใช้ระบบหมุนเวียนอากาศตามธรรมชาติ ช่องระบายอากาศต้องมีทั้งด้านเข้า
และออก พื้นที่ของช่องระบายอากาศแต่ละด้านเมื่อหักลวดตาข่ายแล้วต้องไม่น้อยกว่า 1 ตร.ม./1,000 
เควีเอ ของหม้อแปลงที่ใช้งาน และต้องไม่เล็กกว่า 0.05 ตร.ม.  
  (2) ระบายอากาศออกด้วยพัดลม ช่องระบายอากาศด้านเข้าต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 
1 ตร.ม./1,000 เควีเอ ของหม้อแปลง และต้องไม่เล็กกว่า 0.05 ตร.ม. ด้านอากาศออกติดต้ังพัดลมที่
สามารถดูดอากาศออกจากห้องได้ไม่น้อยกว่า 8.40 ลูกบาศก์เมตรต่อนาทีต่อหนึ่งกิโลวัตต์ของค่า
ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียทั้งหมดของหมอ้แปลงเมื่อมีโหลดเต็มที่ ซึ่งดูได้จากแผ่นป้ายประจ าเครื่อง (name 
plate) ของหม้อแปลง 
  (3) ระบายความร้อนด้วยเครื่องปรับอากาศ เครื่องปรับอากาศต้องมีขนาดไม่ต่ า
กว่า 3,412 บีทียูต่อช่ัวโมงต่อหนึ่งกิโลวัตต์ของค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมดของหม้อแปลงเมื่อมีโหลด
เต็มที่ และไม่ต้องมีช่องระบายอากาศออก 
  3. พ้ืนห้องหม้อแปลงและบ่อพักน้ ามัน พื้นห้องต้องสร้างด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก
หนาไม่น้อยกว่า 125 มม. และต้องรับน้ าหนักหม้อแปลงและเครื่องอุปกรณ์อื่น ๆ  ได้อย่างปลอดภัย 
พื้นห้องต้องลาดเอียงและมีทางระบายฉนวนของเหลวของหม้อแปลงไปลงบ่อพัก (sump) บ่อพักต้อง
สามารถบรรจุของเหลวได้อีกอย่างน้อย 3 เท่า ของปริมาณของเหลวของหม้อแปลงตัวที่มากที่สุดและ
ใส่หินเบอร์ 2 จนเต็ม  
  4. การต่อลงดิน ส่วนที่เป็นโลหะเปิดโล่งและไม่ใช้เป็นทางเดินของกระแสไฟฟ้าต้อง
ต่อลงดิน สายต่อหลักดินต้องเป็นสายทองแดงมีขนาดไม่เล็กกว่า 35 ตร.มม. 
  5. ระบบดับเพลิง ต้องมีเครื่องดับเพลิงชนิดที่ใช้ดับไฟที่เกิดจากไฟฟ้าได้ซึ่งมี
ช่วงเวลาฉีดได้นานอย่างน้อย 15 วินาที ติดตั้งไว้ที่ผนังด้านนอกห้องหม้อแปลง 
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รูปท่ี 1.28 ตัวอย่างห้องหม้อแปลง 

 
 ลานหม้อแปลง ลานหม้อแปลงเป็นบริเวณหรือพื้นที่ส าหรับติดตั้งหม้อแปลงที่อยู่ภายนอก
อาคาร หม้อแปลงที่อยู่ภายนอกอาคารต้องอยู่ในที่ล้อมซึ่งอาจเป็นรั้วหรือก าแพงก็ได้ เพื่อให้เข้าได้
เฉพาะผู้ที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องเท่านั้น รั้วต้องมีความสูงไม่น้อยกว่า 2.0 เมตร รั้วที่เป็นโลหะต้องต่อลงดิน
ด้วย  
 นั่งร้านหม้อแปลง หม้อแปลงไฟฟ้าสามารถติดตั้งบนเสาไฟฟ้าได้ การจะติดตั้งหม้อแปลงบน
เสาไฟฟ้าข้อส าคัญที่จะลืมไม่ได้คือความแข็งแรงของเสาไฟฟ้า ปกติหม้อแปลงของผู้ใช้ไฟฟ้าจะเป็น
หม้อแปลงที่มีขนาดใหญ่ น้ าหนักมาก ในการติดต้ังจึงต้องใช้เสาไฟฟ้ารับน้ าหนักถึงสองต้นโดยมีคาน
เช่ือมถึงกัน และน าเอาหม้อแปลงวางบนคานน้ี ซึ่งเรียกว่านั่งร้านหม้อแปลง นั่งร้านหม้อแปลงที่มีใช้
อยู่ทั่วไปแบ่งตามความสามารถในการรับน้ าหนักได้ 2 ขนาดคือ 
 1. ขนาดรับน้ าหนัก 4.5 ตัน 
 2. ขนาดรับน้ าหนัก 6.5 ตัน 
 ขนาดรับน้ าหนักของหม้อแปลงนี้ต้องสอดคล้องกันทั้งหมดทั้งชุดของนั่งร้านหม้อแปลงเช่น 
ฐานเสา คาน และตัวเสาไฟฟ้าเอง   
 
 
 
 
 
 
 
 

บอ่พกัใสห่นิเบอร ์2 จนเตม็ 

ชอ่งอากาศออก 

ชอ่งอากาศเขา้ ผนงัอฐิ หนา 200 มม. 

หลกัดนิ 

1.0 ม. 
1.0 ม. 

0.60 ม. 
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รูปท่ี 1.29 ตัวอย่างนั่งร้านหม้อแปลง  
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รูปท่ี 1.30  ตัวอย่างฐานเสาของนั่งร้านหม้อแปลง ขนาด 4.5 ตัน   
 
 1.5.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นต้นก าลังขับเคลื่อนที่ส าคัญอย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรม
เพราะมีคุณสมบัติที่ดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ ตั้งแต่ความเร็วต่ าสุดจนถึงสูงสุด และมีแรงบิด
เมื่อเริ่มเดินเครื่องสูง นิยมใช้กันมากในโรงงานอุตสาหกรรม เช่นโรงงานทอผ้า โรงงานเส้นใยโพลีเอ
สเตอร์ โรงงานถลุงโลหะหรือให้ เป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อนรถไฟฟ้า เป็นต้น 
 หลักการท างาน การท างานของมอเตอร์อาศัยการดูดและผลักกันของแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่ง
แม่เหล็กที่มีขัวเหมือนกันจะผลกักัน และถ้าต่างกันก็จะดูดกัน มอเตอร์กระแสตรงจงึประกอบด้วยส่วน
ส าคัญ 2 ส่วนคือ 

 1. ส่วนที่อยู่กับที่หรือที่เรียกว่าสเตเตอร์ (stator) ประกอบด้วย เฟรมหรือโยค 
(frame หรือ yoke) เป็นโครงภายนอกท าหน้าที่เป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กจากข้ัวเหนือไปข้ัวใต้
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ให้ครบวงจร และยึดส่วนประกอบอื่นๆให้แข็งแรง ท าด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนาม้วนเป็นรูป
ทรงกระบอก  

ส่วนที่เป็นสเตเตอร์นี้จะมีข้ัวแม่เหล็กไฟฟ้า ท าด้วยแผ่นเหล็กบาง ๆ กั้นด้วยฉนวน
ประกอบกันเป็นแท่งยึดติดกับเฟรม ส่วนปลายที่ท าเป็นรูปโค้งนั้นเพื่อโค้งรับรูปกลมของตัวโรเตอร์
หรืออาร์เมเจอร์ เรียกว่าข้ัวแม่เหล็ก มีวัตถุประสงค์ให้ข้ัวแม่เหล็กและโรเตอร์ใกล้ชิดกันมากที่สุด
เพื่อให้เกิดช่องอากาศน้อยที่สุด มีผลให้เส้นแรงแม่เหล็กจากข้ัวแม่เหล็กผ่านไปยังโรเตอร์มาก ท าให้
เกิดแรงบิดหรือก าลังบิดของโรเตอร์มาก เป็นการท าให้มอเตอร์มีก าลังหมุน 
 

 

 

 

 
รูปท่ี 1.31 ขดลวดพันอยู่รอบขั้วแม่เหล็ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.32 การหมุนและการเปลี่ยนขั้วแม่เหล็กของมอเตอร์กระแสตรง 
 

N S N S N S N S 

(ค) หมนุเกือบครบ ½ รอบ (ง) หมนุได้ ½ รอบเศษ 

(ก) เร่ิมหมนุ (ข) หมนุได้ ¼ รอบ 

N S 

N 

S 

N S N S 

แกนหมนุ 

สเตเตอร ์ อารเ์มเจอร์ 
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  2. ตัวส่วนที่หมุน (armature) ส่วนนี้จะท าให้เป็นแม่เหล็กด้วยขดลวดไฟฟ้า
เช่นเดียวกัน แม่เหล็กนี้จะมีข้ัวตรงข้ามกับขัวแม่เหล็กของสเตเตอร์ ซึ่งก็จะผลักกันท าให้หมุนไปได้ 
โดยต าแหน่งเริ่มแรกขั้วแม่เหล็กของสเตเตอร์กับโรเตอร์ที่เหมือนกันอยู่ในต าแหน่งที่เยื้องกันเล็กน้อย 
(รูป ก) ก็จะเกิดแรงผลักให้หมุน เมื่ออาร์เมเจอร์หมุนไปได้ 180 องศาก็จะท าการกลับขัวแม่เหล็กจาก
ข้ัวเหนือ (N) เป็นข้ัวใต้ (S) (รูป ง)  
  การป้อนกระแสไฟฟ้าเข้าอาร์เมเจอร์ จะป้อนผ่านคอมมิวเตเตอร์ มีลักษณะเป็นซี่
ทองแดงจ านวนหลายซี่ติดอยู่รอบแกนหมุนของอาร์เมเจอร์ ส่วนที่สัมผัสกับคอมมิวเตอร์และท าหน้า
น ากระแสไฟฟ้าผ่านไปยังคอมมิวเตเตอร์คือแปรงถ่าน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.33 คอมมิวเตเตอร์และอาเมเจอร ์
 

   
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.34 ตัวอย่างแปรงถ่าน 
 
 ชนิดของมอเตอร์กระแสตรง 
  1. มอเตอร์แบบอนุกรม (series motor) หลักการหมุนของมอเตอร์เป็นไปตามที่
กล่าวข้างต้น มอเตอร์อนุกรมหรือซีรีมอเตอร์เป็นมอเตอร์ที่ขดลวดฟิลด์ (field coil) กับขดลวดอาร์
เมเจอร์ ต่อกันแบบอนุกรม เป็นมอเตอร์ที่ให้แรงบิดเมื่อเริ่มเดินสูงมาก อาจสูงถึง 5 เท่าของพิกัด
มอเตอร์ แต่จะกินกระแสสูงด้วย ความเร็วรอบจะลดลงเมื่อโหลดสูงข้ึน และความเร็วรอบจะสูงมาก
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เมื่อไม่มีโหลด ความเร็วสูงนี้อาจท าให้คอมมิวเตเตอร์หรือแปรงถ่านเสียหายได้ ในการใช้งานจึงต้องต่อ
โหลดอยู่ตลอดเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.35 โครงสร้างของซีรมีอเตอร์ 
 

 
 
 

รูปท่ี 1.36 วงจรซีรีมอเตอร์ 
 
  2. มอเตอร์แบบขนาน (shunt motor) เป็นมอเตอร์ที่ขดลวดของสเตอร์และโร
เตอร์มีการต่อกันแบบขนาน เป็นมอเตอร์ที่ความเร็วรอบค่อนข้างคงที่แม้โหลดจะเปลี่ยนไปก็ตาม เป็น
การแก้ปัญหาความเร็วรอบไม่คงที่ของซีรีมอเตอร์ แต่แรงบิดเมื่อเริ่มเดินเครื่องจะลดลง  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.37 วงจรมอเตอร์แบบขนาน (shunt motor) 
 
  3. มอเตอร์แบบผสม (compound motor) เป็นมอเตอร์ที่พยายามน าข้อดีของซีรี
มอเตอร์กับชันต์มอเตอร์มารวมกัน ในมอเตอร์จึงมีทั้งขดลวดอนุกรมและขนานรวมอยู่ด้วยกัน  การ
ท างานจึงอยู่ระหว่างซีรีมอเตอร์กับชันต์มอเตอร์ 
  ความเร็วรอบของมอเตอร์จะไม่เปลี่ยนแปลงมากเมื่อโหลดเปลี่ยน และจะได้แรงบิด
เมื่อเริ่มเดินสูง (แต่น้อยกว่าซีรีมอเตอร์) 

ขัว้บวก 

ขัว้ลบ 

อารเ์มเจอร์ 

ฟิลดอ์นุกรม 

N S 

อารเ์มเจอร์ ฟิลดอ์นุกรม 
ขัว้บวก ขัว้ลบ 

อารเ์มเจอร์ 

ฟิลดข์นาน 

ขัว้บวก ขัว้ลบ 
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รูปท่ี 1.38 วงจรมอเตอร์แบบผสม 

 
1.5.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
  1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส เป็นมอเตอร์ที่ออกแบบส าหรับใช้กับไฟฟ้า
ระบบ 1 เฟส เป็นมอเตอร์ที่มีใช้งานทั่วไป เนื่องจากใช้งานง่าย และสามารถหาระบบไฟฟ้าใช้ได้
สะดวก แบ่งออกเป็น 3 แบบ ดังนี้ 

 สปลิตเฟสมอเตอร์ (split phase motor) 
 คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (capacitor motor) 
 ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (universal motor) 

  (1) สปลิตเฟสมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ชนิดอินดักชันมอเตอร์ มีส่วนประกอบที่ส าคัญ
คือสเตเตอร์ (stator) โรเตอร์ (rotor) และสวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง (centrifugal switch)  
  สเตเตอร์ ประกอบด้วยขดลวดพันบนแกนเหล็กเพื่อท าหน้าที่ในการสร้าง
สนามแม่เหล็กให้หมุนไปรอบ ๆ ขดลวดนี้มี 2 ชุดคือขดรันหรือขดลวดเมน (running winding or 
main winding) และขดสตาร์ท (starting winding) ขดสตาร์ทท าหน้าที่ช่วยให้มอเตอร์มีแรงในการ
เริ่มหมุน และเมื่อมอเตอร์หมุนไปได้ความเร็วประมาณ 75% ของความเร็วปกติ ขดสตาร์ทจะตัดออก
ด้วยสวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง ขดรันก็จะท าหน้าที่หมุนมอเตอร์ต่อไป 
  โรเตอร์ คือส่วนที่หมุน ประกอบด้วยแกนเหล็กที่ฝังโดยรอบด้วยตัวน าที่อาจเป็น
ทองแดงหรืออะลูมิเนียมก็ได้ ปลายทั้งสองข้างของตัวน าที่ฝังแต่ละตัวนี้จะเช่ือมติดเข้าด้วยกัน เป็น
การลัดวงจรนั้นอง ดังนั้นเมื่อสนามแม่เหล็กของสเตเตอร์หมุน ก็จะเกิดสนามแม่เหล็กเหนี่ยวน าตัดกับ
ตัวน าที่โรเตอร์ จะเกิดกระแสไหลในโรเตอร์และแกนเหล็กของโรเตอร์ก็จะเป็นแม่เหล็ก เกิดการผลัก
กันท าให้โรเตอร์หมุนไปได้ 
  สวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง สวิตช์นี้ประกอบติดอยู่กับตัวโรเตอร์ เมื่อมอเตอร์
หมุนไปได้ความเร็วประมาณ 75% สวิตช์จะตัดวงจรไฟฟ้าที่จ่ายไฟให้ขดสตาร์ทออก 
  การกลับทางหมุน ท าได้โดยการสลับข้ัวของขดลวดขดใดขดหนึ่งเท่านั้น แต่ถ้าสลับ
ทั้งสองขด มอเตอร์จะหมุนในทิศทางเดิม 
   

อารเ์มเจอร์ 

ฟิลดข์นาน 

ขัว้บวก ขัว้ลบ 

ฟิลดอ์นุกรม 
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รูปท่ี 1.39 วงจรสปลิตเฟสมอเตอร ์
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.40 การกลับทางหมุนของสปลิตเฟสมอเตอร ์
 

  (2) คาปาซิเตอร์มอเตอร์ เป็นอินดักชันมอเตอร์เช่นเดียวกับสปลติเฟสมอเตอร์ และ
มีการท างานคล้ายกันคือมีขดลวดที่เปน็ขดสตารท์และขดรันเช่นเดียวกัน แต่เพิ่ม คาปาซิเตอร์เข้าไปใน
วงจรสตาร์ท เป็นมอเตอร์ขนาดไม่ใหญ่นัก 
  ในมอเตอร์ชนิดนี้จะใส่คาปาซิเตอร์อนุกรมเข้ากับขดสตาร์ท จึงมีบิดเมื่อเริ่มเดินสูง
แต่ใช้กระแสไม่มากนัก การต่อคาปาซิเตอร์อนุกรมเข้ากับขดสตาร์ทท าให้กระแสในขดสตาร์ทถึง
จุดสูงสุดก่อนขดรัน ซึ่งมากกว่าสปลิตเฟสมอเตอร์ มอเตอร์จึงมีแรงบิดตอนสตาร์ทสูงกว่ามาก คาปาซิ
เตอร์ที่ต่อในวงจรนี้อาจออกแบบให้ถูกตัดออกเมื่อมอเตอร์หมุนได้ความเร็วประมาณ 75% หรืออาจ
ต่อในวงจรตลอดเวลาก็ได ้
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1.41 วงจรและการปรับความเร็วของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 

M SW RW 

U2 

U1 Z1 

Z2 

CS L 

N 

RW = ขดลวดรัน 
SW = ขดลวดสตาร์ท 
CS = สวิตช์แรงเหวี่ยงหนี                 
ศนูย์กลาง 

M SW RW 

U2 
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Z2 

CS L 
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M SW RW 
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คาปาซเิตอร์ 
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  การปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ท าได้โดยการใส่ขดลวดเพิ่มเข้าไปในวงจรของขด
รัน ส าหรับการกลับทางหมุนท าได้โดยการสลับข้ัวของขดลวดขดใดขดหนึ่งเท่านั้น แต่ถ้าสลับทั้งสอง
ขด มอเตอร์จะหมุนในทิศทางเดิม 
  (3) ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ เป็นมอเตอร์มอเตอร์ขนาดเล็ก สามารถใช้ได้ทั้งไฟฟ้า
กระแสสลับและกระแสตรง เนื่องจากขดลวดของสเตเตอร์กับอาร์เมเจอร์ ต่ออนุกรมกันอยู่ มอเตอร์
ชนิดนี้มีแรงบิดตอนสตาร์ทสูงมาก และความเร็วรอบสูงด้วย ความเร็วนี้จะสูงข้ึนเรื่อย ๆ ถ้าไม่มีโหลด
และอาจสูงจนมอเตอร์ช ารุดได้ ในการใช้งานจึงต้องมีโหลดต่ออยู่ด้วยตลอดเวลา มอเตอร์ชนิดน้ีนิยม
ใช้เป็นมอเตอร์จักร สว่านไฟฟ้า และเครื่องดูดฝุ่นเป็นต้น 
  สเตเตอร์ หรือเรียกอีกอย่างว่าข้ัวสนามแม่เหล็ก (field coil) ประกอบด้วยขดลวด
พันบนแกนเหล็กเหมือนมอเตอร์ทั่วไป 
  อาร์เมเจอร์ (armature) เป็นส่วนที่หมุนเหมือนกับโรเตอร์ของอินดักชันมอเตอร์ มี
ข้อแตกต่างตรงที่มีการพันขดลวดด้วย และในการใช้งานจะมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดอาร์เมเจอร์
ด้วยโดยผ่านทางคอมมิวเตเตอร์ 
  คอมมิวเตเตอร์ (commutator) มีลักษณะเป็นซี่ทองแดง ใช้งานร่วมกับแปรงถ่าน 
ท าหน้าที่รับไฟฟ้าที่จ่ายมาทางแปรงถ่าน ให้ไหลผ่านขดลวดเพื่อสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
  การกลับทางหมุนของมอเตอร์ ท าได้โดยการกลับข้ัวการจ่ายไฟฟ้าที่สเตเตอร์ หรือที่
อาร์เมเจอร์ ขดใดขดหนึ่งเช่นเดียวกับมอเตอร์ชนิดอินดักชัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.42 การกลับทางหมุนของมอเตอร์ชนิดยูนิเวอร์แซล 
 
  2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าที่มีคุณสมบัติที่ดีคือ  มี

ความเร็วรอบคงที่เนื่องจากความเร็วรอบของอินดักชันมอเตอร์ข้ึนอยู่กับความถ่ี (frequency)  ของ

แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั  มีราคาถูก โครงสร้างไม่ซับซ้อน สะดวกในการบ ารุงรักษา     เพราะไม่
มีคอมมิวเตเตอร์และแปรงถ่านเหมือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เมื่อใช้ร่วมกับเครื่องควบคุมความเร็ว

แบบอินเวอร์เตอร์ (inverter) สามารถควบคุมความเร็วได้ตั้งแต่ศูนย์จนถึงความเร็วตามพิกัดของ
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เมือ่กลบัทางหมนุ 
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มอเตอร์ นิยมใช้เป็นต้นก าลังในโรงงานอุตสาหกรรม ส าหรับการขับเคลื่อนลิฟต์ ขับเคลื่อนสายพาน
ล าเลียง ขับเคลื่อนเครื่องจักรไฟฟ้า เช่น เครื่องไส เครื่องกลึง เป็นต้น แบ่งตามหลักการท างานได้ 2 
ชนิดคือ 
  (1) มอเตอร์ชนิดเหนี่ยวน า หรืออินดักชันมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ที่ท างานโดยอาศัย
การเหนี่ยวน าด้วยอ านาจแม่เหล็ก การใช้งานจะจ่ายไฟให้ขดลวดที่พันอยู่ที่สเตเตอร์ ซึ่งเป็นตัวที่อยู่กบั
ที่ กระแสไฟฟ้าจะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กเหนี่ยวน าไปที่โรเตอร์ ซึ่งเป็นตัวหมุน ที่โรเตอร์จะมี
กระแสไฟฟ้าไหลและเกิดอ านาจแมเ่หล็กท าให้หมุนไปได้ อินดักชันมอเตอร์ยังแบ่งออกได้ตามชนิดของ
โรเตอร์เป็น สไควเรลเคจอินดักชันมอเตอร์ (squirrel cage induction motor) และวาวด์โรเตอร์
มอเตอร์ (wound rotor motor) 
  สไควเรลเคจอินดักชั่นมอเตอร์ หรือเรียกว่าโรเตอร์ชนิดกรงกระรอก ที่โรเตอร์จะฝงั
ตัวน าไฟฟ้าไว้และตัวน าน้ีจะถูกลัดวงจรเข้าด้วยกัน การใช้งานท าได้โดยการจ่ายไฟเข้าที่สเตเตอร์ จะ
เกิดการหมุนของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า สนามแม่เหล็กนี้จะไปตัดกับตัวน าที่โรเตอร์ เกิดการเหนี่ยวน า
จนมีกระแสไฟฟ้าไหลและเกิดการสร้างสนามแม่เหล็กที่โรเตอร์ดูดกับที่สเตเตอร์ ท าให้โรเตอร์สามารถ
หมุนได้ โดยที่ความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอร์นี้จะช้ากว่าการหมุนของสนามแม่เหล็กเล็กน้อย 
ความเร็วที่แตกต่างกันนี้เรียกว่าสลิป 
  วาวด์โรเตอร์มอเตอร์ ที่โรเตอร์ของมอเตอร์ชนิดนี้จะมีขดลวดพันอยู่ด้วยและจะมี
สายต่อออกมาข้างนอกโดยผ่านสลิปริง (slip rings) เพื่อช่วยในการเริ่มเดิน ในการใช้งานจะจ่ายไฟเข้า
ที่สเตเตอร์เช่นเดียวกัน การลดกระแสขณะเริ่มเดินเครื่องท าได้โดยการใส่ตัวต้านทานอนุกรมเข้ากับ
ขดลวดของสเตเตอร์ มอเตอร์ชนิดนี้เรียกอีกช่ือหนึ่งได้ว่าสลิปริงมอเตอร์ 
  (2) ซิงโครนัสมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ที่มีการพันขดลวดทั้งที่โรเตอร์และสเตเตอร์ ใน
การใช้งานจะจ่ายไฟกระแสสลับเข้าที่สเตเตอร์ ส่วนที่โรเตอร์จะจ่ายไฟกระแสตรงเข้าไปโดยผ่านวง
แหวนลื่นหรือสลิปริง และถ้าจ่ายไฟกระแสตรงเข้าที่โรเตอร์มากเกินไปมอเตอร์จะท าหน้าที่กลับเป็น
ซิงโครนัสคอนเดนเซอร์ใช้แก้เพาเวอร์แฟกเตอร์ของระบบไฟฟ้าได้  มอเตอร์ชนิดนี้จะมีความเร็วรอบ
คงที่ที่ความเร็วซิงโครนัส (synchronous speed) 
  การกลับทางหมุนของมอเตอร์ 3 เฟส ท าได้โดยการกลับข้ัวการจ่ายไฟที่ขดลวดของ
สเตอร์ เฟสใดเฟสหนึ่งเพียงเฟสเดียว 
  1.5.4 การป้องกันมอเตอร์ การป้องกันมอเตอร์แบ่งออกเป็นการป้องกันกระแส
ลัดวงจร และการป้องกันมอเตอร์เดินไม่ไหวเนื่องจากโหลดเกิน หรือโอเวอร์โหลด 
 
  



โครงการส่งเสริมและการพัฒนาความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรม 

ส านักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม                                                          1-35 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.43 วงจรมอเตอร์ 
 

  (1) การป้องกันกระแสลัดวงจรมอเตอร์ วงจรไฟฟ้าที่จ่ายไฟให้มอเตอร์ ต้องมีการ
ป้องกันการลัดวงจรส าหรับสายไฟฟ้า เครื่องควบคุม และตัวมอเตอร์  เครื่องป้องกันกระแสลัดวงจร
ต้องสามารถน ากระแสเริ่มเดินเครื่องของมอเตอร์ได้  โดยไม่ต้องปลดจร แต่ต้องไม่ใหญ่มากเกินจน
ความสามารถในการป้องกันลดลง หรือไม่สามารถป้องกันได้ เครื่องป้องกันกระแสลัดวงจร แบ่ง
ออกเป็นฟิวส์ และเซอร์กิตเบรกเกอร์  
        ฟิวส์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
  1. ฟิวส์ท างานไว คือ ฟิวส์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าทั่วไป และเนื่องจากฟิวส์ชนิดนี้ท างาน
ปลดวงจรเร็ว ในการก าหนดขนาดจึงต้องเลือกขนาดให้ใหญ่หน่อยเพื่อป้องกันการปลดวงจร หรือฟิวส์
ขาดเมื่อเริ่มเดินมอเตอร์ ปกติจะเลือกขนาดฟิวส์ที่ประมาณ 2 ถึง 3 เท่าของพิกัดกระแสมอเตอร์   
  2. ฟิวส์หน่วงเวลา คือ ฟิวส์ที่ออกแบบให้ท างานช้ากว่าปกติ เหมาะกับการใช้งานกบั
วงจรมอเตอร์โดยเฉพาะ จึงสามารถก าหนดขนาดได้เล็กลงกว่าฟิวส์ท างานไว ขนาดที่ใช้อยู่ที่ประมาณ 
1.75 เท่าของกระแสมอเตอร์ 
        เซอร์กิตเบรกเกอร์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
  1. เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดปลดวงจรทันที คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีลักษณะการ
ท างานแบบปลดวงจรทันทีเมื่อกระแสเกิน เซอร์กิตเบรกเกอร์แบบนี้ถูกออกแบบให้ใช้กับวงจรมอเตอร์
โดยเฉพาะ 

2. เซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดเวลาผกผัน คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้ทั่วไป เป็นแบบที่
นิยมใช้กันทั่วไป เซอร์กิตเบรกเกอร์แบบนี้มีการท างาน 2 แบบคือ การท างานในช่วงกระแสเกิน ซึ่ง
การท างานจะเป็นแบบเวลาผกผัน และช่วงทันทีทันใด การก าหนดขนาดต้องไม่เล็กมากจนไม่สามารถ
เริ่มเดินมอเตอร์ได้ ขนาดที่นิยมใช้คือ 2 ถึง 2.5 เท่าของกระแสมอเตอร์ 
  (2) การป้องกันโหลดเกิน (โอเวอร์โหลด) มอเตอร์จะมีอุปกรณ์ปอ้งกนั 2 ตัวคือ การ
ป้องกันกระแสลัดวงจร และการป้องกันมอเตอร์เดินไม่ไหวจากโอเวอร์โหลด ดังนั้นการป้องกันโอเวอร์
โหลดจึงเป็นการป้องกันมอเตอร์เนื่องจากโหลดเกิน และป้องกันสายไฟฟ้าจากกระแสโอเวอร์โหลด 
แบ่งเป็นดังนี้ 

เครือ่งปลดวงจร 

เครือ่งป้องกนักระแสลดัวงจร 

เครือ่งควบคมุมอเตอร์ 

มอเตอร ์

เครือ่งป้องกนัโหลดเกนิของมอเตอร์ 
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  เครื่องปลดวงจรชนิดติดตั้งแยกต่างหากจากตัวมอเตอร์และท างานสัมพันธ์กับ
กระแสของมอเตอร์ (โอเวอร์โหลดรีเลย์) เป็นแบบที่ใช้งานทั่วไป ในการใช้งานจะต่อถัดจากหน้าสัมผสั
แม่เหล็กไฟฟ้า วัดกระแสของมอเตอร์ เครื่องป้องกันโหลดเกินชนิดนี้ท างานด้วยความร้อน จึงท างาน
ช้า ในการใช้งานสามารถตั้งค่าได้ต่ าใกล้เคียงกับกระแสมอเตอร์ ปกติจะตั้งค่าที่ประมาณ 1.15 เท่า
ของกระแสมอเตอร์ แต่ถ้าต้ังค่าตามที่กล่าวนี้แล้ว มอเตอร์ไม่สามารถเริ่มเดินได้เนื่องจากโอเวอร์โหลด
ปลดวงจร สามารถปรับให้สูงข้ึนได้อีก แต่ต้องไม่เกิน 1.3 เท่าของกระแสมอเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.44 เวลาในการปลดวงจรของโอเวอร์โหลดรีเลย์ Class ต่าง ๆ 
 
  ในทางปฏิบัติ โอเวอร์โหลดรีเลย์จะแบ่งเป็น Class ต่าง ๆ คือ Class 10, 20 และ 
30 เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดยที่ Class 30 จะท างานช้าที่สุด ดังนั้นถ้าใช้ Class 10 แล้ว
มอเตอร์ไม่สามารถเริ่มเดินได้ อาจแก้ไขโดยการเปลี่ยนเป็น Class 20 หรือ 30 ก็ได้ ตัวอย่างเช่นที่
กระแสเริ่มเดินของมอเตอร์เครื่องหนึ่งโอเวอรโ์หลดรเีลย์ Class 10 ปลดวงจรที่เวลาประมาณ 6 วินาที 
ในขณะที่ Class 30 ใช้เวลาในการปลดวงจรนาน 25 วินาที เป็นต้น  
  เครื่องป้องกันโหลดเกินชนิดเครื่องป้องกันอุณหภูมิสูงเกิน (เทอร์มิสเตอร์) ชนิดนี้
จะวัดความร้อนที่ขดลวดมอเตอร์โดยตรง ท าให้สามารถวัดค่าได้เที่ยงตรงกว่า และเนื่องจากมีราคาสูง 
จึงติดตั้งกับมอเตอร์ขนาดใหญ่เท่านั้น การปรับตั้งค่าต้องสอดคล้องตามอุณหภูมิฉนวนของขดลวด จึง
ควรเป็นไปตามที่ผู้ผลิตแนะน า 
  

กระแสเริม่เดนิมอเตอร์ 
เครือ่งหนึ่ง 

กระแสเร่ิมเดินมอเตอร์ (จ ำนวนเท่ำ) 

เว
ลำ
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รูปท่ี 1.45 เครื่องป้องกันอุณหภูมิสูงเกิน 
 

  เครื่องป้องกันโหลดเกินชนิดอิเล็กทรอนิกส์  เครื่องป้องกันชนิดนี้ ใ ช้วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ในการตรวจจับและสั่งปลดวงจร สามารถจ าลองพฤติกรรมทางความร้อนของมอเตอร์
ได้ดี ประกอบด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์และไมโครโปรเซสเซอร์ จึงสามารถปรับแต่งให้ใช้กับมอเตอร์ได้
ทุกขนาด 
  1.5.5 เครื่องควบคุมมอเตอร์ คืออุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เริ่มเดิน และหยุดเดินมอเตอร์ 
รวมทั้งควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ด้วย ตัวที่ใช้ในการเริ่มเดินมอเตอร์เรียกว่าเครื่องเริ่มเดิน
มอเตอร์หรือ Motor starter  
  1. การเริ่มเดินมอเตอร์ วิธีการเริ่มเดินมอเตอร์ที่ใช้กันทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 แบบ
ใหญ่ ๆ คือ 

 การเริ่มเดินโดยรับแรงดันไฟฟา้เต็มที ่หรอืโดยการต่อไฟเข้าโดยตรง (direct 
on line or DOL) 

 การเริ่มเดินโดยการลดแรงดันไฟฟ้า 
  การเริ่มเดินโดยรับแรงดันไฟฟ้าเต็มท่ี วิธีนี้จะต่อไฟแรงดันตามพิกัดของมอเตอร์เข้า
ที่ข้ัวของมอเตอร์โดยตรง  ซึ่งการเริ่มเดินเครื่องแบบนี้จะท าให้กระแสเริ่มเดินของมอเตอร์ (starting 
current) มีค่าสูง แต่ก็จะได้แรงบิดเริ่มเดินเครื่องสูงด้วยเช่นกัน  โดยทั่วไปกระแสเริ่มเดินมอเตอร์จะมี
ค่าประมาณ 6-8 เท่า ของกระแสพิกัดของมอเตอร์ ข้ึนกับชนิดของมอเตอร์ ส่วนแรงบิดเริ่มเดินเครื่อง
จะมีค่าประมาณ 1.5 เท่าของแรงบิดพิกัดของมอเตอร์ 
       เนื่องจากการเริ่มเดินเครื่องแบบรับแรงดันไฟฟ้าเต็มที่ จะใช้กระแสสูงมากถึง 6 -8 
เท่าของกระแสพิกัดของมอเตอร์จึงส่งผลให้เกิดแรงดันตกในสายไฟฟ้าสูง ซึ่งอาจจะท าให้ไปรบกวน
ระบบอื่นๆ ที่ต่ออยู่ด้วย จะเห็นได้ว่าอาจเกิดไฟกระพริบขณะเริ่มเดินมอเตอร์ ดังนั้นการเริ่มเดิน
เครื่องแบบนี้จึงควรใช้กับมอเตอร์ขนาดเล็กๆ  ไม่เกิน 7.5 kW (10 HP) แต่ส าหรับในกรณีโรงงาน
อุตสาหกรรมซึ่งระบบไฟฟ้าจะมีขนาดค่อนข้างใหญ่ ติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าเอง จะสามารถใช้การเริ่ม
เดินเครื่องแบบนี้ส าหรบัมอเตอรข์นาดใหญ่ได้ ถ้าหากต้องการแรงบิดเริม่เดินเครื่องสูง โดยที่แรงดันตก
จะมีผลไม่มากนัก อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
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  การเริ่มเดินโดยการลดแรงดันไฟฟ้า เป็นการแก้ปัญหาเรื่องแรงดันตกขณะเริ่มเดิน
มอเตอร์ การลดแรงดันเข้ามอเตอร์จะสามารถลดค่ากระแสเริ่มเดินมอเตอร์ได้ แต่จะเป็นผลให้แรงบิด
เริ่มเดินเครื่องลง  การเริ่มเดินเครื่องมอเตอร์แบบลดแรงดันมีหลายวิธี ตัวอย่างการเริ่มเดินเป็นดังนี้ 

 การเริ่มเดินเครือ่งแบบสตาร์-เดลตา (star-delta Starting) จะมีกระแสเริ่ม
เดินประมาณ 1.3-2.6 เท่า ของพิกัดกระแสมอเตอร ์

 การเริ่มเดินเครือ่งด้วยหมอ้แปลงออโต (autotransformer starting) จะมี
กระแสเริม่เดินประมาณ 1.7-4 เท่า ของพิกัดกระแสมอเตอร ์

 การเริ่มเดินเครือ่งด้วยความต้านทาน (resistance starting) จะมีกระแส
เริ่มเดินประมาณ 4 เท่า ของพิกัดกระแสมอเตอร ์

 การเริ่มเดินด้วยระบบอิเล็กทรอนกิส์ (solid state starter) จะมีกระแสเริ่ม
เดินประมาณ 2-5 เท่า ของพิกัดกระแสมอเตอร์ และสามารถปรับได้ตาม
ต้องการ 

 
  2. หน้าสัมผัสแม่เหล็กไฟฟ้า (magnetic contactor) เป็นอุปกรณ์ประกอบที่ใช้ใน
การเริ่มเดินมอเตอร์ ถือว่าเป็นอุปกรณ์ตัวหนึ่งของอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ การเลือกใช้หน้าสัมผัส
แม่เหล็กไฟฟ้าต้องพิจารณา พิกัดแรงดันไฟฟ้า พิกัดก าลังไฟฟ้า และลักษณะสมบัติของโหลด  
  (1) พิกัดแรงดันไฟฟ้า หน้าสัมผัสแม่เหล็กไฟฟ้าที่ใช้ต้องมีพิกัดแรงดันไฟฟ้าไม่ต่ า
กว่าแรงดันของระบบไฟฟ้าที่ต่อใช้งาน  
  (2) พิกัดก าลังไฟฟ้า ถึงแม้ชุดควบคุมส าเร็จจะระบุพิกัดของเครื่องควบคุมเป็น
กิโลวัตต์หรือแรงม้า แต่ในรายละเอียดของหน้าสัมผัสแม่เหล็กไฟฟ้าของผู้ผลิตมักจะระบุพิกัดกระแส
ของหน้าสัมผัสแม่เหล็กไฟฟ้ามาให้ พิกัดที่ก าหนดมานี้ต้องไม่ต่ ากว่ากระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร์ซึ่ง
เราสามารถค านวณเพื่อก าหนดขนาดเองได้ 
  (3) ลักษณะสมบัติของโหลด จะต้องทราบชนิดของโหลดตามช้ันการใช้งาน 
(utilization categories) หน้าสัมผัสแม่เหล็กไฟฟ้าที่น ามาใช้ต้องช้ันการใช้งานไม่ต่ ากว่าที่ก าหนดใน
มาตรฐาน การเลือกใช้ช้ันการใช้งานที่ต่ ากว่าที่ก าหนดในมาตรฐานจะท าให้หน้าสัมผัสช ารุดเนื่องจาก
การปลดและสับวงจร ในมาตรฐาน IEC ก าหนดช้ันการใช้งานไว้เป็นค่า utilization categories ตาม
ตารางที่ 1.4  
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ตารางท่ี 1.4 ชั้นการใช้งาน (Utilization Categories) ตามมาตรฐาน IEC 
Categories Typical Application 

AC-1 Non-inductive or Slightly inductive loads, Resistance Furnaces 
AC-2 Slip-ring Motor: Starting, Switching off 
AC-3 Squirrel-cage Motors: Starting, Switching off Motor During Running 
AC-4 Squirrel-cage motors: Starting, Plugging, Inching 
AC-5a Switching of Electric Discharge Lamp Controls 
AC-5b Switching of Incandescent Lamps  
AC-6a Switching of Transformers 
AC-6b Switching of Capacitor Banks 
AC-7a Slightly Inductive Loads in Household Appliance and Similar 

Appliances 
AC-7b Motor Loads for Household Appliances 
AC-8a Hermetic Refrigerant Compressor Motor Control with Manual Resetting 

of Overload Release 
AC-8b Hermetic Refrigerant Compressor Motor Control with Automatic 

Resetting of Overload Release 
DC-1 Non-inductive or Slightly Inductive Loads, Resistance Furnaces 
DC-3 Shunt-Motors: Starting, Plugging, Inching, Dynamic Breaking of DC-

Motors 
DC-5 Series-Motor: Starting, Plugging, Inching, Dynamic Breaking of DC-Motors 
DC-6 Switching of Incandescent Lamps 

หมายเหต ุ
1. AC หมายถึง ไฟฟ้ากระแสสลับ DC หมายถึง ไฟฟ้ากระแสตรง 
2. Categories AC-3 อาจใช้งานกับมอเตอร์ทีม่ีการเดิน-หยดุ สลับกันเป็นครั้งคราว แต่การ

สลบัจะตอ้งไมเ่กิน 5 ครั้งต่อนาที และต้องไม่เกิน 10 ครั้งใน 10 นาที 
3. Plugging คือ การหยุดหรือสลบัเฟสอย่างรวดเร็วในระหว่างที่มอเตอรก์ าลงัเดินอยู่ 
4. Inching หรือ Jogging คือ การจ่ายไฟให้มอเตอร์ซ้ าๆ กนั ในช่วงเวลาสั้น ๆ เพื่อต้องการ

ให้มอเตอรห์รือเครื่องจกัรทีม่อเตอร์ขับอยู่เคลื่อนตัวเลก็น้อย 
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 1.5.6 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า เครื่องก าเนิดไฟฟ้า คือเครื่องกลที่ใช้สร้างหรือผลิตพลังงานไฟฟ้า 
โดยอาศัยหลักการที่ว่า เมื่อขดลวดหมุนตัดเส้นแรงแม่เหล็กก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวด จึงต้องมี
ตัวต้นก าลังเป็นตัวหมุนสนามแม่เหล็กให้ตัดกับขดลวด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.46 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 
 หลักการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับจะเหมือนกันคือ เมื่อ
ขดลวดตัดกับเส้นแรงแม่เหล็ก หรือเส้นแรงแม่เหล็กหมุนตัดกับขดลวดตัวน า จะเกิดแรงดันไฟฟ้าใน
ตัวน า ส่วนประกอบที่ส าคัญคือ 

 เครื่องต้นก าลัง  (engine prime mover) 
 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า (alternator) 
 แผงควบคุม (control panel) 
 สวิตช์สับเปลี่ยน (transfer switch) 

 1. เครื่องต้นก าลัง ท าหน้าที่ ขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าให้หมุนเพื่อให้ขดลวดหมุนตัดกับ
สนามแม่เหล็ก การขับให้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าหมุนนั้นอาจใช้พลังงานจากหลายแหล่งเช่น เครื่องยนต์ 
พลังงานน้ า ความร้อน และพลังงานลม เป็นต้น เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ใช้ทั่วไปในงานอุตสาหกรรมจะใช้
พลังงานจากเครื่องยนต์ มีส่วนประกอบที่ส าคัญคือ  

 ระบบเช้ือเพลิง เป็นน้ ามันดีเซลหรือน้ ามันเตา 
 ระบบระบายความร้อน ปกติจะใช้น้ าในการระบายความร้อน 
 ระบบไอเสีย ซึ่งต้องระบายควันหรือไอเสียออกนอกห้อง 
 ระบบเริ่มเดินเครื่อง โดยปกติจะใช้แบตเตอรี่ในการเริ่มเดินเครื่อง 
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 2. เครื่องก าเนิดไฟฟ้า หรือ ออลเตอร์เนเตอร์ (alternator) เป็นตัวที่ท าหน้าที่สร้าง
กระแสไฟฟ้า มีส่วนประกอบที่ส าคัญคือ 

 ส่วนที่หมุน (rotor ) 
 ส่วนที่อยู่กับที่ (stator ) 
 ส่วนกระตุ้น (exciter) 
 ส่วนควบคุมแรงดัน (voltage regulator ) 

 3. แผงควบคุม ท าหน้าที่ดังนี้ 
 ควบคุมการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
 ท าการตรวจสอบตลอดเวลาว่าไฟฟ้าขาดหายไปหรือไม่ 
 เมื่อพบว่าไฟฟ้าขาดหายไปจะส่งสัญญาณให้ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเริ่มเดินเครื่อง 
 ตรวจสอบว่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ ว่ากลับมาจ่ายอีกครั้งหรือยัง 
 เมื่อพบว่ามีไฟฟ้าจากทางการไฟฟ้าฯ จ่ายตามเดิมแล้วจะท าการสับเปลี่ยนโหลด

มายังระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ 
 ส่งสัญญาณให้ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าหยุดเดินเครื่อง 

 4. สวิตช์สับเปลี่ยน ท าหน้าที่สับเปลี่ยนโหลดจากแหล่งจ่ายไฟปกติไปยังชุดเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า ปกติจะเป็นชนิดที่ท างานโดยอัตโนมัติจากการควบคุมของแผงควบคุม 
 1.5.7 การส่องสว่าง  
  1. หลักการส่องสว่าง ความสว่างเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรบัการมองเหน็ของมนุษย์ อีกทั้ง
ยังให้อารมณ์กับผู้มองเห็นอีกด้วย การส่องสว่างจึงต้องมีความสว่างที่เพียงพอ มีความถูกต้องของสีที่
มองเห็น และให้ความรู้สึกสบายด้วย การให้แสงสว่างมีหลักการดังนี้ 

(1) การให้แสงสว่างทั่วพื้นที่ เป็นการให้ความสว่างทั่ว ๆ  ไปไม่เฉพาะจุดใดจุดหนึ่ง 
การติดตั้งดวงโคมก็จะกระจายทั่วไป ความสว่างจึงเท่ากันหมดไม่เลือกจุดที่ต้องการใช้งานเป็นพิเศษ 
จึงสิ้นเปลืองพลงังานสงู ตัวอย่างที่เห็นได้คือ ตามห้างสรรพสินค้า หรือในห้องเรียน เป็นต้น แต่ก็มีขอ้ดี
ในแง่ที่สามารถเปลี่ยนต าแหน่งการท างานได้อย่างคล่องตัว 

(2) การให้แสงสว่างเฉพาะที ่เป็นการเลือกให้แสงสว่างเฉพาะจุดทีต่้องการใช้งานจรงิ 
ๆ โดยแสงสว่างในส่วนที่ไม่ได้ใช้งานจะสว่างน้อยกว่าปกติ มีข้อดีในแง่ของการประหยัดพลังงาน แต่
อาจขาดความคล่องตัวในการท างานบางอย่างที่ต้องเปลี่ยนแปลงจุดท างานบ่อย เหมาะกับการท างาน
หรือกานผลิตที่ต าแหน่งการใช้งานไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงเช่น ในสายงานการผลิต (line process) 
เป็นต้น 

(3) การให้แสงสว่างเฉพาะต าแหน่ง เป็นการให้แสงสว่างเพิ่มเติมเฉพาะกับต าแหน่ง 
หรืองานที่ต้องการความสว่างมากกว่าปกติ หรืองานที่ต้องการความละเอียดสูง ท าได้โดยการเพิ่มดวง
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โคมในจุดที่ต้องการเช่น โต๊ะเขียนแบบ โต๊ะเจียระไน เป็นต้น วิธีนี้ถือเป็นวิธีการให้ความสว่างที่
ประหยัดที่สุด และยังมีข้อดีในแง่ของการควบคุมต าแหน่ง และทิศทางความสว่างอีกด้วย 
  2. หน่วยท่ีเกี่ยวข้องกับแสงสว่าง  

 ค่าฟลั๊กการส่องสว่าง (luminous flux) หมายถึง ปริมาณแสงสว่าง หน่วย
เป็นลูเมน 

 ค่าประสิทธิผล (efficacy) หมายถึง ปริมาณแสงที่ออกมาต่อวัตต์ที่ใช้ 
หรือลูเมนต่อวัตต์ หลอดที่มีค่าประสิทธิผลสูงคือหลอดที่ให้ปริมาณแสง
ออกมามากแต่ใช้วัตต์ต่ า 

 ความถูกต้องของสี (color rendering) หมายถึง แสงที่ส่องไปถูกวัตถุให้
ความถูกต้องของสีมากน้อยเพียงใด มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ หลอดที่มีความ
ถูกต้อง 100% หมายความว่าเมื่อใช้หลอดนี้ส่องสว่างวัตถุช้ินหนึ่งแล้ว สี
ของวัตถุที่เห็นไม่มีความเพี้ยนของสี 

 ความส่องสว่าง (อิลูมิแนนซ์) หมายถึงปริมาณแสงที่กระทบลงบนวัตถุต่อ
พื้นที่ มีหน่วยเป็น ลูเมนต่อตารางเมตร หรือ ลักซ์  

 ความสว่าง (ลูมิแนนซ์) หมายถึงปริมาณแสงที่สะท้อนออกมาจากวัตถุต่อ
พื้นที่ มีหน่วยเป็น แคนเดลาต่อตารางเมตร ปริมาณแสงที่เท่ากันเมื่อตก
กระทบลงมาบนวัตถุที่มีสีต่างกันจะมีปริมาณแสงสะท้อนกลับต่างกัน 
หมายถึงมีลูมิแนนซ์ ต่างกัน  สาเหตุที่ต่างกันเนื่องมาจากสัมประสิทธ์ิการ
สะท้อนแสงของวัสดุต่างกัน 

  3. หลอดไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ หลอดไฟฟ้ามีโครงสร้าง รูปร่าง สีของแสง และการ
ท างาน ต่างกัน ตามชนิดและความต้องการใช้งาน หลอดไฟฟ้าบางชนิดให้ความสว่างมากในขณะที่สีที่
ออกมาจากหลอดอาจท าให้วัสดุที่มองเห็นมีสีผิดเพี้ยนไปจากเดิมบ้าง แต่หลอดบางชนิดให้สีของวัสดุ
ถูกต้อง แต่ไม่ประหยัดพลังงาน และอาจมีอายุการใช้งานสั้น การเลือกใช้งานจึงต้องดูความต้องการ
ของงานประกอบด้วย หลอดไฟฟ้าที่นิยมใช้ทั่วไปมีดังนี้ 

(1) หลอดอินแคนเดสเซนต์  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.47 โครงสร้างหลอดอินแคนเดสเซนต์ (หลอดไส้) 

ไสห้ลอด 

กา้นยดึไสห้ลอด 

ลวดน ากระแส 

ขัว้หลอด 

หลอดแกว้ 
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เรียกกันโดยทั่วไปว่าหลอดไส้ ลักษณะเป็นหลอดที่มีไส้หลอดด้วย เป็นหลอดที่ให้
ปริมาณแสงสว่างต่อพลังงานไฟฟ้าน้อย (ลูเมนต่อวัตต์) ในทางเทคนิคเรียกว่ามีประสิทธิผลต่ า 
หมายถึงไม่ประหยัดไฟฟ้าน่ันเอง และอายุการใช้งานสั้นประมาณ 1,000-3,000 ช่ัวโมง แต่ให้แสงที่มี
ค่าความถูกต้องของสี 100 % ข้ัวหลอดมี 2 แบบ คือแบบเข้ียว (B22) และแบบเกลียว (E27) 

(2) หลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นหลอดที่อาศัยหลักการท างานโดยให้อิเลก็ตรอนว่ิงไป
ชนอะตอมของสารปรอท การท างานคือ ในการจุดติดครั้งแรก จะอาศัยตัวสตาร์ตเตอร์และบัสลาสต์ 
เป็นตัวสร้างความต่างศักย์ที่มีค่าสูงระหว่างข้ัวทั้งสองของหลอด เพื่อกระตุ้นให้อิเล็กตรอนหลุดออก
จากอิเล็กโตรด ว่ิงไปยังอิเล็กโตรดตรงข้าม ไปชนกับอะตอมของสารปรอท กระตุ้นให้ปรอทคาย
พลังงานออกมาเป็นแสงอัลตร้าไวโอเลต (UV) กระทบกับสารฟอสเฟอร์ที่ผนังหลอด เรืองแสงที่
มองเห็นได้ออกมา 

หลอดชนิดน้ีจึงถือว่าเป็นหลอดปล่อยประจุความดันไอต่ า สีของหลอดมี 3 แบบคือ
เดย์ไลท์ (daylight) คูลไวท์ (cool white) และวอร์มไวท์ (warm white) ชนิดของหลอดชนิดนี้ที่ใช้
งานกันทั่วไปคือแบบทรงกระบอก ขนาด 18 และ 36 วัตต์ และทรงกลม (Circular) ขนาด 22, 32 
และ 40 วัตต์ และให้ความสว่างต่อพลังงานที่ใช้ (ประสิทธิผล) ประมาณ 50-80 ลูเมนต่อวัตต์ ถือว่า
สูงพอสมควรและประหยัดค่าไฟฟ้าเมื่อเทียบกับหลอดอินแคนเดสเซนต์ซึ่งมีค่าประมาณ 10-15 ลูเมน
ต่อวัตต์ และหลอดน้ีมีอายุการใช้งานประมาณ  9,000-12,000 ช่ัวโมง  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.48 วงจรหลอดฟลูออเรสเซนต ์
 

(3) หลอดคอมแพกฟลูออเรสเซนต์ เป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดหนึ่งที่ออกแบบ
ให้มีรูปร่างกระทัดรัดข้ึน เพื่อความสะดวกและสวยงามในการใช้งาน เรียกกันทั่วไปว่าหลอดตะเกียบ 
ปัจจุบันมีการผลิตหลายรูปทรง ทั้งที่เป็นแท่งเหมือนตะเกียบและที่เป็นเกลียว เป็นหลอดปล่อยประจุ
ความดันไอต่ า สีของหลอดมี 3 แบบคือ เดย์ไลท์ (daylight) คูลไวท์ (cool white) และวอร์มไวท์ 
(warm white) เช่นเดียวกันกับหลอดฟลูออเรสเซนต์ แบบที่ใช้งานกันมากคือหลอดเดี่ยว ตัวอย่าง
ขนาดวัตต์ที่มีใช้งานคือ 5, 7, 9 และ 11 วัตต์และหลอดคู่ มีขนาดวัตต์ 10, 13, 18 และ 26 วัตต์  เป็น
หลอดที่พัฒนาข้ึนมาแทนที่หลอดอินแคนเดสเซนต์ โดยที่ข้ัวหลอดสามารถใส่ข้ัวรับหลอดที่ใช้กับ
หลอดไส้ได้โดยตรง ข้ัวหลอดมักท าเป็นชนิดเกลียว แต่บางผู้ผลิตอาจผลิตข้ัวหลอดรูปทรงพิเศษ
ออกไปก็ได้ มีประสิทธิผลสูงกว่าหลอดอินแคนเดสเซนต์ คือประมาณ 50-80 ลูเมนต่อวัตต์ และ อายุ
การใช้งานประมาณ 5,000-8,000 ช่ัวโมง  

L 

N 

บสัลาสต์ 

หลอดไฟ 

สตารต์เตอร ์
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รูปท่ี 1.49 ตัวอย่างหลอดคอมแพกฟลูออเรสเซนต ์
 

(4) หลอดโซเดียมความดันไอต่ า หลอดประเภทนี้มีสีเหลืองจัด จะเห็นการติดตั้งใช้
งานกับไฟถนน โดยเฉพาะที่บริเวณ 4 แยก เนื่องจากเป็นหลอดที่มีประสิทธิผลมากที่สุดในบรรดา
หลอดทั้งหมด คือ มีประสิทธิผลประมาณ 120-200 ลูเมนต่อวัตต์ แต่ให้ความถูกต้องของสีน้อยที่สุด 
คือ มีความถูกต้องของสีเป็น 0 % (มีความผิดเพี้ยนสูง) ข้อดีของแสงสีเหลืองเป็นสีที่มนุษย์สามารถ
มองเห็นได้ดีที่สุด หลอดประเภทนี้จึงเหมาะเป็นไฟถนนและอายุการใช้งานนานประมาณ 16,000 
ช่ัวโมง หลอดมีขนาดวัตต์ 18, 35, 55, 90, 135 และ 180 วัตต์ 

(5) หลอดโซเดียมความดันไอสูง หลอดโซเดียมความดันไอสูงมีประสิทธิผลรองจาก
หลอดโซเดียมความดันไอต่ า คือ มีประสิทธิผลประมาณ 70-90 ลูเมนต่อวัตต์แต่ความถูกต้องของสี
ดีกว่าหลอดโซเดียมความดันไอต่ า คือ 20 % เหมาะกับงานที่ไม่ต้องการความส่องสว่างมาก เช่น ไฟ
ถนน ไฟบริเวณ ซึ่งต้องการความส่องสว่างประมาณ 5-30 ลักซ์ และอายุการใช้งานประมาณ 24,000 
ช่ัวโมง มีขนาดวัตต์ 50, 70, 100, 150, 250, 400 และ 1,000 วัตต์ 

(6) หลอดปรอทความดันไอสูง เรียกกันโดยทั่วไปว่าหลอดแสงจันทร์ มีหลาย
รูปทรง มีทั้งชนิดที่ใช้บัลลาสต์ และไม่ใช้บัลลาสต์ เป็นหลอดที่มีประสิทธิผลสูงพอกับหลอดฟลูออเรส
เซนต์ คือ มีประสิทธิผลประมาณ 50-80 ลูเมนต่อวัตต์ แสงที่ออกมามีความถูกต้องของสีประมาณ 60 
% ส่วนใหญ่ใช้แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์เมื่อต้องการวัตต์สูงๆในพื้นที่ที่มีเพดานสูง และอายุการใช้
งานประมาณ 8,000-24,000 ช่ัวโมง มีขนาดวัตต์ 50, 80, 125, 250, 400, 700 และ 1,000 วัตต์   

(7) หลอดเมทัลฮาไลด์ หลอดเมทัลฮาไลด์ก็เหมือนกับหลอดปล่อยประจุอื่น ๆ  แต่มี
ข้อดีตรงที่มีสเปกตรัมแสงทุกสี ท าให้สีทุกชนิดเด่นภายใต้หลอดชนิดนี้ ให้ความถูกต้องของสีสูง ส่วน
ใหญ่นิยมใช้กับสนามกีฬาที่มีการถ่ายทอดโทรทัศน์ มีอายุการใช้งานประมาณ 6,000-9,000 ช่ัวโมง 
และมีขนาดวัตต์ 100, 125, 250, 300, 400, 700 และ 1,000 วัตต์ 

(8) หลอดทังสเตนฮาโลเจน เป็นหลอดไส้ชนิดหนึ่ง แต่มีประสิทธิผลสูงกว่าหลอดไส้
ทั่วไป และมีอายุการใช้งานยาวนานกว่า ในหลอดแก้วมีการเติมก๊าซไว้ด้วย และมีการฉาบผิวหลอด
เพื่อสะท้อนความร้อน เป็นการประหยัดพลังงาน ใช้ในโรงภาพยนตร์ ร้านค้า และภายนอกอาคาร
ทั่วไป อายุการใช้งานประมาณ 4,000 ช่ัวโมง 
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4. ความสว่างท่ีเหมาะสม ความสว่างมีหน่วยวัดเป็นลักซ์ (lux) เครื่องมือวัดค่า
ความส่องสว่างคือลักซ์มิเตอร์ การวัดค่าความส่องสว่างจะวัด ณ พื้นที่ที่ต้องการให้ค่าความส่องสว่าง
ได้ตามต้องการ ความสว่างที่เหมาะสมคือความสว่างที่ให้ความรู้สึกสบายและมองเห็นชัดเจน ซึ่งแต่ละ
บุคคลอาจไม่เท่ากัน จึงได้มีการจัดท าค่ามาตรฐานข้ึน ปัจจุบันมีกฎหมายก าหนดค่าความส่องสว่างไว้
คือ กฎกระทรวงแรงงานเรื่อง ก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัย อาชี
วอนามัยและสภาพแวดล้อมในการท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง และเสียง หมวด 2 แสงสว่าง 
ซึ่งก าหนดให้ความเข้มของแสงสว่างไว้ว่าต้องไม่ต่ ากว่าที่ก าหนดในตารางท้ายกฎกระทรวง ตัวอย่างค่า
ความส่องสว่างของกฎกระทรวงฯ เป็นไปตามที่ก าหนดในตารางที่ 1.5  

 

ตารางท่ี 1.5 มาตรฐานความเข้มของแสงสว่าง ณ บริเวณพ้ืนท่ีท่ัวไปของอาคาร 
( ส่วนหนึ่งของตารางแนบท้ายกฎกระทรวง พ.ศ. ๒๕๔๙ ของกระทรวงแรงงาน ) 

 

อาคาร/พ้ืนท่ี 
ค่าเฉลีย่ความเข้มของแสงสว่าง  

(ลักซ์) 

ทางเข้า  
 ทางเข้าหอ้งโถง หรือห้องพักรอ 200 

 บริเวณโต๊ะประชาสัมพันธ์ หรือโต๊ะติดต่อลูกค้า 400 

 ประตูทางเข้าใหญ่ของสถานประกอบการ 50 

 ป้อมยาม 100 

 จุดขนถ่ายสินค้า 100 

พ้ืนท่ีสัญจร  
 ทางเดินในพื้นที่สญัจรเบาบาง 20 

 ทางเดินในพื้นที่สญัจรแน่นหนา 50 

 บันได 50 

ห้องฝึกอบรมและห้องบรรยาย  
 พื้นที่ทั่วไป 300 

อาคารสถานขีนส่ง (ท่าอากาศยาน ท่ารถ และสถานี
รถไฟ) 

 

 ห้องจองตั๋วหรือห้องขายตั๋ว 400 

ห้องคอมพิวเตอร์  
 บริเวณทั่วไป 400 
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อาคาร/พ้ืนท่ี 
ค่าเฉลีย่ความเข้มของแสงสว่าง  

(ลักซ์) 
ห้องประชุม 300 
งานธุรการ  
 ห้องถ่ายเอกสาร 300 

 ห้องนริภัย 100 

โรงอาหาร  
 พื้นที่ทั่วไป 200 

 บริเวณโต๊ะเกบ็เงิน 300 

โรงซักรีด  
 บริเวณหอ้งอบหรือห้องท าให้แหง้ 100 

ห้องครัว  
 พื้นที่ทั่วไป 200 

 บริเวณทีป่รงุอาหารและที่ท าความสะอาด 300 

ห้องพักพนักงาน  
 ห้องเปลี่ยนเสื้อผ้าและบรเิวณตู้เก็บของ 100 

 ห้องพกัผ่อน 50 

ห้องปฐมพยาบาล  
 ห้องพกัฟื้น 50 

 ห้องตรวจรกัษา 400 

ห้องสุขา 100 
ห้องเก็บของ (ห้องเก็บวัตถุดิบขนาดใหญ่)  
 เก็บรวบรวมไว้โดยไมเ่คลื่อนย้าย 50 

 เก็บรวบรวมไว้เพื่อการเคลือ่นย้าย 100 

ห้องเก็บของ (ห้องเก็บวัตถุดิบขนาดปานกลางหรือ
ละเอียดอ่อน) 

 

 เก็บรวบรวมไว้โดยไมเ่คลื่อนย้าย 100 

 เก็บรวบรวมไว้เพื่อการเคลือ่นย้าย 200 
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  5. แนวทางการอนุรักษ์พลังงานแสงสว่าง  
  (1) เลือกความสว่างให้เหมาะสม การเลือกความสว่างให้เหมาะสมเป็นก้าวแรกของ
การประหยัดพลังงาน แสงสว่างที่มากเกินไปอาจเป็นการรบกวนผู้ปฏิบัติงาน ท าให้รู้สึกอึดอัด ไม่
สบายตา และสิ้นเปลืองพลังงาน แต่เนื่องจากความรู้สึกพอดีของแต่ละคนอาจไม่เท่ากัน ในทางปฏิบัติ
จึงเลือกค่าจากตารางมาตรฐานไปใช้งาน การเลือกความสว่างนี้หมายความรวมถึงการเลือกวิธีการสอ่ง
สว่างด้วยว่าจะให้ความสว่างแบบทั่วไปหรือแบบเฉพาะจุดที่ต้องการใช้งาน 

(2) ปิดสวิตช์เมื่อไม่ใช้งาน ถือเป็นวิธีการประหยัดพลังงานที่ดีที่สุด แต่มีข้อควรระวัง
คือการปิดเปิดสวิตช์บ่อยครั้งอาจท าให้อายุการใช้งานของหลอดสั้นลง ตัวอย่างหลอดฟลูออเรสเซ็นต์ 
ควรปิดสวิตช์ไว้สักช่วงเวลาหนึ่ง (ประมาณ 10 ถึง 15 นาที) ก่อนที่จะเปิดครั้งต่อไป หรือหลอดไฟบาง
ชนิดต้องการเวลาที่การให้ความในการจดุไส้หลอดระยะหนึ่ง และเมื่อปิดสวิตช์ แล้วก็ยังต้องรอเวลาให้
หลอดเย็นก่อนจึงจะเปิดได้ อาจไม่คล่องตัวในการท างานบางประเภท จึงต้องเลือกให้เหมาะสมกับ
ลักษณะงานด้วย 
  วิธีการปิดสวิตช์เมื่อไม่ใช้งานสามารถท าได้หลายวิธีเช่นควบคุมด้วยระบบเซนเซอร์ 
ควบคุมด้วยการใช้สวิตช์ตั้งเวลา หรือใช้บุคคล ก็ได้ 
  (3) ใช้แสงสว่างจากภายนอก (ธรรมชาติ) ช่วย วิธีนี้สามารถประหยัดพลังงานได้มาก 
เหมาะส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศที่มีแสงสว่างตลอดปี แต่
การใช้แสงสว่างจากภายนอกจ าเป็นต้องมีการควบคุมความสว่างหรือความจ้าของแสงด้วย เช่นใช้
กระจกกระจายแสง และจ าเป็นต้องติดตั้งดวงโคมเผื่อไว้ใช้ในวันที่แสงสว่างจากภายนอกน้อย หรือ
เวลากลางคืน 
  (4) บ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอ การบ ารุงรักษาอาจไม่เกี่ยวข้องกับการสิ้นเปลือง
พลังงานโดยตรง แต่แสงสว่างที่ลดลงอาจท าใหป้ระสิทธิภาพของการท างานลดลง หรือบางครั้งที่ความ
สว่างลดลงมาก บางคนอาจหาดวงโคมมาติดตั้งเพิ่มเติมก็ได้ ซึ่งเป็นการไม่ประหยัดพลังงานนั้นเอง 
การบ ารุงรักษาที่ควรท าเป็นประจ าคือการท าความสะอาดดวงโคมและแผ่นสะท้อนแสง หลอดไฟบาง
ชนิดเมื่อใช้ไปนาน ๆ  ประสิทธิภาพการส่องสว่างจะลดลง อาจจ าเป็นต้องเปลี่ยนหลอดใหม่  วิธีที่ดีใน
การพิจารณาว่าจะต้องท าความสะอาดหรือยังคือการวัดความสว่างด้วยเครื่องมือวัด และควรท าความ
สะอาดเมื่อความสว่างลดลงจากเดิมประมาณ 10%  
  (5) เลือกชนิดดวงโคมให้เหมาะสม ดวงโคมมีอิทธิพลต่อความสว่างบนพื้นที่ท างาน
มาก เนื่องจากดวงโคมที่ดีสามารถสะท้อนความสว่างลงพื้นที่ที่ต้องการได้มาก การเลือกซื้อดวงโคมจึง
ควรพิจารณาประสิทธิภาพในส่วนน้ีด้วย 
  (6) เลือกชนิดหลอดให้เหมาะสม หลอดไฟฟ้ามีหลายชนิด จึงควรเลือกว่า ในการใช้
งานจุดประสงค์หลักนั้นต้องการความสว่างเพียงอย่างเดียว หรือต้องการอย่างอื่นเช่น ความถูกต้อง
ของสี ความรูสึก ประกอบด้วย 
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1.6 อันตรายจากไฟฟ้า 
อันตรายจากไฟฟ้าเกิดได้หลายลักษณะทั้งกับผู้ปฏิบัติงานกับไฟฟ้า ใกล้ไฟฟ้า และผู้ใช้ไฟฟ้า 

รวมถึงอันตรายต่อทรัพย์สิน การติดตั้งทางไฟฟ้าจะต้องสามารถป้องกันอันตรายได้ แต่เมื่อใช้งานไป
ระยะหนึ่ง การติดตั้งและอุปกรณ์ไฟฟ้าอาจเสื่อมสภาพ ท าให้ความสามารถในการป้องกันอันตราย
ลดลง ในที่นี้จะกล่าวถึงสาเหตุของการเกิดอันตรายและแนวทางในการป้องกันที่เหมาะสม เพื่อให้
สามารถน าไปประยุกต์กับแนวทางการตรวจสอบและการบ ารุงรักษาได้ 

ลักษณะของอันตรายจากไฟฟ้าที่เกิดกับบุคคลและทรัพย์สิน แบ่งออกได้ดังนี ้
1. ไฟฟ้าดูด (electric shock) ซึ่งเป็นอันตรายต่อบุคคล 
2. ประกายไฟจากอาร์ก (arc flash) ปล่อยรังสีความร้อนออกมา พร้อมกับแสงจ้า สามารถท า

ให้เกิดการไหม้ได้ เป็นอันตรายต่อทั้งบุคคลและทรัพย์สิน 
3. การระเบิดจากอาร์ก (arc blast) สร้างความดันสูงเนื่องจากการระเบิด เป็นอันตรายต่อทั้ง

บุคคลและทรัพย์สิน   
4. การเกิดเพลิงไหม้จากไฟฟ้า เกิดจากการใช้งาน และความผิดปกติของอุปกรณ์ไฟฟ้า สร้าง

ความเสียหายให้บุคคล และทรัพย์สินได้มาก  
1.6.1 ไฟฟ้าดูด คือการที่บุคคลมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นร่างกาย และการไหลของกระแสไฟฟา้

นั้นจะต้องไหลจนครบวงจร คือสามารถไหลมาจากแหล่งก าเนิด ผ่านร่างกาย และกลับไปยัง
แหล่งก าเนิดได้ ปริมาณการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละส่วนของร่ างกายเปลี่ยนไปตามความ
ต้านทานไฟฟ้าในแต่ละส่วนของร่างกาย  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.50 วงจรการเกิดไฟฟ้าดูด 
  

จากรูปที่ 1.50 เมื่อบุคคลสัมผัสกับส่วนที่มีไฟฟ้าและไม่มีการป้องกัน จะมีกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านร่างกายไปครบวงจรที่แหล่งก าเนิด บุคคลจะถูกไฟดูด แต่ถ้ามีการป้องกันโดยการสวมรองเท้าที่
เป็นฉนวนไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าจะไม่สามารถไหลผ่านได้ถือว่าไม่ถูกไฟดูด 

สวมรองเทา้ยาง ไมถู่กไฟดดู
เพราะกระแสไหลผา่นไมไ่ด ้

เสน้ทางกระแสไหลกลบั 

กระแสไหลผา่นไปครบวงจร
ไดเ้นื่องจากไมม่ฉีนวนกัน้ 

สายไฟฟ้า คนนี้ถูกไฟดูด 

คนนี้ปลอดภยั 
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รูปท่ี 1.51 เส้นทางไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านบุคคล 
 
กระแสไฟฟ้า (I) จะไหลผ่านร่างกาย โดยมีปริมาณกระแสไฟฟ้าข้ึนอยู่กับความต้านทาน (R) 

ของร่างกายที่จุดสัมผัสนั้น เช่น สัมผัสกับแรงดันไฟฟ้า (E) 230 โวลต์ และความต้านทานระหว่างมือ
ถึงเท้าทั้งสองข้างสมมติเท่ากับ 1000 โอห์ม กระแสไฟฟ้าไหลผ่านที่ค านวณได้คือ 

   
)(

)(

)(

ohms

volts

amperes
R

E
I    

  )(ampereI  =  
)(

)(

000,1

230

ohms

volts  =  0.23   แอมแปร์ 

ไฟฟ้าที่ไหลผ่านร่างกาย เกิดพลังความร้อนที่ท าให้ร่างกายเสียหายมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับ
ระยะเวลา ค านวณในรูปของพลังงานได้ดังนี้ 

   RtIJ 2  
ก าหนดให้  
 J   = พลังงานไฟฟ้า เป็น จูล 
 I    = กระแสไฟฟ้า เป็น แอมแปร์ 
 R  = ความต้านทานร่างกาย เป็น โอห์ม 
 t  =  ระยะเวลาที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย เป็น วินาที 

 
เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกาย ผู้ที่ถูกไฟดูดจะมีอาการอย่างใดอย่าง

หนึ่งหรือหลายอย่างเช่น หัวใจเต้นผิดปกติจนถึงหยุดเต้น  ระบบประสาทและกลา้มเนื้อท างานผดิปกติ 
เช่น เกิดการกระตุก หรือ สะบัดอย่างแรง อาการที่เรียกว่าไฟฟ้าดูดน้ีมาจากอาการที่ระบบประสาทไม่

source 
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สามารถสั่งงานให้กล้ามเนื้อท างาน เช่น ไม่สามารถสั่งให้มือปล่อยหรือคลายออกจากการจบัต้องส่วนที่
มีกระแสไฟฟ้าหรือ สั่งให้ก้าวเท้าหนีจากพื้นบริเวณที่มีกระแสไฟฟ้ารั่วไหล เป็นต้น อาการเหล่าน้ีเป็น
อาการที่คล้ายกับถูกไฟฟ้าดูดให้อยู่กับที่ ซึ่งเราเรียกว่าไฟฟ้าดูด  
  ตัวแปรความรุนแรง ไฟฟ้าดูดที่มีผลให้เกิดอาการต่าง ๆ ของร่างกาย และ การ
บาดเจ็บประกอบด้วย เส้นทางที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย ระยะเวลาที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน และ 
ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผ่านร่างกายซึ่ง ข้ึนกับอิมพีแดนซ์ของร่างกายรวมทั้งความถ่ีไฟฟ้า และ
แรงดันไฟฟ้าด้วย 
  เง่ือนไขทางร่างกายและการตอบสนอง เงื่อนไขทางร่างกายเป็นส่วนประกอบที่
ส าคัญที่มีผลต่อการไหลของกระแสไฟฟ้า ปริมาณการไหลของกระแสไฟฟ้าโดยปกติแล้วจะท าให้เกิด
แผลเล็กน้อยกับบุคคลที่มีร่างกายดี แต่ถ้าผู้ได้รับบาดเจ็บจากไฟฟ้าดูดมีปัญหาด้านสุขภาพเกี่ยวกับ
หัวใจหรือปอด ก็อาจมีอาการรุนแรงได้แม้มีกระแสน้อย 

 
ตารางท่ี 1.6 การตอบสนองต่อกระแสไฟฟ้าของบุคคล 

(ส าหรับบุคคลทีม่ีน้ าหนกั 68 กิโลกรมั) 
ปริมาณกระแส ความรู้สึก หรือ อาการ 
ไม่เกิน 1 mA ไม่รู้สึกถึงกระแสไฟฟ้า  

1 mA รู้สึกได ้
3 mA รู้สึกถึงอาการเจ็บ 
10 mA ไม่สามารถปล่อยมือได้ ถ้ามือไม่ก าอยู่อาจดึงหลุดได้ 

(อาจมีอาการมากขึ้น ถ้ากระแสสูงข้ึน และอาจเป็นอันตรายถึงชีวิต) 
30 mA หยุดหายใจ (เป็นไปได้มากที่จะเป็นอันตรายถึงชีวิต) 
75 mA การหายใจผิดจังหวะ (อาจเป็นอันตรายถึงชีวิต) 

250 mA มีโอกาสถึง 99.5% ที่หัวใจจะสั่นกระตุก  
4 A หัวหยุดเต้นเมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ส าหรบัการช็อกเพียงช่วงเวลาสั้น ๆ 

หัวใจอาจกลบัมาเต้นใหมเ่มื่อกระแสไฟฟ้าหยุดไหล (ปกติไมเ่ป็นอันตรายถึง
ชีวิตจากการท างานผิดปกติของหัวใจ) 

เกิน 5 A เนื้อไหม้ ปกติไม่เป็นอันตรายถึงชีวิต นอกจากว่าอวัยวะจะไหม้ 
แหล่งที่มา Courtesy of Ralph Lee 
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ผลของกระแสไฟฟ้าท่ีมีต่อร่างกายมนุษย์ เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านส่วนใดส่วน
หนึ่งของร่างกาย  อันเนื่องมาจากสัมผัสกับส่วนที่มีไฟ ความรุนแรงหรืออันตรายจะข้ึนอยู่กับปริมาณ
กระแสที่ไหลผ่านร่างกาย ระยะเวลาที่กระแสไหลผ่านร่างกาย และเส้นทางที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
ร่างกาย 

แนวทางป้องกัน 
  ไฟฟ้าดูดคือการที่บุคคลมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย การที่บุคคลจะถูกไฟฟ้าดูด
ได้น้ันเพราะร่างกายสัมผัสส่วนที่มีไฟฟ้า แบ่งลักษณะการสัมผัสได้เป็น 2 แบบ ดังนี้ 

(1) การสัมผัสโดยตรง (direct contact) คือการที่ร่างกายมนุษย์มีการสัมผัสกับ
ส่วนที่มีแรงดันไฟฟ้าโดยตรง เช่น มือจับสายไฟฟ้าส่วนที่มีแรงดันไฟฟ้า หรือส่วนของอุปกรณ์ที่เปดิโลง่ 
โดยเท้ายืนบนพื้นดินท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายระหว่างมือกับเท้า เป็นการไหลครบวงจรทาง
ไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.52 ตัวอย่างการสัมผัสโดยตรง 
 

 การป้องกันการสัมผัสโดยตรง เป็นการป้องกันเบือ้งต้นที่จะต้องมใีนการใช้ไฟฟ้า การ
ป้องกันสามารถท าได้หลายวิธี  โดยอาจจะเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งหรือหลายวิธีก็ได้  ตามความเหมาะสม  
ดังนี้ 

 หุ้มฉนวนส่วนที่มีไฟเช่น การหุ้มฉนวนสายไฟฟ้า หรือการหุ้มส่วนที่มีไฟฟ้าด้วย
แผ่นยาง การหุ้มฉนวนต้องเหมาะสมกับแรงดันด้วย ดังนั้นในการใช้งานจะต้อง
พิจารณาความสามารถในการทนแรงดันไฟฟ้าด้วยว่าเหมาะสมกับแรงดันหรือไม่ 
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 ป้องกันโดยมีสิ่งกั้นหรือตู้ เช่น ตู้หรือแผงสวิตช์ เครื่องท าน้ าอุ่น และมอเตอร์
ไฟฟ้า เป็นต้น ตู้หรือสิ่งกั้นนั้นต้องสามารถป้องกันการสัมผัสได้สมบูรณ์ ตามที่
ต้องการ  

 ป้องกันโดยมีสิ่งที่กีดขวางเช่น ลานหม้อแปลง หรือห้องหม้อแปลง รั้วหม้อแปลง
สามารถป้องกันบุคคลที่ไม่เกี่ยวข้องไปสัมผัสส่วนที่มีไฟฟ้าได้ 

 ยกให้อยู่ในระยะที่เอื้อมไม่ถึงเช่น ติดตั้งสายบนเสาไฟฟ้า ความสูงของสายไฟฟ้า
ต้องเป็นไปตามที่ก าหนดในมาตรฐานฯ ด้วย  

 ใ ช้อุปกรณ์ คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล (personnel protective 
equipment) เมื่อต้องท างานกับไฟฟ้าขณะที่มีไฟ เช่นใช้ ถุงมือยาง รองเท้ายาง 
แขนเสื้อยาง เป็นต้น 

 ใช้เครื่องตัดไฟรั่ว เป็นการป้องกันเสริม เครื่องตัดไฟรั่วจะปลดวงจรเมื่อมี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย แต่เครื่องตัดไฟรั่วอาจช ารุดและไม่ท างานปลด
วงจรได้เมื่อถูกไฟดูด ดังนั้นจึงต้องมีการป้องกันด้วยวิธีอื่นตามที่กล่าวข้างต้น
ก่อน และใช้เครื่องตัดไฟรั่วเพื่อให้การป้องกันท าได้สมบูรณ์ข้ึน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.53 ตัวอย่างอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบคุคล 
 

 มาตรฐานระดับการป้องกันสิ่งห้อหุม้บริภัณฑ์ ให้เป็นไปตามตารางที่ 1.7 โดยแสดงด้วย
สัญลักษณ์ IP ตามด้วยตัวเลข 1 หรือ 2 ตัว ตามประเภทการป้องกัน หากการปอ้งกันประเภทใดไม่ได้
ก าหนด อาจแสดงด้วย “-” หรือ “x” หรือเว้นช่องว่างไว้ เช่น IPx3 
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ตารางท่ี 1.7 Degree of Protection ตามมาตรฐาน IEC 60529 และ มอก. 513-2553 

รหัส ตัวแรก ความสามารถในการป้องกันวัตถุ 
(ของแข็ง) เล็ดลอดเขา้ภายใน 

ตัวท่ีสอง ความสามารถในการป้องกัน
ของเหลวเข้าไปท าความเสียหาย 

0 ไม่มีการป้องกัน ไม่มีการป้องกัน 

1 สามารถป้องกันของแข็งที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
มากกว่า 50 มม. ที่มากระทบไม่ให้ผ่านลอดเข้าไป
ข้างในได ้

สามารถป้องกันน้ าที่ตกลงมาในแนวดิ่งได้ 

2 สามารถป้องกันของแข็งที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
มากกว่า 12 มม. ที่มากระทบไม่ให้ผ่านลอดเข้าไป
ข้างในได ้

สามารถป้องกันน้ าที่ตกลงมาในแนวดิ่ง และ
ในแนวที่ท ามุม 15o กับแนวดิ่งได ้

3 สามารถป้องกันของแข็งที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
มากกว่า 2.5 มม. ที่มากระทบไม่ให้ผ่านลอดเข้าไป
ข้างในได ้

สามารถป้องกันน้ าฝนที่ตกลงมาในแนวท า
มุม 60o กับแนวดิ่งได้ 

4 สามารถป้องกันของแข็งที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
มากกว่า 1 มม. ที่มากระทบไม่ให้ผ่านลอดเข้าไป
ข้างในได ้

สามารถป้องกันหยดน้ าหรือน้ าที่มากระทบ
จากทุกทิศทางได้ 

5 สามารถป้องกันฝุ่นได้ สามารถป้องกันน้ าที่ถูกฉีดมาตกกระทบ ใน
ทุกทิศทางได้ 

6 สามารถป้องกันฝุ่นได้อย่างสมบูรณ์ สามารถป้องกันความเสียหายที่เกิดจากคลื่น
ของน้ าทะเล หรือสามารถป้องกันน้ าท่วมได้
ช่ัวคราว 

7  สามารถป้องกันความเสียหายที่เกิดจากน้ า
ท่วมได้ 

8  สามารถป้องกันความเสียหายที่เกิดจากน้ า
ท่วมอย่างถาวรได้ 

 
             (2) การสัมผัสโดยอ้อม (indirect contact) คือการสัมผัสส่วนซึ่งปกติไม่มี
ไฟฟ้า เป็นการสัมผัสจากการใช้งานตามปกติ เช่น โครงโลหะของหม้อหงุข้าวไฟฟ้า และโครงโลหะของ
สว่านไฟฟ้า เป็นต้น แต่เครื่องใช้ไฟฟ้านั้นอาจมีกระแสไฟฟ้าได้ เนื่องจากการช ารุดภายใน ท าให้มี
ไฟฟ้ารั่วออกมายังส่วนที่สัมผัส เมื่อมีการสัมผัสจะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายลงดิน ครบวงจรทาง
ไฟฟ้า การสัมผัสลักษณะนี้มีอันตรายสูงเนื่องจากบุคคลเคยชินกับการสัมผัสและใช้งาน จึงขาดความ
ระมัดระวัง 
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รูปท่ี 1.54 ตัวอย่างการสัมผัสโดยอ้อมเนื่องจากไฟรั่วท่ีเครื่องซักผ้า 
 

หลักการป้องกันอันตรายจากการสัมผัสโดยอ้อม 

 มีการต่อลงดินเปลือกหุ้มที่เป็นตัวน าและมีเครื่องปลดวงจรอัตโนมัต ิการต่อลง
ดินเป็นวิธีพื้นฐานในการป้องกัน แต่การต่อลงดินต้องท าให้ถูกต้องด้วยจึงจะ
สามารถป้องกันได้อย่างมีประสิทธิผล  

 ใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดฉนวน 2 ช้ัน หรือประเภท II เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดนี้เป็น
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ออกแบบให้มีฉนวนถึงสองช้ัน หรือฉนวนมีความหนาเป็นสอง
เท่าของฉนวนปกติ จึงมีความสามารถและความคงทนต่อการป้องกัน 
เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทนี้สังเกตว่าส่วนประกอบภายนอกจะเป็นฉนวนไฟฟ้า 
และที่ฉลากจะมีเครื่องหมายสี่เหลี่ยมจัตุรัส 2 รูปซ้อน อยู่ด้วย 

 ใช้ในสถานที่ไม่เป็นสื่อตัวน า ไฟฟ้าดูดได้นั้น ไฟฟ้าจะต้องไหลครบวงจรคือผ่าน
ร่างกายกลับไปยังแหล่งก าเนิดได้ โดยปกติการไหลกลับแหล่งก าเนิดจะผ่านทาง
ดิน ดังนั้นถ้าสถานที่ไม่เป็นสื่อตัวน า กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านตัวคนไม่ได้ บุคคล
จะพ้นจากไฟดูด 

 ใช้ระบบไฟฟ้าไม่ต่อลงดิน ระบบไฟฟ้าไม่ต่อลงดินสามารถป้องกันอันตรายจาก
กระแสไหลผ่านร่างกายกลบัทางดินได้ แต่ระบบนี้มีข้อจ ากัดในการใช้งาน ผู้ที่จะ
ใช้งานต้องมีความรู้ ความเข้าใจถึงข้อดี ข้อเสีย อย่างชัดเจน ปกติจะใช้กับบาง
สถานที่เท่านั้นเช่นระบบไฟฟ้าส าหรับห้องผ่าตัดในโรงพยาบาล เป็นต้น 
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รูปท่ี 1.55 ตัวอย่างเครื่องหมายฉนวน 2 ชั้น 
 

 ใช้เครื่องตัดไฟรั่วเป็นการป้องกันเสริม ไม่ใช้เป็นอุปกรณ์ป้องกันหลักด้วยเหตุผล
เช่นเดียวกับเรื่องการป้องกันการสัมผัสโดยตรง 

 ใช้เครื่องใช้ที่มีแรงดันต่ าที่ไม่เกิน 50 V. (safety  extra-low  voltage หรือ  
SELV) โดยผ่านหม้อแปลง Safety Isolating Transformer  จากสมการที่กลา่ว
ข้างต้น แรงดันไฟฟ้าต่ าจะเป็นผลให้เมือ่สัมผัสจะมกีระแสไฟฟ้าไหลผา่นร่างกาย
น้อยและไม่เป็นอันตราย 

 การที่จะเลือกว่าจะใช้วิธีการป้องกันวิธีใดจึงจะเหมาะสมนั้น ผู้ที่จะเลือกต้องมี
ความรู้ด้วย ซึ่งจะต้องทราบข้อดี และข้อจ ากัดในการป้องกันแต่ละวิธี 

1.6.2 ประกายไฟจากอาร์ก อาร์กเกิดข้ึนเมื่อมีกระแสไฟฟ้าสูงและก าลังไฟฟ้าสูง อาร์กเป็น
การปล่อยไฟฟ้าออกสู่อากาศออกมาเป็นแสง ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อมีแรงดันไฟฟ้าสูงตกคร่อมช่องว่างระหว่าง
สายตัวน ามีค่าสูงเกินค่าความคงทนของไดอิเล็กทริก (dielectric strength) ของอากาศ และมี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านอากาศ เหตุการณ์ดังกล่าวมักมีสาเหตุมาจากแรงดันสงูจากฟ้าผ่า จากการสวิตช่ิง 
จากความช ารุดของอุปกรณ์เนื่องจากการใช้งานไม่ถูกต้อง เป็นต้น อาร์ก จากไฟฟ้ามีพลังงานสูง
พอที่จะท าอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สินได้ และอาร์กยังมีความร้อนสูงมากจนท าให้วัตถุละลายได้ 
ความร้อน ไอของโลหะที่หลอมละลาย และแสงจ้า เป็นอันตรายต่อบุคคล อันตรายเกิดได้ดังนี้ 

1. รังสีความร้อนและแสงจ้า อาร์กจะแผ่รังสีออกไปท าให้ผู้ที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียง
ได้รับอันตรายเกิดแผลไฟไหม้ที่รุนแรงถึงแก่ชีวิตได้ ส าหรับผู้ที่ปฏิบัติงานเกี่ยวกับไฟฟ้า ต้องสวมใส่
อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล (PPE) ที่เหมาะสมในการป้องกันอันตรายจากประกายไฟ 
ต้องสวมใส่ชุดปฏิบัติงานที่ทนต่อประกายไฟและการลุกไหม้ อุปกรณ์และเครื่องมืออื่น  ๆ  ก็ต้อง
เหมาะสม มีการต่อลงดิน และมีป้ายเตือนต่าง ๆ ด้วย  

รังสีความร้อนและแสงจ้า สามารถท าให้เกิดการไหม้ได้  ปัจจัยที่มีผลต่อระดับความ
รุนแรงของการบาดเจ็บมีหลายประการ เช่น สีผิว พื้นที่ของผิวหนังที่สัมผัส และชนิดของเสื้อผ้าที่สวม 
การลดความเสี่ยงของการไหม้ดังกล่าวสามารถท าได้โดยการใช้เสื้อผ้า ระยะห่างการท างาน ต าแหน่ง
ติดตั้ง อุปกรณ์และเช้ือเพลิงโดยรอบ และการป้องกันกระแสเกินที่เหมาะสม  

เครื่องหมาย
ฉนวน 2 ชัน้ 
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2. โลหะหลอมละลาย อาร์กจากไฟฟ้าแรงสูงสามารถท าให้ ช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าที่
เป็นทองแดง และ อะลูมิเนียมหลอมละลายได้ หยดโลหะหลอมเหลวดังกล่าวอาจถูกแรงระเบิดจาก
คลื่นความดันผลักให้กระเด็นไปเป็นระยะทางไกล ๆ ได้  ถึงแม้ว่าหยดโลหะเหล่านี้จะแข็งตัวอย่าง
รวดเร็ว แต่ก็ยังมีความร้อนเหลืออยู่มากพอที่จะท าให้เกิดการไหม้อย่างรุนแรงได้ หรือ ท าให้เสื้อผ้า
ปกติทั่วไปลุกติดไฟได้ แม้ว่าจะอยู่ห่างจากจุดเกิดเหตุมากกว่า 3 เมตร แล้วก็ตาม ดังนั้นจะต้องดูแล
ไม่ให้มีวัตถุที่ติดไฟได้อยู่ใกล้ รวมทั้งมีวิธีการป้องกันที่เหมาะสมด้วย 

การป้องกันอันตรายเนื่องจากอาร์ก แนวทางการป้องกันอันตราย แบ่งออก เป็น
การใช้อุปกรณ์ และมาตรการในทางปฏิบัติ ส าหรับการท างานกับไฟฟ้า  

การป้องกันอันตรายจากการใช้งาน จะต้องออกแบบและเลือกใช้อุปกรณ์ป้องกัน
กระแสเกินที่เหมาะสม รวมทั้งตรวจสอบและบ ารุงรักษาเพื่อป้องกันการเกิดลัดวงจรด้วย 

1.6.3 การระเบิดจากอาร์ก การเกิดระเบิดจากไฟฟ้ามีสาเหตุหลักมาจากการเกิดอาร์กใน
พื้นที่จ ากัด เนื่องจากการเกิดลัดวงจร เมื่ออากาศได้รับความร้อนจากอาร์กก็จะขยายตัวอย่างรวดเร็ว 
การเกิดระเบิดจากอาร์กมีอุณหภูมิสูงมาก และแรงจากการระเบิดน้ีสูงมากเช่นกัน จนเป็นอันตรายต่อ
บุคคลได้ เนื่องจากความดันที่เกิดจากการอาร์กมีพลังงานสูง แต่ก็อาจจะโชคดีที่ความดันนี้ อาจพัดพา
ร่างของผู้ประสบอันตรายหลุดลอยออกไปจากแหล่งความร้อน อาจพ้นจากอันตรายจากไฟฟ้าได้ แต่
ผู้เคราะห์ร้ายอาจเสียชีวิตได้จากสาเหตุอื่น เช่น กระแทกกับของแข็ง หรือตกจากที่สูง แรงผลักที่อาจ
รุนแรงมาก (ข้ึนอยู่กับความรุนแรงของการลัดวงจร) ท าให้ตู้หรือแผงสวิตช์ลอยกระเด็นไปได้ไกล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.56 ตัวอย่างความเสยีหายจากการระเบิดจากอาร์ก 
ความดันสูง ความดันสูงเนื่องจากการระเบิดจากการอาร์ก อาจมาปะทะร่างกายจนเป็น

อันตราย นอกจากนี้การระเบิด อาจท าให้สูญเสียการได้ยินและสูญเสียความทรงจ าได้ เนื่องจากการ
สั่นสะเทือนอย่างรุนแรง บางกรณีคลื่นความดันสามารถผลักผู้เคราะห์ร้ายให้กระเด็นออกไปไกลจาก
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จุดเกิดเหตุระเบิดได้ เป็นผลให้การสัมผัสกับพลังงานความร้อนลดลง แต่อาจเกิดการบาดเจ็บทาง
กายภาพอย่างรุนแรงแทน คลื่นความดัน ที่สามารถผลักให้วัตถุขนาดใหญ่กระเด็นออกไปเป็นระยะ
ทางไกล ๆ ได้ ในบางกรณี คลื่นความดันอาจมีแรงมากพอที่จะถอนหัวโบลต์โลหะ ให้หลุดกระเด็นไป
ชนผนังได้ 
 แนวทางการป้องกันอันตรายจากการระเบิดจากอาร์ก แนวทางการป้องกันอันตราย คือการ
ป้องกันการเกิดลัดวงจรเช่นเดียวกับการป้องกันอันตรายจากอาร์ก  
 

1.7 ความปลอดภัยทางไฟฟ้าในสถานที่ท างาน 
 1.7.1 ขอบเขตพ้ืนท่ีป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า   
 เพื่อความปลอดภัยในการท างานจึงต้องจ ากัดระยะการเข้าใกล้จุดที่มีไฟฟ้า โดยแบ่งเป็น 2 
ระดับคือ ระยะที่เกิดอันตรายจากไฟฟ้าดูด และระยะที่เกิดอันตรายจากประกายไฟ หรืออาร์ก รวมถึง
การระเบิด  โดยมาตรฐาน NFPA 70E Standard for Electrical Safety in the Workplaces ได้
ก าหนดระยะการเข้าใกล้เป็นขอบเขตพื้นที่ป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า ดังรูปที่ 1.57  

 
 

รูปท่ี 1.57 ขอบเขตพ้ืนท่ีต่างๆตามมาตรฐาน NFPA 70E 
 
โดยขอบเขตพื้นที่ 1 ถึง 4 ในรูปที่ 1.57 มีความหมายดังนี ้
1. ขอบเขตพ้ืนท่ีป้องกันประกายไฟ ( Flash Protection Boundary ) หมายถึง เมื่อมี

อันตรายเนื่องจากประกายไฟจากการอาร์ก ระยะห้ามการเข้าใกล้คิดจากแหล่งก าเนิดถึงบุคคลที่อาจ
ได้รับอันตรายเป็นแผลไหม้ขั้นที่ 2 ถ้าเกิดประกายไฟจากการอาร์ก 
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2. ขอบเขตพ้ืนท่ีจ ากัดการเข้าใกล้ ( Limited Approach Boundary ) หมายถึง ระยะที่
จ ากัดไว้คิดจากส่วนของวงจรไฟฟ้าหรือตัวน าไฟฟ้าเปิดโลง่ทีม่ีไฟซึ่งมอีันตรายจากไฟฟ้าดูด  

 
3. ขอบเขตพ้ืนท่ีเข้มงวดการเข้าใกล้ ( Restricted Approach Boundary ) หมายถึง 

ระยะที่จ ากัดการเข้าใกล้จากส่วนของวงจรไฟฟ้าหรือตัวน าไฟฟ้าเปิดโล่งที่มีไฟ ซึ่งเพิ่มความเสี่ยงที่จะ
ถูกไฟดูดเนื่องจากการอาร์กร่วมกับการเคลื่อนไฟวโดยไม่ตั้งใจ ส าหรับบุคคลที่ท างานใกล้กับส่วนของ
วงจรไฟฟ้าหรือตัวน าไฟฟ้าที่มีไฟ 

 
4. ขอบเขตพ้ืนท่ีห้ามการเข้าใกล้ ( Prohibited Approach Boundary )   หมายถึง 

ระยะที่จ ากัดไว้คิดจากส่วนของวงจรไฟฟ้าหรือตัวน าไฟฟ้าเปิดโล่งที่มีไฟซึ่งการท างานอาจเกิดการ
สัมผัสกับส่วนของวงจรไฟฟ้าหรือตัวน าไฟฟ้าได้ 

 
ขอบเขตพ้ืนท่ีป้องกันประกายไฟจากการอาร์ก 
 
(1) ระดับแรงดันเกิน 50 โวลต์ ถึง 600 โวลต์ กรณีมิได้ท าการค านวณการวิเคราะห์อันตราย

จากประกายไฟเนื่องจากการอารก์โดยละเอียด ส าหรบัระบบแรงดันเกิน 50 โวลต์ ถึง 600 โวลต์ 
ขอบเขตพื้นทีป่้องกันประกายไฟเนือ่งจากการอาร์ก ต้องมีคา่เท่ากับ 4.0 ฟุต ซึ่งข้ึนกบั clearing time 
ที่ 2 cycles (0.033 วินาที) และกระแสลัดวงจรแบบติดแน่น (bolted fault current) 50 kA หรือ 
การควบรวมกันใด ๆ ที่ไม่เกิน 100 kA cycles (1,667 แอมแปร์ วินาที) กรณีที่ clearing times และ
กระแสลัดวงจรแบบติดแน่นมีค่าเกิน 100 kA cycles จะต้องท าการค านวณขอบเขตพื้นที่ป้องกัน
ประกายไฟเนื่องจากการอาร์ก 

 
(2) ระดับแรงดันสูงกว่า 600 โวลต์ ทีร่ะดับแรงดันสูงกว่า 600 โวลต์ ขอบเขตพื้นทีป่้องกัน

ประกายไฟเนื่องจากการอาร์ก คือระยะซึง่พลังงานอุบัติการณ์มี่ค่าเท่ากบั 5 จูลต่อตารางเซนติเมตร 
(1.2 แคลอรีต่อตารางเซนติเมตร) กรณีที่เวลาการตัดกระแสลัดวงจร (fault-clearing time) มีค่าน้อย
กว่าหรือเท่ากบั 0.1 วินาที ขอบเขตพื้นทีป่้องกันประกายไฟเนื่องจากการอาร์ก คือ คือระยะซึง่
พลังงานอุบัติการณ์มี่ค่าเท่ากับ 6.24 จูลตอ่ตารางเซนติเมตร (1.5 แคลอรีต่อตารางเซนติเมตร) 
 
ผู้ที่จะผ่านเข้าขอบเขตจ ากัดการเข้าใกล้นี้ ต้องมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 
1. ต้องเป็นบุคคลทีม่ีคุณสมบัติ ( มีความรู้และมีความตระหนัก ) 
2. ต้องสวมใสอุ่ปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล หรอื PPE ที่เหมาะสม 
3. ต้องวางแผนการด าเนินการที่เหมาะสม ( หากเกิดอนัตรายข้ึน ) 
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ตารางท่ี 1.8 ขอบเขตพ้ืนท่ีการเข้าใกล้ส่วนของวงจรไฟฟ้าหรือตัวน าไฟฟ้าท่ีมีไฟ เพ่ือป้องกันไฟฟ้าดูด   
                (มิติท้ังหมดคือระยะจากส่วนของวงจรไฟฟ้าหรือตัวน าไฟฟ้าท่ีมีไฟถึงตัวผู้ปฏิบัติงาน) 

 
 
หมายเหตุ  อ้างอิงจากมาตรฐานความปลอดภัยทางไฟฟ้าในสถานที่ท างาน พ.ศ.2557 ของ วสท. ส าหรับขอบเขต
บริเวณพื้นที่ป้องกันประกายไฟจากการอาร์ก ดูข้อ 130.3.1 
 
1 ดูค าจ ากัดความในตอนที่ 100 และ ข้อความใน 130.2.4(2) ในมาตรฐานความปลอดภัยทางไฟฟ้าในสถานที่ท างาน  
  พ.ศ.2557 
2 ส าหรับระบบ single-phase  เลือกช่วงที่เทียบเท่ากับ maximum phase-to-ground voltage ของระบบ  
  คูณด้วย 1.732 
3 สภาพซ่ึงระยะห่างระหว่างตัวน ากับบุคคลมิได้อยู่ภายในการควบคุมของบุคคล โดยทั่วไปจะประยุกต์เทอมน้ีกับ 
  ตัวน าสายอากาศที่มีเสาไฟฟ้ารองรับ 
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1.7.2 อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล  
อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล หรือ PPE (Personal Protective Equipment)  

หมายถึง สิ่งหนึ่งสิ่งใดที่น ามาสวมใส่ลงบนอวัยวะส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกาย หรือหลายส่วนรวมกัน 
โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อป้องกันของร่างกายส่วนที่สวมใส่ ไม่ให้ได้รับอันตราย หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็น
อุปกรณ์ที่ใช้ในการป้องกันอันตรายที่เกิดจากสภาพแวดล้อมในการท างาน 

แนวคิดเกี่ยวกับการสวมใส่อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล ควรเป็นมาตรการ
สุดท้ายที่จะพิจารณาถึง ดังนั้นหัวหน้างานและผู้ใช้ จะต้องเข้าใจว่าอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัย
ส่วนบุคคลนั้นสามารถลดหรือบรรเทาอันตรายลงให้อยู่ในระดับต่ าที่ไม่เป็นอันตรายได้เท่านั้น  ไม่ใช่
อุปกรณ์ที่จะป้องกันอันตรายได้โดยเด็ดขาด ซึ่งผู้ใช้จะต้องศึกษาท าความเข้าใจและทราบถึงข้อจ ากัด
ของอุปกรณ์ทุกชนิดตลอดจนวิธีใช้อุปกรณ์ที่ถูกต้อง 

การเลือกใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล มีหลักการดังนี้ 
1. ต้องเลือกใช้ชนิดที่สามารถป้องกันอันตรายได้เฉพาะเป็นอย่างๆ 
2. ต้องสวมใส่สบาย มีน้ าหนักเบาเป็นพิเศษ เพื่อให้ท างานได้คล่องตัว  
3. ต้องมีประสิทธิภาพในการป้องกันอันตรายสูง  
4. มีราคาเหมาะสม หาซื้อได้ง่าย  
5. วิธีการใช้เครื่องป้องกันจะต้องไม่ยุ่งยากซับซ้อนมากเกินไป เพราะคนที่ใช้ส่วนใหญ่จะไม่มีความรู้ 
    ท าให้ใช้ได้ไม่ถูกต้อง 
6. ควรจะมีสีเด่นสะดุดตาและต้องเป็นสีที่ดู แล้วสะอาดตาน่าใช้ 
7. ทนทานต่อการใช้งาน เมื่อช ารุดเสียหายก็ซ่อมแซมได้ง่ายและหาอุปกรณ์ประกอบได้ง่าย 
8. เก็บรักษาง่าย ไม่ต้องมีวิธีพิเศษมากมาย 
 
 ทั้งนี้ ผู้ปฏิบัติงานต้องมีความตระหนักในอันตรายที่อาจจะเกิดข้ึนได้ในทุกส่วนของระบบ
ไฟฟ้า ตั้งแต่แหล่งจ่ายไฟฟ้า การเดินสายและการติดตั้งระบบ มาจนถึงอุปกรณ์ที่ใช้งาน ดังนั้น หากมี
การติดตั้งระบบที่ดี เลือกใช้อุปกรณ์ป้องกันได้อย่างเหมาะสม และมีการจัดการการเข้าใกล้ส่วนที่มี
ไฟฟ้าแล้ว การเลือกใช้อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล จะช่วยลดการเกิดอุบัติภัยในสถาน
ประกอบการได้มากยิ่งขึ้น 
 
ป้องกันด้วย ป้องกันด้วย ป้องกันด้วย ป้องกันด้วย 
วงจรไฟฟ้า เครื่องห่อหุ้ม ระยะห่าง อุปกรณ์คุ้มครอง 
    ความปลอดภัยส่วนบุคคล  
 

รูปท่ี 1.58 ขั้นตอนการเลือกใช้วิธีป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
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1.8 ไฟฟ้าสถิต  
1.8.1 การเกิดไฟฟ้าสถิต 
ไฟฟ้าสถิตเกิดได้หลายแบบเช่น การสัมผัสแล้วแยกจากกันหรือการถูกันระหว่างวัสดุสองชนดิ 

ท าให้เกิดการถ่ายเทประจุจากทีวั่สดุทั้งสองที่เป็นกลางทางไฟฟ้า ท าให้วัตถุช้ินหนึ่งมีประจุบวกเพิ่มข้ึน 
และอีกชนิดหนึ่งมีประลบเพิ่มข้ึน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.59 การเกิดไฟฟ้าสถิต 
 

การที่วัสดุใดจะมีประจุชนิดใดมากกว่าภายหลังจากการเสียดสีกันนั้น ข้ึนกับชนิดของวัสดุทั้ง
สอง เมื่อวัตถุสองชนิดเสียดสีกันวัตถุใดจะมีประจุบวก หรือประจุลบ เป็นไปตามล าดับ ดังนี้ 
 

เป็นประจบุวก 
แก้ว 

ไนลอน 
ผ้าขนสัตว์ 
ผ้าไหม 

กระดาษ 
ผ้าฝ้าย 
เหล็ก 

เงิน หรือทองแดง 
ยาง 
พีวีซี 

เป็นประจลุบ 
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ตัวอย่างถ้าน าผ้าฝ้ายมาเสียดสีกับยาง ผลที่ได้คือผ้าฝ้ายจะมีประจุเป็นบวก และยางจะมี
ประจุเป็นลบ เป็นต้น 

ปริมาณหรือความรุนแรงของประจุที่เกิดข้ึนเนื่องจากการเสียดสีนี้อาจสูงมาก ข้ึนอยู่กับสิ่ง
ต่างๆดังต่อไปนี้  

1. ชนิดของวัสดุทั้งสอง  
2. ความรุนแรง ระยะเวลาในการสัมผัส  
3. ความช้ืนสัมพัทธ์ (ยิ่งมีค่าต่ า ยิ่งเกิดการถ่ายเทประจุมาก และสะสมประจุได้ง่าย)  
4. ลักษณะพื้นผิวของวัสดุทั้งสอง (เรียบ ขรุขระ ฯลฯ)  

  1. การเกิดไฟฟ้าสถิตกับตัวน าไฟฟ้า (conductive) วัสดุที่เป็นตัวน าไฟฟ้าจะมี
ความน าไฟฟ้าจ าเพาะ 105 mho/cm. หรือมากกว่า คุณสมบัติที่ส าคัญทางด้านไฟฟ้าสถิตของตัวน า
ไฟฟ้า เช่นโลหะ คือประจุสามารถเดินทางได้เรว็บนพื้นผิวของมัน ท าให้ประจุบวกและประจุลบรวมตวั
กันได้ง่ายและรวดเร็ว ซึ่งคุณสมบัตินี้จะท าให้ประจุบนตัวน าที่ไม่ได้ถูกต่อลงดินมีเพียงชนิดเดียว คือ
บวกหรือลบเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง เพราะส่วนน้อยที่เหลืออยู่จะถูกรวมหายไป  กระจายอยู่ตลอดผิว
ของโลหะนั้น เมื่อไม่มีสนามไฟฟ้าอื่นใดภายนอกมาเกี่ยวข้อง ซึ่งจะท าให้วัตถุตัวน ามีศักย์ไฟฟ้าเท่ากัน
ตลอดทั้งช้ินส่วน และเมื่อเราต่อโลหะลงดินจะท าให้ประจุทั้งหมดสามารถไหลถ่ายเทลงดินได้ และท า
ให้แผ่นโลหะทั้งแผ่นน้ันเป็นกลาง 

 2. การเกิดไฟฟ้าสถิตกับฉนวน (insulator) ตรงกันข้ามกับตัวน าไฟฟ้า ประจุจะ
เดินทางได้ยากบนวัสดุที่เป็นฉนวน ท าให้การรวมตัวระหว่างกันเกิดได้ยากและ/หรือเกิดข้ึนอย่างช้าๆ 
ผลที่เกิดข้ึนจากคุณสมบัตินี้คือ บางต าแหน่งของแท่งวัตถุที่เป็นฉนวนอาจจะเป็นบวกในขณะที่บาง
ต าแหน่งของฉนวนจะมีประจุลบ นอกจากนี้แล้ว เรายังไม่สามารถถ่ายประจุจากวัตถุประเภทฉนวนลง
ดินได้ด้วยวิธีการต่อสายดิน เนื่องจากประจุไฟฟ้าเดินทางได้ยากบนฉนวนน่ันเอง ทั้งนี้เมื่อต่อสายดิน
เข้ากับแท่งฉนวนที่ไม่เป็นกลาง ฉนวนน้ันก็ยังคงแสดงอ านาจประจุไฟฟ้าเหมือนเดิมอยู่ 
 

มีวัสดุบางประเภทที่ถึงแม้ว่าเสียดสีกันก็จะเกิดการถ่ายเทประจุน้อยมาก เราเรียกวัสดุเหล่าน้ี
ว่า Low Charging Material หรือ Antistatic วัสดุเหล่าน้ีอาจเป็นได้ทั้งตัวน า และฉนวน 

1.8.2 เพลิงไหม้จากไฟฟ้าสถิต ปกติประจุไฟฟ้าจะเกาะติดอยู่กับวัตถุ จึงเรียกว่าไฟฟ้าสถิต 
แต่ไฟฟ้าสถิตที่มีประจุต่างกันจะพยายามคายประจุเข้าหากัน จึงอาจเกิดสปาร์ก หรือประกายไฟ ถ้ามี
วัตถุติดไฟได้อยู่ใกล้ก็อาจเกิดเพลิงไหม้ได้ การคายประจุจะเกิดเมื่อประจุมีปริมาณประจุมากพอที่จะ
กระโดดข้ามอากาศได้ การเกิดฟ้าผ่าก็เป็นปรากฏการหนึ่งของการคายประจุ 
 1.8.3 แนวทางการป้องกัน เนื่องจากการคายประจุของไฟฟ้าสถิตท าให้เกิดประกายไฟ ถ้าใน
บริเวณนั้นมีวัตถุที่ติดไฟได้ง่าย หรือเป็นบริเวณที่มีสารไวไฟอยู่ก็จะเกิดเพลิงไหม้ได้ การป้องกันการ
เกิดเพลิงไหม้จากไฟฟ้าสถิตคือ การป้องกันไม่ให้เกิดประกายไฟ หรือลดการเกิดประกายไฟ ท าได้ด้วย
การต่อฝาก หรือการต่อลงดิน 
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  1. การต่อฝาก (bonding) คือการต่อด้วยตัวน าไฟฟ้าระหว่างวัตถุ 2 ช้ิน การคาย
ประจุจากวัตถุช้ินหนึ่งไปยังอีกช้ินหนึ่ง เป็นการคายประจุผ่านตัวน าไฟฟ้า จึงไม่มีการกระโดดข้ามที่
เรียกว่าสปาร์ก จึงไม่มีประกายไฟที่เป็นสาเหตุของการเกิดเพลิงไหม้ 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.60 การต่อฝาก 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.61 การต่อลงดินเพ่ือลดการเกิดประกายไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.62 ตัวอย่างการต่อลงดินถังน้ ามันเพ่ือการคายประจุ 
 

สายดนิ 

สายต่อฝาก 



 


 

สายต่อฝาก 



 


 

สายต่อลงดนิ พืน้ดนิ 
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บทท่ี 2  
มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า 

 
 การเริ่มต้นที่ดีประสบความส าเร็จไปแล้วครึ่งหนึ่ง ในงานติดตั้งทางไฟฟ้าก็เช่นกัน ระบบที่ดี
ต้องเริ่มต้นด้วยการออกแบบที่ดี เลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม มีการติดตั้งที่ดี และรักษา
ระบบด้วยการบ ารุงรักษาที่ดี ระบบไฟฟ้าก็จะสามารถใช้งานได้ดี มีความเช่ือถือได้สูง และที่ส าคัญคือ 
มีความปลอดภัยเพียงพอ  

ในบทนี้จะกล่าวถึงส่วนหนึ่งของมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าฯ ซึ่งใช้เป็นข้อก าหนดส าหรับ
การออกแบบ การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า รวมถึงการติดตั้งทางไฟฟ้า การเรียนรู้มาตรฐานการติดตั้งทาง
ไฟฟ้า จะท าให้ทราบถึงข้อก าหนดการติดตั้งที่ส าคัญ เพื่อให้สามารถตรวจสอบและแก้ไขได้ อันจะเป็น
การเพิ่มความปลอดภัยแก่สถานประกอบการ และผู้ใช้ไฟฟ้าได้มาก มาตรฐานการเดินสายไฟฟ้าแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือ ข้อก าหนดทั่วไป และข้อก าหนดส าหรับแต่ละวิธีการเดินสาย ซึ่งในการใช้งาน
จะต้องใช้ทั้งสองส่วนพร้อมกัน 

 

2.1 ข้อก าหนดทั่วไปในการติดต้ังทางไฟฟ้า 

2.1.1 การเดินสายไฟฟ้าส าหรับระบบท่ีมีแรงดันต่างกัน สายไฟฟ้าแรงต่ า (แรงดันไม่เกิน 
1,000 โวลต์) ทั้งระบบกระแสสลับและกระแสตรง สามารถติดต้ังรวมกันในท่อร้อยสาย รางเดินสาย 
หรือ เครื่องห่อหุ้มเดียวกันได้ แต่มีเงื่อนไขที่ส าคัญคือฉนวนของสายทั้งหมดที่ติดต้ังต้องเหมาะสมกับ
ระบบแรงดันสูงสุดที่ใช้เช่น ในรางเดินสายที่มีวงจรไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย แรงดัน230/400 โวลต์ เดิน
รวมกับวงจร 1 เฟส 230 โวลต์ และมีวงจรควบคุมใช้แรงดัน 24 โวลต์ กระแสตรงอยู่ด้วย ทั้งหมดนี้
สามารถเดินรวมในรางเดินสายได้ตามที่อนุญาตไว้ในมาตรฐานฯ แต่สายไฟฟ้าทุกเส้นต้องเปน็สายชนิด
ทนแรงดันไม่ต่ ากว่า 400 โวลต์ เช่น สาย NYY เป็นต้น  
 สายไฟระบบแรงต่ าห้ามเดินรวมกับระบบแรงสูงในท่อร้อยสาย บ่อพักสาย หรือเครื่องห่อหุ้ม
เดียวกัน แต่ถ้าเป็นการเดินสายในแผงสวิตช์หรือเครื่องหอ่หุม้อื่นที่ไมไ่ด้ใช้เพื่อการเดินสาย สามารถท า
ได ้

2.1.2 การป้องกันความเสียหายทางกายภาพ การเดินสายไฟฟ้าต้องหลีกเลี่ยงจากความ
เสียหายให้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ เช่นโครงสร้างคอนกรีตก็ควรท าการเจาะรูเตรียมไว้ตั้งแต่ท าการ
ก่อสร้าง การเดินสายผ่านโครงสร้างที่มีการเจาะรูหรือท าเป็นร่องให้สายไฟฟ้าผ่าน จะต้องป้องกันการ
บาดสายด้วยบุชช่ิงยาง หรือโดยการแต่งรูหรือช่องให้เรียบร้อย ไม่มีส่วนแหลมคมที่จะบาดสายไฟฟ้า
ได ้
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2.1.3 การเดินสายใต้ดิน สามารถท าได้ทั้งร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง การติดตั้งต้อง
เลือกชนิดของสายให้เหมาะสมด้วย การเดินสายจะต้องระวังเรือ่งความเสียหายภายหลังการติดตั้งด้วย 
เช่น จากการกลบสายด้วยวัตถุแหลมคม หรือจากการกดทับ บริเวณที่รถยนต์ว่ิงผ่านจะต้องฝังลึกตาม
มาตรฐาน เพื่อป้องกันน้ าหนักรถกดทับท าให้สายไฟฟ้าหรือท่อร้อยสายช ารุดได้ และมีข้อก าหนด
เพิ่มเติมอีก ดังนี้ 

1. การเดินสายใต้ดินจะต้องมีความลึกไม่ต่ ากว่าที่ก าหนดในตารางที่ 2.1 แต่ถ้าเป็น
บริเวณที่มีรถยนต์ว่ิงผ่าน ความลึกต้องไม่น้อยกว่า 0.60 เมตร ทุกกรณี 

2. สายเคเบิลใต้ดินติดต้ังใต้อาคาร ต้องติดตั้งอยู่ในท่อร้อยสายและท่อร้อยสายต้อง
ยาวเลยผนังด้านนอกของอาคารออกไป 

3. สายเคเบิลที่ฝังดินโดยตรง ส่วนที่โผล่ข้ึนจากดินต้องมีการป้องกันด้วยเครื่อง
ห่อหุ้ม หรือท่อร้อยสายสูงจากระดับพื้นดินไม่น้อยกว่า 2.40 เมตร 

4. การต่อสายใต้ดิน ต้องใช้อุปกรณ์การต่อสายที่ออกแบบไว้ส าหรับการต่อสายใต้
ดินโดยเฉพาะ การเดินสายในช่องเดินสายต้องต่อสายในกล่องต่อสายเท่านั้น (man hole หรือ hand 
hole) 

ตารางท่ี 2.1 ความลึกในการติดตั้งใต้ดิน ส าหรับระบบแรงต่ า 
วิธีท่ี วิธีการเดินสาย ความลึกต่ าสุด (เมตร) 

1 เคเบิลฝังดินโดยตรง 0.60 

2 เคเบิลฝังดินโดยตรงและมีแผ่นคอนกรีต 
หนาไม่น้อยกว่า 50 มม.วางอยู่เหนือสาย 

0.45 

3 ท่อโลหะหนาและหนาปานกลาง 0.15 

4 ท่ออโลหะซ่ึงได้รับการรับรองให้ฝังดินโดยตรงได้โดยไม่ต้องมีคอนกรีต
หุ้ม ( เช่น HDPE และ PVC ) 

0.45 

5 ท่อร้อยสายอ่ืน ๆ ซ่ึงได้รับความเห็นชอบจากการไฟฟ้าฯ 0.45 

หมายเหตุ ส ำหรับวิธีที่ 4 และ 5 หำกมีแผ่นคอนกรีตหนำไม่น้อยกว่ำ 50 มม. วำงอยู่เหนือสำย ยอมให้ควำมลึก
ลดลงเหลือ 0.30 เมตร ได้ 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ตัวอย่างการต่อสายใต้ดินแรงต่ า 
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5. ท่อร้อยสายฝังดินที่เดินไปเข้าบริภัณฑ์ไฟฟ้าเช่นแผงสวิตช์ อาจมีความช้ืนเข้าไป
ตามท่อก่อให้เกิดความเสียหายต่อบริภัณฑ์ไฟฟ้าได้ การป้องกันความช้ืนท าได้ด้วยการอุดปลายท่อ
ด้านใดด้านหนึ่งหรือทั้ง 2 ด้านตามความเหมาะสม ปกติความช้ืนสามารถเข้าในท่อร้อยสายไฟฟ้าได้
โดยปนอยู่ในอากาศ ความช้ืนน้ีอาจเข้าไปในแผงสวิตช์ และเกิดการกลั่นตัวเป็นหยดน้ าเกาะตามส่วน
ต่าง ๆ ของแผงสวิตช์ เป็นสาเหตุของการกัดกร่อน และฉนวนไฟฟ้า จะมีฝุ่นละอองมาเกาะท าให้
เสื่อมสภาพการเป็นฉนวน เป็นผลให้แผงสวิตช์เสียหายได้  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2 ตัวอย่างการเดินสายใต้ดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 การใช้หัวงูเห่าเพ่ือป้องกันน้ าเขา้ท่อ 
 

แผงสวติช ์

สว่นทีอ่ยู่ใตอ้าคารตอ้งอยู่ในท่อรอ้ยสาย 
สายฝงัดนิโดยตรง ลกึไมน่้อยกวา่ 0.60 
ม. 

ป้องกนัดว้ยท่อรอ้ยสายสงูไมน่้อยกว่า 2.4 ม. 

อาคาร 

ป้องกนัสายช ารุดดว้ย Conduit sealing bushing 

อุดป้องกนัความชืน้เขา้แผง 
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  ในการซีลท่อสามารถท าได้หลายวิธีเช่นโดยการใช้ Sealing bushing ซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป หรือโดยการใช้ Sealing compound ที่น ามาผสมเอง หรือโดยการใช้โฟมชนิดที่
สามารถมาท าได้เองที่ Site งานก็ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 ตัวอย่างการป้องกันสายช ารุด 
 

2.1.4 การติดตั้งวัสดุและการจับยึด อุปกรณ์การเดินสายโลหะ เกราะหุ้มสายเคเบิล และ
เปลือกนอกของสายเคเบิลทั้งที่เป็นโลหะและอโลหะต้องต่อกันอย่างต่อเนื่องทางกลระหว่าง ตู้ กล่อง 
เครื่องประกอบการเดินท่อ เครื่องห่อหุ้มอย่างอืน่ หรือจุดต่อไฟฟ้า ถ้าเป็นโลหะจะต้องมีความต่อเนื่อง
ทางฟ้าด้วย 
 ส าหรับการเดินสายรอ้ยท่อ การตอ่ท่อโดยอปุกรณ์การต่อชนิดขันด้วยเกลียว หรือชนิดขขัน
แน่นด้วยสกรู ถือว่ามีความต่อเนื่องทางไฟฟ้าแล้ว ส าหรับช่องเดินสายโลหะอื่น รวมทั้งรางเคเบลิ ต้อง
ให้มั่นใจว่ามีความต่อเนือ่งทางไฟฟ้าที่ดี หรือใช้สายต่อฝาก (bonding jumper)  

2.1.5 การป้องกันไม่ให้เกิดกระแสเหนี่ยวน าในเครื่องห่อหุ้มหรือช่องเดินสายโลหะ การ
เดินสายในช่องเดินสายไฟฟ้าที่เป็นโลหะ หรือเดินสายผ่านส่วนที่เป็นโลหะที่เป็นสารแม่เหล็ก ต้องมี
การป้องกันไม่ให้เกิดกระแสเหนี่ยวน าที่เครื่องห่อหุ้ม โดยการเดินสายไฟฟ้าทุกเส้นรวมทั้งสายนิวทรัล
และสายดินของวงจรเดียวกันไว้ในเครื่องห่อหุ้มหรือช่องเดินสายเดียวกัน กระแสเหนี่ยวน าที่เกิดนี้จะ
ท าให้เครื่องห่อหุ้มโลหะที่เป็นสารแม่เหล็กร้อนจนท าให้ฉนวนของสายไฟฟ้าช ารุดได้ กรณีที่มีการ
เดินสายจ านวนหลายเส้นในแต่ละเฟสและจ าเป็นต้องเดินสายแยกเปน็หลายช่องเดินสาย ในแต่ละช่อง
เดินสายต้องมีสายครบทุกเฟสรวมทั้งสายนิวทรัลและสายดินตามที่กล่าวข้างต้น การเดินสายผ่านแผ่น
โลหะที่เป็นสารแม่เหลก็เช่นการเดินสายเข้าตู้สวิตช์ไฟฟ้า ถ้าไม่สามารถเจาะรูให้สายทุกเสน้ผ่านเข้าไป
ได้ จะสามารถแก้ไขได้โดยการผ่ารูทั้งหมดที่ร้อยสายวงจรเดียวกันให้ทะลุถึงกัน 

 

 

Conduit sealing bushing 
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รูปท่ี 2.5 ในท่อเดียวกันต้องมีสายครบทุกเฟสรวมสายนิวทรัลและสายดิน 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 ตัวอย่างการเดินสายท่ีไม่ถูกต้อง (ร้อยสายเฟสละท่อ) 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 การป้องกันกระแสเหนีย่วน าเมื่อเดินสายผา่นรูของแผ่นโลหะ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.8 ตัวอย่างการร้อยสายท่ีไม่ถูกต้อง (ไม่รวมในรูเดยีวกัน) 
 

หมายเหตุ ช่องเดินสำยโลหะหมำยถึงอุปกรณ์กำรเดินสำยทีล่้อมรอบและปอ้งกนัสำยจำกกำร
กระทบกระแทรกเช่น ท่อร้อยสำย และรำงเดินสำย (รำงเคเบิลไม่ถือเป็นช่องเดินสำย) 

A B C N 

 

สายไฟฟ้าเดนิผ่านรขูองแผง
โลหะ 

ตอ้งผา่รใูหท้ะลุถงึ
กนั 
 

A 
B 
C 
N 

G 

ท่อรอ้ยสาย แผงย่อย 
เมนสวติช์ 

มสีายครบทุกเฟสรวมนิวทรลัและสายดนิ 
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2.1.6 จ านวนสายไฟฟ้าในท่อร้อยสายไฟฟ้า เมื่อต้องเดินสายร้อยในท่อร้อยสายไฟฟ้า 
จะต้องมีที่ว่างเหลือไว้เพื่อการระบายความร้อนและลากสายไฟได้สะดวก จ านวนสายไฟฟ้าที่ร้อยใน
ท่อร้อยสายเดียวกันมีผลต่อขนาดกระแสของสายไฟฟ้าด้วย จ านวนสายไฟฟ้าที่มีกระแสไหลหลายเส้น
จะท าให้ความร้อนที่เกิดข้ึนระบายออกภายนอกได้ยาก ถ้าความร้อนระบายออกไม่ทัน สายไฟฟ้าก็จะ
ร้อนข้ึนเรื่อย ๆ จนฉนวนช ารุด  

จ านวนสายไฟฟ้าที่ร้อยในท่อคิดจากพื้นที่หน้าตัดรวมของสายไฟฟ้าทุกเส้น (รวมทั้งฉนวน
และเปลือก) เทียบกับพื้นที่หน้าตัดของท่อร้อยสาย ต้องไม่เกินที่ก าหนดในตารางที่ 2.2 ขนาดของ
สายไฟฟ้าสามารถหาได้จากแคตตาล็อกของผู้ผลิต 

 
ตารางท่ี 2.2 พ้ืนท่ีหน้าตัดสูงสุดรวมของสายไฟทุกเสน้ 

คิดเป็นร้อยละเทียบกับพ้ืนท่ีหนา้ตัดของท่อ 
จ านวนสายในท่อร้อยสาย 1 2 3 4 มากกว่า 4  

สายไฟทุกชนิด ยกเว้น สายชนิดมีปลอกตะกั่วหุ้ม 53 31 40 40 40 
 

ตัวอย่าง การค านวณหาขนาดท่อร้อยสาย 
 สายไฟฟ้าชนิด  IEC 01 ขนาด 25 ตร.มม. จ านวน 3 เส้นและขนาด 10 ตร.มม. จ านวน 1 
เส้น เดินรวมกันในท่อโลหะ ต้องการค านวณหาขนาดท่อร้อยสาย 
วิธีท า 
 จากตารางของผู้ผลิตหาขนาดพื้นทีห่น้าตัดรวมฉนวนของสายไฟฟ้าได้ดังนี้ 

สายขนาด 25 ตร.มม. เท่ากบั 73.9 ตร.มม. 
สายขนาด 10 ตร.มม. เท่ากบั 35.3 ตร.มม. 

รวมพื้นทีห่น้าตัดของสาย  = (3  73.9) + 35.3 = 257   ตร.มม. 
พื้นที่หน้าตัดท่อ (40%)  = 257/0.4  = 642.5  ตร.มม. 

หรือเป็นท่อขนาด  = 


45.642    = 28.6  มม. 

ใช้ท่อขนาด 32 มม. (1 1/4 นิ้ว) 
 
 2.1.7 การป้องกันไฟลุกลาม การเดินสายผ่านผนัง ฉากกั้น พื้น เพดาน หรือช่อง shaft ต้อง
มีการป้องกันไฟลุกลามผ่าน การป้องกันท าได้โดยการอุดด้วยวัสดุทนไฟ 
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รูปท่ี 2.9 ตัวอย่างการอุดพ้ืนเพ่ือป้องกันไฟลุกลาม 
 

2.1.8 การป้องกันการถ่ายเทอากาศที่อุณหภูมิต่างกัน เมื ่อเดินช่องร้อยสายผ่านที ่มี
อุณหภูมิแตกต่างกันมาก เช่นเดินท่อร้อยสายเข้า-ออกห้องเย็น ต้องมีการป้องกันการไหลเวียนของ
อากาศภายในท่อจากส่วนที่มีอุณหภูมิสูงไปส่วนที่มีอุณหภูมิเย็นกว่า เพื่อไม่ให้เกิดการควบแน่นเป็น
หยดน้ าภายในท่อ ตัวอย่างการป้องกันการไหลเวียนของอากาศ คือการใช้ข้อต่อท่อซีล เมื่อเดินสาย
ร้อยท่อ หรือโดยการฉีดโฟม ก็ได้ 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.10 การติดตั้งซีลเพ่ือป้องกันการไหลเวียนของอากาศ 
 

2.1.9 การเดินสายควบ การเดินสายควบคือการใช้สายไฟฟ้ามากกว่าเฟสละ 1 เส้น  การ
เดินสายควบมีจุดประสงค์หลกัเพื่อเพิ่มขนาดกระแสของสายไฟฟ้า มีข้อก าหนดว่าสายไฟฟ้าที่เดินควบ
จะต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 50 ตร.มม.  สายที่เดินควบต้องเป็นสายชนิดเดียวกัน ขนาดเท่ากัน มีความ
ยาวเท่ากัน และใช้วิธีต่อสายเหมือนกัน ทั้งนี้ เพื่อให้สายไฟฟ้าที่เดินควบกันมี อิมพีแดนซ์เท่ากัน 
กระแสไฟฟ้าจะได้ไหลเท่ากัน รูปที่ 2.11 เป็นตัวอย่างที่สายมีความต้านทานไม่เท่ากันและเป็นผลให้
กระแสไหลไม่เท่ากัน 

ท่อรอ้ยสาย 
หอ้งเยน็ 

ซลี 

พื้นทีท่ ัว่ไป 
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รูปท่ี 2.11 การเดินสายควบและการแบ่งไหลกระแส 

 

 การเดินสายควบที่แยกเป็นคนละท่อ ในแต่ละท่อจะต้องมีสายครบทุกเฟสรวมทั้งสายนิวทรัล
และสายดิน กรณีวางบนรางเคเบิลจะต้องวางเปน็กลุม่ให้แต่ละกลุม่มีสายครบทุกเฟสเช่นเดียวกัน เพื่อ
ลดปัญหาจากค่าอิมพีแดนซ์ไม่เท่ากัน 
 

2.2 มาตรฐานสายไฟฟ้าและบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
 2.2.1 มาตรฐานสายไฟฟ้าแรงต่ า สายไฟฟ้าแรงต่ าทีเ่ป็นสายทองแดง แบ่งชนิดของฉนวน
เป็นฉนวนพีวีซี (PVC) และเอ็กซ์แอลพอีี (XLPE) สาย PVC มทีั้งชนิดอุณหภูมิใช้งาน 70OC และ 
90OC แต่ที่ใช้งานในระบบการเดินสายทั่วไปจะเป็นชนิดอุณหภูมิ 70OC ส าหรบัสาย XLPE มีอุณหภูมิ
ใช้งาน 90OC  

เมื่อมีกระแสไหลในสายไฟฟ้าจะเกิดความร้อน เมื่อกระแสไหลสูงข้ึนความร้อนก็จะสูงตามซึ่ง
ต้องไม่สูงเกินอุณหภูมิใช้งานของสายไฟฟ้า สายไฟฟ้าจึงสามารถน ากระแสได้สูงจนถึงค่าที่อุณหภูมิ
ของฉนวนจะทนได้ (อุณหภูมิใช้งานของสายไฟฟ้า) สายไฟฟ้าขนาดเดียวกันถ้าฉนวนทนอุณหภูมิ
อุณหภูมิได้สูงกว่าก็จะน ากระแสได้สูงกว่า  
 สาย PVC เป็นสายไฟฟ้าที่ก าหนดให้ผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ มอก. 11-
2553 ก าหนดแรงดันใช้งานไม่เกิน 450/750 โวลต์ (แรงดัน 450/750 โวลต์ หมายถึง 450 โวลต์ เป็น
แรงดันระหว่างสายเส้นไฟกับดิน (phase voltage) และ 750 โวลต์ เป็นแรงดันระหว่างสายเส้นไฟ 
(line voltage)) อุณหภูมิใช้งาน 70OC และ 90OC สายไฟฟ้ามีหลายชนิดด้วยกัน เพื่อให้เหมาะสมกับ
การใช้งาน การเรียกชนิดของสายจะเรียกเป็นรหัสชนิดเช่น รหัสชนิด VAF 
 สาย XLPE เป็นสายไฟฟ้าที่ผลิตตามมาตรฐาน IEC 60502 อุณหภูมิใช้งาน 90OC แรงดันใช้
งานไม่เกิน 0.6/1 kV. เนื่องจากอุณหภูมิใช้งานสูงในการใช้งานจึงต้องระวังเรื่องอุณหภูมิของสายด้วย 
เพราะอาจมีผลกระทบกับอุปกรณ์ที่สายต่ออยู่ การเลือกใช้งานจึงต้องท าโดยผู้ที่มีความรู้ที่ทราบถึง
ผลเสียและมีวิธีการป้องกันที่เหมาะสม ฉนวน XLPE มีความแข็งทนต่อการขูดขีดได้ดีแตก่็เป็นผลให้
ปอกสายยาก 
 ขนาดของสายไฟฟ้าเรียกตามขนาดพื้นที่หน้าตัดภาคขวางของส่วนที่เป็นตัวน า (ทองแดง) 
หน่วยเป็น ตร.มม. เช่น 1, 2.5, 4, 6, 10, 16 และ 25 ตร.มม. เป็นต้น 

200 A 200 A 
0.1 โอห์ม 

0.15 โอห์ม 

120 A 

80 A 
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2.2.2 ชนิดของสายไฟฟ้าและการใช้งาน มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟา้ฯ ก าหนดการใช้งาน
ของสายแต่ละชนิดไว้ ข้อก าหนดการใช้งานของสายที่มีใช้งานโดยส่วนใหญ่ มีดังนี้ 
  1. สายรหัสชนิด VAF มีลักษณะเป็นสายแบนหุ้มฉนวนพีวีซี มีเปลือก เป็นสายชนิด 
2 แกน และ 2 แกนมีสายดิน แรงดันใช้งาน 300/500 โวลต์ มีขนาดตั้งแต่ 1.0 ถึง 16 ตร.มม. มี
ข้อก าหนดการใช้งาน ดังนี้ 

 เดินเกาะผนัง 
 เดินในรางเดินสาย 
 ห้ามรอ้ยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.12 สายรหัสชนิด VAF 
 
  2. สายรหัสชนิด IEC 01 เป็นสายกลมหุ้มฉนวนพีวีซี ชนิดแกนเดียว ใช้แทนสาย 
THW เดิม แรงดันใช้งาน 450/750 โวลต์ มีขนาดตั้งแต่ 1.5 ถึง 400 ตร.มม. มีข้อก าหนดการใช้งาน 
ดังนี้ 

 เดินลอยโดยต้องยึดด้วยวัสดุฉนวน 
 เดินในช่องเดินสายแต่ต้องป้องกันน้ าเข้า (เช่น ร้อยท่อ หรือเดินสาย)  
 ห้ามร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.13 สายรหัสชนิด IEC 01 
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3. สายรหัสชนิด IEC 10 เป็นสายกลมหุ้มฉนวนพีวีซีชนิดหลายแกน มีเปลือก 
แรงดันใช้งาน 300/500 โวลต ์มีขนาดตั้งแต่ 2.5 ถึง 35 ตร.มม. มีข้อก าหนดการใช้งาน ดังนี้ 

 เดินในช่องเดินสายแต่ต้องป้องกันน้ าเข้า (เช่น ร้อยท่อ หรือเดินสาย)  
 วางบนรางเคเบิล 
 ห้ามร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.14 สายรหัสชนิด IEC 10 
 

4. สายรหัสชนิด NYY เป็นสายกลมหุ้มฉนวนพีวีซี มีทั้งชนิดแกนเดียว หลายแกน 
และหลายแกนมีสายดิน มีเปลือก แรงดันใช้งาน 450/750 โวลต์ มีขนาดและข้อก าหนดการใช้งาน
ดังนี้  

ขนาด 
 สายแกนเดียว มีขนาดตั้งแต่ 1.0 ถึง 500 ตร.มม. 
 สายหลายแกน มีขนาดตั้งแต่ 50 ถึง 300 ตร.มม. 
 สายหลายแกนมีสายดิน มีขนาดตั้งแต่ 25 ถึง 300 ตร.มม. 

ข้อก าหนดการใช้งาน 
 เดินร้อยท่อ ในรางเดินสาย 
 วางบนรางเคเบิล 
 เดินร้อยท่อฝังดิน 
 ฝังดินโดยตรง 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.15 สายรหัสชนิด NYY 
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  5. สายรหัสชนิด VCT เป็นสายกลมหุ้มฉนวนพีวีซี ชนิดแกนเดียว หลายแกน และ
หลายแกนมีสายดิน มีเปลือก แรงดันใช้งาน 450/750 โวลต์ มีข้อแตกต่างจากสาย NYY ตรงที่ตัวน ามี
ลักษณะเป็นฝอย มีขนาดตั้งแต่ 4 ถึง 35 ตร.มม. มีข้อก าหนดการใช้งาน ดังนี้ 

 เดินร้อยท่อ ในรางเดินสาย 
 วางบนรางเคเบิล 
 เดินร้อยท่อฝังดิน 
 ฝังดินโดยตรง 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.16 สายรหัสชนิด VCT 
 

  5. สาย CV เป็นสายกลมหุ้มฉนวนคลอสลิงกด์พอลิเอทิลีน (XLPE) ชนิดแกนเดียว 
หลายแกน และหลายแกนมีสายดิน มีเปลือก แรงดันใช้งาน 0.6/1 kV. สายชนิดนี้ไม่ได้ผลิตตาม
มาตรฐาน มอก. แต่อ้างอิงมาตรฐาน IEC 60502 มีข้อก าหนดการใช้งานเหมือนสายNYY ดังนี้ 

 เดินร้อยท่อ ในรางเดินสาย 
 วางบนรางเคเบิล 
 เดินร้อยท่อฝังดิน 
 ฝังดินโดยตรง 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.17 สาย CV 
 
 2.2.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า ขนาดกระแสคือความสามารถในการน ากระแสไฟฟ้าของ
สายไฟฟ้าโดยที่อุณหภูมิของสายไฟฟ้าไม่เกินพิกัด ขนาดกระแสของสายเปลี่ยนแปลงตามชนิด ขนาด 
และรูปแบบการติดตั้งสายไฟฟ้า (รูปแบบการติดตั้งเป็นไปตามตารางที่ 2.4) เมื่อทราบชนิดของ
สายไฟฟ้าและรูปแบบการติดตั้งจะสามารถเลือกตารางขนาดกระแสของสายไฟฟ้าได้จากตารางที่ 2.3 
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 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าไม่ได้ก าหนดตามค่าแรงดันตก ดังนั้นในการใช้งานถึงแม้สายไฟฟ้า
จะมีขนาดโตพอที่จะน ากระแสได้โดยปลอดภัยแล้วก็ตาม  แต่จะต้องพิจารณาค่าแรงดันตก
ประกอบด้วย 
 

ตารางท่ี 2.3 การเลือกใช้ตารางขนาดกระแสของสายไฟฟ้า 

ตารางขนาดกระแสตามชนิดของสายไฟฟ้า รูปแบบการติดตั้ง 
(อ้างอิงตารางที่ 2.4) สาย PVC สาย XLPE 

ตารางที่ 2.5 ตารางที่ 2.8     กลุม่ที่ 1 & 2 (สายเดินร้อยทอ่) 

ตารางที่ 2.6 ตารางที่ 2.6     กลุม่ที่ 4 (สายเดินเกาะผนัง) 

ตารางที่ 2.7 -     กลุม่ที่ 4 (สายเดินลอยในอากาศ) 

ตารางที่ 2.9 ตารางที่ 2.10     กลุม่ที่ 7 (สายวางบนรางเคเบิล) 

 
 หมายเหตุ ตำรำงขนำดกระแสของสำยไฟฟ้ำในหนังสือนี้คัดมำเฉพำะที่มีกำรใช้งำนมำก
เท่ำนั้น ตำรำงนอกเหนือจำกนี้สำมำรถดูได้จำกหนังสือมำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศ
ไทย พ.ศ. 2556 
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ตารางท่ี 2.4 รูปแบบการติดตั้ง 
รูปแบบการติดต้ัง ค าอธิบายวิธีการเดินสาย 

กลุ่มที่ 1 
 สายแกนเดียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวน มี/ไม่มี

เปลือกนอก เดินในท่อโลหะหรืออโลหะ ภายในฝ้า
เพดานที่เป็นฉนวนความร้อน หรือผนังกันไฟ 

กลุ่มที่ 2 

 สายแกนเดียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวน มี/ไม่มี
เปลือกนอก เดินในท่อโลหะหรืออโลหะเดินเกาะ
ผนังหรือเพดาน หรือฝังในผนังคอนกรีตหรือที่
คล้ายกัน 

กลุ่มที่ 3 

 สายแกนเดียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวนมีเปลือก
นอก เดินเกาะผนัง หรือเพดาน ที่ไม่มีสิ่งปิดหุ้มที่
คล้ายกัน 
 

กลุ่มที่ 4 

 สายเคเบิลแกนเดียวหุ้มฉนวน มี/ไม่มีเปลือกนอก 
วางเรียงกันแบบมีระยะห่าง เดินบนฉนวนลูกถ้วย
ในอากาศ 
 

กลุ่มที่ 5 
 สายแกนเดียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวนมีเปลือก

นอก เดินในท่อโลหะหรืออโลหะฝังดิน  
 

กลุ่มที่ 6 

 สายแกนเดียว หรือหลายแกน หุ้มฉนวน มีเปลือก
นอก ฝังดินโดยตรง 
 
 
 

กลุ่มที่ 7 

 สายเคเบิลแกนเดียวหรือหลายแกนหุ้มฉนวน มี
เปลือกนอก วางบนรางเคเบิล (cable tray) แบบ
ด้านล่างทึบ รางเคเบิลแบบระบายอากาศ หรือราง
เคเบิลแบบบันได 

หมายเหตุ กำรเดินสำยกลุ่มที่ 1 หมำยถึงท่อร้อยสำยจะหุ้มด้วยฉนวนควำมร้อนเช่น กำรเดินสำยร้อย
ท่อวำงบนฝ้ำเพดำนและปิดทับด้วยฉนวนควำมร้อนอีกช้ันหนึ่ง ควำมร้อนจะระบำยได้ยำกขนำด
กระแสจึงลดลง ในกำรเดินสำยทั่วไปที่วำงบนฝ้ำเพดำนที่ไม่มีฉนวนควำมร้อนวำงทับบนท่อ หรือกำร
เดินท่อเกำะผนังหรอืแม้จะฝงัในปูนกต็ำมจะจัดเป็นกลุม่ที ่2 ดังนั้นกำรเดินสำยร้อยท่อโดยสว่นใหญจ่งึ
จัดเป็นกลุ่มที่ 2 

หรอื 

หรอื 

หรอื 

หรอื 

หรอื 

D 

D 

D 

หรอื 

หรอื 


























































































