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3.7 ตัวอย่างการต่อลงดินของเมนสวิตช์ขนาดเล็ก เมื่อใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ 169 

บัญชีภาพและแผนภูมิ (ต่อ) 
 

ภาพที่ หน้า 
3.8 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าและระบบไฟฟ้า 170 
3.9 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าที่เมนสวิตช์ กรณีระบบไฟฟ้าต่อลงดิน 171 
3.10 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าที่เมนสวิตช์ กรณีระบบไฟฟ้าไม่ต่อลงดิน 171 
3.11 ทางเดินกระแสไหลกลับของกระแสลัดวงจร เมื่อเดินสายดินไปที่เมนสวิตช์ 172 
3.12 ทางเดินกระแสไหลกลับของกระแสลัดวงจร เมื่อปักหลักดินที่บริภัณฑ์ 172 
3.13 การต่อสายดินเข้ากับสายนิวทรัล 172 
3.14 ระบบสายดินของวงจร 175 
3.15 ประกอบการตัวอย่างที่ 3.1 177 
3.16 ขนาดสายดิน กรณีเดินสายควบ (สายวงจรแสดงเพียงเส้นเดียว) 178 
3.17 การใช้สายดินร่วมกัน 179 
3.18 ประกอบการค านวณตัวอย่างที่ 3.3 180 
3.19 การแบ่งด้านไฟเข้าและด้านไฟออกของการต่อฝาก 182 
4.1 ประกอบการค านวณตัวอย่างที่ 4.5 212 
4.2 ไดอะแกรมแยกต่างหากจากตารางโหลด 215 
4.3 ประกอบการค านวณตัวอย่างที่ 4.6 216 
5.1 ชนิดของการลัดวงจร 225 
5.2 แหล่งจ่ายไฟสมมูล 226 
5.3 ระบบและวงจรสมมูล 227 
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5.4 ค่า จะข้ึนอยู่กับค่า R/X หรือ X/R 234 
5.5 อิมพีแดนซ์ไดอะแกรมประกอบตัวอย่างที่ 5.1 236 
5.6 จุดลัดวงจรที่ต าแหน่ง F1 238 
5.7 จุดลัดวงจรที่ต าแหน่ง F2 239 
5.8 ตัวอย่าง Single-Line Diagram ของระบบไฟฟ้าอย่างง่าย 246 
5.9 ลักษณะของ Fully Selective Protective System 247 
5.10 ลักษณะของ Partially Selective Protective System 247 
5.11 ตัวอย่าง Single-Line Diagram ในกรณีของ Cascade Protective System 248 
5.12 การเผื่อ Coordination Time ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 251 
5.13 การจัดความสัมพันธ์แบบ Time Current Band Selective 253 
5.14 การจัดความสัมพันธ์แบบ Zone Selective Interlock 254 
6.1 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 258 
6.2 แผนภาพเฟสเซอร์กระแสและแรงดัน 259 
6.3 สามเหลี่ยมก าลังไฟฟ้า 260 

 

บัญชีภาพและแผนภูมิ (ต่อ) 
 

ภาพที่ หน้า 
6.4 ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่ลดลงในสายเคเบิ้ล เมื่อปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 

ให้มีค่าสูงขึ้น 
264 

6.5 แหล่งจ่ายไฟแบบหนึ่งเฟส 270 
6.6 กระแสฮาร์มอนิกสเปคตรัมของแหล่งจ่ายไฟแบบหนึ่งเฟส 270 
6.7 ฮาร์มอนิกที่เกิดจากหลอดฟลูออเรสเซนส์ที่ใช้บัลลาสต์แกนเหล็ก 271 
6.8 ฮาร์มอนิกที่เกิดจากหลอดฟลูออเรสเซ้นต์ที่ใช้บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 272 
6.9 กระแสและเสปคตรัมของอินเวอร์เตอร์กระแสของอุปกรณ์ ASD 273 
6.10 กระแสและเสปคตรัมจาก PWM-type ASD 273 
6.11 ฮาร์มอนิกที่เกิดจากการท างานของ PWM-type ASD 274 
6.12 วงจรสมมูลของอุปกรณ์อาร์ค 274 
6.13 คุณสมบัติการอ่ิมตัวของแกนเหล็กหม้อแปลง 275 
6.14 กระแสกระตุ้นและสเปคตรัมของหม้อแปลง 275 
7.1 ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและบริภัณฑ์ประกอบ 282 
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7.2 เครื่องยนต์ดีเซลของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ระบบ 4 สูบ 283 
7.3 ระบบน้ ามันเชื้อเพลิงของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 285 
7.4 องค์ประกอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 287 
7.5 การติดตั้งเครื่องก านิดไฟฟ้าส ารอง และการป้องกัน 288 
7.6 ลักษณะรูปแบบของ ATS 289 
7.7 ไดอะแกรมเส้นเดี่ยว แสดงสวิตซ์สับเปลี่ยน 290 
7.8 เครื่องยนต์ระบายความร้อนด้วยน้ าหล่อเย็น โดยใช้พัดลมขับจากเครื่องยนต์ 295 
7.9 เครื่องยนต์ที่มีระบบระบายความร้อนแยกส่วนต่างหาก 296 
7.10 เครื่องยนต์ติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนวงจรปิด 297 
7.11 การติดตั้งถังน้ ามันส ารอง 301 
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บัญชีตาราง 
 

ตารางท่ี หน้า 
1.1 ความลึก (Depth) ต่่าสุดของที่ว่างเพ่ือปฏิบัติงานกับบริภัณฑ์ไฟฟ้า ระบบแรงต่่า 43 
1.2 ความลึก (Depth) ต่่าสุดของที่ว่างเพ่ือปฏิบัติงานกับบริภัณฑ์ไฟฟ้า ระบบแรงสูง 44 
1.3 ระดับความสูงของส่วนที่มีไฟฟ้าและไม่มีที่ก้ัน 45 
1.4 ระยะห่างต่่าสุดตามแนวนอนระหว่างสายไฟฟ้ากับสิ่งก่อสร้าง เมื่อสายไฟฟ้า 

ไม่ยึดติดกับสิ่งก่อสร้าง (เมตร) 
49 

1.5 ระยะห่างต่่าสุดตามแนวดิ่งระหว่างสายไฟฟ้า กับพ้ืน แหล่งน้่า อาคาร  
หรือสิ่งก่อสร้างอ่ืนๆ (เมตร) 

50 

1.6 ความหมายตัวเลขก่ากับระดับการป้องกันหลังสัญลักษณ์ IP 58 
2.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติทองแดงและอะลูมิเนียม 62 
2.2 คุณสมบัติฉนวน PVC และ XLPE 63 
2.3 เครื่องหมายแบ่งคุณสมบัติการทนไฟ อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการทดสอบ 66 
2.4 ความลึกในการติดตั้งใต้ดิน ส่าหรับระบบแรงดันต่่า 117 
2.5 ระยะห่างส่าหรับการจับยึดสายไฟในแนวดิ่ง 119 
2.6 ระยะห่างต่่าสุดตามแนวดิ่งของสายไฟฟ้าเหนือพ้ืน 122 
2.7 การเดินสายเปิดบนวัสดุฉนวนภายในอาคาร 123 
2.8 การเดินสายเปิดบนลูกถ้วยภายนอกอาคาร 123 
2.9 พ้ืนที่หน้าตัดรวมของสายไฟทุกเส้นคิดเป็นร้อยละเทียบกับพ้ืนที่หน้าตัดของท่อ 125 
2.10 ขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของท่อร้อยสาย 125 
2.11 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและพ้ืนที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า 126 
2.12 จ่านวนสายสูงสุดของสายไฟฟ้าขนาดเดียวกัน มอก.11-2553 รหัสชนิด 60227 

 IEC 01 ที่ให้ใช้ในท่อโลหะตาม มอก.770-2553 
130 

2.13 จ่านวนสายสูงสุดของสายไฟฟ้าขนาดเดียวกัน มอก.11-2553 รหัส NYY  
แกนเดียว ที่ให้ใช้ในท่อโลหะตาม มอก.770-2553 

131 

2.14 จ่านวนสูงสุดของสายไฟฟ้า IEC 01 ในรางเดินสาย (Wireways) 134 
2.15 จ่านวนสูงสุดของสายไฟฟ้า NYY ในรางเดินสาย (Wireways) 134 
2.16 จ่านวนสูงสุดของสายไฟฟ้า XLPE ในรางเดินสาย (Wireways) 136 
3.1 ขนาดสายต่อหลักดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 176 
3.2 ขนาดสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 177 
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4.1 ค่าโหลดของหลอด FL 186 
4.2 ค่าโหลดของหลอด FL ชนิดประหยัดไฟ 187 
4.3 ค่าโหลดของหลอด HID 187 
4.4 ค่าโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 1 เฟส 230 V 188 

 
 

บัญชีตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี หน้า 
4.5 ค่าโหลดของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 3 เฟส 400 V 188 
4.6 ค่าโหลดของลิฟต์ 3 เฟส 400 V 189 
4.7 ค่าโหลดของบันไดเลื่อน 3 เฟส 400 V 190 
4.8 โหลดอุปกรณ์ไฟฟ้า 190 
4.9 พิกัดสูงสุดของเครื่องป้องกันกระแสเกินและโหลดสูงสุดตามขนาดเครื่องวัด 

หน่วยไฟฟ้า (ส่าหรับการไฟฟ้านครหลวง) 
193 

4.10 ขนาดสายไฟฟ้า เซฟตี้สวิตเอาต์ และคาร์ทริดจ์ฟิวส์ส่าหรับเมนสวิตช์ 
(ส่าหรับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค) 

193 

4.11 ดีมานด์แฟกเตอร์ของสายป้อนแสงสว่าง 203 
4.12 ดีมานด์แฟกเตอร์ส่าหรับโหลดของเต้ารับที่ไม่ใช่ที่อยู่อาศัย 204 
4.13 ดีมานด์แฟกเตอร์ส่าหรับเครื่องใช้ไฟฟ้าท่ัวไป 204 
4.14 การประมาณโหลดไฟฟ้าแสงสว่างในอาคารชนิดต่าง ๆ 207 
4.15 การประมาณโหลดไฟฟ้าเต้ารับในอาคารชนิดต่าง ๆ 207 
4.16 การประมาณโหลดไฟฟ้าเครื่องปรับอากาศในอาคารชนิดต่าง ๆ 208 
4.17 การประมาณโหลดตามชนิดของอาคาร 208 
4.18 การประมาณโหลดอ่ืน ๆ 209 
4.19 ตัวอย่างตารางโหลด 212 
4.20 ตารางโหลดที่ได้จากการค่านวณในตัวอย่างที่ 4.5 214 
4.21 ตารางโหลดแผงย่อย L-1 217 
4.22 ตารางโหลดแผงย่อย L-2 217 
4.23 ตารางโหลดส่าหรับแผงเมน 219 
4.24 ขนาดที่แนะน่าของสายเมนเข้าอาคารและสายต่อหลักดิน ส่าหรับเครื่องวัด 

ขนาดต่าง ๆ (ส่าหรับการไฟฟ้านครหลวง) 
220 
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5.1 ค่าประกอบแรงดัน (Voltage Factor c) 226 
5.2 หม้อแปลงไฟฟ้า ด้านแรงต่่า 400/230 V 230 
5.3 สายไฟฟ้าแรงต่่าหุ้มด้วยฉนวน PVC  231 
5.4 บัสเวย์ 232 
6.1 ตารางการหาค่าการปรับปรุงตัวประกอบก่าลัง 261 
6.2 Tuning Frequency 278 
7.1 ขนาดของถังน้่ามันส่ารอง 300 
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ลักษณะรายวิชา 
 

1. รหัสและชื่อวิชา  04-112-313 การออกแบบระบบไฟฟ้า 
  (Electrical System Design) 

2. สภาพรายวิชา หมวดวิชาเฉพาะ กลุ่มวิชาชีพบังคับ 
 หลักสูตรปริญญาตรี 

3. ระดับรายวิชา ภาคการศึกษาที่ 2 ชั้นปีที่ 3 
4. พื้นฐาน - 
5. เวลาศึกษา 48 คาบเรียนตลอด 16 สัปดาห์ เป็นทฤษฎี 3 คาบเรียนต่อสัปดาห์ 

 และศึกษาค้นคว้านอกเวลา 6 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
6. จ านวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
7. จุดมุ่งหมายของรายวิชา 

1. รู้หลักการพ้ืนฐานของการออกแบบระบบไฟฟ้า 
2. เข้าใจเรื่องเกี่ยวกับสายไฟฟ้า รางเดินสายไฟฟ้า อุปกรณ์และเครื่องมือทางไฟฟ้า 
3. เข้าใจเรื่องเก่ียวกับระบบสายดินส าหรับการติดตั้งไฟฟ้า 
4. ค านวณการออกแบบระบบไฟฟ้า 
5. ออกแบบการป้องกันการเกิดกระแสลัดวงจร 
6. ออกแบบการปรับปรุงตัวประกอบก าลังและการออกแบบวงจรตัวเก็บประจุ 
7. เข้าใจเรื่องเก่ียวกับระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 
8. มีจิตส านึกท่ีดีในเรื่องที่เก่ียวกับคุณธรรม และจริยธรรมวิชาชีพ 

8. ค าอธิบายรายวิชา 
 อ้างอิงจากค าอธิบายตามหลักสูตรระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า พ.ศ. 2555 
 หลักการพ้ืนฐานของการออกแบบระบบไฟฟ้า มาตรฐานและข้อก าหนด ผังการจ่าย
ก าลังไฟฟ้า สายไฟฟ้าและสายเคเบิ้ล รางเดินสายไฟฟ้า อุปกรณ์และเครื่องมือทางไฟฟ้า การค านวณ
ภาระทางไฟฟ้า การปรับปรุงตัวประกอบก าลังและการออกแบบวงจรตัวเก็บประจุ การออกแบบวงจร
แสงสว่างและอุปกรณ์ เครื่องใช้ ภาระโหลด สายป้อน และสายประธาน ระ บบไฟฟ้าฉุกเฉิน          
การค านวณกระแสลัดวงจร ระบบสายดินส าหรับการติดตั้งไฟฟ้า 
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การแบ่งหน่วย/ บทเรียน / หัวข้อ 

 
หน่วยที่   รายการ คาบ  

1 หลักการพ้ืนฐานของการออกแบบระบบไฟฟ้า 6 คาบ 
 1.1 XXXXXหลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 90 นาที 
  1.1.1 XXXงานการออกแบบระบบไฟฟ้า  
  1.1.2 การออกแบบระบบไฟฟ้าที่ดี  
  1.1.3 มาตรฐานในการออกแบบระบบไฟฟ้า  
  1.1.4 สัญลักษณ์ในแบบไฟฟ้า  
  1.1.5 แบบไฟฟ้า  
 1.2 ระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า 90 นาที 
  1.2.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบไฟฟ้าก าลัง  
  1.2.2 การส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าในประเทศไทย  
  1.2.3 ลักษณะผังการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า  
  1.2.4 การจัดวงจรการจ่ายไฟฟ้า  
 1.3 มาตรฐานและข้อก าหนดการติดตั้งระบบไฟฟ้า 180 นาที 
  1.3.1 นิยามและข้อก าหนดทั่วไป  
  1.3.2 มาตรฐานสายไฟฟ้าและบริภัณฑ์ไฟฟ้า  

2 สายไฟฟ้า รางเดินสายไฟฟ้า อุปกรณ์และเครื่องมือทางไฟฟ้า 9 คาบ 
 2.1 สายไฟฟ้าและสายเคเบิ้ล 270 นาที 
  2.1.1 ส่วนประกอบของสายไฟฟ้าแรงดันต่ า  
  2.1.2 สายไฟฟ้าแรงดันต่ า  
  2.1.3 สายไฟฟ้าแรงดันต่ าตาม มอก.11-2553  
  2.1.4 สายไฟฟ้าแรงสูง  
  2.1.5 การเลือกสายไฟฟ้าที่เหมาะสม  
  2.1.6 วิธีการติดตั้งสายไฟฟ้า  
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  2.1.7 ตารางพิกัดสายไฟฟ้าตามมาตรฐาน วสท.  
  2.1.8 การค านวณหาขนาดสายไฟฟ้า  
 2.2 รางเดินสายไฟฟ้าและวิธีการเดินสาย 180 นาที 
  2.2.1 ข้อก าหนดการเดินสาย  
  2.2.2 วิธีการเดินสาย  
 2.3 อุปกรณ์และเครื่องมือทางไฟฟ้า 90 นาที 
  2.3.1 บริภัณฑ์ไฟฟ้าแรงดันปานกลาง  
  2.3.2 บริภัณฑ์ไฟฟ้าแรงดันต่ า  

 
 

การแบ่งหน่วย/ บทเรียน / หัวข้อ (ต่อ) 
 
หน่วยที่   รายการ คาบ  

3 ระบบสายดินส าหรับการติดตั้งไฟฟ้า 6 คาบ 
 3.1 ชนิดของการต่อลงดินและวิธีการต่อลงดิน 180 นาที 
  3.1.1 ชนิดของการต่อลงดิน  
  3.1.2 วิธีการต่อลงดิน  
 3.2 การก าหนดชนิดและขนาดของสายดิน 180 นาที 
  3.2.1 สายต่อหลักดิน  
  3.2.2 สายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า  
  3.2.3 สายเส้นที่มีการต่อลงดิน  
  3.2.4 สายต่อฝาก  
4 การออกแบบระบบไฟฟ้า 6 คาบ 
 4.1 โหลดในระบบไฟฟ้า 90 นาที 
  4.1.1 ชนิดของโหลดไฟฟ้า  
  4.1.2 วงจรย่อย  
  4.1.3 สายป้อน  
  4.1.4 สายประธาน  
 4.2 การออกแบบวงจรแสงสว่างและอุปกรณ์เครื่องใช้ 90 นาที 
  4.2.1 การออกแบบวงจรแสงสว่างและอุปกรณ์ไฟฟ้า  
  4.2.2 การออกแบบวงจรมอเตอร์  
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 4.3 การค านวณภาระทางไฟฟ้า 180 นาที 
  4.3.1 การค านวณโหลดตามมาตรฐาน วสท.  
  4.3.2 การประมาณโหลด  
  4.3.3 การจัดท าตารางโหลด  
5 การป้องกันการเกิดกระแสลัดวงจร 6 คาบ 
 5.1 การค านวณกระแสลัดวงจร 180 นาที 
  5.1.1 พ้ืนฐานเบื้องต้นในการค านวณหาค่ากระแสลัดวงจร  
  5.1.2 การค านวณหาค่ากระแสลัดวงจร  
 5.2 การประสานสัมพันธ์ของบริภัณฑ์ป้องกัน 180 นาที 
  5.2.1 การแบ่งระบบการป้องกับไฟฟ้าแรงต่ า  
  5.2.2 การประสานสัมพันธ์  
  5.2.3 การป้องกันกระแสผิดพร่องลงดิน  

 
 

การแบ่งหน่วย/ บทเรียน / หัวข้อ (ต่อ) 
 

หน่วยที่   รายการ คาบ  
6 การปรับปรุงตัวประกอบก าลังและการออกแบบวงจรตัวเก็บประจุ 6 คาบ 
 6.1 การปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 180 นาที 
  6.1.1 ก าลังไฟฟ้า  
  6.1.2 ค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
  6.1.3 การปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
  6.1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
 6.2 ฮาร์มอนิกกับการปรับปรุงตัวประกอบก าลัง 180 นาที 
  6.2.1 แหล่งก าเนิดฮาร์มอนิก  
  6.2.2 ผลของฮาร์มอนิกต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า  
  6.2.3 ผลของฮาร์มอนิกต่อตัวเก็บประจุ  
  6.2.4 วิธีการแก้ปัญหาฮาร์มอนิก  
7 ระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 6 คาบ 
 7.1 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง 180 นาที 
  7.1.1 เครื่องต้นก าลังไฟฟ้า    
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  7.1.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
  7.1.3 แผงควบคุม  
  7.1.4 สวิตช์สับเปลี่ยน  
 7.2 การติดตั้งชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 180 นาที 
  7.2.1 สถานที่ติดตั้งและฐานติดตั้ง  
  7.2.2 การระบายความร้อนและระบายอากาศ  
  7.2.3 ระบบไอเสีย  
  7.2.4 ระบบน้ ามันเชื้อเพลิง  
  7.2.5 การควบคุมเสียงรบกวน  

รวมจ านวนคาบทั้งสิ้น 45 
 
หมายเหตุ   
  สัปดาห์การเรียน           15  สัปดาห์  
  สอบปลายภาค   1    สัปดาห์ 
 

 
 
 

 

จุดประสงค์การสอน 
 

หน่วยที่   รายการ คาบ  
1 รู้หลักการพ้ืนฐานของการออกแบบระบบไฟฟ้า 6 คาบ 

 1.1 รู้หลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 90 นาที 
  1.1.1 บอกงานการออกแบบระบบไฟฟ้า  
  1.1.2 บอกการออกแบบระบบไฟฟ้าที่ดี  
  1.1.3 บอกข้อก าหนดมาตรฐานในการออกแบบระบบไฟฟ้า  
  1.1.4 ระบุสัญลักษณ์ในแบบไฟฟ้า  
  1.1.5 บอกลักษณะแบบไฟฟ้า  
 1.2 รู้หลักการระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า 90 นาที 
  1.2.1 บอกความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับระบบไฟฟ้าก าลัง  
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  1.2.2 บอกลักษณะการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าในประเทศไทย  
  1.2.3 บอกลักษณะผังการจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟฟ้า  
  1.2.4 บอกลักษณะการจัดวงจรการจ่ายไฟฟ้า  
 1.3 รู้กฎเกณฑ์มาตรฐานและข้อก าหนดการติดตั้งระบบไฟฟ้า 180 นาที 
  1.3.1 บอกนิยามและข้อก าหนดทั่วไป  
  1.3.2 บอกข้อก าหนดมาตรฐานสายไฟฟ้าและบริภัณฑ์ไฟฟ้า  

2 เข้าใจเรื่องเกี่ยวกับสายไฟฟ้า รางเดินสายไฟฟ้า อุปกรณ์และเครื่องมือทางไฟฟ้า 9 คาบ 
 2.1 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับสายไฟฟ้าและสายเคเบิ้ล 270 นาที 
  2.1.1 บอกส่วนประกอบของสายไฟฟ้าแรงดันต่ า  
  2.1.2 อธิบายลักษณะสายไฟฟ้าแรงดันต่ า  
  2.1.3 อธิบายลักษณะสายไฟฟ้าแรงดันต่ าตาม มอก.11-2553  
  2.1.4 อธิบายลักษณะสายไฟฟ้าแรงสูง  
  2.1.5 ยกตัวอย่างการเลือกสายไฟฟ้าที่เหมาะสม  
  2.1.6 อธิบายวิธีการติดตั้งสายไฟฟ้า  
  2.1.7 อธิบายตารางพิกัดสายไฟฟ้าตามมาตรฐาน วสท.  
  2.1.8 ยกตัวอย่างการค านวณหาขนาดสายไฟฟ้า  
 2.2 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับรางเดินสายไฟฟ้าและวิธีการเดินสาย 180 นาที 
  2.2.1 บอกข้อก าหนดการเดินสาย  
  2.2.2 อธิบายวิธีการเดินสาย  
 2.3 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับอุปกรณแ์ละเครื่องมือทางไฟฟ้า 90 นาที 
  2.3.1 อธิบายบริภัณฑ์ไฟฟ้าแรงดันปานกลาง  
  2.3.2 อธิบายบริภัณฑ์ไฟฟ้าแรงดันต่ า  

 
 

จุดประสงค์การสอน (ต่อ) 
 

หน่วยที่   รายการ คาบ  
3 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับระบบสายดินส าหรับการติดตั้งไฟฟ้า 6 คาบ 
 3.1 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับชนิดของการต่อลงดินและวิธีการต่อลงดิน 180 นาที 
  3.1.1 บอกชนิดของการต่อลงดิน  
  3.1.2 อธิบายวิธีการต่อลงดิน  
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 3.2 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับการก าหนดชนิดและขนาดของสายดิน 180 นาที 
  3.2.1 อธิบายสายต่อหลักดิน  
  3.2.2 อธิบายสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า  
  3.2.3 อธิบายสายเส้นที่มีการต่อลงดิน  
  3.2.4 อธิบายสายต่อฝาก  
4 ค านวณการออกแบบระบบไฟฟ้า 6 คาบ 
 4.1 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับโหลดในระบบไฟฟ้า 90 นาที 
  4.1.1 บอกชนิดของโหลดไฟฟ้า  
  4.1.2 อธิบายวงจรย่อย  
  4.1.3 อธิบายสายป้อน  
  4.1.4 อธิบายสายประธาน  
 4.2 ค านวณการออกแบบวงจรแสงสว่างและอุปกรณ์เครื่องใช้ 90 นาที 
  4.2.1 ค านวณการออกแบบวงจรแสงสว่างและอุปกรณ์ไฟฟ้า  
  4.2.2 ค านวณการออกแบบวงจรมอเตอร์  
 4.3 เข้าใจหลักการค านวณภาระทางไฟฟ้า 180 นาที 
  4.3.1 อธิบายการค านวณโหลดตามมาตรฐาน วสท.  
  4.3.2 อธิบายการประมาณโหลด  
  4.3.3 อธิบายการจัดท าตารางโหลด  
5 ออกแบบการป้องกันการเกิดกระแสลัดวงจร 6 คาบ 
 5.1 เข้าใจหลักการค านวณกระแสลัดวงจร 180 นาที 
  5.1.1 อธิบายพ้ืนฐานเบื้องต้นในการค านวณหาค่ากระแสลัดวงจร  
  5.1.2 อธิบายขั้นตอนการค านวณหาค่ากระแสลัดวงจร  
 5.2 วางแผนการประสานสัมพันธ์ของบริภัณฑ์ป้องกัน 180 นาที 
  5.2.1 บอกการแบ่งระบบการป้องกับไฟฟ้าแรงต่ า  
  5.2.2 อธิบายการประสานสัมพันธ์  
  5.2.3 วางหลักการป้องกันกระแสผิดพร่องลงดิน  

 
 

 
จุดประสงค์การสอน (ต่อ) 
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หน่วยที่   รายการ คาบ  
6 ออกแบบการปรับปรุงตัวประกอบก าลังและการออกแบบวงจรตัวเก็บประจุ 6 คาบ 
 6.1 วางแผนการปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  180 นาที 
  6.1.1 อธิบายก าลังไฟฟ้า  
  6.1.2 อธิบายค่าตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
  6.1.3 ออกแบบการปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
  6.1.4 อธิบายประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า  
 6.2 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับฮาร์มอนิกกับการปรับปรุงตัวประกอบก าลัง 180 นาที 
  6.2.1 บอกแหล่งก าเนิดฮาร์มอนิก  
  6.2.2 อธิบายผลของฮาร์มอนิกต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า  
  6.2.3 อธิบายผลของฮาร์มอนิกต่อตัวเก็บประจุ  
  6.2.4 อธิบายขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาฮาร์มอนิก  
7 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 6 คาบ 
 7.1 เข้าใจเรื่องเก่ียวกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง 180 นาที 
  7.1.1 อธิบายลักษณะเครื่องต้นก าลังไฟฟ้า    
  7.1.2 อธิบายลักษณะเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
  7.1.3 อธิบายลักษณะแผงควบคุม  
  7.1.4 อธิบายลักษณะสวิตช์สับเปลี่ยน  
 7.2 เข้าใจหลักการติดตั้งชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 180 นาที 
  7.2.1 อธิบายสถานที่ติดตั้งและฐานติดตั้ง  
  7.2.2 อธิบายการระบายความร้อนและระบายอากาศ  
  7.2.3 อธิบายระบบไอเสีย  
  7.2.4 อธิบายระบบน้ ามันเชื้อเพลิง  
  7.2.5 อธิบายการควบคุมเสียงรบกวน  

รวมจ านวนคาบทั้งสิ้น 45 
 
หมายเหตุ   
  สัปดาห์การเรียน           15  สัปดาห์  
  สอบปลายภาค   1    สัปดาห์ 
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การประเมินผลรายวิชา  
 

 รายวิชา 04-112-313 การออกแบบระบบไฟฟ้า แบ่งเป็น 7 หน่วยเรียน แยกได้ 17 บทเรียน
การวัดและประเมินผลรายวิชาด าเนินการ ดังนี้  
 

1.  วิธีการ ด าเนินการรวบรวมข้อมูลเพ่ือการประเมินผลแยกเป็น  3 ส่วน โดยแบ่งแยกคะแนน        
แต่ละส่วนจากคะแนนเต็ม ทั้งรายวิชา 100 คะแนน ดังนี้ 
  1.1  ผลงานที่มอบหมาย          20 คะแนน หรือ 20 %  
       1.2  พิจารณาจากจิตนิสัย ความตั้งใจ และการเข้าร่วมกิจกรรม    10 คะแนน หรือ 10 %  
       1.3  การทดสอบแต่ละหน่วยเรียน                    70 คะแนน หรือ 70 % 
 

2.  เกณฑ์ผ่านรายวิชา  ผู้ที่จะผ่านรายวิชานี้จะต้อง  
      2.1  มีเวลาเข้าชั้นเรียนไม่ต่ ากว่าร้อยละ 80  ของเวลาเรียน  
      2.2  ได้คะแนนรวมทั้งรายวิชาไม่ต่ ากว่าร้อยละ 50 ของคะแนนรวม  

 

3.  เกณฑ์ค่าระดับคะแนน  
 3.1  พิจารณาตามเกณฑ์ผ่านข้อ 2. ผู้ไม่ผ่านตามเกณฑ์ข้อ 2. จะได้รับระดับคะแนน จ หรือ F 
 3.2  ผู้ที่สอบผ่านเกณฑ์ข้อ 2. จะได้รับค่าระดับคะแนน ตามเกณฑ์ดังนี้ 
 

คะแนนร้อยละ 80  ขึ้นไป ได้ ก หรือ A 
คะแนนร้อยละ 75 - 79 ได้ ข+ หรือ B+ 

คะแนนร้อยละ 70 - 74 ได้ ข หรือ B 
คะแนนร้อยละ 65 - 69 ได้ ค+ หรือ C+ 

คะแนนร้อยละ 60 - 64 ได้ ค หรือ C 
คะแนนร้อยละ 55 - 59 ได้ ง+ หรือ D+ 

คะแนนร้อยละ 50 - 54 ได้ ง หรือ D 
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ตารางก าหนดน้ าหนักคะแนน 
 

เลขที่
หน่วย 

                   คะแนนรายหน่วย   
                 และน้ าหนักคะแนน 
 
ชื่อหน่วยเรียน 

คะแนน 
รายหน่วย 

น้ าหนักคะแนน 
พุทธิพิสัย 

ทักษะ
พิสัย 

ความรู้ 
 

ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช ้

สูงกว่า 

1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบ
ระบบไฟฟ้า  6  คาบ/ 45   x 70 

10 6 4 - - - 

2 สายไฟฟ้า รางเดินสายไฟฟ้า 
อุปกรณ์และเครื่องมือทางไฟฟ้า 

14 8 6 - - - 

3 ระบบสายดินส าหรับการติดตั้ง
ไฟฟ้า 

9 6 3 - - - 

4 การออกแบบระบบไฟฟ้า 10 6 3 1 - - 

5 การป้องกันการเกิดกระแส
ลัดวงจร 

9 4 2 2 1 - 

6 การปรับปรุงตัวประกอบก าลัง
และการออกแบบวงจร 
ตัวเก็บประจุ 

9 4 2 2 1 - 

7 ระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 9 6 4 - - - 

 คะแนนภาควชิาการ (สอบ) 70  
 คะแนนภาคผลงาน  

(ที่มอบหมาย) 
20 

 คะแนนภาคจติพิสัย 10 
 รวมทั้งสิ้น 100 



น  

 

เอกสารค าสอน รายวชิา 04-112-313 การออกแบบระบบไฟฟ้า                            มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก าหนดการสอน 
รายวิชา 04-112-313 การออกแบบระบบไฟฟ้า  

Electrical System Design  
อาจารย์ผู้สอน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ  

 
สัปดาห์ คาบเรียนที่ รายการสอน หมายเหตุ 

1 1-3 หน่วยที่ 1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบ 
ระบบไฟฟ้า 
1.1 หลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 
1.2 ระบบส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า 

 

2 4-6 หน่วยที่ 1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบ 
ระบบไฟฟ้า 
1.3 มาตรฐานและข้อก าหนดการติดตั้งระบบไฟฟ้า 

 

3 7-9 หน่วยที่ 2 สายไฟฟ้า รางเดินสายไฟฟ้า อุปกรณ์และ 
เครื่องมือทางไฟฟ้า 
2.1 สายไฟฟ้าและสายเคเบิ้ล 

 

4 10-12 หน่วยที่ 2 สายไฟฟ้า รางเดินสายไฟฟ้า อุปกรณ์และ 
เครื่องมือทางไฟฟ้า 

 



 บ 
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2.1 สายไฟฟ้าและสายเคเบิ้ล 
2.2 รางเดินสายไฟฟ้าและวิธีการเดินสาย 

5 13-15 หน่วยที่ 2 สายไฟฟ้า รางเดินสายไฟฟ้า อุปกรณ์และ 
เครื่องมือทางไฟฟ้า 
2.2 รางเดินสายไฟฟ้าและวิธีการเดินสาย 
2.3 อุปกรณแ์ละเครื่องมือทางไฟฟ้า 

 

6 16-18 หน่วยที่ 3 ระบบสายดินส าหรับการติดตั้งไฟฟ้า 
3.1 ชนิดของการต่อลงดินและวิธีการต่อลงดิน 

 

7 19-21 หน่วยที่ 3 ระบบสายดินส าหรับการติดตั้งไฟฟ้า 
3.2 การก าหนดชนิดและขนาดของสายดิน 

 

8 22-24 หน่วยที่ 4 การออกแบบระบบไฟฟ้า 
4.1 โหลดในระบบไฟฟ้า 
4.2 การออกแบบวงจรแสงสว่างและอุปกรณ์เครื่องใช้ 

 

9 25-27 หน่วยที่ 4 การออกแบบระบบไฟฟ้า 
4.3 การค านวณภาระทางไฟฟ้า 

 

 
 

ก าหนดการสอน (ต่อ) 
รายวิชา 04-112-313 การออกแบบระบบไฟฟ้า  

Electrical System Design  
อาจารย์ผู้สอน ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ  

 
สัปดาห์ คาบเรียนที่ รายการสอน หมายเหตุ 

10 28-30 หน่วยที่ 5 การป้องกันการเกิดกระแสลัดวงจร 
5.1 การค านวณกระแสลัดวงจร 

 

11 31-33 หน่วยที่ 5 การป้องกันการเกิดกระแสลัดวงจร 
5.2 การประสานสัมพันธ์ของบริภัณฑ์ป้องกัน 

 

12 34-36 หน่วยที่ 6 การปรับปรุงตัวประกอบก าลังและการออกแบบ 
วงจรตัวเก็บประจุ 
6.1 การปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า 
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13 37-39 หน่วยที่ 6 การปรับปรุงตัวประกอบก าลังและการออกแบบ 
วงจรตัวเก็บประจุ 
6.2 ฮาร์มอนิกกับการปรับปรุงตัวประกอบก าลัง 

 

14 40-42 หน่วยที่ 7 ระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 
7.1 เครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง 

 

15 43-45 หน่วยที่ 7 ระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 
7.2 การติดตั้งชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 

16 46-48 การสอบปลายภาคเรียน  
 
 



หน่วยท่ี 1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบระบบไฟฟ้า    
บทเรียน เรื่อง หลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 
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หน่วยท่ี 1 

หลักการพื้นฐานของการออกแบบระบบไฟฟ้า 
 

 
บทเรียน เรื่อง หลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 
จุดประสงค์การสอน 
 1.1   รู้หลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 
 1.1.1 บอกงานการออกแบบระบบไฟฟ้า 
 1.1.2 บอกการออกแบบระบบไฟฟ้าที่ดี 
 1.1.3 บอกข้อก าหนดมาตรฐานในการออกแบบระบบไฟฟ้า 
 1.1.4 ระบุสัญลักษณ์ในแบบไฟฟ้า 
 1.1.5 บอกลักษณะแบบไฟฟ้า 
 
1.1 หลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 
 การออกแบบระบบไฟฟ้า หมายถึง การพัฒนาแบบแปลน หรือ วิธีการเพ่ือจ่ายก าลังไฟฟ้าจากจุด
จ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าฯ ไปยังอุปกรณ์ใช้ก าลังไฟฟ้าต่าง ๆ หรือว่าจ่ายสัญญาณไฟฟ้า จากจุดรับ
สัญญาณไฟฟ้านั้น ๆ ไปยังอุปกรณ์ใช้งาน 
 การออกแบบระบบไฟฟ้าเป็นงานที่กว้างขวาง ต้องการข้อมูลมากมายเพ่ือประกอบการตัดสินใจ
เลือกใช้ระบบและอุปกรณ์ที่เหมาะสม ผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าจะต้องเป็นผู้ใฝ่รู้และมีความสนใจใน
วิชาการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เนื่องจากงานออกแบบระบบไฟฟ้านั้นผู้ออกแบบจะต้องมีความรับผิดชอบ
งานด้านต่าง ๆ เพื่อให้ได้แบบของระบบไฟฟ้าท่ีดี มีความถูกต้อง และปลอดภัยในการใช้งาน 
 1.1.1 งานการออกแบบระบบไฟฟ้า 
 งานของการออกแบบระบบไฟฟ้า ผู้ออกแบบจะต้องรับผิดชอบงานอยู่หลายระบบ       
โดยอาจแยกออกได้เป็น 2 ระบบ คือ ระบบไฟฟ้าก าลัง และระบบไฟฟ้าสื่อสาร 
 งานของระบบไฟฟ้าก าลังที่ผู้ออกแบบจะต้องรับผิดชอบในการออกแบบ ได้แก่ 

1. ระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้า (Power Distribution System) 
2. ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting System) 
3. ระบบไฟฟ้าส ารอง (Standby Power System) 



2 
หน่วยท่ี 1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบระบบไฟฟ้า    
บทเรียน เรื่อง หลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 
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4. ระบบแสงสว่างฉุกเฉินและป้ายทางออกฉุกเฉิน (Emergency Lighting and Exit Sing) 
5. ระบบป้องกันฟ้าผ่า (Lightning Protection System) 
6. ระบบการขนส่งแนวดิ่ง (Vertical Transportation System) 

 
 
 งานของระบบไฟฟ้าสื่อสารที่ผู้ออกแบบจะต้องรับผิดชอบในการออกแบบ ได้แก่ 

1. ระบบโทรศัพท์ (Telephone System) 
2. ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (Fire Alarm System) 
3. ระบบสัญญาโทรทัศน์ (Television System) 
4. ระบบรักษาความปลอดภัย (Security System) 
5. ระบบโทรทัศน์วงจรปิด (Close Circuit Television System) 
6. ระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System) 
7. ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Computer Network System) 
8. ระบบภาพและเสียง (Audio and Visual System) 

 

 ส าหรับหน้าที่ของผู้ออกแบบระบบไฟฟ้า ได้แก่ 
1. พัฒนาแบบระบบไฟฟ้า เพ่ือให้สามารถจ่ายไฟฟ้าได้ เพียงพอและมีความปลอดภัย                

ในการใช้งาน 
2. ออกแบบระบบไฟฟ้าให้เป็นไปตามข้อก าหนดหรือกฎเกณฑ์มาตรฐานต่าง ๆ 
3. ท าการออกแบบ ตามความต้องการของเจ้าของงาน 
4. ติดต่อประสานงาน และให้ความร่วมมือกับผู้ออกแบบระบบอ่ืน ๆ เพ่ือให้อาคารสามาร

ท างานได้ตามวัตถุประสงค์  
5. เขียนรายละเอียดข้อก าหนดต่าง ๆ ของระบบไฟฟ้า 
6. ท าการประมาณราคา 

 

 1.1.2 การออกแบบระบบไฟฟ้าที่ดี 
  แบบระบบไฟฟ้าที่ดีนั้นจะต้องเป็นไปตามข้อก าหนดดังต่อไปนี้ 
  1.  ความปล  อดภัย (Safety) 
   ระบบไฟฟ้าก าลังที่ออกแบบต้องให้ความปลอดภัยอย่างสูงต่อผู้ปฏิบัติงาน ต่ออุปกรณ์
ไฟฟ้า และต่อสถานที่ การที่ระบบไฟฟ้าจะสามารถให้ความปลอดภัยอย่างสูงได้นั้นผู้ออกแบบจะต้อง
ปฏิบัติตามมาตรฐานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง มาตรฐานที่ใช้กันมากคือ National Code (NEC) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และต้องปฏิบัติตามาตรฐานของประเทศ และข้อก าหนดของทางการไฟฟ้า



หน่วยท่ี 1 หลักการพื้นฐานของการออกแบบระบบไฟฟ้า    
บทเรียน เรื่อง หลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 

3 
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ท้องถิ่นด้วยในด้านกานออกแบบ การติดตั้งวัสดุ การเลือกอุปกรณ์ที่ใช้และการจัดอุปกรณ์ป้องกัน
วิศวกรไฟฟ้าผู้ออกแบบจะต้องเข้าใจในรายละเอียดของข้อก าหนดต่าง ๆ เป็นอย่างดี และรู้ถึงสถาน
ประกอบการที่ออกแบบ กระบวนการผลิต ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพ่ือที่จะสามารถออกแบบระบบ
ไฟฟ้าให้มีความปลอดภัย 
 2.  ค่าลงทุนเริ่มแรกที่ต่ าสุด (Minimum Initial Investment) 
  งบประมาณของเจ้าของโครงการเป็นตัวก าหนดที่ส าคัญของโครงการว่าผู้ออกแบบควรเลือก
ระบบใด อย่างไรก็ดีจะต้องคะนึงถึงความปลอดภัยเป็นส าคัญ การที่จะสามารถลดค่าการลงทุนเริ่มแรก
ได้นั้นจะต้องพิจารณาถึงอุปกรณ์ไฟฟ้า การติดตั้ง พ้ืนที่ว่างที่ต้องใช้ ค่าเริ่มต้นของการใช้จ่ายต่าง ๆ     
และอ่ืน ๆ 
 
 3.  ระบบไฟฟ้าต้องสามารถจ่ายไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง (Maximum Service Continuity) 
  ระดับของความต้องการไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องและความเชื่อถือได้ (Reliability) ของระบบนั้น
ขึ้นอยู่กับชนิดของโหลด สถานประกอบการ และกระบวนการผลิต เช่น ส านักงานขนาดเล็กอาจจะ
ยอมให้ไฟฟ้า ดับได้หลายชั่วโมง ส่วนส านักงานขนาดใหญ่หรือโรงงานขนาดใหญ่จะยอมให้ไฟดับได้  
ในระยะเวลาสั้น ๆ เท่านั้น แต่โรงพยาบาลมีโหลดส าคัญอยู่มากยอมให้ไฟฟ้าดับได้เพียงแค่ไม่เกิน    
10 วินาที ส าหรับโหลดคอมพิวเตอร์นั้นไม่ยอมให้ไฟฟ้าขาดหายไปเลย เป็นต้น 
 เราสามารถท าให้มีการจ่ายไฟฟ้าอย่างต่อเนื่องได้ดีขึ้นและมีความเชื่อถือได้สูงขึ้นโดย 
 -  จัดให้มีแหล่งจ่ายไฟฟ้าก าลังจากหลายแห่ง 
 -  จัดให้มีเส้นทางการต่อไปยังโหลดไฟฟ้าได้หลายเส้นทางมากขึ้น 
 -  จัดหาแหล่งที่มีแหล่งก าเนิดไฟฟ้าของตนเอง เช่น มีชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าส ารอง แบตเตอรี่
ส าหรับจ่ายระบบไฟฟ้า ระบบ UPS (Uninterruptible Power Supply) 
 -  เลือกอุปกรณ์ไฟฟ้าและตัวน าไฟฟ้าที่มีคุณภาพสูง 
 -  เลือกใช้วิธีการติดตั้งท่ีดีที่สุด เช่น สายไฟควรอยู่ในท่อสาย (Raceway) 
 4.  ระบบไฟฟ้าจะต้องมีความคล้องตัวสูงและสามารถขยายโหลดได้ (Maximum Flexibility 
and Expandability) 
  เนื่องจากสถานประกอบการส่วนมากจะมีการเปลี่ยนแปลงการใช้โหลดไฟฟ้าเรื่อย ๆ ระบบ
การจ่ายไฟฟ้าจะต้องสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงนี้ได้ 
 นอกจากนี้ผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าจะต้องเผื่อระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้าส าหรับรองรับการขยาย
โหลดในอนาคต โดยอาจจะเพ่ิมขนาดของหม้อแปลงและสายป้อนต่าง ๆ รวมทั้งเพ่ิมอุปกรณ์ป้องกันด้วย 
 5. ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Electrical Efficiency) ค่าปฏิบัติทางไฟฟ้า
ต่ าสุด (Minimum Operating Costs) 
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  ระบบไฟฟ้าที่จะท างานอย่างมีประสิทธิภาพนั้นอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ในระบบจะต้องมีก าลัง
สูญเสียน้อย ดังนั้น วิศวกรผู้ออกแบบจะต้องพิจารณาเลือกใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ดี เช่น หม้อแปลงก าลัง
สูญเสียต่ า มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง บัลลัสต์ก าลังสูญเสียต่ า เป็นต้น แม้ว่าอุปกรณีดังกล่าวจะมีค่า
เริ่มต้นสูง แต่ค่าปฏิบัติการจะต่ าซึ่งจะคุ้มทุนเมื่อเวลาผ่านไฟช่วงหนึ่ง นอกจากนี้ระบบไฟฟ้าจะต้อง
สามารถปฏิบัติงานอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น มีตัวประกอบก าลังสูง เป็นต้น 
 6. ค่าบ ารุงรักษาต่ าสุด (Minimum Maintenance Cost) 
  ในระบบไฟฟ้านั้นยิ่งระบบมีการจ่ายไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง และสามารถปรับสภาพต่าง ๆ ได้
มากเท่าไรราคาในการบ ารุงรักษาก็จะยิ่งมากตามไปด้วย ดังนั้นในระบบไฟฟ้าจึงควรออกแบบให้มี
วงจรไฟฟ้าหมุนเวียนกันที่จะจ่ายก าลังให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ เพ่ือที่จะสามารถท าการบ ารุงรักษา
เครื่องหนึ่งในขณะที่ใช้งานอีกเครื่องหนึ่งได้ ทั้งนี้ควรเลือกระบบที่ต้องใช้ค่าบ ารุงรักษาน้อย แต่ถ้า
ระบบซับซ้อนขึ้นก็อาจจะมีค่าการบ ารุงรักษามากขึ้นตามไปด้วย 
 7. คุณภาพก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Quality)  
  ในอดีตการมีไฟฟ้าใช้อย่างต่อเนื่องเป็นเรื่องที่ส าคัญที่สุด ปัจจุบันการมีไฟฟ้าใช้อย่าง
ต่อเนื่องก็ยังส าคัญอยู่ แต่ไฟฟ้าที่มีใช้นั้นจะต้องมีคุณภาพที่ดี เช่น แรงดันไฟฟ้าต้องมีค่าสม่ าเสมอ 
กระแสและแรงดันไฟฟ้ามีฮาร์มอนิกน้อย เป็นต้น วิศวกรไฟฟ้าจะต้องค านึงถึงข้อนี้อยู่เสมอในระหว่าง
การออกแบบระบบไฟฟ้า 
 วัตถุประสงค์ต่าง ๆ เหล่านี้อาจจะมีความสัมพันธ์กันหรืออาจจะมีความขัดแย้งกันในบางหัวข้อ 
ยิ่งเราออกแบบให้มีอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีคุณภาพ การจ่ายโหลดอย่างต่อเนื่องสามารถปรับสภาพต่าง ๆ 
หรือการเผื่อการขายได้มากเท่าไร ค่าการลงทุนเริ่มแรกหรือค่าการบ ารุงรักษาก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย 
ดังนั้นผู้ออกแบบจึงควรพิจารณาถึงปัจจัยพ้ืนฐาน ชนิดอุปกรณ์ท่ีใช้และโหลดต่าง ๆ ว่าควรจะใช้ขนาด
เท่าไร ชนิดไดจึงจะเหมาะสม 
 

 1.1.3 มาตรฐานในการออกแบบระบบไฟฟ้า 
  ในการออกแบบระบบไฟฟ้า จะต้องออกแบบตามมาตรฐานและข้อก าหนดต่าง ๆ ซึ่งแบบ
ออกได้เป็น 2 อย่างคือ 
 - มาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 - มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 ซึ่งมาตรฐานแต่ละอย่าง แบ่งออกได้อีก 2 อย่างคือ 
 - มาตรฐานประจ าชาติ (National Standards) 
 - มาตรฐานสากล (International Standards) 
  1.1.3.1 มาตรฐานประจ าชาติ 
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   ประเทศอุตสาหกรรมที่ส าคัญในโลก ต่างมีมาตรฐานของตนเองมานานแล้ว    
โดยมาตรฐานประจ าชาติของแต่ละประเทศต่างร่างขึ้นมาใช้ภายในประเทศของตนเอง เพ่ือให้ตรงกับ
อุตสาหกรรมภายในประเทศและตรงกับวิธีปฏิบัติของตนเอง นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศ
และสภาพแวดล้อมของประเทศนั้น ๆ ด้วย 
 มาตรฐานประจ าชาติที่ส าคัญ ได้แก่ 

- ANSI (American National Standard Institute) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- NEMA (National Electrical Manufacturers Association) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- NEC (National Electrical Code) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- NFPA (National Fire Protection Association) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- UL (Underwriters’ Laboratories, Inc.) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- BS (British Standard) ของประเทศสหราชอาณาจักร 
- DIN (German Industrial Standard) ของประเทศเยอรมน ี
- VDE (Verband Deutscher Elekteotechniker) ของประเทศเยอรมนี 
- KEMA (Keuring van Elektrotechnische Materialen) ของประเทศเนเธอร์แลนด์ 
- JIS (Japanese National Standard) ของประเทศญี่ปุ่น 
- EIT (The Engineering Institute of Thailand) หรือ วสท. (มาตรฐานของวิศวกรรมสถาน

แห่งประเทศไทย) ของประเทศไทย 
- TIS (Thai Industrial Standard) หรือ มอก. (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม) ของประเทศไทย 

 
 
 
 ส าหรับประเทศไทย หน่วยงานที่เรียกว่า ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
(Thai Industrial Standard Institute: TISI) เป็นผู้ก าหนดและรับรอง มอก. ซึ่ งเป็นมาตรฐาน       
ที่ เกี่ยวข้องกับงานก าหนดคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุ - อุปกรณ์ ในงานออกแบบระบบไฟฟ้า       
เป็นอย่างมาก ตัวอย่างเครื่องหมายที่ใช้รับรองคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่ออกโดย สมอ. แสดงดังภาพที่ 1.1 
 

  
เครื่องหมายมาตรฐานทั่วไป เครื่องหมายมาตรฐานบังคับ 
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เครื่องหมายมาตรฐานเฉพาะด้านความปลอดภัย เครื่องหมายมาตรฐานเฉพาะด้านสิ่งแวดล้อม 

 
เครื่องหมายมาตรฐานเฉพาะด้านความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า 

 

ภาพที่ 1.1 เครื่องหมายมาตรฐานส าหรับผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม สมอ. 
 

  1.1.3.2  มาตรฐานสากล  
   มาตรฐานสากลเป็นมาตรฐานที่มีสามาชิกอยู่หลายประเทศ เช่น มาตรฐาน ISO, 
IEC และ EN 
 1.  ISO (National Organization for Standardization) 
  ISO เป็นองค์กรก าหนดมาตรฐานระหว่างประเทศ มีหน้ าที่ ก าหนดมาตรฐานทั่ วไป             
ทางวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี (ยกเว้นทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์) โดยมาตรฐานของ ISO จะใช้
หน่วย SI จึงเป็นที่นิยมมาก เพราะว่าเป็นมาตรฐานสากลอย่างแท้จริง มาตรฐานที่รู้จักกันดี ได้แก่ ISO 9000 
(เกี่ยวกับการควบคุมคุณภาพของการผลิตภัณฑ์สินค้า) ISO 14000 (เกี่ยวกับการรักษาสิ่งแวดล้อม) เป็นต้น 
 
 
 
 
 2. IEC (International Electrotechnical Commission) 
  IEC เป็นองค์กรระหว่างประเทศที่ร่างมาตรฐานทางด้านไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์            
มีส านักงานใหญ่ที่กรุงเจนีวา ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ และร่วมมือกับ ISO อย่างใกล้ชิด มาตรฐานของ 
IEC ได้รับความนิยมมากขึ้นเรื่อย ๆ ตามแนวโน้มความเป็นสากลของโลก และตามโลกาภิวั ตน์ 
(Globalization) โดยขณะนี้ IEC มีประเทศสมาชิกเกือบทุกประเทศในโลก  
 3. EN (European Standard) 
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  EN เป็นมาตรฐานบังคับ กล่าวคือ ถ้าอุปกรณ์ไฟฟ้าไม่ได้ตามมาตรฐานนี้จะน าเข้ามาขาย   
ในกลุ่มประเทศสมาชิกไม่ได้ จุดประสงค์ของมาตรฐานนี้ คือ ท าให้ เกิดการค้าเสรีเพราะถ้าอุปกรณ์   
ได้มาตรฐานนี้แล้วก็สามารถน าเข้ามาขายไก้ทุกประเทศ และนอกจากนี้ยังต้องการไห้ทุกประเทศ     
ในกลุ่มมีมาตรฐานเดียวกัน 
 ในขณะนี่มาตรฐานประจ าชาติ (National Standards) ของชาติอุตสาหกรรมใหญ่ ๆ ได้ลด
ความส าคัญลงมากตามโลกาภิวัตน์ และเนื่องจากมาตรฐานประจ าชาติถือเป็นก าแพงการค้า (Trade 
Barrier) อย่างหนึ่ง หลายประเทศจึงได้พยายามปรับปรุงมาตรฐานสากล เรียนกว่า Harmonization 
และหลายประเทศได้ยกเลิกมาตรฐานของตนเองโดยน ามาตรฐานสากลทั้งฉบับมาใช้เป็นมาตรฐาน
ประจ าชาติของตน โดยไม่มีการแปลเป็นภาษาของตนเอง 
 ส าหรับประเทศไทย ในอดีตการท ามาตรฐานทางไฟฟ้าส่วนมากจะแปลและเรียบเรียงจาก
มาตรฐาน IEC การแปลนั้นต้องใช้เวลามากและความหมายอาจไม่ตรงความหมายเดิม แต่ในขณะนี้
มาตรฐานหลายฉบับส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้านั้นไม่มีการแปลและเรียบเรียงต่อไป แต่น ามาตรฐาน IEC 
ทั้งฉบับซึ้งเขียนเป็นภาษาอังกฤษมาเป็นมาตรฐานไทยเลยตามแนวปฏิบัติซึ่งหลายประเทศในโลก
ก าลังท าอยู่ 
 1.1.3.3  มาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้า  
    อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในระบบไฟฟ้ามีอยู่มากมายหลายชนิด ส่วนมากจะมีมาตรฐาน
ควบคุมคุณภาพอยู่แล้ว โดยมาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้าที่นิยมกันมาก คือ IEC จะสังเกตได้จากแคตตาลอก     
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าจะอ้างถึงมาตรฐานนี้อยู่เสมอ เช่น เซอร์กิตเบอรกเกอร์ จะอ้างมาตรฐาน IEC 
60947-2 “ Low Voltage Switchgear and Control Gear Part 2” 
 ดังนั้นส าหรับผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าในประเทศไทย ในการเขียนรายละเอียดข้อก าหนด 
(Specification) ของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ควรใช้มาตรฐานไทย (มอก.) และมาตรฐาน IEC เป็นหลัก 
ไม่ควรใช้มาตรฐานประจ าชาติของประเทศอ่ืน ยกเว้นอุปกรณ์ดังกล่าวไม่มีในมาตรฐานไทยและ
มาตรฐาน IEC 
 1.1.3.4  มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้า 
   มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้า อาจแบ่งออกเป็น 

- มาตรฐานต่างประเทศ 
- มาตรฐานสากล 
- มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย 

 
 
 1. มาตรฐานต่างประเทศในการติดตั้งระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้า 
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  มาตรฐานต่างประเทศที่นิยมใช้กันมากในประเทศไทย คือ NEC (National Electrical 
Code) ซึ่งเป็นมาตรฐานการออกแบบการติดตั้งระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกา 
เริ่มมีครั้งแรกตั้งแต่ปี ค.ศ. 1897 และมีการแก้ไขปรับปรุงทุก ๆ 3 ปี จึงนับได้ว่าเป็นมาตรฐานการ
ออกแบบและติดตั้งที่สมบูรณ์มาก มาตรฐาน NEC ได้แพร่เข้ามาในประเทศไทยอย่างมากในช่วงที่
ประเทศสหรัฐอเมริกามีฐานทัพในประเทศไทย วิศวกรไฟฟ้าของไทยส่วนมากจึงนิยมใช้ NEC เป็น
พ้ืนฐานในการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้า 
 แม้ว่า NEC จะเป็นมาตรฐานที่ดีมาก ท าจากประสบการณ์ซึ้งมีอยู่ มากมายในประเทศ
สหรัฐอเมริกา แต่ก็มีข้อก าหนดที่วิศวกรไฟฟ้าไทยต้องอ่านล่ะท าความเข้าใจอย่างระมัดระวัง เพ่ือให้
การประยุกต์ใช้เป็นไปอย่างถูกต้อง เนื่องจากระบบต่าง ๆ ที่ใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาตาม NEC นั้น 
มีข้อแตกต่างจากระบบที่ใช้ในภายในประเทศไทยหลายอย่างด้วยกัน ดังนี้ 
 

                               ประเทศสหรัฐอเมริกา                         ประเทศไทย 
ความถี ่                      60 Hz                                           50 Hz  
ระบบไฟฟ้า                 208/120 V, 480/277 V                      380/220 V, 400/230 V 
สายไฟฟ้า                  AWG                                             mm2 
มิต ิ                          inch, feet                                      m., mm 
น้ าหนัก                      pound                                          kg. 
 

  มาตรฐาน NEC (รวมทั้งมาตรฐานอย่างอ่ืนของสหรัฐอเมริกา เช่น ANS) จะเป็นมาตรฐานที่ดีมาก 
แต่เนื่องจากระบบ และมิติต่าง ๆ ดังที่กล่าวมาแล้วมีใช้เฉพาะในสหรัฐอเมริกาเท่านั้น ผู้เขียนจึงมี
ความเห็นว่ามาตรฐาน NEC คงจะเสื่อมความนิยมไปอย่างช้า ๆ และในที่สุดก็อาจมีใช้อยู่ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเท่านั้น หรืออีกกรณีหนึ่งก็คือประเทศสหรัฐอเมริกาต้องปรังปรุงมาตรฐาน NEC ให้
สอดคล้องกับมาตรฐานสากล 
  2. มาตรฐานสากลในการติดตั้งระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้า 
   เนื่องจากหลาย ๆ ประเทศโดยเฉพาะประเทศในทวีปยุโรปมีมาตรฐานการติดตั้งระบบ และ
อุปกรณ์ไฟฟ้าเป็นของตนเอง ซึ่งจะมีความแตกต่างในรายละเอียดต่าง ๆ เป็นอย่างมาก ดังนั้น 
International Electrotechnical Commission (IEC) จึงได้จัดท ามาตรฐานเกี่ยวกับการติดตั้งระบบ 
และอุปกรณ์ไฟฟ้า ขึ้นในปี ค.ศ. 1972 คือ IEC 60364 “Electrical Installation of Buildings” ซึ่ง
มีหลายฉบับ ได้แก่  
 IEC 60364-1 “Scope, Object and Definitions” 
 IEC 60364-2 “Fundamental Principles” 
 IEC 60364-3 “Assessment of General Characteristics” 
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 IEC 60364-4 “Protection for Safety” 
 IEC 60364-5 “Selection and Erection of Electrical Equipment” 
 IEC 60364-7 “Requirement for Special Installations or Locations” 
 ในการจัดท ามาตรฐาน IEC 60364 นี้ คณะกรรมการฝ่ายเทคนิคผู้ร่างได้ใช้มาตรฐานการติดตั้ง
ระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้าของหลายประเทศเป็นตัวอย่างรวมทั้ง NEC ด้วยเพ่ือให้มาตรฐานที่ได้เป็น
สากลและสามารถปฏิบัติได ้
 IEC 60364 นี้ได้รับการแก้ไข และปรับปรุงอยู่ตลอดเวลาเพ่ือให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ในขณะนี้
ประเทศในทวีปยุโรปหลายประเทศ ได้น ามาตรฐานนี้มาใช้กันแล้ว โดยเฉพาะประเทศสหราช
อาณาจักร (United Kingdom) ได้เลิกใช้มาตรฐานของตนเอง ซึ่งมีมานับร้อยปี โดยหันมาใช้ IEC 
60364 แทน ตั้งแต่ปี ค.ศ.1983 คือ Regulation for Electrical Installation ของ The Institute 
of Electrical Engineers (IEE) 
 3. มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย 
 การติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทยนั้นในอดีตการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) และ       
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ต่างมีมาตรฐานของหน่วยงาน ข้อก าหนดส่วนมากจะเหมือนกัน แต่ก็       
มีบางส่วนที่ต่างกันท าให้ผู้ออกแบบระบบไฟฟ้าและผู้ติดตั้งระบบอุปกรณ์ไฟฟ้าเกิดความสับสน       
ด้วยเหตุนี้สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) ด้วยความร่วมมือจากการไฟฟ้า             
ทั้งสองแห่งดังกล่าว“มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย” ขึ้นเพ่ือให้ทั้งประเทศ         
มีมาตรฐานเรื่องการติดตั้งไฟฟ้าเพียงฉบับเดียว 
 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส าหรับประเทศไทยฉบับใหม่นี้ เนื้อหาส่วนมากจะแปลและเรียบ
เรียงจาก National Electrical Code (NEC) และก็มีความพยายามที่จะน ามาตรฐานของ IEC มาใช้
ด้วย โดยเฉพาะส่วนที่เกี่ยวกับอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น เซอร์กิตเบอรกเกอร์ที่ใช้จะต้องได้มาตรฐาน IEC 
60898 และ IEC 60947-2 เป็นต้น 
 

 1.1.4 สัญลักษณ์ในแบบไฟฟ้า 
  แบบระบบไฟฟ้าอุปกรณ์ไฟฟ้าและวงจรจะแทนด้วยสัญลักษณ์ต่าง ๆ ซึ่งสัญลักษณ์        
ที่ใช้กันมากส่วนใหญ่ใช้ตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา แต่ในขณะนี้สัญลักษณ์ตามมาตรฐาน 
IEC ก็มีผู้นิยมใช้มากข้ึน  
 

U.S.A              IEC U.S.A              IEC 
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NC

NO
 

เซอร์กิตเบรกเกอร์ คอนแทรกเตอร์ 
 

ภาพที่ 1.2 สัญลักษณ์ในแบบไฟฟ้า 
 
 
             LP-1,3,5              LP-1 

  
การเข้าวงจร 3 เฟส 4 สาย การเข้าวงจร 1 เฟส 2 สาย 

  
ตู้ไฟฟ้า Load Centre เต้ารับไฟฟ้า 

 

ภาพที่ 1.2 (ต่อ) สัญลักษณ์ในแบบไฟฟ้า 
 

 1.1.5  แบบไฟฟ้า 
  ระบบไฟฟ้าส่วนมากแบ่งออกเป็น 2 ระบบ ดังนี้ 
       ระบบ 1 เฟส 2 สาย มี 2 เส้น (ไม่นับสายดิน) 
       ระบบ 3 เฟส 4 สาย มี 4 เส้น (ไม่นับสายดิน) 
 ดังนั้นถ้าต้องการแสดงวงจรให้สมบูรณ์ จะต้องเขียนจ านวนสายไฟฟ้าให้ครบ ซึ่งจะดูซับซ้อนมาก 
ดังนั้นขณะนี้จึงนิยมเขียนไดอะแกรมเส้นเดียว และมีขนาด จ านวนสายไฟฟ้าและท่อสายก ากับด้วย 
โดยนิยมเรียนกว่า Single Line Diagram ดังแสดงในภาพที่ 1.3 ซึ่งจะแสดงลักษณะของระบบไฟฟ้า
ทั้งระบบให้เห็นเป็นภาพรวม 
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ภาพที่ 1.3  ไดอะแกรมเส้นเดี่ยวของระบบไฟฟ้า 
 ในอาคารที่มีหลายชั้นจ าเป็นต้องส่งสายไฟฟ้าไปยังชั้นต่าง ๆ ดังนั้นเพ่ือความถูกต้องระบบ
ไฟฟ้าจะต้องแสดงในแนวดิ่งด้วย วงจรที่แสดงในแนวดิ่งเรียกว่า Riser Diagram แสดงดังภาพที่ 1.4 
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LC  OF  SINGLE  UNIT -10

LC  OF  SINGLE  UNIT -1
LC  OF  SINGLE  UNIT -2

LC  OF  SINGLE  UNIT -13
LC  OF  SINGLE  UNIT -14

LIFT       -1

LIFT       -2

METEK
BOARD

METEK
BOARD

BOOSTER  PUMP-1

BOOSTER  PUMP-2

M

M

 
 

ภาพที่ 1.4  ไดอะแกรมแนวดิ่งของระบบไฟฟ้า 
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วิธีการสอนและกิจกรรม  
1. แนะน าการเรียน ลักษณะรายวิชา ก าหนดการสอน การวัดและการประเมินผลการเรียน 
2. มอบเอกสารค าสอน 
3. ผู้สอนบรรยายเนื้อหา 
4. นักศึกษาร่วมอภิปราย 
5. ผู้สอนตั้งค าถามให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียน 
6. นักศึกษาท าแบบฝึกหัด 
7. ให้งานที่มอบหมาย 

 

สื่อการสอน/อุปกรณ์การสอน 
1. หนังสือ 

- วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์. มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้า
ส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556. กรุงเทพฯ : วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์, 
2556. 

- ประสิทธิ์ พิทยพัฒน์. การออกแบบระบบไฟฟ้า. กรุงเทพฯ : โชติอนันต์ ครีเอชั่น, 2556. 
- ประสิทธิ์ พิทยพัฒน์. คู่มือการออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้า. กรุงเทพฯ : สมารัท 

ดิจิทัล โซลูชั่น, 2556. 

- นัฐโชติ รักไทยเจริญชีพ. เอกสารค าสอน รายวิชา 04-112-313 การออกแบบระบบ
ไฟฟ้า. กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร, 2559. 

 

2. โสตทัศนวัสดุ  

- กระดาน  

- เครื่องฉาย จอรับภาพ และคอมพิวเตอร์ 
 

งานที่มอบหมาย 
1. ท าแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน 
2. ศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมจากหนังสือที่เก่ียวกับหลักการเบื้องต้นการออกแบบระบบไฟฟ้า 

 

การวัดผล  
1. พิจารณาการเข้าชั้นเรียนตามเวลาก าหนด สนใจเรียนและเข้าร่วมกิจกรรมการเรียน 
2. ตรวจแบบฝึกหัด การซักถาม-ตอบ 
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แบบฝึกหัด 

1. จงอธิบายระบบไฟฟ้าที่วิศวกรไฟฟ้าผู้ออกแบบจะต้องรับผิดชอบมีระบบอะไรบ้าง  
2. จงอธิบายหลักการในการออกแบบระบบไฟฟ้าที่ดีมีอะไรบ้าง  
3. จงอธิบายถึงมาตรฐานที่นิยมใช้ในการออกแบบ 
4. หน่วยงานที่เป็นผู้ก าหนดและรับรองมาตรฐาน คือหน่วยงานใด 
5. สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าที่นิยมใช้อ้างอิงจากมาตรฐานใดเป็นหลัก 
6. จงอธิบายแบบไฟฟ้าที่นิยมใช้กันมีก่ีแบบ อะไรบ้าง  
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