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Abstract 
 

This cooperative education project presents the air conditioning motor control 
center cabinet design with AutoCAD. The wort was conducted at T.T.E. Construction 
Co., Ltd. from August 17, 2023 to December 6, 2023. The design consisted of 
equipment selection, dimensions of the control cabinet design, and inspection of the 
work standards of the air conditioning motor control center cabinet. Many problems 
were encountered during the study, but they were solved by consulting experts in the 
department.  This project crealed knowledge and helped to solve problems 
systematically. Thus, the air conditioning motor control center cabinet design with 
AutoCAD was carried out smoothly. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 ประวัติสถานประกอบการโดยสังเขป 
 บริษัท ที.ที.อี. คอนสตรัคชั่น จำกัด 5/5 ซอยรามอินทรา 5แยก 7-2 แขวงอนุสาวรีย์ เขต
บางเขน กรุงเทพมหานคร 10220 
คลิกลิงค์ https://www.dataforthai.com/company/0105553092808/ 

 
รูปที่ 1.1 รูปที่ตั้งสถานประกอบการ 

1.1.1 ลักษณะการประกอบการ 
 ประกอบกิจการออกแบบติดตั้ง ระบบไฟฟ้า ระบบปรับอากาศ และ เครื่องทำความเย็นทุก
ชนิด รวมถึงงานก่อสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.dataforthai.com/company/0105553092808/
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1.1.2 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร 
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1.1.3 บริษัท ที.ที.อี. คอนสตรัคชั่น จำกัดประกอบด้วยหน่วยงานขึ้นตรง ดังนี้ 
 (1) กรรมการบริษัท มีหน้าที่ กำกับ ติดตาม และดูแลให้มั่นใจได้ว่าการปฏิบัติหน้าที่

ของคณะกรรมการเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และบรรลุตาม วัตถุประสงค์และเป้าหมายหลักของ
องค์กร 2. กำกับดูแลให้มั่นใจว่ากรรมการทุกคนมีส่วนร่วมในการส่งเสริมให้เกิดวัฒนธรรมองค์กรที่มี
จริยธรรมและการกำกับ ดูแลกิจการที่ด ี

 (2) กรรมการจัดการ ขอบเขต อำนาจหน้าที่ และความรับผิดชอบของกรรมการ
ผู ้จัดการดำเนินการในการบริหารกิจการของบริษัทให้เป็นไปตามแผนงาน และงบประมาณที่
คณะกรรมการบริษัทได้อนุมัติไว้ ดำเนินการในการบริหารกิจการของบริษัทให้เป็นไปวัตถุประสงค์ 
นโยบาย ระเบียบ ข้อบังคับ คำสั ่ง หรือมติที ่ประชุมคณะกรรมการบริษัท ห รือมติที ่ประชุม
คณะกรรมการบริหารทุกประการ 

 (3) ผู้จัดการโครงการ ผู้จัดการโครงการ มีหน้าที่คิด สร้างสรรค์ วางแผน ดำเนินการ 
ติดตาม ควบคุมโครงการ และส่งมอบโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยอาศัยทรัพยากร ความ
เชี่ยวชาญ และความรู้ที่มีอยู่ในเกิดประโยชน์สูงสุดต่อองค์กร 

 (4) วิศวกรเครื่อง วิศวกรเครื่องกลมีหน้าที่หลักในการออกแบบ คำนวณ สร้าง และ
สำรวจข้อผิดพลาดพร้อมหาวิธีซ่อมแซมเครื่องกลที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยเครื่องจักรกลมีหลาย
ชนิด เช่น ปั๊ม ชิลเลอร์ คูลลิ่งทาวเวอร์ เครื่องจักรกลในโรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ ดังนั้นวิศวกร
เครื่องกล จึงควรมีความรู้เรื่องเครื่องกลเป็นอย่างดี 

 (5) วิศวกรไฟฟ้า วิศวกรไฟฟ้า คือผู ้ทำหน้าที ่วางแผน ออกแบบ งานระบบตู้
คอนโทรล ดูแลรักษา ตรวจสอบ ซ่อมบำรุง และใช้ความรู้ที่มีในการแก้ไขปัญหา เกี่ยวกับระบบไฟฟ้า 
เครื่องใช้ไฟฟ้า หรือระบบวงจรต่างๆ ที่เกี ่ยวกับไฟฟ้า ซึ่งเป็นอาชีพที ่งานค่อนข้างกว้าง ตั้งแต่
เครื่องใช้ไฟฟ้าตามบ้านเรือนจนถึงระดับมหภาคอย่างการไฟฟ้าของประเทศ 

 (6) วิศวกรโยธา ผู้ปฎิบัติงานอาชีพนี้ ได้แก่ผู้วางแผน จัดระบบงานและควบคุมงาน
สร้างถนน สะพาน อุโมงค์ และสิ่งอำนวยความสะดวกในการขนส่งต่างๆ ทำงานเกี่ยวกับการก่อสร้าง
อาคาร ตลอดจน การติดตั้งการใช้ และการบำรุงรักษาระบบไฮดรอลิก และระบบสุขาภิบาล ทำการ
ตรวจตรา และทดสอบทำงานวิจัยและให้คำแนะนำทางเทคนิคต่างๆ 

 (7) จ.ป.เทคนิด คือ เจ้าหน้าที่ความปลอดภัยระดับหัวหน้างาน ที่บริษัทส่งไปอบรม
เพ่ือเป็นเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยระดับเทคนิคเพ่ิมเติมตามที่กฎหมายกำหนด มักพบในสถานประกอบ
กิจการที่มีลูกจ้างตั้งแต่ 20 คน แต่ไม่เกิน 50 คน โดย จป. เทคนิค จะทำหน้าที ่ตรวจสอบและ
เสนอแนะให้นายจ้างปฏิบัติตามกฎหมายความปลอดภัย ตรวจสอบ วิเคราะห์ และจัดทำรายงาน 
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1.2 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 
สืบเนื่องจากภาคอุตสาหกรรมบริษัท ไทยมิตซูวา จำกัด (มหาชน) อำเภอเมืองปทุมธานี

จังหวัดปทุมธานี 12000 ที่เป็นผู้ผลิตอะไหล่รถยนต์ ยี่ห้อดังต่างๆในประเทศ ได้มีโครงการที่จะเปลี่ยน
ระบบเดิมจากเครื่องทำความเย็นด้วยน้ำระบายความร้อนด้วยอากาศให้เป็นระบบทำความเย็นด้วยน้ำ
ระบายความร้อนด้วยน้ำแทนระบบเดิม โดยทางผู้ว่าจ้างบริษัท ไทยมิตซูวา จำกัด (มหาชน) ได้
มอบหมายให้ผู้รับจ้างเป็นบริษัท ที.ที.อี.คอนสตรัคชั่น จํากัด (สำนักงานใหญ่)เป็นผู้ออกแบบติดตั้ง
และจัดซื้ออุปกรณ์ท้ังหมดรวมถึง Chiller/Pump/Cooling Tower 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้จัดทำจึงได้จัดทำรายงาน งานออกแบบตู้ศูนย์กลางควบคุมมอเตอร์
เครื่องปรับอากาศ ณ บริษัท ไทยมิตซูวา จำกัด (มหาชน) อำเภอเมืองปทุมธานี โดยมีเนื้อหาการเรียนรู้ 
ดังนี้ ได้ทบทวนในงานออกแบบและคำนวณโหลดเครื่องเป็นประจำเพื่อไม่ให้การปฏิบัติงานในครั้ง
ต่อไปมีความคาดเคลื่อน โดยฝึกปฏิบัติและพัฒนาความรู้เป็นประจำ ซึ่งผู้จัดทำหวังเป็นอย่างยิ่งว่าการ
จัดทำรายงานในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ปฏิบัติงาน 
 
1.3 วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เพ่ือสร้างองค์ความรู้ในการปฏิบัติงานในด้านออกแบบระไฟฟ้า 

1.2.2 เพ่ือฝึกทักษะในการเลือกใช้อุปกรณ ์
1.2.3 เพ่ือฝึกทักษะการประยุกต์ใช้ความรู้จากทฤษฎีมาใช้ในการปฏิบัติงานจริง 
1.2.4 เพ่ือเป็นแนวทางและประสบการณ์ในการไปทำงานออกแบบจริง 
1.2.5 เพ่ือฝึกความรับผิดชอบต่อหน้าที่ท่ีได้รับมอบหมาย 
1.2.6.เพื่อศึกษามาตรฐานการออกแบบบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
1.2.7.เพื่อวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในทางด้านวิศวกรรม 

 
1.4 ขอบเขตของโครงงาน 
 1.3.1 ออกแบบระบบควบคุม โรงงานชิลเลอร์ 
 1.3.2 แสดงผลข้อมูลการคำนวณ 
 1.3.3 การศึกษามาตรฐาน วสท 
 1.3.4 แสดงแผนภาพ Single line Diagram และ Layout 
 1.3.5 แสดงแผนภาพ โรงงานชิลเลอร์ 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 มีความรู้และประสบการณ์เพ่ิมมากข้ึน 

1.4.2 เป็นแนวทางที่จะนำไปต่อยอดในการทำงานและสามารถนำผลงานการออกแบบไปใช้
งานได้จริง 
1.4.3 มีความรับผิดชอบและเข้าใจการทำงานมากขึ้น 
1.4.4.สามารถคิดวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของงาน 



บทที่ 2 
การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ความรู้พื้นฐานด้านระบบไฟฟ้า 

ระบบไฟฟ้า หมายถึงลักษณะการส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าจากแหล่งกำเนิดไปยังผู้ใช้ไฟฟ้า ตาม
ประเภท การใช้งาน โดยส่งจากสถานีไฟฟ้าผ่านสายไฟฟ้าแรงสูง สถานีไฟฟ้าย่อย หม้อแปลงแปลง
ไฟฟ้าใหต้่ำลงไปยังบ้านพักอาศัย สำนักงาน หรือโรงงานอุตสาหกรรม สำหรับกระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าสู่
บ้านเรือนทั่วไปนั้นก็ใช้หลักการไหลแบบเดียวกัน คือ เริ่มจาก  เครื่องกำเนิดไฟฟ้า ณ โรงงานผลิต
ไฟฟ้า ผ่านกระแสไฟฟ้าแรงดันสูงมาตามสายไฟฟ้า (ซึ่งประกอบด้วยเส้น  ลวดอลูมิเนียมจำนวนมาก) 
มาจนกระทั่งถึงสถานีไฟฟ้าย่อย ซึ่งมีหม้อแปลงแรงดันไฟฟ้าให้สูงขี้นหรือต่ำลงได้ตามความต้องการใช้
งาน ทั้งนี้เนื่องจากการส่งกระแสไฟฟ้าได้ผ่านมาตามสายไฟฟ้าในระยะทางไกล จะ ทำให้มีการสูญเสีย
แรงดันไฟฟ้าส่วนหนึ่ง เมื่อส่งไฟฟ้ามาถึงพ้ืนที่ที่ต้องการใช้ไฟฟ้าก็จะต้องลด แรงดันไฟฟ้าลงระดับหนึ่ง
เพื่อลดอันตราย เมื่อแปลงแรงดันไฟฟ้าให้พอเหมาะแล้วก็จะส่งตามสายไฟฟ้า  มายังหม้อแปลง
แรงดันไฟฟ้าที่ติดอยู่ตามเสาไฟฟ้าในแหล่งชุมชนนั้นๆ เพ่ือแปลงแรงดันไฟฟ้าอีกครั้งก่อน ส่งผ่านเข้าสู่
อาคารบ้านเรือน เมื ่อมีการใช้ไฟฟ้าจากกิจกรรมต่างๆ ในอาคารบ้านเรือนก็จะไหลกลับไปตาม  
สายไฟฟ้าอีกเส้นหนึ่งสู่แหล่งกำเนิดอีกครั้ง ซึ่งเท่ากับว่าเป็นการครบวงจรการไหลของกระแสไฟฟ้า  
ระบบไฟฟ้าที่การไฟฟ้าฯส่งจ่ายไปยังบ้านเรือนทั่วไปเรียกว่าระบบไฟฟ้าแรงดันต่ำ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 
ระบบด้วยกัน ในการใช้งานนั้นการไฟฟ้าฯจะพิจารณาให้เหมาะสมตามความต้องการของผู้ใช้ไฟฟ้าว่า
จะ ใช้ระบบใด โดยพิจารณาจากปัจจัยสำคัญ 2 ประการ คือ ปริมาณการใช้ไฟฟ้า ประเภทและ
จำนวนของ เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้ภายในบ้าน ระบบไฟฟ้าแบ่งออกได้เป็น 2 ระบบ ดังนี้ 1. ระบบไฟฟ้า 
1 เฟส คือระบบไฟฟ้าที่มีสายไฟฟ้าจำนวน 2 เส้น เส้นที่มีไฟเรียกว่าสายไฟหรือสาย เฟส หรือสายไลน์
เขียนแทนด้วยตัวอักษร L (Line) เส้นที่ไม่มีไฟเรียกว่าสายนิวทรอล หรือสายศูนย์ เขียน  แทนด้วย
ตัวอักษร N (Neutral) ทดสอบได้โดยใช้ไขควงวัดไฟ เมื่อใช้ไขควงวัดไฟแตะสายเฟส หรือสายไฟ หรือ
สายไลน์ หลอดไฟเรืองแสงที ่อยู ่ภายไขควงจะติด สำหรับสายนิวทรอล หรือสายศูนย์ จะไม่ติด 
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้มีขนาด 220 โวลท์ (Volt) ใช้สำหรับบ้านพักอาศัยทั่วไปที่มีการใช้ไฟฟ้าไม่มากนัก 2. 
ระบบไฟฟ้า 3 เฟส คือระบบไฟฟ้าที่มีสายเส้นไฟจำนวน 3 เส้น และสายนิวทรอล 1 เส้น จึงมีสาย 
รวม 4 เส้น ระบบไฟฟ้า 3 เฟส สามารถต่อใช้งานเป็นระบบไฟฟ้า 1 เฟส ได้โดยการต่อจากเฟสใดเฟส
หนึ่ง และสายนิวทรอลอีกเส้นหนึ่งแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายเฟสเส้นใดเส้นหนึ่งกับสายนิวทรอลมีค่า 
220 โวลท์ และแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายเฟสด้วยกันมีค่า 380 โวลท์ระบบนี้จึงเรียกว่าระบบไฟฟ้า 3 
เฟส 4 สาย 220/380 โวลท์ระบบนี้มีข้อดีคือสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้มากกว่าระบบ 1 เฟส ถึง 3 
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เท่า จึงเหมาะสมกับ สถานที่ที่ต้องการใช้ไฟฟ้ามากๆ เช่น อาคารพาณิชย์ โรงงานอุตสาหกรรมขนาด
เล็ก เป็นต้น 

2.1.1 แบบระบบไฟฟ้าที่ดี 

(1) ความปลอดภัยของระบบไฟฟ้าและอุปกรณ์ (Safety) ระบบไฟฟ้ากำลังที่ออกแบบ 
ต้องให้ความปลอดภัยอย่างสูงต่อผู้ปฏิบัติงาน ต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า และต่อสถานที่โครงการไซด์งานไฟฟ้า 
การ ที่ระบบไฟฟ้าจะสามารถให้ความปลอดภัยอย่างสูงได้นั้นผู้ออกแบบจะต้องปฏิบัติตามมาตรฐาน
ต่างๆ ที ่เกี่ยวข้อง มาตรฐานที่ใช้กันมากในระบบไฟฟ้า 

(2) ค่าลงทุนเริ ่มแรกที่ต่ำที ่สุด (Minimum initial investment) งบประมาณของ 
เจ้าของโครงการจะเป็นตัวกำหนดที่สำคัญชองโครงการว่าผู้ออกแบบควรจะเลือกระบบใด การที่จะ  
สามารถลดค่าลงทุนเริ่มแรกได้นั้นจะต้องพิจารณาถึงอุปกรณ์ไฟฟ้า การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ พื้นที่ว่าง
ที่ต้องใช้สำหรับอุปกรณ์ เช่น พื้นที่กว้าง ยาว ลึก ตู้ควบคุมเครื่องจักร เพื่อให้ทราบถึงค่าเริ่มต้นของ
ค่าใช้จ่ายในระบบ 

(3) ระบบไฟฟ้าต ้องสามารถจ่ายไฟฟ้าได ้อย ่างต ่อเน ื ่อง (Maximum service 
continuity) ระดับของความต้องการไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องและความเชื่อถือได้ reliability ของระบบ
ไฟฟ้า นั้น ขึ้นอยู่กับชนิดของโหลด สถานประกอบการและกระบวนการผลิต 

2.1.2 มาตรฐาน 

การออกแบบระบบไฟฟ้า จะต้องออกแบบตามมาตรฐานและข้อกำหนดต่างๆ ซึ่งแบ่ง
ออกได้ เป็น 2 อย่างคือ มาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้าและมาตรฐานการติดตั้งระบบอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่ง
มาตรฐานแต่ล่ะ อย่างยังแบ่งออกได้อีก 2 อย่าง คือ 

(1) มาตรฐานสากลในการติดตั้งระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้ามาตรฐานสากลในการติดตั้ง
ระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้าเนื่องจากหลายๆประเทศโดยเฉพาะประเทศในทวีปยุโรปมีมาตรฐาการตดิตั้ง 
ระบบ และอุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นของตนเองซึ่งจะมีความแตกต่างในรายละเอียดต่างๆเป็นอย่างมากดังนั้น 
International Electrotechnical Commission (IEC) จึงได้จัดทำมาตรฐานเกี่ยวกับการติดตั้งและ 
อุปกรณ์ไฟฟ้าขึ ้นในปี 1972 คือ IEC 60364 “Electrical Installation of buildings” ซึ ่งมีหลาย
ฉบับ ได้แก่ 

1) IEC 60364-1 “Scope, Object and Definitions” 
2) IEC 60364-2 “Fundamental Principles” 
3) IEC 60364-3 “Assessment of General Characteristics” 
4) IEC 60364-4 “Protection for Safety” 
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5) IEC 60364-5 “Selection and Erection of Electrical Equipment” 
6) IEC 60364-7 “Requirement for special installations or Locations” 

(2) มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย การติดตั้งทางไฟฟ้าสำหรับ
ประเทศไทยนั้น ในอดีตการไฟฟ้านครหลวง(กฟน.) และ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค(กฟภ.) ต่างมีมาตรฐาน
ของตนเองข้อกำหนดส่วนมากจะเหมือนกันแต่ก็มีบางส่วนที่ต่างกันทำให้ผู้ออกแบบระบบและอุปกรณ์
ไฟฟ้าเกิดความสับสน ด้วยเหตุนี้ สมาคมวิศวกรรมสถานแห่ง ประเทศไทย(ว.ส.ท.) ด้วยความร่วมมือ
จากการไฟฟ้าทั้งสอง แห่งดังกล่าวได้จัดทำ“มาตรฐานการติดตั้ง  ทางไฟฟ้าสำหรับประเทศไทย” ขึ้น
เพื่อให้ทั้งประเทศมีมาตรฐานเรื่องการติดตั้งทางไฟฟ้าเพียงฉบับเดียว  มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า
สำหรับประเทศไทยฉบับใหม่นี้ เนื้อหาส่วนมากจะแปล และเรียบเรียงจาก NEC และมีความพยายาม
ที่จะนำมาตรฐานของ IEC มาใช้ด้วย โดยเฉพาะส่วนที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น เซอร์กิตเบรก
เกอร์ที่ใช้จะต้องได้ มาตรฐาน IEC 60898 และ IEC 60947-2 เป็นต้น ระบบไฟฟ้า ของประเทศไทย 
ที่ใช้กันอยู่ ปัจจุบันเป็นระบบ 220/380 V. ความถี่50 Hz.ระบบดังกล่าว มีข้อดีกว่า ระบบ 110/220 
V. ความถี6่0 Hz. ตรงที่ จ่ายไฟออกมาในแรงดันสูง มีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการวางระบบจำหน่ายต่ำกว่า
การขยายเขตให้บริการทางไฟฟ้าทำได้กว้างกว่าแบบ 110/220 V มีการสูญเสียพลังงาน น้อยกว่า 
แรงดันสูงปริมาณกระแสน้อย จึงใช้สายส่งที่มีขนาดเล็กกว่า ส่วนระบบ 110/220 V. ความถี6่0 Hz. มี
ข้อดีที่ มีความถี่สูง เมื่อนำไปใช้งานกับพวกมอเตอร์ จะให้กำลังมอเตอร์ที่มากกว่า แต่ก็กินกระแสไฟ 
สูงกว่า 

2.1.3 สายไฟฟ้า 

สายไฟเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส่งพลังงานไฟฟ้าจากที่หนึ่งไปยังอีก ที่หนึ่งโดยกระแสไฟฟ้าจะ
เป็นตัวนำพลังงานไฟฟ้าผ่านไปตามสายไฟจนถึงเครื ่องใช้ไฟฟ้า สายไฟทำด้วยสารที ่ยอมให้
กระแสไฟฟ้าผ่านได้ เรียกว่าตัวนำไฟฟ้า และตัวนำไฟฟ้าที่ใช้ทำสายไฟเป็นโลหะที่ยอมให้กระแสไฟฟ้า
ผ่านได้ดี ลวดตัวนำแต่ละ ชนิดยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ต่างกัน ตัวนำไฟฟ้าที่ยอมให้กระแสไฟฟ้า
ผ่านได้มากเรียกว่ามีความนำ ไฟฟ้ามากหรือมี ความต้านทานไฟฟ้าน้อย ลวดตัวนำจะมีความต้านทาน
ไฟฟ้าอยู ่ด ้วย โดยลวดตัวนำที ่มี ความต้านทานไฟฟ้ามากจะยอม ให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้น ้อย 
ความสัมพนัธ์ระหว่างความนำไฟฟ้ากับความ ต้านทานไฟฟ้ามีได้ดังนี้ 

ความนำไฟฟ้า หมายถึงสมบัติในการยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านในลวดตัวนำแต่ละ
ชนิดความต้านทานไฟฟ้า หมายถึงสมบัติการต้านการไหลของกระแสไฟฟ้า หน่วยของความ ต้านทาน
คือ โอห์มลวดตัวนำที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้มาก เรียกว่ามีความนำไฟฟ้ามากหรือมีความต้านทาน
ไฟฟ้าน้อยลวดตัวนำที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้น้อย เรียกว่า มีความนำไฟฟ้าน้อย หรือมีความ
ต้านทานไฟฟ้ามากดังนั้น ความนำไฟฟ้าและความต้านทานไฟฟ้าจึงเป็นสัดส่วนผกผันซึ่งกันและกัน 
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 ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศไทย 
ความถี่ 60 Hz 50 Hz 

ระบบไฟฟ้า 120/208V,277/480V 230/400V 
สายไฟฟ้า AWG mm 2 

มิต ิ Inch, feet m, mm 
น้ำหนัก Pound kg. 

รูปที่ 2.1 ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศไทย 

 

 
รูปที่ 2.2 ตารางเปรียบเทียบสีฉนวนสายไฟฟ้า 
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รูปที่ 2.3 ตารางสาย60227 IEC 01 

2.1.3.1 สาย THW 60227 IEC 01 คือสายไฟฟ้าแกนเดียวไม่มีเปลือกชนิดตัวนำสาย
แข็งสำหรับงานททั่วไปรหัส 60227 IEC 01 แรงดันไฟฟ้าที่กำหนด 450/750 V หรือเรียกทั่วไปว่าสาย 
THW มีขนาด 1.5 ถึง 400mm2 การใช้งาน ใช้งานทั่วไปเดินในช่องเดินสาย และต้องป้องกันน้ำเข้า
ช่องเดินสาย ห้าร้อยท่อฝังงดินหรือฝังดินโดยตรงห้ามเดินบน Cable Trays 
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รูปที่ 2.4 ตารางสาย60227 IEC 02(f) 

2.1.3.2 สาย THW 60227 IEC 02(f)  คือสายไฟฟ้าแกนเดียวไม่มีเปลือกชนิดตัวนำ
สายแข็งสำหรับงานททั่วไปรหัส 60227 IEC 02(f) แรงดันไฟฟ้าที่กำหนด 450/750 V หรือเรียกทั่วไป
ว่าสาย THW มีขนาด 1.5 ถึง 400mm2 การใช้งาน เหมาะสำหรับเป็นสายเดินภายในอุปกรณ์ไฟฟ้า
สำหรับงานติดตั้งถาวรเดินสายไฟฟ้าภายในต่อเข้าเครื่องใช้ไฟฟ้า ชนิดหยิบยกได้ หรือต่อเข้าดวงโคม
ต่อเข้าเครื่องเชื่อมไฟฟ้าและตู้คอนโทรลเป็นต้น 
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รูปที่ 2.5 ตารางสายFD-0.6/1KV-CV 

2.1.3.3 สาย 0.6/1 kV CV-FD คือ สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวน XLPE ซึ่ง มีคุณสมบัติ
ไม่ลามไฟ (Flame Retardant)  ทนอุณหภูมิได้ 90 องศา และมีเปลือกนอก PVC มีขนาด 1.5 ถึง 
1000mm2 แรงดันไฟฟ้าอยู่ที ่ 600/1000 V หรือ 0.6/1 kV นั้นเอง พิกัดรองรับกระแสได้สูงกว่า
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สายไฟประเภทฉนวน PVC ใช้ติดตั้งได้หลายลักษณะ เดินลอยในอากาศ, ในรางเดินสาย ,ร้อยท่อฝัง
ดินหรือฝังดินโดยตรง ใช้ได้หมด แต่การติดตั้งภายในอาคารต้องติดตั้งในระบบปิด(มาตรฐาน วศท) คือ
เดินในท่อหรือรางเดินสายมีฝาปิด เท่านั้น ข้อดีคือรับกระแสได้สูงกว่า 

2.1.4 ท่อร้อยสาย 

การเดินสายไฟฟ้าในท่อสาย (Raceways) นั้นเพื่อป้องกนสายไฟฟ้าจากแรงกระแทก
ต่างๆเนื่องจาก สายไฟฟ้าถึงแม้ว่าจะมีฉนวนที่หุ้มสายไฟฟ้าที่มีความแข็งแรงทนทานพอสมควร แต่ยัง
ไม่แข็งแรงพอประโยชน์ของการใช้ท่อสาย มีดังนี้ 

ต้องกันสายไฟฟ้าจากความเสียหายทางกายภาพ เช่น การถูกกระทบกระแทกจากวัตถุ
มีคมหรือถูก สารเคมีต่างๆ ป้องกนอันตรายกับคนที่อาจจะไปแตะถูกสายไฟฟ้าเมื่อฉนวนของมัน
เสียหายหรือมีการเสื ่อมสภาพ สะดวกต่อการร้อยสาย และ เปลี่ยนสายไฟฟ้าสายใหม่ เมื่อสาย
หมดอายุการใช้งาน ท่อสายที่เป็นโล จะต้องมีการต่อลงดิน ดังนั้น จะเป็นการป้องกนไฟฟ้าช๊อตได้
สามารถป้องกนไฟไหม้ได้เนื่องจากถ้าเกิดการลัดวงจรภายในท่อประกายไฟหรือความร้อนจะถูก
จำกัดอยูภายในท่อ 

ชนิดของท่อสายที่นิยมใช้กนในปัจจุบัน มีดังนี้ 

1) ท่อโลหะหนา (Rigid Metal Conduit)  
2) ท่อโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit)  
3) ท่อโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing)  
4) ท่อโลหะอ่อน (Flexible Metallic Conduit)  
5) ท่อโลหะแข็ง (Rigid Nonmetallic Conduit)  
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รูปที่ 2.6 ตารางจำนวนสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย60227 IEC 01 

 

 
รูปที่ 2.7 ตารางจำนวนสายไฟฟ้าในท่อร้อยสายFD-0.6/1KV-CV 
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รูปที่ 2.8 ท่อโลหะหนา (Rigid Metal Conduit) 

 

 
รูปที่ 2.9 ตารางขนาดท่อโลหะหนา (Rigid Metal Conduit) 

2.1.4.1 คุณสมบัติท่อโลหะหนา (Rigid Steel Conduit : RSC Conduit)  
มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 15 มิลลิเมตรจนถึง 150 มิลลิเมตร ผ่านกระบวนการชุบ Hot-Dip 
Galvanized สามารถใช้งานแทนท่อโลหะชนิดบาง และ ท่อโลหะชนิดหนาปานกลาง ได้ทุกประการ
และให้ใช้ในสถานที่อันตรายและฝังดินได้โดยตรงตามกำหนดใน NEC ARTICLE346 

 
รูปที่ 2.10 ท่อโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit) 
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รูปที่ 2.11 ตางรางขนาดท่อโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal Conduit) 

2.1.4.2 คุณสมบัติท่อเหล็ก ชนิดหนาปานกลาง ( Intermediate Metallic Conduit 
IMC Conduit) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 15 มิลลิเมตร จนถึง 100 มิลลิเมตร ผ่านกระบวนการ
ชุบ Hot-Dip Galvanized ติดตั้งใช้งานได้เช่นเดียว กับท่อโลหะชนิดบาง และติดตั้งฝังในคอนกรตีได้ 
แต่ห้ามใช้ในสถานที่อันตราย ตามกำหนดใน วสท. 

 
รูปที่ 2.12 ท่อโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing) 

 

 
รูปที่ 2.13 ตารางขนาดท่อโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing) 

2.1.4.3 คุณสมบัติท่อเหล็กชนิดบาง (Electrical Metallic Tubing : EMT conduit) 
มีเส้นผ่านศูนย์กลาง ตั้งแต่ 15 มิลลิเมตร จนถึง 50 มิลลิเมตร ผ่านกระบวนการชุบ Hot-Dip 
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Galvanized ติดตั้งใช้งานร้อยสายไฟสำหรับการเดินลอยหรือซ่อนในฝ้าเพดาน ซึ่งการติดตั้งใช้งานให้
เป็นไปตามกำหนดใน วสท. 

 
รูปที่ 2.14 ท่อโลหะอ่อน (Flexible Metallic Conduit) 

 

 
รูปที่ 2.15 ตารางขนาดท่อโลหะอ่อน (Flexible Metallic Conduit) 

2.1.4.4 คุณสมบัติท่อโลหะอ่อน (Flexible Metallic Conduit) ท่อเหล็กสังกะสี ชุบ
กัลวาไนซ์ (Hot dip-Galvanized)  โครงสร้างแบบ interlocked ผลิตด้วยเครื่องจักรจากเยอรมัน ทำ
ให้มีความแข็งแรง และยืดหยุ ่นสูงมาก กันน้ำและความชื ้นได้ดี ผิวชั ้นนอกหุ้มด้วยฉนวน PVC 
มาตรฐานสายไฟฟ้า ใช้ป้องกันสายไฟ้ ขูด ขีด ควัน คราบน้ำ คราบน้ำมัน เหมาะกับงานเครื่องจักร 
โรงงานอุตสาหกรรม ไซโล อาคารสูง อาคารทั่วไป สีเทาจะเป็นมาตรฐานทั่วไป และ สีดำ จะเป็น
มาตรฐาน UL360 ฉนวนชั้นนอกผลิตจากPVCคุณภาพสูง ซึ่งทนต่อการกัดกร่อนของเคมี แสง และ
ความร้อนได้เป็นอย่างด ี
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2.1.5 รางเดินสาย 

รางเดนิสายเป็นสิง่ใกลต้วัเรามากกว่าทีค่ดิ หลายคนจะรูส้กึว่ารางไฟมไีวใ้ชแ้ค่ใน
ส านักงาน อาคารใหญ่ หรอืพื้นที่สาธารณะเท่านัน้ แต่จรงิ ๆ แล้วก็สามารถใช้ในบ้านเรอืนได้
เหมือนกัน ซึ่งรางเก็บสายไฟเป็นอุปกรณ์จัดเก็บสายไฟให้มีความเป็นระเบียบรวมถึงเพื่อ
ป้องกนัอนัตรายทีเ่กดิขึน้จากสายไฟ ไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นไฟชอ็ต ไฟฟ้าลดัวงจร ไฟรัว่ การก่อตวั
ของไฟไหม้หรอือะไรก็แล้วแต่ ดงันัน้การมรีางไฟจึงเป็นอุปกรณ์ที่ดีที่จะช่วยลดปัญหาที่อาจ
เกดิขึน้ได ้ป้องกนัปัญหาความรอ้นทีส่งูเกนิไปของสายไฟไดด้ว้ย 

ชนิดของรางเดนิสายทีน่ิยมใชก้นในปัจจุบนั มหีลกัๆดงันี้ 

1) รางไฟไวรเ์วย ์(Wire Way) 
2) รางไฟเคเบิล้เทรย ์(Cable Tray) 
3) รางเคเบิล้แลดเดอร ์(Cable Ladder) 

 

รปูท่ี 2.16 รางไฟไวรเ์วย ์(Wire Way) 

2.1.5.1 คุณสมบัติรางไฟไวร์เวย์ (Wire Way)การใช้งานหลักๆนิยมใช้ปกปิด
สายไฟระหว่างชัน้อาคาร เนื่องจากสายไฟระหว่างชัน้จะมปีรมิาณหลายเสน้ หรอืการเดนิสายไฟ
บนฝ้าก็นิยมใช้หากมปีรมิาณสายไฟจ านวนมาก หรอืในอาคารใหญ่ที่เปิดโล่งก็สามารถใช้เดนิ
เป็นโครงไดแ้ต่ควรจะตอ้งใชร้างทีม่คีวามหนาเหมาะสม การเดนิสายไฟโดยไม่มีวสัดุปกคลุมนัน้
เสีย่งต่อการช ารุดของสายไฟ และรวมไปดงึความเป็นระเบยีบเรยีบรอ้ยของงาน 
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รูปที่ 2.17 รางไฟเคเบิ้ลเทรย์ (Cable Tray) 

2.1.5.2 คุณสมบัติรางไฟเคเบิ้ลเทรย์ (Cable Tray)เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับจัดเก็บและ
รองรับสายไฟฟ้าและสายโทรศัพท์ในอาคาร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอาคารที่มีการใช้งานไฟฟ้าและ
เครื่องใช้ไฟฟ้ามากๆ เคเบิ้ลเทรย์เป็นทางเลือกที่ดีสำหรับการจัดเก็บและรองรับสายไฟฟ้าอย่าง
ปลอดภัยและเป็นระเบียบการใช้งาน Cable Tray ช่วยให้สามารถจัดเก็บและรองรับสายไฟฟ้าได้
อย่างปลอดภัยและระเบียบรวมถึงช่วยลดการประสานงานในการติดตั้งสายไฟฟ้าอีกด้วย และยังช่วย
ลดความเสียหายในการติดตั้งสายไฟฟ้าจากการแตกหัก หรือถูกเคลื่อนตำแหน่งจากการเคลื่อนย้าย
อุปกรณ์ในอาคารนอกจากนี้ Cable Tray ยังช่วยให้ง่ายต่อการเข้าถึงและบำรุงรักษาสายไฟฟ้า เพราะ
สามารถดูแลรักษาได้ง่ายเนื่องจาก Cable Tray ถูกออกแบบให้สามารถเปิดให้เข้าถึง สายไฟฟ้าได้
โดยง่าย เช่นเดียวกับการตรวจสอบสายไฟฟ้าหรือการบำรุงรักษาอุปกรณ์ในตู้ไฟฟ้าการเลือกใช้ 
Cable Tray ควรพิจารณาให้ถูกต้อง เพราะต้องมีการคำนึงถึงความต้องการของการใช้งาน รวมถึง
แบบของอาคาร และการติดตั้งเครื่องใช้ไฟฟ้า การเลือกใช้รางที่ไม่เหมาะสมอาจทำให้เกิดความเสี่ยง
ต่อความปลอดภัยของอาคารและอุปกรณ์ไฟฟ้านอกจากนี้ตัวราง ยังมีหลายแบบที่แตกต่างกันในเรื่อง
ขนาดและวัสดุที่ใช้สร้าง โดยสามารถเลือกใช้รางได้ตามความต้องการของการใช้งาน ตั้งแต่รางขนาด
เล็กสำหรับใช้ในอาคารเล็กๆ จนถึง ขนาดใหญ่สำหรับใช้ในโรงงานหรืออาคารขนาดใหญ่ในการติดตั้ง
รางควรคำนึงถึงการระบายความร้อนอย่างถูกต้อง เพราะการใช้งานราง และสายไฟฟ้าอาจทำให้เกิด
ความร้อนข้ึน และอาจส่งผลต่อความเสียหายของอุปกรณ์ไฟฟ้า ดังนั้น การติดตั้งราง ต้องมีการระบาย
ความร้อนให้เพียงพอและเหมาะสม 
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รูปที่ 2.18 รางเคเบิ้ลแลดเดอร์ (Cable Ladder) 

2.1.5.3 เคเบิ้ลแลดเดอร์ (Cable Ladder) เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้สำหรับงานติดตั้งระบบ
สายไฟฟ้าหรือ สายโทรศัพท์ ทั้งภายในและภายนอกอาคาร โดยวัสดุที่ใช้ทำจากแผ่นเหล็ก มีฝาเปิด
ปิด เป็นบานพับ หรือแบบถอดออกได้ มีความแข็งแรงทนทานต่อทุกสภาพการใช้งาน รูปแบบได้
มาตรฐาน รางไฟฟ้าชนิดโลหะมีลูกขั้นระหว่างเฟรมทั้งสองข้าง ยึดด้วยสกรูและน็อต มีลักษณะคล้าย
ขั้นบันได โดยแต่ละขั้นมีความห่างประมาณ 30 cm. ตามมาตรฐานการใช้งาน ลักษณะเฟรมด้านข้าง
เป็นแบบข้างลอน มีความแข็งแรง สามารถรับน้ำหนักได้มากและระบายอากาศได้ดี ไม่ติดไฟ และ
รองรับได้มากกว่าด้วยลูกค่ันแบบใหม่ที่ใช้น็อตแบบพิเศษ เพ่ือเพ่ิมความหนาแน่นในการยึดติดลูกค่ัน 

2.1.6 บัสบาร์ 

Bus Bar คือโลหะตัวนําไฟฟ้ามักทำมาจากทองแดง ทองเหลือง หรืออลูมิเนียม ผลิตใน
รูปทรงต่างๆเช่นแถบแบนแท่งทึบหรือรูปทรงหลอดกลวง แต่โดยมากแล้ว Bus Bar มักนิยมทำเป็นรูป
ทางสี่เหลี่ยมผืนผ้า (FLAT) เพราะเป็นรูปทรงที่ช่วยให้ความร้อนกระจายตัวได้ดีอย่างมีประสิทธิภาพ 
และอีกรูปทรงที่นิยมกันเป็นอย่างมากนั่นคือ รูปทรงหลอดกลวง โดยส่วนที่กลวงยังมีความแข็งสูงกว่า
แท่งทึบที่มีความสามารถในการรับกระแสไฟฟ้าที ่เท่ากันซึ่งจะช่วยให้ช่วงที่มากขึ ้นระหว่างการ
สนับสนุนบัสบาร์ในสวิตช์ไฟฟ้าภายนอกอาคาร Bus Bar ต้องมีความแข็งแรงพอที่จะรองรับน้ำหนัก
ของตัวเองและแรงที่กำหนดโดยการสั่นสะเทือนทางกลและแผ่นดินไหวรวมทั้งการสะสมของฝนใน
กลางแจ้ง นอกจากนี้ยังต้องคำนึงถึงการขยายตัวทางความร้อนจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เกิด
จากความร้อนแบบโอห์มมิ่งและการแปรผันของอุณหภูมิแวดล้อมตลอดจนแรงแม่เหล็กที่เกิดจาก
กระแสไฟฟ้าขนาดใหญ่ เพื่อตอบสนองความกังวลเหล่านี้ได้มีการพัฒนาบาร์บัสแบบยืดหยุ ่นซึ่ง
โดยทั่วไปแล้วเป็นแซนวิชาของตัวนำบางชั้น โครงสร้างเหล่านี้จำเป็นต้องมีกรอบโครงสร้างหรือตู้
สำหรับติดตั้ง 
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Bus Bar มักถูกใช้ใน สถานีไฟฟ้า ตู้ MDB หรือ แผงสวิตช์โดยส่วนมาก เพราะจะต้อง
รับ และทำการจ่าย กระแสไฟฟ้าปริมาณมาก ทำให้เกิด แรงแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic 
Force) ในการเลือกใช้ BUSBAR ก็ต้องสามารถทนแรงเหล่านี้ได้ วัสดุที่นำมาใช้ผลิต ต้องมีคุณสมบัติ 
ทางไฟฟ้า และทางกลที่เหมาะสม โดยพิจารณาเบื้องต้นจาก คุณสมบัติดังนี้ 

1) มีความต้านทานต่ำ  
2) ความแข็งแรงทางกลสูงในด้านแรงดึง แรงอัดและแรงฉีก  
3) ความต้านทานต่อ Fatigue Failure สูง  
4) ความต้านทานของ Surface Film ต่ำ  
5) การตัดต่อหรือดัด ทำได้สะดวก  
6) ความต้านทานต่อการกัดกร่อนสูง 

บาร์ (busbar) ส่วนใหญ่เป็นบัสทองแดง (cubus) แต่ละบัสจะทำเป็นโค๊ดสี “เพื่อให้
ง่ายต่อการตรวจเช็ค หรือการซ่อมแซมระบบ” ตามรายละเอียด ดังนี้ 

1) สีน้ำตาล ( เดิม คือ สีแดง ) แทนเฟส R  
2) สีดำ ( เดิม คือ สีเหลือง ) แทนเฟส S  
3) สีเทา ( เดิม คือ สีน้ำเงิน ) แทนเฟส T 

การต่อที ่บัสบาร์ทองแดง สามารถทำได้โดยการใช้น็อต ( Bolting ) การจับยึด ( 
Clamping ) การใช้หมุด ( Riveting ) การบัดกรี ( Soldering ) หรือการเชื่อม ( Welding ) แล้วแต่
ความเหมาะสมและความถนัดของ ช่างการต่อจุดต่อด้วยการเชื่อม บัสบาร์ทองแดง มีข้อดี คือ 
กระแสไฟฟ้าไหลสม่ำเสมอ ความสามารถในการนำกระแสไม่เปลี่ยน แปลง เนื่องจากจุดต่อเป็นตัวนำ
ทองแดง การใช้น็อต เป็นวิธีที่กระชับและเชื่อถือได้ แต่มีข้อเสียคือต้องเจาะรูลงไปในบาร์เพื่อใส่นอ็ต 
จะทำให้เกิดความผิดเพี้ยนในเส้นทางการนำกระแส จุดต่อแบบนี้จะทำให้เกิดแรงที่จุดสัมผัสไม่
สม่ำเสมอ มากกว่าการใช้แผ่นจับยึด การใช้ตัวจับยึด สามารถทำได้ง่ายโดยพื้นที่หน้าตัดไม่เสียหาย 
มวลที่เพิ่มขึ้นจะช่วยในการระบายความร้อนที่จุดต่อ และการออกแบบตัวจับยึดที่ดีจะทำให้เกิดแรง
แบบสม่ำเสมอที่จุดสัมผัส ข้อดีอื่นๆ คือง่ายต่อการติดตั้งส่วนข้อเสียคือราคาแพง การใช้หมุดยึด มี
ประสิทธิภาพสูง แต่มีข้อเสียคือถอดหรือทำให้แน่นได้ยาก และการติดตั้งทำไม่สะดวก การบัดกรีมีใช้
น้อยมากสำหรับบัสบาร์ นอกจากต้องเสริมด้วยน็อตหรือตัวจับยึด เนื่องจากความร้อนจากการ 
ลัดวงจรจะทำให้เกิดสภาพทางไฟฟ้าและทางกลไม่ดี 
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การต่อบัสบาร์อลูมิเนียม  

1) ทำความสะอาดพ้ืนผิวด้วยแปรงหรือกระดาษทราย 
2) ทาคอมปาวด์ที่พื้นผิวทันที่หลังจากที่ทำความสะอาด เพ่ือป้องกันการอ๊อกไซด์ 
3) ประกอบจุกต่อซึ ่งต้องใช้ Flat Washer (แหวนแบน) และ (Bleleville Washer) 

แหวนฉิ่ง 
4) ทำการต่อและขันโบลด์และนัดให้แน่น ด้วยทอร์กที่เหมาะสมเป็นไปตามคำแนะนำ

ของผู้ผลิต 

การต่อบัสบาร์ทองแดง เข้ากับบัสบาร์อลูมิเนียม  

1) ไปทำควมสะอาดพื้นผิวบัสบาร์ทองแดงโดยไม่ต้องใช้กระดาษทรายหรือแปลง โดย
ไม่ต้องใช้คอมปาวด์ 

2) บัสบาร์ทองแดงจะต้องเคลือบด้วยดีบุกเพื ่อป้องกันการกัดกร่อน [Glavanic 
corrosion] 

3) ทาคอมปาวด์ที่พื้นผิวทันที่หลังจากที่ทำความสะอาด เพ่ือป้องกันการอ๊อกไซด์ 
4) ประกอบจุกต่อซึ ่งต้องใช้ Flat Washer (แหวนแบน) และ (Bleleville Washer) 

แหวนฉิ่ง 
5) ทำการต่อและขันโบลด์และนัดให้แน่น ด้วยทอร์กที่เหมาะสมเป็นไปตามคำแนะนำ

ของผู้ผลิต 

 
รูปที่ 2.19 บัสบาร์ (Busbar Table) 

ตารางพิกัดการนำกระแสของบัสบาร์ (Busbar Table)บาร์ทองแดงที่มีพื้นที่หน้าตัด
เป็นรูปสี่เหลี่ยมติดตั้งภายในอาคาร ค่าอุณหภูมิโดยรอบ (Ambient temperature) เป็นไปตามตาราง
และ Temperature rise เป็น 30 องศาเซลเซียส ติดตั้งในแนวดิ่ง (Width vertical) โดยระยะห่าง
ระหว่างบาร์ทองแดงมีค่าเท่ากับความหนาของบาร์ทองแดง : ใช้กับกระแสไฟฟ้าสลับ 50 Hz., 
ระยะห่างระหว่างเฟส > 0.8 เท่าของก่ึงกลางระหว่างเฟสต่อเฟส 

1) ตามมาตรฐาน DIN 4367 
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2) ตามมาตรฐาน BS 159 
3) ตามมาตรฐาน ANSI C77.20 
4) ตามมาตรฐาน IEC 439-1 

 
รปูท่ี 2.20 ตารางตามมาตรฐาน DIN 4367 

 
รปูท่ี 2.21 ตารางตามมาตรฐาน BS 159 
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รูปที่ 2.22 ตารางตามมาตรฐาน ANSI C77.20 

 
รูปที่ 2.23 ตารางตามมาตรฐาน IEC 439-1 

2.1.7 ตารางพิกัดกระแสการเดินสายไฟฟ้าในท่อร้อยสายแต่ละชนิด วสท 

ข้อกำหนดการติดตั้ง ในสถานที่เปียก ท่อโลหะและส่วนประกอบที่ใช้ยึดท่อโลหะ เช่น 
สลักเกลียว(Bolt) สแตรป (Strap) สกรู (Screw) เป็นตน้ ต้องเป็นชนิดที่ทนต่อการผุกร่อนปลายท่อที่
ถูกตัดออกต้องลบคมเพ่ือป้องกันไม่ให้บาดฉนวนของสาย การทำเกลียวท่อต้องใช้เครื่องทำเกลียวชนิด
ปลายเรียว 
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รูปที่ 2.24 ตารางที่ 5-20 ท่อร้อยสาย 
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รูปที่ 2.25 ตารางที่ 5-27 ท่อร้อยสาย 
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2.1.8 ตารางพิกัดกระแสการเดินสายไฟฟ้าบนรางเคเบิ้ลแต่ละชนิด วสท 

สายไฟที่สามารถวางในรางไฟได้ไม่ว่าจะเป็นสายเคเบิลแกนเดี่ยว หรือสายแกนหุ้ม 
แบบฉนวน หรือแบบมีเปลือกนอก สามารถวางบนรางเคเบิลแบบด้านล่างทึบ , รางเคเบิลแบบระบาย
อากาศ หรือรางเคเบิลแบบบันไดได้ 

 
รูปที่ 2.26 ตารางที่ 5-30 รางเคเบิ้ล 
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รูปที่ 2.27 ตารางที่ 5-30 (ก) รางเคเบิ้ล 
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รูปที่ 2.28 ตารางที่ 5-31 รางเคเบิ้ล 
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รูปที่ 2.29 ตารางที่ 5-32 รางเคเบิ้ล 
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รูปที่ 2.30 ตารางที่ 5-32 (ก) รางเคเบิ้ล 
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รูปที่ 2.31 ตารางที่ 5-33 รางเคเบิ้ล 
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2.2 หลักการในการออกแบบตู้ควบคุม โรงงานชิลเลอร์ 

2.2.1 ข้อมูลสเปคของชิลเลอร์ 

 
รูปที่ 2.32 ข้อมูลสเปคของชิลเลอร์ 
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รูปที่ 2.33 พิกัดกระแสชิลเลอร์ 

 
รูปที่ 2.34 ตารางสรุปประสิทธิภาพของชิลเลอร์ 
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รูปที่ 2.35 แบบตัวเครื่องชิลเลอร์ 

2.2.2 ข้อมูลสเปคของปั๊ม CHP 

 
รูปที่ 2.36 รูปแบบมอเตอร์ปั๊มCHP 
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รูปที่ 2.37 ตารางจำนวนขดลวดมอเตอร์ปั๊มCHP 
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รูปที่ 2.38 ตารางโหลดมอเตอร์ปั๊มCHP 
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รูปที่ 2.39 รูปแบบขนาดปั๊มCHP 

2.2.3 ข้อมูลสเปคของปั๊ม CDP 

 
รูปที่ 2.40 รูปแบบมอเตอร์ปั๊มCDP 
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รูปที่ 2.41 ตารางจำนวนขดลวดมอเตอร์ปั๊มCDP 
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รูปที่ 2.42 ตารางโหลดมอเตอร์ปั๊มCDP 
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รูปที่ 2.43 รูปแบบขนาดปั๊มCDP 

2.2.4 ข้อมูลสเปคของคูลลิ่งทาวเวอร์ 

 
รูปที่ 2.44 รูปแบบและข้อมูลสเปคของคูลลิ่งทาวเวอร์ 
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2.2.5 ข้อมูลสเปคของมอเตอร์หัวขับวาล์ว 

 
รูปที่ 2.45 มอเตอร์หัวขับวาล์ว 
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รูปที่ 2.46 แบบวายริ่งคอนโทรลมอเตอร์หัวขับวาล์ว 
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2.2.6 ตารางพิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องป้องกันการลัดวงจรระหว่างสาย 

    รอ้ยละของกระแสโหลด
เตม็ท ี

 

ชนิดของมอเตอร ์ ฟิวส ์
ท างานไว 
(%) 

ฟิวส ์
หน่วงเวลา 

(%) 

เซอรก์ติเบรกเกอร ์
ปลดทนัท ี

(%) 

เซอรก์ติเบรกเกอร ์
เวลาผกผนั 

(%) 
มอเตอร1์ เฟส  
ไม่มรีหสัอกัษร 

300 175 700 250 

มอเตอรก์ระแสสลบั 1 เฟส ทัง้หมด 
และมอเตอร3์ เฟส แบบกรงกระรอก 
และแบบซงิโครนสัซึง่เรมิเดนิโดย 
รบัแรงดนัไฟฟ้ าเตม็ทีห่รอืเริม่เดนิ 
ผ่านตวัตา้นทานหรอืรแีอก็เตอร ์
*ไม่มรีหสัอกัษร 
*รหสัอกัษร F ถงึ V 
*รหสัอกัษร B ถงึ E 
*รหสัอกัษร A 

 
 
 
 

300 
300 
250 
150 

 
 
 
 
 

175 
175 
175 
150 

 

 
 
 
 
 

700 
700 
700 
700 

 

 
 
 
 
 

250 
250 
200 
150 

มอเตอรก์ระแสสลบัทัง้หมด 
แบบกรงกระรอกและแบบซงิโครนัส 
ซึง่เริม่เดนิโดยผ่านหมอ้แปลงออโต้
กระแสไม่เกนิ 30 แอมแปร ์
* ไม่มรีหสัอกัษรกระแสเกนิ 30 
แอมแปร ์
*ไม่มรีหสัอกัษร 
*รหสัอกัษร F ถงึ V 
*รหสัอกัษร B ถงึ E 
*รหสัอกัษร A 

 
 
 
 

250 
200 
250 
200 
150 

 
 
 
 

175 
175 
175 
175 
150 

 

 
 
 
 

700 
700 
700 
700 
700 

 

 
 
 
 

200 
200 
200 
200 
150 

รูปที่ 2.47 ตารางตารางพิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องป้องกันการลัดวงจรระหว่างสาย 
 

2.2.7 คำนวณพิกัดกระแสและอุปกรณ์ป้องกันพร้อมขนาดสายตัวนำไฟฟ้า 
2.2.6.1 พิกัดกระแสชิลเลอร์ เนื่องจาก (รูปที่ 2.33 พิกัดกระแสชิลเลอร์) ได้ให้พิกัด

กระแสของชิลเลอร์มาให้แล้วจึงนำมาเลือกอุปกรณ์ป้องกันและสายตัวนำได้เลย รูปแบบการทำงาน
ของชิลเลอร์ มี2เซอร์กิตแบ่งเป็นเซอร์กิตละ 587 แอมแปร์ ในการเลือกอุปกรณ์ป้องกันให้ดูที่พิกัด
กระแส Max Start Up Current (ICF) เป็นหลัก  
-เลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์( CIRCUIT BREAKER ) 
โดยที่ 

ICB = กระแสใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
Ir=พิกัดกระแสของสายตัวนำไฟฟ้า 
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ICB ≥ 600 
= 600A 

-พิกัดกระแสสายตัวนำไฟฟ้า 
 Ir ≥ 1.25x600 

= 750A 
จากตาราง กลุ่มที7่ ใช้การเดินสายเลือกใช้สาย IEC60502-1 , 2x(CV 1C3x150sq.mm) / THW 
G150sq.mm 

2.2.6.2 จาก รูปที่ 2.38 ตารางโหลดมอเตอร์ปั๊มCHP ขนาด 45kW สตาร์ทเตอร์เป็น
แบบสตาร์-เดลต้า 
-สูตรหากระแสมอเตอร์ 
In = (P / 1.732 x V x PF x eff) 
โดยที่ 

In = กระแสมอเตอร์ (A) 
V = แรงดันไฟฟ้า (V) 
P = กำลังไฟฟ้า (Watt) 
PF = ตัวประกอบกำลังของมอเตอร์ 
eff = ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
Ic = พิกัดกระแสวงจรมอเตอร์จากสตาร์ทเตอร์ไปยังมอเตอร์ (A) 
Ir = พิกัดกระแสของสายตัวนำไฟฟ้า (A) 
ICB = กระแสใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 

-คำนวณค่ากระแสมอเตอร์ 
In ≥ (45,000W / 1.732 x 380 x 0.87 x 0.931) 

= 84.4A 
เนื่องจาก สตาร์ทเตอร์เป็นแบบสตาร์-เดลต้า ดังนั้น พิกัดกระแสวงจรมอเตอร์ 

Ic ≥ 1.25 x In x 0.58 
= 1.25 x 84.4 x 0.58 
= 61A 

 
-เลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์( CIRCUIT BREAKER ) 
โดยเวลาผกผันจาก รูปที่ 2.47 ตารางตารางพิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องป้องกันการ
ลัดวงจรระหว่างสาย 
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ICB ≥ (เวลาผกผัน) x (Ic) 
= 2.5 x 61 
= 152.5A 

เนื่องจาก ในท้องตลาดไม่มีเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 152.5A ดังนั้นเลือกใช้ขนาด 160A 
 
-มีจำนวนสายทั้งหมด 6 เส้น จึงต้องใช้ Derating Factor 0.80 ดังนั้น 

Ir ≥ Ic / 0.80 
= 61 / 0.80 
= 76.25A 

จากตาราง รูปที่ 2.25 ตารางที่ 5-27 ท่อร้อยสายจะได้ขนาดสาย กลุ่มท่ี2 วงจรย่อยมอเตอร์ ดังนี้ 
6 x 16 mm2 

G – 16 mm2 

 
- โอเวอร์โหลด 

IOL ≥ (1.15 x In) / 2 
= (1.15 x 84.4) / 2 
= 48.53A 

ดังนั้นเลือกใช้เลือกใช้โอเวอร์โหลด ขนาด 50A (54A) 
 

2.2.6.3 จาก รูปที่ 2.42 ตารางโหลดมอเตอร์ปั๊มCDP ขนาด 30kW สตาร์ทเตอร์เป็น
แบบสตาร์-เดลต้า 
-สูตรหากระแสมอเตอร์ 
In = (P / 1.732 x V x PF x eff) 
โดยที่ 

In = กระแสมอเตอร์ (A) 
V = แรงดันไฟฟ้า (V) 
P = กำลังไฟฟ้า (Watt) 
PF = ตัวประกอบกำลังของมอเตอร์ 
eff = ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
Ic = พิกัดกระแสวงจรมอเตอร์จากสตาร์ทเตอร์ไปยังมอเตอร์ (A) 
Ir = พิกัดกระแสของสายตัวนำไฟฟ้า (A) 
ICB = กระแสใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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-คำนวณค่ากระแสมอเตอร์ 
In ≥ (30,000W / 1.732 x 380 x 0.86 x 0.923) 

= 57.4A 
เนื่องจาก สตาร์ทเตอร์เป็นแบบสตาร์-เดลต้า ดังนั้น พิกัดกระแสวงจรมอเตอร์ 

Ic ≥ 1.25 x In x 0.58 
= 1.25 x 57.4 x 0.58 
= 41.6A 

 
-เลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์( CIRCUIT BREAKER ) 
โดยเวลาผกผันจาก รูปที่ 2.47 ตารางตารางพิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องป้องกันการ
ลัดวงจรระหว่างสาย 

ICB ≥ (เวลาผกผัน) x (Ic) 
= 2.5 x 41.6 
= 104A 

เนื่องจาก ในท้องตลาดไม่มีเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 104A ดังนั้นเลือกใช้ขนาด 110A 
 
-มีจำนวนสายทั้งหมด 6 เส้น จึงต้องใช้ Derating Factor 0.80 ดังนั้น 

Ir ≥ Ic / 0.80 
= 41.6 / 0.80 
= 52A 

จากตาราง รูปที่ 2.25 ตารางที่ 5-27 ท่อร้อยสายจะได้ขนาดสาย กลุ่มท่ี2 วงจรย่อยมอเตอร์ ดังนี้ 
6 x 10 mm2 

G – 10 mm2 

 
- โอเวอร์โหลด 

IOL ≥ (1.15 x In) / 2 
= (1.15 x 57.4) / 2 
= 33A 

ดังนั้นเลือกใช้เลือกใช้โอเวอร์โหลด ขนาด 33A (35A) 
 

2.2.6.4 จาก รูปที่ 2.44 รูปแบบและข้อมูลสเปคของคูลลิ่งทาวเวอร์ ขนาด 20Hp 
สตาร์ทเตอร์เป็นแบบสตาร์-เดลต้า 
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-สูตรหากระแสมอเตอร์ 
In = (Hp x 746) / (1.732 x V x PF x eff) 
โดยที่ 

In = กระแสมอเตอร์ (A) 
V = แรงดันไฟฟ้า (V) 
P = กำลังไฟฟ้า (Watt) 
PF = ตัวประกอบกำลังของมอเตอร์ 
eff = ประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
Ic = พิกัดกระแสวงจรมอเตอร์จากสตาร์ทเตอร์ไปยังมอเตอร์ (A) 
Ir = พิกัดกระแสของสายตัวนำไฟฟ้า (A) 
ICB = กระแสใช้งานเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 

-คำนวณค่ากระแสมอเตอร์ 
In ≥ (20 x 746) / (1.732 x 380 x 0.84 x 0.887) 

= 30.4A 
เนื่องจาก สตาร์ทเตอร์เป็นแบบสตาร์-เดลต้า ดังนั้น พิกัดกระแสวงจรมอเตอร์ 

Ic ≥ 1.25 x In x 0.58 
= 1.25 x 57.4 x 0.58 
= 30.4A 

 
-เลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์( CIRCUIT BREAKER ) 
โดยเวลาผกผันจาก รูปที่ 2.47 ตารางตารางพิกัดหรือขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องป้องกันการ
ลัดวงจรระหว่างสาย 

ICB ≥ (เวลาผกผัน) x (Ic) 
= 2.5 x 30.4 
= 76A 

เนื่องจาก ในท้องตลาดไม่มีเซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาด 76A ดังนั้นเลือกใช้ขนาด 80A 
 
-มีจำนวนสายทั้งหมด 6 เส้น จึงต้องใช้ Derating Factor 0.80 ดังนั้น 

Ir ≥ Ic / 0.80 
= 30.4 / 0.80 
= 38A 
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จากตาราง รูปที่ 2.25 ตารางที่ 5-27 ท่อร้อยสายจะได้ขนาดสาย กลุ่มท่ี2 วงจรย่อยมอเตอร์ ดังนี้ 
6 x 6 mm2 

G – 6 mm2 

 
- โอเวอร์โหลด 

IOL ≥ (1.15 x In) / 2 
= (1.15 x 30.4) / 2 
= 17.48A 

ดังนั้นเลือกใช้เลือกใช้โอเวอร์โหลด ขนาด 17.5A (20A) 
 
-เลือกใช้เมนแอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์( MAIN AIR CIRCUIT BREAKER ) 

IACB = ( ICB CHILLER ) + ( ICB CHP ) + ( ICB CDP ) + ( ICB CT ) + ( สแปร์ 25%) 
= ( 600A ) + ( 160A ) + ( 110A ) + ( 80A ) + ( 237.5A ) 
= 1187.5A 

-เลือกใช้ขนาดสายส่ง เมนแอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์( MAIN AIR CIRCUIT BREAKER ) 
Ir = ( IACB ) x ( 1.25 ) 

= ( 1187.5A ) + ( 1.25 ) 
= 1484A 

โดยที่เดินสายส่งบนรางเคเบิ้ลเทย์ กำหนดให้เป็น ( IEC 60502-1 240mm2 ควบ3วงจร ) 
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2.2.8 รูปแบบอุปกรณ์ป้องกันขนาดและชุดคอนโทรล 
2.2.8.1 เมนแอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์(Air circuit breaker) ของตู้AMCC รุ่น AE16000-

SW มีรองรับระบบ 3 เฟส และ 4 เฟส ใช้กับอัตรากระแสสูงสุด1600 A ทนต่อกระแสลัดวงจรได้ 65 
kA มีทั้งประเภท Fixed type และ Draw out type  ช่วงการตั้งค่ากระแสอยู่ที่ 800 – 1600 A 
-(โดยการปรับตั้งค่าใช้งานจริง1200AT) โดยการใช้งาน คือใช้ในการตัดวงจรทั้งหมดของโรงงานชิล
เลอร์ โดยขณะที่โหลดกระแสเกิน 1200 A 

 
รูปที่ 2.48 เมนแอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์(Main Air circuit breaker) ของตู้AMCC 

 
-อุปกรณ์อ่ืนๆที่ใช้ร่วมกัน 

Neutral CT 
Under Voltage Trip device 
Shunt trip 

-อุปกรณ์เสริมสำหรับ AE1600-SW 
Relay 
Auxiliary switch 
Cell switch 
Motor charging device 
Condender trip device 
Test jumper 
Cylinder lock 
Push button cover 
Counter 
Mechanical interlock 
Closing Coil 
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Door frame 
Making current release 
 

2.2.8.2 เซอร์กิตเบรกเกอร์(Moulded Case Circuit Breaker) ของชิลเลอร์-
MITSUBISHI - รุ่น WS-V series (NF630-CW) - 3 Poles - พิกัดกระแส 500A - Thermal-Magnetic 
- 600AF - พิกัดกระแสลัดวงจรสูงสุด (Icu) (400Vac) 36kA 
-(โดยการปรับตั้งค่าใช้งานจริง600AT)  

 
รูปที่ 2.49 เซอร์กิตเบรกเกอร์(Moulded Case Circuit Breaker) ของชิลเลอร์ 

 
2.2.8.3 เซอร์กิตเบรกเกอร์(Moulded Case Circuit Breaker) ของปั๊ม CHP และ CDP 

MITSUBISHI - รุ่น WS-V series (NF250-SV) - 3 Poles - พิกัดกระแส 250A - Thermal-Magnetic 
- 250AF - พิกัดกระแสลัดวงจรสูงสุด (Icu) (400Vac) 36kA 
-(โดยการปรับตั้งค่าใช้งานจริงจากการคำนวณปั๊ม CHP 160AT และ CDP 110AT)  
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รูปที่ 2.50 เซอร์กิตเบรกเกอร์(Moulded Case Circuit Breaker) ของปั๊มCHP และ CDP 

2.2.8.4 เซอร์กิตเบรกเกอร์(Moulded Case Circuit Breaker) ของมอเตอร์พัดลม 
คูลลิ่งทาวเวอร์MITSUBISHI - รุ่น WS-V series (NF125-SV) - 3 Poles - พิกัดกระแส 125A - 
Thermal-Magnetic - 125AF - พิกัดกระแสลัดวงจรสูงสุด (Icu) (400Vac) 30kA 
-(โดยการปรับตั้งค่าใช้งานจริงจากการคำนวณโหลดมอเตอร์พัดลมคูลลิ่งทาวเวอร์ 80AT)  

 

 
รูปที่ 2.51 เซอร์กิตเบรกเกอร์(Moulded Case Circuit Breaker) ของมอเตอร์พัดลมคูลลิ่งทาวเวอร์ 
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2.2.8.5 ข้อมูลแมกเนติกคอนแทคเตอร์(Magnetic Contactor) 
 

 
รูปที่ 2.52 ตารางเทียบชุดสตาร์ทแมกเนติก สตาร์-เดลต้า 
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รูปที่ 2.53 รูปตาราง แมกเนติก / โอเวอร์รัเลย์ 
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รูปที่ 2.54 รูปตารางต่อ แมกเนติก / โอเวอร์รัเลย์ 
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2.2.8.6 ข้อมูลไทม์เมอร์รีเลย์(Timer Relay) 
 

 
 

รูปที่ 2.55 รูปตาราง ไทร์เมอร์หน่วงเวลาสลับการทำงานมอเตอร์แบบ สตาร์-เดลต้า 
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2.2.8.7 ข้อมูลรีเลย์(Relay) 

 
 

รูปที่ 2.56 รูปตาราง รีเลย์การนำมาใช้งานสำหรับสลับการทำงานหลอดไฟฟ้า(ON-OFF) 
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2.2.8.8 ข้อมูล ไพล็อทแลมป์ LED 22มิล 220V สีเขียว XB4BVM3 SCHNEIDER XB4 
SCHNEIDER PILOT LAMP XB4 ไพล็อทแลมป์ Ø 22 มม แยกชิ้นส่วนหัวและตัวได้จึงสามารถ
ประกอบได้ตามต้องการ ติดตั้งสะดวก รวดเร็วและต่อลงดินโดยอัตโนมัติ (Self earthing)ส่วนฐานและ
ส่วนหัวทำจากโลหะ จึงแข็งแรงทนทานกันน้ำ กันน้ำมัน กันฝุ่นที่ IP66 และ IP20 ที่คอนแทคบล็อค 
-ใช้สำหรับโชร์สถานะเปิด(ON) 

 
รูปที่ 2.57 รูปไพล็อทแลมป์สีเขียว 

 
2.2.8.9 ไพล็อทแลมป์ LED 22มิล 220V สีแดง XB4BVM4 SCHNEIDER XB4 

SCHNEIDER PILOT LAMPXB4 ไพล็อทแลมป์ Ø 22 มม แยกชิ้นส่วนหัวและตัวได้ จึงสามารถ
ประกอบได้ตามต้องการ ติดตั้งสะดวก รวดเร็วและต่อลงดินโดยอัตโนมัติ (Self earthing)ส่วนฐานและ
ส่วนหัวทำจากโลหะ จึงแข็งแรงทนทานกันน้ำ กันน้ำมัน กันฝุ่นที่ IP66 และ IP20 ที่คอนแทคบล็อค 
-ใช้สำหรับโชร์สถานะปิด(OFF) 

 
รูปที่ 2.58 รูปไพล็อทแลมป์สีแดง 
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2.2.8.10 ไพล็อทแลมป์ LED 22มิล 220V สีเหลือง XB4BVM4 SCHNEIDER XB4 
SCHNEIDER PILOT LAMPXB4 ไพล็อทแลมป์ Ø 22 มม แยกชิ้นส่วนหัวและตัวได้ จึงสามารถ
ประกอบได้ตามต้องการ ติดตั้งสะดวก รวดเร็วและต่อลงดินโดยอัตโนมัติ (Self earthing)ส่วนฐานและ
ส่วนหัวทำจากโลหะ จึงแข็งแรงทนทานกันน้ำ กันน้ำมัน กันฝุ่นที่ IP66 และ IP20 ที่คอนแทคบล็อค 
-ใช้สำหรับโชร์สถานะกระแสเกิน(OVER LOAD) 

 

 
รูปที่ 2.59 รูปไพล็อทแลมป์สีเหลือง 

 
2.2.8.11 สวิตช์ปุ่มกด(Push Buttons Switches) สีเขียว22mm Schneider 

XB4BA42 
-ใช้สำหรับกดเปิดใช้งาน(SART) 

 
รูปที่ 2.60 รูปสวิตช์ปุ่มกด(Push Buttons Switches) สีเขียว 
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2.2.8.12 สวิตช์ปุ่มกด(Push Buttons Switches) สีแดง22mm Schneider 
XB4BA42 
-ใช้สำหรับกดปิดใช้งาน(STOP) 
 

 
รูปที่ 2.61 รูปสวิตช์ปุ่มกด(Push Buttons Switches) สีแดง 

 
2.2.8.13 สวิตช์ลูกศร 3ทาง (รีเทิร์น) 2NO XB4BD53 SCHNEIDER XB4 SCHNEIDER 

SELECTOR SWITCH สวิตชซ์ีเลคเตอร์ Ø 22 มม. แบบโลหะ แยกชิ้นส่วนหัวและตัวได้จึงสามารถ
ประกอบได้ตามต้องการ ติดตั้งสะดวก รวดเร็ว และต่อลงดินโดยอัตโนมัติ (Self earthing) ส่วนฐาน
และส่วนหัวทำ จากโลหะ จึงแข็งแรงทนทาน กันน้ำ กันน้ำมัน กันฝุ่นที่ IP66 และ IP20 ที่คอนแทคบ
ล็อค 
-ใช้สำหรับเปลี่ยนโหมดการใช้งาน 

 
รูปที่ 2.62 รูปสวิตช์ลูกศร 3ทาง (รีเทิร์น) 2NO 
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2.2.9 รูปแบบตู้ซิงกิลไลน์ไดแกรมและวงจรควบคุมโดยใช้โปรแกรมออโต้แคด2018ใน
การออกแบบ 

 
รูปที่ 2.63 รูปหน้าปกแบบ 

 

 
รูปที่ 2.64 รูปสารบัญแบบและสัญลักษณ์ 
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รูปที่ 2.65 รูปแบบตู้AMCC 

 

 
รูปที่ 2.66 วายริ่งเพาเวอร์ไดอะแกรม 
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รูปที่ 2.67 ซิงเกิ้ลไลน์ไดอะแกรม 

 

 
รูปที่ 2.68 วายริ่งไดอะแกรมวงจรควบคุมมอเตอร์ไดวาล์ว(MV/CHS-01) 
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รูปที่ 2.69 วายริ่งไดอะแกรมวงจรควบคุมมอเตอร์ไดวาล์ว(MV/CDR-01) 

 

 
รูปที่ 2.70 วายริ่งไดอะแกรมวงจรควบคุมปั๊ม(CHP-01) 
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รูปที่ 2.71 วายริ่งไดอะแกรมวงจรควบคุมปั๊ม(CHP-02) 

 

 
รูปที่ 2.72 วายริ่งไดอะแกรมวงจรควบคุมปั๊ม(CDP-01) 
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รูปที่ 2.73 วายริ่งไดอะแกรมวงจรควบคุมปั๊ม(CDP-02) 

 

 
รูปที่ 2.74 วายริ่งไดอะแกรมวงจรควบคุมมอเตอร์พัดลมคูลลิ่งทาวเวอร์ 
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รูปที่ 2.75 แบบติดตั้งรางเคเบิ้ลเทย์จากตู้ MDB ไปตู้ AMCC 

 

 
รูปที่ 2.76 แบบติดตั้งรางเคเบิ้ลเทย์จากตู้ AMCC ไปที่โหลด 



บทที่ 3 
รายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 
3.1 รายละเอียดการปฏิบัติงานโครงงาน 
 

3.1.1 ภาพขณะปฏิบัติงาน 

 
รูปที่ 3.1 ระหว่างทำการออกแบบตู้AMCC 

 

 
รูปที่ 3.2 ถอดปริมาณวัสดุ 
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รูปที่ 3.3 ตรวจสอบการวายริ่งคอนโทรล 

 

 
รูปที่ 3.4 ตรวจสอบการวงจรสายควบ 
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รูปที่ 3.5 ตรวจสอบความเป็นฉนวนสายไฟฟ้า 

 

 
รูปที่ 3.6 ตรวจสอบการขันทอร์คน็อตหัวสายไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.7 ตรวจสอบความเรียบร้อยก่อนออนไฟเข้าระบบ 

 

 
รูปที่ 3.8 ตรวจเช็คการหมุนเฟส (Phase Rotation) 
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รูปที่ 3.9 ตรวจเช็คการทำงานชุดคอนโทรล 

 

 
รูปที่ 3.10 ออนไฟฟ้าเทสรันระบบ 
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รูปที่ 3.11 ตรวจวัดอุณหภูมิจุดต่อสายไฟฟ้า ขณะ เทสรันเครื่อง 

 
3.1.2 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 
        1. ระยะเวลาในการดำเนินงานทั้งหมด 4 เดือน ตั้งแต่วันที่ 17 เดือน สิงหาคม ถึง 

 วันที่.6 เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2566 
 

3.1.3 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 
        1. กำหนดหัวข้อการทำโครงงาน ขออนุมัติแบบโครงงานและวางแผนการดำเนินงาน 
        2. ผลิตตู้ และ จัดซื้ออุปกรณว์ายริ่งคอนโทรลตู้AMCCพร้อมวายริ่ง 
        3. ดำเนินการปฏิบัติงานควบคุมงานการติดตั้งตู้ AMCC ณ บริษัท ไทยมิตซูวา  
จำกัด (มหาชน) อำเภอเมืองปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี 12000 
        4. ทดสอบระบบการทำงานเครื่องจักร 
        5. ส่งมอบงาน 
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ขั้นตอนการดำเนินงาน ส.ค. 
2566 

ก.ย. 
2566 

ต.ค. 
2566 

พ.ย. 
2566 

ธ.ค. 
2566 

กำหนดหัวข้อการทำโครงงานขอ
อนุมัติแบบโครงงานและวาแผนการ
ดำเนินงาน 
 

                    

                    

ผลิตตู้ และ จัดซื้ออุปกรณ์วาย 
ริ่งคอนโทรลตู้AMCCพร้อมวายริ่ง 

                    

                    

ดำเนินการปฏิบัติงานควบคุมงาน
การติดตั้งตู้ AMCC ณ บริษัท ไทย
มิตซูวา จำกัด (มหาชน) อำเภอ
เมืองปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี 
12000 

                    

                    

ทดสอบระบบการทำงานเครื่องจักร                     
                    

ส่งมอบงาน                     
                    

แถบสีการดำเนิดงาน 
แผนการดำเนินงาน ดำเนิดงานเสร็จสิ้น 

 
3.1.4 เครื่องมือที่ใช้ในการปฏิบัติงาน  
       1. โน๊ตบุ๊ค 
       2. คู่มือการออกแบบระบบไฟฟ้า วสท. 
       3. คู่มือความปลอดภัยในการปฏิบัติงานระบบไฟฟ้า 
       4. รถยนต์ 1 คัน 
       5. อุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องอ่ืนๆ 
 

3.2 รายละเอียดการปฏิบัติงานตามที่ได้รับมอบหมาย 
 นายนพดล วงค์แก่น ตำแหน่ง ผู้จัดการโครงการ งานที่ได้รับมอบหมาย ออกแบบติดตั้งระบบ
ไฟฟ้าและเครื่องทำความเย็น 



 

 

บทที่ 4 
ผลการปฏิบัติงาน 

 
4.1 ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

จากการออกแบบตู้ ศูนย์กลางควบคุมมอเตอร์เครื่องปรับอากาศ  (AMCC) พร้อมติดตั้ง ณ 
บริษัท ไทยมิตซูวา จำกัด (มหาชน) อำเภอเมืองปทุมธานีจังหวัดปทุมธานี 12000 มีการประชุมและ
การออกแบบระบบควบคุมพร้อมวางแผนขั้นตอนสำหรับการปิดแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลักตู้ MDB เพ่ือ
ดำเนินการขนานสายแหล่งจ่ายเข้าตู้ศูนย์กลางควบคุมมอเตอร์เครื่องปรับอากาศ (AMCC) โดยเริ่ม
ดำเนินงานในเดือนสิงหาคม-ธันวาคม 2566 การออกแบบได้ดำเนินตามมาตรฐาน วสท และเป็นไป
ตามแผนงานที่กำหนดไว้ 

 
4.2 ผลการปฏิบัติงานตามที่ได้รับมอบหมาย 

หลักการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า 
1.เลือกอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีคุณภาพ มาตรฐาน และความปลอดภัย 

การเลือกอุปกรณ์ไฟฟ้า อาทิเช่น สายไฟ เบรกเกอร์ จะต้องเลือกอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีคุณภาพ 
หรือได้รับมาตรฐานอุตสาหกรรม เช่น มอก. เพื่อให้มั่นใจได้ว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ได้เลือกมา มีความ
ทนทาน แข็งแรง และปลอดภัยที่จะใช้งาน 
2. เลือกอุปกรณ์ไฟฟ้าให้เหมาะสม 

ควรจะเลือกให้เหมาะสมกับการใช้งาน เช่น การออกแบบขนาดตู้ศูนย์กลางควบคุมมอเตอร์
เครื่องปรับอากาศ ให้มีขนาดที่สามารถรองรับพื้นที่การติดตั้งภายในอาคารได้ หรือมีขนาดไม่เล็กหรือ
ใหญ่จนเกินไป ควรติดตั้งตามสเปคที่กำหนดมาตั้งแต่แรก รวมถึงการเลือกซื้อให้เพียงพอ ไม่เผื่อมาก
จนเกินไป เพ่ือความประหยัดในการติดตั้ง แต่ก็ต้องคำนึงถึงคุณภาพด้วยเพื่อความปลอดภัย 
3. ติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าให้ถูกต้องตามมาตรฐาน 

การติดตั้งอุปกรณ์ ควรติดตั้งให้มีความเรียบร้อยสวยงาม เป็นระเบียบ จุดรองรับอุปกรณ์ที่มี
น้ำหนักโดยเฉพาะ เบรกเกอร์ สายไฟ ที่มีความสำคัญเป็นอย่างมาก ซึ่งต้องมีการตรวจสอบและ
ทดสอบให้เป็นไปตามการทดสอบระบบ จากกระบวนการเปรียบเทียบกับสิ ่งที ่ได้กำหนดไว้และ
ทดสอบว่าไปตามที่วางแผนหรือข้อตกลงหรือไม่ ถ้าเกิดในกรณีที่ไม่ผ่านต้องเอาข้อเสนอแนะมาแก้ไข
ให้เป็นไปตามความถูกต้อง 



 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลโครงงาน 

5.1.1 สรุปผลโครงงานการปฏิบัติสหกิจศึกษา 
จากการที่ได้มาปฏิบัติงานสหกิจศึกษา ณ บริษัท ไทยมิตซูวา จำกัด (มหาชน) อำเภอเมือง

ปทุมธานี ในงานออกแบบตู้ศูนย์กลางควบคุมมอเตอร์เครื่องปรับอากาศ มีส่วนสำคัญโดยนักศึกษาสห
กิจศึกษา จะต้องลงพื้นสำรวจหน้างานรวบรวมข้อมูล และออกแบบ คำนวณโหลด ถอดแบบ และดูแล
ระบบไฟฟ้าของโครงการ ควบคุมการทำงานของโครงการให้เป็นไปตามแผนงาน และส่งงานได้ตามที่
สัญญากำหนด นอกจากนี้ยังต้องเข้าร่วมประชุมกับทางลูกค้าสัปดาห์ละ 1วัน เพื่ออัพเดทความ
คืบหน้าของงานที่ทำ 

5.1.2 ข้อจำกัดหรือปัญหาของโครงงาน 
เนื่องจากเวลาในการทำงานมีจำกัด และรับผิดชอบในหลายหน้าที่ทำให้การทำงานล่าช้าใน

บางส่วน 
5.1.3 ข้อเสนอแนะ 

การทำงานต้องเผื่อเวลาให้มากขึ้น เนื่องจากงานออกแบบในทางไฟฟ้าเป็นงานที่ เสี ่ยงต่อ
การเกิดความเสียหายแก่ทรัพย์สิน และผู้ปฏิบัติงาน จึงต้องให้ความสำคัญและมีการตรวจสอบความ
ถูกต้องในมารตฐานทางวิศวกรรมเพ่ือความปลอดภัยแก่ทรัพย์สิน และผู้ปฏิบัติงานด้วย 

 
5.2 สรุปผลการปฏิบัติสหกิจศึกษา 

5.2.1 ข้อดีของการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 
สิ่งที่ได้รับจากการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา  ไดเ้รียนรู้และพัฒนาตนเองในการออกแบบ การ

ทำงานร่วมกับผู้อื่น ความรับผิดชอบ และการมั่นใจในตนเองมากขึ้น ได้นำความรู้ทางภาคทฤษฎีไป
เผยแพร่ให้กับผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับระบบไฟฟ้า เพื่อให้มีความรู้และคำนึงถึงการให้งานของลูกค้าให้มี
ความปลอดภัยและเป็นไปตามมารตฐาน วสท ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่พึงประสงค์ของสถานประกอบการ 
และท่ีสำคัญไดเ้รียนรู้เพ่ิมเติมและมีทักษะต่างๆ ที่จำเป็นต่อการปฏิบัติงาน 

5.2.2 ปัญหาที่พบของการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 
เนื่องจากผู้รับเหมาบางส่วนไม่มีความรู้ที่แน่นหนาเกี่ยวกับทฤษฎีทางระบบไฟฟ้า ทำให้

บกพร่องในเรื่องของความปลอดภัยและมาตรฐานในการทำงาน จึงต้องมีการเผยแพร่หรือถ่ายทอด
ความรู้ทางทฤษฎีให้กับทางผู้รับเหมาเพื่อให้ทราบและคำนึงถึงความปลอดภัยและมาตรฐานในการ
ทำงาน เพ่ือไม่ให้เกิดข้อผิดพลาดในการปฏิบัติงาน 

 



77 
 

5.2.3 ข้อเสนอแนะ 
เนื่องจากการปฏิบัติงานทางระบบไฟฟ้ามีความเสี่ยงสูง ผู้ปฏิบัติงานควรคำนึงถึงความ

ปลอดภัยและมาตรฐานในการปฏิบัติงานเพื่อให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุด 



 

 

บรรณานุกรม 
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มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2564 Thai Electrical Code 2021. 
(พิมพค์ร้ังท่ี 2 ฉบบัปรับปรุง ตามมาตรฐาน วสท. 2564). 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
หนังสือยินยอมให้เผยแพร่การงาน/โครงงานสหกิจศึกษา 
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ภาคผนวก ข 
ภาพการนิเทศงานของอาจารย์ 
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ชื่ออาจารย์นิเทศสหกิจศึกษา  

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ไวยพจน์ ศุภบวรเสถียร 
2. อาจารย์ อาจารย์จุระ  ฮ่านต่ำ 
3. ว่าที่ร้อยตรีสันติสุข  สว่างกล้า 

นักศึกษาสหกิจศึกษา 
 ชื่อ-นามสกุล  นายนพดล วงค์แก่น รหัสนักศึกษา 6423200010 

นิเทศงานสหกิจศึกษา เข้ามานิเทศสหกิจ 

 

 
รูปที่ ข 1 นิเทศงานสหกิจศึกษา 
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รูปที่ ข 2 นิเทศงานสหกิจศึกษา 

 

 
รูปที่ ข 3 นิเทศงานสหกิจศึกษา 
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รูปที่ ข 4 นิเทศงานสหกิจศึกษา 

 

 
รูปที่ ข 5 นิเทศงานสหกิจศึกษา 
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ภาคผนวก ค 
ภาพขณะปฏิบัติงานตามโครงงาน  
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ภาพขณะปฏิบัติงานตามโครงงาน  

 
รูปที่ ค 1 ลงพื้นที่สำรวจหน้างานเพ่ือออกแบบ และ งานติดตั้ง 

 

 
รูปที่ ค 2 ประชุมร่วมกับลูกค้าผ่าน Microsoft Teams meeting เพ่ือสรุปงานออกแบบและติดตั้ง 
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รูปที่ ค 3 เขียนแบบตู้AMCC และ แบบติดตั้ง 

 

 

รูปที่ ค 4 ถอดแบบสั่งวัสดุ 
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รูปที่ ค 5 ตรวจสอบการประกอบตู้AMCC และ การวายริ่งคอนโทรล 

 

 
รูปที่ ค 6 เทสฟังก์ชั่นการทำงานของแมกเนติกคอนเทคเตอร์ 
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รูปที่ ค 7 ตรวจรับChiller 

 

 
รูปที่ ค 8 ตรวจสอบวงจรสายควบก่อนเข้าหัวสาย เนื่องจากมีสายไฟ2เส้นต่อเฟสเพื่อป้องกันการช็อต

เซอร์กิต 
 



91 
 

 

 
รูปที่ ค 9 วัดค่าความต้านทานฉนวนสายไฟ 

 

 
รูปที่ ค 10 ตรวจสอบงานติดตั้งโดยภาพรวมเช่นการติดตั้ง (Chiller/Cooling Tower/Pump/ท่อ

น้ำยา) ก่อนเทสรันระบบ 
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รูปที่ ค 11 ทำการเทสรันระบบชิลเลอร์ 

 

 

รูปที่ ค 12 ตรวจวัดอุณหภูมิจุดต่อสายไฟฟ้า ขณะ เทสรันเครื่อง 
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รูปที่ ค 13 จัดเทรนนิ่งการใช้งานระบบของโรงงานทำความเย็น และ ระบบคอนโทรลตู้AMCC 

 

 
 

สำหรับภาคผนวก ค ที่ได้จัดทำขึ้นมานี้กระผมในนามนักศึกษาสหกิจศึกษาหวังเป็นอย่างยิ่งว่า
โครงการนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาออกแบบงานระบบ และ เป็นแรงบันดาลใจในการทำงานจริง
แก่ผู้ศึกษา  

(หากมีข้อผิดพลาดประการใดต้องขออภัยมา ณ ที่นี้ด้วย) 
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ภาคผนวก ง 
การสอบโครงงานสหกิจศึกษา  
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รูปที่ ง 1 การสอบโครงงานสหกิจศึกษา  

 

รูปที่ ง 2 การสอบโครงงานสหกิจศึกษา  
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รูปที่ ง 3 การสอบโครงงานสหกิจศึกษา  

 
 
 
 
 
 
 
 

 



97 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
การตรวจสอบการลอกเลียนวรรณกรรมทางวิชาการโดยใช้โปรแกรมอักขราวิสุทธิ์ 
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99 

ประวัติผู้จัดทำ 
 

  

 

ชื่อ-นามสกุล นาย นพดล วงค์แก่น 
คณะ : วิศวกรรมศาสตร์ 
สาขา :  วิศวกรรมไฟฟ้า 
ที่อยู่  : 122 หมู่ 10 ตำบลโนนโพธิ์ อำเภอเมืองอำนาจเจริญ  จังหวัดอำนาจเจริญ 37000 
 
ประวัติการศึกษา : พ.ศ.2546 ประถมศึกษา โรงเรียนบ้านคลองหลวง สมุทรปราการ 

พ.ศ. 2551 มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนวัดศรีจันทร์ประดิษฐ์ สมุทรปราการ 
พ.ศ. 2558 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนจุฑารัตน์วิทยา คลอง 9 รังสิต 
พ.ศ. 2562 ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม (สยามเทค)  
 

ประวัติการทำงาน : พ.ศ.2559 รับเหมาติดตั้งแอร์ บริษัท มิตซูบิชิ เฮฟวี่ อินดัสตรี่ส์-มหาจักร แอร์ 
คอนดิชั่นเนอร์ส จํากัด 
พ.ศ.2560 แท่นเจาะน้ำมันเอราวัณ บริษัทเชฟรอน 
พ.ศ.2561 ปัจจุบัน บริษัท ที.ที.อี. คอนสตรัคชั่น จํากัด (สำนักงานใหญ่) 
 

เบอร์โทรศัพท์ :  097-097-5697 
E-mail : napadonwongkaen@gmail.com 

mailto:napadonwongkaen@gmail.com


 
 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/1gCz74Tl3ry6ghIm2L1iCSfCZ5PwqE1Pj?usp=driv

e_link 

 

รายงานการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 

 

การออกแบบตู้ศูนย์กลางควบคุมมอเตอร์เครื่องปรับอากาศด้วยโปรแกรมออโต้แคด 
Air Conditioning Motor Control Center Cabinet Design With AutoCAD 

 

 

 

โดย 

นาย นพดล   วงค์แก่น   6423200010 

 

 

 

รายงานนี้เป็นส่วนหนึ่งของรายวิชา 152-497 สหกิจศึกษาวิศวกรรมไฟฟ้า 1 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม 

ภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 

https://drive.google.com/drive/folders/1gCz74Tl3ry6ghIm2L1iCSfCZ5PwqE1Pj?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1gCz74Tl3ry6ghIm2L1iCSfCZ5PwqE1Pj?usp=drive_link
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