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บทที่ 1  
บทนำ 

 
1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

โรงพยาบาลหวยทับทัน อ.หวยทับทัน จ.ศรีสะเกษ ไดประสบปญหาระบบไฟฟาหลัก ไมสามารถจาย
กระแสไฟฟาใหกับสวนงาน และอาคารรักษาพยาบาลไดอยางมีประสิทธิภาพ เกิดสภาวะไฟฟาดับ สายไฟฟา
ขาดหรือลัดวงจรบอยครั้ง จึงไดสงหนังสือรองขอศูนยสนบัสนุนบริการสุขภาพที่ 10 ใหดำเนินการสำรวจสภาพ
ปญหาและวิธีการแกไข โดยศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพที่ 10 ไดดำเนินการมอบหมายใหกลุมมาตรฐาน
วิศวกรรมการแพทย รับผิดชอบดำเนินการสำรวจและออกแบบ งานปรับปรุงระบบหมอแปลงไฟฟา ระบบ
ไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ ของโรงพยาบาลหวยทับทัน อำเภอหวยทับทัน  จังหวัดศรีสะเกษ  เนื่องจาก
โรงพยาบาลหวยทับทัน เกิดสภาวะไฟฟาดับบอยครั้ง จากสาเหตุดังตอไปนี้ 

(1) มีสภาวะการใชกระแสไฟฟาเกินพิก ัดที ่หมอแปลงไฟฟาช ุดเดิม 250 kVA. สามารถจาย
กระแสไฟฟาไดไมมีคุณภาพเพียงพอ 

(2) บริภัณฑประธานไฟฟา อาทิเชน หมอแปลงไฟฟา สายระบบจำหนายไฟฟา มีสภาพเสื่อมถดถอย 
เนื่องจากอายุการใชงานที่ยาวนาน และไมสามารถรองรับภาระทางไฟฟาในปจจุบันของโรงพยาบาลได 

(3) เมื่อตรวจสอบใบเสร็จชำระเงินของการไฟฟา ฯ ปรากฏวา คากำลังไฟฟาสูงสุด ที่โรงพยาบาลใช
งาน เกินพิกัดของบริภัณฑประธานไฟฟามาก จนเปนเหตุให อุปกรณตาง ๆ ชำรุด เน่ืองจากเกิดความรอนสะสม 
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1.2 วัตถุประสงค 
(1) เพื่อปรับปรุงเปลี่ยนขนาดและพิกัดหมอแปลงไฟฟา จากเดิม 250 กิโลโวลตแอมปแปร (kVA) 

เปนขนาด 500 กิโลโวลตแอมปแปร (kVA)  ระบบจำหนายไฟฟาหลัก และระบบไฟฟาสำรอง โรงพยาบาล
หวยทับทัน อำเภอหวยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ เนื่องจากพิกัด และความตองการไฟฟาเพิ่มขึ้น จากบริภัณฑ
ประธานไฟฟาของเดิม ตางๆ มีอายุการใชงานที่ยาวนาน  

(2) จัดทำแบบงานปรับปรุงระบบไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ เพื ่อใชในการกอสรางใหเปนไปตาม
มาตรฐาน และเทคโนโลยีที่ทันสมัยในปจจุบัน 

(3) เพ่ือรองรับการใหบริการประชาชน ดานการรักษาพยาบาลที่เพ่ิมขึ้น  
(4) เพ่ือความปลอดภัย และเสถียรภาพทางดานไฟฟา ของโรงพยาบาล ที่ดีขึ้น 
 

1.3 ขอบเขตในการปฏิบัติงาน 
(1) สำรวจรายละเอียดขอมูลเบ้ืองตนระบบไฟฟาของโรงพยาบาลหวยทับทัน 
(2) ออกแบบการติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA. OIL TYPE จำนวน 1 ชุด 
(3) ออกแบบแผงจายไฟฟาเมนแรงตำ่ MDB MCCB 800 A จำนวน 1 ชุด 
(4) ออกแบบปรับปรุงระบบไฟฟาแรงสูง-แรงต่ำภายในโรงพยาบาล 
(5) จัดทำรายการประมาณราคา 
(6) จัดทำรายละเอียดขอกำหนดตางๆ ของระบบไฟฟา 
 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
(1) โรงพยาบาลหวยทับทัน มีระบบไฟฟาใชงานเพียงพอตอการใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาล 
(2) โรงพยาบาลหวยทับทันมีระบบไฟฟาแรงสูง-แรงต่ำที่มีประสิทธิภาพ 
(3) ระบบไฟฟาของโรงพยาบาลหวยทับทัน มีความเสถียรตอการใชงานในปจจุบันและรองรับตอการ 

ใชกำลังไฟฟาของโรงพยาบาลในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี ความรูทางวิชาการหรือแนวคดิที่ใชในการดำเนินการ 

 
2.1 หลักการและความสำคัญของการออกแบบระบบไฟฟา 

การออกแบบระบบไฟฟา หมายถึง การพัฒนาแบบแปลน หรือ วิธีการเพ่ือจายกำลังไฟฟาจาก 
จุดจายไฟฟาของการไฟฟาไปยังอุปกรณใชกำลังไฟฟาตางๆ หรือวาจายกำลังไฟฟา จากจุดรับสัญญาณไฟฟา
นั้นๆ ไปยังอุปกรณการใชงาน การออกแบบระบบไฟฟาเปนงานที่กวางขวาง ตองการขอมูลมากมายเพื่อ
ประกอบการตัดสินใจ เลือกใชระบบและอุปกรณท่ีเหมาะสม ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองเปนผูใฝรูและมี
ความสนใจในวิชาการตางๆท่ีเกี่ยวของ เนื่องจากงานการออกแบบระบบไฟฟานั้นผูออกแบบจะตองมีความ
รับผิดชอบงานดานตางๆ เพ่ือใหไดแบบระบบไฟฟาที่ดี มีความถูกตอง และปลอดภัยในการใชงาน 
 
2.2 งานของผูออกแบบระบบไฟฟา 

ระบบไฟฟาที่ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองรับผิดชอบมีอยูมากมายหลายระบบ อาจจะแยก 
ออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 

(1) ระบบไฟฟากำลัง 
(2) ระบบไฟฟาสื่อสาร 
 

งานของระบบไฟฟากำลังท่ีผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการออกแบบ ไดแก 
(1) ระบบการจายกำลังไฟฟา (Power Distribution System) 
(2) ระบบไฟฟาแสงสวาง (Lighting System) 
(3) ระบบไฟฟาสำรอง (Standby Power System) 
(4) ระบบปองกันฟาผา (Lightning System) 
 

สวนงานของระบบไฟฟาสื่อสารที่ผูออกแบบจะตองรับผิดชอบในการออกแบบ ไดแก 
(1) ระบบโทรศัพท (telephone System) 
(2) ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย (Fire Alarm System) 
(3) ระบบเสาอากาศโทรทัศนรวม (Master Antenna TV System) 
(4) ระบบรักษาความปลอดภัย (Security System) 
(5) ระบบโทรทัศนวงจรปด (Closed Circuit TV System) 
(6) ระบบเสียง (Sound System) 
(7) ระบบควบคมุอาคารอัตโนมัติ (Building Automation System) 
 

สำหรับหนาที่ของผูออกแบบระบบไฟฟา ไดแก 
(1) พัฒนาแบบไฟฟา เพ่ือใหสามารถจายไฟฟาไดเพียงพอและปลอดภัยในการใชงาน 
(2) ออกแบบระบบไฟฟาใหเปนไปตามขอกำหนดหรือกฎเกณฑมาตรฐานตางๆ 
(3) ทำการออกแบบ ตามความตองการของเจาของโครงการ/งาน 
(4) ติดตอประสานงาน และใหความรวมมือกับผูออกแบบงานระบบอื่นๆ เพ่ือใหอาคารสามารถทำงาน

ไดตามวัตถุประสงค 
(5) เขียนรายละเอียดขอกำหนดตางๆ ของระบบไฟฟา 
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2.3 แบบระบบไฟฟาที่ดี 
แบบระบบไฟฟาท่ีดีนั้นจะตองไดตามขอกำหนดดังตอไปนี้ 
(1) ความปลอดภัย (Safety) 

ระบบไฟฟากำลังท่ีออกแบบตองใหความปลอดภัยอยางสูงตอผูปฏิบัติงาน ตออุปกรณไฟฟา 
และตอสถานที่ การที่ระบบไฟฟาจะสามารถใหความปลอดภัยอยางสูงไดนั้น ผูออกแบบจะตองปฏิบัติตาม
มาตรฐานตางๆ ที ่เกี ่ยวของ มาตรฐานที ่ใช กันมากคือ National Electrical Code (NEC) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา และตองปฏิบัติตามมาตรฐานของประเทศ และขอกำหนดของทางการไฟฟาทองถิ่นดวย ในดาน
การออกแบบ การติดตั้งวัสดุ การเลือกอุปกรณที่ใช และการจัดการอุปกรณปองกัน วิศวกรไฟฟาผูออกแบบ
จะตองเขาใจในรายละเอียดของขอกำหนดตางๆเปนอยางดีและรู ถึงสถานประกอบการที ่จะออกแบบ 
กระบวนการผลิต ขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพ่ือที่จะสามารถออกแบบระบบไฟฟาใหมีความปลอดภัยได 

(2) คาลงทุนเริ่มแรกที่ต่ำที่สุด (Minimum Initial Investment) 
งบประมาณของเจาของโครงการจะเปนตัวกำหนดที่สำคัญของโครงการวาผูออกแบบควรจะ 

เลือกระบบใด อยางไรก็ดีจะตองคำนึงถึงความปลอดภัยเปนสำคัญ การที่จะสามารถลดคาการลงทุนเริ่มแรกได
นั้นจะตองพิจารณาถึง อุปกรณไฟฟา การติดตั้ง พื้นที่วางที่ตองใช คาเริ่มตนของการใชจายตางๆ และอ่ืนๆ 

(3) ระบบไฟฟาจะตองสามารถจายไฟฟาอยางตอเนื่อง (Maximum Service Continuity) 
ระดับของความตองการไฟฟาอยางตอเนื่องและความเชื่อถือได (Reliability) ของระบบน้ัน 

ขึ้นอยูกับชนิดของโหลด สถานประกอบการ และกระบวนการผลิต เชน สำนักงานขนาดเล็กอาจจะยอม 
ใหไฟฟาดับไดหลายชั่วโมง สวนสำนักงานขนาดใหญหรือโรงงานขนาดใหญอาจจะยอมใหไฟดับไดในชวง 
ระยะเวลาสั้นๆ เทานั ้น แตโรงพยาบาลมีโหลดสำคัญอยูมากยอมใหไฟฟาดับไดเพียงแคไมเกิน 10 วินาที
สำหรับโหลดคอมพิวเตอรนั้นไมยอมใหไฟฟาขาดหายไปเลย เปนตน 

(4) ระบบไฟฟาจะตองมีความคลองตัวสูงและสามารถขยายโหลดได (Maximum Flexibility and 
Expandability) 

เนื่องจากสถานประกอบการสวนมากจะมีการเปลี่ยนแปลงการใชโหลดไฟฟาไปเรื่อยๆระบบ 
การจายไฟฟาจะตองสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงนี้ได นอกจากนี้ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองเผื่อระบบ
การจายกำลังไฟฟาสำหรับรองรับการขยายโหลดในอนาคตโดยอาจจะเพิ่มขนาดของหมอแปลงและสายปอน
ตางๆรวมทั้งเพิ่มอุปกรณปองกันดวย 

(5) ประสิทธิภาพทางไฟฟาสูงสุด (คาปฏิบัติการทางไฟฟาต่ำสุด) Maximum Electrical Efficiency 
(Minimum Operating Costs) 

ระบบไฟฟาที่จะทำงานอยางมีประสิทธิภาพนั้นอุปกรณไฟฟาตางๆ ในระบบจะตองมีกำลัง 
สูญเสียนอย ดังนั้นวิศวกรผูออกแบบจะตองพิจารณาเลือกใชอุปกรณไฟฟาที่ดี เชน หมอแปลงกำลังสูญเสียต่ำ 
มอเตอรประสิทธิภาพสูง บัลลาสตกำลังสูญเสียต่ำ เปนตน แมวาอุปกรณดังกลาวจะมีคาเริ่มตนสูง แตคา
ปฏิบัติการจะต่ำซึ่งจะคุมทุนเมื่อเวลาผานไปในชวงหนึ่ง นอกจากนี้ระบบไฟฟาจะตองสามารถปฏิบัติงานอยางมี
ประสิทธิภาพ เชน มีตัวประกอบกำลังสูง เปนตน 

(6) คาบำรุงไฟฟาที่ต่ำสุด (Minimum Maintenance Cost) 
ในระบบไฟฟานั้นยิ่งระบบมีการจายไฟฟาอยางตอเนื่อง และสมารถปรับสภาพตางๆไดมาก 

เทาไหร ราคาในการบำรุงรักษาก็ยิ่งมากตามไปดวย ดังนั้นในระบบไฟฟาจึงควรออกแบบใหมีวงจรไฟฟา 
หมุนเวียนกันที่จะจายกำลังใหกับอุปกรณไฟฟาตางๆ เพื่อท่ีจะสามารถทำการบำรุงรักษาเครื่องหนึ่งใน 
ขณะที่ใชงานเครื่องหนึ่งได ทั้งนี้ควรเลือกระบบที่ตองใชคาการบำรุงรักษานอย แตถาระบบซับซอนขึ้นก็ 
อาจจะมีคาบำรุงรกัษามากขึ้นตามไปดวย 
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(7) คุณภาพกำลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power Quality) 

ในอดีตการมีไฟฟาใชอยางตอเนื่องเปนเรื่องที่สำคัญที่สุด ปจจุบันการมีไฟฟาใชอยางตอเน่ือง 
ก็ยังสำคัญอยู  แตไฟฟาที ่มีใชนั้นจะตองมีคุณภาพที่ดี เชน แรงดันไฟฟาตองมีคาสม่ำเสมอ กระแสและ
แรงดันไฟฟามีฮารโมนิกนอย เปนตน วิศวกรไฟฟาจะตองคำนึงถึงขอนี้อยูเสมอในระหวางการออกแบบ ระบบ
ไฟฟา วัตถุประสงคตางๆเหลานี้อาจจะมีความสัมพันธกันหรืออาจจะมีความขัดแยงกันในบางหัวขอ ยิ่งเรา
ออกแบบใหมีอุปกรณไฟฟาที่มีคุณภาพ การจายโหลดอยางตอเนื่องสามารถปรับสภาพตางๆ หรือการเผื่อการ
ขยายไดมากเทาไหร คาการลงทุนเริ่มแรกคือคาการบำรุงรักษาก็จะเพิ่มขึ้นตามไป ดวย ดังน้ันผูออกแบบจึงควร
พิจารณาถึงปจจัยพื ้นฐาน ชนิดของอุปกรณที ่ใชและโหลดตางๆวาควรจะใช ขนาดเทาไหรชนิดใดจึงจะ
เหมาะสม 
 
2.4 มาตรฐานระบบไฟฟา 

ในการออกแบบระบบไฟฟา จะตองออกแบบตามมาตรฐานและขอกำหนดตางๆ ซึ่งแบงออกได 
2 ประเภท คือ 

- มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
- มาตรฐานการติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา 

ซึ่งมาตรฐานแตละอยางอาจแบงออกเปน 2 อยาง คือ 
- มาตรฐานประจำชาติ (National Standards) 
- มาตรฐานสากล (International Standards) 
(1) มาตรฐานประจำชาติ 
ประเทศอุตสาหกรรมท่ีสำคัญในโลก ตางมีมาตรฐานของตนเองมานานแลว โดยมาตรฐานประจำชาติ

ของแตละประเทศรางข้ึนมาใชภายในประเทศของตนเอง เพ่ือใหตรงกับอุตสาหกรรมภายในประเทศและตรง
กับวิธีปฏิบัติของตนเอง นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมของประเทศนั้นๆ ดวย 

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 ) ของประเทศญี่ปุน 
- มอก. ( มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ) ของประเทศไทย 
(2) มาตรฐานสากล 
มาตรฐานสากลเปนมาตรฐานที่มีสมาชิกหลายประเทศ 
- ISO (International Organization for Standardization) 
- IEC (International Electrotechnical Commission) 
- EN (European Standard) 
(3) มาตรฐานอุปกรณไฟฟา 
อุปกรณไฟฟาที่ใชในระบบไฟฟามีอยูมากมายหลายชนิดสวนมากจะมีมาตรฐานควบคุมคุณภาพอยูแลว

โดยมาตรฐานอุปกรณไฟฟาที่นิยมใชกันมาก คือ มาตรฐาน IEC จะสังเกตแคตตาลอกของอุปกรณไฟฟาจะอาง
มาตรฐานนี้อยูเสมอ เชน เซอรกิตเบรกเกอร จะอางมาตรฐาน IEC60947-2 “Low Voltage Switchgear 
and Control Gear Part 2” ดังนั้นสำหรับผูออกแบบระบบไฟฟาในประเทศไทย ในการเขียนรายละเอียด 
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ขอกำหนด (Specification) ของอุปกรณไฟฟาตางๆควรใชมาตรฐานไทย (มอก.) และมาตรฐาน IEC เปนหลัก 
ไมควรใชมาตรฐานประจำชาติของประเทศอ่ืน ยกเวนอุปกรณดังกลาวไมมมีาตรฐานไทยและมาตรฐาน IEC 

(4) มาตรฐานการติดต้ังระบบไฟฟาและอุปกรณไฟฟา 
มาตรฐานการติดต้ังระบบและอุปกรณไฟฟา อาจแบงออกเปน 
- มาตรฐานตางประเทศ 
- มาตรฐานสากล 
- มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย 
การติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทยนั้น ในอดีตการไฟฟานครหลวง (กฟน.) และ การไฟฟาสวน

ภูมิภาค (กฟภ.) ตางมีมาตรฐานของตนเอง ขอกำหนดสวนมากจะเหมือนกัน แตก็มีบางสวนที่ตางกันทำให
ผูออกแบบระบบไฟฟาและผูติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟาเกิดความสับสน ดวยเหตุนี้สมาคมวิศวกรรมสถาน
แหงประเทศไทย (วสท.) ดวยความรวมจากการไฟฟาทั้งสองแหงไดจัดทำ“มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟาสำหรับ
ประเทศไทย” ขึ้นเพื่อใหทังประเทศมีมาตรฐานเร่ืองการติดตั้งทางไฟฟาเพียงฉบับเดียว 

 
2.5 สญัลักษณประกอบแบบ 

ในแบบระบบไฟฟาอุปกรณและวงจรจะแทนดวยสัญลักษณตางๆซึ่งสัญลักษณที่ใชกันมากสวนใหญใช
ตามมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา แตในขณะนี้สญัลักษณตามมาตรฐาน IEC ก็มผีูนิยมใชมากขึ้นเร่ือย ๆ 
ตัวอยางสัญลักษณอุปกรณ เชน 

- เซอรกิตเบรกเกอร 
 

                                             

                U.S.A .     I.E.C 
 

- หนาสัมผัสคอนแทกเตอร 
 

 
                U.S.A .     I.E.C 
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- สำหรับสัญลักษณวงจรไฟฟาน้ัน เชน 

 

รูปภาพที่ 3  ตัวอยางสญัลักษณอุปกรณ 
 

ลูกศรแสดงวงจรยอย วงจรที่ 1 (เฟส A) , 3 (เฟส B) , 5 (เฟส C) และสายนิวทรัลรวม 4 เสน เดินสายไปยัง
แผงจายไฟ LP1 
 
2.6 Single Line Diagram และ Riser Diagram 

ระบบไฟฟาในขณะนี้สวนมากเปน 
- ระบบ 1 เฟส 2 สาย ม ี2 เสน (ไมนับสายดิน) 
- ระบบ 3 เฟส 4 สาย ม ี4 เสน (ไมนับสายดิน) 
ดังนั้น ถาตองการแสดงวงจรใหสมบูรณ จะตองเขียนจำนวนสายไฟฟาใหครบ ซ่ึงจะดูยุงเหยิง 

มาก ดังนั้นขณะน้ีจึงนิยมเขียนไดอะแกรมเสนเดียว และมีขนาดจำนวนสายไฟฟาและทอสายกำกับดวย 
ดัง Single Line Diagram รูปที่ 1 ซ่ึงแสดงลักษณะของระบบไฟฟาทั้งระบบใหเห็นเปนภาพรวม 

 
รูปภาพที่ 4  ตัวอยาง Single Line Diagram 

 
ในอาคารที่มีหลายชั้นจำเปนตองสงสายไฟฟาไปยังชั้นตางๆ ดังนั้นเพ่ือความถูกตองระบบไฟฟา จะตองแสดงใน
แนวด่ิง วงจรท่ีแสดงในแนวด่ิงเรียกวา Riser Diagram ดังรูปภาพที่ 5 
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รูปภาพที่ 5  ตัวอยาง Riser Diagram 

 
2.7 มาตรฐานระบบไฟฟาแรงดันต่ำ 

เมื่อกอนหลายประเทศในยุโรปมีระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน เชนประเทศสหราชอาณาจักร ใชระบบ
แรงดัน 240/415V 3 เฟส 4 สาย  

ประเทศเยอรมันนี ใชระบบแรงดัน 230/400V 3 เฟส 4 สาย 
ประเทศฝร่ังเศส ใชระบบแรงดนั 220/380V 3 เฟส 4 สาย เปนตน 

ซึ่งทำใหเกิดความสับสนในการออกแบบระบบไฟฟา และผลิตอุปกรณไฟฟาขามประเทศ ในขณะนี้หลาย
ประเทศในทวีปยุโรปจึงไดตกลงใชระบบแรงดัน ตามมาตรฐาน IEC 60038 “Standard Voltages” 
ตาม IEC60038 กำหนดใหระบบไฟฟาแรงดันตำ่มีระดับแรงดันพิกดั คือ 230/400V 3 เฟส 4 สาย แตยอม
ใหคลาดเคลื ่อนได ± 10 % สำหรับระบบแรงดันต่ำของประเทศไทยนั ้น ระบบแรงดันถูกกำหนดโดย 2 
หนวยงาน ซึ่งมีระบบแรงดันต่ำไมเหมือนกัน คือ 

- การไฟฟานครหลวง (กฟน.) 
กฟน.ใชพิกัดรงดันต่ำของหมอแปลงจำหนาย คือ 240/416V 3 เฟส 4 สาย แต กฟน.ใหใช 
แรงดันพิกัดของดานแรงต่ำ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย 
- การไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) 
กฟภ.ใชพิกัดแรงดันตำ่ของหมอแปลงจำหนาย คือ 230/400V 3 เฟส 4 สาย และ ใหใช 
แรงดันพิกัดของดานแรงตำ่ เปน 220/380V 3 เฟส 4 สาย 
ตามมาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556 ของ วสท. ไดกำหนดให 
แรงดันไฟฟาระบุ เปน 230/400 V เพ่ือใชอางอิงในการออกแบบ และคำนวณคาตางๆ ทางไฟฟา 
 

2.8 มาตรฐานสายไฟฟา 
สายไฟฟามีหนาที่นำพลังงานไฟฟา จากแหลงจายไปยังบริภัณฑไฟฟาตางๆ การเลือกใชสายไฟฟามี

ความสำคัญมากตองคำนึงถึง ความเหมาะสมกับสภาพแวดลอม การนำกระแส แรงดันตกการทนตอความรอน
ขณะใชงานปกตแิละขณะเกิดการลัดวงจร 

(1) สายไฟฟาตามมาตรฐาน มอก. 11-2553 
สายไฟฟาแรงดันต่ำหุมฉนวนพอลิไวนิลคลอไรด มีใชอยูมากมายและมีมาตรฐานบังคับมานานแลว 

ฉบับแรกคือ มอก 11- 2518 ตอมาไดปรับปรุงเปน มอก 11- 2531 ฉบับลาสุดคือ มอก 11- 2553 
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(2) สีฉนวนสายไฟ 
สายแกนเดียว ไมกำหนด 

สาย 2 แกน สีฟา, สีน้ำตาล 
สาย 3 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล หรือ สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา 
สาย 4 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรอื สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ,สีเทา 
สาย 5 แกน สีเขียวแถบเหลือง, สีฟา, สีน้ำตาล, สีดำ, สีเทา หรอื สีฟา, สีน้ำตาล, 

สีดำ, สีเทา, สีดำ 
ระบบไฟฟา 3 เฟส 4 สาย 

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

(3) สายไฟฟาตาม มอก. 11-2553 ที่นิยมใชงานคือ 
(3.1) 60227 IEC 01 สาย THW 60227 IEC 01 คือ สายไฟฟาแกนเดียว มีมีเปลือก  

ชนิดตัวนำสายแข็งสำหรับงานทั่วไป รหัส 60227 IEC 01 แรงดันไฟฟาที่กำหนด 450/750 V คลาย
สายไฟฟา ตารางที่ 4 มอก. 11-2531 หรือเรียกทั่วไปวา สาย THW มีขนาด 1.5 mm² ถึง 400 mm² 
การใชงาน - ใชงานท่ัวไป 

- เดินในชองเดินสาย และตองปองกันน้ำเขาชองเดินสาย 
- หามรอยทอฝงดินหรือฝงดนิโดยตรง 
- หามเดินบน Cable Trays 
(3.2) สาย VAF  
สาย VAF คือ สายไฟฟาหุมดวยฉนวนและเปลือก มี 2 แบบ คือ สายแบน 2 แกนและ 2  

แกนมีสายดิน รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน VAF กรณีมีสายดิน VAF-G หรือ VAF/G แรงดันไฟฟา ที่กำหนด 
300/500 V มีขนาด 1 mm² ถึง 16 mm² 

การใชงาน 
- ใชเดินเกาะผนัง 
- เดินในชองเดินสาย 
- หามรอยทอ 
- หามฝงดิน 
(3.3) สาย NYY 
สาย NYY คือ สายไฟฟาหุมฉนวน มีเปลือกในและเปลือกนอก รหัสชนิด กรณีไมมีสายดิน  

NYY กรณมีีสายดิน NYY-G แรงดันไฟฟาที่กำหนด 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 
การใชงาน - ใชงานท่ัวไป 

- รอยทอฝงดินหรือฝงดินโดยตรง 
- เดินบนราง Cable Trays 
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2.9 บริภัณฑไฟฟา 
(1) กับดักฟาผา ( Lightning Arresters : LA ) บริภัณฑสำหรับปองกันแรงดันเกิน  (Overvoltage) 

ซึ่งอาจเกิดจากฟาผา (Lightning ) หรือการปดเปดวงจร ( Switching Surge )ที่แรงดันปกติ LA จะมีอิมพีแดนซ
สูงมาก ดังนั้นกระแสรั่วไหล (Leakage Current ) จึงมีคานอยเมื่อเกิดแรงดันเกินอิมพีแดนซของ LA จะมีคาต่ำ
กระแสฟาผา Lightning Current ) ไหลลงดิน บริภัณฑที่ตออยูหลัง LA จะไมไดรับอันตราย 

การเลือกใชงาน โดยพิจารณาคา 
- ระดับแรงดันและลักษณะการตอลงดนิ 
- พิกัดกระแส Discharge 

สำหรับระบบไฟฟาในประเทศไทยการตอลงดินโดยตรง ( Solidly Ground ) เลือกพิกัดดังขอมูลดานลาง 
- แรงดันระบบ 11-12 kV ใชพิกัดแรงดันของ LA 9 kV 
- แรงดันระบบ 22-24 kV ใชพิกัดแรงดันของ LA 21 kV 
- แรงดันระบบ 33 kV ใชพิกัดแรงดันของ LA 30 kV 
- แรงดันระบบ 69 kV ใชพิกัดแรงดันของ LA 60 kV 
พิกัดกระแส Discharge ของ LA ทั่วไปมี 2 แบบ คือ 
- LA ที่ใชกับ ระบบจำหนายทั่วไป ( Distribution Type ) ใชพิกัด 5 kA 
- LA ที่ใชกับ สถานีไฟฟายอย ( Substation Type ) ใชพิกัด 10 kA 
(2) ฟวสแรงดันสูง (High Voltage High Rupturing Capacity Fuses:HV HRC Fuses ) 
สำหรับปองกันบริภัณฑและระบบไฟฟาใชปองกันบริภัณฑตางๆ เชน หมอแปลงไฟฟา คาปาซิเตอร 

มอเตอร หมอแปลงแรงดัน สายเคเบิล 
การเลือกใชงานพิกัดท่ีสำคัญสำหรับเลือก HV HRC Fuses ก็คือ 
- พิกัดแรงดันใชงานสูงสุด( Maximum Operating Voltage Rating ) 
- พิกัดกระแสตอเนื่อง ( Continuous Current Rating ) 
- พิกัดกระแสลัดวงจร ( Short Circuit Current Rating ) 
- การทำงานประสานกัน ( Selectivity ) 
- กระแสเริ่มเดินเครื่อง ( Starting Current , Starting Time ) ในกรณีใชกับมอเตอร ขนาดของฟวส

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

125 , 160A ฟวสขนาด 442 mm 
กระแสพิกัด 100 , 125 , 160 , 200 A ฟวสขนาด 537 mm พิกัดกระแสลัดวงจร 31.5 kA 
(3) หมอแปลงไฟฟา ( Transformers ) 
หมอแปลงท่ีใชในระบบจำหนายไฟฟา เรียกวา หมอแปลงจำหนาย ( Distribution Transformers ) 

แปลงแรงดันไฟฟา จากระบบแรงดัน MV เปน LV หมอแปลงชนิดนี้จะมีพิกัดถึง 2000 kVA แตในบางกรณี
อาจมีพิกัดสูงถึง 3150 Kva ชนิดของหมอแปลงหมอแปลงจำหนายที่ใชอยูในปจจุบันมี 2 แบบ คือ 

(1) หมอแปลงแบบใชของเหลว ( Liquid-immersed Transformers ) ตัวระบายความรอน 
คือน้ำมันหมอแปลง ( Mineral Oil ) และของเหลวที่ติดไฟยาก ( Less Flammable Liquid ) 

(2) หมอแปลงแหง ( Dry-type Transformers ) ฉนวนเปนของแข็ง ทั่วไปนิยมใชสารเรซิน (Resin ) 
สารเรซนิมีจุดติดไฟที่ 350 oC มีความแข็งแรงทนทาน ใชติดตั้งภายในอาคาร 

หมอแปลงน้ำมัน ( Oil-type Transformers ) มีการใชกันมากที่สุด ใชงานไดด ีและ มีราคาถูก เหมาะ
สำหรับการติดตั้งนอกอาคาร 
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หมอแปลงที่มีตัวถังปดผนึก ( Hermetically Sealed Tank ) ตัวถังปดผนึก ไมมีถังพัก ไมตองมี Silica 
Gel ไมตองการการบำรุงรักษา กำลังไดรับการนิยมใชมากขึ้นหมอแปลงปดผนึกมี 2 แบบ คือ 

(1) หมอแปลงปดผนึกแบบใชกาซไนโตรเจนหมอแปลงแบบนี้จะอัดกาซไนโตรเจนเขาเหนือ 
น้ำมันเพื่อใหมีที่วางสำหรับการขยายตัวของน้ำมัน 

(2) หมอแปลงปดผนึกแบบผนังเปนลอนคลื่น ( Corrugated ) หมอแปลงแบบนี้ออกแบบให 
ผนังสามารถระบายความรอน ดวยลอนคล่ืน ขณะเดียวกันตัวถังสามารถยืดหยุนได เพ่ือรองรบัการขยายตัวของ
น้ำมัน 

(4) แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
แผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ หรือชุดประกอบสำเร็จควบคุมไฟฟาแรงดันต่ำ (ตาม มอก. 1436) 

หรือแผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ (MDB : Main Distribution Board) หรอืตูควบคุมไฟฟา หรือ 
Distribution Board (DB) หรือแผงสวิตชฯตางๆ โดยในอดีตตั้งแตป 2540 ที่ไดออกมาตรฐาน มอก.1436 
มากวา 17 ป (คิด ณ. ป 2557) ที่ไดผลิตและทดสอบตาม IEC 60439-1 และ/หรือ มอก.1436 ที่มี 2 
แบบ (แบบ Type-Tested Assembly และแบบ Partial Type-Tested Assembly) โดยแบบ Type-Tested 
Assembly นาจะเปนคำตอบของการเลือกผูผลิตที่ไดมาตรฐาน เพื่อบรรลุเปาหมายดานวิศวกรรม ในเรื่อง
ความปลอดภัย ความเชื่อถือได ความมั่นคง ความมีเสถียรภาพ ตอระบบไฟฟา 

MDB (แผงบริภัณฑประธานรวมแรงดันต่ำ) เปนหัวใจที่สำคัญอยางมากสุด เพราะเปนศูนยรวมของ
ระบบไฟฟาที่ควบคุมวงจร หรืออุปกรณไฟฟาทั้งหมด ทั้งนี้มาตรฐาน IEC 60439-1 ยังรวมไปถึงแผงสวิตชฯ
ต า งๆ ด  วย  เช น  Main Distribution Boards, Distribution Switchboards, Power Factor Correction 
Cubicle, Pump & Motor Starter Cubicle, Variable Speed Drives Cubicle เปนตน 

(4.1) การตดิตั้งแผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
(4.1.1) แผงสวิตชที่ใชงาน ตองตรงตามที่ออกแบบไวและตามการใชงานจริง โดยมีSingle line 

diagramแนบท่ีแผงสวิตชฯ และ Mimic เพื่อระบุถึงรายละเอียดความสัมพันธของแตละวงจร หรือการระบุ
วงจรท่ีตัวอุปกรณปองกัน เพ่ือความสะดวกในการใชงานและการบำรุงรักษา 

(4.1.2) แผงสวิตชฯ ตองมีการวางในหองไฟฟาที่มีระยะหางระหวางแผงสวิตชและอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ
ที่ถูกตองตามมาตรฐานติดตั้งทางไฟฟา สำหรับประเทศไทย ของ วสท. 

(4.1.3) ตำแหนงท่ีวางแผงสวิตชฯ ที่ดีควรคำนึงถึงสภาพแวดลอมโดยรวม ที่หางไกลจากน้ำ ความชื้น 
พื้นท่ีเปยก หรอื หากเปนพ้ืนที่เสี่ยงก็ควรมีการปองกันแผงสวิตชฯ ดวยวธิีตางๆ เชน การใชพิกัดการปองกัน
ของแข็งและของเหลวที่สูงข้ึนเปนตนทั้งน้ีผูออกแบบหรอืผูท่ีกำหนดพ้ืนที่วางแผงสวิตชฯ จำเปนที่จะตองทำการ
สำรวจพ้ืนท่ีกอน เพ่ือระบุ พิกัดการปองกันของแข็งและของเหลวที่สัมพันธกับการใชงานแผงสวิตชฯ รวมถึง
การตดิตั้งแผงสวิตชฯ ในพื้นที่ภายนอกอาคารดวย ที่ตองคำนึงถึงสภาพแวดลอมโดยรวม และลักษณะการ
ติดตั้งฯ 

(4.1.4) การติดตั้งแผงสวิตชฯ ตองคำนึงถึง เวลาในการเขาถึงอุปกรณฯ ภายในแผงสวิตช ฯ ใน
ภายหลัง เพราะสวนใหญการติดตั้งที่ไมดี นั้นจะมีสายไฟฟาเขา-ออก เต็มพื้นที่ท้ังหมด ทำใหไมสามารถเขาถึง
เพ่ือการเพ่ิมเติม เปลี่ยนแปลง หรือการซอมบำรุงตางๆ ได ดังนั้นหากพื้นท่ีหองในการวางแผงสวิตชฯที่จำกัด 
ทำใหตองมีการลดพ้ืนที่ของแผงสวิตชฯ จะทำใหขาดพื้นที่ในการเขา-ออกสายไฟฟา และควรมีการจับยึด
สายไฟฟาที่เขา-ออก ที่ตำแหนงพ้ืนที่วางท่ีไดเตรียมไว อยางแข็งแรง และตอเน่ือง  

ไมทำใหโครงสรางของแผงสวิตชฯ เสียหาย หรืออยากตอการใชงานและการซอมบำรุงในภายหลัง 
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(4.2) การบำรุงรักษาแผงสวิตชไฟฟาแรงดันต่ำ 
(4.2.1) ตรวจพินิจพิจารณา การประกอบ, การ Wiring, และ Electrical Operation 

(Inspection) 
(4.2.2) การตรวจสอบแผงสวิตชฯ โดยการทดสอบการทำงาน (Function Test) ที่ตัวอุปกรณไฟฟา

ตางๆ เชน เซอรกิตเบรกเกอร protective relay เปนตน รวมถึงการบำรุงรักษาหลอลื่น สวนเคลื่อนท่ีตางๆ ที่
เก่ียวของดวย เชน กลไกการเคลื่อนท่ีของเซอรกิตเบรกเกอร ตามคุณสมบัติของผูผลิต หรือ ผูประกอบแผง
สวิตชแบบ Licensee ของผลิตภัณฑนั้นๆ หรือผูที่มีความรูทางดานนี้ 

(4.2.3) การทดสอบความตานทานของฉนวน (Insulation Test) 
(4.2.4) การทดสอบความคงทนของฉนวน (Dielectric Voltage Test) 
(4.2.5) ตรวจสอบคาความตอเนื่องของวงจรปองกัน (Protective Circuit) 
(4.2.6) การตรวจสอบพิกัดการขันแนนของสกรู ตามมาตรฐานการขันแนนของสกรู ควรสอบถามจาก

ผูผลิตแผงสวิตชฯ ที่ทำแผงสวิตชฯ นั้นๆ เพื่อความถูกตอง 
(4.2.7) การตรวจสอบเพ่ือการบำรุงรักษา ตองมีรอบระยะเวลาในการบำรุงรักษาที่แนนอนและ

ตอเน่ือง โดยมีการเก็บผลการตรวจสอบและบำรุงรักษาไวดวย เพ่ือใชในการวิเคราะหและตัดสินใจในการ
บริหารจัดการในอนาคต 

(5) เซอรกิตเบรกเกอร (circuit breaker : C.B) 
เซอรกิตเบรกเกอรที ่ใชงานตามมาตรฐานIEC 60898 เซอรกิตเบรกเกอร : C.B หรือ ที ่เรียกวา 

Miniature circuit breaker : MCB เปนอุปกรณตัดตอและปองกันกระแสเกิน ที่ใชงานตามมาตรฐานIEC 
60898 นี้ ตองการใหเกิดความปลอดภัยสำหรับบุคคลที่ไมมีความรูที่อยูอาศยัในบานหรือลักษณะคลายๆกันนี้ 
ดังนั้น C.B ประเภทนี้จะไมสามารถปรับตั้งคาได เพราะไดมีการปรับตั้งคาจากโรงงานผูผลิตและไดปดหรือผนึก
ไว หลังจากมีการปรับตั้งคากระแสใชงาน ที่คากระแสตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขางเหมาะสมกับโหลดที่จะใช
งาน เชน 6,10 (13 ไมนิยมใช), 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 และ 125A. ที่มีอุณหภูมิ
โดยรอบไมเกิน 40 องศาเซลเซียส และเฉลี่ย 24 ชม. ไมเกิน 35 องศาเซลเซียส โดยความสูงในการติดตั้งใช
งาน ไมเกิน 2000 เมตร ทั้งนี้ตองดูเอกสารทางเทคนิคของผูผลิตประกอบกอน เพราะบางผูผลิตจะมีอุณหภูมิ
โดยรอบที่ 30 องศาเซลเซียส หรือความสูงในการติดตั้งใชงานที่อาจไมตรงตามนี้ ดังนั้นตองตรวจสอบขอมูล
เทคนิคของผูผลิตและมาตรฐานที่เก่ียวของกอนการใชงาน 

เซอรกิตเบรกเกอร ที่ใชงานตามมาตรฐาน IEC 60947-2 เซอรกิตเบรกเกอร ที่ใชงานตามมาตรฐาน 
IEC 60947-2 นี ้ ตองการใหเกิดความปลอดภัยสำหรับบุคคลที ่ม ีความรู ทางเทคนิค ที ่ใชสำหรับงาน
อุตสาหกรรม อาคารขนาดใหญ หรือสถานที่ตางๆ ที่มีผูมีความรูทางเทคนิคหรือมีวิศวกรเปนผูดูแล หรือ
ลักษณะการใชงานที่คลายๆ กันนี้ ดังนั้น C.B ประเภทนี้จะแบงเปนประเภทที่สามารถปรับตั้งคาได และไม
สามารถปรับตั้งคาได ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคการใชงาน หากเปนรุนที่สามารถปรับตั้งคาได โรงงานผูผลิตก็จะทำ
เปนปุมหรือจุดที่สามารถปรับตั ้งคาไวให ซึ่งปกติจะมีคากระแสใชงาน ขนาดตางๆ ที่สวนใหญจะคอนขาง
เหมาะสมกับโหลดที่จะใชงาน เชน 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 

จากพิกัดกระแสใชงานของ C.B ที่มีอยูของมาตรฐาน IEC 60947-2 จะมีการแบงตามโครงสราง ดังนี้ 
(1) Miniature circuit breaker: MCB ที่มีลักษณะเหมอนกับ C.B ตามมาตรฐาน IEC60898 โดยมี

พิกัดกระแสใชงานเหมือนกัน พิกัดกระแสลัดวงจรก็เหมือนกันเกือบ 100%ขนาดก็เทากัน เพียงแตกตางกันที่
การทดสอบที่จะมีความเขมขนนอยกวา IEC60947-2 นี้จะมีคุณลักษณะสมบัติที่หลากหลายกวา เพื่อให
เหมาะสมกับการใชงานทางดานอุตสาหกรรม และลักษณะการใชงานที่หลากหลายประเภทอุปกรณ 
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(2) Moulded case circuit breaker: MCCB มพีิกัดกระแสใชงานและคุณสมบัติอ่ืนๆ ที่สูงข้ึน และมี
เฉพาะในมาตรฐาน IEC60947-2 จากที่กลาวมาในข้ันตนของพิกัดกระแสใชงาน พิกัดกระแสลัดวงจรในแบบ
ตางๆ และความแตกตางทางดานกายภาพ พิกัดกระแสใชงาน มีขนาดใชงาน เชน 16, 20, 25, 32, 40, 50, 
63, 80, 100, 160, 200, 250, 320, 400, 630, 800,1000, 1250, 1600, 2000, 2500 และ 
3200 A และพิกัดการทนกระแสลัดวงจรมีปริมาณคาเชน 16, 25, 36, 50, 70, 80, 100, 120 และ 
150 kA เปนสาเหตุให MCCB นั้นมีขนาดใหญ เพื่อการใชงานที่สะดวกในการใสสายไฟที่ตองมีขนาดใหญขึ้น
ดวย 
2.10 การคำนวณคากระแสลัดวงจร 

ในการเลือกใชบริภัณฑและระบบไฟฟานั้น นอกจากจะคำนึงถึงกระแสขณะใชงานตามปกติแลวยัง
จะตองคำนึงถึงกระแสขณะที่เกิดลัดวงจรดวย การลัดวงจรหมายถึงการที่วงจรไฟฟาเกิดความผิดพลาดโดย
อุบัติเหตุหรือความไมตั้งใจ ทำใหคาอิมพีแดนซของวงจรมีคาลดลง สงผลใหกระแสไหลมากกวากระแสปกติ
หลายเทา กระแสลัดวงจรจะทำใหเกิดความเครียดทางกล (Mechanical Stress) และความเครียดทางความ
รอน (Thermal Stress) ข้ึน ซึ่งสามารถสงผลทำใหบริภัณฑเสียหายและเปนอันตรายตอคนไดดวยเหตุผล
ดังกลาวจึงตองคำนึงถึงผลของกระแสลัดวงจรเพื่อจะไดปองกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นได การคำนวณ
คากระแสลัดวงจรของระบบไฟฟา เปนสิ่งจำเปนที่สุดอยางหนึ่งของการออกแบบระบบจายกำลังไฟฟา
ผูออกแบบระบบไฟฟาจะตองทราบคากระแสลัดวงจรลวงหนา เพื่อที ่จะไดเลือกบริภัณฑที ่เหมาะสมถา
ผูออกแบบเลือกใชบริภัณฑที่ทนกระแสลัดวงจรไมเพียงพอก็อาจจะเกิดความเสียหายแกทรัพยสิน และชีวิตเมื่อ
เกิดการลัดวงจรขึ้น ในทางกลับกันถาผูออกแบบเลือกใชขนาดของบริภัณฑใหญเกินไป ราคาคาติดตั้งระบบ
ไฟฟาก็จะแพงเกินไปโดยไมจำเปน ดังนั้นการคำนวณคากระแสลัดวงจรของระบบไฟฟาจึงเปนสิ่งที่สำคัญมาก
สำหรับผูออกแบบระบบไฟฟาที่ดี 

1. มาตรฐานการคำนวณกระแสลัดวงจร 
เนื่องจากกระแสลัดวงจรมีความสำคัญอยางมากตอการเลือกใชบริภัณฑไฟฟา หลายประเทศ 

จึงไดมีขอกำหนดหรือมาตรฐานในการคำนวณกระแสลัดวงจร เพ่ือใหการคำนวณเปนไปในแนวเดียวกัน 
ทาง IEC (International Electrotechnical Commission) จึงไดรางมาตรฐานสากลสำหรับการคำนวณ 
กระแสลัดวงจรข้ึน คือ IEC 60909 "Short-circuit Current Calculation in Three-phase A.C. 
System " มาตรฐาน IEC 60909 ไดแบงการคำนวณกระแสลัดวงจรออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. การลัดวงจรไกลจากเครื่องกำเนิดไฟฟา (Far-from-generator Short Circuit) 
2. การลัดวงจรใกลเครื่องกำเนิดไฟฟา (Near-to-generator Short Circuit) 
การลัดวงจรไกลจากเครื่องกำเนิดไฟฟา จะไมมีการเปลี่ยนแปลงของแหลงจายไฟตลอดชวงเวลาการ

ลัดวงจรและคาอิมพีแดนซของวงจรจะมีคาคงท่ีดวยสวนการลัดวงจรใกลเครื่องกำเนิดไฟฟานั้น คารีแอกแตนซ
ของเครื่องกำเนิดไฟฟาจะมีคาเพิ่มขึ้น ทำใหกระแสลัดวงจรสวน A.C. จะคอยๆ มีคาลดลงสถานประกอบการ
สวนมากจะรับไฟฟาจากระบบจำหนายแรงดันสูง แรงดันปานกลาง และแรงดันต่ำของทางการไฟฟา ระบบ
ไฟฟาดังที่กลาวมานี้เปนระบบที่ถือวาไกลจากเครื่องกำเนิดไฟฟา ดังนั้นจะกลาวเฉพาะการลัดวงจรไกลจาก
เครื่องกำเนิดไฟฟาเมื่อเกิดการลัดวงจรไกลจากเครื่องกำเนิดไฟฟาขึ้น กระแสลัดวงจรจะเปนผลของกระแส 2 
สวนดวยกัน ไดแก 

1. สวนประกอบ A.C. ซึ่งมีขนาดคงท่ี ตลอดระยะเวลาการเกิดลัดวงจร 
2. สวนประกอบ D.C. ซึ่งมีคาสูงสุดคาหน่ึง และคอยๆ มีคาลดลงจนเปนศูนย 
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2. การคำนวณกระแสลดัวงจร 
การลัดวงจรในระบบไฟฟาท่ีมีการตอลงดิน อาจมีได 4 ชนิด คือ 
1. การลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุล(Balanced Three-Phase Short Circuit) 
2. การลัดวงจรแบบสายถึงสายไมตอกบัดิน (Line to Line Short Circuit Without 

Earth Connection) 
3. การลัดวงจรแบบสายถึงสายตอกับดิน (Line to Line Short Circuit With Earth 

Connection) 
4. การลัดวงจรแบบสายถึงดิน (Line to Earth Short Circuit) 
3. การคำนวณกระแสลดัวงจรดวยคอมพิวเตอร 
ปจจุบันคอมพิวเตอรไดเขามามีบทบาทอยางมากในงานดานตางๆ โดยเฉพาะงานดานวิศวกรรม 

เนื่องจากการคำนวณกระแสลดัวงจรมีหลกัการคำนวณที่แนนอนเปนระบบเหมาะแกการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรข้ึนมาเพ่ือชวยในการคำนวณปจจุบันมีโปรแกรมคอมพิวเตอรหลายโปรแกรมท่ีใชคำนวณกระแส
ลัดวงจร โปรแกรมเหลานี้จะชวยอำนวยความสะดวกเปนอยางมากในการคำนวณคากระแสลดัวงจรที่แสดงใน
ตารางนั้น ไดมาจากการคำนวณโดยใชขอมูลดังตอไปนี้ 

1. ระบบไฟฟามีคากำลังไฟฟาลัดวงจรสมมาตรเร่ิมตน S”KQ = 500 MVA 
2. หมอแปลงเปน Oil Type มีคาแรงดันอิมพีแดนซและคากำลังสูญเสียโหลดตามตารางที่ 1 
3. สายไฟฟาแรงดันต่ำหุมฉนวน PVC มีคาความตานทานและคารีแอกแตนซ ตามตารางที่ 2 
4. แรงดันทางดานแรงต่ำมีคา 230/400V 
5. ตัวประกอบแรงดัน (Voltage Factor) สำหรับแรงดันต่ำใหมีคาเทากบั 1.00 
6. ไมคิดผลจากมอเตอร 
 
ตารางท่ี 1 หมอแปลงไฟฟา ดานแรงต่ำ 230 / 400V 
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ตารางท่ี 2 สายไฟฟาแรงต่ำหุมดวยฉนวน PVC 

 
ตารางท่ี 3 ตัวอยางคากระแสลัดวงจรของหมอแปลงไฟฟา 
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4. การใชตาราง 
คากระแสลัดวงจรในตาราง โดยทั่วไปจะเปนคาสูงสุด ตามขอมูลที่ใช แตถาขอมูลผิดไป เชน คา

Impedance ของหมอแปลงลดลง, มีมอเตอรตออยูเปนตน คากระแสลัดวงจรที่แทจริงอาจเพิ่มขึ้นบาง ดังนั้น
ในการใชตารางควรเผื่อไว เพ่ือความปลอดภัยโดยทั่วไปควรเผื่อประมาณ 25 % ตัวอยางที่ หมอแปลง 1000 
kVA, 22 kV / 230 - 400 V ตอเขากับระบบไฟฟาที่มี S”KQ = 500 MVAใหหา พิกัด Icuของ CB ที่ตู 
MDB และถาสายขนาด 50 mm² ยาว 25 m จายไฟไปใหตูDB ให หา พิกัดIcuของ CB ท่ีตู DB จากตาราง 

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

2.11 การตอลงดิน 
การตอลงดิน (Earthing หรอื Grounding) หมายถึง การตอตัวนำไมวาโดยตั้งใจหรอืบังเอิญระหวาง

วงจรไฟฟาหรือบริภัณฑกับดิน หรือกับสวนที่เปนตวันำซึ่งทำหนาที่แทนดิน การตอลงดินที่ถูกตองตาม
มาตรฐานและหลักวิศวกรรมเปนมาตรการหนึ่งท่ีเพ่ิมความปลอดภัยในการใชไฟฟาและยังสงผลถึงคุณภาพ
ไฟฟาอีกดวย แมวาระบบตอลงดินมีปริมาณงานนอยเมื่อเทียบกับงานอ่ืนๆ ในระบบไฟฟา แตถาติดตั้งอยางไม
ถูกตองผลเสียหายที่เกิดขึ้นกับบุคคล หรือบริภัณฑไฟฟาอาจสูงมากกวามูลคาของระบบตอลงดินเสียอีกการตอ
ลงดินมีวัตถุประสงคเพ่ือ 

(1) เพ่ือความปลอดภัยของบุคคล และปองกันความเสียหายของอุปกรณในระบบไฟฟา 
(2) เปนการอางอิงแรงดันของระบบไฟฟา และชวยลดการรบกวนที่มีตอระบบไฟฟาที่ออนไหว 
(3) เปนการจัดเสนทางการระบายกระแสไฟฟาจากระบบปองกันฟาผา 
(4) จำกัดแรงดันชวงกาว และแรงดันสัมผัสที่เกิดจากการระบายกระแสฟาผา หรือกระแสผิด 

พรอง ใหอยูในระดับที่ต่ำกวาขีดอันตราย 
(1) การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟา 
การตอลงดินสำหรับระบบไฟฟาสามารถแบงตามวัตถุประสงคของการตอลงดินไดเปน 2 ประเภทดังนี้ 
(1) การตอลงดินของระบบ (System Grounding) เปนการตอตัวนำเฟสใดเฟสหนึ่งหรือ ตัวนำ 

นิวทรัลลงดินโดยจงใจ เพ่ือวัตถุประสงคในการควบคุมระดับแรงดันของระบบเทียบกับดิน และใหมีเสนทางการ
ไหลของกระแสไฟฟาซึ่งใชตรวจจับการลัดวงจรลงดินของตัวนำในระบบไฟฟา โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

(1.1) การตอลงดินของบริภัณฑ (Equipment Grounding) เปนการตอสวนโลหะของบริภัณฑ  
ซึ่งไมไดทำหนาที่เปนตัวนำไฟฟาในภาวะปกติลงดิน เชน ทอโลหะสำหรับรอยสายไฟฟา หรือโครงโลหะของ
มอเตอรไฟฟา เพ่ือวัตถุประสงคในการปองกันบุคคลจากอันตราย เน่ืองจากไฟฟาช็อกและเปนเสนทางการไหล
ของกระแสผิดพรองลงดินที่มีคาอิมพีแดนซต่ำเพียงพอที่จะทำใหอุปกรณปองกันกระแสเกินทำงานการเลือก
แบบชนิดของระบบตอลงดิน สำหรับระบบไฟฟาแรงดันปานกลางและแรงดันต่ำข้ึนอยูกับโครงแบบ แบบชนิด 
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ของการติดต้ังของระบบไฟฟา แบบชนิดของโหลด และความตอเนื่องของการจายไฟฟาที่ตองการ วิธีการตอลง
ดินแบบตาง ๆ ของบริภัณฑไฟฟา สถานีไฟฟายอย ระบบจำหนายระบบไฟฟาแรงดันปานกลาง และแรงดันต่ำ 

(2) สวนประกอบของการตอลงดิน 
การตอลงดิน ประกอบไปดวยสวนประกอบดังตอไปนี้ 

(1) หลักดิน รากสายดิน (Earthing electrode หรือ Grounding electrode) 
(2) สายตอหลักดิน (Grounding electrode conductor) 
(3) สายดิน (Grounding conductor) 

(1) หลักดิน หรือ รากสายดิน “หลักดิน” เปนคำที่ใชในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับ 
ประเทศไทย พ.ศ.2556 สวน “รากสายดิน” เปนคำที่ใชในมาตรฐานการปองกันฟาผาสำหรับสิ่งปลูกสราง 
พ.ศ. 2553 ซึ่งทั้งหลักดิน และรากสายดินหมายถึง สวนของระบบตอลงดินที ่สัมผัสทางไฟฟาโดยตรงกับ
พื้นดิน ทำหนาที่ระบายกระแสผิดพรอง หรือกระแสฟาผาลงดิน มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศ
ไทย พ.ศ. 2556 ไดกำหนดรายละเอียดของหลักดิน และสิ่งที่ใชแทนหลักดินไวดังนี้ 

- แทงเหล็กหุมดวยทองแดง หรือแทงทองแดง หรือแทงเหล็กอาบสังกะสี ตองมีขนาดเสน 
ผานศนูยกลางไมนอยกวา 5/8” หรือ 16 มิลลิเมตร (ขนาดทางการคา) ยาวไมนอยกวา 2.40 เมตรและปลาย
ขางหนึ่งปกลงดนิไมนอยกวา 2.40 เมตร ใชไดดีกับดินที่มีชั้นหินอยูลึกเกิน 3 เมตรการเพิ่มขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของหลักดินจะชวยลดความตานทานดินไดเพียงเล็กนอย แตจะชวยเพิ่มความแข็งแรงและทนตอการ
สึกกรอน สำหรับแทงเหล็กหุมดวยทองแดง ทองแดงที่ใชหุมตองมีความบริสุทธิ์รอยละ 99.9 และหุมอยาง
แนบสนทิกับแกนเหล็ก มีความหนาของทองแดงไมนอยกวา 0.25 มิลลิเมตร 

- แผนโลหะที่มีพ้ืนท่ีสัมผัสดินไมนอยกวา 1,800 ตารางเซนติเมตร ถาเปนแผนเหล็กอาบ 
โลหะชนิดกันการผุกรอนตองมีความหนาไมนอยกวา 6 มิลลิเมตร หากเปนโลหะกันการผุกรอนชนิดอ่ืนที่ไมใช
เหล็กตองหนาไมนอยกวา 1.5 มิลลิเมตร ฝงลึกจากผิวดินไมนอยกวา 1.6 เมตร 

- โครงสรางอาคารท่ีเปนโลหะ โครงสรางอาคารดังกลาว จะตองวัดมีความตานทานระหวาง 

หลักดินกับดินไมเกิน 5 Ω 
- หลักดินชนิดอื่นๆ ตองไดรบัความเห็นชอบจากการไฟฟาฯ ท้ังนี้ไมอนุญาตใหใชอะลูมิเนียม 

เปนหลักดิน 
(2) สายตอหลักดิน  
สายตอหลักดิน เปนสายที่เชื่อมตอหลักดินเขากับบัสดินที่แผงสวิตชเมน โดยตองเปน ตัวนำทองแดง

ตัวนำเดี่ยว หรือตีเกลียวหุมฉนวนและเปนสายเสนเดียวยาวตอเนื่องตลอดไมมีการตัดตอแตถาเปนบัสบาร
อนุญาตใหมีการตอได การตอสายตอหลักดินเขากับหลักดินนั้น จะตองเปนการตอที่เขาถึงไดและเปนการตอลง
ดินที่ใชไดผลดี หากระบบหลักดินเปนแบบฝงใตดิน การตอก็ไมจำเปนตองเปนแบบที่เขาถึง ไดเชนระบบหลัก
ดินที่ตอกลึกเขาไปในดิน และระบบหลักดินท่ีฝงตัวอยูในคอนกรีตเปนตน ทั้งนี้เพื่อใหสามารถวัดความตานทาน
ดิน และบำรุงรักษาได ควรตอหลักดินเขากับ Grounding Pit หรือ Test Box การตอสายตอหลักดินเขากับ
หลักดินอาจทำไดโดย การเชื่อมติดดวยความรอน (Exothermic Welding) หูสาย หัวตอแบบบีบอัดประกับตอ
สาย แตหามตอโดยใชการบัดกรีเปนหลัก ขนาดของสายตอหลักดินนั้นพิจารณาจากขนาดของตัวนำประธาน
แรงต่ำ โดยเลอืกจากตาราง ที่ 4 ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลับ 
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ตารางท่ี 4 ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลับ 

 
(3)  สายดิน หรือ สายดินบริภัณฑ 
สายดินบริภัณฑ เปนสายตัวนำที่เดินสายรวมไปกับสายของวงจรเปนตัวนำทองแดงหุมฉนวนหรือ

เปลือยก็ได ถาหุมฉนวน ฉนวนตองมีสีเขียว หรือเขียวแถบเหลือง สำหรับสายที่ใหญกวา 16 ตารางมลิลิเมตร
ใชทำเคร่ืองหมายแทนได (เนื่องจากสายขนาดดังกลาวจะผลิตเฉพาะฉนวนสีดำ) เปลือกโลหะของสายเคเบลิ
ชนิด AC, MI, และ MC หรือเปลือกของบัสเวย ขนาดของสายดินบริภัณฑ พจิารณาจากขนาดของเคร่ือง
ปองกันกระแสเกนิ (ในกรณีของมอเตอรไฟฟาพจิารณาจากขนาดเครื่องปองกันโหลดเกิน) โดยเลือกจากตาราง
ท่ี 5 ขนาดต่ำสุดของสายดินของบริภัณฑไฟฟา 
ตารางท่ี 5 ขนาดต่ำสุดของสายดนิของบรภิัณฑไฟฟา 

 
 

2.12 การประมาณโหลดตามพ้ืนที่ 
การประมาณโหลดที่ไมมขีอมูลบริภัณฑไฟฟาแตมีขอมูลพ้ืนที่ใชงานสำหรับกรณีนี้สามารถทำการ

ประมาณโหลดไดดังน้ี โดยทำการประมาณโหลดตามชนิดของโหลด ในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะโหลดที่ใชเปนสวน
ใหญ ไดแกโหลดไฟฟาแสงสวาง โหลดไฟฟาเตารับ และโหลดไฟฟาเคร่ืองปรับอากาศ จากหนังสือIEEE 
Recommended Practice for Electric Power Systems in Commercial Buildings สามารถสรปุเปน
ตารางแยกตามประเภท ของอาคารไดดังนี้ 

 
 
 
 
 



19 
 

ตารางท่ี 6 ขนาดการประมาณโหลดตามพ้ืนที่ 
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ตารางท่ี 6 (ตอ) ขนาดการประมาณโหลดตามพ้ืนท่ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
สรุปสาระสำคัญ และข้ันตอนการดำเนินการ 

 
3.1 สาระสำคัญของงาน 

การออกแบบระบบไฟฟาของโรงพยาบาลหวยทับทันคร้ังนี้ ผูจัดทำไดกำหนดข้ึนจาก การสำรวจ 
ขอมูลเบ้ืองตน การออกแบบระบบไฟฟา การประมาณราคา การกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน โดย 
ใชการศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและแนวคิดตางๆรวมถึงมาตรฐานตางๆของงานระบบไฟฟา เพื่อใหไดขอมูล 
ครอบคลุมตามวัตถุประสงคท่ีกำหนด 
 
3.2 ขั้นตอนการดำเนินการ 

(1) การสำรวจสถานที่ ณ โรงพยาบาลหวยทับทัน อ.หวยทับทัน จ.ศรีสะเกษ  ประสานงานและรวม
ประชุม โดยการประสานงานและรวมประชุมกับผูบริหารของโรงพยาบาลเพ่ือรับทราบขอมูลเบื้องตนและ
ความตองการของโรงพยาบาล สรุปได ดังน้ี 

- ปจจุบันโรงพยาบาลมีการใชงานหมอแปลงไฟฟาขนาด 250 kVA. สำหรับจายกระแสไฟฟา สำหรบั
อาคารผูปวยนอก,อาคารผูปวยใน,อาคารซักฟอก,อาคารหองคลอด และอาคารหอประชุม และจากการที่ซอม
บำรุงของโรงพยาบาลบันทึกการตรวจวัดการใชกระแสไฟฟา โรงพยาบาลใช กระแสไฟฟาประมาณ 320 แอ
มแปรจากขอมูลเบ้ืองตนการใชกระแสไฟฟา พบวาหมอแปลงไฟฟาใช กระแสไฟฟาประมาณ 80 เปอรเซ็นต  
ของกระแสไฟฟาเต็มพิกัดของหมอแปลงไฟฟา ทางโรงพยาบาล จึงตองการปรับเปลี่ยนหมอแปลงไฟฟาใหมี
ขนาดที่ใหญขึ้นเพื่อรองรับการใชงานใหเหมาะสมในปจจุบัน และรองรับการใชงานในอนาคต 

- สำรวจพื้นที่หนางานเพ่ือรวบรวมขอมูล มาสำหรับการออกแบบและคำนวณ สรุปได ดังนี้ 
- หมอแปลงไฟฟามีขนาดเล็ก ไมเหมาะกับการใชงานในปจจุบัน โรงพยาบาลหวยทับทัน 

ใชกระแสไฟฟาจากหมอแปลงไฟฟา ขนาด 250 kVA. สำหรับอาคารอาคารผูปวยนอก+สำนักงาน , อาคาร 
หองคลอด+สำนักงาน,อาคารหองประชุมใหญ, อาคารผูปวยใน (เกา) + สำนักงาน, อาคารจายกลาง, อาคาร
ซักฟอก และ อาคารโรงจอดรถ+โรงอาหาร ท้ัง 2 หลัง จากการตรวจวัดปริมาณการใชกระแสไฟฟา ณ ปจจุบัน 
ตรวจวัดคาการใชกระแสไฟฟาได 320 แอมแปร ซึ่งการใชกระแสไฟฟาประมาณ 80 % ของหมอแปลงไฟฟ
าที่ใชงานอยู คือ หมอแปลงไฟฟาขนาด 250 kVA. ซึ่งรองรับการใชกระแสไฟฟาสูงสุด 360 แอมแปร ตอง
เปลี่ยนหมอแปลงใหมีขนาดที่ใหญขึ้นเพ่ือรองรับภาระไฟฟาทั้งในปจจุบันและเพ่ือรองรับภายในอนาคต 

- สายไฟฟาแรงสูงเปนสายชนิดอลูมิเนียมแกนเหล็ก ACSR ปจจุบันสายไฟฟาแรงสูง 
จาก กฟภ. ที่เดินสายไฟมาจายไฟฟาใหกับโรงพยาบาลหวยทับทันเปนสายชนิดอลูมิเนียมแกนเหล็ก ACSR ซึ่งมี
ผลกระทบทำให ไฟฟาดับบอย เนื่องจากเปนสายเปลือย ตองเปลี่ยนเปนสายไฟฟาชนิด SPACE AERIAL 
CABLE (SAC) สายหุมฉนวน 

- สายไฟฟาจายโหลดเขาอาคารตางๆ มีขนาดเล็กทำใหเกิดแรงดันตกขณะท่ีมีการใชงาน 
ระบบไฟฟาพรอมกัน ปจจุบันสายเมนไฟฟาท่ีจายโหลดใหกับอาคารตางๆ เปนสายอลูมิเนียมและมีขนาดเล็กไม
เหมาะสมกับภาระโหลดตองเปลี่ยนสายปอนใหเหมาะสมเพ่ือรองรับภาระไฟฟาทั้งในปจจุบันและเพ่ือรองรับ
ภายในอนาคต 

- สายเมนไฟฟาที่จายกระแสไฟฟาใหแตละอาคารไมมีระบบปองกันฟาผาแรงต่ำ จึงตองติดตั้ง 
ระบบปองกันฟาผาแรงตำ่เพ่ือปองกันระบบไฟฟาของอาคารนั้นๆ 

- ตูโหลดเซ็นเตอร ของอาคารผูปวยนอก+สำนักงาน,อาคารหองคลอด+สำนักงาน และอาคาร 
ผูปวยใน (เกา) + สำนักงาน มีสภาพชำรุด เนื่องจากมีอายุการใชงานที่ยาวนาน จึงตองเปลี่ยนตูโหลดเซ็นเตอร
ใหมทดแทนตูเกา และจัดทำการบาลานซโหลด เปลี่ยน เมนเบรกเกอร และเปลี่ยนสายปอนเขาตูโหลดเซ็นเตอร 
 



22 
 

- เมนเบรกเกอรหลักสำหรับจายกระแสไฟฟาของโรงพยาบาลมีขนาดเล็กเพราะระบบไฟฟาเดมิจาย 
ไฟฟาผาน ATS ของเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาด 300 KW. จึงตองเปลี่ยนเมนเบรกเกอรหลัก 800 A  เพ่ือให
เหมาะสมกับภาระไฟฟาทั้งในปจจุบันและเพ่ือรองรับภายในอนาคต 

   - ออกแบบและคำนวณเพื่อหาขนาดหมอแปลงไฟฟาที่เหมาะสมกับการใชกระแสไฟฟาในปจจุบัน 
และรองรบัสำหรบัการใชงานในอนาคตขอมูลจำนวนพื้นท่ีของอาคารภายในโรงพยาบาล โดยที่หมอแปลงไฟฟา 
ที่จะติดตั้งใหม ขนาด 500 kVA.จายกำลังไฟฟาใหกับอาคารดังตอไปนี้ 

(1) อาคารผูปวยนอก+สำนักงาน 
(2) อาคารหองคลอด+สำนักงาน 
(3) อาคารหองประชุมใหญ 
(4) อาคารผูปวยใน (เกา) + สำนักงาน 
(5) อาคารจายกลาง 
(6) อาคารซักฟอก  
(7) อาคารโรงจอดรถ+โรงอาหาร 
(2) สำรวจรายการโหลดทางไฟฟาที่เปนปจจุบัน สภาพความสมบูรณ ความถูกตองปลอดภัยของระบบ

ไฟฟากำลังและอุปกรณไฟฟา พรอมจัดทำรายงานสรุปผลการสำรวจและขอเสนอแนะใหกับโรงพยาบาลหวย
ทับทัน อ.หวยทับทัน จ.ศรีสะเกษ    

(3) ดำเนินการสำรวจ ขนาดหมอแปลงไฟฟา ขนาดพิกัดรับกระแสไฟฟาของสายไฟฟา  
ขนาดพิกัดและสภาพการใชงานสวิทซตัดตอนอัตโนมัติ (Main Circuit Breaker) และความตองการ

ทางไฟฟาจากปรมิาณกำลังไฟฟาสูงสุดในรอบ ปงบประมาณ 2561 โดยคำนวณคากำลังไฟฟาสูงสุด และคา
กระแสไฟฟาสูงสุด ที่เพียงพอที่จะจายกระแสไฟฟาใหกับโรงพยาบาลหวยทับทัน เพื่อนำมาเปนขอมูลในการ
จัดทำรายการคำนวณ และแบบรูปรายการ การประมาณการงบประมาณในการปรับปรุงแกไขทางไฟฟา  

(4) จัดสงรายงานสำรวจระบบงานทางวิศวกรรมไฟฟา จัดทำรายการคำนวณ ใหกับโรงพยาบาลหวย
ทับทัน  

(5) ดำเนินการเขียนแบบวิศวกรรมไฟฟา จัดทำแบบรูปรายการ การประมาณการงบประมาณในการ
ปรับปรุงแกไขทางไฟฟา จัดทำรายการคำนวณ เพื่อตรวจสอบความสมบูรณ ความถูกตอง และความปลอดภัย
ตามมาตรฐานวิศวกรรมไฟฟาเพ่ือดำเนินการทางระเบียบพัสดุตอไป 

(6) จัดสงรายการแบบวิศวกรรมไฟฟา จัดทำแบบรูปรายการ การประมาณการงบประมาณในการ
ปรับปรุงแกไขทางไฟฟา จัดทำรายการคำนวณ ใหกับโรงพยาบาลหวยทับทัน เพ่ือดำเนินการทางระเบียบพัสดุ
ตอไป 

(7)  โรงพยาบาลหวยทับทัน ไดดำเนินการจัดซื้อ จัดจาง งานปรับปรงุระบบหมอแปลงไฟฟา 
ไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ และมอบหมายใหศูนยสนบัสนุนบริการสุขภาพที่ 10 กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ รวม
ตรวจรับงานจาง ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานและแบบรูปรายการ สามารถใชงานไดดีและปลอดภัย 

(8) งานปรับปรุงระบบหมอแปลงไฟฟา ไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ ของโรงพยาบาลหวยทับทัน อ.หวย
ทับทัน จ.ศรสีะเกษ โดยศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพที่ 10 ใดดำเนินการตามการตามกระบวนการจนเสร็จสิ้น 
พรอมกันนี้ ไดรวมใหคำปรึกษาและรวมตรวจสอบความสมบูรณ ความถูกตองปลอดภัยของงานดังกลาวจน
ลุลวง 
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รูปภาพท่ี 6  ผังอาคารของโรงพยาบาลหวยทับทัน 

 
 

  

 
รูปภาพท่ี 7  ภาพหมอแปลงไฟฟากอนการปรับปรุงของโรงพยาบาลหวยทับทัน 
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3.3  รายการคำนวณ  
งานปรับปรุงระบบระบบหมอแปลงไฟฟา ไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำของโรงพยาบาลหวยทับทัน อ.

หวยทับทัน จ.ศรีสะเกษ กระทรวงสาธารณสุข 
(1) ขอมูลของโรงพยาบาลท่ีไดดำเนินการ 

  ที่อยู เลขท่ี 66 หมู 6 ต. หวยทับทัน อ. หวยทับทัน จ. ศรีสะเกษ รหัสไปรษณยี 33210  
(2) ขอมูลรายละเอียดของผลงานที่นำเสนอ 

(1) แบบงานปรับปรุงระบบไฟฟาแรงสูงและแรงต่ำ โรงพยาบาลหวยทับทัน จังหวัด 
ศรีสะเกษ แบบเลขที่ HSS10_19/62  
  (2) ผูออกแบบ นายทรงวุฒิ ชุมสวัสดิ์ ตำแหนงวิศวกรไฟฟาปฏิบัติการ 

ศูนยสนับสนุนบรกิารสุขภาพที่ 10 กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ  
(3) มูลคาโครงการ 1,000,107.60.- บาท 

  (4) ลักษณะเปนอาคารสาธารณะ ใชสำหรับรักษาพยาบาล และการปองกันควบคมุโรค 
  (5)  รายละเอียดของงานระบบไฟฟาแรงสูง และแรงต่ำ 
  - งานรื้อถอนหมอแปลงไฟฟา 250 kVA 22kV/400-230V. 3P 50Hz.  จำนวน 1 งาน 
  - งานติดต้ังหมอแปลงไฟฟา 500 kVA 22kV/400-230V. 3P 50Hz.    จำนวน 1 งาน 
  - งานติดต้ังสายไฟฟาแรงสูง SAC ขนาดไมนอยกวา 185 SQ.mm พรอมอุปกรณประกอบ
งานระบบ ตั้งแตตนทางรบัไฟฟาจากการไฟฟาฯ ถึงหมอแปลงไฟฟา 
  - งานปกเสา 12.20 m. เพื่อรองรบัระบบไฟฟาแรงสูง และหมอแปลงไฟฟา ตลอดจนถึงสาย
จำหนายแรงต่ำ 400/230 V. ภายในโรงพยาบาลจำนวน 1 งาน 
  - งานติดต้ังตูควบคุมไฟฟาชนิดภายนอกอาคาร พรอมสวิทซตัดตอนอัตโนมัติขนาดไมนอยกวา 
800 AT/AF 35 ICKA 
  - งานเชื่อมสายไฟฟาหลักจากการไฟฟาฯ กับระบบไฟฟาสำรองของโรงพยาบาล 
  - งานปกเสาพาดสายไฟฟาแรงต่ำเขากลุมอาคารโรงงานผลิตยาสมุนไพร 

- งานประกอบการติดตั้ง ชุด CT/PT เครื่องมือวัดพลังไฟฟาประเภทแรงสูง 
(3) รายการคำนวณ 
A. พิกัดขนาดไฟฟาแรงสูง ของหมอแปลงไฟฟา 

(1) หมอแปลงไฟฟา 500 kVA ชนิด oil immersed type 4 % อิมพิแดนซ 
(2) การตดิตั้งหมอแปลงของการไฟฟาสวนภูมิภาค เปนแบบน่ังราน (เฉพาะราย) ที่มีน้ำหนัก 

ไมเกิน 3000 กิโลกรัม 
(3) การคำนวณขนาดอุปกรณปองกันทาง HV - คำนวณกระแสเต็มพิกัดดานแรงสูง = 500 

KVA/(1.732 x 22 KV) = 13.12 A 
ขนาดอิมพแีดนซของหมอแปลง ไมเกิน 6% กรณีใชฟวส พิกัดเครื่องปองกันกระแสเกิน 

ดานไฟเขาตองไมเกิน 300%  = 1.3 x 13.12 A = 17.05 A ดังนั้นควรใชพิกัดกระแสของฟวสดานไฟ
เขาตามผูผลิตคือ 20A 
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ตารางที่ 7 ขนาดปรับตั้งสูงสุดของเครื่องปองกันกระแสเกินสำหรับหมอแปลงระบบแรงสูง 

 
 
ตารางที่ 8 ตัวอยางขนาดกระแสเต็มที่และพิกัดของหมอแปลงไฟฟาแรงสูง 
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(4) เลือกขนาด Lightning Arrester การเลือกพิกัดแรงดันของอะเรสเตอร เชน ที่ ระดับ 
แรงดัน 22 kV (กฟภ.) เลือกใชขนาด  Lightning Arrester พิกัด 21 kV RMS  

 
รูปภาพที่ 8 พิกัดขนาด Lightning Arrester 

 

(5) เลือกขนาดสายไฟฟาแรงสูง  
- คำนวณกระแสเต็มพิกัดดานแรงสูง = 500 KVA/(1.732 x 22 KV) = 13.12 A  
- เผื่ออีก 125 % = 13.12 x 1.25 = 16.4 A  
- เมื่อพิจารณาเผื่อการใชงานในอนาคต พิจารณาเลือกสายไฟฟาแรงสูง ชนิด SAC 25 kV 90 ๐C 

185 Sq.mm (481 A/Phase) 
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รูปภาพท่ี 9 ตัวอยางพิจารณาเลือกสายไฟฟาแรงสูง ชนิด SAC 25 kV 

 

B. พิกัดขนาดไฟฟาแรงต่ำ ของหมอแปลงไฟฟา 
สูตร หาขนาดกระแสของสายไฟฟาที่ตองการ It >= In /(Ca x Cg)  
In คือ ขนาดของเครื่องปองกันกระแสเกิน CB  
Ca คือ อุณหภูมิแวดลอม 
Cg คือ จำนวนกลุมการเดินสาย 
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ขนาด อุปกรณตัดตอน MDB&EMDB  TO TR. หมอแปลงไฟฟา 
TR.500 kVA.  ขนาดกระแส In  = 500 x 1000 VA / (1.732 x 400 V)  
= 721.7 A  

ขนาดสายปอนไฟฟาของหมอแปลงคดิ 125% กระแสพิกัด Ib =1.25 x 712.7 = 902.1 A. พิจารณา
โหลดทางไฟฟาไมตอเนื่อง เลือกใช MCCB  800AT ขนาด AF ของ CB เปน 800 AF  
โดยที่ชุดเครื่องกำเนิดไฟฟา ในท่ีนี้ จะพิจารณา เลือกใช 630/630 AT/AF 
 

ขนาดสายไฟ MDB&EMDB  TO TR. หมอแปลงไฟฟา 
ใชสาย 2 เสน  IEC 60502-1 (XLPE 0.6/1 kV.) แกนเดียว  เดินบนรางเคเบิลแบบ 

บันได กลุมที่ 7 วางเรียงชิดติดกันในแนวนอน ใชตารางที่ 10 อางอิง 5-32 วสท. และตารางที่ 11 อางอิง 5-
40 วสท จำนวนรางเคเบิล 1 จำนวน กลุมวงจร 2 วงจร  0.97  , ตารางที่ 5-43 ฉนวน XLPE อุณหภูมิ
โดยรอบ 36-40 องศาเซลเซียส 1.00 
ตารางที่ 9  ตาราง 5-32 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 
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ตารางที่ 10 ตาราง 5-40 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

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

ตารางที่ 12 สาย XLPE 0.6/1 kV.- CV จากผูผลิต 
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สาย XLPE 0.6/1 KV. 185 sq.mm. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 23 mm จำนวนสายทั้งหมด 8 เสน 
เสนผานศูนยกลางรวม =8 เสน x 23 mm = 184 mm  
เผื่ออีก 125% = 184 x 1.25 = 230 mm ใชรางขนาด 600 mm. 

 

C. ขนาดสายไฟ MDB&EDB  TO EMDB (Gen.300kW)  EDB = 630AT  
ใชสาย XLPE 0.6/1 KV. แกนเดียว  เดินบนรางเคเบิลแบบบันได กลุมที่ 7 วางเรียงชิดติดกันในแนวนอน 
ตารางที่ 5-32 และตารางที่ 5-40 จำนวนรางเคเบิล 1 จำนวนกลุมวงจร 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  ใชสายขนาด 120  
sq.mm. ขนาดกระแส 364 A สาย XLPE 0.6/1 KV. 120 sq.mm. ขนาดเสนผานศูนยกลาง 19.5 mm 
จำนวนสาทั้งหมด 8 เสน เสนผานศนูยกลางรวม =8 เสน x 19.5 mm =156 mm  

เผื่ออีก 125% = 156 x 1.25 = 195 mm ใชรางขนาด 600 mm. 
D. ขนาดสายดินของตูควบคุมไฟฟา MDB&EDB 
สายเฟสขนาด 2 x 185 sq.mm. =370 sq.mm. 
จากตารางท่ี 4-1 ขนาดต่ำสุดของสายตอหลักดินของระบบไฟฟากระแสสลับ 

ตารางที่ 13 ตาราง 4-1 มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

 
สายประธานขนาด เกิน 300 แตไมเกิน 500 sq.mm. ใชสายตอหลักดินขนาด 50 sq.mm. 
 
 
 
 



32 
 

F. คากระแสลัดวงจรท่ีขั้วแรงต่ำของหมอแปลง 400kVA (230/400V.) 
ระบบไฟฟา Infinite Bus กระแสลัดวงจรแบบสามเฟสสมดุลที่ขั้วแรงต่ำของหมอแปลงไฟฟา  

พิจารณาไดจาก 
IU คือ ขนาดกระแสลัดวงจรดาน Sec ของหมอแปลงไฟฟา  
IFL.TR คือ ขนาดกระแสตามพิกัดของหมอแปลงไฟฟา 
% Z คือ Impedance Voltage  ของหมอแปลงไฟฟา 
คา % Z = Impedance Voltage  ของหมอแปลงไฟฟา  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 เลือกคา Icu  ≥25 kA ท่ี 415 V. 
 

3.4 จัดทำรายละเอียดพรอมเขียนแบบระบบไฟฟา 
 เมื่อทำรายการคำนวณขนาดหมอแปลงไฟฟา ขนาดอุปกรณปองกัน ขนาดสายดิน ขนาดสายเมน

ไฟฟา พิกัดกระแสลัดวงจร และคำนวณแรงดันตกเสร็จเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปจัดทำรายละเอียดพรอมยก
รางเขียนแบบระบบไฟฟา ดังนี้ 
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3.5 จัดทำรายละเอียดขอกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน 
 เมื่อจัดทำยกรางแบรูปรายการเสรจ็เรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปจัดทำรายละเอียดคุณลักษณะ 

เฉพาะงาน ดังนี้ 
รายละเอียดและคุณลักษณะเฉพาะ  

ครุภัณฑไฟฟาและวิทยุ รายการหมอแปลงไฟฟา ขนาดไมนอยกวา 500 กิโลวัตต  
พรอมอปุกรณประกอบงานระบบไฟฟาเปลี่ยนสายแรงสูงติดต้ังมิเตอรแรงสูง  

และปรับปรุงสายไฟแรงต่ำจากหมอแปลงถึงจุดจาย  
โรงพยาบาลหวยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ 

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

1.0 ขอกำหนดท่ัวไป 
  งานที่ตองดำเนินการ 
  - งานประกอบการตดิตั้ง ชุด CT/PT เครื่องมือวัดพลังไฟฟาประเภทแรงสูง 
  - งานติดตั้งสายไฟฟาแรงสูง SAC ขนาดไมนอยกวา 185 SQ.mm พรอมอุปกรณประกอบ
งานระบบ ตั้งแตตนทางรบัไฟฟาจากการไฟฟาฯ ถึงหมอแปลงไฟฟา 
  - งานปกเสา 12.20 m. เพ่ือรองรับระบบไฟฟาแรงสูง และหมอแปลงไฟฟา ตลอดจนถึงสาย
จำหนายแรงต่ำ 400/230 V. ภายในโรงพยาบาลจำนวน 1 งาน 
  - งานติดต้ังหมอแปลงไฟฟา 500 kVA 3 Phase 22 kV / 400/230 V. 
  - งานติดต้ังตูควบคมุไฟฟาชนิดภายนอกอาคาร พรอมสวิทซตัดตอนอัตโนมัติขนาดไมนอยกวา 
800 AT/AF 35 ICKA 
  - งานเชือ่มสายไฟฟาหลักจากการไฟฟาฯ กับระบบไฟฟาสำรองของโรงพยาบาล 
  - งานปกเสาพาดสายไฟฟาแรงต่ำเขากลุมอาคารโรงงานผลิตยาสมุนไพร 
  

1.1 ขอกำหนดและขอบเขตความรับผิดชอบในการปฏิบัติงาน 
 หากมิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น ผูรับจางตองดำเนินการจัดหาติดตั้ง วัสดุ อุปกรณ เครื่องมือเครื่อง
 ใชอื่นๆ ทั้งหมดเปนไปตามแบบรายการขอกำหนดของสัญญา ตำแหนงติดตั้งตามที่กำหนดในแบบ 
 อาจจะเปลี่ยนแปลงไดตามความเหมาะสม นอกจากนี้อาจจะมีบางจุดที่จำเปนตองจัดหาติดตั้งเพ่ิม
 เติมใหงานไฟฟาเรียบรอยสมบูรณและเปนไปตามหลักวิชาการ ผู รับจางจะตองดำเนินการโดย
คาใชจายตางๆ เปนของผูรับจางเองท้ังสิ้น 
 

1.2 วัสดุและอุปกรณ 
 ตามแบบและรายการประกอบแบบนี้ ตองเปนของใหมไมเคยผานการใชงานมากอนและตองเปน
ผลิตภัณฑแบบลาสุด ผูรับจางตองนำตัวอยาง และ/หรือรายละเอียดของวัสดุและอุปกรณไปใหผูวาจางตรวจ
อนุมัติ เมื่อไดตรวจอนุมัติแลวจึงนำมาติดตั้งได 
 1.2.1 มาตรฐานทั่วไป 
  วัสดุและอุปกรณ ใหเปนไปตามมาตรฐานฉบับใดฉบับหนึ่งที่ กำหนดไวในรายละเอียดเฉพาะ
วัสดุอุปกรณในเรื่องที่เก่ียวของดังตอไปนี้ 
  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 ผลิตภัณฑมาตรฐาน 
  รายละเอียดในหมวดนี้  ไดแจงถึงรายชื ่อผู ผลิต  และผลิตภัณฑ  ว ัสดุ  อุปกรณท ี ่ ได                               
มาตรฐานทั้งนี้คณุสมบัติของวัสดุอุปกรณนั้นๆ ตองไมขัดตอรายละเอียดเฉพาะ  ที่ไดกำหนดไว 

(1) สายไฟฟา:  มอก. 11-2553 หรือ มอก 293-2541, มอก 2340-2555 
               (2)  ทอรอยสายไฟฟา: มอก.216-2524 หรือ มอก.770-2533 หรือมอก.2133-2545 

(3)  ตูแผงสวิตซอัตโนมัติเมน: ผลิตภายในประเทศสอดคลองกับ มอก.1436-2540 
  (5)  รางเดินสายไฟฟา: ผลิตภายในประเทศ 
  (6)  อุปกรณประกอบอื่นๆ ใหเปนไปตามมาตรฐานตามคุณลักษณะเฉพาะงานติดตั้งระบบ
ไฟฟาของ วสท. พรอมติดตั้งและเดินสายไฟฟาใหกับโรงพยาบาลหวยทับทัน 
  (7) หมอแปลงไฟฟา  มอก. 384-2543 มีคุณลักษณะดังตอไปนี้ 

คุณลักษณะทั่วไป ขอกำหนดนี้ใหครอบคลุมถึงความตองการดานการสรางคุณสมบัติ สมรรถนะ 
ตลอดจนการติดตั้งและทดสอบหมอแปลงไฟฟากำลัง ชนิดน้ำมัน (Oil Immersed Type) ชนิดติดตั้งภายนอก 
(Outdoor Type) พรอมระบบลงดินตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค ตามประเภท ขนาด 500 kVA.. 
จำนวน 1 เครื่อง ที่ระบุในขอกำหนดนี้ 
 มาตรฐาน (Standard) 
 ถามิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น เปนหมอแปลงไฟฟากำลังแบบ  Oil Immersed ตองผลิตและ
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 
ทั้งนี้ตองเปนที่ยอมรับของการไฟฟาสวนภูมิภาคดวย 
  ผูผลิตจะตองมีระบบคุณภาพ ISO 9001 หรือดีกวา และ ระบบบริหารสิ ่งแวดลอม ISO 
14001 ตลอดจนไดร ับใบอนุญาตแสดงเครื่องหมายมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พรอมทั ้งผานการ
ทดสอบโดยหองปฏิบัติการทดสอบที่ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน IEC 17025 และตองมีหนังสือรับรองผล
การทดสอบดังกลาว 

คุณลักษณะทางเทคนิค 
 พกิดัทั่วไปของหมอแปลงไฟฟา (Rating) 
 นอกจากจะไดระบุเฉพาะไวเปนอยางอ่ืน หมอแปลงไฟฟากำลังตองมีพิกัดตางๆ ดังนี้ 
  1) เปนแบบ HERMETICALLY SEALED TYPE 
  2) ผู เสนอราคาจะตองจัดสงรายงานทดสอบคุณสมบัติตางๆของอุปกรณ รวมทั้ง 
IMPULSE TEST จากโรงงานผูผลิต และผานการรับรองจากการไฟฟาฯ ใหกับวิศวกรผูตรวจสอบ 
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 รายละเอียดทางเทคนิค 
 1). รายละเอียดทั่วไป 
 - หมอแปลงไฟฟากำลังชนิดแชในน้ำมัน (Oil Immersed Typed) 
  ระบบถนอมน้ำมันแบบถังปดผนึก (HERMETICALLY SEALED TYPE) 
 -  RATING      kVA.  ไมนอยกวา  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  ไมเกิน 1200 W. 
  - ที่ชุดขดลวดเมื่อจายโหลดเต็มพิกัด ไมเกิน 6500 W. 
 -     IMPEDANCE  of Transformers                         ไมเกิน 4 % 
 -  BASIC INSULATION LEVEL (BIL)   125 KV สำหรับระบบไฟฟา 22 kV 
 -  คาอุณหภูมิเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นเมื่อจายโหลดตอเนื่องที่พิกัดหมอแปลงไฟฟา 

  - ในชุดขดลวด   ไมเกิน 65C 

  - Top oil  ไมเกิน 60C 
  - Audible sound Levels  ไมเกิน 57 dB(A) 
 -  COOLING                                           NATURAL AIR COOLED 
 2)  จะตองมี NAME PLATE ทำดวยโลหะติดกับอุปกรณ แสดงขนาด และรายละเอียดตางๆ
พรอมชื่อโรงงานผูผลิต 
 3)  ผูเสนอราคาจะตองปกเสาและติดตั้งคอนนั่งรานหมอแปลงไฟฟาลูกใหม และทำการ
ติดตั้งหมอแปลงไฟฟาลูกใหม  โดยตำแหนงการติดตั้ง ทางโรงพยาบาลเปนผูระบุ 
  4) ผูเสนอราคาจะตองจัดจัดหา ชุดครอบ BUSHING แรงสูง (BIRD GUARD) ใหเรียบรอย
สวยงาม 
 อุปกรณประกอบ (Accessories) ตองมีอุปกรณประกอบอยางนอยดังตอไปนี้ 
  1) อุปกรณประกอบ 
   - 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 
   -   อุปกรณตัดตอนแรงสูง (Dropout Fuse HV) และฟวสแรงสูง จำนวน 3 ชุด ใน
ขนาดเหมาะสมและติดต้ังบนคอนประกอบเสา จำนวน 1 ชุด เพ่ือตัดตอนระบบไฟฟา กอนเขาระบบหมอแปลง
ไฟฟาของโรงพยาบาล 
   -   อุปกรณตัดตอนแรงต่ำ (Dropout Fuse LV) และฟวสแรงต่ำ จำนวน 3 ชุด ใน
ขนาดเหมาะสมและติดตั้งบนคอนประกอบเสา จำนวน 1 ชุด เพื่อตัดตอนระบบไฟฟาหลังแปลงไฟฟา/กอนเขา
ระบบไฟฟาหลักของโรงพยาบาล 
   - อุปกรณนอกเหนือจากที่ระบุ และใหเปนไปตามมาตรฐานของผูผลิต 
 การทดสอบ 
 หมอแปลงไฟฟาจะตองผานการทดสอบตามมาตรฐานของโรงงานผูผลิต โดยมีรายการทดสอบ
อยางนอยดังตอไปนี้ 
  1) การวัดคาความตานทานของขดลวด (Measurement of Winding Resistance) 
  2) การวัดคาแรงดันอิมพีแดนซ Measurement  of Impedance Voltage 
  3) การวัดคาการสูญเสียกำลังไฟฟามีโหลด Measurement  of Load Loss 
  4) การวัดคาการสูญเสียกำลังไฟฟาไมมีโหลด Measurement  of No Load Loss 
  5) การวัดกระแสไมมีโหลด Measurement  of No Load Current 
  6) การวัดคาความตานทานของฉนวน Measurement  of Insulation Resistance 
  7) การวัดอัตราสวนของแรงดัน Measurement  of Voltage Ratio 
  8) การตรวจสอบโพลาริต ี และกล ุ มแวกเตอร  Check of Polarity and Vector 
Group 
  9) การทดสอบความทนตอแรงดนัเกิน Induced Voltage Test 
  10) การทดสอบความทนตอแรงดันจากตัวจายอื่น Applied Voltage Test และหมอ
แปลงไฟฟาจะตองผานการทดสอบ, อนุมัติออกหนังสือรับรองผลการทดสอบจากการไฟฟาทองถิ่นกอนจาย
ไฟฟาเขาหมอแปลงไฟฟา 
 

 การติดตั้ง 
 1) ใหผูเสนอราคา สงแบบงานการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา ,แบบประกอบงานระบบไฟฟา 
, แบบการเดินสายไฟฟา พรอมลงนามรับรองแบบ โดยวิศวกรไฟฟา(แขนงไฟฟากำลัง) เพื่อใชประกอบการ
พิจาณา โดยติดตั้งตามตำแหนงที่ระบุในแบบ หรืออาจเปลี่ยนแปลงไดเพื่อความเหมาะสมโดยความเห็นชอบ
จากผูวาจาง ทั้งนี้ตองไมขัดตอระเบียบของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
 2)  กรณีเกิดแรงดันไฟฟาในระบบจำหนายไฟฟา เกิดแรงดันไฟฟาตก เกินกวามาตรฐาน ให
ผูเสนอราคา ตอง จัดหา พรอมติดตั้ง อุปกรณปรับปรุงคาตัวประกอบกำลังทางไฟฟา Capacitor Bank ตาม 
ขนาดที่เหมาะสมกับหมอแปลงไฟฟา ตามมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาค ที่หมอแปลงไฟฟา โดยติดตั้ง
ผานอุปกรณตัดตอนแรงตำ่ (Dropout Fuse LV) ขนาดท่ีเหมาะสม ตาม 
ความเหมาะสม 
 3) กรณีที่เปนการติดตั้งแทนหมอแปลงไฟฟาลูกเดิมที่มีขนาดนอยกวา เพื่อใหสามารถรับ
โหลดไดมากขึ้นน้ัน ผูเสนอราคาจะตองติดตั้งเสาไฟฟาพรอมทั้งแทนคอนกรีต (Pad Mount) สำหรับรองรับ  
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น้ำหนักของหมอแปลงไฟฟาใหม และหากใชเสาไฟฟาพรอมทั้งแทนคอนกรีต (Pad Mount) สำหรับรองรับ
น้ำหนักของหมอแปลงไฟฟาใหมชุดเดิมจะตองผานการรับรอง (เปนเอกสาร) จากการไฟฟาสวนภูมิภาค วาให
สามารถใชงานไดกับหมอแปลงไฟฟาท่ีจะติดตั้งใหม 
 

 เงื่อนไขเฉพาะ 
  1. ผูเสนอราคาจะตองประสานงานการไฟฟาฯ ในเรื่องคาใชจายในการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา 
ชุดมิเตอรไฟฟาแรงสูง โดยผูเสนอราคาเปนผูรับผิดชอบคาใชจายทั้งหมด 
  2. ผูเสนอราคา ตองเปนตัวแทนจำหนายที ่ไดรับการแตงตั้งจากบริษัทผูผลิต โดยมี และ
จะตองมีอะไหลสำรองพรอมจะใหบริการได ทันทีเม่ือเกิดการขัดของ และตองมีหนังสือรับรองจากบริษัทผูผลิต 
 3.3 ผูเสนอราคาตองมีวิศวกรไฟฟา(แขนงไฟฟากำลัง) สำหรับควบคุมการติดตั้งใหถูกตองตาม
หลักวิชาการและมาตรฐาน โดยตองนำหลักฐานสำเนาใบอนุญาตเปนผูประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม (กว.) 
พรอมลงนามรับรองสำเนาถูกตองมาแสดงตอคณะกรรมการในวันเสนอราคา 
   4.  ผูเสนอราคาตองสงแบบงานการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา, แบบประกอบงานระบบไฟฟา, 
แบบการเดินสายไฟฟา พรอมลงนามรับรองแบบ โดยวิศวกรไฟฟา(แขนงไฟฟากำล ัง) มาแสดงตอ
คณะกรรมการในวันเสนอราคาในวันที่เสนอราคาดวย 
 5. ผูเสนอราคาตองแนบแคตตาล็อกหรือเอกสารที่ระบุรายละเอียดของอุปกรณตางๆ พรอม
ทำเครื่องหมายและลงหมายเลขขอ  ตรงตามรายละเอียดขอกำหนดของทางราชการ ในที่เสนอราคาใหชัดเจน
ทุกรายการ พรอมทำตารางลงรายละเอียดตามหัวขอที่ทางราชการกำหนดใหชัดเจนถูกตองเพื่อประกอบการ
พิจารณา ซึ่งผูเสนอราคาจะตองสามารถชี้แจงรายละเอียด และคุณสมบัติของอุปกรณตางๆตอคณะกรรมการฯ
ได การเสนอเอกสารที่ไมตรงตามความตองการทางเทคนิคและไมกอใหเกิดประโยชนตอทางราชการ คณะ
กรรมการฯยอมมีเหตุผลเพียงพอที่จะไมรบัพิจารณา และคณะกรรมการฯสงวนสิทธในการพิจารณาคุณลักษณะ
ทางเทคนิคท่ีดีกวาได เพ่ือประโยชนการใชงานของทางราชการ 
   6. ผูเสนอราคาไดจะตองแสดงเอกสารยืนยันอยางชัดเจนเชื่อถือไดวา ไดสงหมอแปลงไฟฟา 
และอุปกรณประกอบงานระบบไฟฟา นั้น เปนของใหมไมเคยใชงานมากอน ในวันตรวจรับพัสดุ  
   7.  ในการดำเนินการติดตั้งหมอแปลงไฟฟา และอุปกรณประกอบงานระบบไฟฟา นั้น หาก
ตองมีการดับไฟฟาภายในโรงพยาบาลเพื ่อดำเนินการติดตั ้ง ผู เสนอราคา จะตองแจงหนังสือใหกับทาง
โรงพยาบาล กอนเขาดำเนินการ ไมนอยกวา 5 วัน และตองมีแผนสำรองในเรื ่องการใชไฟฟาของทาง
โรงพยาบาล เพ่ือมิใหการใหบริการของทางโรงพยาบาลหยุดทำงาน 
 8. การสงมอบงาน ผูขายตองติดตั้ง และทดสอบหมอแปลงไฟฟาใหใชการไดดี และตองสง
เจาหนาที่มารวมทดสอบการทำงานของเครื่องและอุปกรณตางๆตามที่ระบุไวในเงื่อนไข โดยไมคิดเงินคาใชจาย
ใดๆ ท้ังสิ้นและตองสงมอบสิ่งตอไปนี้มอบใหแกคณะกรรมการตรวจรับดวย 
 9. การรับประกัน ผู ขายตองรับประกันชุดเครื่องและอุปกรณประกอบอื ่นๆทั ้งหมดเปน
ระยะเวลา 2 ป หลังจากวันสงมอบ หากเกิดการขัดของในระหวางประกันเนื่องจากการใชงาน ผูขายตองรีบ
ดำเนินการแกไขใหใชการไดดีภายใน 5 วัน หลังจากวันที่แจงใหทราบแลว หากผูขายไมสามารถดำเนินแกไขให 
ใชการไดดีไดภายใน 15 วันหลังจากวันที่เขาดำเนินการตรวจสอบแลว ผูขายตองเปลี่ยนอุปกรณใหมใหใชการ
ไดดี โดยไมคิดคาใชจายใดๆทั้งสิ้นจากทางราชการ 

1.2.3 การเทียบเทาวัสดุและอุปกรณ 
  ในกรณีที่ผูรับจางไมสามารถจัดหาวัสดุหรืออุปกรณ  ตามที่กำหนดไวในแบบหรือรายการ
ประกอบแบบได  ผูรับจางตองยื่นเสนอขอใชวัสดุหรืออุปกรณเทียบเทา  โดยชี้แจงปรียบเทียบรายละเอียดของ
วัสดุหรืออุปกรณดังกลาว พรอมทั้งแสดงหลักฐานขอพิสูจนเพ่ือขอความเห็นชอบจากผูวาจาง  หากผูวาจางเห็น 
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วาจำเปนตองมีการทดสอบ เพื ่อเปรียบเทียบ คุณภาพกับวัสดุและอุปกรณที่กำหนดผูรับจางเปนผู ชำระ
คาใชจายที่จำเปนในการนี้ทั้งสิ้น การยื่นเสนอขอเทียบเทาดังกลาว ผูรับจางตองเรงดำเนินการโดยคำนึงถึง
ระยะเวลาที่ผูวาจางตองใชในการพิจารณา และระยะเวลาในการสั่งซื้อวัสดุอุปกรณ เพื่อใหการกอสราง แลว
เสร็จตามสัญญา 

1.3 การติดตั้ง 
 1.3.1 ผูรับจางตองศึกษาแบบและรายละเอียดของงานดานสถาปตยกรรม โครงสรางอาคาร และ
งานระบบอื่นๆ ที่เกี่ยวของเพื่อใหแนใจวาวัสดุและอุปกรณ สามารถติดตั้งไดในแนวหรือพื้นที่ ที่กำหนดไว โดย
สอดคลองกับงานทางสาขาอื่น ซึ่งตำแหนงของวัสดุ และอุปกรณที่ปรากฏในแบบ เปนตำแหนงโดยประมาณ
สามารถเปลี่ยนแปลงไดตามความเหมาะสม 
 1.3.2 ผูรับจางตองใชชางฝมือที่มีความชำนาญในสาขาน้ีโดยเฉพาะเปนผูทำการติดตั้ง 
 1.3.3 มาตรฐานการติดตั้ง 
  การตดิตั้งตองเปนไปตามกฎการไฟฟาฯ ประกาศของกระทรวงมหาดไทย เรื่องความปลอดภัย
เก่ียวกับไฟฟามาตรฐานความปลอดภัยทางไฟฟาของสำนักงานพลังงานแหงชาติ  
ในกรณีที่กฎดังกลาวไมครอบคลุมถึงใหเปนไปตามกฎหรอืมาตรฐานฉบับหนึ่งดังตอไปนี้ 
        วสท.          มาตรฐานวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
 ทศท.          องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย 
         NFPA.         NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION 
        NEC. NATIONAL ELECTRICAL CODE 
        FOC.          FIRE OFFICE COMMITTEE 

1.4 แบบทำงาน (SHOP DRAWING) 
 กอนการดำเนินการ ใหผูรับจางจัดทำแบบทำงานแสดงรายละเอียดการติดตั้งเสนอใหผูวาจางพิจารณา
เห็นชอบเสียกอน หากผูรับจางไมจัดทำ ผูรับจางจะตองรับผิดชอบแกไขงานในสวนที่ดำเนินการไปแลว ซึ่งไม
ถูกตองใหเปนไปตามการวินิจฉัยของผูวาจาง 

1.5 การทดสอบ 
 หลังจากการติดตั้งแลวเสร็จ ผูรับจางตองดำเนินการทดสอบการทำงานของอุปกรณไฟฟาทั้งหมดตอ
หนาผูวาจางหรือตัวแทนผูวาจางตามวิธีการ และรายละเอียดที่กำหนด ผูรบัจางตองเสียคาใชจายในการทดสอบ
และแกไขวัสดุและอุปกรณที่เสียหายจากการทดสอบทั้งหมด 

1.6 การรับประกัน 
 ผูรับจางตองรับประกันการใชงานของวัสดุและอุปกรณทุกชนิด ยกเวนหลอดไฟฟาเปนเวลา 2 ป  
นับตั้งแตวันรับมอบงานครั้งสุดทาย ในระยะเวลารับประกันน้ี ถาหากวัสดุหรืออุปกรณใดชำรุดหรือใชการไมได  
ผูรับจางตองเปลี่ยนแปลงแกไขใหใชงานได โดยผูรับจางตองเสียคาใชจายในการนี้ทั้งหมด 

1.7 การประสานงานกับการไฟฟาฯ 
 1.7.1 หากมิไดกำหนดไวเปนอยางอื ่น ผู รับจางตองรับผิดชอบในการติดตอการไฟฟาฯ เพ่ือ
ดำเนินการใหกับอาคารและบริเวณนี้มีไฟฟาใช ซึ่งรวมถึงการจัดหาและติดตั้ง เสา มิเตอร (ถามี) คาตรวจสอบ
และอื่นๆที่การไฟฟาฯ ตองเปนผูดำเนินการใหทันการตรวจรับงาน คาใชจายที่ตองชำระใหการไฟฟาฯ ทั้งหมด
เปนภาระของผูรับจางทั้งสิ้น   
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1.8 ขอขัดแยง 
 ถาในกรณีที่แบบและรายการประกอบแบบมีขอขัดแยงกันใหยึดถือแบบและขอความในแบบเปนขอยุติ 
 

2.0 ระบบไฟฟา 
2.1 ทอรอยสายไฟฟา 
 2.1.1 ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีสำหรับใชรอยสายไฟฟา ใหใชผลิตภัณฑที่ไดรับอนุญาตแสดง
เครื่องหมาย มอก. 770-2533 ประเภทของทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสี 
  ประเภทที่ 1. ผนังทอบาง ชื่อยอวา EMT ( ELECTRICAL METALLIC TUBING ) 
  ประเภทที่ 2. ผนังทอหนาปานกลาง ชื่อยอวา IMC  ( INTERMEDIATE METAL CONDUIT) 
    ประเภทที่ 3. ผนังทอหนา  ชื่อยอวา  RSC   ( RIGID  STEEL  CONDUIT )  
 2.1.2 ทอพีวีซีแข็งสำหรับรอยสายไฟฟา หรือสายโทรศัพท ใหใชผลิตภัณฑที่ไดรับอนุญาตแสดง 
เครื่องหมาย มอก. 216-2524 
 2.1.3 ทอพีอี ใหใชผลิตภัณฑท่ีไดรับอนุญาตแสดงเครื่องหมาย มอก. 982-2533 
 2.1.4 ทอพีบี ใหใชผลิตภัณฑที่ไดรับอนุญาตแสดงเครื่องหมาย มอก. 910-2532 
 2.1.5 ทอโลหะออน ชื่อยอวา FMC (FLEXIBLE METAL CONDUIT) เปนทอโลหะที่โคงงอไดงาย 
ผิวภายในปราศจากคม ในกรณีที่ระบุเปนชนิดกันน้ำ ทอโลหะออนตองมีปลอกพลาสติกหุมภายนอกอีกชั้นหน่ึง 

2.1.6 การตดิตั้งทอรอยสายไฟฟา 
  (1)  ตองทำความสะอาดท้ังภายนอกและภายในทอ กอนนำมาติดตั้ง 
  (2)  การดัดงอทอแข็งตองใชเครื่องมือสำหรับดัดทอโดยเฉพาะ และตองไมทำใหทอชำรุดหรือ
ตีบ รัศมีความโคงของทอตองไมนอยกวา 6 เทาของเสนผาศูนยกลางทอ 
  (3)  การยึดทอแข็งติดกับโครงสราง ตองยึดทุกระยะไมเกิน 2.40 เมตร และตองยึดทอใน
 ระยะไมเกิน 0.90 เมตร จากกลองตอสาย กลองดึงสายและแผงสวิตซ 
  (4)  การยึดทอออนติดกับโครงสราง ตองยึดทุกระยะไมเกิน 1.30 เมตร และตองยึดทอใน
 ระยะไมเกิน 0.30 เมตร จากกลองตอสาย กลองดึงสายและแผงสวิตซ 
  (5)  ปลายทอ ตองลบคมออกใหหมด โดยใช CONDUIT REAMER หรือเครื ่องมืออ ื ่นที่
เหมาะสม 
  (6)  ทอที่วางลอดใตถนน ตองฝงลึกไมนอยกวา 0.60 เมตร 
  (7)  ทอโลหะท่ีฝงดิน ตองทา ฟลิ้นโคตภายนอกอยางนอย 2 ชั้น 
  (8)  ท อ EMT และ FMC ที ่ย ึดกับ กล องต อสาย กลองดึงสายหร ือแผงสว ิตซ ต องใช  
CONNECTOR และ BUSHING ประกอบปลายทอ 
  (9)  ทอ IMC หรือ RSC ที่ยึดกับ กลองตอสาย กลองดึงสายหรือแผงสวิตซ ตองใช LOCK 
NUT และ BUSHING ประกอบปลายทอ 
  (10)  กลองตอสาย กลองดึงสาย ใหทาสีที่กลอง ดังน้ี 
   ระบบไฟฟา     สีสม 
   ระบบโทรศพัท     สีเขียว 
   ระบบสัญญาณแจงเพลิงไหม   สีแดง 
   ระบบอื่น ๆ     ตามความเหมาะสม 
 2.1.7 การเลือกใชทอรอยสายไฟฟา 
  (1)  ทอทุกชนิดท่ีใชรอยสายไฟฟา ตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 1/2 นิ้ว 
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  (2)  ทอรอยสายไฟฟา ที่ตอกับอุปกรณที ่สั่นสะเทือนขณะใชงานปกติ ตองใชทอ FMC ใน
กรณีท่ีอยูนอกอาคาร หรือบริเวณที่เปยกชื้น ใหใชทอ FMC ชนิดกันน้ำ 
  (3)  ในกรณีที่มิไดกำหนดเปนอยางอ่ืน ทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีท่ีฝงในคอนกรีต ตองใชทอ 
IMCหรือ RSC 
  (4)  ในกรณีที่มิไดกำหนดชนิดของทอเหล็กกลาเคลือบสังกะสีที่ซอนไวเหนือฝาเพดาน หรือ
เดินทอลอยเกาะเพดาน หรือฝงในผนังที่มิใชคอนกรีต ใหใชทอ EMT ในบริเวณดังกลาวได 
  (5)  ในกรณีที่กำหนดใหใชทอ EMT หากทอที่ใชมีขนาดเสนผาศูนยกลางโตกวา 2 นิ้ว ให ใช
ทอ IMC แทนทอ EMT ที่กำหนด 
 

2.2 สายไฟฟา 
 2.2.1 สายไฟฟาทั ้งหมดใหใชสายทองแดงหรือสายอลูมิเนียม หุมฉนวนที่ไดร ับอนุญาตแสดง
เครื่องหมาย มอก 2340-2555 มอก. 11- 2553 หรอื หรือ มอก 293-2541 
 2.2.2 การเลือกใชสายไฟฟา 
  (1)  เครื่องหมายประจำสายไฟฟา หรือใชสีของฉนวนสายไฟฟา หรือผาเทปสีมวนสาย หรือ
อักษรกำกับสาย ดังนี้ 
   สายดิน   - G - สีเขียวหรือสีเขียวแถบเหลือง 
   สายศูนย  - N - สีฟา 
   สายเฟส  A - A - สีดำหรือ น้ำตาล 
   สายเฟส  B - B- สีแดงหรือดำหรือเทา 
   สายเฟส  C - C- สีน้ำเงินหรือฟา 
  (2)  ชนิดของสายไฟฟาหากมิไดกำหนดไวเปนอยางอ่ืนใหใชดังนี้ 
   -  วงจรไฟฟาระบบ 1 เฟส ใหใชสายไฟฟาแรงดัน 300 V 
   -  วงจรไฟฟาระบบ 3 เฟส ใหใชสายไฟฟาแรงดัน 750 V 
   -  สายไฟฟาเดินลอยใหใช (THW OR IEC01) 
   -  สายไฟฟาเดินลอยสำหรับเตารับใหใช TYPE-B -G (VAF-GROUND) 
   -  สายไฟฟารอยทอ ในรางเดินสายใหใช TYPE-A (THW OR IEC01) 
   -  สายไฟฟาใตดินรอยทอหรือฝงดินโดยตรงใหใช TYPE-CS หรือ TYPE-D (NYY) 
  (3)  ขนาดของสายไฟฟา หากมิไดกำหนดไวเปนอยางอื่น ใหใชขนาดไมเล็กกวาที่กำหนด
ดังตอไปนี้ 
   -  สายวงจรยอย 2.5 ตร.มม.   ใชกับสวิตซอัตโนมัติ  10  AT-15 AT 
   -  สายวงจรยอย 4    ตร.มม.   ใชกับสวิตซอัตโนมัติ  16  AT- 20 AT 
   -  สายวงจรยอย 6    ตร.มม.    ใชกับสวิตซอัตโนมัติ  20  AT 
       ในกรณีเดินสายลอย  สายแยกจากวงจรยอยเขาเตารับ  ดวงโคมไฟฟาและพัดลม ใหใช 
สายไฟฟาขนาด  1.5  ตร.มม. 
 2.2.3 การเดินสาย 
  (1)  การรอยสายในทอ ตองทำหลังจากการติดตั้งทอ หรือรางเดนิสายเสร็จเรียบรอยแลว 

(2)  การตัดตอสาย ตองทำในกลองตอสาย, กลองสวิตซ, กลองเตารับ, กลองดวงโคม, หรือ
รางเดินสายเทานั้น ตำแหนงที่ทำการตัดตอสาย ตองอยูในตำแหนงที่สามารถทำการตรวจสอบ หรือซอมบำรุง
ไดโดยงาย 
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  (3)  การเช ื ่อมตอสายขนาด 6 ตร.มม.  หรือเล ็กกวาใหใช  WIRE  NUT  หรือ  SCOTT  
LOCK  และการเชื่อมตอสายขนาด  10  ตร.มม.  หรือโตกวาใหใช  SPLIT  BOLT        หรือ SLEEVE  พัน
ดวยเทปไฟฟาใหมีฉนวนเทียบเทาฉนวนของสายไฟฟา 

 (4)  การดึงสาย หากมีความจำเปนอาจใชสารบางชนิดชวยลดความฝดของทอได แตสาร
ชนิดนั้นตองไมทำปฏิกิริยากับฉนวนหุมสายไฟฟา 

  (5)  สายที่รอยในทอตองมีอุปกรณยึดรบัน้ำหนักสาย ตามระยะที่กำหนดใน มยธ. 402 
  (6)  สายที่รอยในรางเดินสาย (WIRE WAY) ในแนวตั้ง ตองมีข้ันบันได ทุกระยะไมเกิน 2.40
เมตร สำหรับยึดและรับน้ำหนักสายไฟฟา 
  (7)  การเดินสายลอยเกาะผิวอาคารตองยึดดวยเข็มขัดรัดสายทุกระยะหางไมเกิน 0.10   
เมตร 
  (8)  จำนวนสูงสุดของสายไฟฟา TYPE-A (THW OR IEC01) ในทอรอยสาย ใหเปนไปตาม
มาตรฐานการติดตั้งไฟฟา วสท. 
  (9) การเดินสายในรางเดินสายไฟ (Wire ways) อนุญาตใหใชรางเดินสายไดเฉพาะการติดตั้ง
ในที่เปดโลงซึ่งสามารถเขาถึงเพื่อตรวจสอบและบำรุงรักษาไดตลอดความยางของรางเดินสาย หามเดินในฝา
เพดาน ถาติดตั้งภายนอกอาคารตองเปนชนิดกันฝน และตองมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะไมเสียรูปภายหลังการ
ติดตั้งและตองเปนไปตามขอกำหนดตอไปนี้ 
  - หามใชรางเดินสายในบริเวณที่อาจเกิดความเสียหายทางกายภาพ ในบริเวณที่มีไอที่ทำใหผุ
กรอน หรือในบรเิวณอันตราย นอกจากจะระบุไวเปนอยางอ่ืน 
  - พื้นที่หนาตัดของตัวนำและฉนวนทั้งหมดรวมกันตองไมเกินรอยละ 20 ของพื้นที่หนาตัด
ภายในรางเดนิสาย 
  - ขนาดกระแสของสายในรางเดินสายใหใชคากระแสตามกำหนด กรณีตัวนำกระแส 3 เสน
โดยไมตองใชตัวคูณลดกระแสเรื่องจำนวนสาย หากตัวนำที่มีกระแสไหลรวมกันไมเกิน 30 เสน ตัวนำวงจร
สัญญาณ หรือวงจรควบคุมที่อาจมีกระแสไหลในชวงระยะเวลาสั้น ไมถือวาเปนตัวนำที่มกีระแสไหล 
  - สายไฟแกนเดี่ยวของวงจรเดียวกันรวมทั้งสายดิน ตองวางเปนกลุมเดียวกันแลวมัดรวมเขา
ดวยกัน  
  - รางเดินสายตองจับยึดอยางมั่นคง แข็งแรงทุกระยะไมเกิน 1.50 เมตร แตยอมใหจุดจับยึด
หางมากกวา 1.50 เมตร ไดในกรณีที่จำเปน แตตองไมเกิน 3.00 เมตร 
  - รางเดินสายในแนวดิ่งตองจับยึดอยางมั่นคงแข็งแรงทุกระยะไมเกิน 4.50 เมตร หามมีจุด
ตอเกิน 1 จุดในแตละระยะจับยึด จุดจับยึดตองหางจากปลายรางเดินสายไมเกิน 1.50 เมตรดวย 
  - หามติดตั้งหรือใชรางเดินสายในกรณีดังตอไปนี้ 
- ตอรางเดินสายตรงจุดที่ผานผนังหรือพื้น โดยไมการปลอกฉนวนในการปองกัน SLEEV 
  - เปนตัวนำสำหรับตอลงดิน 
  - อนุญาตใหตอสายเฉพาะในสวนที่สามารถเปดออก และเขาถึงไดสะดวกตลอดเวลาเทาน้ัน 
และพื้นที่หนาตัดของตัวนำ และฉนวนรวมทั้งหัวตอสายรวมกันแลวตองไมเกินรอยละ 75 ของพื้นที่หนาตัด
ภายในรางเดนิสาย ณ จุดตอสาย 

- ในรางเดินสายตองตรงตำแหนงที่ตองมีการดัด งอสาย เชน ปลายทาง ตำแหนงที่มีทอรอยสาย เขา – 
ออก รางเดินสาย ตองจัดใหมีที่วางสำหรับดัด งอสายอยางเพียงพอ และมีการปองกันไมใหมีสวนคมที่อาจบาด
สายได  

 - การเดินสายในแนวดิ่งตองมีการจัดยึดสายตามขอที่กำหนดและ จุดปลายรางเดินสายตองปด 
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2.3 การตอลงดิน 
 2.3.1 ชิ้นสวนอุปกรณไฟฟาที่เปนโลหะ ซึ่งไมใชเปนทางเดินของกระแสไฟฟา และอยูสูงจากระดับ
พื้นอาคารแตละชั้นต่ำกวา 2.50 เมตร ซึ่งคนสัมผัสได ตองตอลงดินท้ังหมด ยกเวนช้ินสวนโลหะดังกลาว อยูใน
ตำแหนงที่สัมผัสไมถึง (ระยะหางไมนอยกวา 1.50 เมตร ในแนวราบ) รายละเอียดอื่นใหเปนไปตามมาตรฐาน
เพ่ือความปลอดภัยทางไฟฟา เรื่องการตอลงดินของสำนักงานพลังงานแหงชาติ หรือ NEC 
 2.3.2 หลักสายดิน ตองใชชนิดทองแดง หรือเหล็กสเตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5/8” ยาว 3.0 
เมตร ปกจมลงไปในดิน โดยใหสวนปลายบนของหลักสายดินต่ำกวาระดับดิน 0.30 เมตร และหลักสายดินตอง
มีจำนวนเพียงพอ ที่จะทำใหระบบดินมีความตานทานไมเกิน 5 โอหม ในสภาวะดินแหง 
 2.3.3 สายดิน ตองใชชนิดสายทองแดง หากมิไดกำหนดไวในแบบขนาดของสายดินใหเปนไปตาม
มาตรฐานการติดตั้งไฟฟา วสท. 

2.3.4 การตอสายดินเขากับหลักสายดิน ใหใชสายดินเชื่อมกับหลักสายดิน โดยวิธี EXOTHERMIC 
WELDING หรือเชื่อมดวยความรอนวิธีอื่นท่ีเหมาะสม 
2.4 เสาไฟฟาคอนกรีตอัดแรง (Electric Pole) 

เสาไฟฟาคอนกรีตอัดแรง (Electric Pole) ที ่ระบุใหใชในงานนี้ มีขนาดความยาว 9  เมตร และ  
12.20 เมตร  

มาตรฐานเสาไฟฟาคอนกรีตอัดแรง (Electric Pole) ตองผลิตตามมาตรฐานการไฟฟาสวนภูมิภาค, 
การไฟฟาฝายผลิต และการไฟฟานครหลวง 

มาตรฐานคอนคอนกรีตอัดแรง (Prestress Spun Cross Arm)  ผลิตตามมาตรฐานการไฟฟาสวน
ภูมิภาค ซึ่งมีความยาวตั้งแต 1.50 - 3.20 เมตรมาตรฐานเสาตอมอ (Stub) และเสาเข็มการไฟฟาสวนภูมิภาค
ท ุกขนาดหนาต ัดและ คานนั ่งร านหมอแปลงทุกขนาด, สมอบกทุกขนาด มาตรฐานฐานเสา (Pole 
Foundation) ใชมาตรฐานของการไฟฟาสวนภูมิภาคทุกประเภท 
2.5 ขอกำหนดเฉพาะ 
 หากผูรับวาจาง เขาดำเนินการติดตั้งทางไฟฟา และตองมีการดับกระแสไฟฟาภายในโรงพยาบาล ผูรับ
วาจาง ตองทำการแจงเปนลายลักษณอักษร ถึงโรงพยาบาล เพื่อแจงกำหนดการดับกระแสไฟฟา อยางนอย 3 
วัน กอนทำการ เพ่ือปองกันเหตุไมพึงประสงคที่กอใหเกิดความเสียหายทางการแพทย 
 
3.6 จัดสงรายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาล 

 เมือ่จัดทำรายเอียดท้ังหมดที่เก่ียวของกับโครงการ/งานเสร็จเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปจัดสง 
รายละเอียดทั้งหมดที่ไดดำเนินการใหกับโรงพยาบาลเพ่ือดำเนินการตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
สรุปผลการดำเนินการ 

 
4.1 ผลสำเร็จของงานเชิงปริมาณ 

(1) แบบติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 500 kVA.และปรับปรุงระบบไฟฟากำลังภายใน โรงพยาบาล
หวยทับทัน จังหวัดศรีสะเกษ 

(2)รายละเอียดขอกำหนดคุณลักษณะเฉพาะของงาน 
 

 
รูปภาพท่ี 9 การสงมอบงาน 

 
4.2 ผลสำเร็จของงานเชิงคุณภาพ 

(1) งานสามารถติดตั้งไดเสร็จตามระยะเวลาที่กำหนด คาใชจายการลงทุนเปนไปตามที่ไดประชุมและ
มีขอตกลงไว ระบบไฟฟาสามารถใชงานไดดีตามวัตถุประสงค ผลลัพธของงานเปนที่พึงพอใจของโรงพยาบาล 
  (2) ระบบไฟฟามีความเสถียรตอการใชงานในปจจุบัน และรองรบัสำหรบัการขยายภายในอนาคต 
 
4.3 การนำไปใชประโยชน 

โรงพยาบาลมีระบบไฟฟาใชงานเพียงพอตอการใชกำลงัไฟฟาของโรงพยาบาล มีระบบไฟฟาแรงสูง-
แรงต่ำที่มีประสิทธิภาพ และระบบไฟฟามีความเสถียรตอการใชงานในปจจุบันและรองรับสำหรับการขยาย
ภายในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
ปญหา อุปสรรค ขอเสนอแนะ 

 
5.1 ความยุงยากในการดำเนินการ /ปญหา/อุปสรรค 

(1) ในการออกแบบระบบไฟฟาภายในโรงพยาบาลหวยทับทัน มีความเปลี่ยนแปลงทําใหยุงยากตอ
การสํารวจและออกแบบและคำนวณไมสามารถสำรวจระบบไฟฟาไดทั้งโรงพยาบาลเนื่องจากโรงพยาบาลมีการ
ใชงาน ตลอด 24 ชั่วโมง จึงไมสามารถตรวจเช็คไลวงจรระบบไฟฟาภายในอาคารไดจึงออกแบบเฉพาะงานจุด
หลักๆเชน งานปรับปรุงตูเมนหลัก และตูเมนยอยสำหรับอาคาร สวนระบบวงจรยอยก็ติดตั้งตามเดิม 

(2) ในการออกแบบและคำนวณไมสามารถสำรวจการใชอุปกรณไฟฟาภายในโรงพยาบาลไดครบถวน
จึงใชวิธีการประมาณโหลดของพ้ืนที่ใชงาน โดยอางอิงจากหนังสือ IEEE 

(3)  ในการออกแบบและคำนวณระบบไฟฟาสำหรับโรงพยาบาล ตองสํารวจและคัดแยกอุปกรณที่
กอใหเกิดปญหากับระบบสงจายกําลังไฟฟาเพื่อการควบคุม ระบบไฟฟาตองพรอมใชงาน 24 ชั่วโมง จึงได
เขียนขอกำหนดในรายละเอียดคณุลักษณะคอื ผูรับจางตองมีไฟฟาสำรองขณะปฏิบัติงาน 

(4) ตองจัดระบบไฟฟาในบางสวนของอาคารเพื่อรองรับการใชงานเครื่องมือแพทย ชนิด ที่มีความไว
ตอการเปลี่ยนแปลงของระบบไฟฟา 

(5) ตองมีความเขาใจอุปกรณควบคุมการทํางานของระบบไฟฟา และตองมีความรูความเขาใจระบบ
ไฟฟาและสามารถวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นได 

(6) ขอมูลเบื้องตนของทางโรงพยาบาล เชน แบบผังบริเวณ แบบผังระบบไฟฟา นั้น ไดสูญหายเกือบ
ทั้งหมด โดยเฉพาะขอมูลรูปแบบอิเล็กทรอนิกส (File Autocad) ทำใหตองดำเนินการสำรวจสถานที่และ
ตรวจสอบตำแหนงอาคาร พ้ืนที่ของโรงพยาบาล และขอมูลระบบไฟฟา เพ่ือรวบรวมขอมูลนำมาเขียนแบบใหม
ดวยโปรแกรม Autocad นับเปนปญหา อุปสรรคอยางย่ิง ที่ทำใหการดำเนินการเปนไปอยางลาชามาก 
 (7) ตองแกปญหาที่เกิดจากความผิดปกติในระบบไฟฟาจากการใชอุปกรณไฟฟาได 
 (8) ตองมีความรูความเขาในการออกแบบปรบัปรุงระบบสงจายกําลังไฟฟาใหเปนไปตามมาตรฐานการ
ติดตั้งทางไฟฟาแหงประเทศไทยพ.ศ. 2556 และมาตรฐานออกแบบและติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟา พ.ศ. 2561 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

(1) ศูนยสนับสนุนบริการสุขภาพที่ 10 ควรมีการตรวจสอบระบบไฟฟาอยางตอเน่ืองเปนประจำ 
อยางนอยปละ 1 ครั้ง 

(2) โรงพยาบาลหวยทับทัน ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาเขาอบรมหลักสูตรการบำรุงรักษาระบบไฟฟา 
(3) โรงพยาบาลหวยทับทันควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูลการใชงานระบบไฟฟาอยาง 

ตอเนื่อง 
(4) โรงพยาบาลหวยทับทัน ควรใหผูดูแลระบบไฟฟาจดบันทึกขอมูลรายการอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน 

อยูใหครบถวนและใหเปนปจจุบัน 
(5) โรงพยาบาลหวยทับทัน ควรมีการ บันทึก จัดเก็บ ขอมูลแบบแปลนทั้งในสวนของงานโครงสราง 

และงานวิศวกรรมระบบ เพ่ือใหผูออกแบบสามารถนำไปใชตอไดทันที โดยไมตองเริ่มตนเขียนรปูแบบ 
ใหม เพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานใหสะดวก รวดเร็ว มากยิ่งขึ้น 
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บรรณานุกรม 
 

(1) คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟา วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ. 
2557. มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556. พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพฯ : บริษัท โก
ลบอล กราฟฟค จำกัด. 

(2) ประสิทธิ์ พิทยพัฒน การออกแบบระบบไฟฟา –กรุงเทพฯ: ทีพีจี พริ้นติ้ง, 2545 
(3) ลือชัย ทองนิล. การออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟาตามมาตรฐานของการไฟฟา. พิมพครั้งที่ 8 

กรุงเทพมหานคร : บริษัท ประชาชน จำกัด, 2545 
 (4) คณะอนุกรรมการมาตรฐานการประกอบวิชาชีพ สภาวิศวกร. 2560. องคความรูเลื่อนระดับ. 
(ออนไลน). เขาถึงไดจาก : http://www.coe.or.th/coe2/main/coeHome.php 
?aMenu=80601&aArtType=1&aArtYear=2017&aArtNo=28. (วันที่สืบคนขอมูล : 15 กรกฎาคม 
2561). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 
ขอมูลผูนำเสนอและประวัติการฝกอบรมพัฒนาตนเองดานวิศวกรรมไฟฟา 
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ขอมูลผูนำเสนอ 

 
  
ชื่อ นายทรงวุฒิ ชื่อสกุล ชุมสวัสดิ์ อายุ 50 ป    สัญชาติ ไทย 
ที่อยูปจจุบัน 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 สาขาชางไฟฟากำลัง ม. เอเซียอาคเนย (ป 2533) 
  วิศวกรรมไฟฟา สาขาไฟฟากำลัง ม.เอเซียอาคเนย (ป 2539) 
ที่ทำงานปจจุบัน กลุมงานวิชาการและมาตรฐานระบบบริการสุขภาพ ศนูยสนับสนุนบริการสุขภาพท่ี 10  
กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ  กระทรวงสาธารณสุข  ตำแหนง วิศวกรไฟฟาปฏิบัติการ      
ศูนยสนับสนุนบรกิารสุขภาพที่ 10  ที่ตั้ง ถนนโรงเรยีนอุบลปญญานุกูล  อำเภอเมืองอุบลราชธานี  จังหวัด 
อุบลราชธานี รหัสไปรษณีย  34000   โทรศัพท/โทรสาร 045-251749 /045-251748 
ไดรับใบอนุญาตระดับ สามัญวิศวกรไฟฟา 6315 ตั้งแตวันที่ 11 กรกฎาคม 2563 ถึง วันที่ 10 
กรกฎาคม 2568 
ประสบการณการทำงาน  - เจาพนักงานโสตทัศนศึกษา วิทยาลัยแพทยศาสตรกรุงเทพมหานคร และวชิรพยา
บาล เปนเวลา 3 ป (2546-2549) 
   - อาจารยประจำชางไฟฟากำลัง โรงเรียนเทคโนโลยีหมูบานครู เปนเวลา 11 ป 
(2535-2546) 
   - วิทยากรพิเศษเครื่องทำความเย็นและปรับอากาศ และ ชางซอมคอมพิวเตอร 
โรงเรยีนฝกอาชีพ กรุงเทพมหานคร  (ดินแดง 1 ) เปนเวลา 3 ป (2546-2549) 
   -ตรวจสอบระบบไฟฟา ในโรงงาน และวิศวกรรมความปลอดภัยในโรงพยาบาล เปน
เวลา 17 ป (2546-ปจจุบัน) 
   -ตรวจสอบ,ออกแบบ ติดตั้ง ระบบไฟฟา ,ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ  เปน
เวลา 24  ป (2539-ปจจุบัน) 
 ผลงานวิชาการที่สำคัญ  1. รางวัลชนะเลิศอันดับที่ 2 การอนุรักษพลังงาน (PEAK DEMAND LOAD  
MANAGEMENT)  การประชุมวิชาการกองวิศวกรรมการแพทย กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ 2550 
       2. หัวหนาโครงการวิจัย วช. ประจำปงบประมาณ 2556 “การศึกษาปญหา
ผลกระทบที่มีตอสมรรถนะดานการใชเครื่องติดตามสัญญาญชีพในหอผูปวยหนัก จากการใชระบบไฟฟาสำรอง
ของโรงพยาบาลในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง” 
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ประวัติการฝกอบรมพัฒนาตนเองดานวิศวกรรมไฟฟา 

(1) หลักสูตร “การตรวจสอบและควบคุมกำกับระบบภายในอาคารโรงพยาบาล ตามมาตรฐานวิศวกรรมสถาน
แหงประเทศไทยฯ จัดโดยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมป ระหวางวันท่ี 2-3 เมษายน 
2558 และไดรับรองจากสภาวิศวกรใหมีจำนวน PDUพัฒนา จำนวน 18 PDU รหัสกิจกรรม 103-00-
2001-00/5804-001 
(2) หลักสูตร การอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง การปองกันฟาผา โดย คุณสุวิทย ศรสีุข วิศวกรไฟฟา-ที่ปรึกษา
อิสระ จัดโดยสมาคมชางเหมาไฟฟาและเคร่ืองกลไทย วันที่ 16 พฤศจิกายน 2561 เวลา 09.00-16.00 น. 
ณ หองประชุม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน  
(3) หลักสูตร การสัมมนาพิเศษทางวิชาชีพในหัวขอ เสนทางกาวสูผูตรวจสอบระบบไฟฟาตามกฎหมาย “อยาง
มืออาชีพ” จัดโดยชมรมผูตรวจสอบระบบไฟฟา (ESIC) ในวันที่ 19 พฤษภาคม 2562 เวลา 08.30 - 
16.15 น. ณ หองประชุม มหาวิทยาลัยเอเชียอาคเนย กรุงเทพฯ   
(4) การสัมมนา เรื่อง “การเพ่ิมพูนความรูทางวิศวกรรมไฟฟา” ในวันเสาร 3 สิงหาคม 2562 เวลา 08.30 - 
16.15 น. ณ หองเจาพระยาบอลรมู โรงแรมเจาพระยา ถ.รัชดา กรุงเทพฯ  (จำนวน 9 PDU) 
(5) สัมมนาแนะนำการเตรยีมความพรอมเพื่อขอรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม ระดับสามัญ
วิศวกรและระดับวุฒวิิศวกร และการเพ่ิมพูนความรู สาขาวิศวกรรมไฟฟา ในวันเสาร 5 ตุลาคม 2562 เวลา 
08.30 - 16.00 น. ณ หองประชุมพรรณศิร ิชั้น 1 โรงแรมเดอะพรรณราย จังหวัดอุดรธานี (จำนวน 6 PDU) 
(6) รวมเปนวิศวกรอาสารวมลงพ้ืนที่ชวยเหลือและฟนฟูผูประสบภัย จากวิกฤตการณอุทกภัยในเขตพ้ืนที่
จังหวัดอุบลราชธานี ในวันท่ี 9-12 ตุลาคม 2562 ณ จังหวัดอุบลราชธานี (จำนวน 20 PDU) 
หลักสูตร “การประมาณราคางานระบบไฟฟาสื่อสารสำหรับงานอาคาร”จัดโดย สมาคมชางเหมาไฟฟาและ
เครื่องกลไทยคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน วิศวกรที่ปรึกษาเครื่องกลและไฟฟาไทย ในวันท่ี 
31 ตุลาคม 2562 (จำนวน 9 PDU) 
(7) หลักสูตร “ผูตรวจสอบอาคาร ตามกฎหมายตรวจสอบสภาพอาคาร ประจำป 2563 สมาคมวิศวกรรม
สถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ รวมกับ สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ วันท่ี 6-
28 มีนาคม 2563 (จำนวน 98 PDU) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
คำสั่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




















