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Abstract 

 

  This cooperative education report presented electrical equipment installation in 

Chroenkrung Pracharak Hospital. This project was cooperation between Siam University and 

D&G Corporation Co., Ltd., and provide received the experience that created knowledge. This 

report described details about electrical equipment installation in various systems such as lighting 

systems, receptacle systems, and fire alarm systems. The result of this cooperative education 

operation helped electrical equipment in the building to work  probably and efficiency. The 

knowledge about electrical equipment installation in a hospital building was presented in this 

report and this knowledge can be applied to future work. 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ประวัติควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

               เน่ืองจากอาคารบา้นเรือน ส านักงานหรือโรงพยาบาลทุกสถานท่ี ปฏิเสธไม่ไดว้่า
ไฟฟ้าส าคญัในอนัดบัตน้ๆ เพื่ออ านวยความสะดวกในหลายๆดา้น  โดยเฉพาะในโรงพยาบาล
ซ่ึงจ าเป็นมาก เน่ืองจากเคร่ืองมือทางการแพทยต์อ้งใช้ไฟฟ้า ไฟฟ้าจึงส าคญัต่อชีวิตผูค้นท่ี
เจ็บป่วย เพื่อมารักษาในโรงพยาบาลเป็นจ านวนมาก ดงันั้นจึงตอ้งมีการวางแผนออกแบบเพื่อ
ติดตั้งระบบไฟฟ้าภายในอาคารให้ไดต้ามมาตรฐาน เพื่อให้บุคลากรทางการแพทยท์ างานได้
สะดวกรวดเร็ว 
หลงัจากการติดตั้งระบบไฟฟ้าแลว้ส่ิงส าคญัคือ การซ่อมดูแล การบ ารุงรักษา อย่างสม ่าเสมอ 
การเช็ค การตรวจสอบท่ีถูกตอ้งให้เป็นไปตามมาตรฐานตามท่ีก าหนดไว ้ถา้ขาดการตรวจเช็ค
แลว้ อาจจะเกิดปัญหาช ารุดซ่ึงอาจจะส่งผลต่อผูป่้วยท่ีรอการรักษาได ้
              ดว้ยเหตุน้ีจึงจดัท าโครงงานสหกิจศึกษา เพื่อท่ีจะพฒันาวิธีในการท างานของการติดตั้ง
ระบบไฟฟ้า และเป็นแนวทางในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ระบบภยัแจง้เตือนภยั
ใหพ้ร้อมใชง้านอยูต่ลอดเวลา และมีประสิทธิภาพสูงสุด  
    

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงำน 
1.2.1 เพื่อเรียนรู้ระบบไฟฟ้าในอาคารโรงพยาบาลเจริญกรุงประชารักษ ์
1.2.2 เพื่อติดดั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคารโรงพยาบาลเจริญกรุงประชารักษ ์

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
1.3.1 สามารถใชอุ้ปกรณ์ต่างๆเก่ียวกบัระบบไฟฟ้าได ้
1.3.2 ท าการแกไ้ขต าแหน่งการวางอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อใหเ้หมาะสมกบัหนา้งาน 
1.3.3 ท าการทดสอบระบบวงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าหลงัการติดตั้ง 

       1.3.4 ท าการทดสอบระบบวงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าหลงัการติดตั้ง 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
       1.4.1 ท าใหรู้้ระบบไฟฟ้าในอาคารของโรงพยาบาล 
       1.4.2 ท าใหร้ะบบไฟฟ้าภายในอาคารเป็นไปตามมาตรฐานและอยูใ่นสภาวะท่ีพร้อมใชง้าน 
       1.4.3 ท าใหเ้กิดผลดีต่อบุคคลากรท่ีท างานในโรงพยาบาลและบุคคลผูม้าใชบ้ริการ 
       1.4.4 สามารถใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ในการท างานตรวจเช็คระบบไฟฟ้าในอาคารได ้



 

 

บทที2่ 

ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

2.1ระบบแจ้งเหตุเพลงิไหม้ Fire Alarm Systems 

ระบบแจง้เหตุเพลิงไหมน้ั้นมีหนา้ทีแจง้เตือนเม่ือมีเหตุเพลิงไหมเ้กิดข้ึน และจะมีระบบสปริง 

เกลอร์หรือระบบอ่ืนๆท าหนา้ท่ีในการดบัเพลิง หรืออาจจะมีการท างานร่วมกนักไ็ด ้ซ่ึงในการออกแบบ 

ในระบบแจง้เหตุเพลิงไหมจ้ะตอ้งใหรู้้พื้นท่ีหรือจุดเกิดเหตุไดเ้ร็ว และมีสญัญาณแจง้เหตุเพื่อแจง้เตือน 

บุคคลในพื้นท่ีนั้นๆ ใหอ้พยพท่ีโดยรวดเร็วและปลอดภยั ดงันั้นการออกแบบติดตั้งจึงตอ้งใหมี้ความ 

เหมาะสมกบัลกัษณะอาคารในแต่ละประเภท โดยทัว่ไประบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้มีการออกแบบติด 

ตั้งอยูด่ว้ยกนั 2 ระบบ คือ 

1. ระบบการแจง้เหตุเป็นโซน (Conventional System) 

เป็นการแบ่งพื้นท่ีการควบคุมของอาคารออกเป็นส่วนๆหรือโซน ซ่ึงในการแบ่งพื้นท่ีโซนจะมี 

หลกัเกณฑต์ามมาตรฐานก าหนด เพื่อใหมี้ระยะคน้หาในจุดท่ีเกิดเหตุได ้

ในการออกแบบการแจง้เหตุในแบบน้ี จะท าใหเ้รารู้ถึงพื้นท่ีการเกิดเหตุแบบเป็นโซนกวา้งๆ 

จะไม่ทราบจุดเกิดเหตุโดยตรง อาจจะตอ้งตรวจสอบจุดเกิดเหตุอีกคร้ังหน่ึง ระบบน้ีมกัจะติดตั้งใน 

อาคารท่ีมีขนาดเลก็ 

 

รูปท่ี 2.1 ระบบแจง้เหตุเป็นโซน 
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2. ระบบการแจง้เหตุแบบระบุต าแหน่ง (Addressable System ) 

ระบบ Addressable เป็นระบบท่ีมีการแจง้แบบระบุเป็นต าแหน่งหรือหมายเลขประจ าอุปกรณ์ ซ่ึง

อุปกรณ์ในระบบน้ีจะมีหมายเลขประจ าอุปกรณ์อยูทุ่กตวัและหมายเลขจะไม่สามารถซ ้ ากนัได ้จึงท าให้การ

แจง้เตือนสามารถระบุอุปกรณ์ท่ีเกิดการตรวจจบัได ้เพราะเหตุน้ีระบบ Addressable จึงเป็นระบบท่ีสามารถ

เขา้ถึงจุดเกิดเหตุไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

      การเดินสายสัญญาณ ระบบ Addressable จะเดินสายแบบ Loop  จะใชส้ายสัญญาณ 2 เส้น ออกจา

ตูค้วบคุม (Loop Out) ไปยงัอุปกรณ์ทุกตวัใน Loop ตามล าดบัจนถึงอุปกรณ์ตวัสุดทา้ยใน Loop จะเดินสาย

วนกลบัมาเขา้ท่ีตูค้วบคุม (Loop In) เพราะฉะนั้นใน 1 Loop จะมีสายสัญญาณดว้ยกนั 4 เส้น คือ เขา้ 2 เส้น 

และ ออก 2 เส้น 

 

รูปท่ี 2.2 ระบบการแจง้เหตุแบบระบุต าแหน่ง (Addressable System ) 
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2.2 ส่วนประกอบของระบบแจ้งเหตุเพลงิไหม้ (Fire Alarm System Component) 

 

รูปท่ี 2.3 ส่วนประกอบของระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้(Fire Alarm System Component) 

ส่วนประกอบท่ีส าคญัของระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้มี 5 ส่วนใหญ่ๆ ซ่ึงท างานเช่ือมโยงกนั ดงัแสดง

ในแผนภาพ 

1. ชุดจ่ายไฟ (Power Supply) 

ชุดจ่ายไฟ เป็นอุปกรณ์แปลงก าลงัไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟมาเป็นก า ลงัไฟฟ้ากระแสตรง ท่ีใชป้ฏิบติังานของ

ระบบและจะตอ้งมีระบบไฟฟ้าส า รอง เพื่อใหร้ะบบท างานไดใ้นขณะท่ีไฟปกติดบั 

 

รูปท่ี 2.4 ชุดจ่ายไฟ (Power Supply) 
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2. แผงควบคุม (Fire Alarm Control Panel)  

        เป็นส่วนควบคุมและตรวจสอบการท า งานของอุปกรณ์และส่วนต่างๆในระบบทั้ งหมด จะ

ประกอบด้วย วงจรตรวจคุมคอยรับสัญญาณจากอุปกรณ์เร่ิมสัญญาณ, วงจรทดสอบการท า งาน, วงจร

ป้องกนัระบบ, วงจรสัญญาณแจง้การท า งานในสภาวะปกติ และภาวะขดัขอ้ง เช่น สายไฟจากอุปกรณ์

ตรวจจบัขาด, แบตเตอร่ีต ่า หรือไฟจ่ายตูแ้ผงควบคุมโดนตดัขาด เป็นตน้ ตูแ้ผงควบคุม (FCP) จะมีสัญญาณ

ไฟและเสียงแสดงสภาวะต่างๆบนหนา้ตู ้ 

 

รูปท่ี 2.5  แผงควบคุม (Fire Alarm Control Panel) 
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1. ชุดจ่ายไฟ 

2. แผงควบคุม 

3. อุปกรณ์ประกอบ 

4. อุปกรณ์เร่ิมสญัญาณ  

5. อุปกรณ์แจง้สัญญาณ  

              - Zone Lamp : จะติดคา้งแสดงโซนท่ีเกิด Alarm 

               - Trouble Lamp : แจง้เหตุขดัขอ้งต่างๆ 

              - Control Switch : ส าหรับการควบคุม เช่น เปิด / ปิด เสียงท่ีตูแ้ละกระด่ิง, ทดสอบการ 

                       ท างานตู,้ ทดสอบ Battery, Reset ระบบหลงัเหตุการณ์เป็นปกติ 

3. อุปกรณ์เร่ิมสญัญาณ (Initiating Devices) 

                 เป็นอุปกรณ์ตน้ก า เนิดของสญัญาณเตือนอคัคีภยั ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

        3.1 อุปกรณ์เร่ิมสญัญาณจากบุคคล (Manual Station) ไดแ้ก่ สถานีแจง้สญัญาณเตือนอคัคีภยัแบบใช ้

                   มือกด (Manual Push Station) 

        3.2 อุปกรณ์เร่ิมสญัญาณโดยอตัโนมติั เป็นอุปกรณ์อตัโนมติัท่ีมีปฏิกิริยาไวต่อสภาวะ ตามระยะ 

                     ต่างๆ ของการเกิดเพลิงไหม ้ไดแ้ก่ อุปกรณ์ตรวจจบัควนั (Smoke Detector) อุปกรณ์ตรวจจบั 

                     ความร้อน (Heat Detector) อุปกรณ์ตรวจจบัเปลวไฟ (Flame Detector) อุปกรณ์ตรวจจบัแก๊ส 

                     (Gas Detector) 

 

รูปท่ี 2.6 อุปกรณ์เร่ิมสญัญาณ (Initiating Devices) 
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4. อุปกรณ์แจง้สัญญาณดว้ยเสียงและแสง (Audible & Visual Signalling Alarm Devices) 

    หลังจากอุปกรณ์เร่ิมสัญญาณท างานโดยส่งสัญญาณมายงัตู้ควบคุม (FCP) แล้ว FCP จึงส่ง

สัญญาณออกมาโดยผา่นอุปกรณ์ ไดแ้ก่ กระด่ิง, ไซเรน, ไฟสัญญาณ เป็นตน้ เพื่อใหผู้อ้ยูอ่าศยั, ผูรั้บผดิชอบ

หรือเจา้หนา้ท่ีดบัเพลิงไดท้ราบวา่มีเหตุเพลิงไหมเ้กิดข้ึน 

 

รูปท่ี 2.7 อุปกรณ์แจง้สัญญาณดว้ยเสียงและแสง (Audible & Visual Signalling Alarm Devices) 

5. อุปกรณ์ประกอบ (Auxiliary Devices)  

เป็นอุปกรณ์ท่ีท างานเช่ือมโยงกบัระบบอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมป้องกนัและดบัเพลิงโดยจะ 

ถ่ายทอดสญัญาณระหวา่งระบบเตือนอคัคีภยักบัระบบอ่ืน เช่น  

5.1 ส่งสญัญาณกระตุน้การท า งานของระบบบงัคบัลิฟทล์งชั้นล่าง, การปิดพดัลมในระบบปรับ 

   อากาศ, เปิดพดัลมในระบบระบายอากาศ, เปล่ียนแปลงเพื่อควบคุมควนัไฟ, การควบคุมเปิดประตู 

   ทางออก, เปิดประตูหนีไฟ, ปิดประตูกนัควนัไฟ, ควบคุมระบบกระจายเสียง และการประกาศ 

   แจง้ข่าว, เปิดระบบดบัเพลิง เป็นตน้ 

5.2 รับสญัญาณของระบบอ่ืนมากระตุน้การท า งานของระบบสญัญาณเตือนอคัคีภยั เช่น จากระบบ 

พน่น ้าป๊ัมดบัเพลิง ระบบดบัเพลิงดว้ยสารเคมีชนิดอตัโนมติั เป็นตน้ 
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การจดัแบ่งโซน 

        การท่ีสามารถคน้หาจุดเกิดเหตุไดเ้ร็วเท่าไร นัน่หมายถึง ความสามารถในการระงบัเหตุก็จะมากข้ึน

ดว้ย ดงันั้น การจดัโซนจึงเป็น ความส าคญัใน การออกแบบระบบ Fire Alarm กรณีเกิดเหตุเร่ิมตน้จะท าให้

กระด่ิงดงัเฉพาะโซนนั้นๆ ถา้คุมสถานการณ์ ไม่ไดจึ้งจะสั่งให้กระด่ิงโซนอ่ืนๆ ดงัตาม แนวทางการแบ่ง

โซนมีดงัน้ี  

        1. ตอ้งจดัโซน อยา่งนอ้ย 1 โซนต่อ 1 ชั้น 

       2. แบ่งตามความเก่ียวขอ้งของพื้นท่ี ท่ีเป็นท่ีเขา้ใจส าหรับคนในอาคารนั้น เช่น โซน Office, โซน 

                  Workshop 

        3. ถา้เป็นพื้นท่ีราบบริเวณกวา้ง จะแบ่งประมาณ 600 ตารางเมตร ต่อ 1 โซน เพื่อสามารถมองเห็น 

                  หรือคน้พบจุดเกิดเหตุโดยเร็ว 

        4. คนท่ีอยูใ่นโซนใดๆ ตอ้งสามารถไดย้นิเสียงกระด่ิง Alarm ในโซนนั้นไดช้ดัเจน การออกแบบ 

                  ติดตั้ง Manual Station ระบบ Fire Alarm จะตอ้งมีสวิทซ์กดฉุกเฉิน (Manual Station) ดว้ยอยา่ง 

                  นอ้ยโซนละ 1 ชุด ส าหรับกรณี ท่ีคนพบเหตุการณ์ก่อนท่ี Detector จะท างานหรือไม่มี Detector 

                  ติดตั้งไวใ้นบริเวณนั้น Manual Station จะตอ้งมีลกัษณะดงัน้ี 

               4.1 เป็นการง่ายต่อการสงัเกต โดยใชสี้แดงเขม้ ดูเด่นหรือมีหลอดไฟ (Location Light) ติด 

                                 แสดงต าแหน่งในท่ีมืดหรือยามค ่าคืน 

               4.2 ต าแหน่งท่ีติดตั้ง ตอ้งอยูบ่ริเวณทางออก ทางหนีไฟ ท่ีสามารถมองเห็นไดช้ดัเจน 

               4.3 ระดบัติดตั้งง่ายกบัการกดแจง้เหตุ (สูงจากพื้น 1.1-1.5 เมตร) 

4.4 กรณีระบบมากกวา่ 5 โซน ควรมีแจค็โทรศพัทเ์พื่อใชติ้ดต่อระหวา่งเจา้หนา้ท่ีบริเวณท่ี 

      เกิดเหตุกบัหอ้งควบคุมของอาคาร เพื่อรายงานสถานการณ์และสัง่ใหเ้ปิดสวิทซ์ 

      General Alarm ใหก้ระด่ิงดงัทุกโซน 

 การก าหนดต าแหน่งอุปกรณ์แจง้สัญญาณ อุปกรณ์แจง้สัญญาณมีหลายชนิด ไดแ้ก่ กระด่ิง ไซเรน 

ไฟสัญญาณกระพริบ โดยทัว่ไปเราจะนิยมติด ตั้งกระด่ิงไวบ้ริเวณใกลเ้คียง หรือท่ีเดียวกบั Manual Station 

ในระดบัหูหรือเหนือศีรษะ เราจะมีกระด่ิงอยา่ง นอ้ย 1 ตวั ต่อโซนหรือเพียงพอ เพื่อใหค้นท่ีอยูเ่ขตพื้นท่ีโซน

นั้น ไดย้นิเสียงชดัเจนทุกคน (รัศมีความดงัระดบัท่ี พอเพียงของกระด่ิงขนาด 6 น้ิวจะไม่เกิน 25 เมตร) ส่วน

ไซเรนเราจะติดตั้งไวใตช้ายคาดา้นนอก เพื่อแจง้เหตุ ให้บุคคลท่ีอยูน่อกอาคารไดรั้บทราบว่า มีเหตุผิดปกติ 

โดยเราจะก าหนด ใหไ้ซเรนดงัทนัทีทุกคร้ัง ท่ีเกิดเหตุก่อน จากนั้นจึงจะรอการตดัสินใจวา่จะใหโ้ซนอ่ืนๆดงั

ตามหรือไม่ต าแหน่งการติดตั้งตูค้วบคุม (Fire Alarm Control Panel) เราจะติดตั้งตูค้วบคุม (FCP) ไวบ้ริเวณท่ี

มีเจา้หนา้ท่ีรักษาความปลอดภยั หรือช่างควบคุมระบบอาคาร หรือหอ้งเจา้หนา้ท่ีรักษาความปลอดภยั  
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2.3 การติดตั้งระบบไฟฟ้าภายในห้องพกัและทางเดินส่วนกลาง 
 ในการติดตั้ งระบบไฟฟ้าภายในอาคารเกิดจากความรู้ในการค านวณต่างๆตามหลักของทาง
วิศวกรรมไฟฟ้า  แลว้ยงัจ าเป็นตอ้งมีมาตรฐานเขา้มาเก่ียวขอ้งเพื่อใชส้ าหรับการอา้งอิง  มาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการติดตั้งระบบไฟฟ้าภายในอาคารสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ  มาตรฐานอุปกรณ์และมาตรฐานการ
ติดตั้ง  นอกจากน้ียงักล่าวถึงชนิดสายไฟ,ชนิดของท่อร้อยสาย,รางเดินสาย,บกัดกัส์และอุปกรณ์ท่ีใชติ้ดตั้ง
ระบบไฟฟ้ารวมถึงทฤษฎีและหลกัการอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับงานติดตั้งงานระบบไฟฟ้าภายในหอ้งพกัและ
ทางเดินส่วนกลาง 

2.4 รายละเอยีดมาตรฐานต่างๆทีค่วรรู้จัก 
 ในการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้าภายในห้องพกัและทางเดินส่วนกลาง  จ าเป็นตอ้งท าความ
เขา้ใจและมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง  คือ  มาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้า  อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบมีอยูม่ากมายหลาย
ชนิด  ส่วนมากจะมีมาตรฐานควบคุมคุณภาพอยูแ่ลว้  โดยมาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีนิยมใชก้นัโดยมาก  คือ  
มาตรฐานของ  IEC ( International Electrotechnical Commission)  ส าห รับผู ้ออกแบบระบบไฟฟ้า
ภายในประเทศไทย  จะใชม้าตรฐาน  มอก. และมาตรฐาน IEC เป็นหลกั  ไม่ควรใชม้าตรฐานประจ าชาติของ
ประเทศอ่ืน  ยกเวน้อุปกรณ์ดงักล่าวไม่มีมาตรฐานไทยและ IEC  
 มาตรฐานของการติดตั้งระบบไฟฟ้า  ตอ้งมาตรฐานควบคุมดว้ย  เพื่อใหก้ารติดตั้งใชอ้ยา่งปลอดภยั  
และเป็นมาตรฐานเพื่อไม่ให้เป็นขอ้โตง้แยง้กนัว่าในการติดตั้งแบบใดเป็นแบบท่ีถูกตอ้ง  ในแต่ละประเทศ
นั้นไดพ้ยายามก าหนดมาตรฐานของตนเองข้ึนมา  เพื่อใหไ้ดเ้ป็นมาตรฐานการติดตั้งหรือมาตรฐานการผลิต
เคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้าตามตอ้งการ  มาตรฐานนั้นอาจจะแตกต่างกันออกไปตามแต่ละประเทศ  ส าหรับ
ประเทศไทยก็มีหน่วยงานท่ีท าหนา้ก าหนดมาตรฐาน  เช่น  มาตรฐานของอุปกรณ์ไฟฟ้าและเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า
ต่างๆจะก าหนดโดยส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ ์ กระทรวงอุสาหกรรม  ส าหรับมาตรฐานติดตั้งทางไฟฟ้ 
สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยไดจ้ดัท าข้ึนโดยยึดแนวทางของ NEC (National Electrical Code) 
ของประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยมีการเปล่ียนแปลงในบา้งส่วนให้เหมาะสมกับอุปกรณ์การใช้งานของ
ประเทศไทย 

2.5 สายไฟ 
สายไฟท่ีใชส้ าหรับน าพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ในปัจจุบนัไดมี้

ผูผ้ลิตสายไฟข้ึนมามากมายหลายชนิด ตามความตอ้งการส าหรับการติดตั้งในรูปแบบต่างๆ เพราะฉะนั้นการ
เลือกสายไฟเพื่อใหเ้กิดความเหมาะสมและความปลอดภยั ประหยดั และเช่ือถือไดจ้ะตอ้งพิจารณาจากปัจจยั
หลายๆอย่าง ไดแ้ก่ ความเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มท่ีติดตั้ง ความสามารถในการน ากระแสของตวัน า 
ความสามารถในการทนต่อความร้อนท่ีเกิดข้ึนทั้งในขณะใชง้านปกติและในขณะเกิดการลดัวงจร 
  

สายไฟจะประกอบดว้ยส่วนประกอบส าคญั2ส่วน ไดแ้ก่ ตวัน าและฉนวนตวัน า ตวัน าของสายไฟ
นั้นท ามาจากโลหะท่ีมีความน าไฟฟ้าสูง ซ่ึงจะอยูใ่นรูปของตวัน าเด่ียว(Solid)หรือตวัน าตีเกลียว(Strand) จะ
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ประกอบดว้ยตวัน าเลก็ๆ ตีเขา้ดว้ยกนัเป็นเกลียว ซ่ึงมีขอ้ดีคือการน ากระแสต่อพื้นท่ีสูงข้ึน เน่ืองจากผลของ
พื้นท่ีผิวลดลง และการเดินสายไฟจะท าไดง่้ายข้ึน เพราะมีความอ่อนตวักว่าโลหะท่ีนิยมใชเ้ป็นตวัน า เช่น
ทองแดง อะลูมิเนียม โดยโลหะทั้งสองชนิดมีทั้งขอ้และขอ้เสียต่างกนัไปตามลกัษณะการใชง้าน 
   
 
 
 
 
     
 
 

รูปท่ี 2.8 ลกัษณะของสายไฟ 
 
 

รูปท่ี 2.9 ลกัษณะทองแดงภายในสายไฟ 
       

2.6 ฉนวน 
 ฉนวนท าหนา้ท่ีห่อหุ้มตวัน าเพื่อป้องกนัการสัมผสัโดยตรงระหว่างตวัน าไฟฟ้าหรือระหว่างตวัน า
ไฟฟ้ากบัส่วนท่ีต่อลงดิน เพื่อป้องกนัตวัน าจากผลกระทบทางกลและทางเคมีต่างๆ เม่ือตวัน าไฟฟ้าท าหนา้ท่ี
น ากระแส จะเกิดพลงังานสูญเสียในรูปของความร้อนข้ึน ความร้อนท่ีจะเกิดข้ึนจะถ่ายเทไปยงัเน้ือฉนวน 
ความสามารถตา้นทานความร้อนของฉนวนจะเป็นตวัก าหนดว่าควรเลือกใชฉ้นวนแบบใด วสัดุท่ีนิยมใช้
เป็นฉนวนมากท่ีสุดในขณะน้ีคือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ Cross Linked Polyethylene (XLPE) โดย
ฉนวน XLPE จะมีความแข็งแรงทนความร้อนและถ่ายความร้อนได้ดีกว่าฉนวนPVC ปัจจุบันจึงนิยม
ใชX้LPE เป็นส่วนใหญ่PVC อุณหภูมิใชง้าน70°c และ 90°cXLPE อุณหภูมิใชง้าน90°c 
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รูปท่ี 2.10 ฉนวนหุม้สายไฟ 
 2.6.1  Polyvinyl  Chloride (PVC) 
 เป็นพอลิเมอร์ของไวนิลคลอไลน์ มีความเสถียรทางเคมีและทนต่อกรดต่างๆและสารเคมีบางชนิด 
ทนต่อความช้ืนและเปลวไฟ เม่ือใชอุ้ณหภูมิจะตอ้งไม่เกิน 60 องศาเซลเซียสและจะแขง็ตงัในอุณหภูมิท่ีต ่า 
โพลีไวนิลคลอไลน์แบ่งออกเป็นพลาสติกอ่อนและพลาสติกแข็ง ฟิลม์รองอ่อนใชส้ าหรับวสัดุบรรจุภณัฑ์
ผลิตภณัฑ์ป้องกนัผลผลิตภณัฑ์จากการท าเกษตร นอกจากน้ียงันิยมใชส้ าหรับเป็นฉนวนของสายไฟและ
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองหนงัเทียม 
 สมบัติทั่วไปของ  Polyvinyl Chloride (PVC) 

1.ทนทานต่อสภาวะอากาศ และส่ิงแวดลอ้มทัว่ๆไปในระดบักลาง แต่มีความแขง็แรงดีมาก 
2.มีความตา้นทานต่อสารเคมีและน ้า 
3.เป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดีชนิดหน่ึง 
4.ผสมสีและแต่งสีไดอ้ยา่งไม่จ ากดั จึงเหมาะแก่การตกแต่งผลิตภณัฑไ์ดดี้ 
5.สามารถเติมแต่งสารเคมีต่างๆ เพื่อปรุงแต่งสมบติัของผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่อ่อนน่ิม คงตวั และแขง็ 
   จนถึงยดืหยุน่มากๆได ้
6.สามารถสลายตวัเองเม่ือท้ิงระยะเวลาไวน้านๆ 
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รูปท่ี 2.11 สาย Polyvinyl Chloride (PVC) 

 
            2.6.2  Cross  Linked  Polyethylene (XLPE) 
 สาย XLPE จดัเป็นสายฉนวนเตม็รูปแบบ โดยมีสร้าง และส่วนประกอบดงัน้ี 

1.ตวัน า ส่วนใหญ่เป็นทองแดงในลกัษณะตีเกลียว 
2.ชีลดข์องตวัน า ซ่ึงท าดว้ยสารก่ึงตวัน า ท่ีมีหนา้ท่ีช่วยท าใหส้นามไฟฟ้ากระจายตวัไดอ้ยา่ง 
   สม ่าเสมอ ซ่ึงช่วยลดการเกิดเบรคดาวน์ได ้
3.ฉนวน เป็นชั้นท่ีห่อหุม้ชั้นชีลดข์องตวัน าอีกท่ีหน่ึง ท าดว้ยฉนวน XLPE สายเคเบิลท่ีดีนั้นผวิดา้น 
   นอกของชั้นฉนวนตอ้งเรียบ 
4.ชีลดข์องฉนวน เป็นชั้นของ Semi-conducting พนัทบัชั้นของฉนวน จากนั้นกจ็ะหุม้ดว้ยชั้นของ 
   Copper Tapeอีกหน่ึงชั้น ชีลดข์องฉนวนน้ีจะท าหนา้ท่ีจ ากดัสนามไฟฟ้า ใหอ้ยูใ่นภายในสาย 
   เคเบิล เป็นการป้องกนัการรบกวนระบบส่ือสาร นอกจากน้ีการต่อชีลดล์งดินจะช่วยลดอนัตราย 
   จากการสัมผสัถูกสายเคเบิลดว้ย และท าใหเ้กิดการกระจายของแรงดนัอยา่งสม ่าเสมอขณะใชง้าน 
5.เปลือกนอก อาจเป็นสาย Polyvinyl Chloride หรือสาย Polyethylene กไ็ดแ้ลว้แต่ลกัษณะของงาน 
   ท่ีใช ้ถา้เป็นงานกลางแจง้มกัจะใช ้Polyvinyl Chloride เพราะติดไฟยาก ในขณะท่ี Polyethylene 
   มกัจะใชง้านแบบเดินลอย เน่ืองจากมีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม ส่วนในการวางเคเบิลใตดิ้น 
   จะตอ้งมีชั้นของ Service Tape ดว้ยซ้ึงอาจจะท าดว้ยช้ินผา้ คัน่ระหวา่งชีลดก์บัเปลือก นอกจากน้ี 
   ยงัช่วยป้องกนัการเสียดสีและการกระทบกระแทกอีกดว้ย 
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รูปท่ี 2.12 สาย Cross  Linked  Polyethylene (XLPE) 
 

2.7 บริภัณฑ์ไฟฟ้า 
 การออกแบบระบบไฟฟ้า วิศวกรผูอ้อกแบบจะตอ้งทราบคุณสมบติัต่างๆ ของบริภณัฑไ์ฟฟ้าเพื่อให้
สามารถเลือกบริภณัฑ์ไฟฟ้าไดถู้กตอ้งเหมาะสมต่อการใชง้าน การศึกษาขอ้มูลต่างๆจากแหล่งขอ้มูลของ
บริษทัผูผ้ลิตจะช่วยใหเ้ขา้ใจถึงคุณสมบติัและการใชง้านบริภณัฑต่์างๆไดอ้ยา่งดี  บริภณัฑไ์ฟฟ้าท่ีใชส้ าหรับ
การน า การจ่าย และการป้องกนัในระบบไฟฟ้าของสถานประกอบการต่างๆมีอยูม่ากมายหลายชนิด อาจจะ
แบ่งตามระดบัแรงดนัไฟฟ้าไดเ้ป็น 
 1.บริภณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัสูง แรงดนัสูงกวา่ 36 kV 
 2.บริภณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนัปานกลาง แรงดนั 1 kV ถึง 36 kV 
 3.บริภณัฑไ์ฟฟ้าแรงดนั แรงดนันอ้ยกวา่ 1 kV 
 

2.7.1  ริงเมนยูนิต (Ring Main Unit : RMU) 
 ริงเมนยูนิต เป็นบริภณัฑ์ไฟฟ้าใชส้ าหรับจ่ายไฟฟ้าให้กบัระบบ Open Loop แก่ผูใ้ชไ้ฟฟ้า RMU 
เป็นสวิตซ์เกียร์ท่ีใช ้SF6 เป็นฉนวน และบรรจุภณัฑ ์MV ไวใ้นตูโ้ลหะเพียงตูเ้ดียว (single Metal Enclosure) 
RMU โดยทัว่ไปประกอบดว้ย 

1. Switch Disconnector 400 A หรือ 630 A แรงดนั 24 kv 
2. Fuse ส าหรับป้องกนัหมอ้แปลง 
3. Circuit Beaker พิกดัถึง 200 A พร้อม Protective Relay 
4. Ear Thing Switch 
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สวิตซ์เกียร์และ Bus Bar บรรจุภายใน Housing ซ่ึงบรรจุ  SF6 และปิดผนึกเพื่อใชต้ลอดอายกุารใช ้
งาน (Sealed For Life) 
RMU ขนาดมาตรฐานทัว่ไป จะมี 3 ส่วน ซ่ึงแต่ละส่วนมีหนท่ี้ต่างกนัในการเลือกใชง้าน 

              การเลือก RMU จะตอ้งพิจารณาดงัน้ี 
1.จ านวนช่องบริภณัฑ ์(Bays) ซ่ึง RMU ตามปกติจะมี 3 ช่อง 
2.พิกดัแรงดนั 24 kv,Bil 125 kv 
3.พิกดักระแส Swich 200 A , 400 A, 630 A / CB 200 A 
4.พิกดักระแสลดัวงจร 16 kA หรือ 24 kA ท่ี 24 kv 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.13 ลกัษณะของตู ้RMU 
 

  2.7.2 หม้อแปลง 

เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้ปล่ียนแรงดนัให้สูงข้ึนหรือต ่าลงตามตอ้งการ ภายในประกอบดว้ยขดลวด 2 ชุด 
คือ ขดลวดปฐมภูมิ ( Primaly winding) และขดลวดทุติยภูมิ (Secondary winding) แต่ส าหรับหมอ้แปลงก าลงั 
(Power Transformer) ขนาดใหญ่บางตวัอาจมีขดลวดท่ีสามเพิ่มข้ึนคือขดลวด Tertiary winding ซ่ึงมีขาดเลก็
กวา่แบบปฐมภูมิและแบบทุติยภูมิ 
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หมอ้แปลงท่ีใชร้ะบบจ าหน่ายไฟฟ้าเรียกว่า หมอ้แปลงจ าหน่าย (Distribution Transformer) ซ่ึงจะ
แปลงแรงดนัไฟฟ้า จากระบบแรงดนัปานกลางไปเป็นแรงดนัต ่า โดยทัว่ไปหมอ้แปลงชนิดน้ีจะมีพิกดั 2000 
kVA แต่ในบางกรณีอาจมีพิกดัสูงถึง 3150 kVA 

2.7.2.1 ชนิดของหม้อแปลง แบ่งได้ 2 แบบ 
1. หมอ้แปลงแบบของเหลวท่ีนิยมใชเ้ป็นฉนวน และ ตวัระบายความร้อน คือ น ้ ามนัหมอ้แปลง 

(Mineral oil) และของเหลวท่ีติดไฟยาก (Less Flammable Liquid) 
หมอ้แปลงน ้ามนั (Oil-Type Transformers) เป็นหมอ้แปลงท่ีใชน้ ้ ามนัหมอ้แปลงเป็นฉนวนและเป็น

ตวัระบายความร้อนดว้ย หมอ้แปลงนิยมใชก้นัมากกบังานภายนอกอาคาร เน่ืองจากมีราคาถูก แต่ถา้น ามาใช้
ภายในอาคารตอ้งท าหอ้งพิเศษท่ีสามารถป้องกนัการไฟไหมไ้ด ้เน่ืองจากน ้ามนัสามรถติดไฟได ้โดยมีจุดติด
ไฟท่ี 165°C  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.14 หมอ้แปลงน ้ามนั (Oil-Type Transformers) 

 
หมอ้แปลงแบบใชข้องเหลวติดไฟยาก (Less Flammable Liquid) เป็นหมอ้แปลงชนิดท่ีใชข้องเหลว

ติดไฟยาก เป็นฉนวนและระบายความร้อน โดยทัว่ไปนิยมใชส้ารซิลิโคน (Silicone) ซ่ึงมีจุดติดไฟท่ี 34°C 
ไม่เป็นพิษ และเป็นอนัตรายต่อคนและส่ิงแวดลอ้ม หมอ้แปลงชนิดน้ีอนุญาตใหติ้ดตั้งภายในอาคารได ้

2. หมอ้แปลงแหง้ (Dry-Type Transformers) 
หมอ้แปลงแห้งเป็นหมอ้แปลงท่ีใชฉ้นวนเป็นของแขง็ โดยทัว่ไปนิยมสารเรซิน (Resin) อดัระหว่างขดลวด
กบัหมอ้แปลง จึงเรียก Cast Resin Transformers สารเรซินมีจุดท่ีติดไฟอยู่ 350°c มีความแข็งแรงทนทาน 
หมอ้แปลงประเภทน้ีนิยมใชติ้ดตั้งภายในอาคาร เน่ืองจากมีความปลอดภยัจากอนัตรายท่ีจะเกิดการระเบิด
เน่ืองจากน ้ ามนัของหมอ้แปลงน ้ ามนั ซ่ึงเป็นหมอ้แปลงท่ีระหว่างขดลวดอดัดว้ย Cast Resin Reinforced 
Glass Fiber ซ่ึงเรซิน จะมีคุณสมบติัติดไฟไดท่ี้อุณหภูมิสูงถึง 350°c ท าใหห้มอ้แปลงชนิดน้ีติดไฟยาก 
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รูปท่ี 2.15 หมอ้แปลง Cast Resin 

2.7.3 เซอร์กติเบรกเกอร์แรงดันต ่า 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker : CB) ท าหนา้ท่ีเป็นสวิตซ์ส าหรับเปิดหรือปิดวงจรไฟฟ้าแรงดนั

ต ่าในภาวะปกติและจะเปิดวงจนอัตโนมัติ  เม่ือเกิดภาวะผิดปกติข้ึนอันเน่ืองมาจากการใช้ก าลังเกิน 
(Overload) หรือการลดัวงจร (Short Circuit) หลงัจากท าการแก้ไขส่ิงผิดปกติบกพร่องเรียบร้อยแลว้  ก็
สามารถสับไฟเขา้ให้ใช้งานต่ออีกได ้ เป็นอุปกรณ์ป้องกนัระบบไฟฟ้า  การติดตั้งจ  าเป็นตอ้งมีมาตรการ
ต่างๆ มารองรับอาทิ  เช่น  มาตรการในการเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีเหมาะสมก่อนจะน าไปใชง้าน  ตอ้งศึกษาให้
เขา้ถึงคุณสมบติัต่างๆ รวมถึงวิธีการติดตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 2.7.3.1 พิกดัการตดักระแสลดัวงจร 
 พิกดัการตดักระแสลดัวงจร (Interrupting Capacity = IC , Breaking Capacity) คือกระแส 
              ลดัวงจรท่ี CB โดยไม่ไดรั้บความเสียหาย 
 ค่า IC ของ CB ไดจ้ากการทดสอบ  และข้ึนกบัตวัแปรหลายตวั  เช่น  แรงดนั  และตวั 
              ประกอบก าลงั  เป็นตน้  ดงันั้น CB ท่ีสามารถใชไ้ดก้บัหลายแรงดนั  จะตอ้งมีค่า IC ท่ีแต่ 
              ละแรงดนัดว้ย 
 ค่า IC ของ CB เป็นพิกดัท่ีส าคญัมาใดอยา่งหน่ึง  ในการเลือก CB เพื่อใชส้ าหรับงานหน่ึง 
              งานใดนั้นจะตอ้งใหมี้ IC เท่ากบัหรือมากกวา่กระแสลดัวงจรสูงสุดท่ีจุดติดตั้ง 
 ตาม IEC 60947-2 ไดใ้หนิ้ยามพิกดัการตดักระแสลดัวงจรไวด้งัน้ี 

LCU =  Rated Ultimate Short-Circuit Breaking Capacity 
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            LCS  =  Rated Service Shot-Circuit Breaking Capacity 
LCW  =  Rated Shot-time Current Withstand 

 2.6.3.2 ค่า AF ขนาดมาตรฐานและ AT บริษทัผูผ้ลิตต่างๆ จะผลิต CB ท่ีมี AF ตาม 
                          มาตรฐานท่ีก าหนด 
             มาตรฐาน IEC ไดก้ าหนด AF ไวด้งัน้ีคือ 63, 100, 125, 160, 200, 315, 400, 500, 
                         630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150 (3200), 4000, 5000, 6300 
            ค่า AT ท่ีบริษทัต่างๆ จะผลิตออกมานั้นมีหลายค่า  แลว้แต่ความตอ้งการของบริษทั 
                         นั้นๆ  
 2.6.3.3 ประเภทของ CB 
 CB แบ่งตามลกัษณะภายนอก และการใชง้านไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ 

1. Miniature Circuit Breaker (MCB) 
2. Molded Case Circuit Breaker (MCCB) 
3. Air Circuit Breaker (ACB) 

Miniature Circuit Breaker (MCB) มีใชส้ าหรับติดตั้งในแผงจ่ายไฟ (Panel board) แผง 
               จ่ายไฟของท่ีอยูอ่าศยั ป้องกนัระบบไฟฟ้าของบา้น ส านกังาน หรืออุสาหกรรม และส าหรับ 
               มาตรฐานท่ีใชส่้วนมากส าหรับ MCB จะเป็นมาตรฐาน IEC 60898 

Molded Case Circuit Breaker (MCCB) เป็น CB ท่ีบริภณัฑ์ตดัต่ออยู่ภายในวสัดุฉนวน 
ซ่ึงท าดว้ยสารประเภทพลาสติกแขง็ MCCB มีตั้งแต่ขนาดเลก็ไปจนถึงขนาดใหญ่ ใชส้ าหรับป้องกนั
ระบบไฟฟ้าตั้งแต่วงจรยอ่ย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.16 Circuit Breaker ชนิด MCCB 

Air Circuit Breaker (ACB) เป็น CB แรงดนัต ่าอีกชนิดหน่ึง สามารถดบัอาร์คไฟฟ้าในอากาศจึง
เรียกว่า Air Circuit Breaker (ความจริง MCCB ก็ดบัอาร์คในอากาศไดเ้ช่นเดียวกนั แต่เม่ือพูดถึง ACB จะ
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หมายถึง CB ขนาดใหญ่) ACB เป็น CB ขนาดใหญ่มีพิกัดกระแสต่อเน่ืองสูง คืออาจมีตั้ งแต่ 600 A ถึง  
6300 A เป็นแบบเปิดโลง (Open Frame) กล่าวคือมีบริษทัภณัฑ์และกลไกลอยู่เป็นจ านวนมากและติดตั้ง
อยา่งเปิดโล่งเห็นไดช้ดัเจน 

 
 
 
 

 
 

 

 

  

รูปท่ี 2.17Circuit Breaker ชนิด ACB 

2.7.4 หน่วยการทริพ (Tripping Circuit) 
หน่วยการทริพ คือส่วนของ CB ซ่ึงจะใหส้ัญญาณ CB ตดัวงจรออกเม่ือเกิดความผดิปกติข้ึนใน 
 ระบบไฟฟ้า มี 2 แบบดว้ยกนัคือ 
1.Thermal-Magnetic 
ในกรณีเม่ือ Overload มีค่านอ้ย (ประมาณ 125 %) จะใช ้Bimetal Device เป็นตวั Trip แต่ถา้ 
 Overload มีค่ามาก (ประมาณ10เท่าของกระแสพิกดั) จะใช ้Electro Magnetic เป็นตวั Trip 
2. Solid State Trip 
การทริพน้ีจะใชว้งจรอิเลก็ทรอนิกส์เขา้มาช่วย โดยจะใชห้มอ้แปลงกระแส และวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
เปรียบเทียบค่ากระแสในวงจรท่ีตั้งค่าไว ้เม่ือกระแสในวงจรมีค่าสูงกวา่ค่าท่ีตั้งไวจ้ะเกิดการลดัวงจร 
ข้ึน  หน่วยการทริพแบบน้ีจะใหค้วามแม่นย  าและเช่ือถือไดสู้งกกวา่หน่วยทริพแบบอ่ืนๆ  
2.8 การต่อลงดิน 
ในการออกแบบขอ้ก าหนดท่ีส าคญัมากท่ีสุดอยา่งหน่ึงในการออกแบบ และ ติดตั้งระบบไฟฟ้า คือ

การต่อลงกราวด ์มาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้าท่ีส าคญัของโลก คือ NEC และ IEC ต่างกใ็หค้วามส าคญั
เร่ืองน้ีอยา่งมาก โดยมีการต่อลงดิน 2 ชนิด คือ  

1.การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (System Grounding) 
2.การต่อลงดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า (Equipment Grounding)  
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2.8.1 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (System Grounding)  

 การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า หมายถึง การต่อส่วนใดส่วนหน่ึงของระบบไฟฟ้า ซ่ึงมีกระแสไหล 
              ผา่น เช่น จุดนิวทรัล (Neutral) ลงดิน โดยมีจุดประสงคข์องการต่อลงดินของระบบไฟฟ้า ดงัน้ี  
 1.เพื่อจ ากดัแรงดนัเกิน (Overload) ท่ีส่วนต่างๆของระบบไฟฟ้า ซ่ึงอาจเกิดจากฟ้าผา่เสิร์จในสาย 
                หรือสมัผสักบัสายแรงสูง โดยบงัเอิญ    
 2.เพื่อใหค่้าแรงดนัเทียบกบัดินขณะระบบท างานปกติอยูต่วั  
 3.ช่วยใหอุ้ปกรณ์ป้องกนักระแสเกินท างานไดร้วดเร็วข้ึน เม่ือเกิดการลดัวงจรลงดิน 

2.8.2 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า (Equipment Grounding) 
 การต่อลงดินของบริภณัฑไ์ฟฟ้า หมายถึง การต่อส่วนท่ีเป็นโลหะท่ีไม่มีกระแสไหลผา่นของสถาน 
             ประกอบการใหถึ้งกนัตลอด แลว้จึงต่อลงดิน โดยมีจุดประสงคข์องการต่อลงดินของระบบไฟฟ้า 
             ดงัน้ี 
 1.เพื่อใหส่้วนโลหะท่ีต่อถึงกนัตลอดมีศกัยไ์ฟฟ้าเท่ากบัดิน ท าใหป้ลอดภยัจากไฟดูด 
 2.เพื่อใหอุ้ปกรณ์ป้องกนักระแสเกินท างานไดร้วดเร็วข้ึน เม่ือตวัน าไฟฟ้าแตะเขา้กบัส่วนโลหะใดๆ 
                เน่ืองจากฉนวนไฟฟ้าช ารุดหรือเกิดอุบติัเหตุ 
 
              2.9 วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในงานระบบไฟฟ้า 
              2.9.1 เต้ารับ (Socket-outlet หรือ Receptacle)  
               หรือปลัก๊ตวัเมียคือขั้วรับส าหรับ หวัเสียบจากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ปกติเตา้รับจะติดตั้งอยูก่บัท่ี เช่น ติด 
               อยูก่บัผนงัอาคาร เป็นตน้ 

 
รูปท่ี 2.18 เตา้รับรูปแบบต่างๆ 
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             2.9.10 เต้ารับ  
             เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้ช่ือมต่อวงจรไฟฟ้า ท าใหก้ระแสไฟฟ้าไหลเขา้ สู่อุปกรณ์และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า โดย 
             น าปลายของสายไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีต่ออยูก่บัเตา้เสียบ ไปเสียบกบัเตา้รับ ท่ีต่ออยูใ่น 
             วงจรไฟฟ้าใดๆ กไ็ดภ้ายในบา้น 

 
รูปท่ี 2.19 เตา้เสียบรูปแบบต่างๆ 

             2.9.11สวิตช์เปิด-ปิดธรรมดา (Toggle Switch) 
             สวิตชเ์ปิด-ปิดในท่ีน้ี หมายถึง สวิตชส์ าหรับเปิด-ปิดหลอดไฟหรือโคมไฟส าหรับแสงสวา่งหรือ 
             เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีการติดตั้งสวิตชเ์อง 
        

                                              

 
รูปท่ี 2.20 สวิตชรู์ปแบบต่างๆ 
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2.9.12  หลอดไฟฟ้า  
           เป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานแสง หลอดไฟฟ้ามีหลายชนิดดว้ยกนั หลอดแด,ละ 
           ชนิดกมี็คุณสมบติัทางแสงและทางไฟฟ้าต่างกนั การน าหลอดไปใชต้อ้งพิจารณาความเหมาะสมใน 
           การน าไปใชง้าน หลอดไฟฟ้าท่ีใชโ้ดยทัว่ไป มี 2 ลกัษณะคือ 
 (1)หลอดชนิดเผาไส้ (Incandescent) เป็นหลอดท่ีใหแ้สงออกมาไดโ้ดยผา่น กระแสไฟฟ้าเขา้ท่ี 
                  หลอดไส้ ซ่ึงท าใหม้นัร้อนและใหแ้สงออกมามีขนาด 10 วตัต ์25 วตัต ์40 วตัต ์60 วตัตแ์ละ!00 
                  วตัต ์
 
 

 
 

รูปท่ี 2.21 หลอดไฟฟ้าชนิดเผาไส้ 
 

 (2)หลอดชนิดคายประจุ (fluorescence) ตวัหลอดเป็นแกว้กลมรูปทรงกระบอก ท่ีปลายสองขา้งมีขั้ว 
                  เพื่อต่อสาย ภายในผวิของหลอดเคลือบดว้ยสารเคมีเรืองแสง ใหแ้สงสวา่งสีนวล สบายตา มีอาย ุ
                  การใชง้านนานกวา่หลอดแบบชนิดเผาไส ้ขนาดท่ีใชท้ัว่ไปมี 13 วตัต ์15 วตัต ์20 วตัต ์และ40 
                  วตัต ์
 

             
 

รูปท่ี 2.22 หลอดไฟฟ้าชนิดคลายประจุ 
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             ชุดหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ์ประกอบดว้ย บลัลาสตเ์ป็นเคร่ืองบงัคบักระแสไฟฟ้า ไม่ใหเ้พิ่มสูงข้ึน 
และสตาร์ตเตอร์เป็นตวักระตุน้ใหก้ระแสอิเลคดรอนเกิดการไหล 
 

 
 

รูปท่ี 2.23 บลัลาสตแ์ละสตาร์ตเตอร์ 
  
             2.10 การเดินสายไฟฟ้าในอาคารและในโรงงาน 
          การเดินสายไฟฟ้าในอาคารหมายถึงการติดตั้งอุปกรณ์และเดินสายไฟฟ้าภายในตวัอาคารเร่ิมตั้งแต่ 
แผง จ่ายไฟรวมเร่ือยมาถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตวั ไดแ้ก่ การเดินสายไฟฟ้าดว้ยเขม็ขดัรัดสายการเดิน
สายไฟฟ้า ในท่อร้อย สาย เป็นดน้ 
ส าหรับการติดตั้งในโรงงาน ส่วนใหญ่จะเดินสายในท่อร้อยสาย รางเดินสาย (wire way) แล ะรางเคเบิล 
(cable tray) เป็นดน้ 
            2.10.1 การเดินสายไฟฟ้าด้วยเข็มขัดรัดสาย 
                      โดยทัว่ไปจะใชส้ายแบนแกนคู่หรือท่ีเรียกวา่สาย VAF มีฉนวนหุม้ 2 ชั้น สามารถดดัโคง้งอ 
                       และ ยดืหยุน่ไดดี้ อายกุารใชง้านยาวนานเกิน 10 ปี การเดินสายไฟฟ้าน้ีไม่เหมาะท่ี จะใชติ้ดตั้ง 
                       ภายนอก อาคาร เน่ืองจากแสงแดดจะท าใหฉ้นวนเส่ือมคุณภาพก่อนเวลาอนัควร เม่ือฝนตก 
                       จะท าใหล้ดัวงจรขอ้ดีการเดินสายไฟฟ้าดว้ยเขม็ขดัรัดสาย 
                      1.ติดตั้งง่ายรวดเร็ว 
                      2.ซ่อมแซมหรือแก่ไขไดง่้าย 
                      3.ค่าแรงงานถูก 
           รายละเอียดการเดินสายไฟฟ้าดว้ยเขม็ขดัรัดสาย สรุปไดด้งัน้ี 
           1.สายไฟฟ้า จะตอ้งรู้ขนาดของสายไฟฟ้า (บอกเป็นตารางมิลลิเมตร (มม.)2) และจ านวนสายก่ี เสน้ 
ถา้หากใชส้ายเลก็เกินไป จะท าใหส้ายร้อนจนฉนวนละลาย 
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          2. เขม็ขดัรัดสาย เม่ือทราบขนาดและจ านวนสายไฟฟ้าท่ีจะเดินไปยงัจุดต่างๆ ช่างเดินสายไฟฟ้า 
จะตอ้งเลือกเขม็ขดัรัดสายใหพ้อดี เพื่อความรวดเร็วขณะปฏิบติังาน เม่ืองานเสร็จสมบูรณ์จะมองดูสวยงาม มี
หลกั ปฏิบติัง่ายๆ ดงัน้ี 
            2.1กรณีเดินสายเสน้เดียว ควรเลือกขนาดเขม็รัดสายใหพ้อดีกบัขนาดของสายไฟฟ้า 
            2.2กรณีเดินสายตั้งแต่ 2 เสน้ข้ึนไป เช่นสายจ านวน 3 หรือ 4 เสน้ ถา้หากสามารถรัดดว้ยเขม็ 
                 ขดัรัดสายเพียงตวัเดียวจะท าใหป้ฏิบติังานใหเ้ร็วข้ึน แต่ควรพิจารณาถึงความแขง็แรงใน 
                 การยดึระหวา่งสายไฟกบั ผนงัอาคาร 
         3. ตะปู อาคารท่ีเป็นไมจ้ะใชต้ะปูขนาด 1/2 น้ิว ส่วนอาคารคอนกรีตฉาบปูนจะใชข้นาด 5/16 น้ิว หรือ
3/8 น้ิว โดยทัว่ไปช่างเดินสายไฟฟ้าจะท ากล่องไมส้ าหรับจดัเกบ็ตะปู เขม็ขดัรัดสาย ลกัษณะดงัรูป 

 

 
 

รูปท่ี 2.24 การเดินสายไฟฟ้าในอาคารและในโรงงาน 
         4. การดีเสน้ เม่ือทราบต าแหน่งท่ีจะเดินสายไฟฟ้า ช่างจะท าการดีเสน้ดว้ยบกัเดา้ ขอ้ดีของการดีเสน้มี      
              ดงัน้ิ 
             4.1รู้ต  าแหน่งการตอกตะปู 
             4.2ไม่เสียเวลาเลง็แนว เม่ือจะตอกตะปูตวัลดัไป 
             4.3กรณีท่ีเดินสายในระยะก่ึงกลางเสา แนวสายจะตอ้งวางใหอ้ยูก่ึ่งกลางพอดีถา้เป็นอาคาร 
                  คอนกรีต การร้ือตะปูเพื่อตอกใหม่จะท าใหเ้สามีรูมากข้ึนหรือท าใหเ้สาแตกไม่สามารถตอก 
                  ตะปูบริเวณดงักล่าวไดอี้ก 
            4.4สามารถปฏิบติังานไดเ้ร็วข้ึนและมีความภูมิใจต่อผลงานของตนเอง 
        5. ระยะเขม็ขดัรัดสาย ระยะห่างระหวา่งเขม็ขดัรัดสายหรือท่ีเรียกวา่คลิป ในทางปฏิบติัห่างกนั 
ประมาณ 10-12 ซม. แต่ไม่กิน 20 ซม. ดงัรูป ในบางช่วงท่ีตอ้งการเดินสายหลายๆ เสน้ อาจตอกตะปู 
ใหถ่ี้มากข้ึนเพือ่ใหส้ามารถรับน ้าหนกัของสายไฟฟ้าและใหส้ายแนบชิดกบัผนงัในทางปฏิบติัจะวดัระยะ
ดว้ยความ ยาวของหวัคอ้นเดินสายไฟฟ้าเพื่อความรวดเร็วท่ีส าคญัคือตอ้งหนัหวัเขม็ขดัรัดสายไปในทิศทาง
เดียวกนั 
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รูปท่ี 2.25 ระยะห่างเขม็ขดัรัดสาย 
 
          6. การคล่ีสายไฟฟ้า โรงงานผูผ้ลิตจะขดสายซอ้นทบักนัไว ้ความยาวขดละ 100 เมตร 
  ถา้หากคล่ีสาย ถูกวิธี สายจะตรง ไม่ตอ้งเสียเวลารีดสาย ตรงกนัขา้มการดึงสายไฟฟ้าออกจากขด                     
โดยตรงจะท าให ้สายงอบิดเป็นเกลียว ตอ้งเลียเวลา กบัการรีดสายในภายหลงั วิธีการคล่ีสายมีดงัน้ิ 
             6.1 แกะพลาสติกท่ีห่อหุม้สายไฟฟ้าออก ระวงัอยา่ใหข้องมีคมเช่น มีด คทัเตอร์ เฉือนหรือปาด 
                   ฉนวน ของสายไฟฟ้า 
             6.2 ยกมว้นสายไฟฟ้าข้ึน สอดแขนทั้งสองขา้งเขา้ไปในมว้นสาย 
             6.3 วางปลายสายดา้นนอกลงกบัพื้น จากกนั้นกม้ตวัลงเลก็นอ้ย หมุนคลายสายออกจากขดพร้อม 
                   กบั เดินถอยหลงัไปเร่ือยๆ จนไดค้วามยาวตามตอ้งการ 
         7. การรัดสายไฟฟ้า ก่อนจะรัดสายไฟฟ้าตอ้งรีดสายใหต้รงไม่ใหบิ้ดหรืองอ เม่ือน าไปเดินบนผนงัจะ 
             ไดแ้นบ ชิดกบัผนงัอาคารมองดูสวยงามวิธีการรีดสายมีหลกัปฏิบติังานๆดงัน้ี 
            7.1 วางสายไฟฟ้าลงบนเขม็ขดัรัดสาย ถา้หากมีสายไฟฟ้าหลายเสน้ตอ้งจดัใหส้ายเรียงชิดกนัก่อน 
            7.2 กดสายไฟฟ้าใหแ้น่น ใชมื้ออีกขา้งหน่ึงจบัปลายเขม็ขดัรัดสายสอดเขา้กบัรูท่ีอยูบ่นหวัของเขม็ 
                 ขดัรัด สาย 
            7.3 ดึงปลายเขม็ขดัรัดสายใหตึ้งจากนั้นพบัสายกลบัไปทิศทางเดิม 
            7.4ใชค้อ้นเคาะเบาๆ เพื่อใหร้อยพบัเรียบสนิทกบัสายไฟฟ้า 
        8. การเดินสายไฟฟ้าในแนวด่ิง เม่ือจบัสายไฟฟ้าแนบชิดกบัผนงัสายจะหอ้ยลงสู่พื้นดา้นล่างตามแรง
ดึงดูดของ โลกดงันั้น จึงตอ้งเร่ิมรัดสายจากดา้นลนลงสู่ดา้นล่างซ่ึงจะท าใหก้ารรัดสายไฟฟ้าสะดวกยิง่ข้ึน 
วิธีการสายไฟฟ้า ในแนวด่ิงมีดงัน้ี 
            8.1ใชผ้า้รีดสายใหต้รง (ระยะประมาณ 20-50 cm.) จดัสายใหเ้รียงชิดกนั กรณีเดินสายตั้งแต่ 3 
                  เสน้ ข้ึนไปใหส้ายเสน้ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดอยูด่า้นนอก 
            8.2 ผูท่ี้ถนดัขวาใหใ้ชมื้อซา้ยจบัปลายสายดา้นบนไว ้โดยใชห้วัแม่มือกดสาย ใหแ้นบชิดกบัผนงั 
                  ส่วนมือ ขวาจบัปลายของเขม็ขดัรัดสายสอดเขา้กบัรูท่ีอยูบ่นหวัของเขม็ขดัรัดสายจากนั้นรัด 
                  สายใหตึ้งประมาณ 2-3 ตวั ดงั รูปท่ี 5.3 ขณะน้ีสายไฟฟ้าจะถูกจบัยดึไวก้บัผนงัจึงสามารถ 
                  ปล่อย มือออกไดแ้ต่ถา้สงัเกตดูการจบัยดึ ยงัไม่แขง็แรง อาจจะรัดสายเพิ่ม อีก 1-2 ตวั ส าหรับ 
                  ผูถ้นดัซา้ยใหเ้ปล่ียน มือสลบักนั 
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รูปท่ี 2.26 การเดินสายไฟฟ้าในแนวด่ิง 
           8.3 เล่ือนมือซา้ยลงมากดไวท่ี้เขม็ขดัรัดสายตวัสุดทา้ย ซ่ึงรัดสายไวแ้ลว้ ตามขอ้ 8.2 ส่วนมือขวา 
                 จบั เศษผา้รีดสายทีละเสน้ใหต้รง ถา้เป็นสายใหม่จะรีดง่ายประมาณ 1-2 คร้ังแต่ถา้หากใชส้าย 
                 เก่าท่ีผา่นการใชง้าน มาแลว้ อาจตอ้งใชเ้วลามากข้ึน 
           8.4ใชน้ิ้วกลาง น้ิวช้ี และหวัแม่มือบีบสายใหเ้รียงชิดกนั จากนั้นรัดสายใหแ้น่นตึงตาม วิธีการ ใน 
                 ขอ้ท่ี 7.1-7.3 
           8.5 เล่ือนมือขวาต ่าลงมาเพื่อท าการรัดสายตวัต่อไปอีกประมาณ 2-3 ตวั ขณะน้ีระยะสาย ท่ีเรียงไว ้
                 ตามหวัขอ้ท่ี 8.1คือระยะ 20-50cm. จะถูกรัดจนหมดยงัคงเหลือเฉพาะส่วนดา้นล่างลงไปอีกซ่ึง 
                 สาย ส่วนน้ี ยงัไม่ได ้รีด 
           8.6 ปฏิบติัซ ้ า ๆ ตั้งแต่ขอ้ท่ี 8.3 เร่ือยไปจนเสร็จส้ินตามเป้าหมาย 
           8.7 ใชค้อ้นเคาะเบาๆ เพื่อใหร้อยพบัเรียบสนิทกบัสายไฟฟ้าอยา่งไรกต็ามเม่ือช่างมีประสบการณ์ 
                  อาจจะมีเทคนิคเฉพาะตวัอ่ืนๆ เขา้ช่วยท าใหก้ารเดินสายไฟฟ้าเสร็จเร็วยิง่ข้ึน 
         9. การเดินสายไฟฟ้าในแนวระดบั การเดินสายไฟฟ้าในแนวระดบัจะยุง่ยากกวา่การเดินสายไฟฟ้าใน 
แนวด่ิง เน่ืองจากน ้าหนกัสายจะหยอ่นลงสู่ดา้นล่าง ตามแรงดึงดูดของโลก ดงันั้นจึงแกปั้ญหาดว้ยการใช้
ตะปูตอก เขา้กบัผนงั (ทั้งอาคารไมแ้ละอาคารคอนกรีตฉาบปูน) ห่างจากจุดท่ีก าลงัรัดสายประมาณ 50-100 
ตาา.จากนั้นน าสายไฟฟ้าพาดไวก้บัตะปู ดงักล่าวเพื่อป้องกนัตะปูตอกเขม็ขดัรัดสายหลุดออกจากผนงัอนั
เน่ือง จากนั้าหนกัของ สายไฟฟ้านั้นเอง  
         10. การเดินสายไฟฟ้าบนเพดาน ตวัอยา่งการเดินสายไฟฟ้าบนเพดานไดแ้ก่ การติดตั้งหลอดฟลูออเรส 
เซนต ์ท่ีบริเวณกลางหอ้ง การติดตั้งพดัลมเพดาน เป็นดน้ ส่วนมากจะเดินสายในระยะสั้นประมาณ 1-3 เมตร 
วิธีการเดินสายไฟฟ้าบนเพดานจะเหมือนกบั การเดินสาย ในแนวด่ิงและแนวระดบั 
         11.  การเดินสายหกัมุม ภายในอาคารหรือบา้นเรือนทัว่ไปจะมีรูปทรงเป็นลีเหล่ียมผนืผา้ เม่ือตอ้ง
เดินสาย ผา่นบริเวณดงักล่าวตอ้งหกัมุมโคง้ไปตามผนงัหรือมุมของดน้เสาระยะห่างระหวา่งเขม็ขดัรัดสายตวั
สุดทา้ย กบัรัศมี ความโคง้ ตอ้งใหมี้ระยะห่างพอสมควร อยา่ใหใ้กลห้รือห่างจนเกินไปจ าท าใหส้ายไม่เรียบ 
โดยจะสงัเกต เห็นแสง ลอดผา่นใตส้ายไฟฟ้า ตวัอยา่งเช่น สาย VAF ขนาด 2 X 2.5 (มม.)2 ตอ้งใชรั้ศมีความ
โคง้ไม่ต ่ากวา่ 25.5 
เซนติเมตร ดงัรูป 
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รูปท่ี  2.27 การหกัมุมโคง้ สาย VAF ขนาด 2 X 2.5 (ตร.มม.) 
ถา้หากหกัมุมโคง้ของสายหลาย ๆ เสน้ อาจจะตอ้งเพิ่มเขม็ขดัรัดสายตามมุมโคง้อีกหน่ึงตวัเพื่อใหก้ารจบัยดึ
ใหแ้ขง็แรงมากข้ึนดงัรูป 
 

 
 

รูปท่ี 2.28 การติดตั้งเขม็ขดัรัดสายตามมุมโคง้เม่ือตอ้งโคง้สายหลายๆเสน้ 
          
         12. การเดินสายไฟฟ้าบนอาคารไมแ้ละอาคารคอนกรีตฉาบปูน วิธีการเดินสายไฟฟ้าดว้ยเขม็ขดัรัดสาย
บน อาคารไมแ้ละอาคารคอนกรีตฉาบปูน มีหลกัปฏิบติัดงัน้ี 
               12.1 เลือกตะปูใหเ้หมาะสม กล่าวคือตอกไม่ใชข้นาด 1/2 น้ิว , 3/8 น้ิว และตอกบนคอนกรีตฉาบ 
                       ปูนใชข้นาด 5/16 น้ิว 
               12.2 หงายดา้นมีคมข้ึนและตอ้งหนัหวัเขม็ขดัรัดสายใหใ้นทิศทางเดียวกนั 
               12.3 เม่ือจ าเป็นตอ้งเดินสายไฟฟ้าบนคาน ควรเดินชิดขอบของคาน จะเดินชิดขอบบน 
                       หรือขอบล่างกไ็ดต้ามความเหมาะสม 
               12.4 วางแผนก่อนเดินสายไฟฟ้า หมายถึงตอ้งส ารวจก่อนวา่จะใหส้ายเสน้ใดอยูด่า้นลาง อยูก่ลาง 
                        หรืออยูด่า้นบน เพราะจะท าใหส้ายไขวก้นัหรือสายทบักนั ซ่ึงผดิหลกัการเดินสายไฟฟ้า 
               12.5 อาคารคอนกรีตฉาบปูน ตอ้งใชเ้หลก็น าศูนย ์หรือท่ีเรียกวา่เหลก็ตอกน า ตอกน าก่อน จะตอก 
                        ตะปูเขา้ไป เป็นการป้องกนัไม่ใหต้ะปูงอ 
       13. การต่อวงจรหลอดไฟฟ้า วงจรหลอดไสเ้ป็นวงจรพื้นฐานท่ีแสดงการท างานของหลอดไฟฟ้าทัว่ไป 
เน่ืองจากสามารถ เปล่งแสงออก มาทนัทีท่ีมีแรงดนัตกคร่อมไสห้ลอด ดงัรูป แสดงแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 
กระแสสลบั สายท่ีมีไฟเรียกวา่สายไลน์ (Line หรือ □สายท่ีไม่มีไฟเรียกวา่สายนิวตรอน (Neutral หรือ N) 
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รูปท่ี 2.29 การต่อหลอดไส ้ควบคุมดว้ยสวติช ์

วงจรดงัรูป สามารถตรวจอบการเดินสายไฟฟ้าไดง่้าย ไม่ซบัซอ้น เรียกวา่ไวน์ร่ืงไดอะแกรม (wiring 
diagram) ส่วนรูป แสดงรายละเอียดการเดินสายไฟฟ้าของรูป เรียกวา่สคีมเมดิกไดอะแกรม (schematic 
diagram)และ 

      14. การต่อวงจรแสงสวา่งและวงจรก าลงั วงจรแสงสวา่ง (Lighting) ไดแ้ก่การติดตั้งหลอดไฟฟ้าชนิด
ต่างๆ ภายในอาคารบา้นเรือน หรือส านกังาน โดยทัว่ไป จะใชส้วิตชค์วบคุมการปิด-เปิด ส่วนวงจรก าลงั
(Power) หมายถึง การติดตั้งเดา้รับ (ปลัก๊ตวัเมีย) หรือการติดตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ (CB) เพื่อรองรับการใช้
พลงังานไฟฟ้าอาทิเข่นเตา รีด หมอ้หุงขา้ว โทรทศัน์ และอ่ืน ๆ ซ่ึงมีปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้ามากกวา่
วงจรแสงสวา่ง 
โดยทัว่ไปเดา้รับกบัสวิตชม์กัจะติดตั้งคู่กนัเพื่อประหยดัแป้นรอง ซ่ึงไดแ้ก่แป้นไม ้และแป้นพลาสติก วงจร 
ท่ีต่ออยูภ่ายในแป้นรองจึงมีสองลกัษณะคือวงจรแสงสวา่งและวงจรก าลงัดงัรูป (ก) จะต่อร่วมกนั ทั้งวงจร
แสงสวา่ง และวงจรก าลงัส่วนรูป (ข) จะแยกกนั 
 

                                 
                                         (ก) ใชส้ายเมนร่วมกนั                    (ข) ใชส้ายเมนแยกกนั 
 
                                                               รูปท่ี 2.30 ลกัษณะวงจรแสงสวา่ง 
                ขอ้ดีของการแยกวงจรแสงสวา่งออกจากวงจรก าลงั 
                 1. แต่ละวงจรเป็นอิสระซ่ึงกนัและกนั ดงันั้นจึงช่วยป้องกนัไฟดบัพร้อมกนัทั้งบา้นไดอี้กทางหน่ึง 
                 2. เม่ือจ าเป็นตอ้งซ่อมแซมหรือติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเดิม ไม่จ าเป็นตอ้งดบัไฟทั้งหมด 
        15.การต่อวงจรสวิตซ์สามทาง สวิตชส์ามทางเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่สวิตชบ์นัไดใชค้วบคุกการปิด-   เปิด 
หลอด ไฟฟ้าได ้ต าแหน่ง ส่วนมากจะติดตั้งบริเวณทางข้ึน-ลงบนัได กล่าวคือติดตั้งชั้นบน 1 ตวั และชั้นล่าง
อีก 1 ตวัดงัรูป 
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รูปท่ี 2.31 การใชส้วิตชส์ามทางควบคุมหลอดฟลูออเรสเซนต ์
         16. การติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบดว้ยการติดตั้งหลอด โคมไฟ แป้นรองสวติช ์ปลัก๊ แผงคทัเอาท ์
และ การติดตั้งมอเตอร์ไฟฟ้า เป็นดน้ 
               16.1การติดตั้งแป้นไมร้องสวิตชแ์ละแผงสวิตชค์วบคุม จะตอ้งใหสู้งจากพื้นประมาณ120 – 150 
                      Cm. 
               16.2การติดตั้งปลัก๊ในอาคารส านกังาน จะตอ้งสูงจากพื้นไม่เกิน 30 cm. 
2.10.2  การเดินสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย 
            ในบริเวณท่ีสายไฟฟ้าอาจจะถูกกระทบกระแทกมีความชั้น สารเคมีหรือมีความเป็นกรด เข่น ภายใน
โรงงานอุตสาหกรรม อาคารขนาดใหญ่ จะนิยมการเดินสายไฟฟ้าในท่อร้อยสายเน่ืองจากมีความ ปลอดภยั
เม่ือเกิดประกายไฟ หรือเกิดการอาร์ค นอกจากน้ียงัใชท่้อโลหะเป็นตวัน าในการต่อลงดินอีกดว้ย แต่ตอ้ง 
มัน่ใจวา่รอยต่อต่าง ๆ มีความต่อเน่ือง มัน่คงและแขง็แรง 
         1. วิธีการเดินสายในท่อ วิธีท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนัมีหลายอยา่งดงัน้ี 
              1.1 เดินในท่อโลหะหนา ท่อโลหะหนาปานกลางและท่อโลหะบาง ผลิตจากเหลก็อาบสงักะสี ยาว 
                     ท่อนละ 3 เมตร ท่อโลหะหนาและท่อโลหะหนาปานกลางสามารถท าเกลียวไดใ้ชง้านทดแทน 
                     กนัได ้นอกจากน้ี ยงัใชฝื้งดินไดอี้กดว้ย 
              1.2  เดินในท่อโลหะอ่อน หรือท่ีเรียกวา่ท่อเฟลก็ซิเบิล (flexible metal conduit) มีลกัษณะ เป็นแกน 
                     โลหะอ่อน พนัซอ้นทบักนั นิยมใชใ้นบริเวณท่ีมีการสัน่สะเทือน เช่นเช่ือมต่อระหวา่งราง 
                     เดินสายกบั เคร่ืองจกัร แต่หา้มใชส้งดิน 
              1.3 เดินในท่อโลหะอ่อนกนัของเหลว หรือท่ีเรียกวา่ท่อเอม็เฟลก็ (MFLEX) ประกอบดว้ยโลหะ 
                     ข้ึนรูป ขดักนัเป็นเกลียว มีเชือกคัน่ระหวา่งร่องโดยมีฉนวนพีวิซีห่อหุม้ เพื่อป้องกนัการร่ัวของ 
                     สายไฟฟ้า 
              1.4 เดินในท่ออโลหะแขง็ ท่ีใชง้านทัว่ไปไดแ้ก่ท่อพีวีซี และ พีอี ท่อพีวีซีไม่คงทนต่อแสงอุลตร้า 
                    ไวโอเลต ดงันั้นเม่ือตากแดดเป็นระยะเวลานานจะกรอบและแตกเป็นขยุ ส่วนท่อพีอีจะติดไฟ 
                    ง่าย ดงันั้นท่อชนิดน้ี จึงเหมาะส าหรับติดตั้งในท่ีโล่ง เดินซ่อนในผนงั พื้นหรือเพดาน 
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            2. วิธีการดดัท่อ เคร่ืองมือดดัท่อหรือท่ีเรียกวา่เบนเดอร์ (bender) แต่ละชนิดเหมาะส าหรับท่อแต่ละ 
            ประเภทดงัน้ี 
            ท่อโลหะบาง จะใช ้EMT. Bender 
            ท่อโลหะหนาปานกลาง จะใช ้IMC. Hickey 
            ท่อโลหะหนา จะใช ้rigid bender หรือท่ีดดัท่อไฮดรอลิกส์ 
            อยา่งไรกต็ามควรจะเลือกขนาด bender ใหพ้อดีกบัขนาดของท่อร้อยสายไฟฟ้า ถา้หากใช ้bender      
ขนาดใหญ่เกินไป อาจจะท าใหท่้อแบน ล่งผลใหพ้ื้นท่ีหนา้ตดัภายในท่อลดลง ท าใหก้ารร้อยสายท าได ้
ล าบาก ดงันั้นการดดัท่อจะตอ้งระมดัระวงัไม่ให ้ท่อเลียรูปทรง เสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในท่อจะตอ้งเท่าเดิม
หรือ ลดลงนอ้ยท่ีสุด องคป์ระกอบท่ีส าคญัอีกอยา่งหน่ึงคือรัศมีความโคง้ โดยจะวดัจากจุดศูนยก์ลางความ
โคง้ถึงขอบ ดา้นในของท่อท่ีโคง้ โดยทัว่ๆ ไปรัศมีความโคง้ของท่อท่ีดดัจะตอ้ง ไม่ต ่ากวา่ 6 เท่าของเสน้ผา่น
ศูนยก์ลางของ ท่อ ส าหรับงานภาคสนามส่วนใหญ่จะมีค่าประมาณ 6-8 เท่า หรือมากกวา่ ดงัตารางท่ี 5.1
ตารางท่ี 5.1 รัศมีความ โคง้ของท่อขนาดต่าง ๆ 
 

ขนาดท่ี (น้ิว) รัศมีความโคง้ต ่าสุด (น้ิว) 
!/2 4 
74 5 
1 6 
1 8 
1 10 
2 12 
2 15 
3 18 
3 21 
4 24 
4 27 
5 30 
6 36 

 
         การดดัท่อแบ่งออกเป็น 2 วิธีคือ 
         วิธีท่ี 1 ใชเ้บนเดอร้ในการดดัท่อ วิธีการคือน าท่อสอดเขา้กบัเบนเดอร์ วางลงบนพื้นราบใชเ้ทา้เหยยีบ 
                    เบนเดอร์และอีกขา้งหน่ึงเหยยีบท่ีใหแ้น่นกบัพื้น จากนั้นใชมื้อดึงเบนเดอร์เขา้หาล าตวั 
         วิธีท่ี 2 ใชแ้รงกด วิธีการคือตั้งเบนเดอร์ใหอ้ยูก่บัท่ี น าท่อสอดเขา้กบัเบนเดอร์ จากนั้นกดท่อ ลง  
                     ดา้นล่าง 
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             2.1 ระยะความสูงของเบนเดอร์ดดัท่อ เบนเดอร์ส าหรับดดัท่อจะมีระยะความสูง (take up ) ดงัตาราง 
                   ท่ี 5.2 ซ่ึงเป็นระยะท่ีท่อถูกดดัใหโ้คง้งอ ดงัรูปท่ี5.12 ใชเ้บนเดอร!/^น้ิว ดดัท่อ!/2น้ิว โคง้ท ามุม 
                   90 องศา ระยะ take up เท่ากบั 5 น้ิว ตารางท่ี 5.2 ระยะ take up ของเบนเดอร์ 
             2.2 การค านวณความยาวจากปลายท่อ เช่นตอ้งการดดัท่อขนาด 74 น้ิวใหสู้งจากพื้น 38 น้ิว วธีิการ 
                   คือใช ้ระยะความสูงลบดว้ยระยะ take up (6 น้ิว) ดงันั้นหวัลูกศรบนเบนเดอร์จะตรงกบัระยะ 2 
                   น้ิว(วดัจาก ปลายท่อ) เม่ือดบัเป็นมุม 90 องศา จะวดัระยะความยาวจากปลาย ท่อเท่ากบั 38 น้ิว 
                   พอดี  
      3. การดดัท่อรูปตวัย ู(บ) วิธีการคือดดัท่อท่ีปลายดา้นหน่ึงใหโ้คง้งอ 90 องศา ล าดบัต่อไปวดัและท า 
เคร่ืองหมาย (mark) บนท่อจากจุท่ีอยูก่บัท่ี (จุดX) ไปยงัจุดท่ีตอ้งดดัท่อ (จุด Y) โดยใหจุ้ด /ตรงกบัต าแหน่ง 
B บน เบนเดอร์ จากนั้นค่อยๆ ดดัท่อใหโ้คง้ท ามุม 90 องศา จะไดท่้อ รูปตวัยดูงัรูป 
  

 
 

รูปท่ี 2.32 แสดงการดดัท่อรูปตวัย ู
       4. การดดัคอมา้ เรียกอีกอยา่งวา่การท าออฟเซต (OFF SET) หมายถึง การยกระดบัความสูงของท่อให ้
สูงข้ึนและโคง้งอเท่ากนัแต่กระท าในทิศทางตรงกนัขา้ม วตัถุประสงคข์อง การท า OFF SET คือ 
           1. เพื่อต่อเขา้กบักล่องต่อสาย กล่องสวิตช/์ปลัก๊ 
           2. เพื่อดดัท่อขา้มส่ิงกีดขวาง (ท า OFF SET จ านวน 2 คร้ัง) 
การดดัท่อคอมา้เร่ิมจากการดดัท่อใหโ้คง้พอประมาณ เม่ือเสร็จแลว้ใหถ้อดเบนเดอร์ออกพลิกท่อกลบัใหอ้ยู ่
ในทิศ ทางตรงกนัขา้ม จากนั้นจึงดดัท่ออีกคร้ังหน่ึงจนกระทัง่ปลายท่อทั้งสองดา้นขนานกนัพอดี เม่ือดดั
เสร็จ เรียบร้อยจะมีลกัษณะ ดงัรูปท่ี 2.31 ส าหรับการดดัท่อขา้มส่ิงกีดขวางจะตอ้งดดัออฟเซต จ านวน 2 คร้ัง 
หรือการดดั 3 ต าแหน่งลกัษณะดงัรูปท่ี 2.32 (ก) และ(ข) 

       
 
รูปท่ี 2.33 การดดัคอมา้ (OFF SET)                   (ก) ท าออฟเซต 2คร้ัง                (ข) การดดั 3 ต าแหน่ง 
                                                                              รูปท่ี 2.34 การดดัท่อขา้มส่ิงกีดขวาง 
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           5. การดดัท่อเพื่อการแกไ้ข 
           5.1 การดดักลบัคืน ลา้หากดดัท่อมากเกินไปสามารถแกไขดว้ยการใชท่้อท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ เลก็นอ้ย 
                 หรือดา้ม เบนเดอร์ สวมลงในท่อนั้น จากนั้นจึงค่อยๆ ดนัใหท่้อกลบัคือ ดงัรูป (ก) 
           5.2 การแกิไขเม่ือท่อบุ๋ม จะใชเ้หลก็กระทุง้ท่ีผวิดา้นในดงัรูป ดงัรูป (ข)  

                                                                               
                                              (ก) การดดักลบัคืน                                           (ข) แกไ้ขเม่ือท่อบุ๋ม 

รูปท่ี 2.35 การดดัท่อเพื่อการแกไ้ข 

      6. การติดตั้งท่อโลหะร้อยสาย หลงัจากท าการดดัท่อร้อยสายเสร็จเรียบร้อยจะตอ้งน ามาประกอบต่อ 

เช่ือมขา้ดว้ยกนัใหมี้ความแขง็แรงดงัรูป 

     7. การร้อยสายเขา้ท่อ เคร่ืองมือท่ีใชร้้อยสายไฟฟ้าเขา้ไปในท่อเรียกวา่ฟิสเทป (fish tape) ท าจากเหลก็ ท่ี 

มีความเหนียวและท่ีบริเวณปลายฟิสเทปจะท าเป็นห่วงคลอ้งเขา้กบัสายไฟฟ้าเพื่อป้องกนั 

สายหลุดขณะท่ีก าลงัร้อยสายลกัษณะดงัรูปท่ี 5.19 การร้อยสายควรปฏิบติังานอยา่งนอ้ยสองคนกล่าวคือ คน

หน่ึงส่งสายและอีกคนหน่ึงดงัสายบางคร้ังอาจจะตอ้งใชส้ารลดความรีเดแต่ตอ้งไม่เป็นอนัตรายกบัฉนวน 

ของสายไฟฟ้า 

 

 

รูปท่ี 2.36 แสดงการประกอบท่อ EMT 

 

 

รูปท่ี 2.37 การร้อยสายเขา้ท่อ 



32 
 

 

        8. ขอ้ควรระวงัในการติดตั้งท่อโลหะร้อยสายการเดินสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย จะประกอบดว้ย ขั้นตอน

การดดัท่อ การตดัท่อ การประกอบท่อ การร้อยสายไฟฟ้าและการติดตั้งอุปกรณ์ 

            8.1 การดดัท่อ 

                  1. มุมในการดดัท่อส าหรับการร้อยสายหน่ึงจุดตอ้งไม่เกิน 360 องศา ลา้มากกวา่น้ีจะท าใหล้  าบาก  

                      การร้อยสาย                                                                                                                 

                  2. เลือกเบนเดอร์ใหมี้ขนาดพอดีกบัท่อท่ีจะดดัและระวงัอยา่ใหท่้อบุ๋มหรือแบน 

            8.2 การตดัท่อ 

                  1. การตดัท่อทุกคร้ังควรใชค้ทัเตอร์ตดัท่อ หรือเล่ือยตดัเหลก็ ยกเวน้ท่อโลหะอ่อน (flexible) ให ้   

                      ชีคีมตดั 

                  2. บริเวณปลายท่อท่ีตดัตอ้งลบคมทุกคร้ังดว้ยรีมเมอร์หรือวสัดุอ่ืนๆ 

            8.3 การร้อยสายไฟฟ้า 

                  1. ตอ้งปฏิบติังานอยา่งนอ้ยสองคนคนหน่ึงดึงฟิสเทปส่วนอีกคนหน่ึงส่งสายและระวงัอยา่ใหอ้             

                      ฉนวน ถลอก 

                  2. ถา้หากสายขาดขณะร้อยสาย ตอ้งเปล่ียนใหม่และหา้มต่อสายภายในท่อ 

                  3. ควรร้อยสายพร้อมกดัคร้ังเดียว การร้อยสายทีละเสน้จะท าไดล้  าบาก 

                  4. ควรจดัสายใหเ้รียบร้อยก่อนท่ีจะดึงสายเขา้ไปในท่อ และบางคร้ังอาจจะตอ้งใชส้ารลดความ  

                      หนืด 

             8.4 การติดตั้งอุปกรณ์ 

                   1. ควรเผือ่สายไฟฟ้าพอประมาณ โดยการขดไวร้อบๆ กล่องต่อสาย ทั้งน้ีเพื่อความสะดวกใน 

                       การซ่อมบ ารุงในอนาคต 

                   2. ตอ้งจบัยดึอุปกรณ์ เช่นสวิตช ์ปลัก๊ กล่องต่อสาและอ่ืนๆ ใหแ้ขง็แรงและสวยงาม 

        9. การดดัท่อพีวีซี ประกอบดว้ยการต่อท่อเขา้ดว้ยกนัและการดดัท่อใหง้อ 

            9.1 การต่อท่อ 

                  1. เตรียมเตาใหร้้อน อาจจะใชเ้ตาไฟฟ้าหรือเตาถ่านกไ็ด ้

                  2. น าท่อไปลนไฟ พยายามใหร้้อนสม ่าเสมอทัว่บริเวณท่ีจะต่อท่อ โดยการหมุนท่อไปรอบ ๆ จน  

                     พลาสติกอ่อนตวั 

                  3. น าไปสวมเขา้กบัท่อ หากยงัไม่แน่น ใหน้ าออกมาลนไฟอีก จนสามารถสวมไดค้วามลึกไม่ต ่า  

                      กวา่ 1 น้ิว 

                   4. ทากาวรอบ ๆ รอยต่อ 
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          9.2 การดดัท่อ ปกติท่อพลาสติกจะมีขอ้งอส าหรับเดินสายเล้ียวโคง้ เข่นขอ้งอ 90 องศา เป็นดน้ วิธีการ 

                ดดัท่อพีวิซีมีดงัน้ี 

               1. เดิมทรายเขา้ไปในท่อและหาเศษวสัดุอุดปลายท่อใหแ้น่น 

               2. น าไปลนไฟพลิกไปมา จนสงัเกตเห็นท่ออ่อนตวั จากนั้นค่อยๆ ดดัจนไดรั้ศมีความโคง้ตาม 

                    ตอ้งการ  

               3. การดดัท่อตอ้งกระท าในขณะท่ีท่ออ่อนตวัเท่านั้น 

2.10.3 การเดินสายไฟฟ้าในรางเดินสาย 

           รางเดินสายหรือท่ีเรียกวา่ไวร์เวย ์(wire way) ผลิตจากเหลก็แผน่พบัข้ึนรูป พร้อมกบัฝาปิดมีทั้งแบบ

เจาะรู ระบายอากาศและแบบปิดทึบ จะป้องกนัสนิมดว้ยการพน่สี ชุบสงักะสีหรือการเคลือบผวิแบบอ่ืนเช่น 

polyester, thermoplastic ความหนา 1 มิลลิเมตร ความสูง 50 - 200 มิลลิเมตร ดงันั้นจึงสามารถเดินสายได้

จ  านวนหลาย ๆ เสน้ในรางอนัเดียวกนั 

          1. ขอ้ก าหนดเบ้ืองดน้เก่ียวกบัรางเดินสายไฟฟ้า 

              1.1 ตอ้งติดตั้งในท่ีเปิดโล่งเท่านั้น ถา้ติดตั้งภายนอกอาคารตอ้งเป็นชนิดกดัฝนและตอ้งมีความ 

                    แขง็แรงเพียงพอท่ีจะ ไม่เสียรูปภายหลงัการติดตั้ง 

              1.2 หา้มใชร้างเดินสายในบริเวณท่ีอาจเกิดความเสียหายทางกายภาพในบริเวณท่ีมีไอท่ีท าให้ 

                    ผกุร่อนหรือ ในสถานท่ีอนัตราย นอกจากระบุไวเ้ป็นอยา่งอ่ืน 

              1.3 พื้นท่ีหนา้ตดัของตวัน าและฉนวนทั้งหมดรวมกนัตอ้งไม่เกิน 20% ของพื้นท่ีหนา้ตดัภายในราง 

                     เดินสาย 

              1.4 จุดปลายรางเดินสายตอ้งปิด  

              1.5 ตอ้งจบัยดึอยา่งมัน่คง แขง็แรงทุกระยะ 1.5 เมตร สูงสุดไม่เกิน 3 เมตร 

              1.6 หา้มต่อรางเดินสายตรงจุดท่ีผา่นผนงัหรือพื้น 

              1.7 การต่อสายท าไดเ้ฉพาะในส่วนท่ีสามารถเปิดออกและเขา้ถึงไดส้ะดวกตลอดเวลาเท่านั้น และ 

                    พื้นท่ีหนา้ตดัของตวัน าและฉนวนรวมทั้งหวัต่อสายรวมกนัแลว้ตอ้งไม่เกิน 75 % ของ 

                    พื้นท่ีหนา้ตดัภายในของรางเดินสาย ณ จุดเดินสาย 

         2. ลกัษณะของรางเดินสายไฟฟ้าแสดงดงัรูป 

                                                
                                                    

รูปท่ี 2.38 แสดงลกัษณะรางเดินสายไฟฟ้าแบบต่างๆ 
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2.10.4 การเดินสายไฟฟ้าในรางเคเบิล 

           รางเคเบิลหรือท่ีเรียกวา่เคเบิลเทรย ์(cable tray) ใชติ้ดตั้งระบบไฟฟ้าในและอาคารซ่ึงนิยมใชใ้น

โรงงาน อุตสาหกรรมเน่ืองจาก การติดตั้งท าไดร้วดเร็ว ไม่ยุง่ยาก และสามารถใชง้านกบัระบบไฟฟ้าก าลงั 

ระบบแสงสวา่ง ระบบส่ือสาร วดัคุม การติดตั้งหรือเปล่ียนแปลงขนาดสายเคเบิลท าไดส้ะดวก รางเคเบิล

แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 

              1. แบบรางมีช่องระบายอากาศ 

              2. แบบบนัได หรือท่ีเรียกวา่ Ladder 

              3. แบบดา้นล่างทึบ 

        ปัจจุบนันิยมใชเ้ฉพาะแบบรางมีช่องระบายอากาศและแบบบนัไดโครงสร้างรางเคเบิลผลิตจากโลหะ 

เคลือบผวิดว้ย การชุบกลัป์วาไนซ์ (hot dip galvanize) หรือการเคลือบผวิแบบอ่ืนเช่น Epoxy, Polyester, 

thermoplastic หรือสังกะสี ขนาดความกวา้ง มาตรฐาน 200, 300, 400, 500, 600 และ 800 มิลลิเมตร ความ 

ยาวมาตรฐานท่อนละ 3 เมตร 

                                         
                  รางแบบมีช่องระบายอากาศ            แบบบนัได                      แบบดา้นล่างทึบ 

รูปท่ี 2.39 รางเคเบิลแบบต่างๆ 

 

 



 
 

 

บทที3่ 

รายละเอยีดการปฏิบัตงิาน 

3.1ช่ือและท่ีตั้งของสถานประกอบการ 

 

รูปท่ี 3.1 ช่ือสถานประกอบการ 

บริษทั ดีแอนดจี์ คอร์เปอร์เรชัน่ จ  ากดั 

206/135 ซอยเพชรเกษม 34 ถนนเพชรเกษม เเขวงปากคลองภาษีเจริญ เขตภาษีเจริญ 

กรุงเทพมหานคร 10160 
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รูปท่ี 3.2 แผนท่ีบริษทั ดีแอนดจี์ คอร์เปอเรชัน่ จ  ากดั 

 

3.2 ลกัษณะการประกอบการและหลกัขององค์กร 

บริษทั ดีแอนดจี์ คอร์เปอเรชัน่ จ  ากดั รับเหมาก่อสร้าง งานบริการ งานดูแลระบบประปา สุขาภิบาล ระบบ

ไฟฟ้า เคร่ืองปรับอากาศทั้งขนาดเลก็และขนาดใหญ่ 
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3.3 ต าแหน่งและลกัษณะงานที่นักศึกษาได้รับมอบหมาย 

     3.3.1 ต าแหน่งท่ีไดรั้บมอบหมาย 

นาย กฤษฎา สิมมาวงค ์รหสัประจ าตวั 6004200024 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 

นาย ศิวรักษ ์อาจสามล รหสัประจ าตวั 6104200014 สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 

คณะ วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสยาม 

ต าแหน่ง ผูช่้วยวิศวกร 

  3.3.2 ลกัษณะงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 

-ศึกษาการวางเเผรดูแล การติดตั้งระบบไฟฟ้าภายในอาคาร 

-รับงานติดตั้งเบ้ืองตน้จากแผนกต่างๆ 

3.4 ช่ือและต าแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 

ช่ือพนกังานท่ีปรึกษา นาย จกัรพงษ ์ ทัง่จนัทร์แดง 

ต าแหน่ง ผูจ้ดัการฝ่ายวิศวกร 

3.5 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

ระยะเวลาท่ีไดป้ฏิบติังานท่ี บริษทั ดีแอนด์จี คอร์เปอเรชัน่ จ  ากดั เร่ิมเขา้มาฝึกปฏิบติัสหกิจตั้งแต่วนัท่ี 17 
พฤษภาคม 2563  ถึงวนัท่ี 28 สิงหาคม 2563 เป็นระยะเวลาทั้งหมด 16 สัปดาห์ โดยระยะเวลาในการท างาน
ใน 1 วนั จะท างานทั้งหมด 8 ชัว่โมงต่อวนั ซ่ึงท างานตามท่ีบริษทัไดก้ าหนดตั้งแต่เวลา 08.00-17.00 น. โดย
มีเวลาพกักลางวนัตอนเวลา 12.00 น. วนัหยดุส าหรับนกัศึกษาฝึกสหกิจจะเป็นวนัเสาร์-อาทิตย ์

3.6 ขั้นตอนตอนและวธีิด าเนินงาน 

  -ปฏิบติังานการติดตั้งสร้างช้ินงาน 

 -ศึกษาอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าต่างๆในโรงบาลเจริญกรุงประชารักษ ์

 -ศึกษางานต่างๆในโรงพบาลจากพี่เล้ียง 
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 -สรุปและบนัทึกผลการปฏิบติังาน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ระยะเวลาในการด าเนินงาน 

 พ.ค.2563 มิ.ย.2563 ก.ค.2563 ส.ค2563 

1.ศึกษาและรวบรวมขอ้มูล     

2.จดัท าร่างรายงาน     

3.ปรับปรุงรายละเอียดรายงานตามความ 

เห็นชอบของอาจารยท่ี์ปรึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.สรุปขอ้มูลรายงาน     

5.น าเสนอรายงาน     

 



 
 

 

บทที ่4 

ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

          หลงัจากไดป้ฏิบติังานตามท่ีไดรั้บมอบหมายให้ท าการตรวจสอบอุปกรณ์ของระบบไฟฟ้าในอาคาร  

หลงัจากนั้นจึงมีการตรวจสอบระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ต่างๆ  ซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนในภายหลงั เพื่อท่ีจะสามารถ

แกไ้ขปัญหาไดท้นัที  อุปกรณ์ไฟฟ้าและระบบของอาคารท่ีจะท าการตรวจสอบดงัต่อไปน้ี 

 

 4.1ติดตั้งระบบควบคุมอตัโนมัติในอาคาร 

 

 

รูปท่ี 4.1 ตูค้วบคุมระบบไฟฟ้าในอาคาร 

      จากรูปท่ี 4.1 ระบบควบคุมอตัโนมติั และ ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ และ ประสานงานกบัระบบ

ต่างๆภายในอาคาร โดยใชค้อมพิวเตอร์ เป็นศูนยก์ลางควบคุม ดงัน้ีคือ 

1. ระบบไฟฟ้า 
2. ระบบสุขาภิบาล 
3. ระบบสญัญาณเตือนอคัคีภยั 
4. ระบบป้องกนัอคัคีภยั 
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4.2 การตรวจสอบอุปกรณ์ และการตรวจเช็คตู้ควบคุมก่อนน าไปติดตั้ง 

การตรวจสอบบ ารุงรักษาอุปกรณ์ และการตรวจเช็คน้ี มกัจะท ากนัอยา่งนอ้ยปีละคร้ัง หรือทุก 6 เดือน 
เพื่อประโยชนด์งัน้ี 
             1. เพื่อตรวจสอบอุปกรณ์ทุกอยา่งใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีดี และมีความพร้อมจะใชง้าน  
             2. เพือ่ใหอ้พัเดทระบบใหมี้ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนมากข้ึน 
             3. ลดความเส่ียงในการเกิดไฟฟ้าลดัวงจร ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดเพลิงไหมข้ึ้นได ้
             4. การบ ารุงรักษาช่วยท าใหร้ะบบไฟฟ้ามีควาเสถียรมากยิง่ข้ึน 
             5. ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาต ่า ถา้เปรียบเทียบกบัค่าการจดัการวางระบบไฟฟ้าและตวัตูไ้ฟฟ้า 
                (ในกรณีท่ีเกิดเหตุท าใหต้อ้งวางระบบใหม่) 

 

รูปท่ี 4.2 ติดตั้งตูค้วบคุมระบบไฟฟ้า
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ขั้นตอนการตรวจเช็คบ ารุงรักษาตู้คอนโทรลหลงัติดตั้ง 

        1. สงัเกตดูฉนวนสายไฟ สี รอยแตก อุณหภูมิ มีความผดิปกติหรือช ารุดหรือไม่  
        2. ใชห้ลงัมือตรวจเช็คอุณหภูมิท่ีซอร์กิดเบรคเกอร์ ถา้มีอุณหภูมิสูงผดิปกติใหต้รวจแกไ้ข 
        3. ใชห้ลงัมือตรวจเช็คดูอุณหภูมิตวัเบรกเกอร์ท่ีขั้วต่อสายหรือใชต้วัวดัอุณหภูมิแบบใชแ้สง หาก 
             ตอ้งขนัใหแ้น่ 
        4. ถา้ตูค้อนโทรลเป็นระบบเปิดตอ้งมีการติดตั้งระบบระบายอากาศใหส้ามารถถ่ายเทไดดี้  
        5. ถา้ตูค้อนโทรลเป็นระบบปิดตอ้งมีการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ เพื่อป้องกนัไม่ใหอ้ากาศภายนอกเขา้สู่  
            หอ้งควบคุม   
        6. หลอดไฟแสดงสถานะการท างานปกติหรือไม่ 
        7. มิเตอร์ อุปกรณ์เคร่ืองวดัต่างๆ สามารถใชง้านไดห้รือไม่ 
        8. Busbar สายช ารุดหรือไม่ 
        9. สายดิน มีการติดตั้งต่อลงดินอยา่งถูกตอ้งและปลอดภยัหรือไม่ 

 
รูปท่ี 4.3 ตรวจสอบหลงัการติดตั้ง 

https://www.ttcontrolsystems.com/TH/Products/index/126
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รูปท่ี 4.4 ทดสอบระบบหลงัการติดตั้ง 

จากรูปท่ี 4.4 หลงัจากการติดตั้งตูค้วบคุมจะมีการทดสอบระบบตู ้วา่การท างานเป็นไปตามแบบแผนท่ี

วางไวห้รือไม่ หากไม่เป็นไปตามค าสัง่ตอ้งแกไ้ขทนัที 
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4.3 การร้อยสายบนฝ้าเพดาน 

                

  

รูปท่ี 4.5 การเดินท่อไฟทางเดินส่วนกลาง 

จากรูปท่ี 4.5 ติดตั้งเดินของท่อตอ้งดูวา่ช่างไดท้  าตามแบบและการเลือกใชข้นาดของท่อวา่เป็นไปตาม

รูปแบบของงานและถูกตามการใชง้านของสายไฟหรือไม่ 
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รูปท่ี 4.6 เดินท่อวางบลอ็กของสายไฟ 
จากรูปท่ี 4.6 สามารถเลือกใชท่้อร้อยสายไฟไดท้ั้งแบบโลหะ และแบบพลาสติก PVC โดยท่อโลหะจะ

มีความแขง็แรงทนทาน สามารถโชวค์วามสวยงามของท่อได ้ส่วนท่อพลาสติกซ่ึงมีราคาประหยดักวา่ แต่ควร
ทาสีทบัท่อเพื่อความสวยงามและกลมกลืนไปกบัผนงั ทั้งน้ี การเช่ือมท่อแบบเดินลอยเขา้กบักล่องปลัก๊ไฟหรือ
กล่องสวิตชไ์ฟ ตอ้งค านึงถึงการจดัวางเฟอร์นิเจอร์ใหดี้ เน่ืองจากกล่องปลัก๊ไฟและกล่องสวิตชไ์ฟจะอยูบ่นผนงั
ลอยออกมาเช่นกนั 
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4.4 การติดตั้งระบบไฟฟ้าส่องสว่างภายในอาคาร 

  

 
รูปท่ี 4.7 ติดตั้งไฟฟ้าส่องสวา่ง 

จากรูปท่ี 4.7 ติดตั้งไฟส่องสวา่งเตรียมอุปกรณ์และเลือกต าแหน่งในการติดตั้งเรียบร้อยแลว้  

4.4.1 ขั้นตอนการติดตั้งโคมตะแกรงฝ่ังฝ้า 

- หาต าแหน่งโคมไฟ 

- กรีดฝ้าตรงต าแหน่งของโคมไฟ 

- ติดตั้งอุปกรณ์โคมไฟ 
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4.4.2 ขั้นตอนการติดตั้งสวิตชไ์ฟ 

                  การตรวจเช็คขณะท่ีก าลงัวางบลอ็กไฟ โดยจะดูต าแหน่งและระดบัใหไ้ดต้ามท่ีโครงการก าหนด 

 

รูปท่ี 4.8 ติดตั้งสวิตชไ์ฟส่องสวา่ง 

จากรูปท่ี 4.8 การติดตั้งสวิตชไ์ฟส่องสวา่ง 

1.  เจาะผนงัเพือ่ท าการติดตั้งฐานสวิตช ์

เจาะผนงัดว้ยสวา่นไฟฟ้าและฝังพกุเขา้ไป เพื่อเป็นการติดตั้งฐานสวติช ์และถา้หากตอ้งการเดินสายในท่อ 

จะตอ้งเจาะผนงัเพิ่มในต าแหน่งเหนือกล่องฐานสวิตช ์เพื่อติดก๊ิบรัดท่อ 

2.  ติดตั้งกล่องรับสายไฟ 

เพื่อเป็นการต่อสายไฟใหม่ ใหเ้ขา้กบัชุดสายไฟเดิมท่ีมี โดยต่อตามสีของสายไฟ (แดง, ขาว, ด า) จากนั้นพนัดว้ย

เทปพนัสายไฟ และน าหวัต่อมาครอบใหเ้รียบร้อย 

3.  ต่อสายไฟเขา้กบัสวิตชไ์ฟ 

ต่อสายไฟท่ีโยงลงมาในจุดใหม่ใหเ้ขา้กบัสวิตชต์วัใหม่ จากนั้นปิดครอบสวิตชเ์ป็นอนัเสร็จเรียบร้อย 
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4.4.3 การ Test Circuit ของทางเดินส่วนกลาง 

 

 

รูปท่ี 4.9 ทดสอบระบบไฟส่องสวา่งหลงัการติดตั้ง 

จากรูปท่ี 4.9 จะเป็นการตรวจเช็คโคมไฟและปลัก๊ช่องทางเดินส่วนกลาง วา่ถูกตอ้งและครบตามจ านวน

ท่ีเป็นไปตามขอ้ก าหนดและการจ่ายไฟเขา้อุปกรณ์เพื่อตรวจสอบวา่พร้อมแก่การใชง้านหรือไม่ 
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4.5 การติดตั้งอุปกรณ์จับควนั 
 
 

 

รูปท่ี 4.10 การติดตั้งระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้

จากรูปท่ี 4.10 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัควนัตอ้งติดตั้งในต าแหน่งท่ีสามารถตรวจจบัควนัไดส้ะดวก 

และไม่ถูกกีดขวาง อุปกรณ์ตรวจจบัควนัจะมีปฏิกริยาตอบสนองหรือท างานเม่ือควนัลอยมากระทบ  

 

4.5.1 ขั้นตอนการติดตั้งสโมค๊ 

- หาต าแหน่งสโมค๊ 

- กรีดฝ่าตรงต าแหน่งของสโมค๊ 

- ติดตั้งอุปกรณ์สโมค๊ 
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4.5.2 ระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้

 

 

รูปท่ี 4.11 การทดสอบ Smoke  Dectector หลงัติดตั้ง 

จากรูปท่ี 4.11 จะเป็นการทดสอบตรวจหลงัการติดตั้งจบัควนัโดยการฉีดสเปรยห์นา้ Contact ใหมี้ควนั 

เพื่อตรวจสอบวา่พร้อมแก่การใชง้านหรือไม่  
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4.6 การติดตั้งป้ายทางออกฉุกเฉิน (Emergency Exit)  

 

 

รูปท่ี 4.12 ติดตั้งป้ายทางเดินหนีไฟ 

จากรูปท่ี 4.12 ป้ายทางออกฉุกเฉินถือเป็นป้ายท่ีส าคญัต่อระบบไฟฟ้าฉุกเฉินในอาคาร เน่ืองจากเป็นป้าย

ท่ีใหแ้สงสวา่งในกรณีท่ีไฟฟ้าดบั  
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รูปท่ี 4.13 ติดตั้งป้ายทางเดินหนีไฟ 

จากรูปท่ี 4.13 ป้ายท่ีใชต้อ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน วสท. และ ISO ซ่ึงแบบป้ายจะมีความโตตวัอกัษร

นอ้ยสุด 10 ซม. และติดตั้งในระยะ 2-4 เมตรซ่ึงเป็นขนาดท่ีพอเหมาะกบัพื้นท่ี เช่น บนประตูในหอ้งและทางเดิน

ต่างๆ ไม่ท าใหบ้ดบงัสายตา  
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4.7 ติดตั้งตู้ MDB  
          MDB เป็นตู้ท่ีท าหน้าท่ีควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก โดยจะมี  Main Circuit Breaker เป็นตัดวงจรไฟฟ้า
ทั้งหมดภายในอาคารในอุปกรณ์เพียงตูเ้ดียว 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 เคล่ือนยา้ยตู ้MDB  
         จากรูปท่ี 4.14 เคล่ือนยา้ยตูม้าวางไวต้ามแบบแผนท่ีวางไว ้โดยการเคล่ือนยา้ยจะมีวิศวกรเช่ียวชาญมาเป็น
คนควบคุมดูแล 
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รูปท่ี 4.15 ติดตั้งตู ้MDB 

         จากรูปท่ี 4.15 การติดตั้งตูค้วบคุม ตอ้งท าโดยช่างไฟฟ้าท่ีช านาญงาน และมีการตรวจสอบควบคุมโดย
วิศวกรมืออาชีพเพื่อใหม้ัน่ใจไดว้า่ทุกการใชง้าน จะไดม้าตรฐานทางวิศวกรรม และปลอดภยัต่อผูใ้ชง้าน และ
ทรัพยสิ์นต่างๆและยงัเก่ียวพนักบัระบบProgrammable Logic Controller) ซ่ึงเป็นระบบควบคุมอตัโนมติั ท่ีจะ
สัง่งานในระบบต่างๆในโรงพยาบาล 
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4.8 การติดตั้งตู้คอนซูมเมอร์ยูนิต 

 

 

 

รูปท่ี 4.16 เดินสายเขา้ตูค้อนซูมเมอร์ยนิูต 

จากรูปท่ี 4.16 การเดินสายไฟภายในตูค้อนซูเมอร์ยนิูต สายไฟดา้นขาเขา้ของตูค้อนซูเมอร์ยูนิตนั้น ใน 

ระบบไฟฟ้าหน่ึงเฟสจะมีทั้งหมดสามสายคือ 1.สายไลน์ (Line) (เส้นท่ีมีไฟ) 2.สายนิวตรอล (Neutral) รอล (สาย

ศูนย)์ 3.สายดิน (Ground / Earth) 
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รูปท่ี 4.17 ต่อสายเขา้ตูค้อนซูมเมอร์ยนิูต 

จากรูปท่ี 4.17สายไฟดา้นขาเขา้ของตูค้อนซูเมอร์ยนิูตนั้น ในระบบไฟฟ้าหน่ึงเฟสจะมีทั้งหมดสามสาย     คือ 

1.สายไลน์ (Line) 

2.สายนิวตรอล (Neutral) 

3.สายดิน (Ground / Earth) 

โดยสายไลนจ์ะถูกต่อเขา้โดยตรงจากมิเตอร์ถึงเซอร์กิตเบรกเกอร์เมน สายนิวตรอลจะตอ้งต่อจากมิเตอร์

เขา้เทอมินอลกราวนดใ์นตูค้อนซูเมอร์ยนิูตก่อนแลว้จึงค่อยต่อเขา้กบัเมนเบรกเกอร์ไดต้ามขอ้ก าหนดของการ

ไฟฟ้า ส่วนสายดินนั้นจะต่อตรงมาจากหลกัดินท่ีบา้นมายงัเทอมินอลกราวนดใ์นตูค้อนซูเมอร์ยนิูต 
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4.9 ติดตั้งตู้ Fire Alarm  
          
        

 

รูปท่ี  4.18  ตู ้Fire Alarm 

จากรูปท่ี 4.18 อุปกรณ์ควบคุมระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้(Fire Alarm System) ซ่ึงมีทั้งตูค้วบคุม

ท่ีแจง้แหตุเป็นโซน (Conventional Panels) และตูค้วบคุมชนิดระบุต าแหน่งได ้(Addressable Panels) ซ่ึง

ใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ตรวจจบัเพลิงไหมช้นิดต่างๆ เช่น อุปกรณ์ตรวจจบัควนั (Smoke Detector), 

อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อน (Heat Detector) และอุปกรณ์แจง้เหตุดว้ยมือ (Manual Call Point) เพื่อเป็น

สญัญาณเร่ิมตน้ (Input Signal) ส าหรับการส่งสญัญาณแจง้เตือนการอพยพ เช่น ระบบกระจายเสียง 

(Speaker) และกระด่ิงแจง้เตือน (Alarm Bell) โดยอุปกรณ์ทั้งหมด ไดรั้บมาตราฐานสากล UL/FM และ

สามารถเช่ือมต่อกบัระบบประกอบอาคารอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ระบบลิฟต ์และระบบสปริงเกอร์ 

(Sprinkler) 
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รูปท่ี 4.19 ตรวจเช็คระบบ Fire Alarm System หลงัการติดตั้ง 

จากรูปท่ี 4.19 ตรวจเช็คหลงัการติดตั้ง 

1.ตรวจสอบความเรียบร้อยภายในตู ้และ ความสะอาด 

2.ตรวจเช็คระบบไฟฟ้า การร่ัวไหล 

3.ตรวจสอบ Battery 24 VDC 

4.ตรวจสอบ Battery Charger 

5.ตรวจสอบหลอดไฟ ระบบแสดงการท างานของอุปกรณ์ LED Lamp 

6.ตรวจสอบสภาพของ ตู ้FCP – Control Panel 

7.ตรวจสอบการท างานของระบบ Function 

8.ตรวจสอบการท างานของ Heat ท าความสะอาด Heat 

9.ตรวจสอบการท างานของ Smoke ความสะอาด Smoke 

10.ตรวจสอบการท างานของกระด่ิง, ไฟกระพริบ, ไฟกระพริบ, เสียง เป็นตน้ 

11.ตรวจสอบการท างานของ Manual Station หมัน่ท าความสะอาด Manual Statio 
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บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการปฏิบัตงิาน 
        5.1.1 งานท่ีไดรั้บมอบหมายใหท้าํ ตอ้งทาํใหร้อบคอบมากท่ีสุด เพื่อท่ีจะไม่ใหเ้กิดความเสีย 
                 หายหรือต่อวงจรผดิพลาด 
       5.1.2 งานท่ีทาํตอ้งคาํนึงถึงความปลอดภยั และคาํนึงผลกระทบท่ีจะตามมาเพื่อลดความ 
                สูญเสียไม่วา่จะเป็นเคร่ืองจกัรกลหรือตวัเราเอง 
       5.1.3 สามารถอธิบายหลกัการทาํงาน ของระบบต่าง ๆ ในโรงพยาบาล ไดเ้บ้ืองตน้ 
       5.1.4 การซ่อมบาํรุงอุปกรณ์บางชนิดตอ้งมีผูค้วบคุมในการทาํงาน 
       5.1.5 อุปกรณ์ท่ีเปล่ียนตอ้งมีค่าเหมือนกนัหรือค่าใกลเ้คียงกนัเพือ่ป้องกนเคร่ืองจกัรไม่ให ้
                เสียหายหรือสามารถเดินเคร่ืองไดท้นัที 
       5.1.6 ในการตรวจซ่อมระบบไฟในเคร่ืองจกัรกลตอ้งใชค้วามรอบคอบและระมดัระวงัใน 
                 การทาํงาน 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
       5.2.1 เพิ่มประสบการณ์ของตวัเองในเร่ืองการเสนอแนะความคิดเห็นต่อแผนกอ่ืนๆ 
       5.2.2 เรียนรู้บุคคลอ่ืนทั้งภายในหน่วยงานและนอกหน่วยงาน 
       5.2.3 รู้จกัรับผดิชอบต่อตนเอง รับผดิชอบต่องานท่ีไดรั้บมอบหมาย และ การตรงต่อเวลา 
       5.2.4 ไดมี้การทาํงานเป็นทีมมีมนุษยส์ัมพนัธ์ท่ีดี 
       5.2.5 ไดท้ราบถึงการทาํงานจริงและปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในท่ีทาํงาน 
       5.2.6 ไดเ้ขา้ถึงการวางตวัในแผนก ต่างแผนก ใหเ้หมาะสมวา่ควรทาํอยา่งไร 
     5.2.1 ข้อเสนแนะในการแก้ไขในการปฏิบัติงาน  
         5.2.1.1 สอบถามพนกังานประจาํหรือพนกังานพี่เล้ียงเก่ียวกบัการปฏิบติังาน  
        5.2.1.2 ทดลองปฏิบติังานภายใตก้ารควบคุมของพนกังานพี่เล้ียง 
        5.2.1.3 ตอ้งมีความรู้และประสบการณ์ ในการตดัสินใจ ปฏิบติังาน 
         5.2.1.4 มีการจดัฝึกอบรมพนกังานใหมี้ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการตรวจเช็คและการ 
                                        บาํรุงรักษา 
         5.2.1.5 ฟังคาํแนะนาํจากหวัหนา้หรือผูดู้แลอยางตั้งใจแลว้นาํมาปฏิบติั 
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              5.2.2 ข้อเสนอแนะในการปฏิบตัิงาน 
               5.2.2.1 มีการจดบนัทึกและตรวจเช็คอุปกรณ์เคร่ืองจกัรเป็นระยะเพื่อยดือายกุารใชง้านใหก้บั 
                           อุปกรณ์ 
               5.2.2.2 ตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจก่อนเขา้ปฏิบติังานติดตั้งไฟฟ้า 
               5.2.2.3 ผูค้วบคุมงานควรมีความช่ือตรงต่อหนา้ท่ีและจรรยาบรรณในวิชาชีพ 
               5.2.2.4 ไม่ควรประมาทในการทาํงานมิเช่นนั้นอาจเกิดอนัตรายได ้
               5.2.2.5 การทาํงานเก่ียวกบัการติดตั้งจะตอ้งมีการวางแผนล่วงหนา้ เพื่อจะไดล้ดอตัรา 
                           การเสียหายจากการทาํงาน  
               5.2.2.6 มีการทาํงานท่ีเป็นขั้นตอน วางแผนการทาํงานเป็นประจาํ แบ่งหนา้ท่ีชดัเจน 
               5.2.2.7 ใชอุ้ปกรณ์ในการติดตั้งใหถู้กตอ้งตรงกบังานการทาํงานงานช่างทุกชนิด หรือการใช ้
                           เคร่ืองมืองานช่างและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ส่ิงแรกท่ีตอ้งคาํนึงถึง  คือความปลอดภยัของ 
                           ตนเองเป็นอนัดบัแรก ดงัน้ี                   
                           การแกไ้ขอุปกรณ์ไฟฟ้าตอ้งตดักระแสไฟฟ้าออกเสียก่อน โดยยกคทัเอาทอ์อกและตอ้ง 
                           เขียนป้ายกาํลงัทาํการติดตั้งไฟฟ้า 
                           1. ตรวจสอบเคร่ืองมือทุกชนิดก่อนและหลงัใชง้านเพือ่ใชง้านไดอ้ยา่งปลอดภยั  
                           2. ใชเ้คร่ืองมือใหถู้กประเภทกบัประเภทของงาน  
                           3. แต่งกายใหเ้หมาะสมกบัชนิดของงาน  
                           4. สถานท่ีทาํงานควรมีแสงสวางและอากาศถ่ายเทอยา่งพอเพียง 
                           5. ศึกษาคู่มือการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าก่อนใชง้าน 
                           6. ขั้วต่อต่างๆ ของอุปกรณ์ไฟฟ้าตอ้งแน่นและมัน่คงแขง็แรง  
                           7. ไม่หยอกลอ้เล่นกนัในขณะทาํงาน  
                           8. ไม่ทาํงานเกินกาํลงัของตนเอง 
                           9. ไม่พกพาเคร่ืองมือท่ีมีคมในกระเป๋าเส้ือหรือกางเกง 
                          10.ไม่แตะตอ้งอุปกรณ์ไฟฟ้าเม่ือร่างกายเปียกช้ืน 
                          11.ไม่ติดตั้งเตา้รับตํ่าเกินไป อาจเป็นอนัตรายเม่ือเดก็เล่นหรือนํ้าท่วมถึงไดง่้าย 
                          12.ใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าท่ีไดม้าตรฐานอุตสาหกรรม 
                          13. ปฏิบติังานตามขั้นตอน 
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รูปท่ี 1 การอ่านแบบแผนผงัอาคาร 
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รูปท่ี 2 ติดตั้งแอร์ท าความเยน็ 
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รูปท่ี 3 ติดตั้งตู ้MDB 
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รูปท่ี 4 ติดตั้งไฟส่องสวา่ง 
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รูปท่ี 5 ติดตั้งระบบ Fire Alarm 
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รูปท่ี 6 ติดตั้งตูค้อนซูมเมอร์ยนิูต 
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รูปท่ี 6 ติดตั้งตูค้อนโทรล 
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รูปท่ี 7 เดินท่อสายไฟฟ้า 
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