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บทที่ 1  
บทนำ 

 
1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

โรงพยาบาลหวยทับทัน อ.หวยทับทัน จ.ศรีสะเกษ ไดประสบปญหาระบบไฟฟาหลัก ไมสามารถจาย
กระแสไฟฟาใหกับสวนงาน และอาคารรักษาพยาบาลไดอยางมีประสิทธิภาพ เกิดสภาวะไฟฟาดับ สายไฟฟา
ขาดหรือลัดวงจรบอยครั้ง จึงไดสงหนังสือรองขอศูนยสนบัสนุนบริการสุขภาพที่ 10 ใหดำเนินการสำรวจสภาพ
ปญหาและวิธีการแกไข โดยศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพที่ 10 ไดดำเนินการมอบหมายใหกลุมมาตรฐาน
วิศวกรรมการแพทย รับผิดชอบดำเนินการสำรวจและออกแบบ งานปรับปรุงระบบหมอแปลงไฟฟา ระบบ
ไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ ของโรงพยาบาลหวยทับทัน อำเภอหวยทับทัน  จังหวัดศรีสะเกษ  เนื่องจาก
โรงพยาบาลหวยทับทัน เกิดสภาวะไฟฟาดับบอยครั้ง จากสาเหตุดังตอไปนี้ 

(1) มีสภาวะการใชกระแสไฟฟาเกินพิก ัดที ่หมอแปลงไฟฟาช ุดเดิม 250 kVA. สามารถจาย
กระแสไฟฟาไดไมมีคุณภาพเพียงพอ 

(2) บริภัณฑประธานไฟฟา อาทิเชน หมอแปลงไฟฟา สายระบบจำหนายไฟฟา มีสภาพเสื่อมถดถอย 
เนื่องจากอายุการใชงานที่ยาวนาน และไมสามารถรองรับภาระทางไฟฟาในปจจุบันของโรงพยาบาลได 

(3) เมื่อตรวจสอบใบเสร็จชำระเงินของการไฟฟา ฯ ปรากฏวา คากำลังไฟฟาสูงสุด ที่โรงพยาบาลใช
งาน เกินพิกัดของบริภัณฑประธานไฟฟามาก จนเปนเหตุให อุปกรณตาง ๆ ชำรุด เน่ืองจากเกิดความรอนสะสม 

 

 
รูปภาพท่ี 1  ภาพหมอแปลงไฟฟากอนการปรับปรุงของโรงพยาบาลหวยทับทัน 
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1.2 วัตถุประสงค 
(1) เพื่อปรับปรุงเปลี่ยนขนาดและพิกัดหมอแปลงไฟฟา จากเดิม 250 กิโลโวลตแอมปแปร (kVA) 

เปนขนาด 500 กิโลโวลตแอมปแปร (kVA)  ระบบจำหนายไฟฟาหลัก และระบบไฟฟาสำรอง โรงพยาบาล
หวยทับทัน อำเภอหวยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ เนื่องจากพิกัด และความตองการไฟฟาเพิ่มขึ้น จากบริภัณฑ
ประธานไฟฟาของเดิม ตางๆ มีอายุการใชงานที่ยาวนาน  

(2) จัดทำแบบงานปรับปรุงระบบไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ เพื ่อใชในการกอสรางใหเปนไปตาม
มาตรฐาน และเทคโนโลยีที่ทันสมัยในปจจุบัน 

(3) เพ่ือรองรับการใหบริการประชาชน ดานการรักษาพยาบาลที่เพ่ิมขึ้น  
(4) เพ่ือความปลอดภัย และเสถียรภาพทางดานไฟฟา ของโรงพยาบาล ที่ดีขึ้น 
 

1.3 ขอบเขตในการปฏิบัติงาน 
(1) สำรวจรายละเอียดขอมูลเบ้ืองตนระบบไฟฟาของโรงพยาบาลหวยทับทัน 
(2) ออกแบบการติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA. OIL TYPE จำนวน 1 ชุด 
(3) ออกแบบแผงจายไฟฟาเมนแรงตำ่ MDB MCCB 800 A จำนวน 1 ชุด 
(4) ออกแบบปรับปรุงระบบไฟฟาแรงสูง-แรงต่ำภายในโรงพยาบาล 
(5) จัดทำรายการประมาณราคา 
(6) จัดทำรายละเอียดขอกำหนดตางๆ ของระบบไฟฟา 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
(1) โรงพยาบาลหวยทับทัน มีระบบไฟฟาใชงานเพียงพอตอการใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาล 
(2) โรงพยาบาลหวยทับทันมีระบบไฟฟาแรงสูง-แรงต่ำที่มีประสิทธิภาพ 
(3) ระบบไฟฟาของโรงพยาบาลหวยทับทัน มีความเสถียรตอการใชงานในปจจุบันและรองรับตอการ 

ใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาลในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี ความรูทางวิชาการหรือแนวคดิที่ใชในการดำเนินการ 

 
2.1 หลักการและความสำคัญของการออกแบบระบบไฟฟา 

การออกแบบระบบไฟฟา หมายถึง การพัฒนาแบบแปลน หรือ วิธีการเพ่ือจายกำลังไฟฟาจาก 
จุดจายไฟฟาของการไฟฟาไปยังอุปกรณใชกำลังไฟฟาตางๆ หรือวาจายกำลังไฟฟา จากจุดรับสัญญาณไฟฟา
นั้นๆ ไปยังอุปกรณการใชงาน การออกแบบระบบไฟฟาเปนงานที่กวางขวาง ตองการขอมูลมากมายเพื่อ
ประกอบการตัดสินใจ เลือกใชระบบและอุปกรณท่ีเหมาะสม ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองเปนผูใฝรูและมี
ความสนใจในวิชาการตางๆท่ีเกี่ยวของ เนื่องจากงานการออกแบบระบบไฟฟานั้นผูออกแบบจะตองมีความ
รับผิดชอบงานดานตางๆ เพ่ือใหไดแบบระบบไฟฟาที่ดี มีความถูกตอง และปลอดภัยในการใชงาน 
 
2.2 งานของผูออกแบบระบบไฟฟา 

ระบบไฟฟาที่ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองรับผิดชอบมีอยูมากมายหลายระบบ อาจจะแยก 
ออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 

(1) ระบบไฟฟากำลัง 
(2) ระบบไฟฟาสื่อสาร 
 

งานของระบบไฟฟากำลังท่ีผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการออกแบบ ไดแก 
(1) ระบบการจายกำลังไฟฟา (Power Distribution System) 
(2) ระบบไฟฟาแสงสวาง (Lighting System) 
(3) ระบบไฟฟาสำรอง (Standby Power System) 
(4) ระบบปองกันฟาผา (Lightning System) 
 

สวนงานของระบบไฟฟาสื่อสารที่ผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการออกแบบ ไดแก 
(1) ระบบโทรศัพท (telephone System) 
(2) ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย (Fire Alarm System) 
(3) ระบบเสาอากาศโทรทัศนรวม (Master Antenna TV System) 
(4) ระบบรักษาความปลอดภัย (Security System) 
(5) ระบบโทรทัศนวงจรปด (Closed Circuit TV System) 
(6) ระบบเสียง (Sound System) 
(7) ระบบควบคมุอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System) 
 

สำหรับหนาที่ของผูออกแบบระบบไฟฟา ไดแก 
(1) พัฒนาแบบไฟฟา เพ่ือใหสามารถจายไฟฟาไดเพียงพอและปลอดภัยในการใชงาน 
(2) ออกแบบระบบไฟฟาใหเปนไปตามขอกำหนดหรือกฎเกณฑมาตรฐานตางๆ 
(3) ทำการออกแบบ ตามความตองการของเจาของโครงการ/งาน 
(4) ติดตอประสานงาน และใหความรวมมือกับผูออกแบบงานระบบอื่นๆ เพ่ือใหอาคารสามารถทำงาน

ไดตามวัตถุประสงค 
(5) เขียนรายละเอียดขอกำหนดตางๆ ของระบบไฟฟา 
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2.3 แบบระบบไฟฟาที่ดี 
แบบระบบไฟฟาท่ีดีนั้นจะตองไดตามขอกำหนดดังตอไปนี้ 
(1) ความปลอดภัย (Safety) 

ระบบไฟฟากำลังท่ีออกแบบตองใหความปลอดภัยอยางสูงตอผูปฏิบัติงาน ตออุปกรณไฟฟา 
และตอสถานที่ การที่ระบบไฟฟาจะสามารถใหความปลอดภัยอยางสูงไดนั้น ผูออกแบบจะตองปฏิบัติตาม
มาตรฐานตางๆ ที ่เกี ่ยวของ มาตรฐานที ่ใช กันมากคือ National Electrical Code (NEC) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา และตองปฏิบัติตามมาตรฐานของประเทศ และขอกำหนดของทางการไฟฟาทองถิ่นดวย ในดาน
การออกแบบ การติดตั้งวัสดุ การเลือกอุปกรณที่ใช และการจัดการอุปกรณปองกัน วิศวกรไฟฟาผูออกแบบ
จะตองเขาใจในรายละเอียดของขอกำหนดตางๆเปนอยางดีและรู ถึงสถานประกอบการที ่จะออกแบบ 
กระบวนการผลิต ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพ่ือที่จะสามารถออกแบบระบบไฟฟาใหมีความปลอดภัยได 

(2) คาลงทุนเริ่มแรกที่ต่ำที่สุด (Minimum Initial Investment) 
งบประมาณของเจาของโครงการจะเปนตัวกำหนดที่สำคัญของโครงการวาผูออกแบบควรจะ 

เลือกระบบใด อยางไรก็ดีจะตองคำนึงถึงความปลอดภัยเปนสำคัญ การที่จะสามารถลดคาการลงทุนเริ่มแรกได
นั้นจะตองพิจารณาถึง อุปกรณไฟฟา การติดตั้ง พื้นที่วางที่ตองใช คาเริ่มตนของการใชจายตางๆ และอ่ืนๆ 

(3) ระบบไฟฟาจะตองสามารถจายไฟฟาอยางตอเนื่อง (Maximum Service Continuity) 
ระดับของความตองการไฟฟาอยางตอเนื่องและความเชื่อถือได (Reliability) ของระบบน้ัน 

ขึ้นอยูกับชนิดของโหลด สถานประกอบการ และกระบวนการผลิต เชน สำนักงานขนาดเล็กอาจจะยอม 
ใหไฟฟาดับไดหลายชั่วโมง สวนสำนักงานขนาดใหญหรือโรงงานขนาดใหญอาจจะยอมใหไฟดับไดในชวง 
ระยะเวลาสั้นๆ เทานั ้น แตโรงพยาบาลมีโหลดสำคัญอยูมากยอมใหไฟฟาดับไดเพียงแคไมเกิน 10 วินาที
สำหรับโหลดคอมพิวเตอรนั้นไมยอมใหไฟฟาขาดหายไปเลย เปนตน 

(4) ระบบไฟฟาจะตองมีความคลองตัวสูงและสามารถขยายโหลดได (Maximum Flexibility and 
Expandability) 

เนื่องจากสถานประกอบการสวนมากจะมีการเปลี่ยนแปลงการใชโหลดไฟฟาไปเรื่อยๆระบบ 
การจายไฟฟาจะตองสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงนี้ได นอกจากนี้ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองเผื่อระบบ
การจายกำลังไฟฟาสำหรับรองรับการขยายโหลดในอนาคตโดยอาจจะเพิ่มขนาดของหมอแปลงและสายปอน
ตางๆรวมทั้งเพิ่มอุปกรณปองกันดวย 

(5) ประสิทธิภาพทางไฟฟาสูงสุด (คาปฏิบัติการทางไฟฟาต่ำสุด) Maximum Electrical Efficiency 
(Minimum Operating Costs) 

ระบบไฟฟาที่จะทำงานอยางมีประสิทธิภาพนั้นอุปกรณไฟฟาตางๆ ในระบบจะตองมีกำลัง 
สูญเสียนอย ดังนั้นวิศวกรผูออกแบบจะตองพิจารณาเลือกใชอุปกรณไฟฟาที่ดี เชน หมอแปลงกำลังสูญเสียต่ำ 
มอเตอรประสิทธิภาพสูง บัลลาสตกำลังสูญเสียต่ำ เปนตน แมวาอุปกรณดังกลาวจะมีคาเริ่มตนสูง แตคา
ปฏิบัติการจะต่ำซึ่งจะคุมทุนเมื่อเวลาผานไปในชวงหนึ่ง นอกจากนี้ระบบไฟฟาจะตองสามารถปฏิบัติงานอยางมี
ประสิทธิภาพ เชน มีตัวประกอบกำลังสูง เปนตน 

(6) คาบำรุงไฟฟาที่ต่ำสุด (Minimum Maintenance Cost) 
ในระบบไฟฟานั้นยิ่งระบบมีการจายไฟฟาอยางตอเนื่อง และสมารถปรับสภาพตางๆไดมาก 

เทาไหร ราคาในการบำรุงรักษาก็ยิ่งมากตามไปดวย ดังนั้นในระบบไฟฟาจึงควรออกแบบใหมีวงจรไฟฟา 
หมุนเวียนกันที่จะจายกำลังใหกับอุปกรณไฟฟาตางๆ เพื่อท่ีจะสามารถทำการบำรุงรักษาเครื่องหนึ่งใน 
ขณะที่ใชงานเครื่องหนึ่งได ทั้งนี้ควรเลือกระบบที่ตองใชคาการบำรุงรักษานอย แตถาระบบซับซอนขึ้นก็ 
อาจจะมีคาบำรุงรกัษามากขึ้นตามไปดวย 
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(7) คุณภาพกำลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power Quality) 

ในอดีตการมีไฟฟาใชอยางตอเนื่องเปนเรื่องที่สำคัญที่สุด ปจจุบันการมีไฟฟาใชอยางตอเน่ือง 
ก็ยังสำคัญอยู  แตไฟฟาที ่มีใชนั้นจะตองมีคุณภาพที่ดี เชน แรงดันไฟฟาตองมีคาสม่ำเสมอ กระแสและ
แรงดันไฟฟามีฮารโมนิกนอย เปนตน วิศวกรไฟฟาจะตองคำนึงถึงขอนี้อยูเสมอในระหวางการออกแบบ ระบบ
ไฟฟา วัตถุประสงคตางๆเหลานี้อาจจะมีความสัมพันธกันหรืออาจจะมีความขัดแยงกันในบางหัวขอ ยิ่งเรา
ออกแบบใหมีอุปกรณไฟฟาที่มีคุณภาพ การจายโหลดอยางตอเนื่องสามารถปรับสภาพตางๆ หรือการเผื่อการ
ขยายไดมากเทาไหร คาการลงทุนเริ่มแรกคือคาการบำรุงรักษาก็จะเพิ่มขึ้นตามไป ดวย ดังน้ันผูออกแบบจึงควร
พิจารณาถึงปจจัยพื ้นฐาน ชนิดของอุปกรณที ่ใชและโหลดตางๆวาควรจะใช ขนาดเทาไหรชนิดใดจึงจะ
เหมาะสม 
 
2.4 มาตรฐานระบบไฟฟา 

ในการออกแบบระบบไฟฟา จะตองออกแบบตามมาตรฐานและขอกำหนดตางๆ ซึ่งแบงออกได 
2 ประเภท คือ 

- มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
- มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา 

ซึ่งมาตรฐานแตละอยางอาจแบงออกเปน 2 อยาง คือ 
- มาตรฐานประจำชาติ (National Standards) 
- มาตรฐานสากล (International Standards) 
(1) มาตรฐานประจำชาติ 
ประเทศอุตสาหกรรมท่ีสำคัญในโลก ตางมีมาตรฐานของตนเองมานานแลว โดยมาตรฐานประจำชาติ

ของแตละประเทศรางข้ึนมาใชภายในประเทศของตนเอง เพ่ือใหตรงกับอุตสาหกรรมภายในประเทศและตรง
กับวิธีปฏิบัติของตนเอง นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมของประเทศนั้นๆ ดวย 

มาตรฐานประจำชาติที่สำคัญ 
- ANSI ( American National Standard Institute ) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- BS ( British Standard ) ของประเทศสหราชอาณาจักร 
- DIN (German Industrial Standard) ของประเทศเยอรมันนี 
- VDE ( Verband Deutscher Elektrotechniker ) ของประเทศเยอรมันนี 
- JIS ( Japanese Industrial Standard ) ของประเทศญี่ปุน 
- มอก. ( มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ) ของประเทศไทย 
(2) มาตรฐานสากล 
มาตรฐานสากลเปนมาตรฐานที่มีสมาชิกหลายประเทศ 
- ISO (International Organization for Standardization) 
- IEC (International Electrotechnical Commission) 
- EN (European Standard) 
(3) มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
อุปกรณไฟฟาที่ใชในระบบไฟฟามีอยูมากมายหลายชนิดสวนมากจะมีมาตรฐานควบคุมคุณภาพอยูแลว

โดยมาตรฐานอุปกรณไฟฟาที่นิยมใชกันมาก คือ มาตรฐาน IEC จะสังเกตแคตตาลอกของอุปกรณไฟฟาจะอาง
มาตรฐานนี้อยูเสมอ เชน เซอรกิตเบรกเกอร จะอางมาตรฐาน IEC60947-2 “Low Voltage Switchgear 
and Control Gear Part 2” ดังนั้นสำหรับผูออกแบบระบบไฟฟาในประเทศไทย ในการเขียนรายละเอียด 
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ขอกำหนด (Specification) ของอุปกรณไฟฟาตางๆควรใชมาตรฐานไทย (มอก.) และมาตรฐาน IEC เปนหลัก 
ไมควรใชมาตรฐานประจำชาติของประเทศอ่ืน ยกเวนอุปกรณดังกลาวไมมมีาตรฐานไทยและมาตรฐาน IEC 

(4) มาตรฐานการติดต้ังระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา 
มาตรฐานการติดต้ังระบบและอุปกรณไฟฟา อาจแบงออกเปน 
- มาตรฐานตางประเทศ 
- มาตรฐานสากล 
- มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย 
การติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทยนั้น ในอดีตการไฟฟานครหลวง (กฟน.) และ การไฟฟาสวน

ภูมิภาค (กฟภ.) ตางมีมาตรฐานของตนเอง ขอกำหนดสวนมากจะเหมือนกัน แตก็มีบางสวนที่ตางกันทำให
ผูออกแบบระบบไฟฟาและผูติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาเกิดความสับสน ดวยเหตุนี้สมาคมวิศวกรรมสถาน
แหงประเทศไทย (วสท.) ดวยความรวมจากการไฟฟาทั้งสองแหงไดจัดทำ“มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับ
ประเทศไทย” ขึ้นเพื่อใหทังประเทศมีมาตรฐานเร่ืองการติดตั้งทางไฟฟาเพียงฉบับเดียว 

 
2.5 สญัลักษณประกอบแบบ 

ในแบบระบบไฟฟาอุปกรณและวงจรจะแทนดวยสัญลักษณตางๆซึ่งสัญลักษณที่ใชกันมากสวนใหญใช
ตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา แตในขณะนี้สญัลักษณตามมาตรฐาน IEC ก็มผีูนิยมใชมากขึ้นเร่ือย ๆ 
ตัวอยางสัญลักษณอุปกรณ เชน 

- เซอรกิตเบรกเกอร 
 

                                             

                U.S.A .     I.E.C 
 

- หนาสัมผัสคอนแทกเตอร 
 

 
                U.S.A .     I.E.C 
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- สำหรับสัญลักษณวงจรไฟฟาน้ัน เชน 

 

รูปภาพที่ 3  ตัวอยางสญัลักษณอุปกรณ 
 

ลูกศรแสดงวงจรยอย วงจรที่ 1 (เฟส A) , 3 (เฟส B) , 5 (เฟส C) และสายนิวทรัลรวม 4 เสน เดินสายไปยัง
แผงจายไฟ LP1 
 
2.6 Single Line Diagram และ Riser Diagram 

ระบบไฟฟาในขณะนี้สวนมากเปน 
- ระบบ 1 เฟส 2 สาย ม ี2 เสน (ไมนับสายดิน) 
- ระบบ 3 เฟส 4 สาย ม ี4 เสน (ไมนับสายดิน) 
ดังนั้น ถาตองการแสดงวงจรใหสมบูรณ จะตองเขียนจำนวนสายไฟฟาใหครบ ซ่ึงจะดูยุงเหยิง 

มาก ดังนั้นขณะน้ีจึงนิยมเขียนไดอะแกรมเสนเดียว และมีขนาดจำนวนสายไฟฟาและทอสายกำกับดวย 
ดัง Single Line Diagram รูปที่ 1 ซ่ึงแสดงลักษณะของระบบไฟฟาทั้งระบบใหเห็นเปนภาพรวม 

 
รูปภาพที่ 4  ตัวอยาง Single Line Diagram 

 
ในอาคารที่มีหลายชั้นจำเปนตองสงสายไฟฟาไปยังชั้นตางๆ ดังนั้นเพ่ือความถูกตองระบบไฟฟา จะตองแสดงใน
แนวด่ิง วงจรท่ีแสดงในแนวด่ิงเรียกวา Riser Diagram ดังรูปภาพที่ 5 
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รูปภาพที่ 5  ตัวอยาง Riser Diagram 

 
2.7 มาตรฐานระบบไฟฟาแรงดันต่ำ 

เมื่อกอนหลายประเทศในยุโรปมีระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน เชนประเทศสหราชอาณาจักร ใชระบบ
แรงดัน 240/415V 3 เฟส 4 สาย  

ประเทศเยอรมันนี ใชระบบแรงดัน 230/400V 3 เฟส 4 สาย 
ประเทศฝร่ังเศส ใชระบบแรงดนั 220/380V 3 เฟส 4 สาย เปนตน 

ซึ่งทำใหเกิดความสับสนในการออกแบบระบบไฟฟา และผลิตอุปกรณไฟฟาขามประเทศ ในขณะนี้หลาย
ประเทศในทวีปยุโรปจึงไดตกลงใชระบบแรงดัน ตามมาตรฐาน IEC 60038 “Standard Voltages” 
ตาม IEC60038 กำหนดใหระบบไฟฟาแรงดันตำ่มีระดับแรงดันพิกดั คือ 230/400V 3 เฟส 4 สาย แตยอม
ใหคลาดเคลื ่อนได ± 10 % สำหรับระบบแรงดันต่ำของประเทศไทยนั ้น ระบบแรงดันถูกกำหนดโดย 2 
หนวยงาน ซึ่งมีระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน คือ 

- การไฟฟานครหลวง (กฟน.) 
กฟน.ใชพิกัดรงดันต่ำของหมอแปลงจำหนาย คือ 240/416V 3 เฟส 4 สาย แต กฟน.ใหใช 
แรงดันพิกัดของดานแรงต่ำ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย 
- การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) 
กฟภ.ใชพิกัดแรงดันตำ่ของหมอแปลงจำหนาย คือ 230/400V 3 เฟส 4 สาย และ ใหใช 
แรงดันพิกัดของดานแรงตำ่ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย 
ตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ของ วสท. ไดกำหนดให 
แรงดันไฟฟาระบุ เปน 230/400 V เพ่ือใชอางอิงในการออกแบบ และคำนวณคาตางๆ ทางไฟฟา 
 

2.8 มาตรฐานสายไฟฟา 
สายไฟฟามีหนาที่นำพลังงานไฟฟา จากแหลงจายไปยังบริภัณฑไฟฟาตางๆ การเลือกใชสายไฟฟามี

ความสำคัญมากตองคำนึงถึง ความเหมาะสมกับสภาพแวดลอม การนำกระแส แรงดันตกการทนตอความรอน
ขณะใชงานปกตแิละขณะเกิดการลัดวงจร 

(1) สายไฟฟาตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 
สายไฟฟาแรงดันต่ำหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด มีใชอยูมากมายและมีมาตรฐานบังคับมานานแลว 

ฉบับแรกคือ มอก 11- 2518 ตอมาไดปรับปรุงเปน มอก 11- 2531 ฉบับลาสุดคือ มอก 11- 2553 
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(2) สีฉนวนสายไฟ 
สายแกนเดียว ไมกำหนด 

สาย 2 แกน สีฟา, สีน้ำตาล 
สาย 3 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล หรือ สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา 
สาย 4 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรอื สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ,สีเทา 
สาย 5 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรอื สีฟา, สีน้ำตาล, 

สีดำ, สีเทา, สีดำ 
ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 

สาย สีเขียวแถบเหลือง สายดิน 
สาย สีฟา สาย Neutral 
สาย สีน้ำตาล สายเฟส 1 ( A ) 
สาย สีดำ สายเฟส 2 ( B ) 
สาย สีเทา สายเฟส 3 ( C ) 

(3) สายไฟฟาตาม มอก. 11-2553 ที่นิยมใชงานคือ 
(3.1) 60227 IEC 01 สาย THW 60227 IEC 01 คือ สายไฟฟาแกนเดียว มีมีเปลือก  

ชนิดตัวนำสายแข็งสำหรับงานทั่วไป รหัส 60227 IEC 01 แรงดันไฟฟาที่กำหนด 450/750 V คลาย
สายไฟฟา ตารางที่ 4 มอก. 11-2531 หรือเรียกทั่วไปวา สาย THW มีขนาด 1.5 mm² ถึง 400 mm² 
การใชงาน - ใชงานท่ัวไป 

- เดินในชองเดินสาย และตองปองกันน้ำเขาชองเดินสาย 
- หามรอยทอฝงดินหรือฝงดนิโดยตรง 
- หามเดินบน Cable Trays 
(3.2) สาย VAF  
สาย VAF คือ สายไฟฟาหุมดวยฉนวนและเปลือก มี 2 แบบ คือ สายแบน 2 แกนและ 2  

แกนมีสายดิน รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน VAF กรณีมีสายดิน VAF-G หรือ VAF/G แรงดันไฟฟา ที่กำหนด 
300/500 V มีขนาด 1 mm² ถึง 16 mm² 

การใชงาน 
- ใชเดินเกาะผนัง 
- เดินในชองเดินสาย 
- หามรอยทอ 
- หามฝงดิน 
(3.3) สาย NYY 
สาย NYY คือ สายไฟฟาหุมฉนวน มีเปลือกในและเปลือกนอก รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน  

NYY กรณมีีสายดิน NYY-G แรงดันไฟฟาที่กำหนด 450/750 V NYY แกนเดี่ยว มีขนาด 1 mm² ถึง 500 
mm² ,NYY หลายแกน มขีนาด 50 mm² ถึง 300 mm² ,NYY หลายแกนมีสายดิน มีขนาด 25 mm² ถึง 
300 mm² 
การใชงาน - ใชงานท่ัวไป 

- รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 
- เดินบนราง Cable Trays 
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2.9 บริภัณฑไฟฟา 
(1) กับดักฟาผา ( Lightning Arresters : LA ) บริภัณฑสำหรับปองกันแรงดันเกิน  (Overvoltage) 

ซึ่งอาจเกิดจากฟาผา (Lightning ) หรือการปดเปดวงจร ( Switching Surge )ที่แรงดันปกติ LA จะมีอิมพีแดนซ
สูงมาก ดังนั้นกระแสรั่วไหล (Leakage Current ) จึงมีคานอยเมื่อเกิดแรงดันเกินอิมพีแดนซของ LA จะมีคาต่ำ
กระแสฟาผา Lightning Current ) ไหลลงดิน บริภัณฑที่ตออยูหลัง LA จะไมไดรับอันตราย 

การเลือกใชงาน โดยพิจารณาคา 
- ระดับแรงดันและลักษณะการตอลงดนิ 
- พิกัดกระแส Discharge 

สำหรับระบบไฟฟาในประเทศไทยการตอลงดินโดยตรง ( Solidly Ground ) เลือกพิกัดดังขอมูลดานลาง 
- แรงดันระบบ 11-12 kV ใชพิกัดแรงดันของ LA 9 kV 
- แรงดันระบบ 22-24 kV ใชพิกัดแรงดันของ LA 21 kV 
- แรงดันระบบ 33 kV ใชพิกัดแรงดันของ LA 30 kV 
- แรงดันระบบ 69 kV ใชพิกัดแรงดันของ LA 60 kV 
พิกัดกระแส Discharge ของ LA ทั่วไปมี 2 แบบ คือ 
- LA ที่ใชกับ ระบบจำหนายทั่วไป ( Distribution Type ) ใชพิกัด 5 kA 
- LA ที่ใชกับ สถานีไฟฟายอย ( Substation Type ) ใชพิกัด 10 kA 
(2) ฟวสแรงดันสูง (High Voltage High Rupturing Capacity Fuses:HV HRC Fuses ) 
สำหรับปองกันบริภัณฑและระบบไฟฟาใชปองกันบริภัณฑตางๆ เชน หมอแปลงไฟฟา คาปาซิเตอร 

มอเตอร หมอแปลงแรงดัน สายเคเบิล 
การเลือกใชงานพิกัดท่ีสำคัญสำหรับเลือก HV HRC Fuses ก็คือ 
- พิกัดแรงดันใชงานสูงสุด( Maximum Operating Voltage Rating ) 
- พิกัดกระแสตอเนื่อง ( Continuous Current Rating ) 
- พิกัดกระแสลัดวงจร ( Short Circuit Current Rating ) 
- การทำงานประสานกัน ( Selectivity ) 
- กระแสเริ่มเดินเครื่อง ( Starting Current , Starting Time ) ในกรณีใชกับมอเตอร ขนาดของฟวส

ตามพิกัดกระแสมีดังนี้ 
แรงดันพิกัด 22 - 24 kV กระแสพิกัด 6 , 10 , 16 , 20 , 25 , 32 , 40 , 50 , 63 80 , 100 , 

125 , 160A ฟวสขนาด 442 mm 
กระแสพิกัด 100 , 125 , 160 , 200 A ฟวสขนาด 537 mm พิกัดกระแสลัดวงจร 31.5 kA 
(3) หมอแปลงไฟฟา ( Transformers ) 
หมอแปลงท่ีใชในระบบจำหนายไฟฟา เรียกวา หมอแปลงจำหนาย ( Distribution Transformers ) 

แปลงแรงดันไฟฟา จากระบบแรงดัน MV เปน LV หมอแปลงชนิดนี้จะมีพิกัดถึง 2000 kVA แตในบางกรณี
อาจมีพิกัดสูงถึง 3150 Kva ชนิดของหมอแปลงหมอแปลงจำหนายที่ใชอยูในปจจุบันมี 2 แบบ คือ 

(1) หมอแปลงแบบใชของเหลว ( Liquid-immersed Transformers ) ตัวระบายความรอน 
คือน้ำมันหมอแปลง ( Mineral Oil ) และของเหลวที่ติดไฟยาก ( Less Flammable Liquid ) 

(2) หมอแปลงแหง ( Dry-type Transformers ) ฉนวนเปนของแข็ง ทั่วไปนิยมใชสารเรซิน (Resin ) 
สารเรซนิมีจุดติดไฟที่ 350 oC มีความแข็งแรงทนทาน ใชติดตั้งภายในอาคาร 

หมอแปลงน้ำมัน ( Oil-type Transformers ) มีการใชกันมากที่สุด ใชงานไดด ีและ มีราคาถูก เหมาะ
สำหรับการติดตั้งนอกอาคาร 
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หมอแปลงที่มีตัวถังปดผนึก ( Hermetically Sealed Tank ) ตัวถังปดผนึก ไมมีถังพัก ไมตองมี Silica 
Gel ไมตองการการบำรุงรักษา กำลังไดรับการนิยมใชมากขึ้นหมอแปลงปดผนึกมี 2 แบบ คือ 

(1) หมอแปลงปดผนึกแบบใชกาซไนโตรเจนหมอแปลงแบบนี้จะอัดกาซไนโตรเจนเขาเหนือ 
น้ำมันเพื่อใหมีที่วางสำหรับการขยายตัวของน้ำมัน 

(2) หมอแปลงปดผนึกแบบผนังเปนลอนคลื่น ( Corrugated ) หมอแปลงแบบนี้ออกแบบให 
ผนังสามารถระบายความรอน ดวยลอนคล่ืน ขณะเดียวกันตัวถังสามารถยืดหยุนได เพ่ือรองรบัการขยายตัวของ
น้ำมัน 

(4) แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ หรือชุดประกอบสำเร็จควบคุมไฟฟาแรงดันต่ำ (ตาม มอก. 1436) 

หรือแผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ (MDB : Main Distribution Board) หรอืตูควบคุมไฟฟา หรือ 
Distribution Board (DB) หรือแผงสวิตชฯตางๆ โดยในอดีตตั้งแตป 2540 ที่ไดออกมาตรฐาน มอก.1436 
มากวา 17 ป (คิด ณ. ป 2557) ที่ไดผลิตและทดสอบตาม IEC 60439-1 และ/หรือ มอก.1436 ที่มี 2 
แบบ (แบบ Type-Tested Assembly และแบบ Partial Type-Tested Assembly) โดยแบบ Type-Tested 
Assembly นาจะเปนคำตอบของการเลือกผูผลิตที่ไดมาตรฐาน เพื่อบรรลุเปาหมายดานวิศวกรรม ในเรื่อง
ความปลอดภัย ความเชื่อถือได ความมั่นคง ความมีเสถียรภาพ ตอระบบไฟฟา 

MDB (แผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ) เปนหัวใจที่สำคัญอยางมากสุด เพราะเปนศูนยรวมของ
ระบบไฟฟาที่ควบคุมวงจร หรืออุปกรณไฟฟาทั้งหมด ทั้งนี้มาตรฐาน IEC 60439-1 ยังรวมไปถึงแผงสวิตชฯ
ต า งๆ ด  วย  เช น  Main Distribution Boards, Distribution Switchboards, Power Factor Correction 
Cubicle, Pump & Motor Starter Cubicle, Variable Speed Drives Cubicle เปนตน 

(4.1) การตดิตั้งแผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
(4.1.1) แผงสวิตชที่ใชงาน ตองตรงตามที่ออกแบบไวและตามการใชงานจริง โดยมีSingle line 

diagramแนบท่ีแผงสวิตชฯ และ Mimic เพื่อระบุถึงรายละเอียดความสัมพันธของแตละวงจร หรือการระบุ
วงจรท่ีตัวอุปกรณปองกัน เพ่ือความสะดวกในการใชงานและการบำรุงรักษา 

(4.1.2) แผงสวิตชฯ ตองมีการวางในหองไฟฟาที่มีระยะหางระหวางแผงสวิตชและอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ
ที่ถูกตองตามมาตรฐานติดตั้งทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย ของ วสท. 

(4.1.3) ตำแหนงท่ีวางแผงสวิตชฯ ที่ดีควรคำนึงถึงสภาพแวดลอมโดยรวม ที่หางไกลจากน้ำ ความชื้น 
พื้นท่ีเปยก หรอื หากเปนพ้ืนที่เสี่ยงก็ควรมีการปองกันแผงสวิตชฯ ดวยวธิีตางๆ เชน การใชพิกัดการปองกัน
ของแข็งและของเหลวที่สูงข้ึนเปนตนทั้งน้ีผูออกแบบหรอืผูท่ีกำหนดพ้ืนที่วางแผงสวิตชฯ จำเปนที่จะตองทำการ
สำรวจพ้ืนท่ีกอน เพ่ือระบุ พิกัดการปองกันของแข็งและของเหลวที่สัมพันธกับการใชงานแผงสวิตชฯ รวมถึง
การตดิตั้งแผงสวิตชฯ ในพื้นที่ภายนอกอาคารดวย ที่ตองคำนึงถึงสภาพแวดลอมโดยรวม และลักษณะการ
ติดตั้งฯ 

(4.1.4) การติดตั้งแผงสวิตชฯ ตองคำนึงถึง เวลาในการเขาถึงอุปกรณฯ ภายในแผงสวิตช ฯ ใน
ภายหลัง เพราะสวนใหญการติดตั้งที่ไมดี นั้นจะมีสายไฟฟาเขา-ออก เต็มพื้นที่ท้ังหมด ทำใหไมสามารถเขาถึง
เพ่ือการเพ่ิมเติม เปลี่ยนแปลง หรือการซอมบำรุงตางๆ ได ดังนั้นหากพื้นท่ีหองในการวางแผงสวิตชฯที่จำกัด 
ทำใหตองมีการลดพ้ืนที่ของแผงสวิตชฯ จะทำใหขาดพื้นที่ในการเขา-ออกสายไฟฟา และควรมีการจับยึด
สายไฟฟาที่เขา-ออก ที่ตำแหนงพ้ืนที่วางท่ีไดเตรียมไว อยางแข็งแรง และตอเน่ือง  

ไมทำใหโครงสรางของแผงสวิตชฯ เสียหาย หรืออยากตอการใชงานและการซอมบำรุงในภายหลัง 
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(4.2) การบำรุงรักษาแผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
(4.2.1) ตรวจพินิจพิจารณา การประกอบ, การ Wiring, และ Electrical Operation 

(Inspection) 
(4.2.2) การตรวจสอบแผงสวิตชฯ โดยการทดสอบการทำงาน (Function Test) ที่ตัวอุปกรณไฟฟา

ตางๆ เชน เซอรกิตเบรกเกอร protective relay เปนตน รวมถึงการบำรุงรักษาหลอลื่น สวนเคลื่อนท่ีตางๆ ที่
เก่ียวของดวย เชน กลไกการเคลื่อนท่ีของเซอรกิตเบรกเกอร ตามคุณสมบัติของผูผลิต หรือ ผูประกอบแผง
สวิตชแบบ Licensee ของผลิตภัณฑนั้นๆ หรือผูที่มีความรูทางดานนี้ 

(4.2.3) การทดสอบความตานทานของฉนวน (Insulation Test) 
(4.2.4) การทดสอบความคงทนของฉนวน (Dielectric Voltage Test) 
(4.2.5) ตรวจสอบคาความตอเนื่องของวงจรปองกัน (Protective Circuit) 
(4.2.6) การตรวจสอบพิกัดการขันแนนของสกรู ตามมาตรฐานการขันแนนของสกรู ควรสอบถามจาก

ผูผลิตแผงสวิตชฯ ที่ทำแผงสวิตชฯ นั้นๆ เพื่อความถูกตอง 
(4.2.7) การตรวจสอบเพ่ือการบำรุงรักษา ตองมีรอบระยะเวลาในการบำรุงรักษาที่แนนอนและ

ตอเน่ือง โดยมีการเก็บผลการตรวจสอบและบำรุงรักษาไวดวย เพ่ือใชในการวิเคราะหและตัดสินใจในการ
บริหารจัดการในอนาคต 

(5) เซอรกิตเบรกเกอร (circuit breaker : C.B) 
เซอรกิตเบรกเกอรที ่ใชงานตามมาตรฐานIEC 60898 เซอรกิตเบรกเกอร : C.B หรือ ที ่เรียกวา 

Miniature circuit breaker : MCB เปนอุปกรณตัดตอและปองกันกระแสเกิน ที่ใชงานตามมาตรฐานIEC 
60898 นี้ ตองการใหเกิดความปลอดภัยสำหรับบุคคลที่ไมมีความรูที่อยูอาศยัในบานหรือลักษณะคลายๆกันนี้ 
ดังนั้น C.B ประเภทนี้จะไมสามารถปรับตั้งคาได เพราะไดมีการปรับตั้งคาจากโรงงานผูผลิตและไดปดหรือผนึก
ไว หลังจากมีการปรับตั้งคากระแสใชงาน ที่คากระแสตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขางเหมาะสมกับโหลดที่จะใช
งาน เชน 6,10 (13 ไมนิยมใช), 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 และ 125A. ที่มีอุณหภูมิ
โดยรอบไมเกิน 40 องศาเซลเซียส และเฉลี่ย 24 ชม. ไมเกิน 35 องศาเซลเซียส โดยความสูงในการติดตั้งใช
งาน ไมเกิน 2000 เมตร ทั้งนี้ตองดูเอกสารทางเทคนิคของผูผลิตประกอบกอน เพราะบางผูผลิตจะมีอุณหภูมิ
โดยรอบที่ 30 องศาเซลเซียส หรือความสูงในการติดตั้งใชงานที่อาจไมตรงตามนี้ ดังนั้นตองตรวจสอบขอมูล
เทคนิคของผูผลิตและมาตรฐานที่เก่ียวของกอนการใชงาน 

เซอรกิตเบรกเกอร ที่ใชงานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 เซอรกิตเบรกเกอร ที่ใชงานตามมาตรฐาน 
IEC 60947-2 นี ้ ตองการใหเกิดความปลอดภัยสำหรับบุคคลที ่ม ีความรู ทางเทคนิค ที ่ใชสำหรับงาน
อุตสาหกรรม อาคารขนาดใหญ หรือสถานที่ตางๆ ที่มีผูมีความรูทางเทคนิคหรือมีวิศวกรเปนผูดูแล หรือ
ลักษณะการใชงานที่คลายๆ กันนี้ ดังนั้น C.B ประเภทนี้จะแบงเปนประเภทที่สามารถปรับตั้งคาได และไม
สามารถปรับตั้งคาได ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคการใชงาน หากเปนรุนที่สามารถปรับตั้งคาได โรงงานผูผลิตก็จะทำ
เปนปุมหรือจุดที่สามารถปรับตั ้งคาไวให ซึ่งปกติจะมีคากระแสใชงาน ขนาดตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขาง
เหมาะสมกับโหลดที่จะใชงาน เชน 0.5, 1, 2 , 4, 6, 10, 16, 20, 25,32, 40, 50, 63, 80, 100, 
160,250,400,630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000,2500,3200,4000,5000 และ 6300 A 

จากพิกัดกระแสใชงานของ C.B ที่มีอยูของมาตรฐาน IEC 60947-2 จะมีการแบงตามโครงสราง ดังนี้ 
(1) Miniature circuit breaker: MCB ที่มีลักษณะเหมอนกับ C.B ตามมาตรฐาน IEC60898 โดยมี

พิกัดกระแสใชงานเหมือนกัน พิกัดกระแสลัดวงจรก็เหมือนกันเกือบ 100%ขนาดก็เทากัน เพียงแตกตางกันที่
การทดสอบที่จะมีความเขมขนนอยกวา IEC60947-2 นี้จะมีคุณลักษณะสมบัติที่หลากหลายกวา เพื่อให
เหมาะสมกับการใชงานทางดานอุตสาหกรรม และลักษณะการใชงานที่หลากหลายประเภทอุปกรณ 
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(2) Moulded case circuit breaker: MCCB มพีิกัดกระแสใชงานและคุณสมบัติอ่ืนๆ ที่สูงข้ึน และมี
เฉพาะในมาตรฐาน IEC60947-2 จากที่กลาวมาในข้ันตนของพิกัดกระแสใชงาน พิกัดกระแสลัดวงจรในแบบ
ตางๆ และความแตกตางทางดานกายภาพ พิกัดกระแสใชงาน มีขนาดใชงาน เชน 16, 20, 25, 32, 40, 50, 
63, 80, 100, 160, 200, 250, 320, 400, 630, 800,1000, 1250, 1600, 2000, 2500 และ 
3200 A และพิกัดการทนกระแสลัดวงจรมีปริมาณคาเชน 16, 25, 36, 50, 70, 80, 100, 120 และ 
150 kA เปนสาเหตุให MCCB นั้นมีขนาดใหญ เพื่อการใชงานที่สะดวกในการใสสายไฟที่ตองมีขนาดใหญขึ้น
ดวย 
2.10 การคำนวณคากระแสลัดวงจร 

ในการเลือกใชบริภัณฑและระบบไฟฟานั้น นอกจากจะคำนึงถึงกระแสขณะใชงานตามปกติแลวยัง
จะตองคำนึงถึงกระแสขณะที่เกิดลัดวงจรดวย การลัดวงจรหมายถึงการที่วงจรไฟฟาเกิดความผิดพลาดโดย
อุบัติเหตุหรือความไมตั้งใจ ทำใหคาอิมพีแดนซของวงจรมีคาลดลง สงผลใหกระแสไหลมากกวากระแสปกติ
หลายเทา กระแสลัดวงจรจะทำใหเกิดความเครียดทางกล (Mechanical Stress) และความเครียดทางความ
รอน (Thermal Stress) ข้ึน ซึ่งสามารถสงผลทำใหบริภัณฑเสียหายและเปนอันตรายตอคนไดดวยเหตุผล
ดังกลาวจึงตองคำนึงถึงผลของกระแสลัดวงจรเพื่อจะไดปองกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นได การคำนวณ
คากระแสลัดวงจรของระบบไฟฟา เปนสิ่งจำเปนที่สุดอยางหนึ่งของการออกแบบระบบจายกำลังไฟฟา
ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองทราบคากระแสลัดวงจรลวงหนา เพื่อที ่จะไดเลือกบริภัณฑที ่เหมาะสมถา
ผูออกแบบเลือกใชบริภัณฑที่ทนกระแสลัดวงจรไมเพียงพอก็อาจจะเกิดความเสียหายแกทรัพยสิน และชีวิตเมื่อ
เกิดการลัดวงจรขึ้น ในทางกลับกันถาผูออกแบบเลือกใชขนาดของบริภัณฑใหญเกินไป ราคาคาติดตั้งระบบ
ไฟฟาก็จะแพงเกินไปโดยไมจำเปน ดังนั้นการคำนวณคากระแสลัดวงจรของระบบไฟฟาจึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
สำหรับผูออกแบบระบบไฟฟาที่ดี 

1. มาตรฐานการคำนวณกระแสลัดวงจร 
เนื่องจากกระแสลัดวงจรมีความสำคัญอยางมากตอการเลือกใชบริภัณฑไฟฟา หลายประเทศ 

จึงไดมีขอกำหนดหรือมาตรฐานในการคำนวณกระแสลัดวงจร เพ่ือใหการคำนวณเปนไปในแนวเดียวกัน 
ทาง IEC (International Electrotechnical Commission) จึงไดรางมาตรฐานสากลสำหรับการคำนวณ 
กระแสลัดวงจรข้ึน คือ IEC 60909 "Short-circuit Current Calculation in Three-phase A.C. 
System " มาตรฐาน IEC 60909 ไดแบงการคำนวณกระแสลัดวงจรออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. การลัดวงจรไกลจากเครื่องกำเนิดไฟฟา (Far-from-generator Short Circuit) 
2. การลัดวงจรใกลเครื่องกำเนิดไฟฟา (Near-to-generator Short Circuit) 
การลัดวงจรไกลจากเครื่องกำเนิดไฟฟา จะไมมีการเปลี่ยนแปลงของแหลงจายไฟตลอดชวงเวลาการ

ลัดวงจรและคาอิมพีแดนซของวงจรจะมีคาคงท่ีดวยสวนการลัดวงจรใกลเครื่องกำเนิดไฟฟานั้น คารีแอกแตนซ
ของเครื่องกำเนิดไฟฟาจะมีคาเพิ่มขึ้น ทำใหกระแสลัดวงจรสวน A.C. จะคอยๆ มีคาลดลงสถานประกอบการ
สวนมากจะรับไฟฟาจากระบบจำหนายแรงดันสูง แรงดันปานกลาง และแรงดันต่ำของทางการไฟฟา ระบบ
ไฟฟาดังที่กลาวมานี้เปนระบบที่ถือวาไกลจากเครื่องกำเนิดไฟฟา ดังนั้นจะกลาวเฉพาะการลัดวงจรไกลจาก
เครื่องกำเนิดไฟฟาเมื่อเกิดการลัดวงจรไกลจากเครื่องกำเนิดไฟฟาขึ้น กระแสลัดวงจรจะเปนผลของกระแส 2 
สวนดวยกัน ไดแก 

1. สวนประกอบ A.C. ซึ่งมีขนาดคงท่ี ตลอดระยะเวลาการเกิดลัดวงจร 
2. สวนประกอบ D.C. ซึ่งมีคาสูงสุดคาหน่ึง และคอยๆ มีคาลดลงจนเปนศูนย 
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2. การคำนวณกระแสลดัวงจร 
การลัดวงจรในระบบไฟฟาท่ีมีการตอลงดิน อาจมีได 4 ชนิด คือ 
1. การลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุล(Balanced Three-Phase Short Circuit) 
2. การลัดวงจรแบบสายถึงสายไมตอกบัดิน (Line to Line Short Circuit Without 

Earth Connection) 
3. การลัดวงจรแบบสายถึงสายตอกับดิน (Line to Line Short Circuit With Earth 

Connection) 
4. การลัดวงจรแบบสายถึงดิน (Line to Earth Short Circuit) 
3. การคำนวณกระแสลดัวงจรดวยคอมพิวเตอร 
ปจจุบันคอมพิวเตอรไดเขามามีบทบาทอยางมากในงานดานตางๆ โดยเฉพาะงานดานวิศวกรรม 

เนื่องจากการคำนวณกระแสลดัวงจรมีหลกัการคำนวณที่แนนอนเปนระบบเหมาะแกการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรข้ึนมาเพ่ือชวยในการคำนวณปจจุบันมีโปรแกรมคอมพิวเตอรหลายโปรแกรมท่ีใชคำนวณกระแส
ลัดวงจร โปรแกรมเหลานี้จะชวยอำนวยความสะดวกเปนอยางมากในการคำนวณคากระแสลดัวงจรที่แสดงใน
ตารางนั้น ไดมาจากการคำนวณโดยใชขอมูลดังตอไปนี้ 

1. ระบบไฟฟามีคากำลังไฟฟาลัดวงจรสมมาตรเร่ิมตน S”KQ = 500 MVA 
2. หมอแปลงเปน Oil Type มีคาแรงดันอิมพีแดนซและคากำลังสูญเสียโหลดตามตารางที่ 1 
3. สายไฟฟาแรงดันต่ำหุมฉนวน PVC มีคาความตานทานและคารีแอกแตนซ ตามตารางที่ 2 
4. แรงดันทางดานแรงต่ำมีคา 230/400V 
5. ตัวประกอบแรงดัน (Voltage Factor) สำหรับแรงดันต่ำใหมีคาเทากบั 1.00 
6. ไมคิดผลจากมอเตอร 
 
ตารางท่ี 1 หมอแปลงไฟฟา ดานแรงต่ำ 230 / 400V 
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ตารางท่ี 2 สายไฟฟาแรงต่ำหุมดวยฉนวน PVC 

 
ตารางท่ี 3 ตัวอยางคากระแสลัดวงจรของหมอแปลงไฟฟา 
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4. การใชตาราง 
คากระแสลัดวงจรในตาราง โดยทั่วไปจะเปนคาสูงสุด ตามขอมูลที่ใช แตถาขอมูลผิดไป เชน คา

Impedance ของหมอแปลงลดลง, มีมอเตอรตออยูเปนตน คากระแสลัดวงจรที่แทจริงอาจเพิ่มขึ้นบาง ดังนั้น
ในการใชตารางควรเผื่อไว เพ่ือความปลอดภัยโดยทั่วไปควรเผื่อประมาณ 25 % ตัวอยางที่ หมอแปลง 1000 
kVA, 22 kV / 230 - 400 V ตอเขากับระบบไฟฟาที่มี S”KQ = 500 MVAใหหา พิกัด Icuของ CB ที่ตู 
MDB และถาสายขนาด 50 mm² ยาว 25 m จายไฟไปใหตูDB ให หา พิกัดIcuของ CB ท่ีตู DB จากตาราง 

หมอแปลง 1000 kVA , Ik = 23.2 kA 
Icu ≥ 1.25 x 23.2 = 29 kA 
CB ทั้งหมด ที่ตู MDB ตองมี 
Icu = 30 kA 
จากตาราง สาย 50 mm² , ยาว 25 m, หมอแปลง 1000 kVA 
Ik = 13.8 kA 
Icu ≥ 1.25 x 13.8 = 17.3 kA 
CB ทั้งหมด ที่ตู DB ตองมี 
Icu = 18 kA 
 

2.11 การตอลงดิน 
การตอลงดิน (Earthing หรอื Grounding) หมายถึง การตอตัวนำไมวาโดยตั้งใจหรอืบังเอิญระหวาง

วงจรไฟฟาหรือบริภัณฑกับดิน หรือกับสวนที่เปนตวันำซึ่งทำหนาที่แทนดิน การตอลงดินที่ถูกตองตาม
มาตรฐานและหลักวิศวกรรมเปนมาตรการหนึ่งท่ีเพ่ิมความปลอดภัยในการใชไฟฟาและยังสงผลถึงคุณภาพ
ไฟฟาอีกดวย แมวาระบบตอลงดินมีปริมาณงานนอยเมื่อเทียบกับงานอ่ืนๆ ในระบบไฟฟา แตถาติดตั้งอยางไม
ถูกตองผลเสียหายที่เกิดขึ้นกับบุคคล หรือบริภัณฑไฟฟาอาจสูงมากกวามูลคาของระบบตอลงดินเสียอีกการตอ
ลงดินมีวัตถุประสงคเพ่ือ 

(1) เพ่ือความปลอดภัยของบุคคล และปองกันความเสียหายของอุปกรณในระบบไฟฟา 
(2) เปนการอางอิงแรงดันของระบบไฟฟา และชวยลดการรบกวนที่มีตอระบบไฟฟาที่ออนไหว 
(3) เปนการจัดเสนทางการระบายกระแสไฟฟาจากระบบปองกันฟาผา 
(4) จำกัดแรงดันชวงกาว และแรงดันสัมผัสที่เกิดจากการระบายกระแสฟาผา หรือกระแสผิด 

พรอง ใหอยูในระดับที่ต่ำกวาขีดอันตราย 
(1) การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟา 
การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟาสามารถแบงตามวัตถุประสงคของการตอลงดินไดเปน 2 ประเภทดังนี้ 
(1) การตอลงดินของระบบ (System Grounding) เปนการตอตัวนำเฟสใดเฟสหนึ่งหรือ ตัวนำ 

นิวทรัลลงดินโดยจงใจ เพ่ือวัตถุประสงคในการควบคุมระดับแรงดันของระบบเทียบกับดิน และใหมีเสนทางการ
ไหลของกระแสไฟฟาซึ่งใชตรวจจับการลัดวงจรลงดินของตัวนำในระบบไฟฟา โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

(1.1) การตอลงดินของบริภัณฑ (Equipment Grounding) เปนการตอสวนโลหะของบริภัณฑ  
ซึ่งไมไดทำหนาที่เปนตัวนำไฟฟาในภาวะปกติลงดิน เชน ทอโลหะสำหรับรอยสายไฟฟา หรือโครงโลหะของ
มอเตอรไฟฟา เพ่ือวัตถุประสงคในการปองกันบุคคลจากอันตราย เน่ืองจากไฟฟาช็อกและเปนเสนทางการไหล
ของกระแสผิดพรองลงดินที่มีคาอิมพีแดนซต่ำเพียงพอที่จะทำใหอุปกรณปองกันกระแสเกินทำงานการเลือก
แบบชนิดของระบบตอลงดิน สำหรับระบบไฟฟาแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำข้ึนอยูกับโครงแบบ แบบชนิด 
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ของการติดต้ังของระบบไฟฟา แบบชนิดของโหลด และความตอเนื่องของการจายไฟฟาที่ตองการ วิธีการตอลง
ดินแบบตาง ๆ ของบริภัณฑไฟฟา สถานีไฟฟายอย ระบบจำหนายระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และแรงดันต่ำ 

(2) สวนประกอบของการตอลงดิน 
การตอลงดิน ประกอบไปดวยสวนประกอบดังตอไปนี้ 

(1) หลักดิน รากสายดิน (Earthing electrode หรือ Grounding electrode) 
(2) สายตอหลักดิน (Grounding electrode conductor) 
(3) สายดิน (Grounding conductor) 

(1) หลักดิน หรือ รากสายดิน “หลักดิน” เปนคำที่ใชในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับ 
ประเทศไทย พ.ศ.2556 สวน “รากสายดิน” เปนคำที่ใชในมาตรฐานการปองกันฟาผาสำหรับสิ่งปลูกสราง 
พ.ศ. 2553 ซึ่งทั้งหลักดิน และรากสายดินหมายถึง สวนของระบบตอลงดินที ่สัมผัสทางไฟฟาโดยตรงกับ
พื้นดิน ทำหนาที่ระบายกระแสผิดพรอง หรือกระแสฟาผาลงดิน มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศ
ไทย พ.ศ. 2556 ไดกำหนดรายละเอียดของหลักดิน และสิ่งที่ใชแทนหลักดินไวดังนี้ 

- แทงเหล็กหุมดวยทองแดง หรือแทงทองแดง หรือแทงเหล็กอาบสังกะสี ตองมีขนาดเสน 
ผานศนูยกลางไมนอยกวา 5/8” หรือ 16 มิลลิเมตร (ขนาดทางการคา) ยาวไมนอยกวา 2.40 เมตรและปลาย
ขางหนึ่งปกลงดนิไมนอยกวา 2.40 เมตร ใชไดดีกับดินที่มีชั้นหินอยูลึกเกิน 3 เมตรการเพิ่มขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหลักดินจะชวยลดความตานทานดินไดเพียงเล็กนอย แตจะชวยเพิ่มความแข็งแรงและทนตอการ
สึกกรอน สำหรับแทงเหล็กหุมดวยทองแดง ทองแดงที่ใชหุมตองมีความบริสุทธิ์รอยละ 99.9 และหุมอยาง
แนบสนทิกับแกนเหล็ก มีความหนาของทองแดงไมนอยกวา 0.25 มิลลิเมตร 

- แผนโลหะที่มีพ้ืนท่ีสัมผัสดินไมนอยกวา 1,800 ตารางเซนติเมตร ถาเปนแผนเหล็กอาบ 
โลหะชนิดกันการผุกรอนตองมีความหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร หากเปนโลหะกันการผุกรอนชนิดอ่ืนที่ไมใช
เหล็กตองหนาไมนอยกวา 1.5 มิลลิเมตร ฝงลึกจากผิวดินไมนอยกวา 1.6 เมตร 

- โครงสรางอาคารท่ีเปนโลหะ โครงสรางอาคารดังกลาว จะตองวัดมีความตานทานระหวาง 

หลักดินกับดินไมเกิน 5 Ω 
- หลักดินชนิดอื่นๆ ตองไดรบัความเห็นชอบจากการไฟฟาฯ ท้ังนี้ไมอนุญาตใหใชอะลูมิเนียม 

เปนหลักดิน 
(2) สายตอหลักดิน  
สายตอหลักดิน เปนสายที่เชื่อมตอหลักดินเขากับบัสดินที่แผงสวิตชเมน โดยตองเปน ตัวนำทองแดง

ตัวนำเดี่ยว หรือตีเกลียวหุมฉนวนและเปนสายเสนเดียวยาวตอเนื่องตลอดไมมีการตัดตอแตถาเปนบัสบาร
อนุญาตใหมีการตอได การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดินนั้น จะตองเปนการตอที่เขาถึงไดและเปนการตอลง
ดินที่ใชไดผลดี หากระบบหลักดินเปนแบบฝงใตดิน การตอก็ไมจำเปนตองเปนแบบที่เขาถึง ไดเชนระบบหลัก
ดินที่ตอกลึกเขาไปในดิน และระบบหลักดินท่ีฝงตัวอยูในคอนกรีตเปนตน ทั้งนี้เพื่อใหสามารถวัดความตานทาน
ดิน และบำรุงรักษาได ควรตอหลักดินเขากับ Grounding Pit หรือ Test Box การตอสายตอหลักดินเขากับ
หลักดินอาจทำไดโดย การเชื่อมติดดวยความรอน (Exothermic Welding) หูสาย หัวตอแบบบีบอัดประกับตอ
สาย แตหามตอโดยใชการบัดกรีเปนหลัก ขนาดของสายตอหลักดินนั้นพิจารณาจากขนาดของตัวนำประธาน
แรงต่ำ โดยเลอืกจากตาราง ที่ 4 ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลับ 
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ตารางท่ี 4 ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลับ 

 
(3)  สายดิน หรือ สายดินบริภัณฑ 
สายดินบริภัณฑ เปนสายตัวนำที่เดินสายรวมไปกับสายของวงจรเปนตัวนำทองแดงหุมฉนวนหรือ

เปลือยก็ได ถาหุมฉนวน ฉนวนตองมีสีเขียว หรือเขียวแถบเหลือง สำหรับสายที่ใหญกวา 16 ตารางมลิลิเมตร
ใชทำเคร่ืองหมายแทนได (เนื่องจากสายขนาดดังกลาวจะผลิตเฉพาะฉนวนสีดำ) เปลือกโลหะของสายเคเบลิ
ชนิด AC, MI, และ MC หรือเปลือกของบัสเวย ขนาดของสายดินบริภัณฑ พจิารณาจากขนาดของเคร่ือง
ปองกันกระแสเกนิ (ในกรณีของมอเตอรไฟฟาพจิารณาจากขนาดเครื่องปองกันโหลดเกิน) โดยเลือกจากตาราง
ท่ี 5 ขนาดต่ำสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 
ตารางท่ี 5 ขนาดต่ำสุดของสายดนิของบรภิัณฑไฟฟา 

 
 

2.12 การประมาณโหลดตามพ้ืนที่ 
การประมาณโหลดที่ไมมขีอมูลบริภัณฑไฟฟาแตมีขอมูลพ้ืนที่ใชงานสำหรับกรณีนี้สามารถทำการ

ประมาณโหลดไดดังน้ี โดยทำการประมาณโหลดตามชนิดของโหลด ในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะโหลดที่ใชเปนสวน
ใหญ ไดแกโหลดไฟฟาแสงสวาง โหลดไฟฟาเตารับ และโหลดไฟฟาเคร่ืองปรับอากาศ จากหนังสือIEEE 
Recommended Practice for Electric Power Systems in Commercial Buildings สามารถสรปุเปน
ตารางแยกตามประเภท ของอาคารไดดังนี้ 
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ตารางท่ี 6 ขนาดการประมาณโหลดตามพ้ืนที่ 
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ตารางท่ี 6 (ตอ) ขนาดการประมาณโหลดตามพ้ืนท่ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
สรุปสาระสำคัญ และข้ันตอนการดำเนินการ 

 
3.1 สาระสำคัญของงาน 

การออกแบบระบบไฟฟาของโรงพยาบาลหวยทับทันคร้ังนี้ ผูจัดทำไดกำหนดข้ึนจาก การสำรวจ 
ขอมูลเบ้ืองตน การออกแบบระบบไฟฟา การประมาณราคา การกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน โดย 
ใชการศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและแนวคิดตางๆรวมถึงมาตรฐานตางๆของงานระบบไฟฟา เพื่อใหไดขอมูล 
ครอบคลุมตามวัตถุประสงคท่ีกำหนด 
 
3.2 ขั้นตอนการดำเนินการ 

(1) การสำรวจสถานที่ ณ โรงพยาบาลหวยทับทัน อ.หวยทับทัน จ.ศรีสะเกษ  ประสานงานและรวม
ประชุม โดยการประสานงานและรวมประชุมกับผูบริหารของโรงพยาบาลเพ่ือรับทราบขอมูลเบื้องตนและ
ความตองการของโรงพยาบาล สรุปได ดังน้ี 

- ปจจุบันโรงพยาบาลมีการใชงานหมอแปลงไฟฟาขนาด 250 kVA. สำหรับจายกระแสไฟฟา สำหรบั
อาคารผูปวยนอก,อาคารผูปวยใน,อาคารซักฟอก,อาคารหองคลอด และอาคารหอประชุม และจากการที่ซอม
บำรุงของโรงพยาบาลบันทึกการตรวจวัดการใชกระแสไฟฟา โรงพยาบาลใช กระแสไฟฟาประมาณ 320 แอ
มแปรจากขอมูลเบ้ืองตนการใชกระแสไฟฟา พบวาหมอแปลงไฟฟาใช กระแสไฟฟาประมาณ 80 เปอรเซ็นต  
ของกระแสไฟฟาเต็มพิกัดของหมอแปลงไฟฟา ทางโรงพยาบาล จึงตองการปรับเปลี่ยนหมอแปลงไฟฟาใหมี
ขนาดที่ใหญขึ้นเพื่อรองรับการใชงานใหเหมาะสมในปจจุบัน และรองรับการใชงานในอนาคต 

- สำรวจพื้นที่หนางานเพ่ือรวบรวมขอมูล มาสำหรับการออกแบบและคำนวณ สรุปได ดังนี้ 
- หมอแปลงไฟฟามีขนาดเล็ก ไมเหมาะกับการใชงานในปจจุบัน โรงพยาบาลหวยทับทัน 

ใชกระแสไฟฟาจากหมอแปลงไฟฟา ขนาด 250 kVA. สำหรับอาคารอาคารผูปวยนอก+สำนักงาน , อาคาร 
หองคลอด+สำนักงาน,อาคารหองประชุมใหญ, อาคารผูปวยใน (เกา) + สำนักงาน, อาคารจายกลาง, อาคาร
ซักฟอก และ อาคารโรงจอดรถ+โรงอาหาร ท้ัง 2 หลัง จากการตรวจวัดปริมาณการใชกระแสไฟฟา ณ ปจจุบัน 
ตรวจวัดคาการใชกระแสไฟฟาได 320 แอมแปร ซึ่งการใชกระแสไฟฟาประมาณ 80 % ของหมอแปลงไฟฟ
าที่ใชงานอยู คือ หมอแปลงไฟฟาขนาด 250 kVA. ซึ่งรองรับการใชกระแสไฟฟาสูงสุด 360 แอมแปร ตอง
เปลี่ยนหมอแปลงใหมีขนาดที่ใหญขึ้นเพ่ือรองรับภาระไฟฟาทั้งในปจจุบันและเพ่ือรองรับภายในอนาคต 

- สายไฟฟาแรงสูงเปนสายชนิดอลูมิเนียมแกนเหล็ก ACSR ปจจุบันสายไฟฟาแรงสูง 
จาก กฟภ. ที่เดินสายไฟมาจายไฟฟาใหกับโรงพยาบาลหวยทับทันเปนสายชนิดอลูมิเนียมแกนเหล็ก ACSR ซึ่งมี
ผลกระทบทำให ไฟฟาดับบอย เนื่องจากเปนสายเปลือย ตองเปลี่ยนเปนสายไฟฟาชนิด SPACE AERIAL 
CABLE (SAC) สายหุมฉนวน 

- สายไฟฟาจายโหลดเขาอาคารตางๆ มีขนาดเล็กทำใหเกิดแรงดันตกขณะท่ีมีการใชงาน 
ระบบไฟฟาพรอมกัน ปจจุบันสายเมนไฟฟาท่ีจายโหลดใหกับอาคารตางๆ เปนสายอลูมิเนียมและมีขนาดเล็กไม
เหมาะสมกับภาระโหลดตองเปลี่ยนสายปอนใหเหมาะสมเพ่ือรองรับภาระไฟฟาทั้งในปจจุบันและเพ่ือรองรับ
ภายในอนาคต 

- สายเมนไฟฟาที่จายกระแสไฟฟาใหแตละอาคารไมมีระบบปองกันฟาผาแรงต่ำ จึงตองติดตั้ง 
ระบบปองกันฟาผาแรงตำ่เพ่ือปองกันระบบไฟฟาของอาคารนั้นๆ 

- ตูโหลดเซ็นเตอร ของอาคารผูปวยนอก+สำนักงาน,อาคารหองคลอด+สำนักงาน และอาคาร 
ผูปวยใน (เกา) + สำนักงาน มีสภาพชำรุด เนื่องจากมีอายุการใชงานที่ยาวนาน จึงตองเปลี่ยนตูโหลดเซ็นเตอร
ใหมทดแทนตูเกา และจัดทำการบาลานซโหลด เปลี่ยน เมนเบรกเกอร และเปลี่ยนสายปอนเขาตูโหลดเซ็นเตอร 
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- เมนเบรกเกอรหลักสำหรับจายกระแสไฟฟาของโรงพยาบาลมีขนาดเล็กเพราะระบบไฟฟาเดมิจาย 
ไฟฟาผาน ATS ของเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 300 KW. จึงตองเปลี่ยนเมนเบรกเกอรหลัก 800 A  เพ่ือให
เหมาะสมกับภาระไฟฟาทั้งในปจจุบันและเพ่ือรองรับภายในอนาคต 

   - ออกแบบและคำนวณเพื่อหาขนาดหมอแปลงไฟฟาที่เหมาะสมกับการใชกระแสไฟฟาในปจจุบัน 
และรองรบัสำหรบัการใชงานในอนาคตขอมูลจำนวนพื้นท่ีของอาคารภายในโรงพยาบาล โดยที่หมอแปลงไฟฟา 
ที่จะติดตั้งใหม ขนาด 500 kVA.จายกำลังไฟฟาใหกับอาคารดังตอไปนี้ 

(1) อาคารผูปวยนอก+สำนักงาน 
(2) อาคารหองคลอด+สำนักงาน 
(3) อาคารหองประชุมใหญ 
(4) อาคารผูปวยใน (เกา) + สำนักงาน 
(5) อาคารจายกลาง 
(6) อาคารซักฟอก  
(7) อาคารโรงจอดรถ+โรงอาหาร 
(2) สำรวจรายการโหลดทางไฟฟาที่เปนปจจุบัน สภาพความสมบูรณ ความถูกตองปลอดภัยของระบบ

ไฟฟากำลังและอุปกรณไฟฟา พรอมจัดทำรายงานสรุปผลการสำรวจและขอเสนอแนะใหกับโรงพยาบาลหวย
ทับทัน อ.หวยทับทัน จ.ศรีสะเกษ    

(3) ดำเนินการสำรวจ ขนาดหมอแปลงไฟฟา ขนาดพิกัดรับกระแสไฟฟาของสายไฟฟา  
ขนาดพิกัดและสภาพการใชงานสวิทซตัดตอนอัตโนมัติ (Main Circuit Breaker) และความตองการ

ทางไฟฟาจากปรมิาณกำลังไฟฟาสูงสุดในรอบ ปงบประมาณ 2561 โดยคำนวณคากำลังไฟฟาสูงสุด และคา
กระแสไฟฟาสูงสุด ที่เพียงพอที่จะจายกระแสไฟฟาใหกับโรงพยาบาลหวยทับทัน เพื่อนำมาเปนขอมูลในการ
จัดทำรายการคำนวณ และแบบรูปรายการ การประมาณการงบประมาณในการปรับปรุงแกไขทางไฟฟา  

(4) จัดสงรายงานสำรวจระบบงานทางวิศวกรรมไฟฟา จัดทำรายการคำนวณ ใหกับโรงพยาบาลหวย
ทับทัน  

(5) ดำเนินการเขียนแบบวิศวกรรมไฟฟา จัดทำแบบรูปรายการ การประมาณการงบประมาณในการ
ปรับปรุงแกไขทางไฟฟา จัดทำรายการคำนวณ เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ ความถูกตอง และความปลอดภัย
ตามมาตรฐานวิศวกรรมไฟฟาเพ่ือดำเนินการทางระเบียบพัสดุตอไป 

(6) จัดสงรายการแบบวิศวกรรมไฟฟา จัดทำแบบรูปรายการ การประมาณการงบประมาณในการ
ปรับปรุงแกไขทางไฟฟา จัดทำรายการคำนวณ ใหกับโรงพยาบาลหวยทับทัน เพ่ือดำเนินการทางระเบียบพัสดุ
ตอไป 

(7)  โรงพยาบาลหวยทับทัน ไดดำเนินการจัดซื้อ จัดจาง งานปรับปรงุระบบหมอแปลงไฟฟา 
ไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ และมอบหมายใหศูนยสนบัสนุนบริการสุขภาพที่ 10 กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ รวม
ตรวจรับงานจาง ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานและแบบรูปรายการ สามารถใชงานไดดีและปลอดภัย 

(8) งานปรับปรุงระบบหมอแปลงไฟฟา ไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ ของโรงพยาบาลหวยทับทัน อ.หวย
ทับทัน จ.ศรสีะเกษ โดยศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพที่ 10 ใดดำเนินการตามการตามกระบวนการจนเสร็จสิ้น 
พรอมกันนี้ ไดรวมใหคำปรึกษาและรวมตรวจสอบความสมบูรณ ความถูกตองปลอดภัยของงานดังกลาวจน
ลุลวง 
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รูปภาพท่ี 6  ผังอาคารของโรงพยาบาลหวยทับทัน 

 
 

  

 
รูปภาพท่ี 7  ภาพหมอแปลงไฟฟากอนการปรับปรุงของโรงพยาบาลหวยทับทัน 
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3.3  รายการคำนวณ  
งานปรับปรุงระบบระบบหมอแปลงไฟฟา ไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำของโรงพยาบาลหวยทับทัน อ.

หวยทับทัน จ.ศรีสะเกษ กระทรวงสาธารณสุข 
(1) ขอมูลของโรงพยาบาลท่ีไดดำเนินการ 

  ที่อยู เลขท่ี 66 หมู 6 ต. หวยทับทัน อ. หวยทับทัน จ. ศรีสะเกษ รหัสไปรษณยี 33210  
(2) ขอมูลรายละเอียดของผลงานที่นำเสนอ 

(1) แบบงานปรับปรุงระบบไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ โรงพยาบาลหวยทับทัน จังหวัด 
ศรีสะเกษ แบบเลขที่ HSS10_19/62  
  (2) ผูออกแบบ นายทรงวุฒิ ชุมสวัสดิ์ ตำแหนงวิศวกรไฟฟาปฏิบัติการ 

ศูนยสนับสนุนบรกิารสุขภาพที่ 10 กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ  
(3) มูลคาโครงการ 1,000,107.60.- บาท 

  (4) ลักษณะเปนอาคารสาธารณะ ใชสำหรับรักษาพยาบาล และการปองกันควบคมุโรค 
  (5)  รายละเอียดของงานระบบไฟฟาแรงสูง และแรงต่ำ 
  - งานรื้อถอนหมอแปลงไฟฟา 250 kVA 22kV/400-230V. 3P 50Hz.  จำนวน 1 งาน 
  - งานติดต้ังหมอแปลงไฟฟา 500 kVA 22kV/400-230V. 3P 50Hz.    จำนวน 1 งาน 
  - งานติดต้ังสายไฟฟาแรงสูง SAC ขนาดไมนอยกวา 185 SQ.mm พรอมอุปกรณประกอบ
งานระบบ ตั้งแตตนทางรบัไฟฟาจากการไฟฟาฯ ถึงหมอแปลงไฟฟา 
  - งานปกเสา 12.20 m. เพื่อรองรบัระบบไฟฟาแรงสูง และหมอแปลงไฟฟา ตลอดจนถึงสาย
จำหนายแรงต่ำ 400/230 V. ภายในโรงพยาบาลจำนวน 1 งาน 
  - งานติดต้ังตูควบคุมไฟฟาชนิดภายนอกอาคาร พรอมสวิทซตัดตอนอัตโนมัติขนาดไมนอยกวา 
800 AT/AF 35 ICKA 
  - งานเชื่อมสายไฟฟาหลักจากการไฟฟาฯ กับระบบไฟฟาสำรองของโรงพยาบาล 
  - งานปกเสาพาดสายไฟฟาแรงต่ำเขากลุมอาคารโรงงานผลิตยาสมุนไพร 

- งานประกอบการติดตั้ง ชุด CT/PT เครื่องมือวัดพลังไฟฟาประเภทแรงสูง 
(3) รายการคำนวณ 
A. พิกัดขนาดไฟฟาแรงสูง ของหมอแปลงไฟฟา 

(1) หมอแปลงไฟฟา 500 kVA ชนิด oil immersed type 4 % อิมพิแดนซ 
(2) การตดิตั้งหมอแปลงของการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนแบบน่ังราน (เฉพาะราย) ที่มีน้ำหนัก 

ไมเกิน 3000 กิโลกรัม 
(3) การคำนวณขนาดอุปกรณปองกันทาง HV - คำนวณกระแสเต็มพิกัดดานแรงสูง = 500 

KVA/(1.732 x 22 KV) = 13.12 A 
ขนาดอิมพแีดนซของหมอแปลง ไมเกิน 6% กรณีใชฟวส พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกิน 

ดานไฟเขาตองไมเกิน 300%  = 1.3 x 13.12 A = 17.05 A ดังนั้นควรใชพิกัดกระแสของฟวสดานไฟ
เขาตามผูผลิตคือ 20A 
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ตารางที่ 7 ขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันกระแสเกินสำหรับหมอแปลงระบบแรงสูง 

 
 
ตารางที่ 8 ตัวอยางขนาดกระแสเต็มที่และพิกัดของหมอแปลงไฟฟาแรงสูง 
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(4) เลือกขนาด Lightning Arrester การเลือกพิกัดแรงดันของอะเรสเตอร เชน ที่ ระดับ 
แรงดัน 22 kV (กฟภ.) เลือกใชขนาด  Lightning Arrester พิกัด 21 kV RMS  

 
รูปภาพที่ 8 พิกัดขนาด Lightning Arrester 

 

(5) เลือกขนาดสายไฟฟาแรงสูง  
- คำนวณกระแสเต็มพิกัดดานแรงสูง = 500 KVA/(1.732 x 22 KV) = 13.12 A  
- เผื่ออีก 125 % = 13.12 x 1.25 = 16.4 A  
- เมื่อพิจารณาเผื่อการใชงานในอนาคต พิจารณาเลือกสายไฟฟาแรงสูง ชนิด SAC 25 kV 90 ๐C 

185 Sq.mm (481 A/Phase) 
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รูปภาพท่ี 9 ตัวอยางพิจารณาเลือกสายไฟฟาแรงสูง ชนิด SAC 25 kV 

 

B. พิกัดขนาดไฟฟาแรงต่ำ ของหมอแปลงไฟฟา 
สูตร หาขนาดกระแสของสายไฟฟาที่ตองการ It >= In /(Ca x Cg)  
In คือ ขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกิน CB  
Ca คือ อุณหภูมิแวดลอม 
Cg คือ จำนวนกลุมการเดินสาย 
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ขนาด อุปกรณตัดตอน MDB&EMDB  TO TR. หมอแปลงไฟฟา 
TR.500 kVA.  ขนาดกระแส In  = 500 x 1000 VA / (1.732 x 400 V)  
= 721.7 A  

ขนาดสายปอนไฟฟาของหมอแปลงคดิ 125% กระแสพิกัด Ib =1.25 x 712.7 = 902.1 A. พิจารณา
โหลดทางไฟฟาไมตอเนื่อง เลือกใช MCCB  800AT ขนาด AF ของ CB เปน 800 AF  
โดยที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา ในท่ีนี้ จะพิจารณา เลือกใช 630/630 AT/AF 
 

ขนาดสายไฟ MDB&EMDB  TO TR. หมอแปลงไฟฟา 
ใชสาย 2 เสน  IEC 60502-1 (XLPE 0.6/1 kV.) แกนเดียว  เดินบนรางเคเบิลแบบ 

บันได กลุมที่ 7 วางเรียงชิดติดกันในแนวนอน ใชตารางที่ 10 อางอิง 5-32 วสท. และตารางที่ 11 อางอิง 5-
40 วสท จำนวนรางเคเบิล 1 จำนวน กลุมวงจร 2 วงจร  0.97  , ตารางที่ 5-43 ฉนวน XLPE อุณหภูมิ
โดยรอบ 36-40 องศาเซลเซียส 1.00 
ตารางที่ 9  ตาราง 5-32 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 
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ตารางที่ 10 ตาราง 5-40 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

 
ตารางที่ 11 ตาราง 5-43 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 
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MDB = 800 AT   
It >= (800/2)/(1.0x0.97) >= 412 A  จากตารางที่ 5-32   
ใชสายขนาด 185 SQ.mm. ขนาดกระแส 485 A (วสท.) 

ตารางที่ 12 สาย XLPE 0.6/1 kV.- CV จากผูผลิต 
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สาย XLPE 0.6/1 KV. 185 sq.mm. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 23 mm จำนวนสายทั้งหมด 8 เสน 
เสนผานศูนยกลางรวม =8 เสน x 23 mm = 184 mm  
เผื่ออีก 125% = 184 x 1.25 = 230 mm ใชรางขนาด 600 mm. 

 

C. ขนาดสายไฟ MDB&EDB  TO EMDB (Gen.300kW)  EDB = 630AT  
ใชสาย XLPE 0.6/1 KV. แกนเดียว  เดินบนรางเคเบิลแบบบันได กลุมที่ 7 วางเรียงชิดติดกันในแนวนอน 
ตารางที่ 5-32 และตารางที่ 5-40 จำนวนรางเคเบิล 1 จำนวนกลุมวงจร 2 วงจร 0.97 ,ตารางที่ 5-43 
ฉนวน XLPE อุณหภูมิโดยรอบ 36-40 องศาเซลเซียส 1.00 

It >= ( 630/2)/(1.0x0.97) >= 324A  จากตารางที่ 5-32  ใชสายขนาด 120  
sq.mm. ขนาดกระแส 364 A สาย XLPE 0.6/1 KV. 120 sq.mm. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 19.5 mm 
จำนวนสาทั้งหมด 8 เสน เสนผานศนูยกลางรวม =8 เสน x 19.5 mm =156 mm  

เผื่ออีก 125% = 156 x 1.25 = 195 mm ใชรางขนาด 600 mm. 
D. ขนาดสายดินของตูควบคุมไฟฟา MDB&EDB 
สายเฟสขนาด 2 x 185 sq.mm. =370 sq.mm. 
จากตารางท่ี 4-1 ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลับ 

ตารางที่ 13 ตาราง 4-1 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

 
สายประธานขนาด เกิน 300 แตไมเกิน 500 sq.mm. ใชสายตอหลักดินขนาด 50 sq.mm. 
 
 
 
 



32 
 

F. คากระแสลัดวงจรท่ีขั้วแรงต่ำของหมอแปลง 400kVA (230/400V.) 
ระบบไฟฟา Infinite Bus กระแสลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุลที่ขั้วแรงต่ำของหมอแปลงไฟฟา  

พิจารณาไดจาก 
IU คือ ขนาดกระแสลัดวงจรดาน Sec ของหมอแปลงไฟฟา  
IFL.TR คือ ขนาดกระแสตามพิกัดของหมอแปลงไฟฟา 
% Z คือ Impedance Voltage  ของหมอแปลงไฟฟา 
คา % Z = Impedance Voltage  ของหมอแปลงไฟฟา  315 - 630 kVA = 4% 

800 - 2500 kVA = 6% 
สูตร IU  = 100 *  IFL.TR / % Z  = (100 * 500*1000/(1.732*400)) / 4 

   = 18042.72 A = 18.05 kA 
เผื่อ 25% Icu =1.25 x 14.43 =18 kA เลือกคา Icu  ≥25 kA ท่ี 415 V. 
 

3.4 จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา 
 เมื่อทำรายการคำนวณขนาดหมอแปลงไฟฟา ขนาดอุปกรณปองกัน ขนาดสายดิน ขนาดสายเมน

ไฟฟา พิกัดกระแสลัดวงจร และคำนวณแรงดันตกเสร็จเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปจัดทำรายละเอียดพรอมยก
รางเขียนแบบระบบไฟฟา ดังนี้ 
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3.5 จัดทำรายละเอียดขอกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน 
 เมื่อจัดทำยกรางแบรูปรายการเสรจ็เรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปจัดทำรายละเอียดคุณลักษณะ 

เฉพาะงาน ดังนี้ 
รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะ  

ครุภัณฑไฟฟาและวิทยุ รายการหมอแปลงไฟฟา ขนาดไมนอยกวา 500 กิโลวัตต  
พรอมอปุกรณประกอบงานระบบไฟฟาเปลี่ยนสายแรงสูงติดต้ังมิเตอรแรงสูง  

และปรับปรุงสายไฟแรงต่ำจากหมอแปลงถึงจุดจาย  
โรงพยาบาลหวยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ 

------------------------------------------------- 

1.0 ขอกำหนดท่ัวไป 
  งานที่ตองดำเนินการ 
  - งานประกอบการตดิตั้ง ชุด CT/PT เครื่องมือวัดพลังไฟฟาประเภทแรงสูง 
  - งานติดตั้งสายไฟฟาแรงสูง SAC ขนาดไมนอยกวา 185 SQ.mm พรอมอุปกรณประกอบ
งานระบบ ตั้งแตตนทางรบัไฟฟาจากการไฟฟาฯ ถึงหมอแปลงไฟฟา 
  - งานปกเสา 12.20 m. เพ่ือรองรับระบบไฟฟาแรงสูง และหมอแปลงไฟฟา ตลอดจนถึงสาย
จำหนายแรงต่ำ 400/230 V. ภายในโรงพยาบาลจำนวน 1 งาน 
  - งานติดต้ังหมอแปลงไฟฟา 500 kVA 3 Phase 22 kV / 400/230 V. 
  - งานติดต้ังตูควบคมุไฟฟาชนิดภายนอกอาคาร พรอมสวิทซตัดตอนอัตโนมัติขนาดไมนอยกวา 
800 AT/AF 35 ICKA 
  - งานเชือ่มสายไฟฟาหลักจากการไฟฟาฯ กับระบบไฟฟาสำรองของโรงพยาบาล 
  - งานปกเสาพาดสายไฟฟาแรงต่ำเขากลุมอาคารโรงงานผลิตยาสมุนไพร 
  

1.1 ขอกำหนดและขอบเขตความรับผิดชอบในการปฏิบัติงาน 
 หากมิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น ผูรับจางตองดำเนินการจัดหาติดตั้ง วัสดุ อุปกรณ เครื่องมือเครื่อง
 ใชอื่นๆ ทั้งหมดเปนไปตามแบบรายการขอกำหนดของสัญญา ตำแหนงติดตั้งตามที่กำหนดในแบบ 
 อาจจะเปลี่ยนแปลงไดตามความเหมาะสม นอกจากนี้อาจจะมีบางจุดที่จำเปนตองจัดหาติดตั้งเพ่ิม
 เติมใหงานไฟฟาเรียบรอยสมบูรณและเปนไปตามหลักวิชาการ ผู รับจางจะตองดำเนินการโดย
คาใชจายตางๆ เปนของผูรับจางเองท้ังสิ้น 
 

1.2 วัสดุและอุปกรณ 
 ตามแบบและรายการประกอบแบบนี้ ตองเปนของใหมไมเคยผานการใชงานมากอนและตองเปน
ผลิตภัณฑแบบลาสุด ผูรับจางตองนำตัวอยาง และ/หรือรายละเอียดของวัสดุและอุปกรณไปใหผูวาจางตรวจ
อนุมัติ เมื่อไดตรวจอนุมัติแลวจึงนำมาติดตั้งได 
 1.2.1 มาตรฐานทั่วไป 
  วัสดุและอุปกรณ ใหเปนไปตามมาตรฐานฉบับใดฉบับหนึ่งที่ กำหนดไวในรายละเอียดเฉพาะ
วัสดุอุปกรณในเรื่องที่เก่ียวของดังตอไปนี้ 
  ANSI : AMERICAN  NATIONAL  STANDARD  INSTITUTE 
  NEMA: NATIONAL  ELECTRICAL  MANUFACTURERS  ASSOCIATION 
  UL: UNDERWRITERS  LABORATORIES  INC 
  IPCEA: INSULATED  POWER  CABLE  ENGINEERING  ASSOCIATION 
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  IEC: INTERNATIONAL  ELECTOTECHNICAL  COMMISSION 
  VDE: VERBAND  DEUTSHER  ELEKTROTECHNIKER 
  DIN: DEUTSHER  INDUSTRIE  NORMEN 
  BS: BRITISH  STANDARD 
  JIS: JAPANESE  INDUSTRIAL  STANDARD 

EIT: The Engineering Institute of Thailand Under H.M. The King's Patronage  
 1.2.2 ผลิตภัณฑมาตรฐาน 
  รายละเอียดในหมวดนี้  ไดแจงถึงรายชื ่อผู ผลิต  และผลิตภัณฑ  ว ัสดุ  อุปกรณท ี ่ ได                               
มาตรฐานทั้งนี้คณุสมบัติของวัสดุอุปกรณนั้นๆ ตองไมขัดตอรายละเอียดเฉพาะ  ที่ไดกำหนดไว 

(1) สายไฟฟา:  มอก. 11-2553 หรือ มอก 293-2541, มอก 2340-2555 
               (2)  ทอรอยสายไฟฟา: มอก.216-2524 หรือ มอก.770-2533 หรือมอก.2133-2545 

(3)  ตูแผงสวิตซอัตโนมัติเมน: ผลิตภายในประเทศสอดคลองกับ มอก.1436-2540 
  (5)  รางเดินสายไฟฟา: ผลิตภายในประเทศ 
  (6)  อุปกรณประกอบอื่นๆ ใหเปนไปตามมาตรฐานตามคุณลักษณะเฉพาะงานติดตั้งระบบ
ไฟฟาของ วสท. พรอมติดตั้งและเดินสายไฟฟาใหกับโรงพยาบาลหวยทับทัน 
  (7) หมอแปลงไฟฟา  มอก. 384-2543 มีคุณลักษณะดังตอไปนี้ 

คุณลักษณะทั่วไป ขอกำหนดนี้ใหครอบคลุมถึงความตองการดานการสรางคุณสมบัติ สมรรถนะ 
ตลอดจนการติดตั้งและทดสอบหมอแปลงไฟฟากำลัง ชนิดน้ำมัน (Oil Immersed Type) ชนิดติดตั้งภายนอก 
(Outdoor Type) พรอมระบบลงดินตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามประเภท ขนาด 500 kVA.. 
จำนวน 1 เครื่อง ที่ระบุในขอกำหนดนี้ 
 มาตรฐาน (Standard) 
 ถามิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น เปนหมอแปลงไฟฟากำลังแบบ  Oil Immersed ตองผลิตและ
มีคุณสมบัติตามมาตรฐานดังน้ี  
  - IEC 60076-1 ถึง IEC 60076-5 Power Transformers: Power Transformer 
  - IEEE C57.12.00-2000: General requirements for Liquid-Immersed 
Distribution, Power and Regulating Transformers  
  - มอก. 384-2543 / TIS 384-2000: Standard for Power Transformer 
ทั้งนี้ตองเปนที่ยอมรับของการไฟฟาสวนภูมิภาคดวย 
  ผูผลิตจะตองมีระบบคุณภาพ ISO 9001 หรือดีกวา และ ระบบบริหารสิ ่งแวดลอม ISO 
14001 ตลอดจนไดร ับใบอนุญาตแสดงเครื่องหมายมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พรอมทั ้งผานการ
ทดสอบโดยหองปฏิบัติการทดสอบที่ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน IEC 17025 และตองมีหนังสือรับรองผล
การทดสอบดังกลาว 

คุณลักษณะทางเทคนิค 
 พกิดัทั่วไปของหมอแปลงไฟฟา (Rating) 
 นอกจากจะไดระบุเฉพาะไวเปนอยางอ่ืน หมอแปลงไฟฟากำลังตองมีพิกัดตางๆ ดังนี้ 
  1) เปนแบบ HERMETICALLY SEALED TYPE 
  2) ผู เสนอราคาจะตองจัดสงรายงานทดสอบคุณสมบัติตางๆของอุปกรณ รวมทั้ง 
IMPULSE TEST จากโรงงานผูผลิต และผานการรับรองจากการไฟฟาฯ ใหกับวิศวกรผูตรวจสอบ 
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 รายละเอียดทางเทคนิค 
 1). รายละเอียดทั่วไป 
 - หมอแปลงไฟฟากำลังชนิดแชในน้ำมัน (Oil Immersed Typed) 
  ระบบถนอมน้ำมันแบบถังปดผนึก (HERMETICALLY SEALED TYPE) 
 -  RATING      kVA.  ไมนอยกวา  500  kVA. 
 - PHASE     3 PHASE 
 -  PRIMARY   VOLTAGE                  22    KV 
 -  SECONDARY VOLTAGE     230/400  VOLTS 
 -  PRIMARY CONNECTION                       DELTA 
 -  SECONDARY  CONNECTION STAR- GROUNDED 
 -  FREQUENCY                                      50   HZ                                         

 -  PRIMARY TAPS  2 x 2.5 % 
 -  LOSS In Transformers 
  - ที่ แกนเหล็ก  ไมเกิน 1200 W. 
  - ที่ชุดขดลวดเมื่อจายโหลดเต็มพิกัด ไมเกิน 6500 W. 
 -     IMPEDANCE  of Transformers                         ไมเกิน 4 % 
 -  BASIC INSULATION LEVEL (BIL)   125 KV สำหรับระบบไฟฟา 22 kV 
 -  คาอุณหภูมิเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นเมื่อจายโหลดตอเนื่องที่พิกัดหมอแปลงไฟฟา 

  - ในชุดขดลวด   ไมเกิน 65C 

  - Top oil  ไมเกิน 60C 
  - Audible sound Levels  ไมเกิน 57 dB(A) 
 -  COOLING                                           NATURAL AIR COOLED 
 2)  จะตองมี NAME PLATE ทำดวยโลหะติดกับอุปกรณ แสดงขนาด และรายละเอียดตางๆ
พรอมชื่อโรงงานผูผลิต 
 3)  ผูเสนอราคาจะตองปกเสาและติดตั้งคอนนั่งรานหมอแปลงไฟฟาลูกใหม และทำการ
ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาลูกใหม  โดยตำแหนงการติดตั้ง ทางโรงพยาบาลเปนผูระบุ 
  4) ผูเสนอราคาจะตองจัดจัดหา ชุดครอบ BUSHING แรงสูง (BIRD GUARD) ใหเรียบรอย
สวยงาม 
 อุปกรณประกอบ (Accessories) ตองมีอุปกรณประกอบอยางนอยดังตอไปนี้ 
  1) อุปกรณประกอบ 
   - HV & LV Bushing terminal connectors 
   -  Grounding terminal 
   - Oil level gauge 
   -  Dial type thermometer with contacts 
   -  Pressure Relief Device 
   - Corrugate Fin 
   - Off circuit tap changer 
   - Name plate with connection diagram 
   - Lifting eyes 
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   - Oil drain valve 
   - Sludge drain plug 
   -   Surge arrestors HV จำนวน 3 ชุด ในขนาดเหมาะสมและติดตั ้งบนคอน
ประกอบเสา 
   -   อุปกรณตัดตอนแรงสูง (Dropout Fuse HV) และฟวสแรงสูง จำนวน 3 ชุด ใน
ขนาดเหมาะสมและติดต้ังบนคอนประกอบเสา จำนวน 1 ชุด เพ่ือตัดตอนระบบไฟฟา กอนเขาระบบหมอแปลง
ไฟฟาของโรงพยาบาล 
   -   อุปกรณตัดตอนแรงต่ำ (Dropout Fuse LV) และฟวสแรงต่ำ จำนวน 3 ชุด ใน
ขนาดเหมาะสมและติดตั้งบนคอนประกอบเสา จำนวน 1 ชุด เพื่อตัดตอนระบบไฟฟาหลังแปลงไฟฟา/กอนเขา
ระบบไฟฟาหลักของโรงพยาบาล 
   - อุปกรณนอกเหนือจากที่ระบุ และใหเปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต 
 การทดสอบ 
 หมอแปลงไฟฟาจะตองผานการทดสอบตามมาตรฐานของโรงงานผูผลิต โดยมีรายการทดสอบ
อยางนอยดังตอไปนี้ 
  1) การวัดคาความตานทานของขดลวด (Measurement of Winding Resistance) 
  2) การวัดคาแรงดันอิมพีแดนซ Measurement  of Impedance Voltage 
  3) การวัดคาการสูญเสียกำลังไฟฟามีโหลด Measurement  of Load Loss 
  4) การวัดคาการสูญเสียกำลังไฟฟาไมมีโหลด Measurement  of No Load Loss 
  5) การวัดกระแสไมมีโหลด Measurement  of No Load Current 
  6) การวัดคาความตานทานของฉนวน Measurement  of Insulation Resistance 
  7) การวัดอัตราสวนของแรงดัน Measurement  of Voltage Ratio 
  8) การตรวจสอบโพลาริต ี และกล ุ มแวกเตอร  Check of Polarity and Vector 
Group 
  9) การทดสอบความทนตอแรงดนัเกิน Induced Voltage Test 
  10) การทดสอบความทนตอแรงดันจากตัวจายอื่น Applied Voltage Test และหมอ
แปลงไฟฟาจะตองผานการทดสอบ, อนุมัติออกหนังสือรับรองผลการทดสอบจากการไฟฟาทองถิ่นกอนจาย
ไฟฟาเขาหมอแปลงไฟฟา 
 

 การติดตั้ง 
 1) ใหผูเสนอราคา สงแบบงานการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา ,แบบประกอบงานระบบไฟฟา 
, แบบการเดินสายไฟฟา พรอมลงนามรับรองแบบ โดยวิศวกรไฟฟา(แขนงไฟฟากำลัง) เพื่อใชประกอบการ
พิจาณา โดยติดตั้งตามตำแหนงที่ระบุในแบบ หรืออาจเปลี่ยนแปลงไดเพื่อความเหมาะสมโดยความเห็นชอบ
จากผูวาจาง ทั้งนี้ตองไมขัดตอระเบียบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 2)  กรณีเกิดแรงดันไฟฟาในระบบจำหนายไฟฟา เกิดแรงดันไฟฟาตก เกินกวามาตรฐาน ให
ผูเสนอราคา ตอง จัดหา พรอมติดตั้ง อุปกรณปรับปรุงคาตัวประกอบกำลังทางไฟฟา Capacitor Bank ตาม 
ขนาดที่เหมาะสมกับหมอแปลงไฟฟา ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค ที่หมอแปลงไฟฟา โดยติดตั้ง
ผานอุปกรณตัดตอนแรงตำ่ (Dropout Fuse LV) ขนาดท่ีเหมาะสม ตาม 
ความเหมาะสม 
 3) กรณีที่เปนการติดตั้งแทนหมอแปลงไฟฟาลูกเดิมที่มีขนาดนอยกวา เพื่อใหสามารถรับ
โหลดไดมากขึ้นน้ัน ผูเสนอราคาจะตองติดตั้งเสาไฟฟาพรอมทั้งแทนคอนกรีต (Pad Mount) สำหรับรองรับ  
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น้ำหนักของหมอแปลงไฟฟาใหม และหากใชเสาไฟฟาพรอมทั้งแทนคอนกรีต (Pad Mount) สำหรับรองรับ
น้ำหนักของหมอแปลงไฟฟาใหมชุดเดิมจะตองผานการรับรอง (เปนเอกสาร) จากการไฟฟาสวนภูมิภาค วาให
สามารถใชงานไดกับหมอแปลงไฟฟาท่ีจะติดตั้งใหม 
 

 เงื่อนไขเฉพาะ 
  1. ผูเสนอราคาจะตองประสานงานการไฟฟาฯ ในเรื่องคาใชจายในการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา 
ชุดมิเตอรไฟฟาแรงสูง โดยผูเสนอราคาเปนผูรับผิดชอบคาใชจายทั้งหมด 
  2. ผูเสนอราคา ตองเปนตัวแทนจำหนายที ่ไดรับการแตงตั้งจากบริษัทผูผลิต โดยมี และ
จะตองมีอะไหลสำรองพรอมจะใหบริการได ทันทีเม่ือเกิดการขัดของ และตองมีหนังสือรับรองจากบริษัทผูผลิต 
 3.3 ผูเสนอราคาตองมีวิศวกรไฟฟา(แขนงไฟฟากำลัง) สำหรับควบคุมการติดตั้งใหถูกตองตาม
หลักวิชาการและมาตรฐาน โดยตองนำหลักฐานสำเนาใบอนุญาตเปนผูประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม (กว.) 
พรอมลงนามรับรองสำเนาถูกตองมาแสดงตอคณะกรรมการในวันเสนอราคา 
   4.  ผูเสนอราคาตองสงแบบงานการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา, แบบประกอบงานระบบไฟฟา, 
แบบการเดินสายไฟฟา พรอมลงนามรับรองแบบ โดยวิศวกรไฟฟา(แขนงไฟฟากำล ัง) มาแสดงตอ
คณะกรรมการในวันเสนอราคาในวันที่เสนอราคาดวย 
 5. ผูเสนอราคาตองแนบแคตตาล็อกหรือเอกสารที่ระบุรายละเอียดของอุปกรณตางๆ พรอม
ทำเครื่องหมายและลงหมายเลขขอ  ตรงตามรายละเอียดขอกำหนดของทางราชการ ในที่เสนอราคาใหชัดเจน
ทุกรายการ พรอมทำตารางลงรายละเอียดตามหัวขอที่ทางราชการกำหนดใหชัดเจนถูกตองเพื่อประกอบการ
พิจารณา ซึ่งผูเสนอราคาจะตองสามารถชี้แจงรายละเอียด และคุณสมบัติของอุปกรณตางๆตอคณะกรรมการฯ
ได การเสนอเอกสารที่ไมตรงตามความตองการทางเทคนิคและไมกอใหเกิดประโยชนตอทางราชการ คณะ
กรรมการฯยอมมีเหตุผลเพียงพอที่จะไมรบัพิจารณา และคณะกรรมการฯสงวนสิทธในการพิจารณาคุณลักษณะ
ทางเทคนิคท่ีดีกวาได เพ่ือประโยชนการใชงานของทางราชการ 
   6. ผูเสนอราคาไดจะตองแสดงเอกสารยืนยันอยางชัดเจนเชื่อถือไดวา ไดสงหมอแปลงไฟฟา 
และอุปกรณประกอบงานระบบไฟฟา นั้น เปนของใหมไมเคยใชงานมากอน ในวันตรวจรับพัสดุ  
   7.  ในการดำเนินการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา และอุปกรณประกอบงานระบบไฟฟา นั้น หาก
ตองมีการดับไฟฟาภายในโรงพยาบาลเพื ่อดำเนินการติดตั ้ง ผู เสนอราคา จะตองแจงหนังสือใหกับทาง
โรงพยาบาล กอนเขาดำเนินการ ไมนอยกวา 5 วัน และตองมีแผนสำรองในเรื ่องการใชไฟฟาของทาง
โรงพยาบาล เพ่ือมิใหการใหบริการของทางโรงพยาบาลหยุดทำงาน 
 8. การสงมอบงาน ผูขายตองติดตั้ง และทดสอบหมอแปลงไฟฟาใหใชการไดดี และตองสง
เจาหนาที่มารวมทดสอบการทำงานของเครื่องและอุปกรณตางๆตามที่ระบุไวในเงื่อนไข โดยไมคิดเงินคาใชจาย
ใดๆ ท้ังสิ้นและตองสงมอบสิ่งตอไปนี้มอบใหแกคณะกรรมการตรวจรับดวย 
 9. การรับประกัน ผู ขายตองรับประกันชุดเครื่องและอุปกรณประกอบอื ่นๆทั ้งหมดเปน
ระยะเวลา 2 ป หลังจากวันสงมอบ หากเกิดการขัดของในระหวางประกันเนื่องจากการใชงาน ผูขายตองรีบ
ดำเนินการแกไขใหใชการไดดีภายใน 5 วัน หลังจากวันที่แจงใหทราบแลว หากผูขายไมสามารถดำเนินแกไขให 
ใชการไดดีไดภายใน 15 วันหลังจากวันที่เขาดำเนินการตรวจสอบแลว ผูขายตองเปลี่ยนอุปกรณใหมใหใชการ
ไดดี โดยไมคิดคาใชจายใดๆทั้งสิ้นจากทางราชการ 

1.2.3 การเทียบเทาวัสดุและอุปกรณ 
  ในกรณีที่ผูรับจางไมสามารถจัดหาวัสดุหรืออุปกรณ  ตามที่กำหนดไวในแบบหรือรายการ
ประกอบแบบได  ผูรับจางตองยื่นเสนอขอใชวัสดุหรืออุปกรณเทียบเทา  โดยชี้แจงปรียบเทียบรายละเอียดของ
วัสดุหรืออุปกรณดังกลาว พรอมทั้งแสดงหลักฐานขอพิสูจนเพ่ือขอความเห็นชอบจากผูวาจาง  หากผูวาจางเห็น 



46 
 

วาจำเปนตองมีการทดสอบ เพื ่อเปรียบเทียบ คุณภาพกับวัสดุและอุปกรณที่กำหนดผูรับจางเปนผู ชำระ
คาใชจายที่จำเปนในการนี้ทั้งสิ้น การยื่นเสนอขอเทียบเทาดังกลาว ผูรับจางตองเรงดำเนินการโดยคำนึงถึง
ระยะเวลาที่ผูวาจางตองใชในการพิจารณา และระยะเวลาในการสั่งซื้อวัสดุอุปกรณ เพื่อใหการกอสราง แลว
เสร็จตามสัญญา 

1.3 การติดตั้ง 
 1.3.1 ผูรับจางตองศึกษาแบบและรายละเอียดของงานดานสถาปตยกรรม โครงสรางอาคาร และ
งานระบบอื่นๆ ที่เกี่ยวของเพื่อใหแนใจวาวัสดุและอุปกรณ สามารถติดตั้งไดในแนวหรือพื้นที่ ที่กำหนดไว โดย
สอดคลองกับงานทางสาขาอื่น ซึ่งตำแหนงของวัสดุ และอุปกรณที่ปรากฏในแบบ เปนตำแหนงโดยประมาณ
สามารถเปลี่ยนแปลงไดตามความเหมาะสม 
 1.3.2 ผูรับจางตองใชชางฝมือที่มีความชำนาญในสาขาน้ีโดยเฉพาะเปนผูทำการติดตั้ง 
 1.3.3 มาตรฐานการติดตั้ง 
  การตดิตั้งตองเปนไปตามกฎการไฟฟาฯ ประกาศของกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัย
เก่ียวกับไฟฟามาตรฐานความปลอดภัยทางไฟฟาของสำนักงานพลังงานแหงชาติ  
ในกรณีที่กฎดังกลาวไมครอบคลุมถึงใหเปนไปตามกฎหรอืมาตรฐานฉบับหนึ่งดังตอไปนี้ 
        วสท.          มาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
 ทศท.          องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย 
         NFPA.         NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 
        NEC. NATIONAL ELECTRICAL CODE 
        FOC.          FIRE OFFICE COMMITTEE 

1.4 แบบทำงาน (SHOP DRAWING) 
 กอนการดำเนินการ ใหผูรับจางจัดทำแบบทำงานแสดงรายละเอียดการติดตั้งเสนอใหผูวาจางพิจารณา
เห็นชอบเสียกอน หากผูรับจางไมจัดทำ ผูรับจางจะตองรับผิดชอบแกไขงานในสวนที่ดำเนินการไปแลว ซึ่งไม
ถูกตองใหเปนไปตามการวินิจฉัยของผูวาจาง 

1.5 การทดสอบ 
 หลังจากการติดตั้งแลวเสร็จ ผูรับจางตองดำเนินการทดสอบการทำงานของอุปกรณไฟฟาทั้งหมดตอ
หนาผูวาจางหรือตัวแทนผูวาจางตามวิธีการ และรายละเอียดที่กำหนด ผูรบัจางตองเสียคาใชจายในการทดสอบ
และแกไขวัสดุและอุปกรณที่เสียหายจากการทดสอบทั้งหมด 

1.6 การรับประกัน 
 ผูรับจางตองรับประกันการใชงานของวัสดุและอุปกรณทุกชนิด ยกเวนหลอดไฟฟาเปนเวลา 2 ป  
นับตั้งแตวันรับมอบงานครั้งสุดทาย ในระยะเวลารับประกันน้ี ถาหากวัสดุหรืออุปกรณใดชำรุดหรือใชการไมได  
ผูรับจางตองเปลี่ยนแปลงแกไขใหใชงานได โดยผูรับจางตองเสียคาใชจายในการนี้ทั้งหมด 

1.7 การประสานงานกับการไฟฟาฯ 
 1.7.1 หากมิไดกำหนดไวเปนอยางอื ่น ผู รับจางตองรับผิดชอบในการติดตอการไฟฟาฯ เพ่ือ
ดำเนินการใหกับอาคารและบริเวณนี้มีไฟฟาใช ซึ่งรวมถึงการจัดหาและติดตั้ง เสา มิเตอร (ถามี) คาตรวจสอบ
และอื่นๆที่การไฟฟาฯ ตองเปนผูดำเนินการใหทันการตรวจรับงาน คาใชจายที่ตองชำระใหการไฟฟาฯ ทั้งหมด
เปนภาระของผูรับจางทั้งสิ้น   
 
 



47 
 

1.8 ขอขัดแยง 
 ถาในกรณีที่แบบและรายการประกอบแบบมีขอขัดแยงกันใหยึดถือแบบและขอความในแบบเปนขอยุติ 
 

2.0 ระบบไฟฟา 
2.1 ทอรอยสายไฟฟา 
 2.1.1 ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีสำหรับใชรอยสายไฟฟา ใหใชผลิตภัณฑที่ไดรับอนุญาตแสดง
เครื่องหมาย มอก. 770-2533 ประเภทของทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสี 
  ประเภทที่ 1. ผนังทอบาง ชื่อยอวา EMT ( ELECTRICAL METALLIC TUBING ) 
  ประเภทที่ 2. ผนังทอหนาปานกลาง ชื่อยอวา IMC  ( INTERMEDIATE METAL CONDUIT) 
    ประเภทที่ 3. ผนังทอหนา  ชื่อยอวา  RSC   ( RIGID  STEEL  CONDUIT )  
 2.1.2 ทอพีวีซีแข็งสำหรับรอยสายไฟฟา หรือสายโทรศัพท ใหใชผลิตภัณฑที่ไดรับอนุญาตแสดง 
เครื่องหมาย มอก. 216-2524 
 2.1.3 ทอพีอี ใหใชผลิตภัณฑท่ีไดรับอนุญาตแสดงเครื่องหมาย มอก. 982-2533 
 2.1.4 ทอพีบี ใหใชผลิตภัณฑที่ไดรับอนุญาตแสดงเครื่องหมาย มอก. 910-2532 
 2.1.5 ทอโลหะออน ชื่อยอวา FMC (FLEXIBLE METAL CONDUIT) เปนทอโลหะที่โคงงอไดงาย 
ผิวภายในปราศจากคม ในกรณีที่ระบุเปนชนิดกันน้ำ ทอโลหะออนตองมีปลอกพลาสติกหุมภายนอกอีกชั้นหน่ึง 

2.1.6 การตดิตั้งทอรอยสายไฟฟา 
  (1)  ตองทำความสะอาดท้ังภายนอกและภายในทอ กอนนำมาติดตั้ง 
  (2)  การดัดงอทอแข็งตองใชเครื่องมือสำหรับดัดทอโดยเฉพาะ และตองไมทำใหทอชำรุดหรือ
ตีบ รัศมีความโคงของทอตองไมนอยกวา 6 เทาของเสนผาศูนยกลางทอ 
  (3)  การยึดทอแข็งติดกับโครงสราง ตองยึดทุกระยะไมเกิน 2.40 เมตร และตองยึดทอใน
 ระยะไมเกิน 0.90 เมตร จากกลองตอสาย กลองดึงสายและแผงสวิตซ 
  (4)  การยึดทอออนติดกับโครงสราง ตองยึดทุกระยะไมเกิน 1.30 เมตร และตองยึดทอใน
 ระยะไมเกิน 0.30 เมตร จากกลองตอสาย กลองดึงสายและแผงสวิตซ 
  (5)  ปลายทอ ตองลบคมออกใหหมด โดยใช CONDUIT REAMER หรือเครื ่องมืออ ื ่นที่
เหมาะสม 
  (6)  ทอที่วางลอดใตถนน ตองฝงลึกไมนอยกวา 0.60 เมตร 
  (7)  ทอโลหะท่ีฝงดิน ตองทา ฟลิ้นโคตภายนอกอยางนอย 2 ชั้น 
  (8)  ท อ EMT และ FMC ที ่ย ึดกับ กล องต อสาย กลองดึงสายหร ือแผงสว ิตซ ต องใช  
CONNECTOR และ BUSHING ประกอบปลายทอ 
  (9)  ทอ IMC หรือ RSC ที่ยึดกับ กลองตอสาย กลองดึงสายหรือแผงสวิตซ ตองใช LOCK 
NUT และ BUSHING ประกอบปลายทอ 
  (10)  กลองตอสาย กลองดึงสาย ใหทาสีที่กลอง ดังน้ี 
   ระบบไฟฟา     สีสม 
   ระบบโทรศพัท     สีเขียว 
   ระบบสัญญาณแจงเพลิงไหม   สีแดง 
   ระบบอื่น ๆ     ตามความเหมาะสม 
 2.1.7 การเลือกใชทอรอยสายไฟฟา 
  (1)  ทอทุกชนิดท่ีใชรอยสายไฟฟา ตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 1/2 นิ้ว 
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  (2)  ทอรอยสายไฟฟา ที่ตอกับอุปกรณที ่สั่นสะเทือนขณะใชงานปกติ ตองใชทอ FMC ใน
กรณีท่ีอยูนอกอาคาร หรือบริเวณที่เปยกชื้น ใหใชทอ FMC ชนิดกันน้ำ 
  (3)  ในกรณีที่มิไดกำหนดเปนอยางอ่ืน ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีท่ีฝงในคอนกรีต ตองใชทอ 
IMCหรือ RSC 
  (4)  ในกรณีที่มิไดกำหนดชนิดของทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีที่ซอนไวเหนือฝาเพดาน หรือ
เดินทอลอยเกาะเพดาน หรือฝงในผนังที่มิใชคอนกรีต ใหใชทอ EMT ในบริเวณดังกลาวได 
  (5)  ในกรณีที่กำหนดใหใชทอ EMT หากทอที่ใชมีขนาดเสนผาศูนยกลางโตกวา 2 นิ้ว ให ใช
ทอ IMC แทนทอ EMT ที่กำหนด 
 

2.2 สายไฟฟา 
 2.2.1 สายไฟฟาทั ้งหมดใหใชสายทองแดงหรือสายอลูมิเนียม หุมฉนวนที่ไดร ับอนุญาตแสดง
เครื่องหมาย มอก 2340-2555 มอก. 11- 2553 หรอื หรือ มอก 293-2541 
 2.2.2 การเลือกใชสายไฟฟา 
  (1)  เครื่องหมายประจำสายไฟฟา หรือใชสีของฉนวนสายไฟฟา หรือผาเทปสีมวนสาย หรือ
อักษรกำกับสาย ดังนี้ 
   สายดิน   - G - สีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลือง 
   สายศูนย  - N - สีฟา 
   สายเฟส  A - A - สีดำหรือ น้ำตาล 
   สายเฟส  B - B- สีแดงหรือดำหรือเทา 
   สายเฟส  C - C- สีน้ำเงินหรือฟา 
  (2)  ชนิดของสายไฟฟาหากมิไดกำหนดไวเปนอยางอ่ืนใหใชดังนี้ 
   -  วงจรไฟฟาระบบ 1 เฟส ใหใชสายไฟฟาแรงดัน 300 V 
   -  วงจรไฟฟาระบบ 3 เฟส ใหใชสายไฟฟาแรงดัน 750 V 
   -  สายไฟฟาเดินลอยใหใช (THW OR IEC01) 
   -  สายไฟฟาเดินลอยสำหรับเตารับใหใช TYPE-B -G (VAF-GROUND) 
   -  สายไฟฟารอยทอ ในรางเดินสายใหใช TYPE-A (THW OR IEC01) 
   -  สายไฟฟาใตดินรอยทอหรือฝงดินโดยตรงใหใช TYPE-CS หรือ TYPE-D (NYY) 
  (3)  ขนาดของสายไฟฟา หากมิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น ใหใชขนาดไมเล็กกวาที่กำหนด
ดังตอไปนี้ 
   -  สายวงจรยอย 2.5 ตร.มม.   ใชกับสวิตซอัตโนมัติ  10  AT-15 AT 
   -  สายวงจรยอย 4    ตร.มม.   ใชกับสวิตซอัตโนมัติ  16  AT- 20 AT 
   -  สายวงจรยอย 6    ตร.มม.    ใชกับสวิตซอัตโนมัติ  20  AT 
       ในกรณีเดินสายลอย  สายแยกจากวงจรยอยเขาเตารับ  ดวงโคมไฟฟาและพัดลม ใหใช 
สายไฟฟาขนาด  1.5  ตร.มม. 
 2.2.3 การเดินสาย 
  (1)  การรอยสายในทอ ตองทำหลังจากการติดตั้งทอ หรือรางเดนิสายเสร็จเรียบรอยแลว 

(2)  การตัดตอสาย ตองทำในกลองตอสาย, กลองสวิตซ, กลองเตารับ, กลองดวงโคม, หรือ
รางเดินสายเทานั้น ตำแหนงที่ทำการตัดตอสาย ตองอยูในตำแหนงที่สามารถทำการตรวจสอบ หรือซอมบำรุง
ไดโดยงาย 
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  (3)  การเช ื ่อมตอสายขนาด 6 ตร.มม.  หรือเล ็กกวาใหใช  WIRE  NUT  หรือ  SCOTT  
LOCK  และการเชื่อมตอสายขนาด  10  ตร.มม.  หรือโตกวาใหใช  SPLIT  BOLT        หรือ SLEEVE  พัน
ดวยเทปไฟฟาใหมีฉนวนเทียบเทาฉนวนของสายไฟฟา 

 (4)  การดึงสาย หากมีความจำเปนอาจใชสารบางชนิดชวยลดความฝดของทอได แตสาร
ชนิดนั้นตองไมทำปฏิกิริยากับฉนวนหุมสายไฟฟา 

  (5)  สายที่รอยในทอตองมีอุปกรณยึดรบัน้ำหนักสาย ตามระยะที่กำหนดใน มยธ. 402 
  (6)  สายที่รอยในรางเดินสาย (WIRE WAY) ในแนวตั้ง ตองมีข้ันบันได ทุกระยะไมเกิน 2.40
เมตร สำหรับยึดและรับน้ำหนักสายไฟฟา 
  (7)  การเดินสายลอยเกาะผิวอาคารตองยึดดวยเข็มขัดรัดสายทุกระยะหางไมเกิน 0.10   
เมตร 
  (8)  จำนวนสูงสุดของสายไฟฟา TYPE-A (THW OR IEC01) ในทอรอยสาย ใหเปนไปตาม
มาตรฐานการติดตั้งไฟฟา วสท. 
  (9) การเดินสายในรางเดินสายไฟ (Wire ways) อนุญาตใหใชรางเดินสายไดเฉพาะการติดตั้ง
ในที่เปดโลงซึ่งสามารถเขาถึงเพื่อตรวจสอบและบำรุงรักษาไดตลอดความยางของรางเดินสาย หามเดินในฝา
เพดาน ถาติดตั้งภายนอกอาคารตองเปนชนิดกันฝน และตองมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะไมเสียรูปภายหลังการ
ติดตั้งและตองเปนไปตามขอกำหนดตอไปนี้ 
  - หามใชรางเดินสายในบริเวณที่อาจเกิดความเสียหายทางกายภาพ ในบริเวณที่มีไอที่ทำใหผุ
กรอน หรือในบรเิวณอันตราย นอกจากจะระบุไวเปนอยางอ่ืน 
  - พื้นที่หนาตัดของตัวนำและฉนวนทั้งหมดรวมกันตองไมเกินรอยละ 20 ของพื้นที่หนาตัด
ภายในรางเดนิสาย 
  - ขนาดกระแสของสายในรางเดินสายใหใชคากระแสตามกำหนด กรณีตัวนำกระแส 3 เสน
โดยไมตองใชตัวคูณลดกระแสเรื่องจำนวนสาย หากตัวนำที่มีกระแสไหลรวมกันไมเกิน 30 เสน ตัวนำวงจร
สัญญาณ หรือวงจรควบคุมที่อาจมีกระแสไหลในชวงระยะเวลาสั้น ไมถือวาเปนตัวนำที่มกีระแสไหล 
  - สายไฟแกนเดี่ยวของวงจรเดียวกันรวมทั้งสายดิน ตองวางเปนกลุมเดียวกันแลวมัดรวมเขา
ดวยกัน  
  - รางเดินสายตองจับยึดอยางมั่นคง แข็งแรงทุกระยะไมเกิน 1.50 เมตร แตยอมใหจุดจับยึด
หางมากกวา 1.50 เมตร ไดในกรณีที่จำเปน แตตองไมเกิน 3.00 เมตร 
  - รางเดินสายในแนวดิ่งตองจับยึดอยางมั่นคงแข็งแรงทุกระยะไมเกิน 4.50 เมตร หามมีจุด
ตอเกิน 1 จุดในแตละระยะจับยึด จุดจับยึดตองหางจากปลายรางเดินสายไมเกิน 1.50 เมตรดวย 
  - หามติดตั้งหรือใชรางเดินสายในกรณีดังตอไปนี้ 
- ตอรางเดินสายตรงจุดที่ผานผนังหรือพื้น โดยไมการปลอกฉนวนในการปองกัน SLEEV 
  - เปนตัวนำสำหรับตอลงดิน 
  - อนุญาตใหตอสายเฉพาะในสวนที่สามารถเปดออก และเขาถึงไดสะดวกตลอดเวลาเทาน้ัน 
และพื้นที่หนาตัดของตัวนำ และฉนวนรวมทั้งหัวตอสายรวมกันแลวตองไมเกินรอยละ 75 ของพื้นที่หนาตัด
ภายในรางเดนิสาย ณ จุดตอสาย 

- ในรางเดินสายตองตรงตำแหนงที่ตองมีการดัด งอสาย เชน ปลายทาง ตำแหนงที่มีทอรอยสาย เขา – 
ออก รางเดินสาย ตองจัดใหมีที่วางสำหรับดัด งอสายอยางเพียงพอ และมีการปองกันไมใหมีสวนคมที่อาจบาด
สายได  

 - การเดินสายในแนวดิ่งตองมีการจัดยึดสายตามขอที่กำหนดและ จุดปลายรางเดินสายตองปด 
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2.3 การตอลงดิน 
 2.3.1 ชิ้นสวนอุปกรณไฟฟาที่เปนโลหะ ซึ่งไมใชเปนทางเดินของกระแสไฟฟา และอยูสูงจากระดับ
พื้นอาคารแตละชั้นต่ำกวา 2.50 เมตร ซึ่งคนสัมผัสได ตองตอลงดินท้ังหมด ยกเวนช้ินสวนโลหะดังกลาว อยูใน
ตำแหนงที่สัมผัสไมถึง (ระยะหางไมนอยกวา 1.50 เมตร ในแนวราบ) รายละเอียดอื่นใหเปนไปตามมาตรฐาน
เพ่ือความปลอดภัยทางไฟฟา เรื่องการตอลงดินของสำนักงานพลังงานแหงชาติ หรือ NEC 
 2.3.2 หลักสายดิน ตองใชชนิดทองแดง หรือเหล็กสเตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5/8” ยาว 3.0 
เมตร ปกจมลงไปในดิน โดยใหสวนปลายบนของหลักสายดินต่ำกวาระดับดิน 0.30 เมตร และหลักสายดินตอง
มีจำนวนเพียงพอ ที่จะทำใหระบบดินมีความตานทานไมเกิน 5 โอหม ในสภาวะดินแหง 
 2.3.3 สายดิน ตองใชชนิดสายทองแดง หากมิไดกำหนดไวในแบบขนาดของสายดินใหเปนไปตาม
มาตรฐานการติดตั้งไฟฟา วสท. 

2.3.4 การตอสายดินเขากับหลักสายดิน ใหใชสายดินเชื่อมกับหลักสายดิน โดยวิธี EXOTHERMIC 
WELDING หรือเชื่อมดวยความรอนวิธีอื่นท่ีเหมาะสม 
2.4 เสาไฟฟาคอนกรีตอัดแรง (Electric Pole) 

เสาไฟฟาคอนกรีตอัดแรง (Electric Pole) ที ่ระบุใหใชในงานนี้ มีขนาดความยาว 9  เมตร และ  
12.20 เมตร  

มาตรฐานเสาไฟฟาคอนกรีตอัดแรง (Electric Pole) ตองผลิตตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค, 
การไฟฟาฝายผลิต และการไฟฟานครหลวง 

มาตรฐานคอนคอนกรีตอัดแรง (Prestress Spun Cross Arm)  ผลิตตามมาตรฐานการไฟฟาสวน
ภูมิภาค ซึ่งมีความยาวตั้งแต 1.50 - 3.20 เมตรมาตรฐานเสาตอมอ (Stub) และเสาเข็มการไฟฟาสวนภูมิภาค
ท ุกขนาดหนาต ัดและ คานนั ่งร านหมอแปลงทุกขนาด, สมอบกทุกขนาด มาตรฐานฐานเสา (Pole 
Foundation) ใชมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาคทุกประเภท 
2.5 ขอกำหนดเฉพาะ 
 หากผูรับวาจาง เขาดำเนินการติดตั้งทางไฟฟา และตองมีการดับกระแสไฟฟาภายในโรงพยาบาล ผูรับ
วาจาง ตองทำการแจงเปนลายลักษณอักษร ถึงโรงพยาบาล เพื่อแจงกำหนดการดับกระแสไฟฟา อยางนอย 3 
วัน กอนทำการ เพ่ือปองกันเหตุไมพึงประสงคที่กอใหเกิดความเสียหายทางการแพทย 
 
3.6 จัดสงรายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาล 

 เมือ่จัดทำรายเอียดท้ังหมดที่เก่ียวของกับโครงการ/งานเสร็จเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปจัดสง 
รายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาลเพ่ือดำเนินการตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
สรุปผลการดำเนินการ 

 
4.1 ผลสำเร็จของงานเชิงปริมาณ 

(1) แบบติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA.และปรับปรุงระบบไฟฟากำลังภายใน โรงพยาบาล
หวยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ 

(2)รายละเอียดขอกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน 
 

 
รูปภาพท่ี 9 การสงมอบงาน 

 
4.2 ผลสำเร็จของงานเชิงคุณภาพ 

(1) งานสามารถติดตั้งไดเสร็จตามระยะเวลาที่กำหนด คาใชจายการลงทุนเปนไปตามที่ไดประชุมและ
มีขอตกลงไว ระบบไฟฟาสามารถใชงานไดดีตามวัตถุประสงค ผลลัพธของงานเปนที่พึงพอใจของโรงพยาบาล 
  (2) ระบบไฟฟามีความเสถียรตอการใชงานในปจจุบัน และรองรบัสำหรบัการขยายภายในอนาคต 
 
4.3 การนำไปใชประโยชน 

โรงพยาบาลมีระบบไฟฟาใชงานเพียงพอตอการใชกำลงัไฟฟาของโรงพยาบาล มีระบบไฟฟาแรงสูง-
แรงต่ำที่มีประสิทธิภาพ และระบบไฟฟามีความเสถียรตอการใชงานในปจจุบันและรองรับสำหรับการขยาย
ภายในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
ปญหา อุปสรรค ขอเสนอแนะ 

 
5.1 ความยุงยากในการดำเนินการ /ปญหา/อุปสรรค 

(1) ในการออกแบบระบบไฟฟาภายในโรงพยาบาลหวยทับทัน มีความเปลี่ยนแปลงทําใหยุงยากตอ
การสํารวจและออกแบบและคำนวณไมสามารถสำรวจระบบไฟฟาไดทั้งโรงพยาบาลเนื่องจากโรงพยาบาลมีการ
ใชงาน ตลอด 24 ชั่วโมง จึงไมสามารถตรวจเช็คไลวงจรระบบไฟฟาภายในอาคารไดจึงออกแบบเฉพาะงานจุด
หลักๆเชน งานปรับปรุงตูเมนหลัก และตูเมนยอยสำหรับอาคาร สวนระบบวงจรยอยก็ติดตั้งตามเดิม 

(2) ในการออกแบบและคำนวณไมสามารถสำรวจการใชอุปกรณไฟฟาภายในโรงพยาบาลไดครบถวน
จึงใชวิธีการประมาณโหลดของพ้ืนที่ใชงาน โดยอางอิงจากหนังสือ IEEE 

(3)  ในการออกแบบและคำนวณระบบไฟฟาสำหรับโรงพยาบาล ตองสํารวจและคัดแยกอุปกรณที่
กอใหเกิดปญหากับระบบสงจายกําลังไฟฟาเพื่อการควบคุม ระบบไฟฟาตองพรอมใชงาน 24 ชั่วโมง จึงได
เขียนขอกำหนดในรายละเอียดคณุลักษณะคอื ผูรับจางตองมีไฟฟาสำรองขณะปฏิบัติงาน 

(4) ตองจัดระบบไฟฟาในบางสวนของอาคารเพื่อรองรับการใชงานเครื่องมือแพทย ชนิด ที่มีความไว
ตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

(5) ตองมีความเขาใจอุปกรณควบคุมการทํางานของระบบไฟฟา และตองมีความรูความเขาใจระบบ
ไฟฟาและสามารถวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นได 

(6) ขอมูลเบื้องตนของทางโรงพยาบาล เชน แบบผังบริเวณ แบบผังระบบไฟฟา นั้น ไดสูญหายเกือบ
ทั้งหมด โดยเฉพาะขอมูลรูปแบบอิเล็กทรอนิกส (File Autocad) ทำใหตองดำเนินการสำรวจสถานที่และ
ตรวจสอบตำแหนงอาคาร พ้ืนที่ของโรงพยาบาล และขอมูลระบบไฟฟา เพ่ือรวบรวมขอมูลนำมาเขียนแบบใหม
ดวยโปรแกรม Autocad นับเปนปญหา อุปสรรคอยางย่ิง ที่ทำใหการดำเนินการเปนไปอยางลาชามาก 
 (7) ตองแกปญหาที่เกิดจากความผิดปกติในระบบไฟฟาจากการใชอุปกรณไฟฟาได 
 (8) ตองมีความรูความเขาในการออกแบบปรบัปรุงระบบสงจายกําลังไฟฟาใหเปนไปตามมาตรฐานการ
ติดตั้งทางไฟฟาแหงประเทศไทยพ.ศ. 2556 และมาตรฐานออกแบบและติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา พ.ศ. 2561 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

(1) ศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพที่ 10 ควรมีการตรวจสอบระบบไฟฟาอยางตอเน่ืองเปนประจำ 
อยางนอยปละ 1 ครั้ง 

(2) โรงพยาบาลหวยทับทัน ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาเขาอบรมหลักสูตรการบำรุงรักษาระบบไฟฟา 
(3) โรงพยาบาลหวยทับทันควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูลการใชงานระบบไฟฟาอยาง 

ตอเนื่อง 
(4) โรงพยาบาลหวยทับทัน ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูลรายการอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน 

อยูใหครบถวนและใหเปนปจจุบัน 
(5) โรงพยาบาลหวยทับทัน ควรมีการ บันทึก จัดเก็บ ขอมูลแบบแปลนทั้งในสวนของงานโครงสราง 

และงานวิศวกรรมระบบ เพ่ือใหผูออกแบบสามารถนำไปใชตอไดทันที โดยไมตองเริ่มตนเขียนรปูแบบ 
ใหม เพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานใหสะดวก รวดเร็ว มากยิ่งขึ้น 
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บรรณานุกรม 
 

(1) คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ. 
2557. มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556. พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพฯ : บริษัท โก
ลบอล กราฟฟค จำกัด. 

(2) ประสิทธิ์ พิทยพัฒน การออกแบบระบบไฟฟา –กรุงเทพฯ: ทีพีจี พริ้นติ้ง, 2545 
(3) ลือชัย ทองนิล. การออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟาตามมาตรฐานของการไฟฟา. พิมพครั้งที่ 8 

กรุงเทพมหานคร : บริษัท ประชาชน จำกัด, 2545 
 (4) คณะอนุกรรมการมาตรฐานการประกอบวิชาชีพ สภาวิศวกร. 2560. องคความรูเลื่อนระดับ. 
(ออนไลน). เขาถึงไดจาก : http://www.coe.or.th/coe2/main/coeHome.php 
?aMenu=80601&aArtType=1&aArtYear=2017&aArtNo=28. (วันที่สืบคนขอมูล : 15 กรกฎาคม 
2561). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 
ขอมูลผูนำเสนอและประวัติการฝกอบรมพัฒนาตนเองดานวิศวกรรมไฟฟา 
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ขอมูลผูนำเสนอ 

 
  
ชื่อ นายทรงวุฒิ ชื่อสกุล ชุมสวัสดิ์ อายุ 50 ป    สัญชาติ ไทย 
ที่อยูปจจุบัน เลขท่ี  44  ซอยอุปลีสาน 2 ถนน อุปลีสาน  ตำบล ในเมือง   อำเภอ  เมืองอุบลราชธานี     
จังหวัด อุบลราชธานี   รหัสไปรษณีย  34000   โทรศพัท  061-029-1771  
EMAIL : song_999@hotmail.com 
ประวัติการศึกษา มัธยมศกึษา โรงเรยีน ภปร. ราชวิทยาลยัฯ นครปฐม (ป 2530) 
  ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาชางไฟฟากำลัง ม. เอเซียอาคเนย (ป 2533) 
  วิศวกรรมไฟฟา สาขาไฟฟากำลัง ม.เอเซียอาคเนย (ป 2539) 
ที่ทำงานปจจุบัน กลุมงานวิชาการและมาตรฐานระบบบริการสุขภาพ ศนูยสนับสนุนบริการสุขภาพท่ี 10  
กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ  กระทรวงสาธารณสุข  ตำแหนง วิศวกรไฟฟาปฏิบัติการ      
ศูนยสนับสนุนบรกิารสุขภาพที่ 10  ที่ตั้ง ถนนโรงเรยีนอุบลปญญานุกูล  อำเภอเมืองอุบลราชธานี  จังหวัด 
อุบลราชธานี รหัสไปรษณีย  34000   โทรศัพท/โทรสาร 045-251749 /045-251748 
ไดรับใบอนุญาตระดับ สามัญวิศวกรไฟฟา 6315 ตั้งแตวันที่ 11 กรกฎาคม 2563 ถึง วันที่ 10 
กรกฎาคม 2568 
ประสบการณการทำงาน  - เจาพนักงานโสตทัศนศึกษา วิทยาลัยแพทยศาสตรกรุงเทพมหานคร และวชิรพยา
บาล เปนเวลา 3 ป (2546-2549) 
   - อาจารยประจำชางไฟฟากำลัง โรงเรียนเทคโนโลยีหมูบานครู เปนเวลา 11 ป 
(2535-2546) 
   - วิทยากรพิเศษเครื่องทำความเย็นและปรับอากาศ และ ชางซอมคอมพิวเตอร 
โรงเรยีนฝกอาชีพ กรุงเทพมหานคร  (ดินแดง 1 ) เปนเวลา 3 ป (2546-2549) 
   -ตรวจสอบระบบไฟฟา ในโรงงาน และวิศวกรรมความปลอดภัยในโรงพยาบาล เปน
เวลา 17 ป (2546-ปจจุบัน) 
   -ตรวจสอบ,ออกแบบ ติดตั้ง ระบบไฟฟา ,ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ  เปน
เวลา 24  ป (2539-ปจจุบัน) 
 ผลงานวิชาการที่สำคัญ  1. รางวัลชนะเลิศอันดับที่ 2 การอนุรักษพลังงาน (PEAK DEMAND LOAD  
MANAGEMENT)  การประชุมวิชาการกองวิศวกรรมการแพทย กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ 2550 
       2. หัวหนาโครงการวิจัย วช. ประจำปงบประมาณ 2556 “การศึกษาปญหา
ผลกระทบที่มีตอสมรรถนะดานการใชเครื่องติดตามสัญญาญชีพในหอผูปวยหนัก จากการใชระบบไฟฟาสำรอง
ของโรงพยาบาลในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง” 
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ประวัติการฝกอบรมพัฒนาตนเองดานวิศวกรรมไฟฟา 

(1) หลักสูตร “การตรวจสอบและควบคุมกำกับระบบภายในอาคารโรงพยาบาล ตามมาตรฐานวิศวกรรมสถาน
แหงประเทศไทยฯ จัดโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมป ระหวางวันท่ี 2-3 เมษายน 
2558 และไดรับรองจากสภาวิศวกรใหมีจำนวน PDUพัฒนา จำนวน 18 PDU รหัสกิจกรรม 103-00-
2001-00/5804-001 
(2) หลักสูตร การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การปองกันฟาผา โดย คุณสุวิทย ศรสีุข วิศวกรไฟฟา-ที่ปรึกษา
อิสระ จัดโดยสมาคมชางเหมาไฟฟาและเคร่ืองกลไทย วันที่ 16 พฤศจิกายน 2561 เวลา 09.00-16.00 น. 
ณ หองประชุม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน  
(3) หลักสูตร การสัมมนาพิเศษทางวิชาชีพในหัวขอ เสนทางกาวสูผูตรวจสอบระบบไฟฟาตามกฎหมาย “อยาง
มืออาชีพ” จัดโดยชมรมผูตรวจสอบระบบไฟฟา (ESIC) ในวันที่ 19 พฤษภาคม 2562 เวลา 08.30 - 
16.15 น. ณ หองประชุม มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย กรุงเทพฯ   
(4) การสัมมนา เรื่อง “การเพ่ิมพูนความรูทางวิศวกรรมไฟฟา” ในวันเสาร 3 สิงหาคม 2562 เวลา 08.30 - 
16.15 น. ณ หองเจาพระยาบอลรมู โรงแรมเจาพระยา ถ.รัชดา กรุงเทพฯ  (จำนวน 9 PDU) 
(5) สัมมนาแนะนำการเตรยีมความพรอมเพื่อขอรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม ระดับสามัญ
วิศวกรและระดับวุฒวิิศวกร และการเพ่ิมพูนความรู สาขาวิศวกรรมไฟฟา ในวันเสาร 5 ตุลาคม 2562 เวลา 
08.30 - 16.00 น. ณ หองประชุมพรรณศิร ิชั้น 1 โรงแรมเดอะพรรณราย จังหวัดอุดรธานี (จำนวน 6 PDU) 
(6) รวมเปนวิศวกรอาสารวมลงพ้ืนที่ชวยเหลือและฟนฟูผูประสบภัย จากวิกฤตการณอุทกภัยในเขตพ้ืนที่
จังหวัดอุบลราชธานี ในวันท่ี 9-12 ตุลาคม 2562 ณ จังหวัดอุบลราชธานี (จำนวน 20 PDU) 
หลักสูตร “การประมาณราคางานระบบไฟฟาสื่อสารสำหรับงานอาคาร”จัดโดย สมาคมชางเหมาไฟฟาและ
เครื่องกลไทยคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน วิศวกรที่ปรึกษาเครื่องกลและไฟฟาไทย ในวันท่ี 
31 ตุลาคม 2562 (จำนวน 9 PDU) 
(7) หลักสูตร “ผูตรวจสอบอาคาร ตามกฎหมายตรวจสอบสภาพอาคาร ประจำป 2563 สมาคมวิศวกรรม
สถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ รวมกับ สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ วันท่ี 6-
28 มีนาคม 2563 (จำนวน 98 PDU) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
คำสั่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




















