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                                                                            Abstract                                                                                                                                                                           

This cooperative education presented the installation and assembly of main distribution board derived 
from work-based education projects at Phatra Industry Company Limited between 17  May 2021 to 28 August 
2021, a total of 15 weeks. The main project assigned by the company was to install and assembly of main 
distribution board. Inspection and testing of electrical systems in order to be able to actually use as the customer 
wants. The results suggested that knowledge of this practical education can be used and applied to the real work 
accordingly. 
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 เน่ืองจากปัจจุบนัมีการใชตู้บ้ริภณัฑป์ระธานเพื่อมาควบคุมระบบไฟฟ้า ไม่วา่จะเป็น อาคารขนาดกลาง

ถึงขนาดใหญ่ โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าเป็นจ านวนมากท างานโดยรับมาจากหมอ้แปลงท่ีมา

จากการไฟฟ้า แลว้ท าการจ่ายโหลดไปยงัแผงจ่ายไฟยอ่ยในส่วนต่างๆของอาคารหรือโรงงาน ก่อนท่ีจะกลายเป็น

ตูบ้ริภณัฑป์ระธานท่ีสามารถท างานไดน้ั้น จะตอ้งมีการออกแบบ ติดตั้งประกอบตูบ้ริภณัฑป์ระธานเสียก่อน ทาง

บริษทั ภทัรอุตสาหกรรม จ ากดั  ไดป้ระกอบธุรกิจเก่ียวกบัการออกแบบ ติดตั้ง ตูบ้ริภณัฑป์ระธาน และไดใ้ห้

นกัศึกษาไดมี้โอกาสเขา้ไปเรียนรู้ในส่วนน้ี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัมหาวทิยาลยัสยาม ท่ีไดมี้โครงการสหกิจศึกษา

เพื่อใหน้กัศึกษาไดอ้อกไปปฏิบติังาน (ภาคปฏิบติั) เปรียบเสมือนเป็นพนักงานจริง เพื่อเรียนรู้ในส่ิงท่ีมหา

วิทยาลยัไม่ไดส้อน (ภาคทฤษฏี) และเพื่อเตรียมตวัก่อนท่ีจะจบไปท างาน โดยโครงการท่ีจะน าเสนอในปริญญา

นิพนธ์ฉบบัน้ีคือ การติดตั้งตูบ้ริภณัฑป์ระธาน และมี บริษทั ภทัรอุตสาหกรรม จ ากดั  ไดรั้บงานทางดา้น การ

ออกแบบ เขียนแบบ และติดตั้งระบบไฟฟ้า ระบบควบคุมของตูบ้ริภณัฑป์ระธาน ส่วนงานท่ีผูจ้ดัท าไดรั้บ

มอบหมายคือ การติดตั้งตูบ้ริภณัฑป์ระธาน และการเกบ็งานจากตูบ้ริภณัฑป์ระธาน เพื่อใชอ้า้งอิงในการแกไ้ข

เม่ืออุปกรณ์หรือระบบเกิดปัญหา จะสามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะหนา้ได ้

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการ 

 1.2.1 เพื่อน าหลักวิชาการท่ีได้ศึกษาในห้องเรียนไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานจริงท าให้เกิด

กระบวนการคิดและแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเป็นระบบ 

 1.2.2 เพื่อให้เกิดความรู้และความสามารถทางดา้นงานระบบไฟฟ้าซ่ึงสามารถน าไปปรับใช้ในการ

ประกอบอาชีพในอนาคตได ้

 1.2.3 เพื่อพฒันาทกัษะการออกแบบ เขียนแบบระบบไฟฟ้า โดยใชโ้ปรแกรม Auto CAD 

 1.2.4 เพื่อฝึกการวางแผนการปฏิบติังานอยา่งเป็นระบบ เพื่อใหง้านส าเร็จเป็นไปตามระยะเวลาท่ีก าหนด 
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1.3 ขอบเขตของโครงการ 

 1.3.1 ท าการผลิตและติดตั้งอุปกรณ์ของระบบตูบ้ริภณัฑป์ระธาน 

 1.3.2 ท าการตรวจสอบอุปกรณ์และระบบของตูบ้ริภณัฑป์ระธาน 

 1.3.3 ท าการแกไ้ขแบบ และการเกบ็งานจากตูจ้ริง  

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 ไดรั้บความรู้ความเขา้ใจทางดา้นการอ่านแบบระบบไฟฟ้าของตูบ้ริภณัฑป์ระธาน 

 1.4.2 ไดเ้รียนรู้ปัญหาและวธีิการแกปั้ญหาอยา่งถูกตอ้งและเป็นระบบ 

 1.4.3 ไดเ้รียนรู้การใชอุ้ปกรณ์และเคร่ืองมือในการท าตูบ้ริภณัฑป์ระธาน 

 1.4.4 สามารถวางแผนการปฏิบติังานอยา่งเป็นระบบและท างานใหส้ าเร็จตามระยะเวลาท่ีก าหนด  

 

 



 
 

 

บทที ่2 

หลกัการเบ้ืองต้นในการการตดิตั้งตู้บริภณัฑ์ประธาน 

2.1 ความหมายและความส าคญัของตู้บริภัณฑ์ประธาน 

 ตูบ้ริภณัฑป์ระธานหรือท่ีเรียกกนัว่า ตู ้MDB ( Main Distribution Board ) คือตูท่ี้เป็นแหล่ง
รวม อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าอนัเป็นแผงจ่ายไฟขนาดใหญ่ นิยมใชก้บัอุตสาหกรรมขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ่ท่ีจ าเป็นตอ้งใช้ไฟฟ้าจ านวนมาก โดยจะถูกติดตั้งตามลกัษณะชนิด ของอาคาร และ
รูปแบบการวางระบบไฟฟ้า ซ่ึงไม่ว่าจะเป็นห้องอาคารขนาดเล็ก ตลอดไปจนถึงตึกสูงระฟ้าระดบั
คอนโด ซ่ึงลว้นตอ้งมีตูบ้ริภณัฑป์ระธานระบบไฟฟ้า เพื่อใชใ้นการจดัการการจ่ายไฟฟ้า และเพื่อ
สร้างความปลอดภยัแก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้าภายในอาคาร น้ีคือสาเหตุส าคญัของตูบ้ริภณัฑป์ระธาน 

รูปที ่2.1 ตูบ้ริภณัฑป์ระธานหรือตู ้MDB (Main Distribution Board) 

 

โดยทัว่ไปหากเป็นท่ีอยู่อาศยัอาทิเช่น ห้องแถว อาคารพาณิชย ์ห้องชุด บา้น หรือ อพาร์ท
เมน้ท ์อย่างน้อยภายในห้องหรือภายในตวัอาคารก็จะตอ้งมี ตูบ้ริภณัฑ์ประธานระบบไฟฟ้า แบบ 
Load Center หรือ Consumer Unit หากอาคารดงักล่าวใชไ้ฟฟ้าแบบ 3 เฟส โดยสายไฟฟ้าเมนจาก
มิเตอร์ของการไฟฟ้าจะถูกต่อเขา้มาท่ีตู ้Breaker หลกัในตูน้ี้ ซ่ึงภายใน ตูบ้ริภณัฑ์ประธานระบบ
ไฟฟ้า อาจจะประกอบไปดว้ย Breaker ย่อยเพื่อแยกการจ่ายไฟฟ้าให้แก่เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละช้ิน 
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หรือแยกการจ่ายไฟฟ้าให้กบัชั้นต่างๆภายในอาคาร และสายกราวด์เพื่อป้องกนัอนัตรายแก่ผูใ้ช้
ไฟฟ้าหากเกิดไฟฟ้าร่ัว หรือไฟฟ้าลดัวงจร และยงัสามารถป้องกนัการเสียหายแก่อุปกรณ์ไฟฟ้าหาก
เกิดฟ้าผา่ 

  หากเป็นอาคารท่ีมีขนาดใหญ่อาทิ นิคมอุตสาหกรรม โรงงาน ตึกส านักงาน โรงพยาบาล 
หรือท่ีอยู่อาศยัท่ีมีหลายห้องอย่างโรงแรม คอนโด หรือ อพาร์ทเมน้ท ์ก็จะใช ้ตูบ้ริภณัฑ์ประธาน
ระบบไฟฟ้า แบบ Main Distribution Board ซ่ึงเป็นตูบ้ริภณัฑป์ระธานระบบไฟฟ้าขนาดใหญ่ และ
จะท าการจ่ายไฟฟ้าไปยงั Sub Distribution Board ซ่ึงเป็นตูบ้ริภณัฑป์ระธานระบบไฟฟ้า อยา่งยอ่ย
ภายในอาคารซ่ึงอาจจะอยู่ตามชั้นต่างๆ อาคารใกลเ้คียง หรือจะใชตู้บ้ริภณัฑป์ระธานระบบไฟฟ้า
แบบ Consumer Unit หรือ Load Center แทนกไ็ด ้

  ตู ้MDB มกัจะมีขนาดใหญ่ การออกแบบส่วนใหญ่จะมกัวางไวก้บัพื้น การผลิตและการ
ออกแบบนั้นควรพิจารณาจากระดบัแรงดนัไฟฟ้า , พิกดักระแส และพิกดักระแสวงจร เป็นส าคญั 

 ขอ้ดีของตูบ้ริภณัฑ์ประธานระบบไฟฟ้า คือ ท าให้สามารถวางแผนจดัการระบบไฟฟ้า
ภายในอาคารไดส้ะดวก สามารถตดัไฟฟ้าท่ีตูบ้ริภณัฑ์ประธานระบบไฟฟ้าเพื่อท าการซ่อมบ ารุง
ดูแลรักษาจุดจ่ายไฟฟ้าเป็นจุดๆไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งท าการตดัไฟฟ้าทั้งระบบ ท าให้เกิดความปลอดภยั
แก่ผูใ้ชง้านและเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

 

2.2 หลกัการเขียนแบบ Diagram ของตู้ MDB 

การเขียนแบบมีอยู ่3 ประเภท 

2.2.1 การเขียนแบบ Preliminary ลกัษณะของ Preliminary เป็นการขอขนาดตูเ้พื่อท่ีจะวาง 
Layout ของห้องไฟฟ้า จะไม่มีรายเอียดมากมีแค่ขนาดกวา้ง*ยาว*สูง เพื่อท่ีจะดูว่าสายหรือว่า Bus 
Duct จะติดปัญหาหรือป่าวหรือขนาดตูต้รงตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานการไฟฟ้าหรือ วสท. เร่ือง
ของพื้นท่ีเขา้ท างานรอบดา้นตู ้จะตอ้งตรงตามขนาดท่ีก าหนดตามมาตรฐาน เพื่อท่ีลูกคา้วางตูพ้ื้นท่ี
หนา้งาน และเทฐานไดถู้กตอ้งทั้งเร่ืองการติดตั้งรางหรือ Bus Duct 

2.2.2 การเขียนแบบ Approval คือการเขียนแบบเพื่อขออนุมติัสั่งผลิตตูใ้นกรณีท่ีขนาดตูว้าง 
Layout ห้องไดแ้ลว้ เร่ืองของการติดตั้ง มีการก าหนดรางเดินสายหรืออาจจะเป็น Bus Duct จะท า
การขอแบบเป็น For Approval เพื่อท่ีจะท าการผลิตตูเ้พื่อส่งให้ลูกคา้ท่ีหนา้งาน ในส่วนน้ีแบบจะมี
การจัดท าในส่วนของ Single Line, Layout Cabinet, Wiring Diagram แบบ For Approval จะเป็น
แบบท่ีลูกคา้ใชอ้นุมติัแบบเพื่อท่ีจะสัง่ผลิต 
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2.2.3 การเขียนแบบ As Built แบบ As Built จดัท าข้ึนเพื่อเก็บแบบตูท่ี้เราท าการสั่งผลิตจบ
แลว้ส่งตูใ้หก้บัทางลูกคา้แลว้ เพื่อท่ีจะใหลู้กคา้ท าการเขา้สายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และเม่ือเวลามีปัญหาท่ี
หนา้งาน เราจะสามารถตอบค าถามลูกคา้ไดช้ดัเจนมากข้ึนไม่ว่าจะเป็นต าแหน่งของการติดตั้ง เร่ือง
ของ Wiring เร่ืองของ Mark Wiring เพื่อท่ีทางลูกคา้จะได้เขา้สายไดอ้ย่างถูกตอ้งมากท่ีสุดท าให้
อุปกรณ์ไม่เสียหาย 

ถา้เกิดมีการแกไ้ขอุปกรณ์หรือแกไ้ข Wiring แกไ้ข Mark Wiring เราควรจะรีบแกแ้บบให้
เป็นตวัล่าสุดและรีบส่งแบบใหก้บัทางลูกคา้โดยเร็ว 

 

2.3 หลกัการออกแบบ Diagram ของตู้ MDB 

2.3.1 Partition  คือ ส่วนของ Metal-Enclosed Switchgear and Control Gear ท่ีแยกส่วน
ต่างๆของตูอ้อกจากกนัโดย Partition ตอ้งเป็นวสัดุท่ีเป็นโลหะ หรือ อโลหะ เพื่อกั้นส่วนต่างๆของคู้
ออกจากส่วนท่ีมีไฟฟ้า 

2.3.2 Form  หมายถึง คุณลกัษณะตูส้วิทชบ์อร์ดโดยพิจารณาการแบ่งกนัอุปกรณ์ไฟฟ้า
หลกัภายในตูส้วิทช์บอร์ด เช่น บสับาร์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ ขั้วต่อสายรวมทั้งหัวรับสาย ภายใน 
Enclosure เดียวกนัซ่ึงความส าคญัของ Form จะมีคุณสมบติัโดยตรงต่อการใชง้านส าหรับตูส้วิทช์
บอร์ด และยงัจะเป็นการลดโอกาสการเกิดความผิดปกติ (Fault) ท่ีอาจจะเกิดข้ึนภายในตูส้วิทช์
บอร์ดอีกทั้งการแบ่งกั้นส่วนประกอบต่างๆภายในตูส้วิทชบ์อร์ดจะยงัเป็นองคป์ระกอบหลกัในการ 
Limit Fault ท่ีเกิดข้ึนไม่ให้ลุกลามไปยงัช่องอ่ืนๆได ้ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัตูส้วิทช์บอร์ดจาก 
Fault นั้นจะมีวงแคบๆหรือถูกจ ากดัใหเ้กิดข้ึนเฉพาะส่วนเท่านั้น 

 ถา้พิจารณาถึงเร่ือง Form ของตูส้วิทชบ์อร์ดนั้นจะมีการกั้นแยกส่วนท่ีมีอนัตรายหรือส่วนท่ี
มีไฟฟ้า (Live Part) โดยการใช ้Barrier หรือ Partitions กั้นแยกระหว่างอุปกรณ์หลกัต่างๆออกกนั
อยา่งชดัเจน รูปแบบการแยกส่วนภายในตูมี้ดงัน้ี 
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รูปที ่2.2 การแยกส่วนภายในตูส้วิตชเ์กียร์ไฟฟ้าแรงดนัต ่า 

A: ส่วนไฟฟ้าเขา้ CB MAIN (Incoming Unit) 

B: บสับาร์หลกั (Main Bus bar) 

C: บสับาร์ยอ่ย (Distribution Bus bar) 

D: ขั้วต่อสานส าหรับตวัน าภายนอก (Terminal for External Conductor) 

F: โครงตูส้วิทชบ์อร์ด (Enclosure) 

G: ส่วนกั้นหรือส่วนท่ีแบ่งกั้น (Barrier or Partition)         

        ทั้ งน้ีเพื่อให้เกิดความเป็นระเบียบตามมาตรฐาน IEC 60439-1 ซ่ึงเป็นมาตรฐานสากลของ
โครงสร้างตูส้วิตชเ์กียร์ จะแบ่งรูปแบบของโครงสร้างตูส้วิตชเ์กียร์ไดด้งัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

2.3.2.1 Form 1  

- ภายในตูส้วิตช์บอร์ดจะไม่มีการกั้นช่องแบ่งแยกบสับาร์ออกจากอุปกรณ์และขั้วต่อสายตวันา
ภายนอกออกจากกนั ตู ้Form น้ีเหมาะกบังานควบคุมโหลดเฉพาะจุด 

- กรณีเกิด Fault ข้ึนอาจจะไดรั้บความเสียทั้งหมด 

- ตอ้งใชเ้วลาในการซ่อมนานหรือเปล่ียนใหม่ทั้งหมด 
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รูปที ่2.3 ตวัอยา่งตู ้Form 1 

 

2.3.2.2 Form 2a   

- มี Partition กั้นแยกระหว่างช่องบสับาร์ออกจากตวัอุปกรณ์ (Outgoing Unit) แต่สา หรับขั้ว ต่อ
สายตวันา ภายนอก (Terminal for External Conductor) จะอยูภ่ายช่องเดียวกนักบับสับาร์ 

- ตู ้Form น้ีเหมาะกบังานควบคุมโหลดเฉพาะจุด และเร่ิมนามาประยกุตใ์ชเ้ป็นตู ้Main DB ยอ่ย 

- เหมาะกบังานอาคาร ท่ีมีโหลดไม่มากนัก ยอมรับไดต้อ้งดบัไฟทั้งตู ้เม่ือโหลดใด โหลดหน่ึงมี
ปัญหา 

- กรณีเกิด Fault ข้ึน อาจจะไดรั้บความเสียบางส่วน เช่นบสับาร์ กบัขั้วต่อสาย, อุปกรณ์ยอ่ย 

- ตอ้งใชเ้วลาในการซ่อมนานหรือเปล่ียนใหม่ทั้งหมด 
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รูปที ่2.4 ตวัอยา่งตู ้Form 2a 

 

2.3.2.3 Form 2b   

- มี Partition กั้นแยกระหวา่งช่องของบสับาร์ออกจากตวัอุปกรณ์ (Outgoing Unit) และขั้วต่อสายตวั
นาภายนอก (Terminal for External Conductor) แต่อุปกรณ์และขั้ วต่อสายจะอยู่ภายในช่อง
เดียวกนัโดยไม่มีการแบ่งกั้น 

- ตู ้Form น้ีเหมาะกบังานควบคุมโหลดเฉพาะจุด และเร่ิมนามาประยกุตใ์ชเ้ป็นตู ้Main MDB 

- เหมาะกบังานอาคาร ท่ีมีโหลดไม่มากนัก ยอมรับไดต้อ้งดบัไฟทั้งตู ้เม่ือโหลดใด โหลดหน่ึงมี
ปัญหา 

- กรณีเกิด Fault ข้ึน อาจจะไดรั้บความเสียบางส่วน 

- เช่นบสับาร์ กบัขั้วต่อสาย , อุปกรณ์ยอ่ยในช่องเดียวกนั, ตอ้งใชเ้วลาในการซ่อมนานหรือเปล่ียน
ใหม่ทั้งหมด แต่มีความปลอดภยัสูงข้ึน, กวา่ Form 2a 

 

 

 



9 

 

 

รูปที ่2.5 ตวัอยา่งตู ้Form 2b 

 

2.3.2.4 Form 3a  

- มี Partition กั้นแยกระหวา่งช่องบสับาร์ออกจากตวัอุปกรณ์ (Outgoing Unit) 

- มี Partition กั้นแยกอุปกรณ์ (Outgoing Unit) แต่ละ Unit ออกจากกนั 

- มี Partition กั้นแยกขั้วต่อสายตวันาภายนอก (Terminal for External Conductor) ออกจากอุปกรณ์ 
(Outgoing Unit) แต่จะอยูภ่ายช่องเดียวกนักบับสับาร์ 

- ตู ้Form น้ีเหมาะกบังานควบคุมโหลดแบบต่อเน่ือง 

- เหมาะกบังานอาคาร โรงงาน ท่ีมีโหลดมาก ไม่ตอ้งดบัไฟทั้งตู ้เม่ือโหลดใด โหลดหน่ึงมีปัญหา 

- กรณีเกิด Fault ข้ึนอาจจะไดรั้บความเสียบางส่วนเท่านั้น 

- ใช้เวลาในการซ่อมน้อยหรืออาจจะไม่ตอ้งเปล่ียน เพียงตรวจสอบแก้ไขก็สามารถจ่ายไฟ ได้
ตามปกติ 
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รูปที ่2.6 ตวัอยา่งตู ้Form 3a 

 

2.3.2.5 Form 3b 

- มี Partition กั้นแยกระหวา่งช่องบสับาร์ออกจากตวัอุปกรณ์ (Outgoing Unit) 

- มี Partition กั้นแยกอุปกรณ์ (Outgoing Unit) แต่ละ Unit ออกจากกนั 

- มี Partition กั้นแยกขั้วต่อสายสาหรับตวันาภายนอก (Terminal for External Conductor) ออกจาก
บสับาร์และอุปกรณ์ (Outgoing Unit) แต่ขั้วต่อสายดงักล่าวจะอยูภ่ายในช่องเดียวกนั 

- ตู ้Form น้ีเหมาะกบังานควบคุมโหลดแบบต่อเน่ือง 

- เหมาะกบังานอาคาร โรงงาน โรงไฟฟ้า อุตสาหกรรมยานยนต ์ปิโตรเคมี และอ่ืนๆ ท่ีมีโหลดมาก 
ไม่ตอ้งดบัไฟทั้งตู ้เม่ือโหลดใด โหลดหน่ึงมีปัญหา 

- กรณีเกิด Fault ข้ึนอาจจะไดรั้บความเสียบางส่วนเท่านั้นใชเ้วลาในการซ่อมนอ้ยหรืออาจจะไม่ตอ้ง
เปล่ียน เพียงตรวจสอบแกไ้ขกส็ามารถจ่ายไฟ ไดต้ามปกติ 
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รูปที ่2.7 ตวัอยา่งตู ้Form 3b 

 

2.3.2.6 Form 4a 

- มี Partition กั้นแยกอุปกรณ์ (Outgoing Unit) แต่ละ Unit ออกจากกนั 

- มี Partition กั้นแยกขั้วต่อสายสา หรับตวันา ภายนอก (Terminal for External Conductor) ออกจาก
บสับาร์ แต่ขั้วต่อสายดงักล่าวจะอยูภ่ายในช่องเดียวกนักบัอุปกรณ์ 

- มีการกั้นแยกระหวา่งอุปกรณ์ออกจากบสับาร์ 

- มีการกั้นแยกส่วนสา หรับตวันาภายนอก (Terminal for External Conductor) แต่ละชุดออกจากกนั 
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รูปที ่2.8 ตวัอยา่งตู ้Form 4a 

 

2.3.2.7 Form 4b 

- มี Partition กั้นแยกระหวา่งช่องบสับาร์ออกจากตวัอุปกรณ์ 

- มี Partition กั้นแยกอุปกรณ์ (Outgoing Unit) แต่ละ Unit ออกจากกนั 

- มี Partition กั้นแยกขั้วต่อสายสา หรับตวันา ภายนอก (Terminal for External Conductor) ออกจาก
บสับาร์และอุปกรณ์ (Outgoing Unit) และแยก Feeder ออกจากนัอยา่งชดัเจน 
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รูปที ่2.9 ตวัอยา่งตู ้Form 4b 

 

2.4 พืน้ทีว่่างเพ่ือการปฏิบัติงาน 

- เป็นพื้นท่ีใชป้ฏิบติัการ ซ่อมแซม บ ารุงรักษา ตวับริภณัฑไ์ฟฟ้า 
- มีขนาดเพียงพอส าหรับเจา้หนา้ท่ีผูป้ฏิบติัหนา้ท่ี ท่ีจะท างานไดส้ะดวกและปลอดภยั 
- มีทางเขา้ – ออก ไดอ้ยา่งสะดวก โดยเฉพาะเวลาเกิดอุบติัเหตุ เช่น ไฟไหมตู้บ้ริภณัฑ ์

ขอ้ก าหนดของพื้นท่ีวา่ง 

- ส่วนของพื้นท่ีวา่ง 
- ส่วนของทางเขา้ออกไปยงับริภณัฑ ์
- ความสูง ความกวา้งของพื้นท่ีวา่ง 
- แสงสวา่ง 
- ความลึกของพื้นท่ีวา่ง 

พื้นท่ีวา่งเพื่อการปฏิบติังาน แบ่งเป็น 

1. ท่ีวา่งเพื่อปฏิบติังานระบบแรงต ่า (แรงดนัวดัเทียบกบัดินไม่เกิน 600V)      
2. ท่ีวา่งเพื่อปฏิบติังานระบบแรงสูง (แรงดนัวดัเทียบกบัดินเกิน 600 V) 
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รูปที ่2.10 ตวัอยา่งหอ้งไฟฟ้า 

 

2.5 ระดับช้ันการป้องกนั 

ระดับชั้นการป้องกัน (Degree of Protection) เป็นการก าหนดค่าความ สามารถในการ
ป้องกนัการสัมผสัส่วนท่ีมีไฟฟ้าท่ีเป็นอนัตรายต่อบุคคล ทั้งจากการสัมผสัส่วนท่ีมีไฟฟ้าโดยตรง 
หรือโดยการใชว้ตัถุสอดใส่เขา้ไปในเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้าและยงัเป็นตวัแสดง ค่าความสามารถ ใน
การป้องกันความเสียหายจากของเหลวเขา้ไปในตัวเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้าอีกด้วย การแสดงค่า
ความสามารถในการป้องกนัจะก าหนดเป็นค่าตวัเลขหลงัอกัษร IP 

ค่า IP (Index of Protection) ก าหนดโดยมาตรฐาน IEC 60529 และ มอก. 513 ก าหนดเป็น
ตวัเลข 2 หรือ 3 หลกั หลงัตวัอกัษร IP แต่โดยทัว่ไปนิยมก าหนดเพียง 2 หลกัเท่านั้น ความหมาย
ของแต่ละหลกัแสดงไวใ้น ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงค่ามาตรฐานการป้องกนัตามมาตรฐาน DIN 
40050/1980 และ IEC 60529 
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ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงค่ามาตรฐานการป้องกนัตามมาตรฐาน 

รหัส รหัสตัวที่หน่ึง รหัสตัวที่สอง 
0 ไม่มีการป้องกนั ไม่มีการป้องกนั 
1 ส า ม า ร ถ ป้ อ ง กั น

ของแข็งท่ีมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางมากกว่า 

หรือ เท่ากบั 50 มม. 

สามารถป้องกันน ้ าท่ีตกมา
จากดา้นบนได ้

2 ส า ม า ร ถ ป้ อ ง กัน
ของแขง็ท่ีมีเส้นผา่น
ศูนย์กลางมากกว่า 

หรือ เท่ากบั 12 มม. 

สามารถป้องกันน ้ าท่ีตกมา
จากดา้นบนได ้และดา้นขา้ง
ท่ีท ามุมกบัแนวด่ิงไม่เกิน 15 
องศาได ้

3 ส าม า ร ถ ป้ อ ง กัน
ของแขง็ท่ีมีเส้นผา่น
ศูนย์กลางมากกว่า 

หรือ เท่ากบั 2.5 มม. 

สามารถป้องกนัน ้ าท่ีตกมา
จ า ก ด้ า น บ น ไ ด้  แ ล ะ
ดา้นขา้งท่ีท ามุมกบัแนวด่ิง

ไม่เกิน 60 องศาได ้
4 ส า ม า ร ถ ป้ อ ง กั น

ของแข็งท่ีมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางมากกว่ า 

หรือ เท่ากบั 1 มม. 

สามารถป้องกันหยดน ้ า  
หรือน ้ า ท่ีสาดมาจากทุก
ทิศทาง 

5 สามารถป้องกนัฝุ่ นได ้ สามารถป้องกนัการฉีดน ้ า
จากทุกทิศทาง 

6 สามารถป้องกันฝุ่ นได้
อยา่งสมบูรณ์ 

สามารถป้องกันคล่ืนน ้ า
ทะเล และการฉีดน ้ าอยา่ง
แรง 

7 - 
สามารถป้องกันอันตราย
จากน ้าท่วมชัว่คราว 

8 - 
สามารถป้องกันอันตราย
จากน ้าท่วมไดอ้ยา่งถาวร 
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ตารางที่ 2.2 ตารางแสดงค่ามาตรฐานการป้องกนัตามมาตรฐาน (ภาษาองักฤษ) 
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รูปที ่2.11 วิธีการอ่านค่าการป้องกนั 

 

        จากตารางท่ี 2.1 ตวัเลขท่ีก ากบัอยู่ดา้นหลงั IP นั้น คือ เลขหลกัท่ีหน่ึง (First Digit Access To 
Hazardous Parts And Ingress Of Solid Foreign Objects) จะบอกถึงระดบัความสามารถท่ีจะป้องกนั
ของแข็ง เลขหลกัท่ีสอง (Second Digit Entry Of Water) จะบอกถึงระดับความสามารถป้องกัน
ของเหลว 

 

2.6 เซอร์กติเบรกเกอร์ 

เซอร์กิตเบรกเกอร์หรือเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) คือ สวิตชไ์ฟฟ้าอตัโนมติัท่ีออกแบบมา
เพื่อป้องกนัวงจรไฟฟ้าจากความเสียหายท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าส่วนเกิน โดยทัว่ไปเกิดจากโหลด
เกินหรือไฟฟ้าลดัวงจร การท างานของมนัคือตดักระแสไฟฟ้าหลงัจากตรวจพบความผิดปกติใน
วงจรไฟฟ้า 

ถือว่าเป็นอุปกรณ์ท่ีใชป้้องกนักระแสเกินหรือลดัวงจรเช่นเดียวกบัฟิวส์ แต่จะแตกต่างกนั
ตรงท่ีเม่ือตดัวงจรแลว้สามารถท่ีจะปิดหรือต่อวงจรไดท้นัทีหลงัจากแกปั้ญหาแลว้ 

เบรกเกอร์มีหลายแบบทั้งเบรกเกอร์ขนาดเลก็ท่ีใชป้้องกนัส าหรับวงจรท่ีมีกระแสไฟฟ้าต ่า
หรือพวกเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในครัวเรือน จนถึงสวิตช์ขนาดใหญ่ท่ีออกแบบมาเพื่อป้องกันวงจร
ไฟฟ้าแรงสูงท่ีจ่ายไฟใหต้วัเมือง 
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2.6.1 ประเภทของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

เบรกเกอร์จะถูกแบ่งออกเป็นแต่ละประเภทตามพิกดัแรงดนัไฟฟ้าหรือการออกแบบ หาก
แบ่งตามพิกดัแรงดนัไฟฟ้าจะแบ่งได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ Low Voltage เบรกเกอร์, Medium Voltage 
เบรกเกอร์ และ High Voltage เบรกเกอร์ เบรกเกอร์ส่วนใหญ่ท่ีนิยมใชก้นัคือ Low Voltage เบรก
เกอร์ เบรกเกอร์กลุ่ม Low Voltage คือพวก MCB, MCCB และ ACB เบรกเกอร์เหล่าน้ีจะมีลกัษณะ
ท่ีแตกต่างกนัตามการออกแบบ ทั้งขนาด รูปร่างท่ีถูกออกแบบมาให้เขา้กบัการใชง้านหลากหลาย
ประเภท  

เซอร์กิตเบรกเกอร์แรงดนัไฟฟ้าต ่า (Low Voltage Circuit Breakers) เป็นเบรกเกอร์แบบท่ีใช้
งานทัว่ไป ใชง้านเชิงพาณิชยแ์ละอุตสาหกรรม ติดตั้งในตูค้อนซูมเมอร์ยนิูท ตู ้DB หรือตูโ้หลดเซ็น
เตอร์ เบรกเกอร์ชนิดน้ีไดรั้บการรับรองตามมาตรฐานสากล เช่น มาตรฐาน IEC 947 เบรกเกอร์
แรงดนัไฟฟ้าต ่ามกัถูกติดตั้งในตูท่ี้เปิดออกได ้ซ่ึงสามารถถอดและเปล่ียนไดโ้ดยไม่ตอ้งถอดสวิตช์
ออก ตวัอยา่งเบรกเกอร์แรงดนัไฟฟ้าต ่า มีดงัน้ี MCB, MCCB และ ACB 

 

2.6.1.1 Miniature Circuit Breakers (MCB) 

Miniature Circuit Breaker หรือเรียกว่าเบรกเกอร์ลูกย่อย MCB เป็นเบรกเกอร์ชนิดหน่ึง มี
ขนาดเลก็ ส าหรับใชใ้นบา้นหรืออาคารท่ีมีกระแสไฟฟ้าไม่เกิน 100 A มีทั้งขนาด 1, 2, 3 และ 4 Pole 
ใชไ้ดก้บัระบบไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส เบรกเกอร์ลูกย่อย MCB มี 2 แบบท่ีนิยมใชก้นัคือ Plug-on 
และ DIN-rail ในประเทศไทยส่วนใหญ่ใชแ้บบ Plug-on ท่ีรู้จกักนัมากคือเบรกเกอร์ลูกย่อย MCB 
Square D ของ Schneider Electric 

เบรกเกอร์ลูกย่อย MCB ส่วนมากใช้ติดตั้ งภายในอาคาร ใช้ติดตั้ งเป็นอุปกรณ์ป้องกัน
ร่วมกบัแผงจ่ายไฟฟ้าย่อย (Load Center) หรือแผงจ่ายไฟฟ้าในห้องพกัอาศยั (Consumer Unit) มี
พิกดักระแสลดัวงจรต ่า เป็นเบรกเกอร์ชนิดท่ีไม่สามารถปรับตั้งค่ากระแสตดัวงจรได ้และส่วนใหญ่
จะอาศยักลไกการปลดวงจรในรูปแบบ Thermal และ Magnetic 

เบรกเกอร์ลูกย่อย MCB ท่ีเป็นท่ีรู้จักกันดี เช่น เบรกเกอร์ MCB Square D ของแบรนด์ 
Schneider ท่ีจะพบบ่อยตามบา้นเรือนคนไทย นอกจากน้ียงัมีเบรกเกอร์ MCB Schneider รุ่นอ่ืนๆ 
อีกมากมายท่ีไดรั้บความนิยม และเบรกเกอร์ MCB ของ ABB จะถูกติตดั้งในตูค้อนซูมเมอร์ ยูนิท 
หรือตูโ้หลดเซ็นเตอร์ 
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รูปที ่2.12 Miniature Circuit Breakers (MCB) 

 

2.6.1.2 Molded Case Circuit Breakers (MCCB) 

เบรกเกอร์ MCCB (Molded Case Circuit Breaker) เป็นเบรกเกอร์ชนิดหน่ึงท่ีเป็นทั้งสวิตช์
เปิด-ปิดวงจรไฟฟ้า และเปิดวงจรเม่ือมีกระแสเกินหรือไฟลัดวงจร เบรกเกอร์ชนิดน้ีใช้กับ
กระแสไฟตั้ งแต่ 100 – 2,300 A เหมาะกับติดตั้ งในอาคารขนาดใหญ่หรือโรงงานอุตสาหกรรม 
ติดตั้งในพาเนล บอร์ด 

การเลือกใชง้านบางคร้ังจะเลือกเบรกเกอร์ผดิประเภท ระหวา่ง MCB กบั MCCB เน่ืองจาก
เบรกเกอร์ทั้ง 2 แบบมีพิกดัทนกระแสใชง้าน (AT) ท่ีคลา้ยกนั แต่ถา้จะใหแ้น่นอนจริงๆ ตอ้งดูท่ีค่า
พิกดักระแสลดัวงจรสูงสุดท่ีปลอดภยัของเบรคเกอร์ตวันั้นๆ หรือค่า IC (kA) หากใชใ้นอาคารขนาด
ใหญ่ตอ้งใชเ้บรกเกอร์ MCCB และถา้ในบา้นพกัถึงจะใชเ้บรกเกอร์ลูกย่อย MCB แลว้ตอ้งเลือกท่ี
พิกดัเท่าไหร่กนัถึงจะปลอดภยั? 

เบรกเกอร์ประเภทน้ีถือได้ว่าเป็นท่ีนิยมส าหรับการใช้งานในโรงงานอุสาหกรรมและ
อาคารขนาดใหญ่ ดว้ยคุณสมบติัท่ีสามารถทนกระแสลดัวงจรหรือค่า kA และรองรับกระแสท่ีสูง
กว่าเบรกเกอร์ลูกยอ่ย (MCB) แต่นอ้ยกว่าเบรกเกอร์ประเภท ACB ซ่ึงขนาดกระแสจะมีตั้งแต่หลกั
สิบจนถึงหลกัพนัแอมป์ ส่วนใหญ่ติดตั้งไวใ้นตูโ้หลดเซ็นเตอร์ Load Center 
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รูปที ่2.13 Molded Case Circuit Breakers (MCCB) 

 

2.6.1.3 Air Circuit Breakers (ACB) 

Air Circuit Breaker (ACB) หรือแอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ เป็นเบรกเกอร์ขนาดใหญ่ มีความ
แขง็แรง ทนทานต่อกระแสไฟฟ้าลดัวงจรสูง มีพิกดักระแสไฟฟ้าสูงถึง 6300 A ท าใหร้าคาของเบรก
เกอร์ ACB มีราคาแพง และนับว่าเป็นเบรกเกอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในเบรกเกอร์แรงดนัไฟฟ้าต ่า 
(LV) ส่วนมากใชเ้ป็น Main เบรกเกอร์ในวงจรไฟฟ้า ถูกติดตั้งไวใ้นตู ้MDB เบรกเกอร์ ACB จะมี
ทั้งแบบติดตั้งอยูก่บัท่ี (Fixed Type) และแบบถอดออกได ้(Drawout Type) เบรกเกอร์ชนิดน้ีสามารถ
เพิ่มอุปกรณ์เสริมต่างๆ เขา้ไปไดต้ามความตอ้งการ ต่างจากเบรกเกอร์ MCCB ท่ีจะเพิ่มอุปกรณ์เขา้
ไปภายหลงัไม่ได ้

เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีใชป้้องกนัสายเมน นิยมใชก้บังานแรงดนัสูงๆ (HVAC) โครงสร้าง
ทัว่ไปท าดว้ยเหลก็มีช่องดบัอาร์ก (Arcing Chamber) ท่ีใหญ่และแขง็แรงเพื่อให้สามารถรับกระแส
ลดัวงจรจ านวนมากได ้ส่วนใหญ่จะมีหลกัการท างานโดยใชอุ้ปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ในการตรวจจบั
และวิเคราะห์กระแสเพื่อสัง่ปลดวงจร 
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รูปที ่2.14 Air Circuit Breakers (ACB) 

 

2.6.2 วิธีการเลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

2.6.2.1 ประเภทของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) ควรทราบว่างานท่ีจะน าเซอร์กิต
เบรกเกอร์ไปใชน้ั้นเป็นงานประเภทไหน เพราะเซอร์กิตเบรกเกอร์ในแต่ละประเภทนั้นจะเหมาะกบั
งานท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น หากจะน าไปใชใ้นการติดตั้งร่วมกบัแผงจ่ายไฟฟ้าย่อยหรือแผงจ่าย
ไฟฟ้าภายในบา้นเรือนหรืออาคารก็ควรเลือกใชเ้บรกเกอร์ประเภท Miniature Circuit Breakers เป็น
ตน้ 

 

2.6.2.2 หลกัการท างานเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีมีขายใน
ทอ้งตลาดนั้นมีหลกัการท างานดว้ยกนัหลายแบบให้เราไดเ้ลือกซ้ือ ให้เราพิจารณาจากงานท่ีเรา
ตอ้งการน าไปใช ้ปัจจุบนัส่วนใหญ่นิยมใชแ้บบ Thermal-Magnetic Trip และแบบ Electronic Trip 
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 2.6.2.3 โพล (Pole) เป็นตวับอกวา่เบรกเกอร์ท่ีเราใชน้ั้นเป็นชนิด 1 เฟส หรือ 3 เฟส 

- 1 Pole หมายถึง เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับระบบ 1 เฟสโดยป้องกนัแค่สาย Line อยา่งเดียว 

- 2 Pole หมายถึง เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับระบบ 1 เฟสโดยป้องกนัสาย Line และสาย Neutral 

- 3 Pole หมายถึง เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับระบบ 3 เฟสโดยป้องกนัแค่สาย Line อยา่งเดียว 

- 4 Pole หมายถึง เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับระบบ 3 เฟสโดยป้องกนัสาย Line และสาย Neutral 

 

2.6.2.4 ค่าพิกดักระแสต่างๆ ซ่ึงค่าพิกดัเป็นตวับ่งบอกถึงความสามารถ ขีดจ ากดั ในการใช้
งานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยค่าพิกดัท่ีควรทราบมีดงัน้ี 

- Amp Trip (AT) ขนาดกระแสท่ีใชง้าน เป็นตวับอกให้รู้ว่าเบรกเกอร์ตวันั้นสามารถทนต่อกระแส
ในภาวะปกติไดสู้งสุดเท่าใด หากในกรณีท่ีขนาดอุปกรณ์ของผูผ้ลิตมีค่าไม่ตรงกบัค่าท่ีก าหนดก็
สามารถเลือกใชค่้าท่ีสูงข้ึนแทนได ้ซ่ึงพิกดัการทนกระแสของเบรกเกอร์ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 

- Standard Circuit Breaker ในท่ีน่ีหมายถึงชนิด Thermal Magnetic ซ่ึงถา้น าเอาเบรกเกอร์ชนิดน้ีไป
ใชก้บัโหลดต่อเน่ืองจะปลดวงจรท่ี 80% ของพิกดักระแสเบรกเกอร์ 

- 100% Rated Circuit Breaker หากน าไปใชก้บัโหลดต่อเน่ืองจะตดัวงจรท่ีพิกดักระแสของเบรก
เกอร์แต่จะมีเฉพาะสินคา้ของอเมริกาเท่านั้น 

- Amp Frame (AF) พิกดักระแสโครง หมายถึงขนาดการทนกระแสของเปลือกหุม้เป็นพิกดัการทน
กระแสสูงสุดของเบรกเกอร์นั้นๆ เซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีมีขนาด AF เดียวกนัจะมีขนาดมิติ (กวา้งXยาว
Xสูง) เท่ากนั สามารถเปล่ียนพิกดั Amp Trip ไดโ้ดยท่ีขนาด (มิติ) ของเบรกเกอร์ยงัคงเท่าเดิม 

- Interrupting Capacitive (IC) พิกดัการทนกระแสลดัวงจรสูงสุดโดยปลอดภยัของเบรกเกอร์นั้นๆ 
ปกติก าหนดค่าการทนกระแสเป็น 1kA ค่า IC บอกให้รู้ว่าเบรกเกอร์ท่ีใชมี้ความปลอดภยัมากนอ้ย
แค่ไหน ซ่ึงการเลือกค่ากระแส IC เราตอ้งรู้จกัค่ากระแสลดัวงจร ณ จุดนั้นๆ เสียก่อน ซ่ึงมีดว้ยกนั 4 
ประเภท ตามมาตรฐาน IEC 

- In คือ พิกดักระแสใชง้าน 

- Icn คือ พิกดักระแสลดัวงจร 

- Icu คือ พิกดัการตดักระแสลดัวงจรสูงสุด 

- Ics คือ พิกดัการตดักระแสลดัวงจรใชง้าน 
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2.6.2.5 ฟังกช์นัการใชง้าน ในปัจจุบนัถือวา่ตลาดดา้นอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์นั้นมีการแข่งขนั
กนัสูงมาก เพราะฉะนั้นทางดา้นผูผ้ลิตเองตอ้งมีการออกแบบและพฒันาผลิตภณัฑใ์ห้มีความโดด
เด่นและมีความสามารถมากกว่าผูผ้ลิตรายอ่ืน ตวัอยา่งเช่น Schneider ผูส้ร้างสรรคน์วตักรรมใหม่ๆ 
ท่ีเก่ียวกับอุปกรณ์ทางด้านการบริหารจัดการพลังงานและระบบอัตโนมัติ ทาง Schneider ได้
ออกแบบ MCCB รุ่น Compact NSX เป็นรุ่นท่ีเป็นมากกวา่อุปกรณ์ตดัไฟเน่ืองจากไดมี้การออกแบบ
ให้มีฟังก์ชันต่างๆ ภายในตวั เช่น ฟังก์ชันการป้องกัน (Protection), ฟังก์ชันการวดั (Metering), 
ฟังก์ชันการส่ือสาร (Communication) ดว้ยฟังก์ชันเหล่าน้ีท าให้ผลการวดัการใชพ้ลงังานมีความ
แม่นย  าสูง ลดความผดิพลาดในการวดั ช่วยใหก้ารบริหารจดัการพลงังานมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.15 สินคา้ MCCB รุ่น Compact NSX ของ Schneider 

 

นอกจากน้ียงัออกแบบหน้าคอนแทกแบบ Roto-Active ซ่ึงเป็นเอกลกัษณ์ของ Compact 
NSX ช่วยให้การตดักระแสลดัวงจรท าไดไ้วภายใน 0.002 วินาที สามารถเลือกรูปแบบการป้องกนั
ได ้Trip Unit ท าให้สามารถเลือกใชเ้พื่อป้องกนัโหลดไดห้ลากหลายประเภท เช่น โหลดประเภท
ทัว่ไป, มอเตอร์, เจนเนอเรเตอร์ และมีใหเ้ลือกทั้งแบบ Thermal-Magnetic และ Electronic สามารถ
ถอดเปล่ียนไดโ้ดยไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์พิเศษ สะดวกในการเปล่ียนและการอพัเกรด Trip Unit 
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รูปที ่2.16 ฟังกช์นัของ MCCB รุ่น Compact NSX ของ SCHNEIDER 

 

2.6.2.6 มาตรฐานต่างๆ การเลือกใชง้านอุปกรณ์ไฟฟ้า ส่ิงท่ีควรค านึงและไม่ควรมองขา้มนั้น
คือมาตรฐานท่ีอุปกรณ์นั้นๆ ไดรั้บ เพราะนั้นคือส่ิงท่ีการันตรีไดถึ้งคุณภาพของสินคา้ มาตรฐาน
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีเห็นกันทัว่ไปไดแ้ก่ IEC60898 กบั IEC60947-2 ซ่ึงทั้งสองมาตรฐานน้ี
แตกต่างกนัท่ี ถา้เป็น IEC60898 เป็นมาตรฐานเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีใชต้ามบา้นเรือนทัว่ไป มีพิกดั
กระแสขนาดไม่เกิน 125A และมีพิกดักระแสลดัวงจรไม่เกิน 25 kA ส่วนมาตรฐาน IEC60947-2 
เป็นมาตรฐานท่ีใชก้บัเบรกเกอร์ท่ีใชง้านในโรงงานอุตสาหกรรม สามารถปรับแต่ง เลือกขนาดให้
เหมาะสมกบังานท่ีตอ้งการน าไปใชไ้ด ้

 

2.7 บัสบาร์ (Busbar) 

        โดยทัว่ไปบสับาร์ หมายถึง จุดต่อเช่ือมต่อรวมท่ีมีวงจรไฟฟ้าหลายวงจรต่อเขา้ดว้ยกนั ปกติ
แลว้จะมีวงจรป้อนเขา้จ านอ้ย แต่จะมีวงจรจ่ายไฟฟ้าออกเป็นจ านวนมาก ซ่ึงบสับาร์จะท าข้ึนมาจาก
วสัดุท่ีน าไฟฟ้าไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงมีทั้งชนิดท่ีตวัน าท าดว้ยทองแดงและอลูมิเนียม รูปร่างของบสับาร์
ท่ีนิยมใช้กนัทัว่ไปเป็นแบบ Flat คือมีพื้นท่ีหน้าตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ เน่ืองจากติดตั้งงานละ
ระบายความร้อนไดดี้ อีกทั้งบสับาร์ยงัมีความคล่องตวัสูงในการเช่ือมต่อวงจร 
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2.7.1 ประเภทของบสับาร์ 

2.7.1.1 บสับาร์แบบเปลือย (Bar Copper) หมายถึง บสับาร์ท่ีไม่มีการพ่นสีลงบนพื้นผวิตวัน า
ของบสับาร์ซ่ึงขีดความสามารถในการน ากระแสไฟฟ้าของบสับาร์นั้นจะสามารถน ากระแสไฟฟ้า
ไดป้ริมาณท่ีนอ้ยกว่าบสับาร์ท่ีมีการพ่นสี ถา้พิจารณาถึงคุณสมบติัทางฟิสิกส์ของบสับาร์จะสังเกต
ไดโ้ดยตรงท่ีพื้นผิวของบสับาร์เม่ือมีการใชง้านเป็นระยะเวลาหน่ึง และบริเวณสภาพแวดลอ้มใน
การใชง้านท่ีมีปัจจยัภายนอกเขา้มาเก่ียวขอ้งเช่น อุณหภูมิ ของอากาศและความช้ืนโดยรอบ จะมีผล
โดยตรงกบับสับาร์ เม่ือบสับาร์มีการน ากระแสไฟฟ้าเป็นจ านวนมากก็ยอ่มท่ีจะท าใหเ้กิดความร้อน
สะสมท่ีบริเวณพื้นผิวของบสับาร์ ท าให้เกิดอุณหภูมิสูงข้ึน และเม่ือกบัอากาศภายในตูแ้ลว้จะเกิด
การท าปฏิกิริยาข้ึนท่ีพื้นผิวของบสับาร์และท าให้เกิดเป็นข้ีตะกอนเกาะบริเวณรอยต่อหรือจุดต่อ
ต่างๆของบสับาร์ ซ่ึงเป็นผลท าใหพ้ื้นผวิการน ากระแสไฟฟ้าของบสับาร์มีพื้นท่ีการน ากระแสไฟฟ้า
ท่ีนอ้ยลงนั้นเอง ซ่ึงวิธีการแกไ้ขนั้นจะท าการออกแบบบสับาร์ท่ีมีขนาดใหญ่และมีจ านวนหลายเส้น 
(Bundle) ในแต่ละเฟสเพื่อเพิ่มคุณสมบติัในการระบายความร้อนและกระจายความร้อนออกจากบสั
บาร์ 

 

รูปที ่2.17 บสับาร์แบบเปลือย 
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 2.7.1.2 บสับาร์แบบพ่นสี (Painting Busbar) หมายถึง บสับาร์ท่ีมีการพ่นหรือเคลือบสีท่ี
บริเวณพื้นผิวของบสับาร์ ซ่ึงสีท่ีใช้ทาเคลือบบสับาร์ควรมีสัมประสิทธ์ิการระบายความร้อนสูง
ประมาณ 0.9 และสีท่ีใชพ้น่หรือเคลือบบสับาร์นั้นจะตอ้งเป็นสีฝุ่ น (Power Color) ซ่ึงคุณสมบติัของ
การพ่นสีก็เพื่อตอ้งการลดการเกิดปฏิกิริยาข้ึนท่ีพื้นผวิของบสับาร์ ท่ีท าใหพ้ื้นผวิไดรั้บความเสียหาย 
อีกทั้งการน ากระแสไฟฟ้าของบสับาร์จะน ากระแสไฟฟ้าไดสู้งกว่าบสับาร์แบบเปลือยอีกดว้ย ซ่ึง
เป็นเหตุผลมาจาการท่ีบสับาร์นั้นมีระบายความร้อนไดดี้กว่านั้นเองเม่ือน ามาเปรียบเทียบกนักบั
อตัราต่อหน่วยการน ากระแสไฟฟ้าท่ีเท่ากนัมาตรฐาน ผูใ้ชส้อยท่ีอยู่ในอาคารหลงันั้นก็ไม่อาจเอา
ชีวิตออกมาไดเ้ม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมเ้ช่นกนั  

 

 

รูปที ่2.18 บสับาร์แบบพน่สี 

 

 การพ่นสีของบสับาร์ใชบ่้งบอกสีของตวัน าตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 (ใหม่) คือ เฟส A 
ใชต้วัอกัษร L1 หรือเป็นสีน ้ าตาล เฟส B ใชต้วัอกัษร L2 หรือเป็นสีด า เฟส C ใชต้วัอกัษร L3 หรือ
เป็นสีเทา นิวทรัลใชต้วัอกัษร N หรือ เป็นสีฟ้า ดินใชต้วัอกัษร E หรือเป็นสีเขียวหรือสีเขียวแถบ
เหลือง 
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รูปที ่2.19 การก าหนดสีของตวัน าต่างๆ ตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 (ใหม่) 

 

 

  

  



 

 

บทที ่3 

รายละเอยีดการปฏิบัตงิาน 

 
3.1 ช่ือและสถานที่ตั้งของสถานประกอบการณ์ 

สถานประกอบการช่ือ บริษทั ภทัรอุตสาหกรรม ก าจดั 99 หมู่ 8 ซอยวดัพระเงิน ถนนกาญจนาภิเษก 
ต าบลบางม่วง อ าเภอบางใหญ่ จงัหวดันนทบุรี 11140 

 

3.2 ลกัษณะสถานประกอบการณ์ 
บริษทั ภทัรอุตสาหกรรม จ ากดั ดว้ยประกอบการณ์ท่ีสั่งสมมานาน และมีทีมงานวิศวกรท่ีมีความรู้

และเขา้ใจในความตอ้งการของลูกคา้ โดยการจดัหาผลิตภณัฑ์และบริการท่ีดีท่ีสุด ควบคู่ไปกบัการสร้าง
ความเจริญเติบโตทางธุรกิจของบริษทัฯ และลูกคา้อย่างต่อเน่ือง บริษทั ภทัรอุตสาหกรรม จ ากดั เป็นผูรั้บ
ออกแบบ ติดตั้ง ผลิตและจดัจ าหน่ายผลิตภณัฑก์ระจายและส่งจ่ายไฟฟ้า สวิตช์บอร์ดไฟฟ้า ระบบควบคุม
อตัโนมติั ระบบบริหารจดัการพลงังาน รวมถึงบริการหลงัการขายและบริการวิศวกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
การให้บริการ 

  เป็นผูรั้บเหมาระบบไฟฟ้า บริการดา้น งานออกแบบ ติดตั้งระบบ ซ่อมบ ารุงไฟฟ้าแรงสูง 
ระบบไฟฟ้าแรงต ่า ไฟฟ้าโรงงาน ทุกประเภท 

 งานออกแบบติดตั้ง ซ่อมบ ารุงระบบไฟฟ้าโรงงานอุตสาหกรรม 
 งานตรวจสอบ ปรับปรุง แกไ้ข ซ่อมบ ารุงระบบไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม 
 งานออกแบบ ติดตั้ง ประกอบ ตูส้วิทชบ์อร์ด MDB ตูบ้ริภณัฑป์ระธาน 
 งานระบบประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม 
 งานออกแบบและติดตั้งระบบส ารองไฟฟ้าในอาคาร 
 งานจดัหาช้ินส่วนและอะไหล่ไฟฟ้า 
 งานติดตั้งหมอ้แปลงไฟฟ้าแรงสูงและหมอ้แปลงไฟฟ้าแรงต ่าทุกขนาด 
 งาน Service Maintenance 
 งานรับเหมา (เฉพาะงาน) 
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3.3 รูปแบบการจัดการองค์กรและการบริหารงาน 

  การบริหารขององคก์รนั้นจะแบ่งเป็นส่วนตามล าดบั 

1. เจา้ของโครงการ 
2. การออกแบบ / การวางแผนงาน 
3. ด าเนินการตามแบบแผนท่ีวางไว ้
4. การตรวจสอบ 
5. ส่งงานใหก้บัเจา้ของโครงการ 

  การบริหารงานของบริษทัจะเป็นการบริหารแบบครอบครัว อยูก่นัแบบพี่นอ้ง หากมีปัญหา
หรือมีขอ้สงสยั กส็ามารถพดูคุยกนัไดต้ลอดเวลา และสามารถติดต่องานโดยตรงไดแ้ต่ตอ้งผา่นสายงาน 

 

3.4 บทบาทและหน้าทีท่ี่ได้รับมอบหมาย 
ไดรั้บมอบหมายใหป้ฏิบติังานในต าแหน่งวิศวกรไฟฟ้าฝ่ายผลิต ของบริษัท ภทัรอตุสาหกรรม จ ากดั 

งานท่ีไดรั้บมอบหมาย คือ ประกอบตูต้ามแบบท่ีไดม้า จดัเตรียมอุปกรณ์ในการท าตู ้ ทางนกัศึกษาก็ไดล้งมือ
ในการปฏิบติังานจริงโดยมีพนกังานพี่เล้ียงควบคุมดูแลในการปฏิบติังานอยา่งใกลชิ้ด  และคอยใหค้  าแนะน า 
ปรึกษาเวลาเกิดปัญหา เพื่อไม่ให้เกิดความผิดพลาดระหว่างการปฏิบติังาน ทางนกัศึกษาฝึกงานก็ไดล้งมือ
ปฏิบติังานอยา่งจริงจงั และประกอบตูต้ามแบบท่ีไดม้า จดัเตรียมอุปกรณ์ในการท าตู ้ ดว้ยตวันกัศึกษาเอง 

 

3.5 ช่ือและต าแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 
3.5.1 พนกังานท่ีปรึกษา    คุณ ชุมพล     ชวนะกลุชยั 

 ต าแหน่ง  วิศวกรไฟฟ้า ฝ่ายผลิต 
3.5.2 พนกังานท่ีปรึกษา    คุณ ธชรัฐ      หงสารสกลุ 

 ต าแหน่ง  ผูช่้วยวิศวกรไฟฟ้า ฝ่ายผลิต 
 

3.6 ระยะเวลาทีป่ฏิบัตงิาน   

ไดเ้ร่ิมท าการฝึกปฏิบติัสหกิจศึกษาท่ี บริษัท ภทัรอุตสาหกรรม จ ากัด  ตั้งแต่วนัท่ี 17 พฤษภาคม 
2564 ถึง 28 สิงหาคม 2564 เวลาท างาน ตั้งแต่เวลา 8.00 – 17.00 น. มีช่วงพกัเท่ียง 11.30-12.30 น. ท างานทุก
วนันอกจากมีติดธุรกิจสามารถลางานไดท่ี้พนกังานท่ีปรึกษาหรือพนงังานฝ่ายบุคคลได ้ไดท้  าการปฏิบติังาน
สหกิจศึกษาเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

 



30 

 

3.7 ขั้นตอนการด าเนินงานการฝึกปฏิบัติสหกจิศึกษา 
3.7.1 ศึกษารายละเอียดของงานท่ีไดท้ า ดูแบบและศึกษาสัญลกัษณ์อุปกรณ์ต่างๆในแบบท่ีไดรั้บ

มอบหมายเพื่อใหมี้ความเขา้ใจก่อนท่ีจะลงมือปฏิบติัการท าตู ้MDB Communication 
3.7.2 ลงมือปฏิบติัการประกอบตู ้MDB Communication ตามแบบท่ีไดรั้บมอบหมาย 
3.7.3 ตรวจสอบการเดินสายและติดตั้งอุปกรณ์ทุกขั้นตอน โดยส่งใหห้วัหนา้แผนกตรวจสอบ ว่า

ถูกตอ้งหรือไม่ ถา้ไม่ตรวจสอบก่อน อาจจะเกิดขอ้ผดิพลาด ท าใหเ้สียเวลา งบประมาณ จะส่งผลกระทบต่อ
ผูป้ฏิบติังาน บริษทั และลูกคา้ได ้  

 

                                                              ตารางที่ 3.1 ระยะเวลาในการด าเนินงาน 

 
 

เวลาการด าเนินงาน        
เวลาท่ีคาดไว ้

 

 

ล าดับ
ที ่

หัวข้องาน 
                                                        พ.ศ.2564 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

1 ศึกษาทฤษฎ ี

สหกจิ 

          

2 ปฏิบัติงานสกจิ
ศึกษา 

          

3 
ค้นหาข้อมูลและ
จัดท ารายงาน 

          

4 ส่งรายงาน 

สหกจิศึกษา 

          

5 จัดท าปริญญา
นิพนธ์ 

          



31 

 

3.8 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ 

 1. เคร่ืองพิมพป์ลอกสายไฟ 

 2. Brother รุ่น P-Touch D200 

 3. Circuit Breaker 

 4. CT (Current Transformer) 

 5. บสับาร์ (Bus bar) 

 6. สายไฟ 

 7. แผน่อะคริลิกใส 

 8. Pilot Lamp 

 9. Meter 

 10. Fuse Control 

 11. อ่ืนๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.1 เคร่ืองพิมพป์ลอกสายไฟ 
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รูปที ่3.2 Brother รุ่น P-Touch D200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.3 Circuit Breaker 
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รูปที ่3.4 CT (Current Transformer) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.5 บสับาร์ (Bus Bar) 
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รูปที ่3.6 สายไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.7 แผน่อะคริลิกใส 
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รูปที ่3.8 Pilot Lamp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.9 Meter 
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รูปที ่3.10 Fuse Control 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.11 อ่ืนๆ 
 



 

 

บทที ่4 

ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

4.1 ล าดับขั้นตอนการปฏิบัตงิาน 

 1. รับรายการอุปกรณ์และแบบจากฝ่ายออกแบบและประมาณราคาพร้อม Single Ling  

 2. ท าการตรวจเช็ครายการอุปกรณ์เปรียบเทียบกบัแบบ และตรวจสอบขอ้มูล Spec ของตู ้

 3. วางแผนงานการท างานใหท้นัเวลาจดัส่ง 

 4. ท าการ Copy ใหฝ่้าย CNC เพื่อท าการข้ึนโครงสร้างของตู ้และท ากรพน่สีตู ้

 5. ท ารายการสัง่ซ้ืออุปกรณ์กบัฝ่ายจดัซ้ือ 

 

รูปที ่4.1 แบบ Single Ling ไดอะแกรมของตู ้Charger 
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รูปที ่4.2 Specification ของตู ้MDB  

 

รูปที ่4.3 Specification 
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รูปที ่4.4 Description ของตู ้MDB 
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 6. ท าการตรวจสอบรายการสัง่ซ้ืออุปกรณ์ วา่ตรงตามท่ีสัง่ซ้ือไปหรือไม่ 

 7. ท าการสัง่จดัท า Nameplate 

 

 

 

รูปที ่4.5 Description อุปกรณ์ของตู ้MDB 
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รูปที ่4.6 แบบโครงตู ้Charger 
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 8. จัดเตรียมอุปกรณ์พร้อมจ่ายงานให้กับช่างไฟฟ้า พร้อมอธิบายแผนการท างานให้แล้วเสร็จ

ทนัเวลาจดัส่ง 

 9. เม่ือท าการประกอบตูเ้สร็จเรียบร้อยแลว้ แจง้ฝ่าย QC Test ใหเ้ชา้มาท าการทดสอบการใชง้านของ

ตู ้ตามเง่ือนไขของลูกคา้ 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.7 แบบการจดัวางอุปกรณ์ภายในตู ้MDB 
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รูปที ่4.8 แบบ Diagram ตู ้MDB 

 



44 
 

 

 

 

 

   

 

รูปที ่4.9 การ Wiring สายของอุปกรณ์ 
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รูปที ่4.10 การ Wiring สายเขา้อุปกรณ์ตู ้Chargers 
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รูปที ่4.11 การทดสอบระบบท างานของตู ้
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 10. การทดสอบตู ้ผา่น ใหท้ าการเกบ็รายละเอียดเลก็นอ้ยพร้อมห่อตูพ้ร้อมจดัส่ง แต่ถา้การทดสอบตู ้

ไม่ผา่น ใหท้ าการแกไ้ขใหแ้ลว้เสร็จ 

 11. ท าการจองรถเพื่อท าการจดัส่งตูใ้หก้บัลูกคา้ 

 12. กรณีท่ีลูกคา้มาดูการทดสอบตู ้ใหดู้แลลูกคา้ และท าการแกไ้ขตามท่ีลูกคา้ตอ้งการ 

แลว้ท าตามขั้นตอนท่ี 10 

 13. ท าการสรุปการใชง้บประมาณในการท าตูส่้งฝ่ายบญัชี 

 

 

 

รูปที ่4.12 ตรวจสอบตูห้ลงัจาก QC เขา้ Test ระบบตู ้
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รูปที ่4.13 เขา้ตรวจสอบตรงจุดท่ีไม่ผา่น เพื่อแกไ้ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.14 เขา้ท าการแกไ้ขตรง Bar  

เน่ืองจากเกิดการร้ังอุปกรณ์ท าให ้Breaker 

ไม่อยูต่รงตามต าแหน่งเดิม 
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รูปที ่4.15 ตูเ้สร็จรอการห่อตูเ้พื่อการจดัส่ง 
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รูปที ่4.16 ท าการจดัส่งตูใ้หก้บัลูกคา้ 



 

 

บทที ่5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการปฏิบัติงาน 

5.1.1 สรุปผลโครงการสหกิจศึกษา 

  จากท่ีคณะผูจ้ดัท าไดเ้ขา้ร่วมปฏิบติังานในโครงการ สหกิจศึกษากบับริษทั ภทัร
อุตสาหกรรม จ ากดั โดยไดรั้บการมอบหมายให้ท าการติดตั้งและประกอบตูบ้ริภณัฑ์ประธาน 
พร้อมกบัแกไ้ขแบบในการวางอุปกรณ์ต่างๆของตูบ้ริภณัฑ์ประธานเก็บงานจากตูจ้ริงหรือการ
ติดตั้งและประกอบของตู ้MDB โดยใหเ้ป็นไปตามเง่ือนไขท่ีลูกคา้ก าหนด 

  จากการท่ีได้ปฏิบติังานในโครงการสหกิจศึกษากับบริษทั ภทัรอุตสาหกรรม 
จ ากดั ท าใหไ้ดรั้บความรู้ความช านาญเก่ียวกบัการติดตั้งและประกอบตูบ้ริภณัฑป์ระธาน ภายในตู ้
MDB ของโรงพยาบาลธรรมศาสตร์เฉลิมพระเกียรติในคร้ังน้ี ดงัมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ีคือ 

1. ไดเ้รียนรู้ถึงขั้นตอนและแนวทางในการด าเนินงานของการติดตั้งและประกอบ  
ตูบ้ริภณัฑป์ระธาน  

2. ได้เสริมสร้างประสบการณ์ในการท างานเก่ียวกับการติดตั้ งและประกอบตู้
บริภณัฑป์ระธาน ซ่ึงสามารถน าไปใชป้ฏิบติังานไดจ้ริงในอนาคต 

3. มีความรู้ความสามารถในการติดตั้งและประกอบตูบ้ริภณัฑป์ระธานและมีความรู้
ความเขา้ใจเก่ียวกบั อุปกรณ์ต่างๆ ในระบบไฟฟ้ามากขั้น 

4. รู้จกัการประสานงานและการมีมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดีกบับุคคลอ่ืนๆในองคก์ร เพื่อท า
ใหง้านท่ีไดส้ าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

5.1.2 ขอ้จ ากดัหรือปัญหาของโครงงาน 

  เน่ืองจากในตอนเรียน Electrical System Design ท่ีมหาวิทยาลยั อาจารยผ์ูส้อน 
สอนแค่ทกัษะเบ้ืองตน้ในการอ่านแบบ และการเดินสายไฟต่างๆ แต่พอไปท างานจริงแลว้ตอ้งใช้
ทกัษะท่ีสูงกวา่ จึงตอ้งขอค าปรึกษาจากพนกังานท่ีปรึกษา เพื่อใหส้ามารถท างานได ้  
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5.1.3 ขอ้เสนอแนะ 

  ควรศึกษาและเรียนรู้เร่ืองการอ่านแบบให้เขา้ใจสัญลกัษณ์ของวงจรไฟฟ้า การ
ติดตั้ง และการประกอบตูบ้ริภณัฑ์ประธาน เพื่อให้มีทกัษะและความรู้ทางดา้นการอ่านแบบการ
เขา้ใจสัญลกัษณ์ของวงจรไฟฟ้า การติดตั้ง และการประกอบตูบ้ริภณัฑ์ประธาน เพิ่มข้ึนและเกิด
ความช านาญเม่ือมีการปฏิบติังานจริง 

 

5.2 สรุปผลการปฏิบัตงิานสหกจิศึกษา 

5.2.1 ขอ้ดีของการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 

  ไดป้ฏิบติังานหลายๆอยา่ง เสมือนเป็นพนกังานคนหน่ึงในบริษทั ตอ้งปฏิบติัตาม
กฎระเบียบของบริษทัตามท่ีก าหนดไว ้ไดค้วามรู้และประสบการณ์ในการการปฏิบติังานเป็นอยา่ง
มาก 

5.2.2 ปัญหาท่ีพบของการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 

  อุปกรณ์และเคร่ืองบางตวัไม่ตรงตามท่ีลูกคา้ก าหนดท าใหเ้กิดการเสียเวลาในการ
ติดตั้ง เน่ืองจากตอ้งเปล่ียนตวัอุปกรณ์ตวัใหม่ลงไป และในบางคร้ังแบบท่ีไดรั้บมอบหมายมีความ
ผิดพลาดในพื้นท่ีการวางอุปกรณ์ เพราะอุปกรณ์บางตวัไม่สามารถวางตามแบบได ้เน่ืองจากตอ้ง
เหลือพื้นท่ีในการใหลู้กคา้น าสายมาเขา้ท่ีตวั Man หลกัของตูบ้ริภณัฑป์ระธาน อุปกรณ์ถูกจดัส่งชา้
เน่ืองดว้ยสถานการณ์โควิด-19 จึงท าใหเ้กิดการประกอบตูแ้ละจดัส่งลูกคา้ไม่ไดต้ามท่ีก าหนดไว ้

5.2.3 ขอ้เสนอแนะ  

  อยากให้บริษทัเปิดโอกาสให้นักศึกษาเขา้ไปเรียนรู้เพิ่มเติมในงานท่ีเจาะลึกใน
เร่ืองของการออกแบบตู้บริภัณฑ์ประธานและการประเมินราคาให้มากกว่าน้ี และให้โอกาส
ส าหรับนกัศึกษาปริญญาตรีในการเขา้ฝึกงานระยะประมาณ 3 เดือนข้ึนไป 
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ภาคผนวก ก 

การตดิตั้งตู้บริภณัฑ์ประธาน 

INSTALLATION OF MAIN DISTRIBUTION BOARD   

 

 

 

 

 

 

             ประกอบตูต้ามแบบท่ีไดรั้บ                                                               ติดตั้งอุปกรณ์และ wiring สายไฟ 

  

 

 

 

 

 

            ตรวจสอบความเรียบร้อยและเชค็ระบบไฟ                                                      เตรียมน าตูส่้งลูกคา้ 

 

รูปที่ 1 ประกอบและติดตั้งอุปกรณ์ 
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ภาคผนวก ข 

การนิเทศงานผ่านโปรแกรม ZOOM 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 การนิเทศงานผา่นโปรแกรม ZOOM 
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รูปที ่2 การนิเทศงานผา่นโปรแกรม ZOOM 
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ภาคผนวก ค 

การสอบ  Present โครงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

รูปที ่3 การสอบ Presentโครงงาน 
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การตรวจสอบการลอกเลยีนวรรณกรรมทางวชิาการโดยใช้โปรแกรมอกัขราวสุิทธ์ิ 
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