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Abstract 

 

This cooperative education project presents useful experiences in design and 
setup DC Combiner box for Solar cell system at Ideafield Ltd. The company operates 
about solar cell system and design with set up. This is a learning experience during 
cooperative education and responsible duty is about design with set up DC combiner 
box that include with design with computer software and electric system. Principles 
of the design and setup DC Combiner box have been thoroughly presented in this 
cooperative education project. 
 

Keywords: Electric Direct Current System/ Solar Cell/ Electric DC Control Cabinet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Approved by 

 

…………………………………………… 



ข 

 

 

กิตติกรรมประกาศ 

(Acknowledgement) 

 
 การท่ีผู
จัดทําได
มาปฏิบัติงานในโครงการสหกิจศึกษา ณ บริษัท ไอเดีย ฟ%ลด' จํากัด ต้ังแต*วันท่ี 
1 มกราคม ถึงวันท่ี 30 เมษายน พ.ศ. 2563 รวมท้ังสิ้น 15 สัปดาห' ส*งผลให
ผู
จัดทําได
รับความรู
และ
ประสบการณ'ต*าง ๆ ท่ีมีค*ามากมาย สําหรับรายงานสหกิจศึกษาฉบับนี้สําเร็จลงได
ด
วยดีจากความ
ร*วมมือและสนับสนุนจากหลายฝ<ายดังนี้ 

1. บริษัท ไอเดีย ฟ%ลด' จํากัด 
2. นายอนุศิษฐ ป>?นมีรส   พนักงานท่ีปรึกษา 
3. อาจารย'จักรกฤษณ' จันทร'เขียว อาจารย'ท่ีปรึกษา 

และบุคคลท*านอ่ืน ๆ ท่ีไม*ได
กล*าวนามทุกท*านท่ีได
ให
คําแนะนําช*วยเหลือในการจัดทํารายงาน 
 
 ผู
จัดทําขอขอบพระคุณผู
ท่ีมีส*วนเก่ียวข
องทุกท*านท่ีมีส*วนร*วมในการให
ข
อมูลและเปCนท่ี
ปรึกษาในการทํารายงานฉบับนี้จนเสร็จสมบูรณ' ตลอดจนให
การดูแลและให
ความเข
าใจกับชีวิตของ
การทํางานจริง ซ่ึงผู
จัดทําขอขอบพระคุณเปCนอย*างสูงไว
 ณ ท่ีนี้ด
วย 

 
 
 

 
ผู
จัดทํา 

นายทิวากร สอหมาน 
 

 

 

 

 



 

 

สารบัญ 

 

 หน
า 

จดหมายนําส�งรายงาน ก 

กิตติกรรมประกาศ ข 

บทคัดย�อ ค 

Abstract ง 

บทท่ี 1 บทนํา  

 1.1 ความเปนมาและความสําคัญของป�ญหา 1 

 1.2 วัตถุประสงค�ของโครงงาน 1 

 1.3 ขอบเขตของโครงงาน 2 

 1.4 ประโยชน�ท่ีคาดว)าจะได,รับ 2 

บทท่ี 2 การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมท่ีเก่ียวข
อง 3 

 2.1 แผงเซลล�พลังงานแสงอาทิตย� (Solar Cell Panel) 3 

  2.1.1 ชนิดของโซล)าเซลล� 3 

  2.1.2 ประเภทแผงรับพลังงาแสงอาทิตย� 4 

 2.2 กระแสไฟฟ>า (Electric Current) 4 

  2.2.1 ไฟฟ>ากระแสสลับ (Alternating Current: AC) 5 

  2.2.2 ไฟฟ>ากระแสตรง (Direct Current: DC) 6 

 2.3 ตู,ควบคุมไฟฟ>ากระแสตรง (DC Combiner Box) 7 

  2.3.1 สวิทช�สําหรับไฟฟ>ากระแสตรง (DC Switch) 8 

  2.3.2 อุปกรณ�ป>องกันแรงดันไฟฟ>าสูงชั่วขณะ (Surge Protection) 9 

  2.3.3 เซอร�กิตเบรกเกอร� (Circuit Breaker) 10 

  2.3.4 ฟWวส�สําหรับไฟฟ>ากระแสตรง (DC Fuse) 11 

    

 

 

 



 

 

สารบัญ (ต�อ) 

 
 หน
า 

บทท่ี 3 รายละเอียดการปฏิบัติงาน 12 

 3.1 ชื่อและท่ีตั้งของสถานประกอบการ 12 

 3.2 ลักษณะการประกอบการผลิตภัณฑ�การให,บริการหลักขององค�กร 13 

 3.3 บทบาทและหน,าท่ีท่ีได,รับมอบหมาย 13 

 3.4 ชื่อและตําแหน)งพนักงานท่ีปรึกษา 13 

 3.5 ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน 13 

 3.6 ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน 14 

บทท่ี 4 ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 15 

 4.1 การจัดทําเอกสารรายการอุปกรณ� และใบเบิกอุปกรณ�ประกอบตู,ควบคุม 15 

 4.2 การส)งเอกสารใบเบิกอุปกรณ� 16 

 4.3 ข้ันตอนการผลิตตู,ควบคุม DC Combiner Box  16 

  4.3.1 การออกแบบ 17 

  4.3.2 การติดป>ายหน,ากล)องควบคุม 19 

  4.3.3 การติดต้ังรูลอดสายไฟ (Cable Gland) 20 

  4.3.4 ทําการเจาะตัดขนาดและเจาะแผ)นรองรับอุปกรณ�ภายในตู, 20 

  4.3.5 การนําแผ)นรองรับอุปกรณ�ติดต้ังในตู,ควบคุม 20 

  4.3.6 การตรวจสอบการติดต้ังอุปกรณ�ก)อนส)งมอบงาน 22 

บทท่ี 5 สรุปผลและข
อเสนอแนะ 23 

 5.1 สรุปผลการปฏิบัติงาน 23 

 5.2 ประโยชน�ด,านสังคม 23 

 5.3 ประโยชน�ด,านการทํางาน 24 

 5.4 ป�ญหาในการปฏิบัติงาน 24 

 

 

 



 

 

สารบัญ (ต�อ) 
 

  หน
า 

 5.5 การแก,ไขป�ญหาในการปฏิบัติงาน 24 

 5.6 ข,อเสนอแนะในการปฏิบัติงาน 24 

 5.7 ความปลอดภัยในงานช)าง 25 

บรรณานุกรม 26 

ประวัติผู,จัดทํา 27 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

สารบัญรูปภาพ 
 

 หน
า 

รูปท่ี 2.1 แผงรับพลังงานแสงอาทิตย� 3 

รูปท่ี 2.2 แผงรับพลังงานแสงอาทิตย�แบบต)าง ๆ 4 

รูปท่ี 2.3 รูปคลื่นของไฟฟ>ากระแสสลับ 6 

รูปท่ี 2.4 แรงดันไฟฟ>ากระแสตรง 6 

รูปท่ี 2.5 ตู,ควบคุมไฟฟ>ากระแสตรง (DC Combiner Box) 7 

รูปท่ี 2.6 สวิทช�สําหรับไฟฟ>ากระแสตรง (DC Switch) 8 

รูปท่ี 2.7 อุปกรณ�ป>องกันแรงดันไฟฟ>าสูงชั่วขณะ (Surge Protection) 9 

รูปท่ี 2.8 เซอร�กิตเบรกเกอร� (Circuit Breaker) 10 

รูปท่ี 2.9 ฟWวส�สําหรับไฟฟ>ากระแสตรง (DC Fuse) 11 

รูปท่ี 3.1 บริษัท ไอเดีย ฟWลด� จํากัด 12 

รูปท่ี 4.1 การจัดทําเอกสารรายการเบิกอุปกรณ� (1) 15 

รูปท่ี 4.2 การจัดทําเอกสารรายการเบิกอุปกรณ� (2) 16 

รูปท่ี 4.3 การจัดทําเอกสารรายการเบิกอุปกรณ� (3) 16 

รูปท่ี 4.4 การส)งเอกสารใบเบิกอุปกรณ�เพ่ือลงนามอนุมัติ 17 

รูปท่ี 4.5 การออกแบบเจาะตู,ควบคุมไฟฟ>ากระแสตรงด,วยเครื่องจักรกลแบบอัตโนมัติ 18 

รูปท่ี 4.6 การนําตู,ควบคุมไฟฟ>ากระแสตรงเข,าไปเจาะในเครื่องจักรกลแบบอัตโนมัติ 18 

รูปท่ี 4.7 การติดสติกเกอร�ตามรูท่ีเจาะ 19 

รูปท่ี 4.8 การติดอุปกรณ�ป>องกันสายไฟ (Cable Gland) ท่ีตู, 19 

รูปท่ี 4.9 การเจาะแผ)นหน,าตู,ควบคุมเพ่ือติดต้ังอุปกรณ� 20 

รูปท่ี 4.10 การติดต้ังอุปกรณ�บนแผ)นหน,าตู,ควบคุม 20 

รูปท่ี 4.11 การนําแผ)นหน,าตู,ควบคุมมาติดต้ังในตู,ควบคุม 21 

รูปท่ี 4.12 การเดินสายไฟสําหรับแผงเซลล�แสงอาทิตย� 21 

รูปท่ี 4.13 การบรรจุภัณฑ�เพ่ือการส)งมอบให,กับลูกค,า 22 

 

 



 

 

สารบัญตาราง 
 

 หน
า 

ตารางท่ี 3.1 แสดงระยะเวลาในการดําเนินงานของโครงงาน 14 

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 

 

บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา 

งานทางด�านบริการทางวิศวกรรม (Service Engineer) ในบริษัทไอเดียฟ#ลด% จํากัด มี
จุดมุ)งหมายเพ่ือให�มีความเข�าใจในการจัดเตรียมอุปกรณ%สําหรับประกอบตู�ควบคุมไฟฟ6ากระแสตรง 
(DC Combiner Box) ซ่ึงเปAนชิ้นส)วนสําคัญสําหรับการใช�ติดต้ังอุปกรณ%โซล)าเซลล% นอกจากนี้ ผู�จัดทํา
จะต�องศึกษาและทําความเข�าใจถึงรายละเอียดของมาตรฐานต)าง ๆ ท้ังในการจัดทําเอกสารใบเบิก
สินค�าเพ่ือให�เพียงพอต)อความต�องการโดยลดการเกิดของเหลือใช� (Waste) รวมท้ังในข้ันตอนการ
ตู�ควบคุมไฟฟ6ากระแสตรง ซ่ึงเปAนสิ่งสําคัญเปAนอย)างยิ่งในการประกอบชิ้นส)วนต)าง ๆ 

ในการเข�าร)วมฝOกงานของโครงการสหกิจศึกษานั้น เปAนการสร�างโอกาสในการเพ่ิมพูนความรู�
ของนักศึกษาโดยไม)สามารถหาได�เพียงพอจากในห�องเรียน นอกจากนั้นการนําความรู�ในห�องเรียนมา
ผสมผสานกับการทํางานจริง จึงได�เกิดแนวคิดอีกมากมายโดยสามารถนําไปประยุกต%ในการทํางานจริง
ในอนาคต ด�วยกฎระเบียบข�อบังคับ การวางแผน การวิเคราะห% และการปฏิบัติงานร)วมกับผู�อ่ืนทําให�
รู�จักการปรับตัวและมีความยืดหยุ)น โดยเม่ือเผชิญกับปRญหาเฉพาะหน�าสามารถลําดับการและหาแนว
ทางแก�ไขได�ดียิ่งข้ึน ซ่ึงในการทํางานจริงนั้นเม่ือเกิดปRญหาจะทําให�เกิดการศึกษาค�นคว�าความรู�
เพ่ิมเติมและนําไปพัฒนาในภายภาคหน�าต)อไป 

ด�วยเหตุนี้ข�าพเจ�าจึงจัดทํารายงานโครงการสหกิจศึกษาเล)มนี้ข้ึน เพ่ือใช�สําหรับเปAนแนวทางใน
การออกแบบและติดต้ังตู�ควบคุมไฟฟ6ากระแสตรงสําหรับแผงรับพลังงานแสงอาทิตย% ซ่ึงจะนําเสนอ
เนื้อหาของการศึกษาและวิธีการประกอบ DC Combiner Box โดยการลดการเกิดของเหลือใช�หรือ 
Waste ตามหลักการทํางานของระบบเบิกจ)ายสินค�ารวมถึงการคํานวณของเพ่ือให�เพียงพอต)อความ
ต�องการของลูกค�าและ การตรวจสอบ การแก�ไขข�อบกพร)องของการทํางานของตู� DC Combiner 
Box 
 
1.2 วัตถุประสงค!ของโครงงาน 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการออกแบบตู�ควบคุมไฟฟ6ากระแสตรง (DC Combiner Box) สําหรับแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตย%  

1.2.2 เพ่ือศึกษาการซ)อมแซมตู�ควบคุมไฟฟ6ากระแสตรง (DC Combiner Box) ในกรณีมีความ
เสียหายเกิดข้ึน 

1.2.3 เพ่ือให�มีความเข�าใจในการเลือกใช�อุปกรณ%สําหรับการสร�างตู�ควบคุมไฟฟ6ากระแสตรง 
(DC Combiner Box) 

1.2.4 เพ่ือให�เกิดการเรียนรู�การทํางานเปAนหมู)คณะ 
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1.2.5 เพ่ือให�ผู�ปฏิบัติงานรู�จักการทํางานอย)างเปAนแบบแผนข้ันตอนและถูกต�อง 
1.2.6 เพ่ือให�ทราบถึงหลักการติดต้ังอุปกรณ%และการซ)อมแซมอย)างถูกต�อง 
1.2.7 เพ่ือเสริมสร�างประสบการณ%ในการทํางาน 

 
1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1 สามารถออกแบบและเลือกใช�อุปกรณ%สําหรับการสร�างตู�ควบคุมไฟฟ6ากระแสตรง (DC 
Combiner Box) ได� 

1.3.2 สามารถสร�างตู�ควบคุมไฟฟ6ากระแสตรง (DC Combiner Box) สําหรับแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย%  

1.3.3 สามารถซ)อมแซมตู�ควบคุมไฟฟ6ากระแสตรง (DC Combiner Box) ในกรณีมีความ
เสียหายเกิดข้ึน 

 
1.4 ประโยชน!ท่ีคาดว(าจะได+รับ 

1.4.1 มีความรับผิดชอบและเข�าใจในการทํางานให�มากข้ึน 
1.4.2 เข�าใจหลักการทางวิชาการมากข้ึนจากการปฏิบัติงานจริง 
1.4.3 รู�จักการวางแผน การแก�ไขปRญหา โดยสามารถวิเคราะห%ปRญหาท่ีเกิดข้ึนได�ตรงจุด 
1.4.4 สามารถนําความรู�และประสบการณ%ท่ีได�มาประยุกต%ใช�ในชีวิตประจําวันได� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 

การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมที่เกี่ยวข�อง 
 
2.1 แผงรับพลังงานแสงอาทิตย� 

แผงรับพลังงานแสงอาทิตย� หรือแผงโซล�าเซลล�เป�นอุปกรณ�สําหรับเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย�ให"เป�นพลังงานไฟฟ%า โดยมีสารก่ึงตัวนํา เช�น ซิลิกอนซ่ึงเป�นสารชนิดเดียวกับท่ีใช"ทําชิพ
คอมพิวเตอร�และอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� ไม�เป�นพิษ มีราคาถูก และคงทน จากนั้นนํามาผ�าน
กระบวนการทําให"บริสุทธิ๋ และอยู�ในรูปแบบท่ีจะนําไปทําเซลล�เเสงอาทิตย�ได" เม่ือแสงอาทิตย�มา
กระทบกับเซลล�พลังงานแสงซ่ึงมีอนุภาคของโปรตอน ซ่ึงประจุบวก (+) ไปกระทบกับสารก่ึงตัวนําบน
เซลล�ท่ีมีอนุภาคเป�นอิเล็กตรอนซ่ึงเป�นประจุลบ (-) เกิดการถ�ายเทพลังงานระหว�างกัน ทําให"อนุภาค
อิเล็กตรอนหลุดออกจากนิวเคลียสของอะตอมและเคลื่อนท่ีได"อย�างอิสระ เม่ืออิเล็กตรอนเคลื่อนท่ี
ครบวงจร จึงสามารถต�อกระแสไฟฟ%าดังกล�าวไปใช"งานได" 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แผงรับพลังงานแสงอาทิตย� 

 
2.1.1 ชนิดของโซล&าเซลล� 

ยุคป;จจุบันการนําพลังงานแสงอาทิตย�มาใช"ประโยชน� อาจแยกได"เป�น 2 ประเภท ได"แก� การ
ผลิตกระแสไฟฟ%าด"วยเซลล�แสงอาทิตย� และการผลิตกระแสไฟฟ%าด"วยความร"อนจากแสงอาทิตย� ซ่ึง
การผลิตไฟฟ%าด"วยแสงอาทิตย�ท่ีสามารถนํามาใช"ได"อย�างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับประเทศไทย 
คือ การใช"เซลล�อาทิตย� (Solar cCell) ซ่ึงเป�นอุปกรณ�สําหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย�ให"เป�น
พลังงานไฟฟ%า โดยการ นําสารก่ึงตัวนํา เช�น ซิลิคอน ผ�านกระบวนการทางวิทยาศาสตร� เพ่ือผลิตให"
เป�นแผ�นบางบริสุทธิ์ ซ่ึงดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย�แล"วเปลี่ยนเป�นพาหะนําไฟฟ%าทันทีท่ีแสงตก
กระทบบนแผ�นเซลล� จะเกิดการถ�ายทอดพลังงานระหว�างกัน พลังงานจากแสงอาทิตย�จะทําให"เกิด
การเคลื่อนท่ีของกระแสไฟฟ%า (อิเลคตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตัวนํา สามารถต�อกระแสไฟฟ%าดังกล�าวไปใช"
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งานได" จากหลักการทํางานดังกล�าว ชนิดของสารหลักท่ีใช"ในการผลิตเซลล�แสงอาทิตย� ซ่ึงป;จจุบัน
นิยมใช"กันอยู� 2 ประเภทคือ ประเภทแรกเป�นเซลล�แสงอาทิตย�ท่ีทําจากสารก่ึงตัวนําประเภทซิลิคอน 
จะแบ�งตามลักษณะของผลึกท่ีเกิดข้ึน แบบท่ีเป�นรูปผลึก (Crystalline) และแบบท่ีไม�เป�นรูปผลึก 
(Amorphous) 
 
 2.1.2 ประเภทแผงรับพลังงาแสงอาทิตย� 
 ประเภทแผงรับพลังงาแสงอาทิตย� จะแบ�งเป�น 2 ประเภท ได"แก� 
 1. แบบผลึกเด่ียว (Mono Crystalline) เป�นเซลล�แสงอาทิตย�ชนิดแรก ๆ ท่ีได"รับการผลิต 
และจําหน�ายในเชิงพาณิชย� มีลักษณะเป�นแผ�นซิลิคอนมีความหนาประมาณ 300 ไมครอน หรือท่ี 
เรียกว�า เวเฟอร� 
 2. แบบผลึกรวม (Poly Crystalline) เป�นเซลล�แสงอาทิตย�ท่ีได"รับการพัฒนาข้ึน เพ่ือลด
ต"นทุนของโซลาร�เซลล�แบบผลึกเด่ียว โดยยังคงคุณสมบัติและประสิทธิภาพการใช"งานใกล"เคียงกับ
แบบผลึกเด่ียวมากท่ีสุด ซ่ึงโรงไฟฟ%าพลังงานแสงอาทิตย�ส�วนใหญ�ในประเทศไทยจะนิยมใช"เซลล�
แสงอาทิตย�ประเภทนี้ 
 

              
              แบบผลึกรวม (Poly Crystalline)               แบบผลึกเด่ียว (Mono Crystalline) 
 

รูปท่ี 2.2 แผงรับพลังงานแสงอาทิตย�แบบต&าง ๆ 

 
2.2 กระแสไฟฟ+า 

กระแสไฟฟ%า (Electric Current) คือ การไหลของประจุไฟฟ%าผ�านวงจร โดยวงจรนี้อาจจะเล็ก
เพียงแค�นาฬิกาข"อมือ หรืออาจจะเป�นโครงข�ายของสายไฟฟ%าท่ีครอบคลุมท้ังเมือง สัญลักษณ�ของ
กระแสไฟฟ%า คือ I ซ่ึงมีท่ีมาจากคําในภาษาฝรั่งเศสคือ Intensité De Courant หรือ Intensity of 
Current หมายถึง ความเข"มของกระแส กระแสไฟฟ%าเกิดข้ึนจากการไหลของอิเล็กตรอนผ�านจุดหนึ่ง
ไปยังอีกจุดหนึ่งผ�านวัสดุตัวนํา นั่นคือการถ�ายโอนประจุไฟฟ%าซ่ึงก็คืออิเล็กตรอน โดยกระแสไฟฟ%าจะ
เคลื่อนท่ีหรือไหลจากจุดท่ีมีศักย�ไฟฟ%าสูงไปยังจุดท่ีมีศักย�ไฟฟ%าตํ่ากว�า หน�วยของกระแสไฟฟ%า (I) 
เรียกว�า แอมแปร� (A) โดยสามารถคํานวณได"จากผลรวมของประจุไฟฟ%าท่ีเคลื่อนท่ีผ�านหน"าตัดจุดหนึ่ง 
ๆ ของตัวนําในหนึ่งหน�วยเวลา ซ่ึงผลรวมของประจุไฟฟ%าใช"สัญลักษณ�แทนว�า Q และมีหน�วยเป�นคู
ลอมปc (C) ส�วนเวลา ใช"สัญลักษณ� t มีหน�วยเป�นวินาที (S) จากตรงนี้สามารถเขียนเป�นสูตรการ
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คํานวณปริมาณกระแสไฟฟ%าได" ดังนี้ I (A) = Q (C) / t (s) เนื่องจากกระแสไฟฟ%าเกิดจากการไหลของ
อิเล็กตรอนในสายไฟ ซ่ึงการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนนี้ต"องมีแรงมากระทําต�ออิเล็กตรอน จึงทําให"มัน
หลุดจากอะตอมหนึ่งเคลื่อนตัวผ�านไปยังอะตอมถัดไปได" แรงท่ีทําให"อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีนี้เรียกว�า 
แรงดันไฟฟ%า (Voltage) หรือแรงเคลื่อนไฟฟ%า มีหน�วยเป�นโวลต� (Volt) ซ่ึงหมายถึงแรงดันท่ีทําให"

กระแสไฟฟ%า 1 แอมแปร� (Ampere, A) เคลื่อนท่ีผ�านความต"านทาน 1 โอห�ม (Ohm, Ω) ได" โดย
ความต"านทานไฟฟ%า (Resistance) คือคุณสมบัติเฉพาะของวัตถุแต�ละชนิด ท่ีจะต"านทานการไหลของ

ไฟฟ%าไม�ให"ผ�านไปได"โดยง�าย มีหน�วยเป�น โอห�ม (Ω) 
วัตถุท่ีมีความต"านทานไฟฟ%าตํ่าหรือยอมให"กระแสไฟฟ%าไหลผ�านไปได"โดยง�ายเรียกว�า ตัวนํา

ไฟฟ%า (Conductor) ซ่ึงมักเป�นโลหะ และเรานํามันมาใช"ประโยชน�ในการเป�นตัวนําไฟฟ%าในสายไฟ 
เป�นต"น ส�วนวัตถุท่ียอมให"กระแสไฟฟ%าผ�านได"ยากมากหรืออาจผ�านไม�ได"เลย เช�น ยาง แก"ว หรือ
พลาสติก เรียกว�า เป�นฉนวนไฟฟ%า (Insulator) แน�นอนว�ามีวัตถุบางส�วนท่ีอยู�ระหว�างกลางระหว�าง
ตัวนําและฉนวนไฟฟ%า ทําให" เราสามารถควบคุมการไหลผ�านได"  จึง เรียกว�า สาร ก่ึงตัวนํา 
(Semiconductor) 

สําหรับกระแสไฟฟ%าท่ีใช"อยู�ในป;จจุบันมีสองรูปแบบ คือ 
 1). ไฟฟ%ากระแสตรง (Direct Current, DC) ไฟฟ%ากระแสตรงมีทิศทางการไหลของประจุ
ไฟฟ%าคงท่ี ส�วนใหญ�ไม�มีอันตรายเพราะกระแสตํ่า มักพบได"ในอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ขนาดเล็กท่ีใช"คู�
กับแบตเตอรี่ หรือกระแสไฟฟ%าซ่ึงเกิดจากเซลล�พลังงานแสงอาทิตย� เป�นต"น 
 2). ไฟฟ%ากระแสสลับ (Alternating Current, AC) ไฟฟ%ากระแสสลับคือ ไฟฟ%าท่ีเราใช"ตาม
บ"าน โดยถูกส�งตรงมาจากโรงงานไฟฟ%า กระแสไฟฟ%ามีทิศทางการไหลกลับไปกลับมาอย�างรวดเร็ว มี
รูปร�างคลื่นเหมือน Sine Wave หรืออาจจะเป�นสามเหลี่ยม บ"างก็สี่เหลี่ยม มีกระแสสูงและอันตราย
มาก ป;จจุบันมีอุปกรณ�แปลงไฟฟ%าท่ีใช"เปลี่ยนกระแสไฟฟ%าไปมาจาก DC เป�น AC ได" 
 

2.2.1 ไฟฟ+ากระแสสลับ (AC) 

ไฟฟ%ากระแสสลับ (AC) ไหลทางเดียวแต�สลับทิศอย�างต�อเนื่อง แรงดันไฟฟ%ากระแสสลับเปลี่ยน
อย�างต�อเนื่องระหว�างบวก (+) และลบ (-) อัตราการเปลี่ยนทิศทางเรียกว�าความถ่ีของไฟกระแสสลับ 
มีหน�วยวัดเป�นเฮิร�ท (Hz) ซ่ึงก็คือจํานวนรอบคลื่นต�อหนึ่งวินาที ไฟฟ%าหลักในประเทศไทยใช"ความถ่ี 
50Hz คุณสมบัติของสัญญาณแหล�งจ�ายไฟกระแสสลับเหมาะสําหรับจ�ายกําลังให"อุปกรณ�บางอย�าง 
เช�น หลอดไฟและเครื่องกําเนิดความร"อน แต�วงจรอิเล็กทรอนิกส�ส�วนใหญ�ต"องการเลี้ยงด"วยไฟ
กระแสตรงคงท่ี 
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รูปท่ี 2.3 รูปคล่ืนของไฟฟ+ากระแสสลับ 

 
คุณสมบัติของไฟฟ%ากระแสสลับ (AC) คือสามารถส�งไปในท่ีไกล ๆ ได"ดี กําลังไม�ตก และ

สามารถแปลงแรงดันให"สูงข้ึนหรือตํ่าลงได"ตามต"องการโดยการใช"หม"อแปลง (Transformer) 
ประโยชน�ของไฟฟ%ากระแสสลับ (AC) ได"แก�ใช"กับระบบแสงสว�างได"ดี ประหยัดค�าใช"จ�าย ผลิต

ได"ง�าย ใช"กับเครื่องใช"ไฟฟ%าท่ีต"องการกําลังมาก ๆ ใช"กับเครื่องเชื่อม และใช"กับเครื่องอํานวยความ
สะดวกและอุปกรณ�ไฟฟ%าได"เกือบทุกชนิด 
 

2.2.2 ไฟฟ+ากระแสตรง (DC Current) 

เป�นกระแสไฟฟ%าไหลไปทิศทางเดียว แรงดันไฟฟ%ากระแสตรงเป�นบวกหรือเป�นลบก็ได" แต�
อาจจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลง วงจรอิเล็กทรอนิกส�ปกติต"องเลี้ยงด"วยไฟฟ%ากระแสตรงสมํ่าเสมอและคงท่ี ท่ี
ค�าหนึ่งหรือไฟฟ%ากระแสตรงท่ีเรียบมีค�าเปลี่ยนแปลง ท่ีเรียกว�าริบเปuvลเพียงเล็กน"อย เซลล� แบตเตอรี่
ให"ไฟฟ%ากระแสตรงแบบสมํ่าเสมอ ซ่ึงเป�นดีซีในอุดมคติสําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส�แหล�งจ�ายกําลัง
ประกอบด"วย หม"อแปลง ซ่ึงทําหน"าท่ีแปลงไฟกระแสสลับหลักให"ได"แรงดันกระแสสลับท่ีเหมาะสม 
จากนั้นก็แปลงไฟกระแสสลับให"เป�นไฟกระแสตรงด"วยตัวเรียงกระแสแบบบริดจ� แต�ไฟท่ีได"ยังไม�เรียบ
และไม�เหมาะท่ีจะใช"กับวงจรอิเล็กทรอนิกส�แหล�งจ�ายกําลังบางแบบจะมีตัวเก็บประจุเพ่ือกรองไฟให"
เรียบ ซ่ึงเหมาะสําหรับใช"กับวงจรอิเล็กทรอนิกส�ท่ีมีความไวน"อยในการทํางานท่ีสูง 
 

 
รูปท่ี 2.4 แรงดันไฟฟ+ากระแสตรง 
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คุณสมบัติของไฟฟ%ากระแสตรง (DC) ได"แก� กระแสไฟฟ%าไหลไปทิศทางเดียวกันตลอด มีค�าแรง
ดันหรือแรงเคลื่อนเป�นบวกอยู�เสมอ สามารถเก็บประจุไว"ในเซลล� หรือแบตเตอรี่ได" 
 ประโยชน�ของไฟฟ%ากระแสตรง (DC) ได"แก� ใช"ในการชุบโลหะต�าง ๆ ใช"ในการทดลองทางเคมี 
ใช"เชื่อมโลหะและตัดแผ�นเหล็ก ทําให"เหล็กมีอํานาจแม�เหล็ก ใช"ในการประจุกระแสไฟฟ%าเข"าแบตเตอรี่ 
ใช"ในวงจรอิเล็กทรอนิกส� 
 
2.3 ตู�ควบคุมไฟฟ+ากระแสตรง (DC Combiner Box) 

คือ เป�นตัวรวมกระแสไฟฟ%าท่ีผลิตได"จากแผงพลังงานแสงอาทิตย�เพ่ือส�งกระแสไฟฟ%าท่ีรวมได"
ไปแปลงกระแสไฟฟ%าท่ี Inverter ซ่ึง Combiner Box นี้ยังมี ฟuวส� และ เซอร�กิตเบรกเกอร�เพ่ือ
ป%องกันกระแสไฟฟ%าเกิน และบางครั้งอาจจะมี Surge Protection อยู�ภายในด"วย 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ตู�ควบคุมไฟฟ+ากระแสตรง (DC Combiner Box) 

 
ซ่ึง Surge Protection นี้มีหน"าท่ีป%องกันแรงดันไฟฟ%ามีร�าสูงเกินไปเช�น เกิดฟ%าผ�า เป�นต"น ซ่ึง 

DC Combiner Box นั้นเป�นกล�องรวมสาย เป�นจุดรวมสายไฟฟ%า DC ท่ีมาจากแผงโซล�าเซลล�จาก
หลาย ๆ แผง และจะมีอุปกรณ� DC Switch และ Surge Protection รวมอยู�ในนี้ด"วย และมีอุปกรณ�
อ่ืน ๆ ท่ีสําคัญประกอบอยู�ใน Combiner Box ดังนี้ 
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 2.3.1 สวิทช�สําหรับไฟฟ+ากระแสตรง (DC Switch) 

 เป�นสวิทช�ตัดวงจรกระแสไฟฟ%าตรงท่ีออกแบบมาให"ใช"กับแผงรับพลังงานแสงอาทิตย�
โดยเฉพาะ สอดคล"องกับมาตรฐาน IEC 60364-7-712 ท่ีได"กําหนดไว"ว�า การติดต้ังระบบไฟฟ%าจาก
แผงรับพลังงานแสงอาทิตย�จะต"องสามารถตัดกระแสไฟของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย�ออกจากระบบ
อ่ืน ๆ ได"อย�างสมบูรณ�แบบ ทําให"สวิทช�ตัดวงจรไฟฟ%ากระแสตรง ท่ีได"นํามาใช"จะต"องมีค�า
ประสิทธิภาพท่ีสูงกว�าสวิทช�ตัดตอนวงจรไฟฟ%ากระแสสลับโดยท่ัว ๆ ไป เพราะการตัดวงจรไฟฟ%า
กระแสตรงทําได"ยากกว�าวงจรไฟฟ%ากระแสสลับ ประกอบกับเหตุท่ีว�า ในแผงรับพลังงานแสงอาทิตย�
สามารถให"กําเนิดแรงดันไฟฟ%าข้ึนไปได"สูงถึง 1,000 โวลต� การเปลี่ยนแปลงของค�ากระแสไฟฟ%าและ
แรงดันไฟฟ%าท่ีเกิดข้ึนอยู�กับการจัดเรียงตัวกันของเซลล�ในแผงรับพลังงานแสงอาทิตย�เป�นหลัก สวิทช�
ตัดวงจรไฟฟ%ากระแสตรงถูกออกแบบมาเพ่ือให"ครอบคลุมการติดต้ังแผงรับพลังงานแสงอาทิตย�ใน
รูปแบบตามหลักการท่ีได"รับความนิยมท้ังหมดเท�าท่ีจําเป�น เพ่ือลดความซับซ"อนในตัวเลือกต�าง ๆ เพ่ือ
ช�วยให"การตัดสินใจของผู"ใช"งานท่ีจะนําไปติดต้ังและได"ประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ ยังมีสวิทช�ตัด
วงจรไฟฟ%ากระแสสลับท่ีคลอบคลุมการทํางานทุกรูปแบบท่ีจะใช"ติดต้ังระบบไฟฟ%าจากพลังงาน
แสงอาทิตย�ตามมาตรฐาน IEC 60364-7-712 
 สวิทช�ตัดต�อวงจรไฟฟ%ากระแสตรงต"องผ�านมาตรฐานตามข"อกําหนดของ IEC 60947 และ
ต"องมีรูปแบบท่ีเป�นการทํางานด"วยมือแบบก่ึงเป�นอิสระ หรือ การทํางานด"วยมือท่ีเป�นอิสระอย�าง
สมบูรณ� สวิทช�ตัดต�อวงจรไฟฟ%ากระแสตรงและอุปกรณ�ตัดวงจรไฟฟ%าขณะท่ีมีภาระทางไฟฟ%าต�ออยู� 
(On-Load) ท่ีใช"เพ่ือวัตถุประสงค�ของการป%องกันหรือตัดวงจรไฟฟ%า ต"องมีการทํางาน ดังนี้ 

ก.) ต"องไม�เป�นแบบป%องกันการกลับข้ัว (Polarity Sensitive)  
ข.) เม่ือมีอุปกรณ�ป%องกันกระแสไฟฟ%าเกินร�วมด"วย และมีการระบุพิกัดประกอบ 
ค.) ต"องตัดวงจรไฟฟ%าในตัวนํากระแสไฟฟ%ากระแสท่ีสูงพร"อมกัน 
ง.) ต"องมีการป%องกันไม�ให"มีการเปuดโดยผู"ท่ีไม�เก่ียวข"อง ในกรณีสําหรับสถานท่ีท่ีไม�ใช�บ"านพัก

อาศัย สวิทช�ตัดต�อวงจรไฟฟ%าของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย� (PV Array) ต"องตัดวงจรไฟฟ%าของ
ตัวนําท้ังหมด โดยตัวนําสายดินท่ีนํามาต�อลงดินเพ่ือความปลอดภัยด"านกระแสไฟฟ%ารั่วไหลต"องไม�ถูก
ตัดวงจรไฟฟ%าออกจากระบบ 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 สวิทช�สําหรับไฟฟ+ากระแสตรง (DC Switch) 
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 2.3.2 อุปกรณ�ป+องกันแรงดันไฟฟ+าสูงช่ัวขณะ (Surge Protection) 

 แรงดันไฟฟ%ากระชาก (Surge Voltage) คือ สภาวะการเกิดแรงดันไฟฟ%าสูงเกินแบบ
เฉียบพลันท่ีเกิดข้ึนในระบบไฟฟ%า จะส�งผลให"อุปกรณ�ไฟฟ%าอิเล็กทรอนิกส�ต�าง ๆ (Loads) ท่ีถูกต�อใช"
งานอยู�ในระบบไฟฟ%านั้นได"รับความเสียหายได" อาจจะเกิดข้ึนโดยทันทีหรือทําให"ประสิทธิภาพการ
ทํางานลดลงก็ตาม ตามระดับแรงดันไฟฟ%าท่ีสูงเกิดข้ึนได"จากหลายสาเหตุ เช�น การเกิดฟ%าผ�าโดยตรง
ต�อระบบสายส�งกําลังไฟฟ%าหรือการเกิดฟ%าผ�าในบริเวณท่ีอยู�ใกล"เคียง การลัดวงจรไฟฟ%าของระบบส�ง
จ�ายกําลังไฟฟ%า การปuด-เปuดของเครื่องใช"ไฟฟ%ากําลังขนาดใหญ� การตัด-ต�อของอุปกรณ�แก"ค�าเพาเวอร�
แฟคเตอร� (Capacitor Bank) ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือของสถานีไฟฟ%าย�อยท่ีอยู�ข"างเคียง และ
จากสาเหตุอ่ืน ๆ เป�นต"น 

ส�วนใหญ�แล"ว จะเกิดจากปรากฏการณ�ตามธรรมชาติ หรืออุบัติเหตุในระบบไฟฟ%า ซ่ึงไม�
สามารถควบคุมหรือหลีกเลี่ยงไม�ให"เกิดข้ึนได" อย�างไรก็ตาม สภาวะในการเกิดแรงดันไฟฟ%ากระชากใน
ระบบไฟฟ%าจริง ๆ แล"วไม�ใช�เรื่องใหม�แต�อย�างใด แต�ได"เกิดข้ึนมานานแล"วพร"อม ๆ กับการเกิดของ
ระบบไฟฟ%าในตามปกตินั่นเอง แต�ท่ีไม�เห็นผลกระทบจากแรงดันไฟฟ%ากระชากท่ีมีต�ออุปกรณ�ไฟฟ%า
อิเล็กทรอนิกส�มากนัก ก็เนื่องจากอุปกรณ�เครื่องใช"ไฟฟ%าอิเล็กทรอนิกส�ในสมัยก�อนยังมีขนาดใหญ� 
และประสิทธิภาพท่ีสูง รวมถึงมีความซับซ"อนของวงจรป%องกันท่ีดี จึงทําให"อุปกรณ�ไฟฟ%าเหล�านี้
สามารถท่ีจะทนต�อผลกระทบจากสภาวะการเกิดแรงดันไฟฟ%ากระชากได" ซ่ึงแตกต�างจากในป;จจุบันท่ี
เป�นอุปกรณ�เครื่องใช"ไฟฟ%าอิเล็กทรอนิกส�ท่ีมีขนาดท่ีเล็ก ในขณะท่ีมีประสิทธิภาพและความซับซ"อน
ของวงจรมากข้ึน โดยจะยิ่งมีขนาดเล็กลงเรื่อย ๆ เพ่ือให"มีประสิทธิภาพการทํางานในหน"าท่ีท่ีสูงข้ึน ซ่ึง
ทําให"ระบบป%องกันมีขนาดพิกัดท่ีตํ่าลง จึงทําให"มีโอกาสมีความเสียหายของอุปกรณ�เครื่องใช"ไฟฟ%า
อิเล็กทรอนิกส�ท่ีสูงข้ึนท่ีเกิดจากแรงดันไฟฟ%า 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 อุปกรณ�ป+องกันแรงดันไฟฟ+าสูงช่ัวขณะ (Surge Protection) 
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 2.3.3 เซอร�กิตเบรกเกอร� (Circuit Breaker) 
 เซอร�กิตเบรกเกอร�เป�นอุปกรณ�ป%องกันทางไฟฟ%าชนิดหนึ่งท่ีทําหน"าท่ีในการตัดกระแสไฟฟ%า
แบบอัตโนมัติเม่ือเกิดความผิดปกติในระบบเกิดข้ึน เพ่ือเป�นการป%องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับ
สายตัวนําไฟฟ%า อุปกรณ�ไฟฟ%า (Load) เช�น มอเตอร�ไฟฟ%า หลอดไฟ เครื่องปรับอากาศ หรือ
เครื่องจักรกลทางไฟฟ%า 
 เซอร�กิตเบรกเกอร� สามารถแบ&งออกตามขนาดได�เปOน 3 ประเภท คือ 

1. MCB: Miniature Circuit Breaker เป�นเซอร�กิตเบรกเกอร�ขนาดพิกัดตํ่า มีค�ากระแสไฟฟ%า
ไม�สูงนัก (น"อยกว�าหรือเท�ากับ 100A) ส�วนใหญ�นิยมใช"ภายในบ"านพักอาศัย หรือติดต้ังภายในตู" 
ควบคุมไฟฟ%าขนาดเล็ก (Consumer) หรือตู"ควบคุมไฟฟ%าขนาดกลาง (Load Center) 

2. MCCB: Moulded Case Circuit Breaker เป�นเซอร�กิตเบรกเกอร�ขนาดกลาง มีค�า
กระแสไฟฟ%าท่ีสูงไม�เกิน 1,600A นิยมใช"ภายในตู"ควบคุมไฟฟ%าขนาดกลาง (Load Center)  

3. ACB: Air Circuit Breaker เป�นเซอร�กิตเบรกเกอร�ท่ีมีขนาดกระแสไฟฟ%าท่ีสูง ปกติมีค�า
กระแสไฟฟ%าไม�เกิน 6,300A นิยมใช"ในตู"ควบคุมไฟฟ%าขนาดใหญ� (MDB: Main Distribution Board) 

เซอร�กิตเบรกเกอร�ท่ีใช"ในการป%องกันกระแสไฟฟ%าสูงเกินในระบบไฟฟ%ากระแสตรงภายในตู" 
DC Combiner Box ต"องมีคุณสมบัติดังต�อไปนี้ 

1. ต"องผ�านมาตรฐาน IEC 60947-2 
2. ต"องไม�เป�นแบบป%องกันการกลับข้ัว (Polarity Sensitive) 
3. พิกัดทางไฟฟ%าของเซอร�กิตเบรกเกอร�ต"องมีขนาดพิกัดในการตัดกระแสไฟฟ%าโหลดเต็มท่ี 

และกระแสไฟฟ%าผิดปกติของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย� (PV Array) และแหล�งกําเนิดพลังงานไฟฟ%า
จากแหล�งกําเนิดอ่ืน ๆ ท่ีถูกต�อขนานระบบเข"าด"วยกัน (หรือพร"อมท่ีจะขนาน) เช�น เครื่องกําเนิดไฟฟ%า 
หรือจากสายส�งไฟฟ%าจากการไฟฟ%า 

4. พิกัดกําลังสําหรับการป%องกันกระแสไฟฟ%าเกินต"องไม�สูงเกินกว�าระบบท่ีผลิตพลังงานไฟฟ%า
ได" 

 
รูปท่ี 2.8 เซอร�กิตเบรกเกอร� (Circuit Breaker) 
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 2.3.4 ฟQวส�สําหรับไฟฟ+ากระแสตรง (DC Fuse) 

ฟuวส� เป�นอุปกรณ�ป%องกันทางไฟฟ%าประเภทหนึ่ง ท่ีทําหน"าท่ีเสมือนตัวนําไฟฟ%าตัวหนึ่งใน
วงจรไฟฟ%านั้น เม่ือเกิดกระแสไฟฟ%าไหลเกินพิกัด (Overload Current) หรือกระแสไฟฟ%าลัดวงจร 
(Short Circuit Current) ซ่ึงมีค�ามากกว�ากระแสไฟฟ%าท่ีตัวฟuวส�สามารถทนได" (Fuse Current 
Rating) จะทําให"ฟuวส�นั้นขาด (Blown Fuse) ส�งผลให"วงจรไฟฟ%าไม�ครบวงจรและกระแสไฟฟ%าหยุด
ไหล เพ่ือเป�นการป%องกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับอุปกรณ�ไฟฟ%าและผู"ใช"อุปกรณ� 

ปกติแล"วกระแสไฟฟ%าท่ีไหลเกินพิกัด (Overload Current) จะเกิดข้ึนจากการดึง
กระแสไฟฟ%าท่ีมากเกินปกติจากอุปกรณ�ไฟฟ%าปลายทาง ส�วนกระแสไฟฟ%าท่ีเกิดจากการลัดวงจร 
(Short Circuit Current) จะเกิดจากการท่ีกระแสไฟฟ%าไฟไหลผ�านทางท่ีสั้นกว�าท่ีควรจะเป�น เช�น 
อาจเกิดจากการสัมผัสกันของสายไฟฟ%าหรือตัวนําไฟฟ%าท่ีเสื่อมสภาพ หรือชํารุด ส�งผลให"เกิดการ
ลัดวงจรไฟฟ%าเกิดข้ึน ซ่ึงสามารถมีค�ากระแสไฟฟ%าท่ีสูงเป�นพันเท�าของกระแสไฟฟ%าต�อเนื่องท่ีพิกัดขอ
ฟuวส�จะทนได" 

โดยปกติ ฟuวส� จะเป�นอุปกรณ�ท่ีอ�อนแอท่ีสุดในวงจรไฟฟ%า โดยจะหลอมละลายขาดออกและ
ตัดวงจรไฟฟ%าก�อนท่ีอุปกรณ�ไฟฟ%าอ่ืน ๆ เช�น มอเตอร� สวิทช� สายไฟ จะเกิดความเสียหายได" 

ข"อกําหนดโดยท่ัวไปของฟuวส�ท่ีใช"ในระบบ DC Combiner Box จะต"องเป�นไปตามข"อกําหนด
ดังต�อไปนี้ 

1. มีพิกัดการทํางานท่ีออกแบบสําหรับใช"ในงานไฟฟ%ากระแสตรง 
2. มีพิกัดแรงดันไฟฟ%าเท�ากับหรือมากกว�าแรงดันไฟฟ%าสูงสุดของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย� 

(PV Array) 
3. มีพิกัดกระแสไฟฟ%าท่ีจะสามารถตัดกระแสท่ีผิดปกติจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย� (PV 

Array) หรือแหล�งกําเนิดพลังงานไฟฟ%าอ่ืน ๆ ได" 
4. เป�นอุปกรณ�ป%องกันกระแสไฟฟ%าเกินและกระแสไฟฟ%าลัดวงจรท่ีออกแบบสําหรับระบบ

ไฟฟ%ากระแสตรงตามมาตรฐาน IEC 60269-6 
 

 
รูปท่ี 2.9 ฟQวส�สําหรับไฟฟ+ากระแสตรง (DC Fuse) 

 



 

 

บทที่ 3 
รายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 
3.1 ช่ือและที่ต้ังของสถานประกอบการ 

ช่ือสถานประกอบการ: บริษัท ไอเดีย ฟ�ลด� จํากัด 
ท่ีอยู : 42 ซ.อ อนนุช 64 แขวงสวนหลวง เขตสวนหลวง กรุงเทพมหานคร 10250 
โทรศัพท�: 02-7210956-8 
เวลาทําการ: วันจันทร�-ศุกร� เวลา 08:30-17:30 น. 

 

 
 

รูปที่ 3.1 บริษัท ไอเดีย ฟ$ลด% จํากัด 
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3.2 ลักษณะการประกอบการ ผลิตภัณฑ%การให/บริการหลักขององค%กร 
บริษัท ไอเดีย ฟ�ลด� จํากัด เป:นบริษัทท่ีมีความเป:นมืออาชีพท่ีเก่ียวกับการจัดจําหน ายและการ

บริการของอุปกรณ�พลังงานไฟฟ<า บริษัทมีอุปกรณ�ไฟฟ<าหลายอย างเช น Digital Power Meter, Energy 
Management Software, Automatic and Manual Transfer Switch (ATS และ MTS), Load 
Break Switch (LBS) และ Capacitor Bank สําหรับภาคอุตสาหกรรมและพาณิชย� บริษัทยังให̀บริการท่ี
ครบวงจรไม ว าจะเป:นการออกแบบการจัดหาการติดต้ัง การว าจ̀าง และการบริการหลังการขายด̀วยกลุ ม
ซัพพลายเออร�ที่เช่ือถือได̀และมีทีมงานที่มีทักษะด̀านวิศวกรรมขั้นสูง มากกว า 10 ปb ทําให`ลูกค̀าได̀รับ
ความพึงพอใจด̀วยผลิตภัณฑ�ที่ดีที่สุดและบริการท่ีมีคุณภาพดีที่สุดเสมอ 
 
3.3 ตําแหน1งและลักษณะงานที่นักศึกษาได/รับมอบหมาย 

3.3.1 ตําแหน งที่ได̀รับมอบหมาย  
  นายทิวากร สอหมาน 6023200004 สาขาวิศวกรรมไฟฟ<า 
  คณะวิศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยสยาม 
  ตําแหน ง วิศวกรบริการทางเทคนิค (Service Engineering) 
3.3.2 ลักษณะงานท่ีได̀รับมอบหมาย 
  - ตรวจสอบรายการสินค`าจาก Purchase Order ท่ีได̀รับ 
  - ออกแบบเพื่อเบิกจ ายวัสดุอุปกรณ�  
  - ประกอบ DC Combiner Box และบรรจุนําส งลูกค`า 

 
3.4 ช่ือและตําแหน1งงานของพนักงานที่ปรึกษา 

  ช่ือพนักงานที่ปรึกษา นายอนุศิษฐ ปklนมีรส 
  ตําแหน ง ผู̀จัดการฝnายวิศวกรรม (Engineering Manager) 

 
3.5 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

 ระหว างวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2563 ถึงวันที่ 30 เมษายน พ.ศ. 2563 
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3.6 ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน 
3.6.1 ได̀รับใบส่ังซื้อ (Purchase Order: PO) หรือใบเสนอราคาหรือใบประมาณราคา (Cost 

Estimate) จากพนักงานขายเครื่องควบคุมไฟฟ<ากระแสตรง (DC Combiner Box) แล̀ว 
3.6.2 จัดทําเอกสารรายการตรวจสอบ (Check List) และเอกสารใบเบิกอุปกรณ�ประกอบตู̀ 
3.6.3 นําส งเอกสารใบเบิกอุปกรณ�ให̀หัวหน̀างานเซ็นอนุมัติเพื่อทําการเบิกอุปกรณ� 
3.6.4 ทําการประกอบติดต้ัง DC Combiner Box ตามแบบท่ีได̀ออกแบบไว̀ 
3.6.5 ทําการทดสอบระบบ ตรวจสอบการทํางานก อนนําส งให`ลูกค`า 
3.6.6 บรรจุภัณฑ�เครื่องควบคุมไฟฟ<ากระแสตรง เพื่อให̀ฝnายติดต้ังนําไปส งมอบให̀ลูกค̀า 

 
ตารางที่ 3.1 ข้ันตอนและระยะเวลาในการดําเนินการโครงงาน 

 

ขั้นตอนการดําเนินงาน มกราคม กุมภาพันธ� มีนาคม เมษายน 

1. กําหนดหัวข̀อของโครงงาน 
 

   

2. ศึกษาข`อมูลของโครงงาน 
 

   

3. จัดทําโครงงาน  
 

  

4. ตรวจสอบโครงงาน  
 

  

5. โครงงานเสร็จเรียบร`อย   
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 4 
ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

 
การปฏิบัติงานตามโครงงานที่ได�รับมอบหมาย มีดังน้ี 

4.1 การจัดทําเอกสารรายการอุปกรณ% และใบเบิกอุปกรณ%ประกอบตู�ควบคุม 
เมื่อได	รับใบคําส่ังว�าจ	างส่ังผลิตแล	ว (Purchase Order) และใบเสนอราคาจากพนักงานขาย ส่ิงท่ี

จะต	องจัดเตรียมคือการตรวจสอบข	อมูลต�าง ๆ เพื่อทําใบรายการสินค	าและเตรียมอุปกรณ4 การทําเอกสาร
รายการอุปกรณ4 ใบเบิกอุปกรณ4น้ันจะต	องอ	างอิงจากแบบที่ลูกค	าต	องการ เพื่อใช	สําหรับการส่ังเบิก
อุปกรณ4ในการประกอบ DC Combiner Box และเพื่อใช	ในการประกอบและติดต้ัง 
 

 
 

รูปที่ 4.1 การจัดทําเอกสารรายการเบิกอุปกรณ% (1) 
 

การทําเอกสาร Check List ใบเบิกอุปกรณ4 จะต	องอ	างอิงจาก Purchase Order ของทีมงานฝEาย
ขายเน่ืองจากทีมงานฝEายขายเปFนผู	ติดต�อและประสานงานโดยตรงกับลูกค	า โดยฝEาย Service Engineer 
จะคํานวณจํานวน DC Combiner Box ที่มีการส่ังเข	ามาโดยดูจากโครงการที่ลูกค	าจะนําไปติดต้ังหรือใช	
งานจริง รวมถึงการคํานวณวันท่ีคาดว�าจะแล	วเสร็จและส�งของให	กับลูกค	า เพื่อที่ลูกค	าจะได	นําไปติดต้ัง
ต�อไป 
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รูปที่ 4.2 การจัดทําเอกสารรายการเบิกอุปกรณ% (2) 
 

 
 

รูปที่ 4.3 การจัดทําเอกสารรายการเบิกอุปกรณ% (3) 
 

4.2 การส/งเอกสารใบเบิกอุปกรณ% 
หลังจากตรวจสอบรายการดังกล�าวข	างต	นเรียบร	อย ระบบจะตรวจสอบการอุปกรณ4ท่ีคงคลังว�ามี

เพียงพอต�อการนําไปใช	หรือไม� หากเพียงพอแล	วจะทําการปริ้นเอกสารดังกล�าวเพื่อให	หัวหน	าผู	มีอํานาจ
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ลงนามในการเบิกสินค	านํามาผลิตน้ันตรวจสอบอีกครั้งหน่ึง ก�อนที่จะลงรายมือช่ืออนุมัติการเบิกสินค	า
และอุปกรณ4ดังกล�าว โดยหากเม่ือพบความผิดพลาดหัวหน	าสามารถตรวจสอบผ�านระบบออนไลน4ของ
บริษัทต้ังแต�การนําส�ง Purchase Order รวมถึงการตรวจสอบสินค	าคงคลังและโครงการของลูกค	าได	
ทันที 
 

 
 

รูปที่ 4.4 การส/งเอกสารใบเบิกอุปกรณ%เพื่อลงนามอนุมัติ 
 

4.3 ข้ันตอนการผลิตตู�ควบคุม DC Combiner Box 
4.3.1 การออกแบบ เริ่มจากการออกแบบเจาะ box ด	วย CNC และนํา DC Combiner box 

เข	าไปเจาะในเครื่อง CNC 
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รูปที่ 4.5 การออกแบบเจาะตู�ควบคุมไฟฟ@ากระแสตรงด�วยเคร่ืองจักรกลแบบอัตโนมัติ 
 

การออกแบบเจาะแผ�นโลหะด	วยเคร่ืองเจาะ CNC โดยการใช	 Program Gstar Cad ในการแก	ไข
แบบเพื่อกําหนดขนาดของ Dimension ที่ต	องการจะเจาะ เมื่อได	ขนาดเรียบร	อย จะทําการ Save File 
โดยใช	นามสกุล .dxf เมื่อเสร็จแล	วก็ทําการเปZดไฟล4ข้ึนมาใน Program Estlcam เพื่อหาจุดท่ีต	องการจะ
เจาะ เมื่อเสร็จแล	วให	ทําการ Save File โดยใช	นามสกุล .tap 
 

 
 

รูปที่ 4.6 การนําตู�ควบคุมไฟฟ@ากระแสตรงเข�าไปเจาะในเคร่ืองจักรกลแบบอัตโนมัติ 
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4.3.2 การติดป@ายหน�ากล/องควบคุม นํา DC Combiner Box มาติดสติกเกอร4ตามแบบท่ีได	
ออกแบบไว	ตามรูท่ีจะต	องนํามาเจาะและเจาะรูตามที่กําหนดไว	 การนํา box เข	าไปเจาะ
ในเครื่อง CNC โดยการนํา Box เข	าไปวางในช�องท่ีวาง Box และทําการจับยึดให	แน�น 
จึงจะทําการเจาะได	 

 

 
 

รูปที่ 4.7 การติดสติกเกอร%ตามรูที่เจาะ 
 

หลังจากทําการเจาะเสร็จเรียบร	อยให	นําออกมาติดสติกเกอร4ตามรูที่เจาะ โดยการใช	 Label ท่ีเรา
พิมพ4ออกมาตามแบบท่ีลูกค	าต	องการ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 การติดอุปกรณ%ป@องกันสายไฟ (Cable Gland) ที่ตู� 
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4.3.3 การติดต้ังรูลอดสายไฟ (Cable Gland) ใส� Cable Gland หรือ MC4 Connector 
เข	าไปใน DC Combiner Box โดยหลังจากทําการติดสติกเกอร4เสร็จเรียบร	อยแล	ว ให	นํา 
Box มาใส� Cable Gland หรือ MC4 Connector ตามรูที่เจาะดังรูปที่ 4.8 

 
4.3.4 การเจาะตัดขนาดและเจาะแผ/นรองรับอุปกรณ%ภายในตู� ทําการเจาะแผ�นเพลทเพื่อ

ติดต้ังอุปกรณ4 พร	อมทั้งติดต้ังอุปกรณ4บนแผ�นเพลท การเจาะแผ�นเพลทเพื่อติดต้ัง
อุปกรณ4ภายใน Box โดยการเจาะตามแบบที่ลูกค	าต	องการ เพื่อยึดลูกถ	วยและราง Din 

 

 
 

รูปที่ 4.9 การเจาะแผ/นหน�าตู�ควบคุมเพื่อติดต้ังอุปกรณ% 
 

4.3.5 การนําแผ/นรองรับอุปกรณ%ติดต้ังในตู�ควบคุม นําแผ�นเพลทมาติดต้ังใน DC Combiner 
Box ตรวจสอบตามแบบให	เรียบร	อยแล	วจึงทําการเดินสายไฟฟcา (Wiring) โดยการใช	
สายไฟสําหรับงานโซล�าร4เซลล4โยเฉพาะ 

 

 
 

รูปที่ 4.10 การติดต้ังอุปกรณ%บนแผ/นหน�าตู�ควบคุม 
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เม่ือยึดลูกถ	วยและราง Din เสร็จ ให	นําอุปกรณ4มาติดต้ังบนราง Din ดังรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปที่ 4.11 การนําแผ/นหน�าตู�ควบคุมมาติดต้ังในตู�ควบคุม 
 

หลังจากทําการติดต้ังอุปกรณ4เสร็จเรียบร	อย ให	นําแผ�นเพลทมาติดต้ังใน Box เพื่อทํา
การเดินสายไฟฟcา ดังรูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปที่ 4.12 การเดินสายไฟสําหรับแผงเซลล%แสงอาทิตย% 
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การ Wiring สายในตู	 DC Combiner box จะใช	สายโซล�าร4เบอร4 6 ในการ Wiring โดย
จะ Wiring ตามแบบท่ีลูกค	าต	องการดังรูปที่ 4.12 

 
4.3.6 การตรวจสอบการติดต้ังอุปกรณ%ก/อนส/งมอบงาน ตรวจสอบการติดต้ังอุปกรณ4ให	

ละเอียดโดยการตรวจสอบดูว�าการเจาะรูน้ันตรงตําแหน�งหรือไม�และการ Wiring สายทํา
ได	เรียบร	อยหรือไม� แล	วจึงบรรจุ DC Combiner Box เพื่อส�งให	ลูกค	า จึงเสร็จการผลิต 

 

 
 

รูปที่ 4.13 การบรรจุภัณฑ%เพ่ือการส/งมอบให�กับลูกค�า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลและข�อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการปฏิบัติงาน 

ในการปฏิบัติงานประกอบ DC Combiner Box น้ัน ต�องใช�ทั้งความรู�ความเข�าใจในรายละเอียด
ต*าง ๆ เน่ืองจากอุปกรณ0บางชนิดน้ันต�องมีความรู�เฉพาะด�านเพื่อท่ีจะสามารถใช�งานได� อุปกรณ0ท่ีนํามา
ประกอบน้ันต�องได�รับมาตรฐานและมีการรับรองจากผู�ผลิต เน่ืองจากการนํา DC Combiner Box ส*งให�
ลูกค�าไปติดต้ังน่ันหมายถึงการเป<นหัวใจสําคัญในการควบคุมการทํางานของแผงโซล*าเซลล0 ดังน้ันการนํา
อุปกรณ0และวัตถุดิบท่ีใช�ท้ังหมดน้ันจะต�องได�การรับรองมาตรฐาน ในการประกอบส*วนต*าง ๆ น้ันจะต�อง
ใช�ความระมัดระวังโดยไม*สามารถทําได�ทันทีเมื่อคําส่ังซ้ือมาถึง เน่ืองจากต�องมีการวางแผนการเบิก
อุปกรณ0และต�องออกแบบรายละเอียดต*าง ๆ ให�ตรงตามแบบที่ลูกค�าต�องการโดยไม*ได�คํานึงถึงความ
ชํานาญของผู�ทําเป<นหลัก แต*ต�องคํานึงถึงประโยชน0ของความคุ�มค*าท่ีลูกค�าจะได�รับ โดยการทําในแต*ละ
ขั้นตอนน้ันจะต�องใช�ความรอบคอบมากที่สุดเพื่อไม*ให�เกิดความเสียหายต*อผู�ที่นําไปติดต้ังและใช�งาน ซึ่ง
หากมีความผิดพลาดหรือประมาทเกิดข้ึนเมื่อลูกค�านําอุปกรณ0 DC Combiner Box ประกอบกับแผงวงจร
แล�วอาจทําให�เกิดการเสียหายของอุปกรณ0น้ันได� 

งานท่ีได�รับน้ันเน�นถึงรายละเอียดด*าง ๆ และลูกค�าเป<นสําคัญ เน่ืองจากการทํา DC Combiner 
Box น้ันไม*ได�เพียงแค*ทํา แต*ต�องรู�ถึงวัสดุที่ใช�และใช�ได�คุ�มค*าที่สุดด�วยความไม*ประมาท มีการวางแผนท่ีดี
เพื่อให�เกิดความเสียหายน�อยท่ีสุดหรือไม*มีเลย ดังน้ันความเข�าใจรายละเอียดต*าง ๆ จึงเป<นส่ิงท่ีถูกสอน
และปฎิบัติมา 

 
5.2 ประโยชน!ด�านสังคม 

ในการทํางาน Service Engineer น้ันเป<นแผนกท่ีไม*สามารถทําเพียงคนเดียวได� โดยในการทํางาน
น้ันต�องรู�จักการทํางานเป<นทีม เพราะการทํางานจะต�องติดต*อส่ือสารกับบุคคลจากแผนกอ่ืน ๆ รวมถึง
บุคคลในแผนกเดียวกัน ซึ่งก*อให�เกิดมนุษย0สัมพันธ0ท่ีดีและมีการพัฒนาความสามารถในการพูดการอธิบาย
เพื่อให�คนอ่ืนเข�าใจในส*งท่ีต�องการ นอกจากน้ันในการทํางานจริงย*อมพบปIญหาท่ีเกิดขึ้นโดยปIญหาไม*
เพียงแต*เกิดจากการผลิต DC Combiner Box แต*ยังรวมถึงปIญหาจากความไม*เข�าใจระหว*างสินค�าและ
ลูกค�าโดยในการทํางานน้ันทําให�รู�จักการแก�ปIญหาเฉพาะหน�า ซ่ึงส่ิงท่ีได�รับสูงสุดคือการวางแผนก*อนการ
ทําการใด ๆ และมีการปรับตัวทําให�ตรงต*อเวลารวมถึงการคิดวิเคราะห0ต*องานที่ทําไปเพื่อพัฒนางานใน
คร้ังถัดไปให�มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด 
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5.3 ประโยชน!ด�านการทํางาน 
การได�เรียนรู�ถึงวัฒนธรรมองค0กร และได�รู�ถึงการใช�งานของเครื่องจักร โปรแกรม รวมถึงอุปกรณ0

ต*าง ๆ เพื่อให�เกิดประโยชน0ในการใช�และเกิดความปลอดภัยสูงสุดในระหว*างการทํางานจึงทําให�สามารถ
นําไปประยุกต0ใช�ได�จริงในชีวิตประจําวันและนอกจากน้ัน การวางแผน การกําหนดเปMาหมายของการ
ทํางานก็เป<นส่ิงสําคัญท่ีได�รับ 

 
5.4 ป(ญหาในการปฏิบัติงาน 

ในช*วงแรกของการทํางานน้ันไม*สามารถทํางานตามที่ได�รับมอบหมายได�อย*างเต็มที่เน่ืองจากการไม*
เข�าใจถึงระบบงานและระบบเคร่ืองมือต*าง ๆ ซึ่งทําให�เกิดการเรียนรู�ในอุปกรณ0ต*าง ๆ เพิ่มขึ้น การมีพื้นท่ี
และเวลาอันจํากัดในการทํางานเน่ืองจากลูกค�ามีการเร*งการใช�งาน นอกจากน้ันการไม*เข�าใจในการทํางาน
ร*วมกันกับทีมการติดต*อประสานงานยังทําให�เกิดปIญหาทําให�งานที่ทําออกมาล*าช�าและไม*ตรงตามแบบท่ี
ลูกค�าต�องการจึงทําให�เกิดผลกระทบต*อบริษัทฯ  

 
5.5 การแก�ไขป(ญหาในการปฏิบัติงาน  

มีการศึกษาค�นคว�าและหาข�อมูลเพิ่มเติมจากอุปกรณ0และเครื่องมือต*าง ๆ รวมถึงมีการสอบถาม
พนักงานพี่เล้ียงเก่ียวกับเน้ือหาขอบเขตของงานน้ัน ๆ โดยในการทํางานแต*ละข้ันตอนน้ันจะต�องอยู*ภายใต�
การควบคุมของพนักงานพี่เล้ียงรวมถึงหัวหน�าแผนก มีการทดลองการทําอุปกรณ0ต*าง ๆ การทดลองใช�งาน
ก*อนเริ่มปฏิบัติงานจริงโดยฟIงคําแนะนําจากผู�รู� และมีการจัดอบรมพนักงานโดยมีการเข�าร*วมการอบรม
ดังกล*าว นอกจากน้ันยังมีการสัมมนานอกสถานที่เพื่อละลายพฤติกรรมพนักงานทุกคนเพื่อให�เข�ากันได�
และเข�าใจในการร*วมงานต*อกัน 
 
5.6 ข�อเสนอแนะในการปฏิบัติงาน 

ในการทํางานเก่ียวกับการผลิต DC Combiner Box น้ันต�องมีความเข�าใจถึงอุปกรณ0 โปรแกรม
และวัสดุที่จะนํามาทํา รวมถึงต�องรู�ถึงผลกระทบหรือค*าใช�จ*ายหากมีความผิดพลาดเกิดขึ้น ในการทํางาน
น้ันต�องมีการวางแผนการใช�งานอุปกรณ0ต*าง ๆ เป<นอย*างดี เพื่อลดต�นทุนในการผลิตและลดเวลาในการ
ผลิต ซ่ึงในการจัดทํางานอย*างมีข้ันตอนน้ันจะทําให�มีการแบ*งงานและขอบเขตความรับผิดชอบอย*าง
ชัดเจน อย*างไรก็ตาม การจดบันทึกรวมถึงตรวจประวัติการทํางานเสมอ ๆ ทําให�เกิดการวิเคราะห0และ
สังเคราะห0วิธีต*าง ๆ เพื่อการพัฒนางานต*าง ๆ ได�ดีย่ิงข้ึน นอกจากน้ันผู�ควบคุมงานจะต�องมีความซื่อตรง 
ซื่อสัตย0และจรรยาบรรณในวิชาชีพเพื่อลดการเกิดความอันตรายของงานน้ัน ๆ 
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5.7 ความปลอดภัยในงานช1าง 

การทํางานด�านงานช*างทุกชนิด หรือการใช�เครื่องมืองานช*างและอุปกรณ0ไฟฟMาต*าง ๆ ส่ิงแรกที่ต�อง
คํานึงถึงคือความปลอดภัยของตนเองเป<นอันดับแรก โดยต�องตรวจสอบเคร่ืองมือทุกชนิดให�อยู*สภาพ
พร�อมใช�งานและที่สําคัญต�องใช�เครื่องมือให�ถูกกับงาน ซึ่งสถานท่ีในการทํางานน้ันต�องมีพื้นท่ี แสงสว*าง
เพียงพอระบบไหลเวียนของอากาศต�องถ*ายเทได�ดี นอกจากน้ันในการทําอุปกรณ0แต*ละอย*างจะต�อง
ตรวจสอบระบบไฟ หากการทําน้ันไม*ใช�กระแสไฟฟMาจะต�องตัดกระแสไฟฟMาเสียก*อนเพื่อปMองกันการ
รั่วไหลของไฟฟMา 

ไม*ควรพกของท่ีจะทําให�เกิดอันตรายต*อตนเองเช*น ของมีคมต*าง ๆ และนอกจากน้ันในขณะ
ปฏิบัติงานไม*ควรหยอกล�อกันและควรประเมิณความสามารถของตนโดยไม*ทําอะไรที่เกินความสามารถ
ของตนโดยในการทําอะไรก็ตามควรอ*านคู*มือในการปฏิบัติก*อนเริ่มลงมือทําทุกครั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



26 

บรรณานุกรม 
 

การเลือกใช
เซอร�กิตเบรกเกอร�. (2562). เข
าถึงได
จาก https://www.pmk.co.th/shop/circuit-breaker 

การเลือกใช
แผงโซล�าเซลล�. (2562). เข
าถึงได
จาก 

https://www.klcbright.com/solarcellpanel-mono-poly-thinfilm.php 

ความรู
เบื้องต
นของฟ�วส�. (2560). เข
าถึงได
จาก http://fusebasicknowledge.blogspot.com/2017/05 

นพ มหิษานนท5. (2557). วิธีติดต้ังระบบโซลาเซลล�. กรุงเทพฯ: คอร5ฟ<งก5ชั่น. 

โซล�าเซลล�คืออะไร. (2562). เข
าถึงได
จาก https://board.postjung.com/938948 

DC Combiner Box. (2562). เข
าถึงได
จาก https://www.solarhub.co.th/solar-information/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

 

 

 

 
 



26 

 

 

 

 
 

การออกแบบเจาะตู�ควบคุมไฟฟ�ากระแสตรงด�วยเครื่องจักรกลแบบอัตโนมัติ 
 

 
 

การติดสติกเกอร"ตามรูท่ีเจาะ 

 
 

การติดอุปกรณ"ป�องกันสายไฟ (Cable Gland) ท่ีตู� 
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การเจาะแผ1นหน�าตู�ควบคุมเพ่ือติดตั้งอุปกรณ" 
 

 
 

การติดตั้งอุปกรณ"บนแผ1นหน�าตู�ควบคุม 
 

 
 

การนําแผ1นหน�าตู�ควบคุมมาติดตั้งในตู�ควบคุม 
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การเดินสายไฟสําหรับแผงเซลล"แสงอาทิตย" 
 

 
 

การบรรจุภัณฑ"เพ่ือการส1งมอบให�กับลูกค�า 
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