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ค ำน ำ 

 แผนการสอนมุ่งเน้นสมรรถนะอาชีพเลม่นี้เป็นการจัดท าแผนการสอนที่มุ่งเน้นการฝึกทักษะ
ในภาคทฤษฎีการออกแบบระบบไฟฟ้าให้เกิดขึ้นกับนักเรียนให้มากที่สุดโดยก าหนดให้มีการบูรณาการ
คุณธรรมจริยธรรมเข้าไปในแผนการสอน เพื่อให้นักเรียน มีความสามารถตามจุดมุ่งหมายทางการ
ศึกษาทั้ง  3  ด้านประกอบด้วย  ด้านพุทธิพิสัย  จิตพิสัย และทักษะพิสัย 

แผนการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้าประกอบด้วยเนื้อหา  11 หน่วย หน่วยที่ 1 
สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าก าลังและแผนภาพเส้นเดียว หน่วยที่ 2 มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการ
ติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า หน่วยที่ 3 แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง หน่วยที่ 4 การต่อลงดิน 
หน่วยที่ 5 สายไฟฟ้า หน่วยที่ 6 อุปกรณ์ป้องกัน หน่วยที่ 7 วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน หน่วย
ที่ 8 วงจรย่อยและสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ หน่วยที่ 9 แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน หน่วยที่ 10 
ระบบป้องกันฟ้าผ่า และหน่วยที่ 11 การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ  
 แผนการสอนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์สูงสุด  กับนักเรียนระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง
สาขาวิชาไฟฟ้าก าลัง ที่เรียนในรายวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า เมื่อครู – อาจารย์ได้น าแผนการสอน
นี้ไปใช้ร่วมกับเอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า และให้ผู้เรียนได้ทดลองตาม
แบบฝึกหัดและแบบทดสอบเพื่อฝึกทักษะทางด้านการค านวณออกแบบ โดยที่ครู-อาจารย์ เป็นผู้ที่เอา
ใจใส่คอยจัดกิจกรรมให้ผู้เรียน ทั้งทางด้านความรู้ความเข้าใจในหลักทฤษฎี  ตลอดจนการสังเกต
พฤติกรรมและให้การอบรมสั่งสอนด้านคุณธรรม  จริยธรรม ตลอดจนจรรยาบรรณวิชาชีพ  เพื่อให้
ผู้เรียนเป็นผู้ที่มีความรู้คู่คุณธรรมสามารถด ารงตนอยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุข 
 

 

 

                                                                                                   บุญเติม  อุ่นวิเศษ 
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สำรบญั 
หน้ำ    

ค าน า 
สารบัญ 
แผนการสอนรายวิชา         1
รายช่ือหน่วยการสอน         2 
ชื่อเรื่องและงาน สมรรถนะทีพ่ึงประสงค์       3 
ตารางวิเคราะห์รายวิชา         10 
ตารางวิเคราะห์วัตถุประสงค์การเรียนรู ้       11 
ก าหนดการสอนรายสัปดาห์        21 
วิธีการสอนและกิจกรรม         26 
สื่อการเรียนการสอน         26 
ตารางน้ าหนักคะแนน         27 
การวัดผลและประเมินผล         29 
แผนการสอนหน่วยที่  1         30 
แผนการสอนหน่วยที่  2         40 
แผนการสอนหน่วยที่  3         50 
แผนการสอนหน่วยที่  4         61 
แผนการสอนหน่วยที่  5         72 
แผนการสอนหน่วยที่  6         83 
แผนการสอนหน่วยที ่ 7         95 
แผนการสอนหน่วยที่  8         106 
แผนการสอนหน่วยที่  9         117 
แผนการสอนหน่วยที่  10         127 
แผนการสอนหน่วยที่  11         138 
เอกสารอ้างอิง          148 

 

 

 

 

 

 



4 
 

แผนกำรสอนรำยวิชำ 
ชื่อรายวิชา การออกแบบระบบไฟฟ้า รหัสวิชา 20304007 

ระดับชั้น ปวส. สาขาวิชาไฟฟ้าก าลัง 
หน่วยกิต  3  จ านวนชั่วโมง รวม 4 ชั่วโมง 

 
จุดประสงค์รำยวิชำ 
 

1. เพื่อให้เข้าใจหลักการและขั้นตอนวิธีออกแบบระบบไฟฟ้า 
2. เพื่อให้สามารถค านวณเลือกใช้อุปกรณ์ 
3. เพื่อให้มีกิจนิสัยในการค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
 

มำตรฐำนรำยวิชำ 
 

1. ค านวณออกแบบระบบไฟฟ้า 
2. วิเคราะห์ระบบไฟฟ้าเลือกใช้อุปกรณ ์

  
ค ำอธบิำยรำยวิชำ 

ศึกษาเกี่ยวกับสัญลักษณ์ทางไฟฟ้าก าลังและแผนภาพเส้นเดียว ข้อก าหนดมาตรฐาน
เกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง การต่อ
ลงดินส าหรับระบบและส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า  การเลือกขนาดสายไฟและท่อร้อยสาย  อุปกรณ์
ป้องกัน และการออกแบบให้อุปกรณ์ป้องกันท างานเป็นล าดับขั้น  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน ระบบ
ป้องกันฟ้าผ่าส าหรับอาคาร การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ  
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รำยชื่อหน่วยกำรสอน 
 

จ านวน  
4 ชั่วโมง/
สัปดาห ์ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า 

รหัสวิชำ  20304007 

หน่วยที ่ ชื่อเรื่อง จ ำนวน
ชั่วโมง 

สัปดำห์ที ่

 
1 
2 
 
3 
4 
5 
 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

 
สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าก าลังและแผนภาพเส้นเดียว 
มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง 
อุปกรณ์ไฟฟ้า 
แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง 
การต่อลงดิน 
สายไฟฟ้า 
สอบกลางภาค 
อุปกรณ์ป้องกัน 
วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน 
วงจรย่อยและสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ 
แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ 
สอบปลายภาค 

 
4 
 
8 
4 
8 
8 
4 
8 
8 
4 
4 
4 
4 
4 

 
1 
 

2-3 
4 

5-6 
7-8 
9 

10-11 
12-13 

14 
15 
16 
17 
18 

 รวมทั้งหมด 72  คำบ 
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ชื่อเรื่องและงำนสมรรถนะที่พึงประสงคข์องแผนกำรสอน 
ชื่อเรื่องและงำน สมรรถนะที่พงึประสงค ์

1. สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าก าลังและแผนภาพเส้น
เดียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. มาตรฐานเกีย่วกับความปลอดภัยในการติดตั้ง 
    อุปกรณ์ไฟฟ้า 

     
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1 เขียนสัญลักษณ์ในงานเขียนแบบไฟฟ้าระบบ
แสงสว่างตามมาตรฐาน IEC 617 ได้ถูกต้อง 

1.2 เขียนสัญลักษณ์ในงานเขียนแบบไฟฟ้าระบบ
ก าลังตามมาตรฐาน IEC 617 ได้ถูกต้อง 

1.3 เขียนแบบติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคารได้
ถูกต้อง 

1.4 ก าหนดการใช้สัญลักษณ์ได้อย่างเหมาะสม 
1.5 แปลความหมายสัญลักษณ์จากแบบไฟฟ้าแต่

ละชนิดได้ถูกต้อง 
1.6 มีความรอบคอบในการเขียนแบบ 
 
2.1 อธิบายหลักการส าคัญของกฎกระทรวงที่ 
     เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยในการปฏิบัต ิ
     งานไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.2 อธิบายอันตรายที่เกิดจากไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.3 อธิบายวิธีป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
     ได้ถูกต้อง 
2.4 อธิบายการต่อสายตัวน าเข้ากับบริภัณฑ์และ   
     เครื่องใช้ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.5 บอกชนิดของการต่อสายทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.6 บอกข้อก าหนดพื้นที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงาน   
     ในระบบแรงต่ าได้ถูกต้อง 
2.7 บอกข้อก าหนดพื้นที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงาน   
     ในระบบแรงสูงไดถู้กต้อง 
2.8 บอกระยะห่างทางไฟฟ้าตามมาตรฐาน 
     ไดถู้กต้อง 
2.9 บอกวิธีป้องกันกระแสเหนี่ยวน าจากการใช ้ 
     สายควบได้ถูกต้อง 
2.10 บอกข้อก าหนดมาตรฐานวิธีเดินสายแบบ   
       ต่างๆได้ถูกต้อง 
2.11 มีกิจนิสัยในการแสวงหาความรู้และ 
       กฎหมายในส่วนที่เกี่ยวข้อง 
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ชื่อเรื่องและงำน สมรรถนะที่พงึประสงค ์
3. แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. การต่อลงดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1 เขียนช่ือส่วนประกอบของแผนภาพเส้นเดียว 
     ของระบบการจ่ายไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย 
     ได้ถูกต้อง 
3.2 บอกประเภทของโรงจักรไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
3.3 บอกชนิดของการส่งไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
3.4 บอกขอบเขตความรับผิดชอบของการไฟฟ้า  
     ได้ถูกต้อง 
3.5 เขียนวงจรระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาคได้ถูกต้อง  
3.6 บอกพิกัดแรงดันไฟ  าของระบบจ าหน่าย  
     ของการไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
3.7 บอกข้อดีและข้อเสียของการต่อสายส่งไฟฟ้า  
     ย่อยแบบต่างๆได้ถูกต้อง 
3.8 เขียนแผนภาพเส้นเดียววงจรสายป้อนระบบ 
     จ าหน่ายแบบ Radial system ได้ถูกต้อง 
3.9 บอกหลักเกณฑ์การจ่ายไฟฟ้าให้กับอาคารชุด   
      ของการไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
3.10 บอกส่วนประกอบของแผนภาพเส้นเดียว 
       ของระบบจ่ายไฟฟ้าให้กับอาคารได้ถูกต้อง 
 
4.1 บอกข้อก าหนดของการต่อลงดินของการ   
     ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ถูกต้อง 
4.2 บอกความหมายของการต่อลงดินได้ถูกต้อง 
4.3 บอกระบบไฟฟ้าที่ต้องต่อลงดินและไม่ต้อง   
     ต่อลงดินได้ถูกต้อง 
4.4 บอกข้อก าหนดมาตรฐานของต่อลงดินของ   
     ระบบประธานได้ถูกต้อง 
4.5 เขียนวงจรการต่อลงดินของหม้อแปลงไฟฟ้า 
     ระบบ 3 เฟส 4 สายได้ถูกต้อง 
4.6 บอกข้อก าหนดในการต่อลงดินของบริภัณฑ์ 
     ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
4.7 บอกข้อดีของการต่อฝากของระบบประธาน   
     แรงต่ าและบริภัณฑ์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
4.8 หาขนาดสายตัวน าหลักดินและสายต่อฝาก  
     ของระบบประธานโดยการใช้ตารางได้ถูกต้อง 
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ชื่อเรื่องและงำน สมรรถนะที่พงึประสงค ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. สายไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. อุปกรณ์ป้องกัน 
 
 
 
 
 
 

4.9 หาขนาดสายตัวน าหลักดินและสายต่อฝาก 
     ของของบริภัณฑ์ไฟฟ้าโดยการใช้ตาราง 
     ไดถู้กต้อง 
4.10 บอกมาตรฐานการต่อลงดินของเครื่องมือวัด 
       มิเตอร์และรีเลย์ได้ถูกต้อง 
4.11 มีจรรยาบรรณในการปฏิบัติงานระบบ 
      สายดิน 
 
5.1 บอกคุณลักษณะของสายไฟฟ้าแรงต่ า 
5.2 ได้ถูกต้อง 
5.3 บอกคุณสมบัติและการใช้งานของสายไฟฟ้า

ตาม มอก. 11-2553 ที่นิยมใช้ได้ถูกต้อง 
5.4 บอกคุณสมบัติและการใช้งานของสายไฟฟ้า

ตามมาตรฐานอื่นได้ถูกต้อง 
5.5 บอกชนิดและคุณลักษณะของสายไฟฟ้า 

แรงสูงได้ถูกต้อง 
5.6 อธิบายความหมายของขนาดกระของสาย 

ได้ถูกต้อง 
5.7 เลือกชนิดของสายและรูปแบบการติดตั้ง

สายไฟฟ้าได้เหมาะสมกับงาน 
5.8 ค านวณหาขนาดกระแสของสายไฟฟ้าเมื่อ

ตัวน ามี 1 วงจรและเลือกขนาดสายตาม
ตารางได้ถูกต้อง 

5.9 ค านวณหาขนาดกระแสของสายไฟฟ้าเมื่อ
จ านวนตัวน ามากกว่า 1 วงจรและเลือก
ขนาดสายตามตารางได้ถูกต้อง 

5.9  มีจรรยาบรรณในการเลือกใช้งานสายไฟฟ้า 
 

6.1 อธิบายความหมายของอุปกรณ์ป้องกันระบบ 
     ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
6.2 อธิบายสภาวะผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบ   
     ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
6.3 บอกมาตรฐานเครื่องป้องกันกระแสเกินและ   
     สวิตช์ตัดวงจรไดถู้กต้อง 
6.4 อธิบายกราฟความสัมพันธ์ของกระแสและ   
     เวลาของฟิวส์ไดถู้กต้อง  
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ชื่อเรื่องและงำน สมรรถนะที่พงึประสงค ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

6.5 บอกคุณลกัษณะของฟิวส์แรงต่ าได้ถูกต้อง 
6.6 บอกชนิดของไส้ฟิวส์แรงสูงไดถู้กต้อง 
6.7 อธิบายความหมายของนิยามบนแผ่นปา้ย  
     ของเซอร์กิตเบรกเกอรไ์ด้ถูกต้อง 
6.8 บอกชนิดของเซอร์กิตเบรกเกอร์ของแต่ละ  
     ประเภทไดถู้กต้อง 
6.9 อธิบายกราฟความสัมพันธ์ของกระแสและ   
     เวลาของเซอร์กิตเบรกเกอร์ไดถู้กต้อง  
6.10 สามารถเลือกใช้เซอร์กติเบรกเกอร์ได้อย่าง  
       เหมาะสม 
6.11 อธิบายการจัดล าดับความสัมพันธ์ของ 
       อุปกรณ์ป้องกันไดถู้กต้อง 
6.12 บอกส่วนประกอบของกระแสลัดวงจร 
       ไดถู้กต้อง 
6.13 ค านวณหากระแสลัดวงจรที่ต าแหน่ง 
       หม้อแปลงโดยการประมาณไดถู้กต้อง 
6.14 หาค่ากระแสลัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอร ์  
       โดยใช้ตารางไดถู้กต้อง 
 
7.1 บอกขอบเขตวงจรย่อยตามมาตรฐานการ

ติดต้ังไฟฟ้าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 
 ได้ถูกต้อง 

7.2 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์ป้องกัน
วงจรย่อยได้ถูกต้อง 

7.3 เลือกอุปกรณ์ป้องกันวงจรย่อยแต่ละขนาด
ได้ถูกต้อง 

7.4 ประมาณการโหลดจากข้อมูลตาราง 
ได้ถูกต้อง 

7.5 บอกขอบเขตวงจรสายป้อนตามมาตรฐาน
การติดตั้งไฟฟ้าหรับประเทศไทย  
พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 

7.6 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์ป้องกัน
วงจรสายป้อนได้ถูกต้อง 

7.7 บอกขอบเขตวงจรประธานตามมาตรฐาน  
การติดตั้งไฟฟ้าหรับประเทศไทย 
 พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 
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ชื่อเรื่องและงำน สมรรถนะที่พงึประสงค ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. วงจรย่อยและสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.8 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์ป้องกัน
วงจรประธานโดยใช้ดีมานด์แฟคเตอร์ 
ได้ถูกต้อง 

7.9 บอกพิกัดของแรงดันตกตามมาตรฐานการ
ติดต้ังไฟฟ้าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556  
ได้ถูกต้อง 

7.11 ค านวณหาค่าแรงดันตกโดยใช้ตารางได้
ถูกต้อง 

7.12 มีจรรยาบรรณในการเลือกขนาดสายไฟฟ้า   
      และอุปกรณ์ป้องกันตามขนาดของโหลด 
 

8.1 เขียนโครงสร้างชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับได้ถูกต้อง 

8.2 บอกรายเอียดบนแผ่นป้ายประจ าเครื่องของ
มอเตอร์กระแสสลับได้ถูกต้อง 

8.3 อธิบายภาพรวมของการควบคุมมอเตอร์
กระแสสลับได้ถูกต้อง 

8.4 ค านวณหาขนาดสายตัวน าวงจรมอเตอร์ได้
ถูกต้อง  

8.5 บอกขอบเขตการต่อสายแยกจากสายป้อน
ตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับ
ประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 

8.6 ค านวณหาขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการ 
ใช้งานเกินก าลังของมอเตอร์และวงจรย่อย 

      ได้ถูกต้อง 
8.7 ค านวณหาขนาดเครื่องป้องกันกระแส

ลัดวงจรระหว่างสายและป้องกันการรั่วลง
ดินของวงจรมอเตอรไ์ด้ถูกต้อง 

8.8 ค านวณหาพิกัดหรือขนาดปรับต้ังเครื่อง
ป้องกันการลัดวงจรสายป้อนได้ถูกต้อง 

8.9 เลือกใช้เครื่องควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าตามช้ัน
การใช้งานได้ถูกต้อง 

8.10 ค านวณหาขนาดเครื่องปลดวงจรมอเตอร์
แรงต่ าได้ถูกต้อง 
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ชื่อเรื่องและงำน สมรรถนะที่พงึประสงค ์

9. แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.1 อธิบายความส าคัญของระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 
     ไดถู้กต้อง 
9.2 อธิบายระดับของความเชื่อถือได้ของระบบ   
     ไฟฟ้าตามมาตรฐาน NAPA ได้ถูกต้อง 
9.3 บอกข้อก าหนดของกฎกระทรวงที่เกี่ยวข้อง  
     กับระบบไฟฟ้าฉุกเฉินได้ถูกต้อง 
9.4 บอกประเภทของอาคารตามกฎกระทรวง 
     ที่ต้องมีระบบไฟฟ้าฉุกเฉินได้ถูกต้อง 
9.5 บอกช่ือวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิตได้ถูกต้อง 
9.6 บอกส่วนประกอบของระบบแจ้งเหตุ 
     เพลิงไหม้ได้ถูกต้อง 
9.7 บอกคุณลักษณะของสายไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า   
     ช่วยชีวิตได้ถูกต้อง 
9.8 บอกชนิดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
9.9 อธิบายหลักการพิจารณาเลือกใช้เครื่อง   
      ก าเนิดไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
9.10 อธิบายการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า   
       ฉุกเฉินเมื่อไฟฟ้าดับได้ถูกต้อง 
 
10.1 อธิบายความหมายของวาบฟ้าและฟ้าแลบ   
       ได้ถูกต้อง 
10.2 อธิบายกระบวนการเกิดฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.3 อธิบายความหมายของค าจ ากัดความ   
       เกี่ยวกับฟ้าผ่าไดถู้กต้อง 
10.4 อธิบายคุณลักษณะของฟ้าผ่าบนพืน้โลก 
       ไดถู้กต้อง 
10.5 อธิบายความเสียหายที่เกิดจากฟ้าผ่า 
       ไดถู้กต้อง 
10.6 อธิบายมาตรการการป้องกันฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.7 บอกส่วนประกอบของระบบป้องกันฟ้าผ่า   
       ไดถู้กต้อง 
10.8 บอกค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของกระแส  
       ฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.9 บอกระดับการป้องกันฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
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ชื่อเรื่องและงำน สมรรถนะที่พงึประสงค ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
 
 
 
 
 
 

10.10 อธิบายระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
        ได้ถูกต้อง 
10.11 อธิบายส่วนประกอบของระบบตัวน า 
        ล่อฟ้าได้ถูกต้อง 
10.12 อธิบายหลักการจัดวางต าแหน่งตัวน า 
        ล่อฟ้าได้ถูกต้อง 
10.13 อธิบายหลักการในการติดต้ังตัวน าล่อฟ้า  
        ได้ถูกต้อง 
10.14 บอกจ านวนตัวน าลงดินขั้นต่ าได้ถูกต้อง 
10.15 อธิบายหลักการป้องกันฟ้าผ่าภายใน 
        ได้ถูกต้อง 
10.16 อธิบายคุณลักษณะของระบบรากสายดิน 
        ได้ถูกต้อง 
10.17 อธิบายหลักการป้องกันฟ้าผ่าคนและสัตว ์ 
         ไดถู้กต้อง 
       
11.1 อธิบายความส าคัญของการชดเชย

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ถูกต้อง 
11.2 บอกประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับค่า

เพาเวอร์แฟกเตอร์ได้ถูกต้อง 
11.3 ค านวณหาขนาดคาปาซิเตอร์ที่ใช้แก้

เพาเวอร์แฟกเตอร์ได้ถูกต้อง 
11.4 เลือกต าแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจร    
       ไฟฟ้าที่เหมาะสมไดถู้กต้อง 
11.5 ค านวณหาค่า C/K ของเครื่องควบคุมค่า   
       เพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติได้ถูกต้อง 

11.6 ค านวณหาขนาดขนาดและพิกัดของ  
       อุปกรณป์้องกันคาปาซิเตอรไ์ด้ถูกต้อง 
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ตำรำงวเิครำะห์รำยวิชำ 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ  รหัสวิชำ  20304007   4 ชั่วโมง/สัปดำห ์
หน่วยที ่ ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ มำตรฐำนวชิำ จ ำนวนคำบ 

(ชม) มาตรฐาน 1 มาตรฐาน2 
1 สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าก าลังและแผนภาพเส้นเดียว √  4 
2 มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง

อุปกรณไ์ฟฟ้า 
√ √ 8 

 
3 แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง √  4 
4 การต่อลงดิน √ √ 8 
5 สายไฟฟ้า √ √ 8 
 สอบกลางภาค   4 
6 อุปกรณ์ป้องกัน √ √ 4 
7 วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน √ √ 8 
8 วงจรย่อยและสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ √ √ 4 
9 แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน √ √ 4 
10 ระบบป้องกันฟ้าผ่า  √ 8 
11 การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ √ √ 4 
 สอบปลายภาค   4 

รวม   72 
 

หมายเหตุ   มาตรฐานที่  1   ค านวณออกแบบระบบไฟฟ้า 
มาตรฐานที่  2   วิเคราะห์ระบบไฟฟ้าเลือกใช้อุปกรณ ์
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู ้
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

 หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต
พิสัย 

ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 

สัญลักษณ์ทำงไฟฟ้ำก ำลังและแผนภำพ
เสน้เดียว 
1.6 เขียนสัญลักษณ์ในงานเขียนแบบไฟฟ้า

ระบบแสงสว่างตามมาตรฐาน IEC 617 
ได้ถูกต้อง 

1.7 เขียนสัญลักษณ์ในงานเขียนแบบไฟฟ้า
ระบบก าลังตามมาตรฐาน IEC 617  
ได้ถูกต้อง 

1.8 เขียนแบบติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคาร
ไดถู้กต้อง 

1.9 ก าหนดการใช้สัญลักษณ์ได้อย่าง
เหมาะสม 

1.10 แปลความหมายสัญลักษณ์จากแบบ
ไฟฟ้าแต่ละชนิดได้ถูกต้อง 

1.6 มีความรอบคอบในการเขียนแบบ 
มำตรฐำนเกี่ยวกับควำมปลอดภัยในกำร
ติดตั้งอุปกรณไ์ฟฟ้ำ 
2.1 อธิบายหลักการส าคัญของกฎกระทรวง    
     ที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยในการ 
     ปฏิบัติงานไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.2 อธิบายอันตรายที่เกิดจากไฟฟ้าได้ 
     ถูกต้อง 
2.3 อธิบายวิธีป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
     ได้ถูกต้อง 
2.4 อธิบายการต่อสายตัวน าเข้ากับบริภัณฑ์   
     และเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.5 บอกชนิดของการต่อสายทางไฟฟ้า 
     ไดถู้กต้อง 
2.6 บอกข้อก าหนดพื้นที่ว่างเพื่อการ    
     ปฏิบัติงานในระบบแรงต่ าได้ถูกต้อง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
√ 
 
√ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
 
 
 

 
 
 
 
√ 
 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
√ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
√ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ (ต่อ) 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต
พิสัย 

ทักษะ 
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 

2.7 บอกข้อก าหนดพื้นที่ว่างเพื่อการ  
     ปฏิบัติงานในระบบแรงสงูได้ถูกต้อง 
2.8 บอกระยะห่างทางไฟฟ้าตาม  
     มาตรฐานได้ถูกต้อง 
2.9 บอกวิธีป้องกันกระแสเหนี่ยวน าจาก    
     การใช้สายควบได้ถูกต้อง 
2.10 บอกข้อก าหนดมาตรฐานวิธี   
       เดินสายแบบต่างๆได้ถูกต้อง 
2.11 มีกิจนิสัยในการแสวงหาความรู้   
       และกฎหมายในส่วนที่เกี่ยวข้อง 
แหล่งจ่ำยและระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำก ำลัง 
3.1 เขียนช่ือส่วนประกอบของแผนภาพ 
     เส้นเดียวของระบบการจ่ายไฟฟ้า 
     ส าหรับประเทศไทยได้ถูกต้อง 
3.2 บอกประเภทของโรงจักรไฟฟ้า 
     ได้ถูกต้อง 
3.3 บอกชนิดของการส่งไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
3.4 บอกขอบเขตความรับผิดชอบของ  
     การไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
3.5 เขยีนวงจรระบบจ าหน่ายของการ 
     ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ถูกต้อง  
3.6 บอกพิกัดแรงดันไฟฟ้าของระบบ   
     จ าหน่ายของการไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
3.7 บอกข้อดีและข้อเสียของการต่อสาย   
     ส่งไฟฟ้าย่อยแบบต่างๆได้ถูกต้อง 
3.8 เขียนแผนภาพเส้นเดียววงจรสายป้อน   
     ระบบจ าหน่ายแบบ Radial system  
     ได้ถูกต้อง 
3.9 บอกหลักเกณฑ์การจ่ายไฟฟ้าให้กับ   
     อาคารชุดของการไฟฟ้าได้ถูกต้อง 

√ 
 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
 
 
 
 
√ 
 
√ 
√ 
 
√ 
 
 
 
√ 
 
√ 
 
 
 
√ 
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ (ต่อ) 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต
พิสัย 

ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
 
 
 
4 

3.10 บอกส่วนประกอบของแผนภาพเส้น   
       เดียวของระบบจ่ายไฟฟ้าให้กับอาคาร 
       ได้ถูกต้อง 
กำรต่อลงดนิ 
4.1 บอกข้อก าหนดของการต่อลงดินของการ   
     ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ถูกต้อง 
4.2 บอกความหมายของการต่อลงดิน 
     ได้ถูกต้อง 
4.3 บอกระบบไฟฟ้าที่ต้องต่อลงดินและไม่   
     ต้องต่อลงดินได้ถูกต้อง 
4.4 บอกข้อก าหนดมาตรฐานของต่อลงดิน   
     ของระบบประธานได้ถูกต้อง 
4.5 เขียนวงจรการต่อลงดินของหม้อแปลง   
    ไฟฟ้าระบบ 3 เฟส 4 สายได้ถูกต้อง 
4.6 บอกข้อก าหนดในการต่อลงดินของ 
     บริภัณฑ์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
4.7 บอกข้อดีของการต่อฝากของระบบ    
     ประธานแรงต่ าและบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
     ได้ถูกต้อง 
4.8 หาขนาดสายตัวน าหลักดินและสายต่อ  
     ฝากของระบบประธานโดยการใช้ตาราง 
     ได้ถูกต้อง 
4.9 หาขนาดสายตัวน าหลักดินและสายต่อ 
     ฝากของของบริภัณฑ์ไฟฟ้าโดยการใช้    
     ตารางได้ถูกต้อง 
4.10 บอกมาตรฐานการต่อลงดินของ 
       เครื่องมือวัด มิเตอร์และรีเลย์ได้ถูกต้อง 
4.11 มีจรรยาบรรณในการปฏิบัติงานระบบ 
       สายดิน 

 
 
√ 
 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
 
 
√ 
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√ 
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ (ต่อ) 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

 
หน่วย

ที ่
ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต
พิสัย 

ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 
 
 
 

 

สำยไฟฟ้ำ 
5.10 บอกคุณลักษณะของสายไฟฟ้าแรงต่ า 

ได้ถูกต้อง 
5.11 บอกคุณสมบัตแิละการใช้งานของ

สายไฟฟ้าตาม มอก. 11-2553 ที่นิยม
ใช้ได้ถูกต้อง 

5.12 บอกคุณสมบัตแิละการใช้งานของ
สายไฟฟ้าตามมาตรฐานอ่ืนได้ถูกต้อง 

5.13 บอกชนิดและคุณลักษณะของสายไฟฟ้า 
แรงสูงได้ถูกต้อง 

5.14 อธิบายความหมายของขนาดกระของสาย 
ได้ถูกต้อง 

5.15 เลือกชนิดของสายและรูปแบบการติดตั้ง
สายไฟฟ้าได้เหมาะสมกับงาน 

5.16 ค านวณหาขนาดกระแสของสายไฟฟ้า
เมื่อตัวน ามี 1 วงจรและเลือกขนาด
สายตามตารางได้ถูกต้อง 

5.17 ค านวณหาขนาดกระแสของสายไฟฟ้า
เมื่อจ านวนตัวน ามากกว่า 1 วงจรและ
เลือกขนาดสายตามตารางได้ถูกต้อง 

5.9  มีจรรยาบรรณในการเลือกใช้งาน
สายไฟฟ้า 

อุปกรณ์ป้องกนั 
6.1 อธิบายความหมายของอุปกรณ์ป้องกัน 
     ระบบไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
6.2 อธิบายสภาวะผิดพร่องที่เกิดขึ้นในระบบ   
     ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
 
 

 
 
√ 
 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
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√ 
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ (ต่อ) 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต
พิสัย 

ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
 6.3 บอกมาตรฐานเครื่องป้องกัน 

     กระแสเกินและสวิตช์ตัดวงจร 
     ไดถู้กต้อง 
6.4 อธิบายกราฟความสัมพันธ์ของ 
     กระแสและเวลาของฟิวส์ได้ถูกต้อง  
6.5 บอกคุณลกัษณะของฟิวส์แรงต่ า  
     ได้ถูกต้อง 
6.6 บอกชนิดของไส้ฟิวส์แรงสูงไดถู้กต้อง 
6.7 อธิบายความหมายของนิยามบน     
     แผ่นป้ายของเซอร์กิตเบรกเกอร ์
     ไดถู้กตอ้ง 
6.8 บอกชนิดของเซอร์กิตเบรก   
     เกอร์ของแต่ละประเภทได้ถูกต้อง 
6.9 อธิบายกราฟความสัมพันธ์ของ    
     กระแสและเวลาของเซอร์กิต 
     เบรกเกอรไ์ดถู้กต้อง  
6.10 สามารถเลือกใช้เซอร์กติเบรกเกอร์    
       ได้อย่างเหมาะสม 
6.11 อธิบายการจัดล าดับความ    
       สัมพันธ์ของอุปกรณ์ป้องกัน 
       ไดถู้กต้อง 
6.12 บอกประโยชนข์องกระแส   
       ลัดวงจรไดถู้กต้อง 
6.13 ค านวณหากระแสลัดวงจรที่    
       ต าแหน่งหม้อแปลงโดยการ    
       ประมาณไดถู้กต้อง 
6.14 หาค่ากระแสลัดวงจรของเซอร์กิต    
       เบรกเกอร์โดยใช้ตารางได้ถูกต้อง 

 
 
√ 
 
 
 
√ 
√ 
 
 
 
 
√ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
√ 
 

 
 
 
 

√ 
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ (ต่อ) 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

 
 หน่วย

ที ่
ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต 
พิสัย 

ทักษะ 
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วงจรย่อย สำยป้อน ตัวน ำประธำน 
7.10 บอกขอบเขตวงจรย่อยตามมาตรฐาน

การติดตั้งไฟฟ้าหรับประเทศไทย  
พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 

7.11 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์
ป้องกันวงจรย่อยได้ถูกต้อง 

7.12 เลือกอุปกรณ์ป้องกันวงจรย่อยแต่ละ
ขนาดได้ถูกต้อง 

7.13 ประมาณการโหลดจากข้อมูลตาราง 
ได้ถูกต้อง 

7.14 บอกขอบเขตวงจรสายป้อนตาม
มาตรฐานการติดต้ังไฟฟ้าหรับ 
ประเทศไทยพ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 

7.15 ค านวณหาขนาดตัวน าอุปกรณป้์องกัน 
วงจรสายป้อนและสายนิวทรัล 
ได้ถูกต้อง 

7.16 บอกขอบเขตวงจรประธานตาม
มาตรฐานการติดต้ังไฟฟ้าหรับประเทศ
ไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 

7.17 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์
ป้องกันวงจรประธานโดยใช้ดีมานด์
แฟคเตอร์ได้ถกูต้อง 

7.18 บอกพิกัดของแรงดันตกตามมาตรฐาน
การติดตั้งไฟฟ้าหรับประเทศไทย  
พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 

7.11 ค านวณหาค่าแรงดันตกโดยใช้ตาราง
ไดถู้กต้อง 

7.12 มีจรรยาบรรณในการเลือกขนาด  
      สายไฟฟ้าและอุปกรณ์ป้องกันตาม   
      ขนาดของโหลด 

 
 
 
√ 
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ (ต่อ) 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต
พิสัย 

ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 
 
 

 

วงจรย่อยและสำยป้อนส ำหรับโหลดมอเตอร์ 
8.11 เขียนโครงสร้างชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสสลับได้ถูกต้อง 
8.12 บอกรายเอียดบนแผ่นป้ายประจ าเครื่อง

ของมอเตอร์กระแสสลับได้ถูกต้อง 
8.13 อธิบายภาพรวมของการควบคุมมอเตอร์

กระแสสลับได้ถูกต้อง 
8.14 ค านวณหาขนาดสายตัวน าวงจรมอเตอร์

ได้ถูกต้อง  
8.15 บอกขอบเขตการต่อสายแยกจากสายป้อน

ตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับ
ประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 

8.16 ค านวณหาขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการ
ใช้งานเกินก าลังของมอเตอร์และวงจร
ย่อยได้ถูกต้อง 

8.17 ค านวณหาขนาดเครื่องป้องกันกระแส
ลัดวงจรระหว่างสายและป้องกันการรั่วลง
ดินของวงจรมอเตอรไ์ด้ถูกต้อง 

8.18 ค านวณหาพิกัดหรือขนาดปรับต้ังเครื่อง
ป้องกันการลัดวงจรสายป้อนได้ถกูต้อง 

8.19 เลือกใช้เครื่องควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าตาม
ชั้นการใช้งานได้ถูกต้อง 

8.20 ค านวณหาขนาดเครื่องปลดวงจรมอเตอร์
แรงต่ าได้ถูกต้อง 

แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำฉุกเฉนิ 
9.1 อธิบายความส าคัญของระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน
ไดถู้กต้อง 
9.2 อธิบายระดับของความเชื่อถือได้ของระบบ
ไฟฟ้าตามมาตรฐาน NAPA ได้ถูกตอ้ง 
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√ 
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ (ต่อ) 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต
พิสัย 

ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 

9.3 บอกข้อก าหนดของกฎกระทรวงที่เกี่ยว    
     ข้องกับระบบไฟฟ้าฉุกเฉินได้ถูกต้อง 
9.4 บอกประเภทของอาคารตามกฎ  
     กระทรวงที่ต้องมีระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 
     ไดถู้กต้อง 
9.5 บอกช่ือวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิตได้ถูกต้อง 
9.6 บอกส่วนประกอบของระบบแจ้งเหต ุ
     เพลิงไหม้ได้ถูกต้อง 
9.7 บอกคุณลกัษณะของสายไฟฟ้าใน 
     วงจรไฟฟ้าช่วยชีวิตได้ถูกต้อง 
9.8 บอกชนิดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
     ได้ถูกต้อง 
9.9 อธิบายหลักการพิจารณาเลือกใช ้  
     เครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
9.10 อธิบายการท างานของเครื่องก าเนิด 
      ไฟฟ้าฉุกเฉินเมื่อไฟฟ้าดับได้ถูกต้อง 
ระบบป้องกันฟ้ำผำ่ 
10.1 อธิบายความหมายของวาบฟ้าและ 
      ฟ้าแลบได้ถูกต้อง 
10.2 อธิบายกระบวนการเกิดฟ้าผ่า 
       ได้ถูกต้อง 
10.3 อธิบายความหมายของค าจ ากัดความ   
       เกี่ยวกับฟ้าผ่าไดถู้กต้อง 
10.4 อธิบายคุณลักษณะของฟ้าผ่าบนพื้น 
      โลกไดถู้กต้อง 
10.5 อธิบายความเสียหายที่เกิดจากฟ้าผ่า 
       ไดถู้กต้อง 
10.6 อธิบายมาตรการการป้องกันฟ้าผ่า 
       ไดถู้กต้อง 
 

 
√ 
 
 
√ 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

√ 
 
 

√ 
 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ (ต่อ) 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต
พิสัย 

ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 

10.7 บอกส่วนประกอบของระบบป้องกัน 
      ฟ้าผ่าไดถู้กต้อง 
10.8 บอกค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของ
กระแสฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.9 บอกระดับการป้องกันฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.10 อธิบายระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
        ได้ถูกต้อง 
10.11 อธิบายส่วนประกอบของระบบตัวน า 
        ล่อฟ้าได้ถูกต้อง 
10.12 อธิบายหลักการจัดวางต าแหน่งตัวน า 
        ล่อฟ้าได้ถูกต้อง 
10.13 อธิบายหลักการในการติดต้ังตัวน า 
        ล่อฟ้าได้ถูกต้อง 
10.14 บอกจ านวนตัวน าลงดินขั้นต่ า 
         ได้ถูกต้อง 
10.15 อธิบายหลักการป้องกันฟ้าผ่าภายใน 
        ได้ถูกต้อง 
10.16 อธิบายคุณลักษณะของระบบราก 
         สายดินได้ถูกต้อง 
10.17 อธิบายหลักการป้องกันฟ้าผ่าคนและ 
         สัตว์ได้ถูกต้อง 
กำรชดเชยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ 
11.4 อธิบายความส าคัญของการชดเชย

ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ถูกต้อง 
11.5 บอกประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับค่า

เพาเวอร์แฟกเตอร์ได้ถูกต้อง 
11.6 ค านวณหาขนาดคาปาซิเตอร์ที่ใช้แก้

เพาเวอร์แฟกเตอร์ได้ถูกต้อง 
 

√ 
 
 
√ 
√ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
√ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
√ 
 
 
 
√ 
 
√ 
 
 
 
 
√ 
 

√ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
√ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
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ตำรำงวิเครำะห์วัตถุประสงค์กำรเรียนรู้ (ต่อ) 
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ   รหัสวิชำ  20304007  4 ชั่วโมง/สัปดำห ์

หน่วย
ที ่

ชื่อหน่วย/หัวข้อย่อย 

ระดับพฤติกรรมที่ต้องกำร 
จ ำนวน
คำบ 
(ชม.) 

พุทธิพิสัย จิต
พิสัย 

ทักษะ
พิสัย 

1 2 3 4 1 2 1 2 
 
 
 

 

11.4 เลือกต าแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์ใน   
       วงจรไฟฟ้าที่เหมาะสมไดถู้กต้อง 
11.5 ค านวณหาค่า C/K ของเครื่องควบคุม 
      ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัต ิ
      ได้ถูกต้อง 

11.6 ค านวณหาขนาดขนาดและพิกัดของ  
      อุปกรณป์้องกันคาปาซิเตอรไ์ด้ถูกต้อง 

  
 
 

 

 
√ 
 

 
 
 
 
√ 
 
√ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

   

 
หมำยเหต ุ

 พุทธิพิสัย    1 = ความจ า         2 = ความเข้าใจ       3 = การน าไปใช ้    4 = สูงกว่า 
 จิตพิสัย       1 = การประเมินคุณค่า 2 = การจัดระบบ 

           ทักษะพิสัย   1 = การท าตามแบบ    2 = แม่นย าถูกต้อง 
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ตำรำงก ำหนดกำรสอนรำยสัปดำห ์
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ (20304007) จ ำนวน 3 หน่วยกิต 4 ชั่วโมง / สัปดำห์  

สัปดำห ์
ที ่

วัน/
เดือน
/พ.ศ. 

คำบที ่
รำยกำรสอน 

1  1-4 1. สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดียว 
1.1 สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้า 
1.2 แผนภาพเส้นเดยีว 
1.3 การเขียนแบบงานติดตั้งไฟฟ้า 

แบบฝึกหัดหนว่ยที่ 1  
     แบบทดสอบหน่วยที่ 1 

2-3  5-8 
 
 
 
 
 
 

9-12 

2. มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า 
2.1 กฎกระทรวง 
2.2 การเกิดอันตรายจากไฟฟ้า 
2.3 การป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
2.4 การต่อทางไฟฟ้า 
2.5 ที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงานส าหรับบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
2.6 ระยะห่างทางไฟฟ้า  
2.7 วิธีเดินสาย 
     2.7.1 ข้อก าหนดทั่วไปในการเดินสาย 
     2.7.2 การเดินสายเปิดบนวัสดุฉนวนส าหรับระบบแรงต่ า 
     2.7.3 การเดินสายในท่อโลหะหนา ท่อโลหะหนาปานกลาง และ 
             ท่อโลหะบาง 

   2.7.4 การเดินสายในท่อโลหะอ่อน 
   2.7.5 การเดินสายในท่อโลหะอ่อนกันของเหลว 
   2.7.6 การเดินสายในท่ออโลหะแข็ง 
   2.7.7 การเดินสายในในรางเดินสาย 
   2.7.8 การเดินสายบนผิวหรือเดินสายเกาะผนัง 
   2.7.9 การเดินสายในรางเคเบิล 

     แบบฝึกหดัหน่วยที่ 2  
     แบบทดสอบหน่วยที่ 2 

4  13-16 3. แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง 
3.1 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า  
3.2 ระบบการส่งไฟฟ้า  
3.3 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
3.4 แผนภาพเส้นเดยีวของการต่อสายส่งไฟฟ้าย่อย 
3.5 การต่อวงจรสายป้อนเพื่อจ่ายให้กับโหลดในระบบจ าหน่าย 
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ตำรำงก ำหนดกำรสอนรำยสัปดำห ์
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ (20304007) จ ำนวน 3 หน่วยกิต 4 ชั่วโมง / สัปดำห์  

สัปดำห ์
ที ่

วัน/
เดือน
/พ.ศ. 

คำบที ่
รำยกำรสอน 

   3.6 การจ่ายไฟฟ้าส าหรับอาคารชุดของการไฟฟ้า 
3.7 แผนภาพเส้นเดยีวของของระบบจ่ายไฟฟ้าให้กับอาคาร     
     แบบฝึกหดัหน่วยที่ 3  
    แบบทดสอบหน่วยที่ 3 

5 
 
 
 
 
 
 
 
6 

 17-20 
 
 
 
 
 
 
 

21-24 

4. การต่อลงดิน 
4.1 ประกาศการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
4.2 การต่อลงดินของระบบระบบไฟฟ้า 
4.3 การต่อลงดินส าหรับระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่มีตัวจ่าย 
     แยกต่างหาก 
4.4 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
4.5 การต่อของบริภัณฑ์ไฟฟ้าชนิดยึดติดกับที่หรือชนิดที่มีการ 
     เดินสายถาวร 
4.6 การต่อฝาก 
4.7 สายต่อหลักดินและหลักดิน 
4.8 การต่อลงดินของเครื่องมือวัด มิเตอร์และรีเลย ์
    แบบฝึกหัดหน่วยที่ 4  
    แบบทดสอบหน่วยที่ 4 

7 
 
 
 
 
8 

 25-28 
 
 
 
 

29-32 

5. สายไฟฟ้า 
5.1 สายไฟฟ้าแรงต่ า 
5.2 สายไฟฟ้าแรงสูง 
5.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า  
5.4 รูปแบบการติดต้ัง 
5.5 ตารางขนาดกระแสของสายไฟฟ้า 
      แบบฝึกหดัหน่วยที่ 5  
      แบบทดสอบหน่วยที่ 5 

9   สอบกลางภาค 
10   37-40 

 
 

6. อุปกรณ์ป้องกัน 
6.1 อุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า 
6.2 มาตรฐานเครื่องป้องกันกระแสเกินและสวิตช์ตัดวงจร 
6.3 ฟิวส์แรงต่ า 
6.4 ฟิวส์แรงสงู 
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ตำรำงก ำหนดกำรสอนรำยสัปดำห ์

วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ (20304007) จ ำนวน 3 หน่วยกิต 4 ชั่วโมง / สัปดำห์  
 

สัปดำห ์
ที ่

วัน/
เดือน/
พ.ศ. 

คำบที ่
รำยกำรสอน 

 
 
 
 
 

11 

  
 
 
 
 

41-44 
 

6.5 เซอร์กิตเบรคเกอร ์
6.6 นิยามศัพท์ที่ควรทราบเกี่ยวกับเซอร์กิตเบรคเกอร ์
6.7 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน IEC 60898 
6.8 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน IEC 60947-2 
6.9 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามลักษณะการใชง้าน 
6.10 การออกแบบให้อุปกรณ์ป้องกันท างานเป็นล าดับขั้น 
6.11 การค านวณกระแสลัดวงจร 
      แบบฝึกหดัหน่วยที่ 6  
     แบบทดสอบหน่วยที่ 6 

12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13 

 45-48 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
49-52 

7. วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน 
7.19 บอกขอบเขตวงจรย่อยตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าหรับ

ประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 
7.20 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์ป้องกันวงจรย่อยได้ถูกต้อง 
7.21 เลือกอุปกรณ์ป้องกันวงจรย่อยแต่ละขนาดได้ถูกต้อง 
7.22 ประมาณการโหลดจากข้อมูลตารางได้ถูกต้อง 
7.23 บอกขอบเขตวงจรป้อนตามมาตรฐานมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้า

หรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 
7.24 ค านวณหาขนาดตวัน าและอุปกรณ์ป้องกันวงจรสายป้อนได้

ถูกต้อง 
7.25 บอกขอบเขตวงจรประธานตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าหรับ

ประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 
7.26 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์ป้องกันวงจรประธานโดยใช้

ดีมานด์แฟคเตอร์ได้ถูกต้อง 
7.27 บอกพิกัดของแรงดันตกตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าหรับ

ประเทศไทย พ.ศ. 2556ได้ถูกต้อง 
7.11 ค านวณหาค่าแรงดันตกโดยใช้ตารางไดถู้กต้อง 
       แบบฝึกหัดหน่วยที่ 7  
       แบบทดสอบหน่วยที่ 7 

14  53-56 
 

 

8. วงจรย่อยและสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร ์
8.21 เขียนโครงสร้างชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับไดถู้กต้อง 
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ตำรำงก ำหนดกำรสอนรำยสัปดำห ์
วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ (20304007) จ ำนวน 3 หน่วยกิต 4 ชั่วโมง / สัปดำห์  
 

สัปดำห ์
ที ่

วัน/
เดือน/
พ.ศ. 

คำบที ่
รำยกำรสอน 

14  53-56 
 

8.2 บอกรายเอียดบนแผ่นป้ายประจ าเครื่องของมอเตอร์ 
     กระแสสลบัได้ถูกต้อง 
8.3 อธิบายภาพรวมของการควบคุมมอเตอร์กระแสสลับได้ถูกต้อง 
8.4 ค านวณหาขนาดสายตัวน าวงจรมอเตอร์ได้ถูกต้อง  
8.5 บอกขอบเขตการต่อสายแยกจากสายปอ้นตามมาตรฐานการ    
      ติดต้ังไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 
8.6 ค านวณหาขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการใช้งานเกินก าลังของ   
     มอเตอร์และวงจรย่อยได้ถูกต้อง 
8.7 ค านวณหาขนาดเครื่องป้องกันกระแสลัดวงจรระหว่างสายและ   
     ป้องกันการรั่วลงดินของวงจรมอเตอร์ไดถู้กต้อง 
8.8 ค านวณหาพิกัดหรือขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการลัดวงจรสาย    
     ป้อนได้ถูกต้อง 
8.9  เลือกใช้เครื่องควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าตามชั้นการใช้งานได้ถูกต้อง 
8.10 ค านวณหาขนาดเครื่องปลดวงจรมอเตอร์แรงต่ าได้ถูกต้อง 
       แบบฝึกหัดหน่วยที่ 8 
       แบบทดสอบหน่วยที่ 8 

15  57-58 9. แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
9.1 ความส าคัญของแหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
9.2 การแบ่งประเภทของอาคาร  
9.3 วงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
9.4 การจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินส าหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
9.5 ระบบไฟฟ้าก าลังฉุกเฉิน 
9.6 การพิจารณาเลือกเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใช้งาน 
9.7 การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
       แบบฝึกหัดหน่วยที่ 9  
       แบบทดสอบหน่วยที่ 9 

16  59-62 10. ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
10.1 กล่าวน า 
10.2 กระบวนการเกิดฟ้าผ่า 
10.3 คุณลักษณะฟา้ผ่าพ้ืนโลก 
10.4 ความเสียหายจากฟ้าผ่า 

 



28 
 

 
ตำรำงก ำหนดกำรสอนรำยสัปดำห ์

วิชำ กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำ (20304007) จ ำนวน 3 หน่วยกิต 4 ชั่วโมง / สัปดำห์  
 

สัปดำห ์
ที ่

วัน/
เดือน/
พ.ศ. 

คำบที ่
รำยกำรสอน 

 
 
 
 
 
 
 
 

17 

  
 
 
 
 
 
 
 

63-66 

10.5 มาตรการป้องกัน 
10.6 ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
10.7 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
10.8 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายใน 
10.9 การป้องกันฟ้าผ่าคนและสัตว์ 
       แบบฝึกหัดหน่วยที่ 10  
       แบบทดสอบหน่วยที่ 10 
 
11. การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 
11.1 กล่าวน า 
11.2 เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
11.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
11.4 การก าหนดขนาดของคาปาซิเตอร ์
11.5 ต าแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจรไฟฟ้า 
11.6 การควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติ 
11.7 การก าหนดขนาดและพิกัดของอุปกรณ์ 
11.8 วงจรควบคุมคาปาซิเตอร ์
       แบบฝึกหัดหน่วยที่ 11 
       แบบทดสอบหน่วยที่ 11 

18   สอบปลายภาค 
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วิธีสอนและกจิกรรม 
               1. ศึกษาเอกสารประกอบการสอน 
               2. ครูสอนแบบบรรยายประกอบการสาธิตโดยใช้สื่อการสอน 
               3. ศึกษาเนื้อหาและค้นคว้าความรู้เพ่ิมเติม 
               4. ท าแบบฝึกหัดประจ าหน่วยการเรียน 
               5. ท าแบบทดสอบประจ าหน่วยการเรียน 
               6. มอบหมายงานให้ศึกษาแบบงานก่อสร้างอาคารเรียน 
               7. ตอบค าถามจากการศึกษาแบบงานก่อสร้างอาคาร 
               8. ครูและผู้เรียนช่วยกันสรุปผลการท าแบบฝึกหัดและแบบทดสอบ 
               9. มอบหมายงานให้ศึกษาหน่วยการเรียนมาก่อนล่วงหน้าเป็นการบ้าน 
               10. ท าความสะอาดห้องเรียน 
               11. ครูอบรมคณุธรรมจริยธรรมจรรยาบรรณวิชาชีพให้กับผู้เรียน 
 
สื่อกำรเรียนกำรสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
2. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
4. กระดานไวท์บอร์ด 
5. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD 

File) 
6. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยวและอุตสาหกรรมบริการ  
   มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
7. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
   มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
8. แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
9. สื่อ Power Point 
10. Price List 2014 Schneider Electric 

                11. สื่ออเิล็กทรอนิกส์ http://itech.npu.ac.th/iet/home/?page_id=14 
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ตำรำงก ำหนดน้ ำหนักคะแนนแบบฝึกหัดทำ้ยหน่วยกำรเรียน 
 

หน
่วย

ที ่

                                    คะแนนรำยหน่วย 
                                    และน้ ำหนัก
พฤติกรรม 

 
 
 

ชื่อหน่วยกำรเรียนรู ้ คะ
แน

นร
ำย

หน
่วย

 

น้ ำหนักคะแนน 
พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิส
ัย 

จิต
พิส

ัย 

คว
ำม

รู-้
คว

ำม
จ ำ

 

คว
ำม

เข
้ำใ

จ 

กำ
รน

 ำไ
ปใ

ช ้

สูง
กว

่ำ 

 
1 
2 
 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
 

 
สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าก าลังและแผนภาพเส้นเดยีว 
มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง
อุปกรณ์ไฟฟ้า 
แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง 
การต่อลงดิน 
สายไฟฟ้า 
อุปกรณ์ป้องกัน 
วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน 
วงจรย่อยและสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ 
แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ 
 

 
10 
10 
 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
 

 
 
4 
 
4 
4 
 
 
 
2 
 
 

 
4 
6 
 
6 
6 
4 
6 
 
4 
10 
10 
6 

 
6 

 
 
 
 
 
 
6 
4 
10 
4 
 
 
4 

  

 รวม 110  
 คะแนนเต็ม = 110/5.5 20  
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ตำรำงก ำหนดน้ ำหนักคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ ์
 

หน
่วย

ที ่
                                    คะแนนรำยหน่วย 
                                    และน้ ำหนัก
พฤติกรรม 

 
 
 

ชื่อหน่วยกำรเรียนรู ้ คะ
แน

นร
ำย

หน
่วย

 

น้ ำหนักคะแนน 
พุทธิพิสัย 

ทัก
ษะ

พิส
ัย 

จิต
พิส

ัย 

คว
ำม

รู-้
คว

ำม
จ ำ

 

คว
ำม

เข
้ำใ

จ 

กำ
รน

 ำไ
ปใ

ช ้

สูง
กว

่ำ 

 
1 
2 
 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
 

 
สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าก าลังและแผนภาพเส้นเดยีว 
ข้อก าหนดมาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการ
ติดต้ังอุปกรณ์ไฟฟ้า 
แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง 
การต่อลงดิน 
สายไฟฟ้า 
อุปกรณ์ป้องกัน 
วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน 
วงจรย่อยและสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ 
แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคตีฟ 
 

 
10 
10 
 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
 

 
6 
17 
 

18 
24 
12 
18 
13 
6 
24 
7 
6 

 
7 
13 
 

12 
1 
6 
5 
 
2 
6 
23 
7 
 
 
 

 
17 
 
 
 
4 
7 
6 
3 
1 
 
 
3 

 
 
 
 
 
 
 
1 
13 
21 
 
 

14 
 
 
 
 
 

 
 

 
1 
2 
 
 
3 
4 
 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รวม 110  
 คะแนนเต็มแบบทดสอบ  =  110/5.5 20  
 คะแนนเต็มแบบฝึกหัด    = 110/5.5 20  

ก. คะแนนแบบทดสอบและแบบฝึกหัด 40  
ข. คะแนนสอบกลางภาค 20  

ค. คะแนนสอบปลายภาค 20  

ง. คะแนนภาคจิตพิสัย 20  

 
 

รวมทั้งสิ้น 100 
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กำรวัดผลและประเมินผล 
       1.  กำรวัดผล                                                                                                                                  
                                                                                                          
                    คะแนนระหว่ำงภำคเรียน                      ร้อยละ 

1.1  เวลา คุณธรรมจริยธรรม             20 
1.2  แบบฝึกหดัท้ายบท              20 
1.3  แบบทดสอบก่อนและหลังเรียน                     20 
1.4 สอบกลางภาค           20 

        1.5 สอบปลายภาค          20 
                                                                     รวม                        100 
        2. เกณฑก์ำรประเมินผล 

                 คะแนนระหว่าง                                    80-100                       เกรด A 
                 คะแนนระหว่าง                                    75-79                         เกรด B+ 
                 คะแนนระหว่าง                                    70-74                         เกรด B 
                 คะแนนระหว่าง                                    65-69                         เกรด C+ 
                 คะแนนระหว่าง                                    60-64                         เกรด C 
                 คะแนนระหว่าง                                    55-59                         เกรด D+ 
                 คะแนนระหว่าง                                    50-54                         เกรด D 
                 คะแนนระหว่าง                                      0-49                         เกรด F 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  1 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  1 

ชื่อหน่วย  สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและ 

             แผนภาพเส้นเดยีว 
ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง   สัญลักษณใ์นการเขียนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ชื่อหัวเรื่องและงำน 

1.4 สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้า 
1.5 แผนภาพเส้นเดียว 
1.6 การเขียนแบบงานติดตั้งไฟฟ้า 

             

สำระส ำคัญ 
    การออกแบบระบบไฟฟ้านั้นจะรวมถึงการเขียนแบบไฟฟ้า ดังนั้นถ้าเขียนอยู่ในรูปอุปกรณ์

จริงจะท าให้เสียเวลามากและเขียนยาก มีความจ าเป็นที่จะต้องก าหนดรายละเอียดสัญลกัษณ์ทางไฟฟ้า
ขึ้นมาแทนอุปกรณ์จริง  เพื่อให้ง่ายในการเขียนแบบไฟฟ้าและง่ายในการศึกษาท าความเข้าใจ  
สัญลักษณ์ที่นยิมใช้มีอยู่หลายมาตรฐานเช่น มาตรฐาน IEC617, มาตรฐาน ANSI Y32.2 (1995), 
มาตรฐาน NEMA ICS-1(1983) เป็นต้น 

   แผนภาพเส้นเดยีวคือ แผนภาพที่ใช้เขียนด้วยเส้นเพียงเส้นเดียว เพื่อแสดงให้เห็นแนวในการ
ติดต้ังช่องเดินสายไฟฟ้าแบบต่างๆ หรือแสดงการท างานและรายละเอียดของวงจร เช่น แหล่งจ่ายไฟฟ้า 
การต่อลงดิน ขนาดสายตัวน า ชนิดของตัวน า วิธีการติดต้ัง พิกัดของอุปกรณ์ต่างๆ โดยใช้สัญลักษณ์ 
ตัวเลข ตัวอักษร ข้อความยอ่ที่เป็นมาตรฐาน แทนรายละเอียดและอุปกรณ์ไฟฟ้าในการเขียนแบบไฟฟ้า 
แผนภาพเส้นเดยีวของระบบไฟฟ้าในอาคารขนาดใหญ่จะเรียกว่าระบบไฟฟ้าและสื่อสาร แบ่งออกเป็น 
2 ระบบคือ ระบบไฟฟ้าก าลัง (Electrical Power System) และระบบไฟฟ้าสื่อสาร 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  1 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  1 

ชื่อหน่วย  สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและ 

             แผนภาพเส้นเดยีว 
ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง   สัญลักษณใ์นการเขียนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
สมรรถนะที่พงึประสงค์  ( ควำมรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวิชำชีพ ) 

1.11 เขียนสัญลักษณ์ในงานเขียนแบบไฟฟ้าระบบแสงสว่างตามมาตรฐาน IEC 617 ได้
ถูกต้อง 

1.12 เขียนสัญลักษณ์ในงานเขียนแบบไฟฟ้าระบบก าลังตามมาตรฐาน IEC 617 ได้ถูกต้อง 
1.13 เขียนแบบติดตั้งระบบไฟฟ้าในอาคารได้ถูกต้อง 
1.14 ก าหนดการใช้สัญลักษณ์ได้อย่างเหมาะสม 
1.15 แปลความหมายสัญลักษณ์จากแบบไฟฟ้าแต่ละชนิดได้ถูกต้อง 

         1.6 มีความรอบคอบในการเขียนแบบ 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  1 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  1 

ชื่อหน่วย  สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและ 
              แผนภาพเส้นเดยีว 

ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง สัญลกัษณ์ในการเขยีนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว ชั่วโมง/ครั้ง 4 

เนื้อหำสำระ 
1.1 สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้า 

1.1.1 สัญลักษณ์ในงานเขียนแบบไฟฟ้าตามมาตรฐาน DIN 
1.1.2 สัญลักษณ์ในงานเขียนแบบไฟฟ้าตามมาตรฐาน IEC617 และANSI Y32.2 (1995) 
1.1.3 สัญลักษณ์งานเขียนแบบระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ 
1.1.4 สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าที่ใช้ในเขียนงานทางสถาปัตยกรรม 

1.2 แผนภาพเส้นเดยีว 
1.2.1 ระบบไฟฟ้าก าลัง (Electrical Power System) 

                         1.2.1.1 ระบบการจ่ายก าลังไฟฟ้า (Power Distribution System) 
      1.2.1.2 ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง (Lighting System) และแสงสว่างฉุกเฉิน  
                                   (Emergency Lighting System) 
      1.2.1.3 ระบบไฟฟ้าส ารอง (Standby Power System) 
      1.2.1.4 ระบบป้องกันฟ้าผ่า (Lightning Protection System) 
      1.2.1.5 ระบบการขนส่งในแนวด่ิง (Vertical Transportation System) 

1.2.2 ระบบไฟฟ้าสื่อสาร(Communication System) 
                         1.2.2.1 ระบบโทรศัพท์ (Telephone System) 
      1.2.2.2 ระบบเสียง (Sound System)  
      1.2.2.3 ระบบโทรทัศน์วงจรปิด (Closed Circuit TV System) 
      1.2.2.4 ระบบเสาอากาศโทรทัศน์รวม (Master Antenna TV System) 
      1.2.2.5 ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย (Fire Alarm System) 
      1.2.2.6 ระบบรักษาความปลอดภัย (Security System) 
      1.2.2.7 ระบบควบคุมอาคารอัตโนมัต ิ(Building Automation System) 

1.3 การเขียนแบบงานติดตั้งไฟฟ้า 
     1.3.1 รายละเอียดสัญลักษณ ์
     1.3.2 ระบบจ่ายไฟฟ้า (Distribution System) 
            1.3.2.1 ตู้ควบคุมการจ่ายไฟ (Main Distribution Board: MDB) 
            1.3.2.2 แผงย่อยประจ าช้ัน ( Sub-Distribution Board ) 
            1.3.2.3 ระบบแสงสว่าง (Lighting System) 
            1.3.2.4 ระบบก าลัง (Power System) 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  1 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  1 

ชื่อหน่วย  สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและ 
             แผนภาพเส้นเดยีว 

ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง สัญลกัษณ์ในการเขยีนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว    ชัว่โมง/ครั้ง 4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 
ขั้นน ำ 

       สร้างความเป็นกันเอง  ความรู้สึกที่ดี โดยมี
กิจกรรม  แนะน าครู  แนะน านักศึกษา ที่อยู่  ชื่อ
วิชา  รหัสวิชา  จุดประสงค์รายวิชา  ค าอธิบาย
รายวิชา  หน่วยการเรียนการสอน  สมรรถนะที่
พึงประสงค์  แจ้งหนังสืออ่านประกอบ เว็บไซต์ 
สื่ออิเล็กทรอนกิส์  แบบงานก่อสร้าง  และเกณฑ์
การประเมิน  และข้อตกลงรว่มกัน  ภายใตข้อบ 
เขตของหลักสูตร   

ขั้นสอน 

1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียนว่า ประโยชน์
ของสัญลักษณใ์นการเขียนไฟฟ้า คืออะไร 

2. สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและแผนภาพ
เส้นเดยีว  โดยใช้โปรเจกเตอร์(Projector) ในการ
น าเสนอข้อมูล ด้วยโปรแกรมน าเสนอข้อมูลด้วย
โปรแกรมน าเสนอ(Power  Point )  อธิบาย
สัญลักษณ์แตล่ะตัวและหลักในการเขียน ดังนี้ 

3.1 สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้า 
3.2 แผนภาพเส้นเดยีว 
3.3 การเขียนแบบงานติดตั้งไฟฟ้า 

 
 
 
 

 

 

แนะน าตัวเอง  แสดงความคิดเห็นในข้อตกลงและ
เกณฑ์การประเมิน  ซักถามปัญหาข้อสงสัย  ต่างๆ  
เกี่ยวกับเรื่องที่ครูแนะน า 

1. ตอบค าถาม 

2. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจาก 

โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรูแ้ละ
เนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 1 เรื่องสัญลักษณ์ใน
การเขียนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว ซึ่ง
เนื้อหาประกอบด้วย  

3.1 สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้า 
3.2 แผนภาพเส้นเดยีว 
3.3 การเขียนแบบงานติดตั้งไฟฟ้า 

3. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้างในส่วน
ของรายละเอียดสัญลักษณ์ 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  1 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  1  

ชื่อหน่วย  สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและ 
              แผนภาพเส้นเดยีว 

ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง   สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว    ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

 

ขั้นสรุป 

1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 1  

2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 1 แจ้งผลคะแนน 

3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 1 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  

   คะแนน ตามแบบเฉลย 

5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 

6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  

7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 

   สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรม    

   จริยธรรม 

8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้าน 

คุณธรรมจริยธรรม 

 

 

1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 1 ท าในเวลา 15 นาท ี

2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 1 

3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 1 ท าในเวลา 50 นาท ี

1. 4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจและให้   
2.    คะแนนตามแบบเฉลย 

5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 

3.    จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   
6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 

   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    

    จริยธรรม 

7. รับฟังการประเมินพฤติกรรมทางด้าน 

   คุณธรรมจรยิธรรม 
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  1 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  1 

ชื่อหน่วย  สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและ 
             แผนภาพเส้นเดยีว 

ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง  สัญลกัษณ์ในการเขยีนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว ชั่วโมง/ครั้ง  4 
 
ก่อนเรียน 

    1. ทบทวนเน้ือหารายวิชาที่เกี่ยวข้อง โดยการสรุปย่อๆ 5 นาท ี
                    2. ตอบค าถามนักเรียนว่า ประโยชน์ของสัญลักษณ์ในการเขียนไฟฟ้าคืออะไร 

 
 
ขณะเรียน 

    1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที ่1 

                   3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์(Projector)   

    4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้างในส่วนของรายละเอียดสัญลักษณ์ 
    5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 1 เวลา 15 นาท ี
    6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 1 เวลา 15 นาท ี
    7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 1 
    8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
    9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 

หลังเรียน 
 1.  ตรวจการแต่งกาย 
 2.  รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3.  ท าความสะอาดห้องเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 

                     5. ให้นักเรยีนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 2 เรื่องการต่อ   
                        ลงดินส าหรับระบบและส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า เตรียมเรียนในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  1 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  1 

ชื่อหน่วย  สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและ 
             แผนภาพเส้นเดยีว 

ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง  สัญลกัษณ์ในการเขยีนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   1.  เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2.  เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3.  เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4.  กระดานไวท์บอร์ด 
   5.  แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
       มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6.  แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
       และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลยันครพนม (AutoCAD File) 
   7.  แบบงานก่อสรา้งอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
       มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8.  แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9.  สื่อ Power Point 
   10.  แบบฝึกหัดหน่วยที่ 1 
   11.  แบบทดสอบหน่วยที่ 1 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  1 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  1  

ชื่อหน่วย  สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและ  
              แผนภาพเส้นเดยีว 

ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง สัญลกัษณ์ในการเขยีนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
ด้ำนพทุธิพิสัย 

3.1 สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้า 
3.2 แผนภาพเส้นเดยีว 
3.3 การเขียนแบบงานติดตั้งไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

20   

ด้ำนจิตพิสัย 
 

1. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
2. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น  ยอมรับผู้อื่น 
3. ตั้งใจปฏิบัติงาน การรักษาความสะอาด 

 
 

10   

รวมคะแนน    

 
 

ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 
(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 
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เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  1 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  1 

ชื่อหน่วย  สัญลักษณ์ในการเขียนแบบไฟฟ้าและ 
             แผนภาพเส้นเดยีว 

ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง สัญลกัษณ์ในการเขยีนแบบไฟฟ้าและแผนภาพเส้นเดยีว ชั่วโมง/ครัง้  4 

 

กิจจา แก่นศิริ. เขียนแบบไฟฟ้ำ, บริษัท เอมพันธ์ จ ากัด, กรุงเทพมหานคร, 2556. 

คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556  

, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร, 2557.   

บริษัท จรุงไทยไวร์แอนดเ์คเบิ้ล จ ากัด (มหาชน). คู่มือกำรเลือกใช้สำยไฟฟ้ำส ำหรับงำนออกแบบ  

         และติดตั้งระบบไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 1, กรุงเทพมหานคร, 2551. 

ลือชัย ทองนิล. คู่มือวิศวกรไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 11, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุน่)  

         , กรุงเทพมหานคร, 2546.   
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แผนกำรสอน หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  2-3  

ชื่อหน่วย  มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง    
             อุปกรณ์ไฟฟ้า 

ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า ชัว่โมง/ครั้ง  4 

 
ชื่อหัวเรื่องและงำน 
 2.1 กฎกระทรวง 
 2.2 การเกิดอันตรายจากไฟฟ้า 
 2.3 การป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
 2.4 การต่อทางไฟฟ้า 

 2.5 ที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงานส าหรับบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
 2.6 ระยะห่างทางไฟฟ้า  
 2.7 วิธีเดินสาย 

 
สำระส ำคัญ 

 กระทรวงแรงงานได้ประกาศกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหารจัดการและ
ด าเนินการด้านความปลอดภัยอาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อม ในการท างานเกี่ยวกับไฟฟ้า พ.ศ. 
2558   บังคับใช้เมื่อ 7 เมษายน 2558   
            ประกาศกระทรวงแรงงานออกตามพระราชบัญญัติการพัฒนาฝีมือแรงงานแห่งชาติ(ฉบับที่ 
2) พ.ศ. 2557  เรื่อง “ก าหนดอาชีพที่อาจเป็นอันตรายต่อสาธารณะซึ่งต้องด าเนินการโดยผู้ได้รับ
หนังสือรับรองความรู้ความสามารถ” โดยเฉพาะสาขาอาชีพช่างไฟฟ้าภายในอาคารและช่างเช่ือม มีผล
บังคับภายในวันที่ 26 มีนาคม พ.ศ. 2559 หากผู้ประกอบการจ้างบุคคลที่ไม่มีหนังสือรบัรอง
ปฏิบัติงาน ต้องระวางโทษปรับไม่เกิน 30,000 บาท และผู้ไม่มีหนังรับรองความรู้ความ สามารถต้อง
ระวางโทษปรับไม่เกิน 5,000 บาท 
            การเกิดอันตรายจากไฟฟ้า ประกอบด้วยอันตรายจากไฟฟ้าดูด  อาร์ค และการระเบิด การ
ป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าดูด อาร์ค และการระเบิด  

 การต่อทางไฟฟ้า  ที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงานส าหรับบริภัณฑ์ไฟฟ้า  ระยะห่างทางไฟฟ้า 
(Electrical Clearance)  วิธีเดินสาย   ข้อก าหนดทั่วไปในการเดินสาย  การเดินสายเปิดบนวัสดุ
ฉนวนส าหรับระบบแรงต่ า  การเดินสายในท่อโลหะหนา ท่อโลหะหนาปานกลาง และท่อโลหะบาง  
การเดินสายในท่อโลหะอ่อน  การเดินสายในท่อโลหะอ่อนกันของเหลว การเดินสายในท่ออโลหะแข็ง  
การเดินสายในในรางเดินสาย  การเดินสายบนผิวหรือเดินสายเกาะผนัง  และการเดินสายในรางเคเบิล 
การเดินสายแต่ละวิธีต้องเลือกใช้ให้เหมาะสม แต่ละการเดินแต่ชนิดมีข้อพิจารณาคือ การใช้งาน การ
ติดต้ัง ข้อห้าม จ านวนสายในช่องเดินสายแต่ละวิธี  และขนาดกระแสของสาย  
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แผนกำรสอน หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  2-3  

ชื่อหน่วย  มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง    
             อุปกรณ์ไฟฟ้า 

ชั่วโมง/หน่วย 8 

ชื่อเรื่อง มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

สมรรถนะที่พึงประสงค์  ( ความรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวิชาชีพ ) 
            2.1 อธิบายหลักการส าคัญของกฎกระทรวงที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยในการปฏิบัต ิ
                 งานไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
   2.2 อธิบายอันตรายที่เกิดจากไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
   2.3 อธิบายวิธีป้องกันอันตรายจากไฟฟ้าได้ถูกต้อง 

2.4 อธิบายการต่อสายตัวน าเข้ากับบริภัณฑ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าไดถู้กต้อง 
2.5 บอกชนิดของการต่อสายทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
2.6 บอกข้อก าหนดพื้นที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงานในระบบแรงต่ าได้ถูกต้อง 
2.7 บอกข้อก าหนดพื้นที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงานในระบบแรงสูงได้ถูกต้อง 
2.8 บอกระยะห่างทางไฟฟ้าตามมาตรฐานได้ถูกต้อง 
2.9 บอกวิธีป้องกันกระแสเหนี่ยวน าจากการใช้สายควบได้ถูกต้อง 
2.10 บอกข้อก าหนดมาตรฐานวิธีเดินสายแบบต่างๆได้ถูกต้อง 

            2.11 มีกิจนิสัยในการแสวงหาความรู้และกฎหมายในส่วนที่เกี่ยวข้อง 
เนื้อหำสำระ 

         2.1 กฎกระทรวง ประกาศกฎกระทรวงก าหนดมาตรฐานในการบริหารจัดการและ    
              ด าเนินการด้านความปลอดภัยอาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อม 
               2.1.1 หมวดที่ 1 บททั่วไป 
              2.1.2 หมวดที่ 2 บริภัณฑ์ไฟฟ้าและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
              2.1.3 หมวดที่ 3 ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
              2.1.4 หมวดที่ 4 อุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคลและอุปกรณ์ป้องกัน  
                      อันตรายจากไฟฟ้า 
         2.2 การเกิดอันตรายจากไฟฟ้า  
              2.2.1 ไฟฟ้าดูด (Shock)  
               2.2.2 อารค์ (Arc) 
               2.2.3 การระเบิด (Blast)  
         2.3 การป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
              2.3.1 การป้องกันการสัมผัสโดยตรง 
              2.3.2 การป้องกันการสัมผัสโดยอ้อม 
              2.3.3 การป้องกันอันตรายทั้งสัมผัสโดยตรง 
               2.3.4 การป้องกันอันตรายจากอาร์ค 

                  2.3.5 การป้องกันอันตรายจากการระเบิด 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  2-3  

ชื่อหน่วย  ข้อก าหนดมาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยใน
การติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า 

ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง ข้อก าหนดมาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง 4 

เนื้อหำสำระ(ต่อ) 
  2.4 การต่อทางไฟฟ้า 

 2.4.1 ขั้วต่อสาย 
 2.4.2 การต่อสาย 

  2.5 ที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงานส าหรับบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
        2.5.1 ส าหรับระบบแรงต่ า 
        2.5.2 ส าหรับระบบแรงสูง 
  2.6  ระยะห่างทางไฟฟ้า(Electrical Clearance) 

                    2.6.1 ระยะห่างในแนวนอน (Horizontal Clearance) 
                    2.6.2 ระยะห่างในแนวด่ิง (Vertical Clearance) 

  2.7  วิธีเดินสาย 
      2.7.1 ข้อก าหนดทั่วไปในการเดินสาย 
      2.7.2 การเดินสายเปิดบนวัสดุฉนวนส าหรับระบบแรงต่ า 
      2.7.3 การเดินสายในทอ่โลหะหนา ทอ่โลหะหนาปานกลาง และทอ่โลหะบาง 
      2.7.4 การเดินสายในทอ่โลหะอ่อน 
      2.7.5 การเดินสายในทอ่โลหะอ่อนกันของเหลว 
      2.7.6 การเดินสายในทอ่อโลหะแข็ง 
      2.7.7 การเดินสายในในรางเดินสาย 
      2.7.8 การเดินสายบนผิวหรือเดินสายเกาะผนัง 
      2.7.9 การเดินสายในรางเคเบิล 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  2-3  

ชื่อหน่วย  มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง   
             อุปกรณ์ไฟฟ้า    

ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า    ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นน ำ 

       กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 1  
กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการ
เรียนที่ 2   

ขั้นสอน 
1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียนว่าในเรื่อง  
    ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานไฟฟ้า 
2. มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง
อุปกรณ์ไฟฟ้าโดยใช้โปรเจกเตอร์(Projector) ใน
การน าเสนอข้อมูล ด้วยโปรแกรมน าเสนอข้อมูล
ด้วยโปรแกรมน าเสนอ(Power  Point )ดังนี้  

      2.1 กฎกระทรวง 
      2.2 การเกิดอันตรายจากไฟฟ้า 
      2.3 การป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
      2.4 การต่อทางไฟฟ้า 
      2.5 ที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงานส าหรับ 
           บริภณัฑ์ไฟฟ้า 
     2.6 ระยะห่างทางไฟฟ้า  
     2.7 วิธีเดินสาย 

 
 

 

 

 

น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 2 ขึ้นมา 
แจ้งเนื้อหาของหน่วยที่ 2 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 

ขณะเรียน 
1. ตอบค าถาม 

2. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหาที่ฉายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรู้
และเนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 2 เรื่องมาตรฐาน 
เกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า  
ซึ่งเนื้อหาประกอบด้วย  
   2.1 กฎกระทรวง 

2.2 การเกิดอันตรายจากไฟฟ้า 
2.3 การป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
2.4 การต่อทางไฟฟ้า 
2.5 ที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงานส าหรับ 
     บริภัณฑ์ไฟฟ้า 

   2.6 ระยะห่างทางไฟฟ้า  
   2.7 วิธีเดินสาย 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  2-3 

ชื่อหน่วย  มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยใน   
              การติดตั้งอปุกรณ์ไฟฟ้า    

ชั่วโมง/หน่วย 8 

ชื่อเรื่อง   มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า 
       

ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

 

ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 2 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรมจริยธรรม 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้าน 
คุณธรรมจริยธรรม 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 2 ท าในเวลา 15 นาท ี

4. 4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจและให้   
5.    คะแนนตามแบบเฉลย 

5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 
6.    จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   

6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังการประเมินพฤติกรรมทางด้าน 
   คุณธรรมจรยิธรรม 
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 2-3 

ชื่อหน่วย  มาตรฐานเกีย่วกับความปลอดภัยใน   
              การติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า 

ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ก่อนเรียน 

    1.  ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 1 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาท ี
                    2.  ตอบค าถามเรื่องความปลอดภัยในการปฏิบัติงานไฟฟ้า 

 
 
ขณะเรียน 

    1.  เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2.  ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่  2 

                   3.  ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์(Projector)   

    4.  ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง ศึกษาในส่วนของห้อง MDB 
    5.  ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 เวลา 15 นาท ี
    6.  ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 2 เวลา 15 นาท ี
    7.  ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 2 
    8.  รับแจ้งผลการประเมนิแบบทดสอบ 
    9.  รับแจ้งผลการประเมนิประเมินพฤติกรรม 
 

หลังเรียน 
 1.  ตรวจการแต่งกาย 
 2.  รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3.  ท าความสะอาดห้องเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 

                     5. ให้นักเรยีนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 4 เรื่องการต่อ   
                        ลงดินส าหรับระบบและส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า เตรียมเรียนในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  2-3 

ชื่อหน่วย  มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง    
             อุปกรณ์ไฟฟ้า 

ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   1.  เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2.  เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3.  เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4.  กระดานไวท์บอร์ด 
   5.  แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
       มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6.  แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
       และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลยันครพนม (AutoCAD File) 
   7.  แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
       มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8.  แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9.  สื่อ Power Point 
   10.  หม้อแปลงไฟฟ้าเอกสารน าเสนอของบริษัท ถิรไทจ ากัด 
   11.  แบบฝึกหัดหน่วยที่ 2 
   12.  แบบทดสอบหน่วยที ่2 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  2-3  

ชื่อหน่วย  ข้อก าหนดมาตรฐานเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า 

ชั่วโมง/หน่วย 8 

ชื่อเรื่อง ข้อก าหนดมาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง
อุปกรณ์ไฟฟ้า 

ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
ด้ำนพทุธิพิสัย 

 2.1 กฎกระทรวง 
 2.2 การเกิดอันตรายจากไฟฟ้า 
 2.3 การป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
 2.4 การต่อทางไฟฟ้า 
 2.5 ที่ว่างเพื่อการปฏิบัติงานส าหรับบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
 2.6 ระยะห่างทางไฟฟ้า  
 2.7 วิธีเดินสาย 

 
 

 

 

   

ด้ำนจิตพิสัย 
4. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
5. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น  ยอมรับผู้อื่น 
6. ตั้งใจปฏิบัติงาน การรักษาความสะอาด 
 

10   

รวมคะแนน    

 
ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 
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(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 
 

  

เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  2-3  

ชื่อหน่วย  ข้อก าหนดมาตรฐานเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟา้ 

ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง ข้อก าหนดมาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้ง
อุปกรณ์ไฟฟ้า 

ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิตติศักดิ์ วรรณแก้ว. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย    
           พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์กรุงเทพมหานคร,     
            2557.   
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า.  มำตรฐำนกำรติดตัง้ทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย พ.ศ.   
            2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร, 2556. 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนควำมปลอดภัยทำงไฟฟ้ำในสถำนทีท่ ำงำน(พ.ศ.  
            2557), กรุงเทพมหานคร, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์,[Online]  
             , http://www.coe.or.th/coe-2/download/training/safty/group3.pdf, 2557. 
เตชทัต บูรณอัศวกุล. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย    
            พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์, กรุงเทพมหานคร,    
             2557.   
ธนากร น้ าหอมจันทร์. อันตรำยของอำร์คไฟฟ้ำ, [Online], วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์น  
            เอเชีย, http://www.tci- thaijo.org/index.php/EAUHJSci/article/viewFile/ 25775/               
            21888, 2559. 
บริษัท จรุงไทยไวร์แอนด์เคเบ้ิล จ ากัด(มหาชน). คู่มือกำรเลือกใชส้ำยไฟฟ้ำส ำหรับงำน 
            ออกแบบและติดต้ังระบบไฟฟ้ำ, กรุงเทพมหานคร, บริษัท สแควร์ปริ้นซ์ 93 จ ากัด, 2551. 
บุญถิ่น เอมย่านยาว. มำตรฐำนควำมปลอดภัยทำงไฟฟ้ำในสถำนที่ท ำงำน, [Online],   
               http://eit.or.th/DownloadDocument/1-กฎกระทรวงไฟฟ้า.pdf, 06/02/2558. 
ลือชัย  ทองนิล. คู่มือวิศวกรไฟฟ้ำ, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุน่), พิมพ์ครัง้ที ่11 
           , กรุงเทพมหานคร, 2546.   
ลือชัย ทองนิล. มำตรฐำนควำมปลอดภัยทำงไฟฟ้ำในสถำนที่ท ำงำน(ตอนที ่1), [Online],          
        http://eitprblog.blogspot.com/2014/06/blog-post_20.html,วารสาร, 2557. 
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่  2 

ชื่อวชิำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  2-3 

ชื่อหน่วย  มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยใน 
             การติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า 

ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง มาตรฐานเกี่ยวกับความปลอดภัยในการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง 4 

 

ผลกำรสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
ปัญหำอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
แนวทำงแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ลงชื่อ.......................................... (ผู้บันทึก) 

                                             (นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ) 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  4 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ชื่อหัวเรื่องและงำน 
 3.1 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า  
 3.2 ระบบการส่งไฟฟ้า  
 3.3 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
 3.4 แผนภาพเส้นเดียวของการต่อสายส่งไฟฟ้าย่อย 

            3.5 การต่อวงจรสายป้อนเพื่อจ่ายให้กับโหลดในระบบจ าหน่าย 
     3.6 การจ่ายไฟฟ้าส าหรับอาคารชุดของการไฟฟ้า 
            3.7 แผนภาพเส้นเดียวของของระบบจ่ายไฟฟ้าให้กับอาคาร 
 
สำระส ำคัญ 
ระบบการผลิตไฟฟ้าหมายถึงระบบที่มีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานรูปอื่นๆ มาเป็นพลังงานไฟฟ้า เรียกว่า 
“โรงไฟฟ้า”  (Power Plant) หรือเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Generation) ซึ่งจะผลิตแรงดันไฟฟ้าออกมา
ประมาณ 10-30 kV แล้วจะถูกแปลงให้สูงขึ้นที่สถานีเปลีย่นแรงดันหรือ ลานกลไกไฟฟ้า (Switch 
Yard) ไปเป็นแรงดันไฟฟ้า 69 kV, 115 kV, 230 kV หรือ 500 kV เพื่อให้สามารถส่งได้ในระยะ
ทางไกลๆ ระบบการส่งแรงดันไฟฟ้า 69 kV, 115 kV, 230 kV, หรือ 500 kV 3 เฟส 3 สาย 50 Hz  
การเลือกว่าจะส่งในระดับแรงใดน้ัน ขึ้นอยู่กบัระยะทางเป็นส าคัญ ระบบการส่งก าลังไฟฟ้าที่ดีจะต้อง
เชื่อมโยงแหล่งจ่ายถึงกันทั้งหมดระหว่างสถานีต่อสถานี  
ประเภทของโรงไฟฟ้าได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังน้ า โรงไฟฟ้าพลังความร้อน โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซและดีเซล 
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าพลังงานลม 
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพและโรงไฟฟ้าพลังงานมวลชีวภาพ 
การส่งก าลังไฟฟ้ามีอยู ่2 แบบคือ แบบส่งเดินในอากาศและแบบส่งเดินใต้ดิน 
ระบบการจ าหน่ายไฟฟ้าจะแบ่งหน้าที่ความรับชอบของแต่ละหน่วยงานดังนี้  การไฟฟ้านครหลวง 
(กฟน.)(Metropolitan Electricity Authority (MEA.)) ดูแลบริการในเขตกรุงเทพมหานคร นนทบุร ี
และสมุทรปราการ  และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.)(Provincial Electricity Authority (PEA.)) 
ดูแลบริการในเขตจังหวัด ที่นอกเขตความรับผิดชอบของการไฟฟ้านครหลวง 
วงจรการต่อสายส่งไฟฟ้าย่อย (Sub-transmission line) มีอยู่ 4 รูปแบบด้วยกัน สายส่งไฟฟ้าย่อย
แบบราก สายส่งไฟฟ้าย่อยแบบลูป สายส่งไฟฟ้าย่อยแบบเลือกการเชื่อมต่อ สายส่งไฟฟ้าแบบกริด 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
สำระส ำคัญ(ต่อ) 
การต่อวงจรสายป้อนเพื่อจ่ายให้กับโหลดในระบบจ าหน่ายมีอยู่หลายแบบได้แก่ สายปอ้นแบบราก 
สายวงจรป้อนที่มีการเลือกทางด้านปฐมภูมิ วงจรสายป้อนระบบจ าหน่ายแบบวงแหวนด้านปฐมภูมิ  
การจ่ายไฟฟ้าส าหรับอาคารชุดของการไฟฟ้า จะพิจารณาจากการใช้ก าลังไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟ 
ได้แก่ ระบบจ่ายไฟฟ้าอาคารชุดในระบบแรงต่ าส าหรับโหลดน้อยกว่า 300 KVA   ส าหรับโหลดน้อย
กว่า 300 KVA  
แผนภาพเส้นเดียวของวงจรย่อย วงจรสายป้อนและวงจรประธานได้แก่ วงจรย่อย วงจรสายป้อนและ
วงจรประธานในระบบแรงต่ าไม่มีหม้อแปลงไฟฟ้า วงจรย่อย วงจรสายป้อนและวงจรประธาน ใน
ระบบแรงสูง มีหม้อแปลงไฟฟ้า  
 
สมรรถนะที่พงึประสงค์  ( ควำมรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวิชำชีพ ) 
            3.1 เขียนช่ือส่วนประกอบของแผนภาพเส้นเดียวของระบบการจ่ายไฟฟ้าส าหรับ 
                  ประเทศไทยได้ถูกต้อง 
             3.2 บอกประเภทของโรงจักรไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
            3.3 บอกชนิดของการส่งไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
            3.4 บอกขอบเขตความรับผิดชอบของการไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
             3.5 เขียนวงจรระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ถูกต้อง  
            3.6 บอกพิกัดแรงดันไฟฟ้าของระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
            3.7 บอกข้อดีและข้อเสียของการต่อสายส่งไฟฟ้าย่อยแบบต่างๆได้ถูกต้อง 
           3.8 เลือกใช้วงจรสายป้อนเพ่ือจ่ายให้กับโหลดในระบบจ าหน่ายได้เหมาะสม 
           3.9 บอกหลักเกณฑ์การจ่ายไฟฟ้าให้กับอาคารชุดของการไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
            3.10 บอกส่วนประกอบของแผนภาพเส้นเดียวของระบบจ่ายไฟฟ้าให้กับอาคารได้ถูกต้อง 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟา้ก าลัง ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครั้ง 4 

 
เนื้อหำสำระ 
3.1 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า  
     3.1.1 โรงไฟฟ้าพลังน้ า (Hydroelectric Power Plant) 
     3.1.2 โรงไฟฟ้าพลังความร้อน (Thermal Power Plant) 
     3.1.3 โรงไฟฟ้ากังหันก๊าซและดีเซล 
     3.1.4 โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 
     3.1.5 โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ (Nuclear Power Plant) 
     3.1.6 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Thermal Power Plant) 
     3.1.7 โรงไฟฟ้าพลังงานลม (Wind Power Plant) 
     3.1.8 โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนใต้พิภพ (Geothermal Power Plant) 
     3.1.9 โรงไฟฟ้าพลังงานมวลชีวภาพ (Bio Power Plant) 
3.2 ระบบการส่งไฟฟ้า  
     3.2.1 แบบส่งเดินในอากาศ (Aerial Transmission) 
     3.2.2 แบบส่งเดินใต้ดิน (Underground Transmission) 
3.3 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
     3.3.1 การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.)(Metropolitan Electricity Authority (MEA.)) 
     3.3.2 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.)(Provincial Electricity Authority (PEA.)) 
3.4 แผนภาพเส้นเดียวของการต่อสายส่งไฟฟ้าย่อย 
     3.4.1 สายส่งไฟฟ้าย่อยแบบราก (Radial Sub-transmission Line) 
     3.4.2 สายส่งไฟฟ้าย่อยแบบลูป (Loop Sub-transmission Line) 
     3.4.3 สายส่งไฟฟ้าย่อยแบบเลือกการเชื่อมต่อ (Tapped-Tie Sub-transmission   
             Line) 
     3.4.4 สายส่งไฟฟ้าแบบกริด (Grid Sub-transmission Line) 
            3.5 การต่อวงจรสายป้อนเพื่อจ่ายให้กับโหลดในระบบจ าหน่าย 
                 3.5.1 สายป้อนแบบราก (Radial System) 
     3.5.2 สายวงจรป้อนที่มีการเลือกทางด้านปฐมภูมิ (Primary Selective System)  
                 3.5.3 วงจรสายป้อนระบบจ าหน่ายแบบเลือกด้านทุติยภูมิ (Secondary Selective  
                         System)  
                 3.5.4 วงจรสายป้อนระบบจ าหน่ายแบบวงแหวนด้านปฐมภูมิ (Loop Primary   
                         System) 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
เนื้อหำสำระ 
            3.6 การจ่ายไฟฟ้าส าหรับอาคารชุดของการไฟฟ้า 
                 3.6.1 ระบบจ่ายไฟฟ้าอาคารชุดในระบบแรงต่ าส าหรับโหลดน้อยกว่า 300 KVA 
                 3.6.2 ส าหรับโหลดน้อยกว่า 300 KVA โดยมีหม้อแปลง 1 ชุดติดต้ังภายนอกอาคาร 
            3.7 แผนภาพเส้นเดียวของของระบบจ่ายไฟฟ้าให้กับอาคาร 

              3.7.1 วงจรย่อย วงจรสายป้อนและวงจรประธานในระบบแรงต่ า ไม่มีหม้อแปลงไฟฟ้า 
                 3.7.2 วงจรย่อย วงจรสายป้อนและวงจรประธาน ในระบบแรงสูง มีหม้อแปลงไฟฟ้า 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นน ำ 
       กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 2  
กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการ
เรียนที่ 3   
 
ขั้นสอน 
 1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียนไฟฟ้ามาจาก 
     ไหน โดยแบบสุ่ม 4-5 คน 
2.  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง 
 โดยใช้โปรเจกเตอร์(Projector) ในการน าเสนอ
ข้อมูลด้วยโปรแกรมน าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรม 
น าเสนอ(Power Point )ดังนี้  
3.1 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า  
3.2 ระบบการส่งไฟฟ้า  
3.3 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
3.4 แผนภาพเส้นเดียวของการต่อสายส่ง 
     ไฟฟ้าย่อย 
3.5 การต่อวงจรสายป้อนเพื่อจ่ายให้กับโหลด    
     ในระบบจ าหน่าย 
3.6 การจ่ายไฟฟ้าส าหรับอาคารชุดของ 
     การไฟฟ้า 
3.7 แผนภาพเส้นเดียวของของระบบจ่ายไฟฟ้า   
     ให้กับอาคาร 
 
3. ให้ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของ MDB 
 
 
 
 

 
น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 3 ขึ้นมา 
แจ้งเนื้อหาของหน่วยที่ 3 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 
 
ขณะเรียน 
1. ตอบค าถาม 
2. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรู้
และเนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 3 เรื่องแหล่งจ่าย
และระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง  ซึ่งเนื้อหา
ประกอบด้วย  
3.1 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า  
3.2 ระบบการส่งไฟฟ้า  
3.3 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
3.4 แผนภาพเส้นเดียวของการต่อสายส่ง 
     ไฟฟ้าย่อย 
3.5 การต่อวงจรสายป้อนเพื่อจ่ายให้กับโหลด   
     ในระบบจ าหน่าย 
3.6 การจ่ายไฟฟ้าส าหรบัอาคารชุดของ 
     การไฟฟ้า 
3.7 แผนภาพเส้นเดียวของของระบบจ่ายไฟฟ้า   
     ให้กับอาคาร 
3. ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของห้อง MDB 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง   แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง        ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

 
ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 3 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 3 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 3 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
   สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรม   
   จริยธรรม 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมและด้าน   
   คณุธรรมจรยิธรรมจรรยาบรรณการใชไ้ฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 3 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 3 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 3 ท าในเวลา 15 นาท ี

7. 4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจและให้   
8.    คะแนนตามแบบเฉลย 

5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 
9.    จัดเก็บและท าความสะอาดหอ้งเรียน   

6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังผลการประเมินพฤติกรรมและอบรม   
    ด้านคุณธรรมจริยธรรม จรรยาบรรณการ 
    ใช้ไฟฟ้า 
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ก่อนเรียน 
    1. ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 2 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาท ี
    2. ตอบค าถามไฟฟ้ามาจากไหน 
 
ขณะเรียน 
    1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่  3 
                   3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์(Projector)   
    4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง  มหาวิทยาลัยนครพนม ในส่วนของ  
        แผนภาพเส้นเดียว 
    5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 3 เวลา 15 นาที 
    6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 3 เวลา 15 นาท ี
    7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 3 
    8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
    9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 
หลังเรียน 
 1. ตรวจการแต่งกาย 
 2. รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3. ท าความสะอาดห้องเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 
                     5. ให้นักเรยีนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 4 เรื่องการต่อ   
                        ลงดินส าหรับระบบและส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้า เตรียมเรียนในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   1.  เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2.  เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3.  เครื่องฉายโปรเจกเตอร ์
   4.  กระดานไวท์บอร์ด 
   5.  แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
       มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6.  แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
       และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลยันครพนม (AutoCAD File) 
   7.  แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
       มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8.  แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9.  สื่อ Power Point 
   10.  หม้อแปลงไฟฟ้าเอกสารน าเสนอของบริษัท ถิรไทจ ากัด 
   11.  แบบฝึกหัดหน่วยที่ 3 
   12.  แบบทดสอบหน่วยที่ 3 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่าย 
             ไฟฟ้าก าลัง 

ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
ด้ำนพทุธิพิสัย 
3.1 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้า  
3.2 ระบบการส่งไฟฟ้า  
3.3 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
3.4 แผนภาพเส้นเดียวของการต่อสายส่งไฟฟ้าย่อย 
3.5 การต่อวงจรสายป้อนเพื่อจ่ายให้กับโหลดในระบบจ าหน่าย 
3.6 การจ่ายไฟฟ้าส าหรับอาคารชุดของการไฟฟ้า 
3.7 แผนภาพเส้นเดียวของของระบบจ่ายไฟฟ้าให้กับอาคาร 
 

   

ด้ำนจิตพิสัย 
 

7. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
8. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น   
9. ตั้งใจปฏิบัติงาน การรักษาความสะอาด 

 
 
 
 
 

10   

รวมคะแนน    

 
 

ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 
(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 
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เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  2 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ก าลัง 

ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครัง้  4 
 

คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556,  
           วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร, 2556. 
บริษัท จรุงไทยไวร์แอนด์เคเบ้ิล จ ากัด(มหาชน). คู่มือกำรเลือกใชส้ำยไฟฟ้ำส ำหรับงำนออกแบบ   
      และติดตั้งระบบไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 1, กรุงเทพมหานคร, 2551. 
บริษัท ถิรไทจ ากัด. หม้อแปลงไฟฟ้ำเอกสำรน ำเสนอ, กรุงเทพมหานคร, 2551. 
ลือชัย  ทองนิล. คู่มือวิศวกรไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 11, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น) 
           , กรุงเทพมหานคร, 2546.   
ลือชัย  ทองนิล. กำรออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ำตำมมำตรฐำนกำรไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 11 
           , สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น), กรุงเทพมหานคร, 2557.   
ศุลี บรรจงจิต. เอกสำรประกอบกำรอบรมเรื่อง กำรค ำนวณกระแสลัดวงจร-แรงดันตก และกำร   
           ค ำนวณโหลด, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์, กรุงเทพมหานคร   
           , 2555. 
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่  3 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 4  

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายและระบบจ าหน่ายไฟฟ้าก าลัง ชั่วโมง/ครั้ง 4 

ผลกำรสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
ปัญหำอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
แนวทำงแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

 
ลงชื่อ.......................................... (ผู้บันทึก) 

                                             (นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ) 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  5-6 

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อหัวเรื่องและงำน 
            4.1 ประกาศการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
            4.2 การต่อลงดินของระบบระบบไฟฟ้า 
            4.3 การต่อลงดินส าหรับระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่มีตัวจ่ายแยกต่างหาก 
            4.4 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
            4.5 การต่อของบริภัณฑ์ไฟฟ้าชนิดยึดติดกับที่หรือชนิดที่มีการเดินสายถาวร 
            4.6 การต่อฝาก 
            4.7 สายต่อหลักดินและหลักดิน 
            4.8 การต่อลงดินของเครื่องมือวัด มิเตอร์และรีเลย์ 
สำระส ำคัญ 
การต่อลงดินส าหรับระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้า มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 
2556 (มาตรฐานใหม่) ก าหนดเป็นมาตรฐานหลักในการออกแบบระบบไฟฟ้า ซึ่งอยู่ในบทที่ 4และผู้
เรียบเรียงได้เพิ่มเนื้อหาประกาศการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเรื่องการติดต้ังระบบสายดิน  การต่อลงดินและ
การต่อฝากของระบบไฟฟ้าขนาดตัวน าให้ใช้ค่าตามตารางที่ 4-1  ถ้าน าตัวน าที่มีกระแสไฟฟ้าไหลมา
รวมกันแล้วเกนิ 500 ตร.มม. ให้คิด 12.5 % ของขนาดตัวน าที่เกิน 500 ตร.มม. 
การต่อลงดินและการต่อฝากของบริภัณฑ์ไฟฟ้าใช้ค่าตามตารางที่ 4-2   การต่อลงดินส าหรับระบบ
ไฟฟ้ากระแสสลับที่มีตัวจ่ายแยกต่างหากถ้าใช้ ATS 4 ขั้ว ต้องต่อลงดินที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ถ้าใช้ 
ATS 3 ขั้ว ห้ามต่อลงดินที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้า  
ระบบต่อหลักดิน  ตัวน าลงดิน ต้องเป็นตัวน าทองแดง เส้นเดียวยาวตลอดโดยไม่มีการต่อ 
การต่อดินเข้ากับหลักดิน ต้องใช้วิธีเชื่อมด้วยความร้อน (Exothermic Welding) การติดตั้งสายดิน
เครื่องห่อหุ้มโลหะของสายต่อหลักดินจะต้องมีความต่อเนื่องทางไฟฟ้า  
ความต้านทานการต่อลงดิน (Resistance to ground) ค่าความต้านทานการต่อลงดินต้องไม่เกิน 5 
โอห์ม  ยกเวน้พืน้ที่ที่ยากในการปฏิบัติและการไฟฟ้า เห็นชอบ ยอมไห้ค่าความต้านทานของหลักดิน
กับดินต้องไม่เกิน 25 โอห์ม หากท าการวัดแล้วยังมีค่าเกิน ไห้ปักหลักดนิเพิ่มอีก 1 แท่ง โดยให้ความ
ยาวของสายดินที่เพิ่มขึ้นเท่ากับสองเท่าของความยาวหลักดิน  
หลักดินเป็น แท่งเหล็กหุ้มทองแดงหรือแท่งทองแดง หรือแท่งเหล็กอาบสังกะสี มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 5/8 นิ้ว หรือ 16 มิลลิเมตร ยาวไมน่้อยกว่า 2.40 เมตร 
รากสายดินในดิ่ง การฝังหลักดินส าหรับอาคารขนาดใหญ่ อาคารชุด ต้องห่างจากผนังอาคารไม่น้อย
กว่า 60 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร 
เครื่องมือวดั มิเตอร์ และรีเลย์ ที่ไม่ได้ติดตั้งอยู่บนแผงสวิตซ์ เมื่อใช้งานกับระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันไฟฟ้า
เทียบกับดิน 220 โวลต์ขึ้นไปและบุคคลทั่วไปเข้าถึงได้ เปลือกหุ้มและส่วนที่เป็นโลหะต้องต่อลงดิน 
ขนาดสายดินเล็กสุด ตัวน าทองแดงขนาดไม่เล็กกว่า 4 ตร.มม 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  5-6  

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย 8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

  
สมรรถนะที่พงึประสงค์  ( ควำมรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวิชำชีพ ) 

4.1 บอกข้อก าหนดของการต่อลงดินของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ถูกต้อง 
4.2 บอกความหมายของการต่อลงดินได้ถูกต้อง 
4.3 บอกระบบไฟฟ้าที่ต้องต่อลงดินและไม่ต้องต่อลงดินได้ถูกต้อง 
4.4 บอกข้อก าหนดมาตรฐานของต่อลงดินของระบบประธานได้ถูกต้อง 
4.5 เขียนวงจรการต่อลงดินของหม้อแปลงไฟฟ้าระบบ 3 เฟส 4 สายได้ถูกต้อง 
4.6 บอกข้อก าหนดในการต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
4.7 บอกข้อดีของการต่อฝากของระบบประธานแรงต่ าและบริภัณฑ์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
4.8 หาขนาดสายตัวน าหลักดินและสายต่อฝากของระบบประธานโดยการใช้ตารางได้ถูกต้อง 
4.9 หาขนาดสายตัวน าหลักดินและสายต่อฝากของของบริภัณฑ์ไฟฟ้าโดยการใช้ตารางได้ถูกต้อง 

   4.11 มีจรรยาบรรณในการปฏิบัติงานระบบสายดิน 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 5-6  

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง 4 

 
เนื้อหำสำระ 
  4.1 ประกาศการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
  4.2 การต่อลงดินของระบบระบบไฟฟ้า 
        4.2.1 วงจรระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่ต้องต่อลงดิน 
        4.2.2 วงจรและระบบไฟฟ้าที่ห้ามต่อลงดิน 
        4.2.3 การต่อลงดินของระบบประธาน 
        4.2.4 การต่อลงดินของวงจรที่มีบริภัณฑ์ประธานชุดเดียวจ่ายไฟไห้อาคาร 2 หลังหรือมากกว่า   
  4.3 การต่อลงดินส าหรับระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่มีตัวจ่ายแยกต่างหาก 
       4.3.1 ต้องใช้สายต่อฝากลงดินใช้ค่าตามตารางที่ 4-1 
       4.3.2 สายต่อหลักดินที่เช่ือมต่อหลักดินเข้ากับสายตัวน าที่มีการต่อลงดินของระบบ 
              ทีม่ีตัวจ่ายแยกต่างหาก  
  4.4 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
      4.4.1 เครื่องห่อหุ้มและ/หรือช่องเดินเป็นโลหะของตัวน าประธาน 
            และของบริภัณฑ์ประธาน 
      4.4.2 เครื่องห่อหุ้มและ/หรือช่องเดินสายที่เป็นโลหะของสายตัวน าต้องต่อลงดิน 
      4.4.3 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าชนิดยึดกับที่ 
      4.4.4 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าชนิดยึดติดกับที่ทุกขนาดแรงดัน 
      4.4.5 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ซึ่งไม่ได้รับกระแสไฟฟ้าโดยตรง 
      4.4.6 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าที่มีสายพร้อมเต้าเสียบ 
      4.4.7  ระยะห่างจากตัวน าระบบล่อฟ้า 
  4.5 วิธีต่อลงดิน 
      4.5.1 การต่อสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าที่มีตัวจ่ายแยกต่างหากโดยเฉพาะ 
      4.5.2 ทางเดินสู่ดินที่ใช้ได้ผลด ี
      4.5.3 การใช้หลักดินร่วมกัน 
      4.5.4 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้าชนิดยึดกับที่ หรือชนิดที่มีการเดินสายถาวร 
      4.5.5 บรภิัณฑ์ไฟฟ้าที่ถือว่ามีการต่อลงดินอย่างใช้ได้ผลด ี
      4.5.6 บริภัณฑ์ไฟฟ้าที่มีสายพร้อมเต้าเสียบ 
  4.6 การต่อฝาก 
      4.6.1 การต่อฝากที่บริภัณฑ์ประธาน 
      4.6.2 วิธีต่อฝากที่บริภัณฑ์ประธาน 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 5-6  

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง 4 

 
เนื้อหำสำระ(ต่อ) 
         4.6.3 การต่อขั้วต่อสายดินของเต้ารับเข้ากับกล่องโลหะ 
         4.6.4 การต่อฝากเครื่องห่อหุ้มอื่นๆ 
         4.6.5 การต่อฝากในบริเวณอันตราย 
         4.6.6 สายต่อฝากลงดิน และสายตอ่ฝากของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
   4.7 สายต่อหลักดินและหลักดิน 
         4.7.1 ระบบต่อหลักดิน (Grounding Electrode System) 
         4.7.2 ชนิดของสายต่อหลักดิน 
         4.7.3 ชนิดของสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
         4.7.4 สายต่อหลักดินหรือเครื่องห่อหุ้มต้องยึดแน่นกับสิ่งรองรับ 
         4.7.5 เครื่องห่อหุ้มโลหะของสายต่อหลักดิน 
         4.7.6 ขนาดสายต่อหลักดินของระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 
                 และขนาดสายดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
         4.7.7 ในกรณีเดินสายควบ 
         4.7.8 จุดต่อของสายต่อหลักดิน (เข้ากับหลักดนิ) 
         4.7.9 การต่อสายดินเข้ากับหลักดิน 
         4.7.10 การต่อสายดินเข้ากับกล่อง 
         4.7.11 กล่องโลหะ 
         4.7.12 กล่องอโลหะ 
         4.7.13 ความต้านทานการต่อลงดิน (Resistance to ground) 
         4.7.14 หลักดิน (Ground Rod) 
4.8 การต่อลงดินของเครื่องมือวัด มิเตอร์และรีเลย ์
         4.8.1 วงจรหม้อแปลงของเครื่องวัด 
         4.8.2 เปลือกหุ้มหม้อแปลงเครื่องวัด 
         4.8.3 เปลือกหุ้มเครื่องมือวัด มิเตอร์ และรีเลย ์
         4.8.4 เปลือกหุ้มเครื่องมือวัด มิเตอร์ และรีเลย์ ที่แยกการติดตั้ง 
         4.8.5 สายดินเครื่องมือวัด 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่ 4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 5-6  

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง 4 
กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นน ำ 
       กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 3  
กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการ
เรียนที่ 4   
 
ขั้นสอน 
 1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียน สายดิน   
    ส าคญัขนาดไหนโดยแบบสุ่ม  
2.  การต่อลงดิน โดยใช้โปรเจกเตอร์(Projector) 
ในการน าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรมน าเสนอข้อมูล
ด้วยโปรแกรม น าเสนอ(Power Point )ดังนี้  
 
4.1 ประกาศการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
4.2 การต่อลงดินของระบบระบบไฟฟ้า 
4.3 การต่อลงดินส าหรับระบบไฟฟ้ากระแส สลับ
ที่มีตัวจ่ายแยกต่างหาก 
            4.4 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
            4.5 การต่อของบริภัณฑ์ไฟฟ้าชนิดยึด
ติดกับที ่  
    หรือชนิดที่มีการเดินสายถาวร 
4.6 การต่อฝาก 
4.7 สายต่อหลักดินและหลักดิน 
4.8 การต่อลงดินของเครื่องมือวัด มิเตอร์และ
รีเลย ์
3. ให้ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของ 
    ระบบสายดิน 
 
 
 

 
น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 4 ขึ้นมา 
แจ้งเนื้อหาของหน่วยที่ 4 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 
 
ขณะเรียน 
1. ตอบค าถาม 
 
2. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรู้
และเนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 4 เรื่องการต่อลง
ดิน ซึ่งเนื้อหาประกอบด้วย  
4.1 ประกาศการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
4.2 การต่อลงดินของระบบระบบไฟฟ้า 
4.3 การต่อลงดินส าหรับระบบไฟฟ้ากระแส   
     สลับที่มีตัวจ่ายแยกต่างหาก 
4.4 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
4.5 การต่อของบริภัณฑ์ไฟฟ้าชนิดยึดติดกับที่   
     หรือชนิดทีม่ีการเดินสายถาวร 
4.6 การต่อฝาก 
4.7 สายต่อหลักดินและหลักดิน 
4.8 การต่อลงดินของเครื่องมือวัด มิเตอร์และ 
     รีเลย ์
3. ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของ 
    ระบบสายดิน 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 5-6  

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง   การต่อลงดิน     ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

 
ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 4 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 4 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 4 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
    สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมและด้าน   
   คณุธรรมจรยิธรรมจรรยาบรรณการใช้ไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1. รับแบบฝกึหัดหน่วยที่ 4 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 4 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 4 ท าในเวลา 15 นาท ี

10. 4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกัน
ตรวจและให้   

11.    คะแนนตามแบบเฉลย 
5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 

12.    จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   
6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังผลการประเมินพฤติกรรมและอบรม   
    ด้านคุณธรรมจริยธรรม จรรยาบรรณการ 
    ใช้ไฟฟ้า 
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที ่5-6  

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ก่อนเรียน 
    1. ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 3 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาท ี
                    2. ตอบค าถามสายดิน ส าคัญขนาดไหน 
 
 
ขณะเรียน 
    1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่ 4 
    3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์(Projector)   
    4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง  มหาวิทยาลัยนครพนม ในส่วนของ  
        แผนภาพเส้นเดียว 
    5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 4 เวลา 15 นาที 
    6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 4 เวลา 15 นาท ี
    7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 4 
    8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
    9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 
หลังเรียน 
 1. ตรวจการแต่งกาย 
 2. รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3. ท าความสะอาดห้องเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 
   5. ให้นักเรียนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 5 เรื่องสายไฟฟ้า   
       เตรียมเรยีนในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 5-6 

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   1. เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4. กระดานไวท์บอร์ด 
   5. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
      มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
      และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลยันครพนม (AutoCAD File) 
   7. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
      มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8. แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9. สื่อ Power Point 
   10. หม้อแปลงไฟฟ้าเอกสารน าเสนอของบริษัท ถิรไทจ ากัด 
   11. แบบฝึกหัดหน่วยที่ 5 
   12. แบบทดสอบหน่วยที่ 5 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 5-6  

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
 
ด้ำนพทุธิพิสัย 
4.1 ประกาศการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
4.2 การต่อลงดินของระบบระบบไฟฟ้า 
4.3 การต่อลงดินส าหรับระบบไฟฟ้ากระแสสลับที่มีตัวจ่าย 
     แยกต่างหาก 
4.4 การต่อลงดินของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
4.5 การต่อของบริภัณฑ์ไฟฟ้าชนิดยึดติดกับที่หรือชนิดที่มีการ   
     เดินสายถาวร 
4.6 การต่อฝาก 
4.7 สายต่อหลักดินและหลักดิน 
4.8 การต่อลงดินของเครื่องมือวัด มิเตอร์และรีเลย ์
 

   

 
ด้ำนจิตพิสัย 

10. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
11. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น  ยอมรับผู้อื่น 
12. ตั้งใจปฏิบัติงาน การรักษาความสะอาด 

 
 

10   

รวมคะแนน    

 
ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 

(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 
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เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 5-6  

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิตติพงษ์ วีระโพธิ์ประสิทธ์. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรตดิตั้งทำงไฟฟ้ำ 
ส ำหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2556. วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์  
, กรุงเทพมหานคร, 2557. 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย  
พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์, กรุงเทพมหานคร   
, 2556. 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. เอกสำรประกอบกำรอบรม มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำ    
ส ำหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2551, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ์ 
, กรุงเทพมหานคร, 2555. 
ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรออกแบบไฟฟ้ำ, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ันจ ากัด(มหาชน), กรุงเทพมหานคร   
, 2521.   
ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำก ำลัง, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ัน จ ากัด(มหาชน)  
, กรุงเทพมหานคร, 2536.   
บริษัท จรุงไทยไวร์แอนด์เคเบิ้ล จ ากัด (มหาชน). คู่มือกำรเลือกใช้สำยไฟฟ้ำส ำหรับ  
งำนออกแบบ และติดตั้งระบบไฟฟ้ำ, บริษทัสแควร์ปริ้นซ์ 93 จ ากัด, กรุงเทพมหานคร   
, 2551.   
บริษัท ถิรไทจ ากัด. หม้อแปลงไฟฟ้ำเอกสำรน ำเสนอ, กรุงเทพมหานคร, 2551. 
ลือชัย  ทองนิล. คู่มือวิศวกรไฟฟ้ำ, พิมพ์ครัง้ที่ 11, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น)     
, กรุงเทพมหานคร, 2552.   
ลือชัย  ทองนิล. กำรออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ำตำมมำตรฐำนกำรไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 11 
, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น), กรุงเทพมหานคร, 2557.   
ศุลี บรรจงจิต. เอกสำรประกอบกำรอบรมเรือ่ง กำรค ำนวณกระแสลัดวงจร-แรงดันตก และกำร   
ค ำนวณโหลด, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ,์ 2555. 
http://www.peac2eng.com/wp-content/uploads/2014/07/   
            Handbook_Ground_Wire.pdf 

 
 
 
 
 

 
 

http://www.peac2eng.com/wp-content/uploads/2014/07/
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่  4 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 5-6 

ชื่อหน่วย  การต่อลงดิน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง การต่อลงดิน ชั่วโมง/ครั้ง 4 

ผลกำรสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหำอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
แนวทำงแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 

ลงชื่อ.......................................... (ผู้บันทึก) 
                                             (นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ) 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง สายไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ชื่อหัวเรื่องและงำน 
5.1 สายไฟฟ้าแรงต่ า 
5.2 สายไฟฟ้าแรงสูง 
5.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า  
5.4 รูปแบบการติดต้ัง 
5.5 ตารางขนาดกระแสของสายไฟฟ้า 
    
สำระส ำคัญ 
        สายไฟฟ้าแรงต่ า (Low Voltage Cable) เป็นสายที่ใช้กับระบบไฟฟ้าที่มีแรงดันระหว่าง
เฟส ไม่เกน 1,000 โวลต์ มักใช้ทองแดงเป็นตัวน า ถ้าใช้เป็นสายจ่ายไฟฟ้าเหนือดิน (Overhead 
Conductor) จะใช้ตัวน าอลูมิเนียม  ลักษณะของตัวน าอาจเป็นตัวน าเดี่ยว (Solid Wire) หรือตัวน าตี
เกลียว( Stranded Conductor) ตัวน าตีเกลียวที่ใช้ปกติจะเป็นตัวน าตีเกลียวกลมไม่อดัแน่น ( Non-
compact Concentric Stranded)  
วัสดุฉนวน ที่นิยมใช้หุ้มสายไฟได้แก่พีวีซี ( Polyvinyl Chloride : PVC) ,โพลีเอททีลีน 
(Polyethylene : PE) และครอสลิ้งกด์พอลิเอทิลีน ( Cross Linked Polyethylene : XLPE)     
ฉนวนพีวีซีอุณหภูมิใช้งาน  ส่วนฉนวนครอสลิ้งกด์พอลิเอทิลีน อุณหภูมิใช้งาน   
มาตรฐานสายไฟฟ้า  สายตัวน าทองแดงที่นิยมใช้กันมาก แบ่งตามมาตรฐานการผลิต ได้ 2 มาตรฐาน 
ได้แก่ สายไฟฟ้าที่ผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ มอก. 11-2553 และสายไฟฟ้าที่ผลิต
ตามมาตรฐานอื่น  ได้แก่สายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวนครอสลิ้งกด์พอลิเอทิลีนและสายเคเบิลชนิดเอ็มไอ
(Miner Insulated Cable) 
สายไฟฟ้าแรงสูง หมายถึงสายไฟฟ้าใช้กับแรงดันไม่เกิน 33 กิโลโวลต์ แยกตามการติดตั้งได้ 2 
ประเภท คือ สายไฟฟ้าเหนือดิน และสายไฟฟ้าระบบใต้ดิน 
สายไฟฟ้าเหนือดิน (Overhead Conductor) มีอยู่หลายชนิด ได้แก่ สายไฟฟ้าชนิดเปลือย (AAC : 
All Aluminum Conductor ) สายหุ้มฉนวนบางส่วน ( Partially insulated conductor)  
สายไฟฟ้าชนิดสายสเปซแอเรียลเคเบิล ( Space aerial Cable) และสายไฟฟ้าชนิดสายพลี
แอสเซมบลีแอเรียลเคเบิล ( Preassembly Aerial Cable) 
   สายไฟฟ้าในระบบใต้ดิน(Underground Cable) ใช้กับระบบแรงดันไม่เกิน 33 กิโลโวลต์ 
เป็นสายอลูมิเนียมหรือทองแดงหุ้มด้วยฉนวนไฟฟ้าชนิด XLPE  มีชีลด ์
           ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าคือความสามารถในการน ากระแส ซึ่งมีองค์ประกอบที่ตัวน าจะน า
กระได้มากกว่าน้อยขึ้นอยู่กับ ชนิดและขนาดตัวน า ชนิดของฉนวน  รูปแบบการติดตั้ง และอุณหภูมิ
โดยรอบ 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง สายไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

สำระส ำคัญ(ต่อ) 
   รูปแบบการติดต้ังส าหรับมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 แบ่งการ
ติดต้ังออกเป็น 7 รูปแบบ การติดต้ังสายไฟฟ้าแต่ละรูปแบบต้องเลือกให้เหมาะสมกับชนิดของสาย 
ไฟฟ้า เช่น เดินเกาะผนัง ร้อยท่อ ในรางเดินสาย วางบนรางเคเบิล ร้อยท่อฝังดิน ฝังดินโดยตรง เป็น
ต้น การเดินสายแต่แบบจะท าให้ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าเปลี่ยนไป   
สรุปขั้นตอนการหาขนาดกระแสของสายไฟฟ้า  

                    
                  

        
                   

               
           

    

- IEC 01

- IEC 10 (NYY)

- NYY, VCT

- XLPE, CV

         2 (                     

         7 (               )

    

         5 (             )

              

               

         7 (               )  
 

สรุปตารางขนาดกระแสของสาย  
ตำรำงที ่ รำยละเอียด 

ตารางที่ 5-5 รูปแบบการติดตั้งอ้างอิง 
ตารางที่ 5-6 การใช้ตารางขนาดกระแสของสายที่สัมพันธ์กับลักษณะการติดต้ัง 
ตารางที่ 5-7  ตัวคูณปรับค่าขนาดกระแส สายไฟฟ้าเดียวกันมากกว่า 1 กลุ่มวงจร 
ตารางที่ 5-8 ถงึ 5-9 ตัวคูณปรับค่าขนาดกระแส  ในรางเคเบิลแบบขั้นบันไดด้านล่าง

ระบายอากาศ/ทึบ มากกว่า 1 กลุ่มวงจร 
ตารางที่ 5-10 ถึง 5-11 ตัวคูณปรับค่าส าหรับสายเคเบิลแกนเดียวหรือหลายแกน ฝังดิน

โดยตรง / ร้อยท่อฝังดิน เมื่อวางเป็นกลุ่มมากกว่า 1 วงจร  
ตารางที่ 5-12 ถึง 5-13 ตัวคูณปรับค่าอุณหภูมิ 
ตารางที่ 5-14 ถึง 5-16 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า มอก.11-2553 เดินในช่องเดิน

สายอากาศ เดินท่อเกาะผนัง เดินบนฉนวนลูกถ้วย 
ตารางที่ 5-17   NYY, NYY-G ร้อยท่อฝังดินหรือฝังดิน 
ตารางที่ 5-18 ถึง 5-19 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า XLPE  เดินท่อเดินร้อยท่อในอากาศ   

เดินบนฉนวนลูกถ้วย 
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แผนกำรสอน หน่วยที่ 5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย 8 

 
สรุปตารางขนาดกระแสของสาย (ต่อ) 

ตำรำงที ่ รำยละเอียด 
ตารางที่ 5-20  ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า XLPE  ร้อยท่อฝังดินหรือฝังดินโดยตรง 
ตารางที่ 5-21 ถึง 5-22  ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า มอก.11-2553 วางบนรางเคเบิล 
ตารางที่ 5-23 ถึง 5-24 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า XLPE  วางบนรางเคเบิล 
ตารางที่ 5-25 ถึง 5-26 ขนาดกระแสของสายเคเบิลชนิดเอ็มไอ 
ตารางที่ 5-27ถึง 5-29 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า XLPE  3.6/6 kV ถึง 18/30 kV  
ตารางที่ 5-30 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าอลูมิเนียมหุ้มฉนวนพีวีซี 

 
สมรรถนะที่พงึประสงค์  ( ควำมรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวิชำชีพ ) 

5.18 บอกคุณลักษณะของสายไฟฟ้าแรงต่ าได้ถูกต้อง 
5.19 บอกคุณสมบัติและการใช้งานของสายไฟฟ้าตาม มอก. 11-2553 ที่นิยมใช้ได้ถูกต้อง 
5.20 บอกคุณสมบัติและการใช้งานของสายไฟฟ้าตามมาตรฐานอื่นได้ถูกต้อง 
5.21 บอกชนิดและคุณลักษณะของสายไฟฟ้าแรงสูงได้ถูกต้อง 
5.22 อธิบายความหมายของขนาดกระของสายได้ถูกต้อง 
5.23 เลือกชนิดของสายและรูปแบบการติดต้ังสายไฟฟ้าได้เหมาะสมกับงาน 
5.24 ค านวณหาขนาดกระแสของสายไฟฟ้าเมื่อตัวน ามี 1 วงจรและเลือกขนาดสายตามตาราง 

           ได้ถูกต้อง 
5.25 ค านวณหาขนาดกระแสของสายไฟฟ้าเมื่อจ านวนตัวน ามากกว่า 1 วงจรและเลือกขนาด

สายตามตารางได้ถูกต้อง 
5.9  มีจรรยาบรรณในการเลือกใช้งานสายไฟฟ้า 
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แผนกำรสอน หน่วยที่ 5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย 8 

ชื่อเรื่อง สายไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง 4 

เนื้อหำสำระ 
5.1 สายไฟฟ้าแรงต่ า 
     5.1.1 สายไฟฟ้าที่ผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ มอก. 11-2553 
     5.1.2 สายไฟฟ้าที่ผลิตตามมาตรฐานอื่น   
5.2 สายไฟฟ้าแรงสูง 
     5.2.1 สายไฟฟ้าเหนือดิน 
     5.2.2 สายไฟฟ้าในระบบใต้ดิน 
5.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า  
5.4 รูปแบบการติดต้ัง 
5.5 ตารางขนาดกระแสของสายไฟฟ้า 
     5.5.1 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มฉนวนพีวีซี 
     5.5.2 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มครอสลิงกด์พอลิเอทีลีน 
     5.5.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าเคเบิลเอ็มไอ 
     5.5.4 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุ้มครอสลิงกด์พอลิเอทีลีนมีซีลด์  
     5.5.5 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้าอะลูมิเนียมหุ้มฉนวนพีวีซี  
     5.5.6 ถ้ามสีายในช่องเดินสายไฟฟ้าเดียวกันมากกว่า 1 กลุ่มวงจร  
 5.5.7 การปรับค่าขนาดกระแสของสายเนื่องจากจ านวนเคเบิลหรือกลุ่มเคเบิลมากกว่า1  
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย  8 
ชื่อเรื่อง สายไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นน ำ 
       กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 4  
กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการ
เรียนที่ 5 
 
ขั้นสอน 
1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียน จะทราบได้
อย่างไรว่าจะใช้สายขนาดใดกับโหลดขนาดต่างๆ 
2. ขนาดสายไฟ  โดยใช้โปรเจกเตอร์(Projector) 
ในการน าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรมน าเสนอข้อมูล
ด้วยโปรแกรม น าเสนอ(Power Point )ดังนี้  
 
5.1 สายไฟฟ้าแรงต่ า 
5.2 สายไฟฟ้าแรงสูง 
5.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า  
5.4 รูปแบบการติดต้ัง 
5.5 ตารางขนาดกระแสของสายไฟฟ้า 
3. ให้ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของสายไฟฟ้า 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 5 ขึ้นมา 
เนื้อหาของหน่วยที่ 5 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 
 
ขณะเรียน 
1. ตอบค าถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
2. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรู้
และเนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 5 เรื่องสายไฟฟ้า 
ซึ่งเน้ือหาประกอบด้วย  
5.1 สายไฟฟ้าแรงต่ า 
5.2 สายไฟฟ้าแรงสูง 
5.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า  
5.4 รูปแบบการติดต้ัง 
5.5 ตารางขนาดกระแสของสายไฟฟ้า 
3. ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของสายไฟฟ้า 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย 8 

ชื่อเรื่อง   สายไฟฟ้า     ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

 
ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 5 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 5 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 5 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรมจริยธรรม 
 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมและด้าน   
   คณุธรรมจรยิธรรมจรรยาบรรณการเลือกใช้   
   งานสายไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 5 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 5 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 5 ท าในเวลา 15 นาท ี
4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจและให้   
   คะแนนตามแบบเฉลย 
5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 
   จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   
6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังผลการประเมินพฤติกรรมและอบรม   
    ด้านคุณธรรมจริยธรรม จรรยาบรรณการ 
    การเลือกใช้งานสายไฟฟ้า 
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง สายไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ก่อนเรียน 
    1. ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 4 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาท ี
    2. ตอบค าถามจะทราบได้อย่างไรว่าจะใช้สายขนาดใดกับโหลดขนาดต่างๆ 
 
 
ขณะเรียน 
    1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่ 5 
    3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์(Projector)   
    4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง  ในส่วนของสายไฟฟ้า 
    5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 5 เวลา 15 นาที 
    6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 5 เวลา 15 นาท ี
    7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 5 
    8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
    9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 
หลังเรียน 
 1. ตรวจการแต่งกาย 
 2. รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3. ท าความสะอาดห้องเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 
   5. ให้นักเรียนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 1- 5                          
       เตรียมสอบกลางภาคในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง สายไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   1. เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4. กระดานไวท์บอร์ด 
   5. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
      มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
      และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลยันครพนม (AutoCAD File) 
   7. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
      มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8. แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9. สื่อ Power Point 
   10. Prysmian Group. BUILDING WIRES & LOW VOLTAGE CABLES 
   11. แบบฝึกหัดหน่วยที่ 5 
   12. แบบทดสอบหน่วยที่ 5 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย  8 
ชื่อเรื่อง สายไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
ด้ำนพทุธิพิสัย 
5.1 สายไฟฟ้าแรงต่ า 
5.2 สายไฟฟ้าแรงสูง 
5.3 ขนาดกระแสของสายไฟฟ้า  
5.4 รูปแบบการติดต้ัง 
5.5 ตารางขนาดกระแสของสายไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 

   

ด้ำนจิตพิสัย 
13. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
14. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น   
15. ยอมรับความคิดเห็นของผู้อ่ืน 
16. ตั้งใจปฏิบัติงาน การรักษาความสะอาด 
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ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 
(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 

 

 



83 
 

  

เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง สายไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กองมาตรฐานระบบไฟฟ้า. ระบบไฟฟ้ำใต้ดิน, ฝ่ายมาตรฐานความปลอดภัย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค,    
[Online], 2548. 
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พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์, กรุงเทพมหานคร   
, 2556. 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. เอกสำรประกอบกำรอบรม มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำ    
ส ำหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2551, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์   
, กรุงเทพมหานคร, 2555. 
ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรออกแบบไฟฟ้ำ, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ันจ ากัด(มหาชน), กรุงเทพมหานคร   
, 2521.   
ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำก ำลัง, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ัน จ ากัด(มหาชน)  
, กรุงเทพมหานคร, 2536.   
บริษัท จรุงไทยไวร์แอนด์เคเบ้ิล จ ากัด (มหาชน). คู่มือกำรเลือกใช้สำยไฟฟ้ำส ำหรับ  
งำนออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ำ, บริษทัสแควร์ปริ้นซ์ 93 จ ากัด, กรุงเทพมหานคร   
, 2551.   
ลือชัย ทองนิล. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย พ.ศ.    
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, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น), กรุงเทพมหานคร, 2557.   
ศุลี บรรจงจิต. เอกสำรประกอบกำรอบรมเรื่อง กำรค ำนวณกระแสลัดวงจร-แรงดันตกและกำร   
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่  5 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  7-8 

ชื่อหน่วย  สายไฟฟ้า ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง สายไฟฟ้า ชั่วโมง/ครั้ง 4 

ผลกำรสอน 
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ปัญหำอุปสรรค 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน  ชัว่โมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ชื่อหัวเรื่องและงำน 
6.1 อุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า 
6.2 มาตรฐานเครื่องป้องกันกระแสเกิน และสวิตช์ตัดวงจร 
6.3 ฟิวส์แรงต่ า 
6.4 ฟิวส์แรงสงู 
6.5 เซอร์กิตเบรคเกอร ์
6.6 นิยามศัพท์ที่ควรทราบเกี่ยวกับเซอร์กิตเบรคเกอร์ 
6.7 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน IEC 60898 
6.8 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน IEC 60947-2 
6.9 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามลักษณะการใช้งาน 
6.10 การออกแบบให้อุปกรณ์ป้องกันท างานเป็นล าดับขั้น 
6.11 การค านวณกระแสลัดวงจร 
 
สำระส ำคัญ 
      อุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า จะปอ้งกันการเกิดความผิดพร่องของระบบไฟฟ้าอยู่ 3 ลักษณะ
ได้แก่ การเกิดสภาวะโหลดเกิน เกิดการลัดวงจรและเกิดสภาวะกระแสรั่วลงดิน  เครื่องป้องกันกระแส
เกิน เป็นไปตามมาตรฐานที่การไฟฟ้าฯ ยอมรับ เช่น UL, BS, DIN, JIS และ IEC   ได้แก่  
1. ฟิวส์แรงต่ า ควรมีลักษณะสมบัติดังนี ้พิกัดแรงดัน พิกัดกระแสใช้งาน พิกัดกระแสโหลดเกิน การ
หน่วงเวลา ระยะเวลาหลอมละลาย ระยะเวลาก าจัดกระแสลัดวงจร และพิกัดตัดกระแสลัดวงจร    
มาตรฐานฟิวส์ที่ใช้ในประเทศไทย แบ่งออกเป็นมาตรฐานได้ 2 กลุ่ม คอืฟิวส์มาตรฐานอเมริกันและ
มาตรฐานยุโรป มาตรฐานอเมริกัน แบ่งเป็น 4 กลุ่ม 1. คาร์ทริดจ์ฟิวส์ ชนิด H, G, K-1, K-5, J, L, RK1, 
RK5,T และ CC , 2. ปลั๊กฟิวส์ มีสองแบบคือ แบบขั้วเอดิสันและแบบขัว้ S, 3. ฟิวส์ส าหรับป้องกัน
กระแสเกินเพิม่เติมใช้กับเครือ่งใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก 4. ฟิวส์พิเศษ  
 ฟิวส์มาตรฐานยุโรป ฟิวส์ที่ใช้มากในประเทศไทยเป็นมาตรฐานของเยอรมนี ม ีดีฟิวส์และ เอชอาร์ซี
ฟิวส ์ ประเภทของฟิวส์แรงต่ า แบ่งตามลักษณะการท างานได้ดังนี้ ได้แก่ ฟิวส์ท างานไว ฟิวส์สองไส้
หน่วงเวลา ฟิวส์จ ากัดกระแส  ส่วนฟิวส์แรงสูง ประกอบด้วยฐานฟิวส์และไส้ฟิวส์ 
เซอร์กิตเบรกเกอร์  เซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับระบบแรงต่ า ในที่อยู่อาศยัพิกัดไม่เกิน 125 แอมแปร์ ให้
เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60898 กรณีพิกดัเกิน 125 แอมแปร์ ให้เป็นไปตามมาตรฐาน IEC 60947-2 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 

สำระส ำคัญ(ต่อ) 
           นิยามเกี่ยวกับเซอร์กิตเบรกเกอร์ได้แก่ พิกัดแรงดันใช้งาน(Ue), พิกัดแรงดันอิมพลัสซ์ทดสอบ
(Uimp), พิกัดกระแสใช้งาน(In), พิกัดตัดกระแสลัดวงจรสูงสุด(Icu),พิกัดตัดกระแสลัดวงจรใช้งาน(Ics) , 
Ir พิกัดกระแสตัดวงจรเน่ืองจากโหลดเกิน(Thermal Trip), Im พิกัดกระแสตัดวงจรเน่ืองจากลัดวงจร
(Magnetic Trip), Ii พิกัดกระแสตัดวงจรเน่ืองจากลัดวงจรแบบทันทีทันใดและ Isd พิกัดกระแส
ช่วงเวลาสั้น 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ผลิตตามมาตรฐาน IEC60898 มี 3 ได้แก่ แบบ A, แบบ B และแบบ C 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ผลิตตามมาตรฐาน IEC60497-2  มี 2 ได้แก่ แบบ A, แบบ B  
เซอร์กิตเบรคเกอรแ์รงต่ าสามารถแบ่งตามลักษณะการใชง้าน ได้ 3 ชนิด  มินิเอเจอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
เซอร์กิตเบรกเกอร์หุ้มปิดมิดชิดและแอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
การออกแบบให้อุปกรณ์ป้องกันท างานเป็นล าดับขั้นหรือการจัดล าดับความสัมพันธ์ของการป้องกัน มี
ความจ าเป็นต้องจัดล าดับความสัมพันธ ์คือจะต้องจัดล าดับเวลาการท างานของอุปกรณ์ป้องกันที่อยู่ใน
ระบบไฟฟ้าหลายๆ ตัว เมื่อเกดิการลัดวงจร อุปกรณ์ป้องกันตัวที่ใกล้ที่สุด จะต้องตัดวงจรก่อนตัวอื่นที่
อยู่เหนือถัดขึ้นไป  
การค านวณกระแสลัดวงจร มีประโยชน์ในการเลือกพิกัดตัดกระแสลัดวงจรของอุปกรณ์ป้องกัน  

ค านวณจาก  
k

FLTr
k

Z

I
I

*100"    ;   TRFLTr xkVAI 44.1  

การค านวณกระแสลัดวงจรที่ต าแหน่งใดในระบบไฟฟ้า   ใช้ค่าจากตารางที่ 6-8  
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แผนกำรสอน หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

  
สมรรถนะที่พงึประสงค์  ( ควำมรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวิชำชีพ ) 
6.1 อธิบายความหมายของอุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
6.2 อธิบายสภาวะผิดพรอ่งที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
6.3 บอกมาตรฐานเครื่องป้องกันกระแสเกินและสวิตช์ตัดวงจรได้ถูกต้อง 
6.4 อธิบายกราฟความสัมพันธ์ของกระแสและเวลาของฟิวส์ไดถู้กต้อง  
6.5 บอกคุณลกัษณะของฟิวส์แรงต่ าได้ถูกต้อง 
6.6 บอกชนิดของไส้ฟิวส์แรงสูงไดถู้กต้อง 
6.7 อธิบายความหมายของนิยามบนแผ่นปา้ยของเซอร์กิตเบรกเกอรไ์ดถู้กต้อง 
6.8 บอกชนิดของเซอร์กิตเบรกเกอรข์องแต่ละประเภทได้ถูกต้อง 
6.9 อธิบายกราฟความสัมพันธ์ของกระแสและเวลาของเซอร์กิตเบรกเกอร์ได้ถูกต้อง  
6.10 สามารถเลือกใช้เซอร์กติเบรกเกอร์ได้อย่างเหมาะสม 
6.11 อธิบายการจัดล าดับความสัมพันธ์ของอุปกรณ์ป้องกันได้ถูกต้อง 
6.12 บอกส่วนประกอบของกระแสลัดวงจรได้ถูกต้อง 
6.13 ค านวณหากระแสลัดวงจรที่ต าแหน่งหม้อแปลงโดยการประมาณไดถู้กต้อง 
6.14 หาค่ากระแสลัดวงจรของเซอร์กิตเบรกเกอรโ์ดยใช้ตารางไดถู้กต้อง 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

เนื้อหำสำระ 
6.1 อุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า 
      6.1.1 การเกิดสภาวะโหลดเกิน (Overload) 
      6.1.2 เกิดการลัดวงจร (Short Circuit) 
      6.1.3 เกิดสภาวะกระแสรั่วลงดิน (Earth Leakage current) 
6.2 มาตรฐานเครื่องป้องกันกระแสเกิน และสวิตช์ตัดวงจร 
      6.2.1 ตัวฟิวส์และขั้วรับฟิวส์  
      6.2.2 ฟิวส์ที่ท างานด้วยมือ  
      6.2.3 สวิตช์ใบมีด  
      6.2.4 อุปกรณ์ตัดตอนและเครื่องป้องกันกระแส  
      6.2.5 ฟิวส์และขั้วรับฟิวส์ พิกัด 
6.3 ฟิวส์แรงต่ า 
      6.3.1 ฟิวส์ (Fuse) 
      6.3.2 มาตรฐานฟิวส ์
      6.3.3 ประเภทของฟิวส์แรงต่ า 
6.4  ฟิวส์แรงสูง 
      6.4.1 ฟิวส์คัตเอาต์ (Fuse Cutout) 
      6.4.2 ไส้ฟิวส์ (Fuse Link) 
6.5 เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
6.6 นิยามศัพท์ที่ควรทราบเกี่ยวกับเซอร์กิตเบรกเกอร ์
      6.6.1 Circuit Breaker Coordination 
      6.6.2 Cascading or back-up Protection 
      6.6.3 พิกัดกระแสใช้งาน (In: Rated Current) 
      6.6.4 พิกัดตัดกระแสลัดวงจร ( Icn : Rated Short-Circuit making Capacity) 
      6.6.5 พิกัดตัดกระแสลัดวงจรสูงสุด (Icu : Rated Ultimate Short-Circuit Breaking  
              Capacity of the rated operation voltage 
      6.6.6 พิกัดตัดกระแสลัดวงจรใช้งาน (Ics : Rated Service Short-Circuit Breaking  
             Capacity of the rated operation voltage) 
      6.6.7 พิกัดกระแสทนช่วงเวลาสั้น (Rated Short-Time Withstand Current: Icw) 
6.7 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน IEC 60898 
      6.7.1 แบบ B    
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แผนกำรสอน หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

เนื้อหำสำระ 
       6.7.2 แบบ C    
       6.7.3 แบบ D    
6.8  เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน IEC 60947-2 
       6.8.1 แบบ A 
       6.8.2 แบบ B    
6.9  เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามลักษณะการใชง้าน 
       6.9.1 มินิเอเจอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Miniature Circuit Breaker) 
       6.9.2 เซอร์กิตเบรกเกอร์หุ้มปิดมิดชิด (Molded Case Circuit Breaker: MCCB) 
       6.9.3 แอร์เซอร์กิตเบรกเกอร์ ( Air Circuit Breaker : ACB) 
6.10 การออกแบบให้อุปกรณ์ป้องกันท างานเป็นล าดับขั้น 
       6.10.1 ไม่มีการจัดล าดับความสัมพันธ์ (no coordination) 
       6.10.2 จัดล าดับความสัมพันธ์ทั้งหมด (total coordination) 
       6.10.3 จัดล าดับความสัมพันธ์บางส่วน (partial coordination or  
                 Selective coordination) 
6.11 การค านวณกระแสลัดวงจร 
       6.11.1 อิมพีแดนซ์ของสายไฟฟ้า 
       6.11.2 อิมพีแดนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้า  
       6.11.3 การหาค่ากระแสลัดวงจร 
       6.11.4 การค านวณกระแสลัดวงจรโดยการประมาณ 
       6.11.5 การค านวณกระแสลัดวงจรที่ต าแหน่งใดในระบบไฟฟ้า    
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 
ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นน ำ 
       กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 5  
กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการเรียน
ที่ 6   
ขั้นสอน 
1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียน จะเลือก   
   อุปกรณ์ป้องกันให้ตรงกับงานได้อย่างไร 
2. อุปกรณ์ป้องกัน โดยใช้โปรเจกเตอร(์Projector)    
    ในการน าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรมน าเสนอ   
    ข้อมูลด้วยโปรแกรมน าเสนอ(Power Point)  
    ดังนี้  
 
6.1 อุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า 
6.2 มาตรฐานเครื่องป้องกันกระแสเกิน 
     และสวิตช์ตัดวงจร 
6.3 ฟิวส์แรงต่ า 
6.4 ฟิวส์แรงสงู 
6.5 เซอร์กิตเบรคเกอร ์
6.6 นิยามศัพท์ที่ควรทราบเกี่ยวกับ 
     เซอร์กิตเบรคเกอร ์
6.7 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน  
     IEC 60898 
6.8 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน  
     IEC 60947-2 
6.9 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามลักษณะการใช้งาน 
6.10 การออกแบบให้อุปกรณ์ป้องกันท างาน   
      เป็นล าดับขั้น 
6.11 การค านวณกระแสลัดวงจร 
3. ให้ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของ 
    อุปกรณ์ป้องกัน 
 

 
น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 6 ขึ้นมา ดู
เนื้อหาของหน่วยที่ 6 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 
 
ขณะเรียน 
1. ตอบค าถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
2. ฟัง ดู จดบันทึกเนื้อหาที่ส าคัญ ทีฉ่ายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอขอ้มูลดังน้ี  จุดประสงค์การเรียนรู้
และเนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 6 ซึ่งเนื้อหา
ประกอบด้วย  
6.1 อุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า 
6.2 มาตรฐานเครื่องป้องกันกระแสเกิน 
     และสวิตช์ตัดวงจร 
6.3 ฟิวส์แรงต่ า 
6.4 ฟิวส์แรงสงู 
6.5 เซอร์กิตเบรคเกอร ์
6.6 นิยามศัพท์ที่ควรทราบเกี่ยวกับ 
     เซอร์กิตเบรคเกอร ์
6.7 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน  
     IEC 60898 
6.8 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน  
     IEC 60947-2 
6.9 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามลักษณะการใช้งาน 
6.10 การออกแบบให้อุปกรณ์ป้องกันท างาน   
      เป็นล าดับขั้น 
6.11 การค านวณกระแสลัดวงจร 
3. ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของ 
    อุปกรณ์ป้องกัน 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย 8 
ชื่อเรื่อง   อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

 
ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 6 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 6 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 6 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรมจริยธรรม 
 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมและด้าน   
   คณุธรรมจรยิธรรมจรรยาบรรณการเลือกใช้   
   งานอุปกรณ์ป้องกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 6 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 6 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 6 ท าในเวลา 15 นาท ี

13. 4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจ
และให้   

14.    คะแนนตามแบบเฉลย 
5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 

15.    จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   
6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังผลการประเมินพฤติกรรมและอบรม   
    ด้านคุณธรรมจริยธรรม จรรยาบรรณการ 
    การเลือกใช้งานงานอุปกรณ์ป้องกัน 
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 
ก่อนเรียน 
 1. ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 5 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาที 
                 2. ตอบค าถามอุปกรณ์ป้องกันให้ตรงกับงานได้อย่างไร 
 
ขณะเรียน 
 1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
 2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่ 6 
                3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์  
 4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง  ในส่วนของสายไฟฟ้า 
 5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 6 เวลา 15 นาที 
 6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 6 เวลา 15 นาที 
 7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 6 
 8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
 9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 
หลังเรียน 
 1. ตรวจการแต่งกาย 
 2. รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3. ท าความสะอาดห้องเรียน 
 4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 
 5. ให้นักเรียนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 6                          
     เตรียมเรียนในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   1. เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4. กระดานไวท์บอร์ด 
   5. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
      มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
      และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลยันครพนม (AutoCAD File) 
   7. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
      มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8. แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9. สื่อ Power Point 
   10. Price List 2014 Schneider Electric 
   11. แบบฝึกหัดหน่วยที่ 6 
   12. แบบทดสอบหน่วยที่ 6 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  6 
ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
ด้ำนพทุธิพิสัย 
6.1 อุปกรณ์ป้องกันระบบไฟฟ้า 
6.2 มาตรฐานเครื่องป้องกันกระแสเกิน และสวิตช์ตัดวงจร 
6.3 ฟิวส์แรงต่ า 
6.4 ฟิวส์แรงสงู 
6.5 เซอร์กิตเบรคเกอร ์
6.6 นิยามศัพท์ที่ควรทราบเกี่ยวกับเซอร์กิตเบรคเกอร ์
6.7 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามมาตรฐาน IEC 60898 
6.8 เซอร์กิตเบรกเกอรต์ามมาตรฐาน IEC 60947-2 
6.9 เซอร์กิตเบรกเกอร์ตามลักษณะการใช้งาน 
6.10 การออกแบบให้อุปกรณ์ป้องกันท างานเป็นล าดับขั้น 
6.11 การค านวณกระแสลัดวงจร 
 
 
 
 

   

ด้ำนจิตพิสัย 
17. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
18. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น  ยอมรับผู้อื่น 
19. เลือกใช้อุปกรณ์ปอ้งกันให้ตรงกับงาน 

 

10   

รวมคะแนน    

 
ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 

(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 
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เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 
ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย  
พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์, กรุงเทพมหานคร 
, 2556. 
เตชทัต บูรณะอัศวกุล. เอกสำรประกอบกำรอบรม มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับ   
ประเทศไทย พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์  
, กรุงเทพมหานคร, 2557. 
ณัฐพงศ์ สอนอาจ.[Online], http://eng.rtu.ac.th/ESD/ch6.pdf 
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่  6 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  10-11 

ชื่อหน่วย  อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง อุปกรณ์ป้องกัน ชั่วโมง/ครั้ง 4 

 
ผลกำรสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
ปัญหำอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
แนวทำงแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 
ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

ลงชื่อ.......................................... (ผู้บันทึก) 
                                             (นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ) 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อหัวเรื่องและงำน 
7.1 วงจรย่อย 
7.2 การประมาณการโหลด 
7.3 สายป้อน 
7.4 ขนาดตัวน านิวทรัล  
7.5 การป้องกันกระแสเกินสายป้อน 
7.6 ตัวน าประธาน 

7.7 บริภัณฑ์ประธานหรือเมินสวิตช์ 
7.8 แรงดันตก 
 
สำระส ำคัญ 
 วงจรย่อยต้องมีขนาดพิกัดไม่น้อยกว่าผลรวมของโหลดที่ค านวณได้  กรณีที่ไม่ทราบโหลดที่
แน่นอนก็ใช้วิธีการประมาณโหลด  ควรเผื่อโหลด 25% 
 ขนาดกระแสวงจรย่อย = 1.25 x ผลรวมกระแสโหลด 
            ขนาดกระแสตัวน าวงจรย่อย = ขนาดกระแสวงจรย่อย 
สายป้อนขนาดตัวน าสายป้อนต้องมีขนาดกระแสไม่น้อยกว่าโหลดสูงสุดที่ค านวณโหลด และต้องไม่
น้อยกว่าผลรวมของโหลดในวงจรย่อย เมื่อใช้ดีมานด์แฟคเตอร ์และให้ใช้กับการค านวณสายป้อน
เท่านั้น ห้ามใชก้ับวงจรย่อย 
ขนาดตัวน านิวทรัล  กรณีระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย  สายเส้นไฟมีกระแสของโหลดไม่สมดุลสูงสุดไม่
เกิน 200 แอมแปร์ ขนาดกระแสตัวน านิวทรัล ต้องไม่น้อยกว่าขนาดกระแสของโหลดทีไ่ม่สมดุลสูงสุด
น้ัน  กรณีสายเส้นไฟมีกระแสของโหลดไม่สมดุลสูงสุดเกิน 200 แอมแปร์ ขนาดกระแส ตัวน านิวทรัล 
ต้องไม่น้อยกว่า 200 แอมแปร์ บวกด้วยร้อยละ 70 ของส่วนที่เกิน 200 แอมแปร์  ไม่ลดขนาดกระแส
ในตัวน านิวทรัล ในส่วนของโหลดไม่สมดุลทีป่ระกอบด้วยหลอดชนิดปล่อยประจุ (เช่น หลอดฟลูออ
เรสเซนต์ อุปกรณ์เกี่ยวกับการประมวลผล หรืออุปกรณ์อื่นที่มีลักษณะคล้ายกันที่ท าใหเ้กิดกระแสฮาร์
โมนิก (homonic) ในตัวน านิวทรัล  
ตัวน าประธานอากาศส าหรับระบบแรงต่ า  ต้องเป็นสายทองแดงหุ้มฉนวนไม่เล็กกว่า 4 ตร.มม. การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคยอมให้ใชส้ายอะลูมิเนียมหุ้มฉนวนเป็นตัวน าประธานได้เฉพาะการเดินสายลอยใน
อากาศบนวัสดุภายนอกอาคาร แต่ขนาดต้องไม่เล็กกว่า 10 ตร.มม.  ตัวน าประธานใต้ดินส าหรับระบบ
แรงต่ า สายทองแดงหุ้มฉนวนต้องมีขนาดต้องไม่เล็กกว่า 10 ตร.มม.  และต้องติดตั้งบริภัณฑ์ประธาน
เพื่อปลดวงจรสายเส้นไฟออกจากตัวน าประธาน กรณีรับไฟแรงต่ าจากการไฟฟ้า แรงดันตกคิดจาก
เครื่องวัดหน่วยไฟฟ้าจนถึงจุดใช้ไฟจุดสุดท้ายรวมกันต้องไม่เกิน 5 % จากระบบแรงดันที่ระบุ และการ
หาค่าแรงดันตกจากตาราง 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

  
- แรงดันตกเท่ากับ = ค่าแรงดันตกจากตาราง (mV)/ A /m 

100
400

% 3
3 x

VD
VD 

   

100
230

% x
VD

VD   

 
สมรรถนะที่พงึประสงค์ ( ควำมรู้ ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยำบรรณวชิำชีพ ) 
 
7.28 บอกขอบเขตวงจรย่อยตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 
7.29 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์ป้องกันวงจรย่อยได้ถูกต้อง 
7.30 เลือกอุปกรณ์ป้องกันวงจรย่อยแต่ละขนาดได้ถูกต้อง 
7.31 ประมาณการโหลดจากข้อมูลตารางได้ถูกต้อง 
7.32 บอกขอบเขตวงจรสายป้อนตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าหรับประเทศไทยพ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 
7.33 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์ป้องกันวงจรสายป้อนได้ถูกต้อง 
7.34 บอกขอบเขตวงจรประธานตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 

 ได้ถูกต้อง 
7.35 ค านวณหาขนาดตัวน าและอุปกรณ์ป้องกันวงจรประธานโดยใช้ดีมานด์แฟคเตอร์ได้ถูกต้อง 
7.36 บอกพิกัดของแรงดันตกตามมาตรฐานการติดต้ังไฟฟ้าหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 

7.11 ค านวณหาค่าแรงดันตกโดยใช้ตารางไดถู้กต้อง 
7.12 มีจรรยาบรรณในการเลือกขนาดสายไฟฟ้าและอุปกรณ์ป้องกันตามขนาดของโหลด 
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แผนกำรสอน หน่วยที่ 7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย 8 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง 4 

เนื้อหำสำระ 
7.1 วงจรย่อย 
     7.1.1 ขนาดพิกัดวงจรย่อย 
     7.1.2 ขนาดตัวน าของวงจรย่อย 
     7.1.3 การป้องกันกระแสเกิน 
     7.1.4 วงจรย่อยที่มีจุดจ่ายไฟตั้งแต่ 2 จุดขึ้นไป 
     7.1.5 การค านวณโหลดส าหรับวงจรย่อย 
     7.1.6 เต้ารับ 
     7.1.7 การป้องกันไฟฟ้าดูดโดยใช้เครื่องตัดไฟรั่วในที่อยู่อาศัย 
     7.1.8 การป้องกันไฟฟ้าดูดโดยใช้เครื่องตัดไฟรั่วในสถานประกอบการ 
     7.1.9 ข้อแนะน าส าหรับวงจรย่อย 
     7.1.10 ประกาศการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
7.2 การประมาณการโหลด 
     7.2.1 ไม่มีข้อมูลของบริภัณฑ์ของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
     7.2.2 มีข้อมูลของบริภัณฑ์ของบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
     7.2.3 โหลดเต้ารับและเครื่องใช้ไฟฟ้า 
7.3 ตัวน าประธาน  
     7.3.1 ขนาดตัวน าสายป้อน 
     7.3.2 การป้องกันกระแสเกิน 
     7.3.3 การค านวณโหลดสายป้อน   
7.4 ขนาดตัวน านิวทรัล 
     7.4.1 โหลดส่วนใหญ่ไม่เป็นฮาร์โมนิก 
     7.4.2 กรณีสายเส้นไฟมีกระแสของโหลดไม่สมดุลสูงสุดเกิน 200 แอมแปร์ 
     7.4.3 ห้ามลดขนาดกระแสในตัวน านิวทรัล 
7.5 การป้องกันกระแสเกินวงจรย่อยและสายป้อน  
     7.5.1 เครือ่งป้องกันกระแสเกิน 
     7.5.2 การติดตั้งเครื่องป้องกันกระแสเกิน 
     7.5.3 ต้องติดต้ังเครื่องป้องกันกระแสเกินทุกจุดต่อแยก 
7.6 ตัวน าประธาน 
      7.6.1 ตัวน าประธานแรงต่ า   
      7.6.2 ตัวน าประธานแรงสูง   
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แผนกำรสอน หน่วยที่ 7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย 8 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง 4 

 
เนื้อหำสำระ 
   7.7 บริภัณฑ์ประธานหรือเมนสวิตช ์
        7.7.1 ข้อก าหนดเครื่องปลดวงจรบริภัณฑ์ประธานแรงต่ า มดีังนี ้
        7.7.2 เครื่องป้องกันกระแสเกินบริภัณฑ์ประธานแรงต่ า    
    7.8 แรงดันตก 
         7.8.1 กรณีรับไฟแรงต่ าจากการไฟฟ้า 
         7.8.2 กรณีรับไฟแรงสูงจากการไฟฟ้า 
         7.8.3 การค านวณหาแรงดันตก 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง  4 
กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นน ำ 
       กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 6  
กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการ
เรียนที่ 7   
 
ขั้นสอน 
1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียน จะเลือก   
   อุปกรณ์ป้องกันให้ตรงกับงานได้อย่างไร 
2. วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน โดยใช้โปร 
เจกเตอร์(Projector) ในการน าเสนอข้อมูลด้วย
โปรแกรมน าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรม น าเสนอ
(Power Point )ดังนี้  
7.1 วงจรย่อย 
7.2 การประมาณการโหลด 
7.3 สายป้อน 
7.4 ขนาดตัวน านิวทรัล  
7.5 การป้องกันกระแสเกินสายป้อน 
7.6 ตัวน าประธาน 

7.7 บริภัณฑ์ประธานหรือเมินสวิตช์ 
7.8 แรงดันตก 
 
3. ให้ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของ 
    วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน 
 
 
 
 
 

 
น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 7 ขึ้นมา ดู
เนื้อหาของหน่วยที่ 7 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 
 
ขณะเรียน 
1. ตอบค าถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
 
3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรู้
และเนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 7 เรื่องวงจรย่อย 
สายป้อน ตัวน าประธาน ซึ่งเนื้อหาประกอบด้วย  
7.1 วงจรย่อย 
7.2 การประมาณการโหลด 
7.3 สายป้อน 
7.4 ขนาดตัวน านิวทรัล  
7.5 การป้องกันกระแสเกินสายป้อน 
7.6 ตัวน าประธาน 

7.7 บรภิัณฑ์ประธานหรือเมินสวิตช์ 
7.8 แรงดันตก 
3. ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของ 
 วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย 8 

ชื่อเรื่อง   วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน     ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 7 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 7 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 7 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรมจริยธรรม 
 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมและด้าน   
   คณุธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ ในการเลือก   
   ขนาดสายไฟฟ้า อุปกรณ์ป้องกนั ตามขนาด 
   ของโหลด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 7 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 7 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 7 ท าในเวลา 15 นาท ี
4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจและให้   
   คะแนนตามแบบเฉลย 
5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 
   จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   
6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังผลการประเมินพฤติกรรมและอบรม   
    ด้านคุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ ในการ   
    เลือกขนาดสายไฟฟ้า อุปกรณ์ป้องกัน ตาม    
    ขนาดของโหลด 
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ก่อนเรียน 
    1. ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 6 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาท ี
    2. ตอบค าถามอุปกรณ์ป้องกันให้ตรงกับงานได้อย่างไร 
 
ขณะเรียน 
    1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่ 7 
                   3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์  
    4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง  ในส่วนของสายไฟฟ้า 
    5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 7 เวลา 15 นาที 
    6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 7 เวลา 15 นาท ี
    7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 7 
    8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
    9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 
หลังเรียน 
 1. ตรวจการแต่งกาย 
 2. รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3. ท าความสะอาดห้องเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 
   5. ให้นักเรียนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 8                          
      เตรียมเรยีนในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   1. เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4. กระดานไวท์บอร์ด 
   5. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
      มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
      และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   7. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
      มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8. แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9. สื่อ Power Point 
   10. Price List 2014 Schneider Electric 
   11. แบบฝึกหัดหน่วยที่ 7 
   12. แบบทดสอบหน่วยที่ 7 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย  8 
ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
ด้ำนพทุธิพิสัย 
7.1 วงจรย่อย 
7.2 การประมาณการโหลด 
7.3 สายป้อน 
7.4 ขนาดตัวน านิวทรัล  
7.5 การป้องกันกระแสเกินสายป้อน 
7.6 ตัวน าประธาน 

7.7 บริภัณฑ์ประธานหรือเมินสวิตช์ 
7.8 แรงดันตก 
 
 
 
 

   

 
ด้ำนจิตพิสัย 

20. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
21. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น   
22. ยอมรับความคิดเห็นของคนอื่น 
23. ตั้งใจปฏิบัติงาน การรักษาความสะอาด 

 
 

10   

รวมคะแนน    

 
ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 

(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 

 
 
 



106 
 

  

  

เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง  4 

คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า.  มำตรฐำนกำรติดตัง้ทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย  
         พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร, 2556. 
ศิวเวทย์  อัครพันธุ์.  เอกสำรประกอบกำรอบรม มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรบั   
         ประเทศไทย พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ์
         , กรุงเทพมหานคร, 2557. 
ลือชัย ทองนิล. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย พ.ศ.    
         2556. วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร, 2557. 
ลือชัย  ทองนิล. คู่มือวิศวกรไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 11, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น)    
         , กรุงเทพมหานคร, 2552.   
ลือชัย  ทองนิล. กำรออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟำ้ตำมมำตรฐำนกำรไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 11 
         , สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น), กรุงเทพมหานคร, 2557.   
ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรออกแบบไฟฟ้ำ, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ันจ ากัด(มหาชน), กรุงเทพมหานคร, 2521.   
ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำก ำลัง, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ัน จ ากัด(มหาชน)   
         , กรุงเทพมหานคร, 2536.   
บริษัท จรุงไทยไวร์แอนด์เคเบ้ิล จ ากัด (มหาชน). คู่มือกำรเลือกใช้สำยไฟฟ้ำส ำหรับ  
         งำนออกแบบ และติดตั้งระบบไฟฟ้ำ, บริษัทสแควร์ปริ้นซ์ 93 จ ากัด, กรุงเทพมหานคร, 2551.   
ศุลี บรรจงจิต. เอกสำรประกอบกำรอบรมเรื่อง กำรค ำนวณกระแสลัดวงจร-แรงดันตก และกำร   
         ค ำนวณโหลด, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์: 2555. 
บริษัท ชไนเดอร์ (ไทยแลนด์) จ ากัด. Price List, กรุงเทพมหานคร: 2014. 
https://www.facebook.com/ElectricalRm/?fref=ts 
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่  7 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12-13 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย  8 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง 4 

 
ผลกำรสอน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
ปัญหำอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
 
แนวทำงแก้ไข 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ข้อเสนอแนะ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 
ลงชื่อ.......................................... (ผู้บันทึก) 

                                             (นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ) 
 



108 
 

 

 

แผนกำรสอน หน่วยที่  8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ชื่อหัวเรื่องและงำน 
8.1 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสลับ 
8.2 สายส าหรับวงจรมอเตอร ์
8.3 การต่อสายแยกจากสายป้อน 
8.4 การป้องกันการใช้งานเกินก าลังของมอเตอร์และวงจรย่อย 
8.5 การป้องกันกระแสลัดวงจรระหว่างสายและป้องกันการรั่วลงดิน 
     ของวงจรย่อยมอเตอร ์       
8.6 พิกัดหรือขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการลัดวงจรสายป้อน  
8.7 วงจรควบคุมมอเตอร์             
8.8 เครื่องปลดวงจรมอเตอร์  
 
สำระส ำคัญ 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบง่ออกเป็น 2 ชนิด คือ มอเตอร์อะมอเตอร์ซิงโครนัส และแบบ มอเตอร์
ซิงโครนัส   
ขนาดกระแสของสายส าหรับวงจรมอเตอร์เครื่องเดียวและใช้งานต่อเนื่อง  

FLCON xII 25.1  
ขนาดสายส าหรับวงจรมอเตอร์ชนิดความเร็ว ใช้สมการ  

FLCON xIKI 1  
ขนาดกระแสของสายของมอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์   
ด้านปฐมภูมิ 

FLCON xII 25.1  , ด้านทุติยภูมิ 
FLCON xII 25.1    

ระหว่างเครื่องควบคุมกับตัวตัวต้านทานท างานต่อเนือ่ง  
FLCON xII 25.1    

ท างานไม่เนื่อง  
FLCON xIKI 2  

  ขนาดกระแสของสายส าหรับวงจรมอเตอร์หลายตัว  
   ICON = (1.25 x IFL มอเตอร์ตัวที่ใหญ่ที่สุด) + IFL ของมอเตอร์ที่เหลือ (ค านวณตาม  
                              ลักษณะการใช้งานโหลดต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง) 
ขนาดกระแสของสายส าหรับวงจรที่จ่ายไฟให้กับมอเตอร์ร่วมกับโหลดอื่น 
ICON = กระแสมอเตอร์เครื่องเดียว+ กระแสมอเตอร์หลายเครื่อง + กระแสโหลดอื่น 
         ที่คิดคา่ดีมานด์แฟคเตอร์แล้ว 
การต่อสายแยกจากสายป้อน   
    ขนาดสายแยกเท่ากับตัวน าวงจรย่อยมอเตอร ์ยาวไม่เกิน 3 เมตร  
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   สายแยกมีขนาดกระแสไม่ต่ ากว่า 1/3 ของขนาดกระแสสายป้อนยาวไม่เกิน 7.5 เมตร  
มีกระแสเท่ากบัสายป้อนไม่จ ากัดความยาว    
 

 

แผนกำรสอน หน่วยที่  8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชัว่โมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/ครั้ง  4 

โอเวอร์โหลดรเีลย์  
ชนิดมอเตอร ์ คุณสมบัต ิ พิกัดปรับตั้ง 

สูงสุด 
พิกัดปรับตั้ง

ต่ ำสุด 
มอเตอร์ที่ระบSุervice factor ไม่น้อยกว่า 1.15 ร้อยละ  140 ร้อยละ 125 
มอเตอร์ที่ระบ ุTemperature rise ไม่เกิน  ร้อยละ  140 ร้อยละ 125 
มอเตอร์ อื่นๆ ร้อยละ  130 ร้อยละ 115 

          ขนำดอุปกรณ์ป้องกัน 
           มอเตอร์เครื่องเดียว เครื่องป้องกันกระแสลัดวงจรมีขนาดปรับตั้งตามตารางที่ 8-3     
การหารหัสอักษรแสดงการลอ็กโรเตอร์  =   

HP

kVA  

มอเตอร์หลายตัวหรือมีโหลดอ่ืน   
ICB = กระแสปรับตั้งมอเตอร์ตัวใหญ่สุด + กระแสโหลดเต็มที่มอเตอร์อื่น  
        + กระแสโหลดอื่น 
           เครื่องป้องกันการลัดวงจรสายป้อน  
ICB = กระแสปรับตั้งมอเตอร์ตัวใหญ่สุด + กระแสโหลดเต็มที่มอเตอร์อื่น   
       + กระแสโหลดอื่นที่คิดค่าดีมานด์แฟคเตอร์แล้ว 
การควบคุมมอเตอร์ ใชส้ าหรบัควบคุมการเริ่มเดิน หยุดมอเตอร ์หรือกลับทางหมุนได้ มีทั้งที่เป็นหน้า 
สัมผัสแม่เหล็กไฟฟ้า(Magnetic Contactor) และแบบอิเล็กทรอนิกส์เรยีกว่า โซลิดเตทรีเลย์(solid 
state relay) รวมถึงสวิตช์ต่างๆ ด้วย การควบคุมพื้นฐานมี 2 ลักษณะคือ การเริ่มเดินมอเตอร์ด้วย
การต่อไฟฟ้าเข้ามอเตอร์โดยตรง และการเริม่เดินด้วยวิธีการลดแรงดันไฟฟ้า 
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แผนกำรสอน หน่วยที่ 8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชัว่โมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/ครั้ง 4 

สมรรถนะที่พงึประสงค์  ( ควำมรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวิชำชีพ ) 
8.22 เขียนโครงสร้างชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับได้ถูกต้อง 
8.23 บอกรายเอียดบนแผ่นป้ายประจ าเครื่องของมอเตอร์กระแสสลับได้ถูกต้อง 
8.24 อธิบายภาพรวมของการควบคุมมอเตอร์กระแสสลับได้ถูกต้อง 
8.25 ค านวณหาขนาดสายตัวน าวงจรมอเตอร์ได้ถูกต้อง  
8.26 บอกขอบเขตการต่อสายแยกจากสายป้อนตามมาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าส าหรับ

ประเทศไทย พ.ศ. 2556 ได้ถูกต้อง 
8.27 ค านวณหาขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการใช้งานเกินก าลังของมอเตอร์และวงจรย่อย 

ได้ถูกต้อง 
8.28 ค านวณหาขนาดเครื่องป้องกันกระแสลัดวงจรระหว่างสายและป้องกันการรั่วลงดิน

ของวงจรมอเตอรไ์ด้ถูกต้อง 
8.29 ค านวณหาพิกัดหรือขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการลัดวงจรสายป้อนได้ถูกต้อง 
8.30 เลือกใช้เครื่องควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าตามช้ันการใช้งานได้ถูกต้อง 
8.31 ค านวณหาขนาดเครื่องปลดวงจรมอเตอร์แรงต่ าได้ถูกต้อง 
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แผนกำรสอน หน่วยที่ 8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/ครั้ง 4 

เนื้อหำสำระ 
 8.1 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสลับ 
      8.1.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) ในระบบแรงต่ า      
      8.1.2  มอเตอร์ซิงโครนัส 
      8.1.3 ภาพรวมของการควบคุมมอเตอร์  
             8.2 สายส าหรับวงจรมอเตอร ์ 
     8.2.1 สายส าหรับวงจรมอเตอร์เครื่องเดียวและใช้งานต่อเนื่อง 
                  8.2.2 ขนาดสายส าหรับวงจรมอเตอร์เล็กสดุ 
                  8.2.3 ขนาดสายส าหรับวงจรมอเตอร์ชนิดความเร็วหลายค่าที่น ามาใช้งาน  
                          ประเภทระยะสั้น 
        8.2.4 สายด้านทุติยภูมิของมอเตอร์แบบวาวด์โรเตอร์   
                  8.2.5 สายส าหรับวงจรมอเตอร์หลายตัว 
                  8.2.6 สายส าหรับวงจรที่จ่ายไฟให้กับมอเตอร์ร่วมกับโหลดอื่น 
       8.3 การต่อสายแยกจากสายป้อน 
                  8.4 การป้องกันการใช้งานเกินก าลังของมอเตอร์และวงจรย่อย 
                  8.4.1 มอเตอร์ประเภทใช้งานต่อเนื่อง 
                 8.4.1.1 มอเตอร์ขนาดเกิน 1 แรงม้า  
                          8.4.1.2 มอเตอร์ขนาดไม่เกิน 1 แรงม้า เริ่มเดินไม่อัตโนมัติ 
                          8.4.1.3 มอเตอร์ขนาดไม่เกิน 1 แรงม้าเริ่มเดินแบบอัตโนมัติ 
                          8.4.1.4 มอเตอร์ชนิดวาวด์โรเตอร์ 
                  8.4.2 การเลือกรีเลย์โหลดเกนิ 
             8.5 การป้องกันกระแสลัดวงจรระหว่างสายและป้องกันการรั่วลงดินของวงจรย่อย  
                  มอเตอร์       
         8.5.1 มอเตอร์เครื่องเดียว 
                  8.5.2 วงจรย่อยที่มีมอเตอร์หลายตัวหรือมีโหลดอ่ืน 
            8.6 พิกัดหรือขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการลัดวงจรสายป้อน  
                  8.6.1 ขนาดเครื่องป้องกันการลัดวงจรสายป้อน 
                  8.6.2 การส ารองการติดต้ังส าหรับอนาคต   
                  8.6.3 ขนาดปรับตั้งเมื่อมอเตอร์ต่อร่วมกับโหลดไฟฟ้าก าลังหรือแสงสว่าง    
             8.7 วงจรควบคุมมอเตอร ์
             8.8 เครื่องปลดวงจรมอเตอร ์ 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร ์ ชั่วโมง/หน่วย  4 
ชื่อเรื่อง วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 
ขั้นน ำ 
       กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 7  
กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการ
เรียนที่ 8  
 
ขั้นสอน 
1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียน จะเลือก   
   อุปกรณม์อเตอร์ได้อย่างไร 
2. วงจรย่อยสายป้อนส าหรับมอเตอร์ โดยใช้โป
รเจกเตอร์(Projector) ในการน าเสนอข้อมูลด้วย
โปรแกรมน าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรม น าเสนอ
(Power Point )ดังนี้  
  8.1 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสลับ 
  8.2 สายส าหรบัวงจรมอเตอร์ 
  8.3 การต่อสายแยกจากสายป้อน 
  8.4 การป้องกันการใช้งานเกินก าลังของ 
       มอเตอร์และวงจรย่อย 
  8.5 การป้องกันกระแสลัดวงจรระหว่างสายv    
       และป้องกันการรั่วลงดินของวงจรย่อย   
       มอเตอร์        
  8.6 พิกัดหรือขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการ   
      ลัดวงจรสายป้อน  
  8.7 วงจรควบคุมมอเตอร์             
   8.8 เครื่องปลดวงจรมอเตอร ์ 
3. ให้ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของ 
    วงจรปั้มน้ า วงจรเครื่องปรับอากาศ 
 
 
 

 
น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 8 ขึ้นมา 
แจ้งเนื้อหาของหน่วยที่ 8 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 
 
ขณะเรียน 
1. ตอบค าถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
2. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรู้
และเนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 8 เรื่องวงจรย่อย 
สายป้อน ตัวน าประธาน ซึ่งเนื้อหาประกอบด้วย  
8.1 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสลับ 
8.2 สายส าหรับวงจรมอเตอร ์
8.3 การต่อสายแยกจากสายป้อน 
8.4 การป้องกันการใช้งานเกินก าลังของ 
     มอเตอร์และวงจรย่อย 
8.5 การป้องกันกระแสลัดวงจรระหว่างสายv    
     และป้องกันการรั่วลงดินของวงจรย่อย   
     มอเตอร์        
8.6 พิกัดหรือขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการ   
     ลัดวงจรสายป้อน  
8.7 วงจรควบคุมมอเตอร์             
 8.8 เครื่องปลดวงจรมอเตอร์  
3. ศึกษาแบบงานก่อสร้างในส่วนของ 
   วงจรปั้มน้ า วงจรเครื่องปรับอากาศ 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง   วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์     ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 
 
ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 8 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 8 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 8 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรมจริยธรรม 
 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมและด้าน   
   คณุธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ ในการเลือก   
   ขนาดสายไฟฟ้า อุปกรณ์ป้องกัน ตามขนาด 
   ของมอเตอร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 8 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 8 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 8 ท าในเวลา 15 นาท ี
4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจและให้   
    คะแนนตามแบบเฉลย 
5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 
   จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   
6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังผลการประเมินพฤติกรรมและอบรม   
    ด้านคุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ ในการ   
    เลือกขนาดสายไฟฟ้า อุปกรณ์ป้องกัน ตาม    
    ขนาดของมอเตอร์ 
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ก่อนเรียน 
    1. ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 7 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาท ี
                    2. ตอบค าถามอุปกรณ์ป้องกันให้ตรงกับงานได้อย่างไร 
 
ขณะเรียน 
    1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่ 8 
    3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์  
    4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง  ในส่วนของสายไฟฟ้า 
    5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 8 เวลา 15 นาที 
    6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 8 เวลา 15 นาท ี
    7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 8 
    8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
    9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 
หลังเรียน 
 1. ตรวจการแต่งกาย 
 2. รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3. ท าความสะอาดห้องเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 
   5. ให้นักเรียนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 9                         
       เตรียมเรยีนในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร ์ ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   สื่อกำรสอน 
   1. เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4. กระดานไวท์บอร์ด 
   5. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
      มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
      และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลยันครพนม (AutoCAD File) 
   7. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
      มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8. แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9. สื่อ Power Point 
   10. Price List 2014 Schneider Electric 
   11. แบบฝึกหัดหน่วยที่ 8 
   12. แบบทดสอบหน่วยที่ 8 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลด
มอเตอร์ 

ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร์ ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
ด้ำนพทุธิพิสัย 
8.1 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสลับ 
8.2 สายส าหรับวงจรมอเตอร ์
8.3 การต่อสายแยกจากสายป้อน 
8.4 การป้องกันการใช้งานเกินก าลังของมอเตอร์และวงจรย่อย 
8.5 การป้องกันกระแสลัดวงจรระหว่างสายและป้องกันการรั่วลงดิน 
     ของวงจรย่อยมอเตอร ์       
8.6 พิกัดหรือขนาดปรับต้ังเครื่องป้องกันการลัดวงจรสายป้อน  
8.7 วงจรควบคุมมอเตอร์             
8.8 เครื่องปลดวงจรมอเตอร์  
 

   

ด้ำนจิตพิสัย 
24. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
25. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น   
26. ยอมรับความคิดเห็นของผู้อื่น 
27. ตั้งใจปฏิบัติงาน การรักษาความสะอาด 

 
 
 

10   

รวมคะแนน    

 
 

ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 
(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 
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เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  14 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลด
มอเตอร์ 

ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อยสายป้อนส าหรับโหลดมอเตอร ์ ชั่วโมง/ครั้ง  4 

คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า.  มำตรฐำนกำรติดตัง้ทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย  
พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์, กรุงเทพมหานคร   
, 2556. 
ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรออกแบบไฟฟ้ำ, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ันจ ากัด(มหาชน), กรุงเทพมหานคร 
, 2521.   
ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำก ำลัง, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ัน จ ากัด(มหาชน)   
, กรุงเทพมหานคร, 2536.   
บริษัท จรุงไทยไวร์แอนด์เคเบ้ิล จ ากัด (มหาชน). คู่มือกำรเลือกใช้สำยไฟฟ้ำส ำหรับ  
งำนออกแบบ และติดตั้งระบบไฟฟ้ำ, บริษทัสแควร์ปริ้นซ์ 93 จ ากัด, กรุงเทพมหานคร    
, 2551.   
บริษัท ชไนเดอร์ (ไทยแลนด)์ จ ากัด. Price List, กรุงเทพมหานคร, 2014. 
บริษัทเอบีบี จ ากัด. Installation & Maintenance manual AMD 400-500, 2006. 
ลือชัย ทองนิล. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย พ.ศ.    
2556. วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์, กรุงเทพมหานคร, 2557. 
ลือชัย  ทองนิล. คู่มือวิศวกรไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 11, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุ่น)     
, กรุงเทพมหานคร, 2552.   
ลือชัย  ทองนิล. กำรออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ำตำมมำตรฐำนกำรไฟฟ้ำ, พิมพ์ครั้งที่ 11  
, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น), กรุงเทพมหานคร, 2557.   
ศิวเวทย์  อัครพันธุ์.  เอกสำรประกอบกำรอบรม มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรบั   
ประเทศไทย พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์   
, กรุงเทพมหานคร, 2557. 
ศุลี บรรจงจิต. เอกสำรประกอบกำรอบรมเรื่อง กำรค ำนวณกระแสลัดวงจร-แรงดันตก และกำร   
ค ำนวณโหลด, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ,์ 2555. 
https://www.facebook.com/ElectricalRm/?fref=ts 
http://www.ebay.com  
http://www.naswgr-store.com 
 
 

 
 

 

http://www.ebay.com/
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่  8 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  8 

ชื่อหน่วย  วงจรย่อย สายปอ้น ตัวน าประธาน ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง วงจรย่อย สายป้อน ตัวน าประธาน ชั่วโมง/ครั้ง 4 

ผลกำรสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
ปัญหำอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
แนวทำงแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 

ลงชื่อ.......................................... (ผู้บันทึก) 
                                             (นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ) 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  9 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  15 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ชื่อหัวเรื่องและงำน 

9.1 ความส าคัญของแหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
9.2 การแบ่งประเภทของอาคาร  
9.3 วงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 

            9.4 การจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินส าหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
            9.5 ระบบไฟฟ้าก าลังฉุกเฉิน 
            9.6 การพิจารณาเลือกเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใช้งาน 
            9.7 การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 
สำระส ำคัญ 

ระบบไฟฟ้าฉุกเฉินหรือระบบไฟฟ้าส ารองเป็นปัจจัยส าคัญหน่ึงที่จะช่วยให้ระบบไฟฟ้ามีความ
เสถียรภาพ มีความเช่ือถือได้ และสามารถใช้งานได้ตลอดเวลาที่ต้องการ  โดยมีกฎหมายควบคุ
กฎกระทรวงฉบับที่ 33 (พ.ศ. 2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 (แก้ไข
เพิ่มเติมโดยกฎกระทรวง ฉบับที่ 42 (พ.ศ. 2537) ฯ และกฎกระทรวง ฉบับที่ 50 (พ.ศ. 2540)ฯ) บังคับ  
NFPA ได้แบ่งระดับของความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้าตามความส าคัญของภาระไฟฟ้าออกเป็น 4 
ระดับ  

มาตรฐานแจ้งเหตุเพลิงไหม้ โดยคณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์แบ่งประเภทอาคารเป็น 5 เภทได้แก่ อาคารขนาดเล็ก อาคารสูง
กลาง อาคารขนาดใหญ่ อาคารขนาดใหญ่พเิศษ  และสถานประกอบการพิเศษ  

อาคารชุด อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พเิศษ เป็นสถานที่ที่ผู้คนอาศัยอยู่จ านวนมากต้องมี
วงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต ดังนี้ ระบบจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน  ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
ฉุกเฉิน  ระบบอัดอากาศส าหรับบันไดหนีไฟ ระบบดูดและระบายควันรวมทั้งระบบควบคุมการกระจาย
ของไฟและควันระบบเครื่องสูบน้ าและระบบดับเพลิงอัตโนมัติ ระบบสื่อสารฉุกเฉินส าหรับแจ้งเหตุเพลิง
ไหม้ และระบบลิฟต์ผจญเพลิง 

การจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินส าหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต ต้องจ่ายแหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน ควบคุมโดย
สวิตช์ถ่ายโอนอัตโนมัติ สายไฟฟ้าต้องเป็นชนิดทนไฟ(Fire Resistant Cable : FRC)ตามมาตรฐาน BS 
6387 ระดับ CTW หรือสายเคเบิลเอ็มไอ ระบบอัดอากาศส าหรับบันไดหนีไฟ ระบบดูดและระบายควัน
รวมทั้งระบบควบคุมการกระจายของไฟและควัน ระบบเครื่องสูบน้ าและระบบดับเพลิงอัตโนมัติ 
ระบบสื่อสารฉุกเฉินส าหรับแจ้งเหตุเพลิงไหม้ และระบบลิฟต์ผจญเพลิง 

ระบบจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน ระบบสัญญาณเตือนอัคคีภัย ต้องใช้ทนไฟได้ตามมาตรฐาน BS 6387 
และระดับช้ัน AWX หรือมาตรฐาน IEC 60331 พร้อมทัง้มีควันน้อยตามมาตรฐาน IEC 60754-2  



120 
 

 

แผนกำรสอน หน่วยที่  9 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/ครั้ง  4 

สำระส ำคัญ(ต่อ) 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบ่งได้หลายประเภทตามลักษณะโครงสร้างและการใช้งาน  แต่ในเรือ่ง

แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินควรพิจารณาจากลักษณะการจ่ายโหลดว่าเป็นแบบก าลังหลัก แบบส ารอง หรือ
แบบใช้งานต่อเนื่อง เพื่อเลือกใช้งานให้ถูกต้อง  

 การทำงานของเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ้าฉุกเฉิน เมือ่แรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าตกลงหน่ึงเฟส หร ือ
มากกว่า หรือไฟฟ้าดับ ระบบควบคุมจะต้องส ่งส ัญญาณไปสตาร์ทเครื่องยนต์ที่ขับเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ้าโดย
อ ัตโนมัต ิ เมื่อรอบของเคร ื่องก าเน ิดไฟฟ้าและแรงดันไดตามเกณฑ์ ชุดควบคุมจะต้องส ั่งสวิตชถ์่ายโอน
อัตโนมัติ เปล ี่ยนท ิศทางทำงาน โดยเปล ี่ยนท ิศทางจากของการไฟฟ ้า ไปย ังต าแหน ่งของเคร ื่องก าเน ิด
ไฟฟ ้า เมื่อแรงดนัของการไฟฟ้ามาตามปกต ิชุดควบคุมจะต้องส ั่งใหสวิตช์ถ่ายโอนอัตโนมัติ ทำการส ับ
โยกกล ับไปต าแหนงของการไฟฟ ้าตามเดิม หล ังจากสวิตช์ถ่ายโอนอัตโนมัติ ทำการเปล ี่ยนท ิศทาง เข ้า
กับระบบการไฟฟ้าตามเดิมแลว เคร ื่องก าเน ิดไฟฟ้าจะตองดบัเคร ื่องเองโดยอ ัตโนมติั  

 
 

สมรรถนะที่พงึประสงค์  ( ควำมรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวิชำชีพ ) 
9.1 อธิบายความส าคัญของระบบไฟฟ้าฉุกเฉินได้ถูกต้อง 
9.2 อธิบายระดับของความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า ตามมาตรฐาน NAPA ได้ถูกต้อง 
9.3 บอกข้อก าหนดของกฎกระทรวงที่เกี่ยวข้องกับระบบไฟฟ้าฉุกเฉินได้ถูกต้อง 
9.4 บอกประเภทของอาคารตามกฎกระทรวงที่ต้องมีระบบไฟฟ้าฉุกเฉินได้ถูกต้อง 
9.5 บอกช่ือวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิตได้ถูกต้อง 
9.6 บอกส่วนประกอบของระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ได้ถูกต้อง 
9.7 บอกคุณลักษณะของสายไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิตได้ถูกต้อง 
9.8 บอกชนิดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไดถู้กต้อง 
9.9 อธิบายหลักการพิจารณาเลือกใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
9.10 อธิบายการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าฉุกเฉินเมื่อไฟฟ้าดับได้ถูกต้อง 
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แผนกำรสอน หน่วยที่ 9 
ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  12 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/ครั้ง  4 

เนื้อหำสำระ 
            9.1 ความส าคัญของแหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
                 9.1.1 องค์กรชั้นน าของโลกที่สนับสนุนกิจกรรมด้านการป้องกันอัคคีภัย 
                 9.1.2 กฎกระทรวงฉบับที่ 33 (พ.ศ. 2535) 

9.2 การแบ่งประเภทของอาคาร  
     9.2.1 อาคารขนาดเล็ก 
     9.2.2 อาคารสูง 
     9.2.3 อาคารขนาดใหญ่ 
     9.2.4 อาคารขนาดใหญ่พิเศษ 
     9.2.5 สถานประกอบการพิเศษ 

            9.3 วงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
                 9.3.1 ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ 
                 9.3.2 ส่วนประกอบของระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม ้
                 9.3.3 ต าแหนง่ติดตั้งแผงควบคุมและสายสญัญาณ 
                 9.3.4 ระบบลิฟต ์
                 9.3.5 ระบบพัดลมอัดอากาศ 
                 9.3.6 ระบบดับเพลิง  
           9.4 การจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินส าหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต  
                9.4.1 แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
                9.4.2 จุดต่อสายไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 
                9.4.3 ไฟฟ้าที่จ่ายให้วงจรไฟฟ้าช่วยชีวิตจะต้องไม่ถูกควบคุมโดยระบบควบคุมไฟฟ้าปกติ 
                9.4.4 เมนสวิตช์ 
                9.4.5 ระบบการเดินสายไฟฟ้า 
                9.4.6 สายไฟฟ้าส าหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
                9.4.7 การรับรองความพร้อมสมบูรณ์ของระบบวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
          9.5 ระบบไฟฟ้าก าลังฉุกเฉิน (Emergency System)  

    9.5.1 แบ่งตามจ านวนเฟสของระบบไฟฟ้า 
    9.5.2 แบ่งตามพิกัดก าลังใช้งาน 

                9.5.3 แบ่งตามลักษณะการน าไปใช้งาน 
          9.6 การพิจารณาเลือกเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใช้งาน 
          9.7 การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

    9.7.1 เมื่อแรงดนัไฟฟ้าของการไฟฟ้าตกลงหน่ึงเฟสหร ือมากกว่าหรือไฟฟา้ดับ 
    9.7.2 สวิตช์ถ่ายโอนอัตโนมัติ (Automatic Transfer Switch: ATS) 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  9 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 12 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/ครัง้  4 
กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นน ำ 
       กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 8  
กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการ
เรียนที่  9  
 
ขั้นสอน 
1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียน เมื่อไฟฟ้าดับ   
   อาคารขนาดใหญ่ จะท าได้อย่างไร 
2. แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   โดยใช้โปรเจกเตอร์
(Projector)  ในการน าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรม
น าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรม น าเสนอ(Power 
Point )ดังนี้  
  9.1 ความส าคัญของแหล่งจา่ยไฟฟ้าฉุกเฉิน 
  9.2 การแบ่งประเภทของอาคาร  
  9.3 วงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
  9.4 การจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินส าหรับวงจรไฟฟ้า 
       ช่วยชีวิต 
  9.5 ระบบไฟฟ้าก าลังฉุกเฉิน 
  9.6 การพิจารณาเลือกเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
       ใช้งาน 
  9.7 การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

3. ให้ศึกษาแบบงานก่อสร้าง ในส่วนของวงจร    
    ย่อยของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
 
 
 
 

 
น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 9 ขึ้นมา แจ้ง
เนื้อหาของหน่วยที่ 9 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 
 
ขณะเรียน 
1. ตอบค าถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
4. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรู้และ
เนื้อหาที่จะเรยีนในหน่วยที่ 9 เรื่องแหล่งจ่ายไฟฟ้า
ฉุกเฉิน  ซึ่งเนื้อหาประกอบด้วย  
  9.1 ความส าคัญของแหล่งจา่ยไฟฟ้าฉุกเฉิน 
  9.2 การแบ่งประเภทของอาคาร  
  9.3 วงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
  9.4 การจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินส าหรับวงจรไฟฟ้า 
       ช่วยชีวิต 
  9.5 ระบบไฟฟ้าก าลังฉุกเฉิน 
  9.6 การพิจารณาเลือกเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
       ใช้งาน 
  9.7 การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

3. ศึกษาแบบงานก่อสร้าง ในส่วนของวงจร    
    ย่อยของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  9 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  15 
ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง   แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน      ชั่วโมง/ครั้ง  4 
กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

 
ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 9 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 9 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 9 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรมจริยธรรม 
 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมและด้าน   
   คณุธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 9 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 9 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 9 ท าในเวลา 15 นาท ี

16. 4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจ
และให้   

17.    คะแนนตามแบบเฉลย 
5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 

18.    จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   
6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังผลการประเมินพฤติกรรมและอบรม   
    ด้านคุณธรรม จริยธรรม  
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  9 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  15 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ก่อนเรียน 

    1. ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 8 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาท ี
                    2. ตอบค าถามอุปกรณ์ป้องกันให้ตรงกับงานได้อย่างไร 
 

 
 
ขณะเรียน 

    1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่ 9 

                   3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์  
    4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง  ในส่วนของสายไฟฟ้า 
    5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 9 เวลา 15 นาท ี
    6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 9 เวลา 15 นาท ี
    7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 9 
    8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
    9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 

หลังเรียน 
 1. ตรวจการแต่งกาย 
 2. รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3. ท าความสะอาดหอ้งเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 

                     5. ให้นักเรยีนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 10                        
                        เตรียมเรยีนในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  9 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  15 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   1. เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4. กระดานไวท์บอร์ด 
   5. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
      มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
      และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลยันครพนม (AutoCAD File) 
   7. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
      มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8. แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9. สื่อ Power Point 
   10. แบบฝึกหัดหน่วยที่ 9 
   11. แบบทดสอบหน่วยที่ 9 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  9 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  15 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
ด้ำนพทุธิพิสัย 

9.1 ความส าคัญของแหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน 
9.2 การแบ่งประเภทของอาคาร  
9.3 วงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
9.4 การจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินส าหรับวงจรไฟฟ้าช่วยชีวิต 
9.5 ระบบไฟฟ้าก าลังฉุกเฉิน 
9.6 การพิจารณาเลือกเครื่องก าเนิดไฟฟ้าใช้งาน 
9.7 การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

     
 
 

   

ด้ำนจิตพิสัย 
28. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
29. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น   
30. ยอมรับความคิดเห็นของผู้อื่น 
31. เห็นความส าคัญของระบบไฟฟ้าฉุกเฉิน 

 
 
 

10   

รวมคะแนน    

 
 

ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 
(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 
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เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  9 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  15 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
กิตติพงษ ์วีรโพธิ์ประสิทธิ์, เอกสำรประกอบกำรอบรม มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรบั      
            ประเทศไทย พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ 
             , กรุงเทพมหานคร, 2557. 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า, มำตรฐำนระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำงฉกุเฉินและโคมไฟป้ำย   

ทำงออกฉุกเฉิน , กรุงเทพมหานคร ,วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ 
, 2554. 

คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า, มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย พ.ศ.2556  
            , วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร, 2556. 
คณะอนุกรรมการมาตรฐานออกแบบและติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในคณะกรรมการ สาขา  
             วิศวกรรมความปลอดภัย. ฉบับร่ำงมำตรฐำนกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ, วิศวกรรม 
             สถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ์กรุงเทพมหานคร, 2557-2559. 
ประสิทธิ์ พิทยพัฒ์. ระบบแจง้เหตุเพลิงไหม,้ วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ์  
             , กรุงเทพมหานคร, 2559. 
ศิวเวทย์ อัครพันธ์ุ, เอกสำรประกอบกำรอบรม มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศ 
             ไทย พ.ศ. 2556, กรุงเทพมหานคร ,วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 
              ในพระบรมราชูปถัมภ,์ 2557. 
http://www.thailandindustry.com 
http://www.rubmaow.com/webboard/index.php?topic=1031.0 
www.retc.ac.th/v3/kru_pitoon.php 
https://www.pinterest.com/pin/487444359638560451/ 
http://iyaraintertrade.co.th/ 

http://pillerthailand.blogspot.com/2010 /12/blog-post_21.html 
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่ 9 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  15 

ชื่อหน่วย  แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง แหล่งจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉิน   ชั่วโมง/ครั้ง 4 

ผลกำรสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
ปัญหำอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
แนวทำงแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 

ลงชื่อ.......................................... (ผู้บันทึก) 
                                             (นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ) 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อหัวเรื่องและงำน 
10.1 กล่าวน า 
10.2 กระบวนการเกิดฟ้าผ่า 
10.3 คุณลักษณะฟ้าผ่าพื้นโลก 
10.4 ความเสียหายจากฟ้าผ่า 
10.5 มาตรการป้องกัน 
10.6 ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
10.7 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
10.8 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายใน 
10.9 การป้องกันฟ้าผ่าคนและสัตว ์

 
สำระส ำคัญ 

 กระบวนการเกิดฟ้าผ่าเริ่มต้นในก้อนเมฆที่มีประจุสะสมเหนือพื้นโลก ซึ่งมีการกระจายของ
ประจุ เมื่อก้อนเมฆนั้นเคลื่อนที่ก็จะมีลมพัดเข้าไปยังภายในก้อนเมฆและจะเกิดการไหลเวียนของกระแส
อากาศภายในอย่างรวดเร็วและรุนแรง เกิดประจุไฟฟ้า เมื่อความเครียดสนามไฟฟ้ามีค่าถึงจุดวิกฤติ 
แรงดันไฟฟ้าก็จะเกิดไอออไนเซซั่นการเกิดไอออไนเซซั่นในอากาศจะเกิดเป็นลีดเดอร์หรือหัวน าร่อง
ฟ้าผ่า มีทิศทางลงสู่พื้นโลกในลักษณะจังหวะก้าว เมื่อหัวน าร่องเข้ามาใกล้พื้นโลก จะท าให้เกิดประจุ
เหนี่ยวน าที่พื้นโลก บนยอดแหลมของอาคาร สิ่งปลูกสร้าง ต้นไม้เป็นต้น เกิดไอออไนเป็นสตรีมเมอร์วิ่ง
เข้าหาหัวน าร่อง จนมาพบกันเกิดเป็นล าฟ้าผ่ามีแสงจ้า จากพื้นโลกวิ่งไปหาก้อนเมฆด้วยความเร็วสูงการ
เคลื่อนที่ของประจุในล าฟ้าผ่าก็คือ “กระแสฟ้าผ่า”  

คุณลักษณะฟ้าผ่าพื้นโลก มีหลายรูปแบบ เช่นฟ้าผ่าลง-ฟ้าผ่าขึ้น จุดฟ้าผ่า ขั้วและรูปคลื่น
กระแสฟ้าผ่า ฟ้าผ่าซ้ าหลายล า   

ความเสียหายจากฟ้าผ่า ผลทางความร้อนผลทางกล ผลทางไฟฟ้า เกิดการรบกวนแม่เหล็ก 
ไฟฟ้า เกิดแรงดันสปาร์คด้านข้าง แรงดันเกินบนสายส่ง แรงดันเกินในระบบแรงต่ า อันตรายจากฟ้าผ่าที่
เกิดแก่คนโดยตรง อันตรายจากแรงดันชว่งก้าวและแรงดันสัมผัส 

มาตรการป้องกันเพ่ือลดการบาดเจ็บของสิ่งมีชีวิต การฉนวนอย่างเพียงพอส าหรับตัวน าที่เปิด
โล่ง การประสานศักย์ให้เท่ากันด้วยระบบสายดินแบบตาข่าย 

ระบบป้องกันฟ้าผ่าประกอบด้วย ระบบตัวน าล่อฟ้า ระบบตัวน าลงดิน และระบบรากสายดิน มี
หน้าที่ดักวาบฟ้าผ่าโดยตรงลงสิ่งปลูกสร้าง รวมทั้งวาบฟ้าผ่าเข้าสู่ด้านข้างสิ่งปลูกสร้าง และน ากระแส
ฟ้าผ่าจากจุดฟ้าผ่าลงสู่ดิน นอกจากนี้ยังมีหน้าที่กระจายกระแสฟ้าผ่าลงสู่ดินโดยไม่ท าให้เกิดความ
เสียหายทางกลและทางความร้อน 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง  4 

สำระส ำคัญ(ต่อ) 
การจัดวางต าแหน่งตัวน าล่อฟ้า ส่วนประกอบของตัวน าล่อฟ้าที่ติดตั้งบนสิ่งปลูกสร้าง ต้องวาง

ในต าแหน่งหัวมุม จุดที่เปิดโล่งและริมขอบ โดยเฉพาะระดับบนของส่วนปิดหน้าอาคาร ประกอบ ด้วย 3 
วิธี  วิธีมุมป้องกัน (Protective Angle Method), วิธีทรงกลมเกลี้ยง (Rolling Sphere Method) และ
วิธีตาข่าย (Mesh Method)  
 
สมรรถนะที่พงึประสงค์  ( ควำมรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวิชำชีพ ) 

10.1 อธิบายความหมายของวาบฟ้าและฟ้าแลบได้ถูกต้อง 
10.2 อธิบายกระบวนการเกิดฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.3 อธิบายความหมายของค าจ ากัดความเกี่ยวกับฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.4 อธิบายคุณลักษณะของฟ้าผ่าบนพื้นโลกไดถู้กต้อง 
10.5 อธิบายความเสียหายที่เกิดจากฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.6 อธิบายมาตรการการป้องกันฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.7 บอกส่วนประกอบของระบบป้องกันฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.8 บอกค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญของกระแสฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.9 บอกระดับการป้องกันฟ้าผ่าได้ถูกต้อง 
10.10 อธิบายระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกได้ถูกต้อง 
10.11 อธิบายส่วนประกอบของระบบตัวน าล่อฟ้าได้ถูกต้อง 
10.12 อธิบายหลักการจัดวางต าแหน่งตัวน าล่อฟ้าได้ถูกต้อง 
10.13 อธิบายหลักการในการติดต้ังตัวน าล่อฟ้าได้ถูกต้อง 
10.14 บอกจ านวนตัวน าลงดินขั้นต่ าได้ถูกต้อง 
10.15 อธิบายหลักการป้องกันฟ้าผ่าภายในได้ถูกต้อง 
10.16 อธิบายคุณลักษณะของระบบรากสายดินได้ถูกต้อง 
10.17 อธิบายหลักการป้องกันฟ้าผ่าคนและสัตว์ได้ถูกต้อง 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง  4 

เนื้อหำสำระ 
10.1 กล่าวน าฟ้าผา่ 
10.2 กระบวนการเกิดฟ้าผ่า 
10.3 คุณลักษณะฟ้าผ่าพื้นโลก 
       10.3.1 ฟ้าผ่าลง 
       10.3.2 ฟ้าผ่าขึ้น 
       10.3.3 ขั้วของกระแสฟ้าผ่า(Polarity of Lightning Current)   
       10.3.4 กระแสฟ้าผ่า (Lightning Current) 
       10.3.5 ฟ้าผ่าซ้ าหลายล า(Multiple stroke)   
10.4 ความเสียหายจากฟ้าผ่า 
       10.4.1 ผลทางความร้อน 
       10.4.2 ผลทางกล 
       10.4.3 ผลทางไฟฟ้า 
10.5 มาตรการป้องกัน 
       10.5.1 มาตรการป้องกันเพ่ือลดการบาดเจ็บของสิ่งมีชีวิต 
       10.5.2 มาตรการป้องกันเพ่ือลดความสูญเสียทางกายภาพ 

            10.6 ระบบป้องกันฟ้าผ่า (Lightning Protection System: LPS) 
       10.6.1 ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
       10.6.2 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
       10.6.3 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกแยกอิสระจากสิง่ปลูกสร้างที่จะป้องกัน 
       10.6.4 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายใน 

                   10.6.5 ระบบตัวน าล่อฟ้า (Conductor Air-Termination System) 
                   10.6.6 ระบบตัวน าลงดิน (Down-Conductor System) 
                   10.6.7 ระบบรากสายดิน (Earth-Termination Electrode) 
                   10.6.8 ตัวน าวงแหวน (Ring Conductor) 
                   10.6.9 รากสายดินวงแหวน (Ring Earth Electrode) 
                   10.6.10 รากสายดินฐานราก (Foundation Earth Electrode) 

10.7 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
       10.7.1 การเลือกระบบระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก  
       10.7.2 การใช้องค์ประกอบโดยธรรมชาติ 
       10.7.3 ระบบตัวน าล่อฟ้า (Conductor Air-Termination system) 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง  4 

เนื้อหำสำระ(ต่อ) 
                  10.7.4 การจัดวางต าแหน่งตัวน าล่อฟ้า 
                   10.7.5 การติดตั้งตัวน าล่อฟ้า 
                   10.7.6 วัสดุและมิติของระบบตัวน าล่อฟ้า 
                  10.7.7 ระบบตัวน าลงดิน (Down Conductor system) 
                  10.7.8 ระบบรากสายดิน (Earth Electrode System) 

10.8 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายใน 
10.9 การป้องกันฟ้าผ่าคนและสัตว์ 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่ 16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง  4 
กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นน ำ 
       กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 
9  กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการ
เรียนที่ 10   
ขั้นสอน 
1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียน จะป้อง  
   ฟ้าผ่าได้อย่างไร 
2.  ระบบป้องกันฟา้ผ่า โดยใช้โปรเจกเตอร์
(Projector)  ในการน าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรม
น าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรม น าเสนอ(Power 
Point )ดังนี้  

10.1 กล่าวน า 
10.2 กระบวนการเกิดฟ้าผ่า 
10.3 คุณลักษณะฟ้าผ่าพื้นโลก 
10.4 ความเสียหายจากฟ้าผ่า 
10.5 มาตรการป้องกัน 
10.6 ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
10.7 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
10.8 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายใน 
10.9 การป้องกันฟ้าผ่าคนและสัตว์ 

3. ให้ศึกษาแบบก่อสร้างในส่วนของระบบล่อฟ้า  

 
น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 10 ขึ้นมา แจ้ง
เนื้อหาของหน่วยที่ 10 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 
ขณะเรียน 
1. ตอบค าถาม แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
2. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม การ
น าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรู้และ
เนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 10 เรื่องระบบป้องกัน
ฟ้าผ่า ซึ่งเนื้อหาประกอบด้วย  

10.1 กล่าวน า 
10.2 กระบวนการเกิดฟ้าผ่า 
10.3 คุณลักษณะฟ้าผ่าพื้นโลก 
10.4 ความเสียหายจากฟ้าผ่า 
10.5 มาตรการป้องกัน 
10.6 ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
10.7 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
10.8 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายใน 
10.9 การป้องกันฟ้าผ่าคนและสัตว์ 

3. ศึกษาแบบก่อสร้างในส่วนของระบบล่อฟ้า 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง   ระบบป้องกันฟ้าผ่า    ชั่วโมง/ครั้ง  4 

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

 
ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 10 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 10 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 10 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรม
จริยธรรม 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมและด้าน   
   คณุธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 10 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 10 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 10 ท าในเวลา 15 นาท ี

19. 4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจ
และให้   

20.    คะแนนตามแบบเฉลย 
5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 

21.    จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   
6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังผลการประเมินพฤติกรรมและอบรม   
    ด้านคุณธรรม จริยธรรม  
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 
ก่อนเรียน 

    1. ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 9 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาที 
                    2. ตอบค าถามอุปกรณ์ป้องกันให้ตรงกับงานได้อย่างไร 
 
ขณะเรียน 

    1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่ 10 

                   3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์  
    4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง  ในส่วนของสายไฟฟ้า 
    5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 10 เวลา 15 นาท ี
    6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 10 เวลา 15 นาท ี
    7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 10 
    8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
    9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 

หลังเรียน 
 1. ตรวจการแต่งกาย 
 2. รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3. ท าความสะอาดห้องเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 

                     5. ให้นักเรยีนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 11                        
                        เตรียมเรยีนในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง  4 

    
   1. เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4. กระดานไวท์บอร์ด 
   5. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
      มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
      และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   7. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
      มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8. แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9. สื่อ Power Point 
   10. แบบฝึกหัดหน่วยที่ 10 
   11. แบบทดสอบหน่วยที่ 10 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย  4 
ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
ด้ำนพทุธิพิสัย 

10.1 กล่าวน า 
10.2 กระบวนการเกิดฟ้าผ่า 
10.3 คุณลักษณะฟา้ผ่าพ้ืนโลก 
10.4 ความเสียหายจากฟ้าผ่า 
10.5 มาตรการป้องกัน 
10.6 ระบบป้องกันฟ้าผ่า 
10.7 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอก 
10.8 ระบบป้องกันฟ้าผ่าภายใน 
10.9 การป้องกันฟ้าผ่าคนและสัตว์ 

 
 
 

 

   

ด้ำนจิตพิสัย 
32. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
33. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น   
34. ยอมรับความคิดเห็นของผู้อื่น 
35. เห็นความส าคัญของระบบป้องกันฟ้าผ่า 

 
 

10   

รวมคะแนน    

 
ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 

(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 
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เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่ 10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย 4 

ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง  4 

 กระทรวงอุตสาหกรรม. มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมกำรป้องกันฟ้ำผำ่เล่ม 1 หลักทั่วไป  
          , กรุงเทพมหานคร, 2556.  
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรป้องกันฟ้ำผ่ำ ภำคที ่1 ข้อก ำหนดทั่วไป 

(EIT 2007-53), วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ พิมพ์ครั้ง 3  
           , กรุงเทพมหานคร, 2557.  
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรป้องกันฟ้ำผ่ำ ภำคที ่2 กำรบริหำรควำมเสี่ยง  
          (EIT 2008-53), วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ พิมพ์ครั้ง 2  
           , กรุงเทพมหานคร, 2557.  
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. ควำมเสียหำยทำงกำยภำพต่อสิ่งปลูกสร้ำงและอันตรำยต่อ 
          ชีวิต (EIT 2009-53), วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ พิมพ์ครั้ง 3  
          , กรุงเทพมหานคร, 2558.  
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรป้องกันฟ้ำผ่ำ ภำคที ่4 ระบบไฟฟำ้และ 
          อิเล็กทรอนิกส์ภำยในสิ่งปลูกสร้ำง (EIT 2010-53), วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 
           ในพระบรมราชูปถัมภ,์ พิมพ์ครั้ง 3, กรุงเทพมหานคร, 2558.  
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. เอกสำรประกอบกำรอบรมกำรเพิ่มประสิทธิภำพและลดค่ำใช้ 
          จ่ำยโดยกำรเพิ่มค่ำเพำเวอร์แฟกเตอร์และกำรกรองกระแสฮำร์โมนิก, วิศวกรรมสถาน  
          แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร, 2556. 
บริษัท เซฟโกป้ระเทศไทย จ ากัด. Lightning Protection System Spec Sheet, Vol. 1    
           , ปทุมธานี, 2556.  
มงคล ปุษยตานนท์และคณะ. ระบบป้องกนัฟ้ำผ่ำภำยนอกสิ่งปลูกสร้ำง, บทความวิชาการ, 
          ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย  
          อุบลราชธานี, 2556. 
วิวัฒน ์กุลวงศ์วิทย์. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรป้องกันฟำ้ผ่ำ, คณะกรรมการสาขา 
          วิศวกรรมไฟฟ้า วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร     
           , 2559. 
ศุลี บรรจงจิต. หลักกำรและเทคนิคกำรออกแบบระบบไฟฟ้ำก ำลัง, บริษัทซีเอด็ยูเคชั่น จ ากัด  
           , 2534. 
ส ารวย สังข์สะอาด. วิศวกรรมไฟฟ้ำแรงสูง, จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พิมพ์ครั้งที่ 3 กรุงเทพมหานคร  
           , 2549. 
DEHH. LIGHTNING PROTECTION GUIDE 3rd UPDATE EDITION, [Online], 2014. 
EIRICO INTERNATIONAL COPPERATION. LIGHTNING PROTECTION HAND BOOK  
           DESIGNING IEC62305, [Online], 2009  
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่  10 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  16 

ชื่อหน่วย  ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง ระบบป้องกันฟ้าผ่า  ชั่วโมง/ครั้ง 4 

 
ผลกำรสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
ปัญหำอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
แนวทำงแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 
 
 

ลงชื่อ.......................................... (ผู้บันทึก) 
                                             (นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ) 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  11 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/ครั้ง  4 

ชื่อหัวเรื่องและงำน 
            11.1 กล่าวน า 

11.2 เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
11.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 

            11.4 การก าหนดขนาดของคาปาซิเตอร์ 
            11.5 ต าแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจรไฟฟ้า 
            11.6 การควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติ 
            11.7 การก าหนดขนาดและพิกัดของอุปกรณ์ 
            11.8 วงจรควบคุมคาปาซิเตอร ์

 
สำระส ำคัญ 

 ค่าก าลังไฟฟ้าก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ยิ่งมีค่ามากแสดงว่ามีค่าสูญเสียในระบบมาก และต้องเสีย
ค่าปรับให้การไฟฟ้าเนื่องจากค่ากิโลวาร์เกินค่าที่การไฟฟ้าก าหนด ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องมีการ
ชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ โดยการติดต้ังคาปาซิเตอร์(Capacitor) เข้าไปในระบบ จะมีผลท าให้ค่ามุม
ต่างเฟสระหว่างกระแสและแรงดันมีค่าลดลงและค่า Cos ของมุมต่างเฟสนี้เรียกว่าค่า เพาเวอร์แฟก
เตอร ์ 

ขนาดของคาปาซิเตอร์ หาได้จากสมการ )tan(tanvar 21   kWCk        
การก าหนดขนาดคาปาซิเตอร์ตามมาตรฐานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะใช้วิธีการประมาณค่า 

ค่าคาปาซิเตอร์ที่ควรติดตั้ง = 0.30 x ขนาดหม้อแปลง (kVA) 
ประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์  ลดค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายตัวน า 

ลดค่าก าลังสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า  ลดค่าแรงดันตก ค่าแรงดันตกในสายไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้า
สารถจ่ายโหลดได้มากขึ้น ลดค่าไฟฟ้ารายเดือน  

ต าแหน่งติดต้ังคาปาซิเตอร์ในวงจรไฟฟ้า ติดตั้งที่โหลดโดยตรง ติดต้ังที่กลุ่มของโหลด ติดต้ัง
รวมที่แผงสวิตช์แรงต่ า ติดตั้งด้านแรงสูง 

คาปาซิเตอร์ส าหรับวงจรมอเตอร์ การก าหนดขนาดของคาปาซิเตอร์ส าหรับวงจรมอเตอร์ 
นิยมก าหนดให้มีกระแสประมาณ 85-90% ของกระแสมอเตอร์เมื่อไม่มีโหลด ส าหรับวงจรสามเฟส
ค านวณได ้
 3

var 1039.0  xxVxIxC Nk
                                        

การหาค่า C/K  ของเครื่องควบคุมเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติ     
k

mk

K
C var

44.1    การ 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  11 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  กำรชดเชยก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/สัปดาห์  4   

สำระส ำคัญ(ต่อ) 
               ก าหนดขนาดและพิกัดของอุปกรณ์   
     กรณีใช้เอชอาร์ซีฟิวส์ (HRC Fuse)              

CFuse xII 65.1    
     กรณใีช้เซอร์กิตเบรกเกอร์ (MCCB)               

CCB xII 50.1    
               การก าหนดขนาดกระแสของสาย               

CCOND xII 35.1    
  ขนาดคอนแทคเตอร์                                 

CCB xII 35.1  
               ขนาดกระแสเครื่องปลดวงจร                    CDISC xII 35.1   
 
สมรรถนะที่พงึประสงค์  ( ควำมรู้  ทักษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวิชำชีพ ) 

11.7 อธิบายความส าคัญของการชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟได้ถูกต้อง 
11.8  บอกประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ได้ถูกต้อง 
11.9  ค านวณหาขนาดคาปาซิเตอร์ที่ใช้แก้เพาเวอร์แฟกเตอร์ได้ถูกต้อง 
11.10  เลือกต าแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจรไฟฟ้าที่เหมาะสมได้ถูกต้อง 

  11.5 ค านวณหาค่า C/K ของเครื่องควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติได้ถูกต้อง 

  11.6 ค านวณหาขนาดขนาดและพิกัดของอุปกรณป์้องกันคาปาซิเตอรไ์ด้ถูกต้อง 
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แผนกำรสอน หน่วยที่  11 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/สัปดาห์  4   

 
เนื้อหำสำระ 
            11.1 บทน า 

11.2 เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
11.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
      11.3.1 ลดค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายตัวน า 
      11.3.2 ลดค่าก าลังสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า    
      11.3.3 ลดค่าแรงดันตก 
      11.4.4 หม้อแปลงไฟฟ้าสารถจ่ายโหลดได้มากขึ้น 
      11.3.5 สายไฟฟ้ารับโหลดได้เพิ่มขึ้น 
      11.3.6 ลดค่าไฟฟ้ารายเดือน 

            11.4 การก าหนดขนาดของคาปาซิเตอร์ 
                   11.4.1 การก าหนดขนาดคาปาซิเตอร์โดยการค านวณ    
                   11.4.2 การก าหนดขนาดคาปาซิเตอร์โดยใช้ตาราง 
            11.5 ต าแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจรไฟฟ้า 
                  11.5.1 ติดต้ังที่โหลดโดยตรง 
                  11.5.2 ติดต้ังที่กลุ่มของโหลด 
                  11.5.3 ติดต้ังรวมที่แผงสวิตช์แรงต่ า 
                  11.5.4 ติดต้ังด้านแรงสูง 
                  11.5.5 คาปาซิเตอร์ส าหรับวงจรมอเตอร์ 
            11.6 การควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติ 
            11.7 การก าหนดขนาดและพิกัดของอุปกรณ์ 
                  10.7.1 การป้องกันกระแสเกิน 
                  10.7.2 การก าหนดขนาดกระแสของสาย 

      10.7.3 การก าหนดขนาดเครื่องปลดวงจร 
           11.8 วงจรควบคุมคาปาซิเตอร์ 
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  11 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  6 

ชื่อเรื่อง การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/สัปดาห์  4   

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

ขั้นน ำ 
      กล่าวทบทวนเนื้อหาโดยสรุปจากหน่วยที่ 10  
กล่าวถึงสมรรถนะที่พึงประสงคข์องหน่วยการ
เรียนที่ 11 
ขั้นสอน 
1. น าเข้าสู่บทเรียนโดยถามนักเรียน จะหยดัค่า   
    ไฟฟ้า ได้อย่างไรเมื่อใช้ไฟฟ้าปกติ 
2. การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟโดยใช้โปรเจก
เตอร์(Projector)  ในการน าเสนอข้อมูลด้วย
โปรแกรมน าเสนอข้อมูลด้วยโปรแกรม น าเสนอ
(Power Point )ดังนี้  

  11.1 กล่าวน า 
  11.2 เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
  11.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับ 
        ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร ์
  11.4 การก าหนดขนาดของคาปาซิเตอร ์
  11.5 ต าแหนง่ติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจรไฟฟ้า 
  11.6 การควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติ 
  11.7 การก าหนดขนาดและพิกัดของอุปกรณ์ 
  11.8 วงจรควบคุมคาปาซิเตอร์ 
3. ให้ศึกษาแบบก่อสร้างในส่วนของการติดตั้ง 
    คาปาซิเตอร ์

 
น าเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 11 ขึ้นมา 
แจ้งเนื้อหาของหน่วยที่ 11 ซักถามปัญหาข้อสงสัย  
ต่างๆ  เกี่ยวกับสมรรถนะที่พึงประสงค์ 
ขณะเรียน 
1.  รับและท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
5. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนื้อหา ที่ฉายจาก 
โปรเจกเตอร์(Projector)  ซักถามข้อสงสัยตาม 
การน าเสนอข้อมูลดังนี้  จุดประสงค์การเรียนรู้และ
เนื้อหาที่จะเรียนในหน่วยที่ 11 เรื่องการชดเชย
ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟซึ่ งเน้ือหาประกอบด้วย  
  11.1 กล่าวน า 
  11.2 เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
  11.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับ 
         ค่าเพาเวอร์แฟกเตอร ์
  11.4 การก าหนดขนาดของคาปาซิเตอร ์
  11.5 ต าแหนง่ติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจรไฟฟ้า 
  11.6 การควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติ 
  11.7 การก าหนดขนาดและพิกัดของอุปกรณ์ 
  11.8 วงจรควบคุมคาปาซิเตอร์ 
3. ศึกษาแบบก่อสร้างในส่วนของการติดต้ัง 
    คาปาซิเตอร ์
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กิจกรรมกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  11 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  4 
ชื่อเรื่อง การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/สัปดาห์  4   

กิจกรรมคร ู กิจกรรมนักเรียน 

 
ขั้นสรุป 
ขั้นสรุป 
1. แจกแบบฝึกหัดหน่วยที่ 11 
2. ตรวจแบบฝึกหัดหน่วยที่ 11 แจ้งผลคะแนน 
3. แจกแบบทดสอบหน่วยที่ 11 
4. เสร็จแล้วให้แลกเปลี่ยนกันตรวจและให้  
   คะแนน ตามแบบเฉลย 
5. สรุปผลการท าแบบทดสอบหลังเรียน 
6. มอบให้ จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน  
7. เตรียมเช็คชื่อ  ตรวจการแต่งกาย  ความ 
สะอาดของร่างกาย และอบรมคุณธรรมจริยธรรม 
 
8. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมและด้าน   
   คณุธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. รับแบบฝึกหัดหน่วยที่ 11 ท าในเวลา 15 นาท ี
2. รับฟังผลคะแนนแบบฝึกหัดหน่วยที่ 10 
3. รับแบบทดสอบหน่วยที่ 11 ท าในเวลา 15 นาท ี

22. 4. แลกเปลี่ยนแบบทดสอบ สลับกันตรวจ
และให้   

23.    คะแนนตามแบบเฉลย 
5. ฟังผลสรุปผลคะแนนแบบทดสอบ 

24.    จัดเก็บและท าความสะอาดห้องเรียน   
6. รับการเช็คชื่อ ตรวจการแต่งกาย ความ 
   สะอาดของร่างกายและฟังอบรมคุณธรรม    
    จริยธรรม 
7. รับฟังผลการประเมินพฤติกรรมและอบรม   
    ด้านคุณธรรม จริยธรรม  
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งำนที่มอบหมำยหรือกิจกรรม หน่วยที่  11 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/สัปดาห์  4   

 
ก่อนเรียน 

    1. ทบทวนเน้ือหาของหน่วยที่ 10 โดยการสรุปย่อๆ 5 นาท ี
                    2. ตอบค าถามอุปกรณ์ป้องกันให้ตรงกับงานได้อย่างไร 
 

 
 
ขณะเรียน 

    1. เตรียมเอกสารประกอบการเรียนให้พร้อม 
    2. ศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการสอนหน่วยที่ 11 

                   3. ฟัง ดู จดบันทึกสรุปเนือ้หา ที่ฉายจากโปรเจกเตอร์  
    4. ศึกษาแบบงานก่อสร้างแบบงานก่อสร้าง  ในส่วนของสายไฟฟ้า 
    5. ท าแบบฝึกหัดหน่วยที่ 11 เวลา 15 นาท ี
    6. ท าแบบทดสอบหน่วยที่ 11 เวลา 15 นาท ี
    7. ตรวจแบบทดสอบหน่วยที่ 11 
    8. รับแจ้งผลการประเมินแบบทดสอบ 
    9. รับแจ้งผลการประเมินประเมินพฤติกรรม 
 

หลังเรียน 
 1. ตรวจการแต่งกาย 
 2. รับฟังการอบรมจรรยาบรรณ ในเรื่องการใช้ไฟฟ้า 
 3. ท าความสะอาดห้องเรียน 
   4. แจ้งผลการประเมินพฤติกรรมทางด้านคุณธรรมจริยธรรม 

                     5. ให้นักเรยีนไปศึกษาเนื้อหาในเอกสารประกอบการเรียนหน่วยที่ 6-11                        
                        เตรียมสอบปลายภาคในสัปดาห์ต่อไป 
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สื่อกำรเรียนกำรสอน หน่วยที่  11 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง การชดเชยก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/สัปดาห์  4   

    
   1. เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบระบบไฟฟ้า  
   2. เครื่องคอมพิวเตอร์ 
   3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์ 
   4. กระดานไวท์บอร์ด 
   5. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิศวกรรมศาสตร ์
      มหาวิทยาลัยนครพนม  (AutoCAD File) 
   6. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนวิทยาลัยการท่องเที่ยว 
      และอุตสาหกรรมบริการ มหาวิทยาลยันครพนม (AutoCAD File) 
   7. แบบงานก่อสร้างอาคารเรียนคณะการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
      มหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   8. แบบงานก่อสร้างโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยนครพนม (AutoCAD File) 
   9. สื่อ Power Point 
   10. แบบฝึกหัดหน่วยที่ 11 
   11. แบบทดสอบหน่วยที่ 11 
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ใบประเมินผล หน่วยที่  11 
ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/สัปดาห์  4   

ชื่อ.....................................................................ระดับชั้น..................................กลุ่ม......................... 

รำยกำรประเมิน 
ระดับคะแนน 

คะแนน
เต็ม 
(20) 

แบบ 
ฝึกหัด 
(10) 

แบบ 
ทดสอบ 

(10) 
 
ด้ำนพทุธิพิสัย 
   11.1 กล่าวน า 

11.2 เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
11.3 ประโยชน์ที่ได้รับจากการปรับค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์ 
11.4 การก าหนดขนาดของคาปาซิเตอร์ 
11.5 ต าแหน่งติดตั้งคาปาซิเตอร์ในวงจรไฟฟ้า 
11.6 การควบคุมค่าเพาเวอร์แฟกเตอร์อัตโนมัติ 
11.7 การก าหนดขนาดและพิกัดของอุปกรณ์ 
11.8 วงจรควบคุมคาปาซิเตอร ์

 
 
 
 

   

ด้ำนจิตพิสัย 
36. การตรงต่อเวลา  การแต่งกาย 
37. มีมนุษย์สัมพันธ์  กล้าแสดงความคิดเห็น   
38. ยอมรับความคิดเห็นของผู้อื่น 
39. เห็นความส าคัญของการปรับปรุงเพาเวอร์แฟกเตอร์ 

 
 

10   

รวมคะแนน    

 
 

ลงชื่อ......................................ผู้ประเมิน 
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(นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ ) 

  

เอกสำรอ้ำงอิง หน่วยที่  11 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง กำรชดเชยก ำลังไฟฟ้ำรีแอคทีฟ ชั่วโมง/สัปดาห์  4   

 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556,  

วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร, 2556. 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. เอกสำรประกอบกำรอบรมกำรเพิ่มประสิทธิภำพและลดค่ำใช้ 

จ่ำยโดยกำรเพิ่มค่ำเพำเวอร์แฟกเตอร์และกำรกรองกระแสฮำร์โมนิก, วิศวกรรมสถาน  
แห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์, กรงุเทพมหานคร, 2556 

ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรออกแบบไฟฟ้ำ, บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่นจ ากัด(มหาชน), กรุงเทพมหานคร  
           , 2521. 
ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรป้องกันระบบไฟฟ้ำก ำลัง, บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จ ากัด(มหาชน)  
           , กรุงเทพมหานคร, 2536. 
ลือชัย ทองนิล. คู่มือวิศวกรไฟฟ้ำ, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ันจ ากัด(มหาชน), กรุงเทพมหานคร, 2556. 
ลือชัย ทองนิล. กำรออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ำตำมมำตรฐำนกำรไฟฟ้ำ, สมาคมส่งเสริม 
           เทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น), กรุงเทพมหานคร, 2557. 
ศุลี บรรจงจิต. เอกสำรประกอบกำรอบรมเรื่อง กำรค ำนวณกระแสลัดวงจร-แรงดันตกและกำร  
          ค ำนวณโหลด, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์,กรุงเทพมหานคร  
           , 2555. 
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บันทึกหลังกำรสอน หน่วยที่  11 

ชื่อวิชำ  การออกแบบระบบไฟฟ้า สอนครั้งที่  17 

ชื่อหน่วย  การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/หน่วย  4 

ชื่อเรื่อง การชดเชยก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ ชั่วโมง/สัปดาห์  4   

 
ผลกำรสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหำอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
แนวทำงแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 

ลงชื่อ.......................................... (ผู้บันทึก) 
                                             (นายบุญเติม  อุ่นวิเศษ) 
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เอกสำรอ้ำงอิง 
 

กิตติศักดิ์ วรรณแก้ว. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย    
พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์,กรุงเทพมหานคร, 
2557.   

กิตติพงษ์ วีระโพธิ์ประสิทธ์. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรตดิตั้งทำงไฟฟ้ำ  
          ส ำหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2556. วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์  
           , กรุงเทพมหานคร, 2557. 
กิจจา แก่นศิริ. เขียนแบบไฟฟ้ำ, บริษัท เอมพันธ์ จ ากัด, กรุงเทพมหานคร, 2556. 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย พ.ศ. 2556  

, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร, 2557.   
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. เอกสำรประกอบกำรอบรม มำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำ    
          ส ำหรบัประเทศไทย พ.ศ. 2551, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ ์ 
           , กรุงเทพมหานคร, 2555. 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า, มำตรฐำนระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำงฉกุเฉินและโคมไฟป้ำย   
       ทำงออกฉุกเฉิน , กรุงเทพมหานคร ,วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ 
           , 2554. 
คณะอนุกรรมการมาตรฐานออกแบบและติดต้ังเครื่องก าเนิดไฟฟ้าในคณะกรรมการ สาขาศวกรรม   
        ความปลอดภัย. ฉบับร่ำงมำตรฐำนกำรติดตั้งเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ, วิศวกรรมสถานแห่ง    
        ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ ์กรุงเทพมหานคร, 2557-2559. 
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. เอกสำรประกอบกำรอบรมกำรเพิ่มประสิทธิภำพและลดค่ำใช้ 

จ่ำยโดยกำรเพิ่มค่ำเพำเวอร์แฟกเตอร์และกำรกรองกระแสฮำร์โมนิก, วิศวกรรมสถานแห่ง 
ประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์, กรุงเทพมหานคร, 2556 

คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรป้องกันฟ้ำผ่ำ ภำคที ่1 ข้อก ำหนดทั่วไป(EIT  
          2007-53), วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ พิมพ์ครั้ง 3  
           , กรุงเทพมหานคร, 2557.  
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรป้องกันฟ้ำผ่ำ ภำคที ่2 กำรบริหำรควำมเสี่ยง  
          (EIT 2008-53), วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ พิมพ์ครั้ง 2  
           , กรุงเทพมหานคร: 2557.  
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. ควำมเสียหำยทำงกำยภำพต่อสิ่งปลูกสร้ำง และอันตรำยต่อ 
          ชีวิต (EIT 2009-53), วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ พิมพ์ครั้ง 3  
           , กรุงเทพมหานคร, 2558.  
คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า. มำตรฐำนกำรป้องกันฟ้ำผ่ำ ภำคที ่4 ระบบไฟฟำ้และ 

อิเล็กทรอนิกสภ์ำยในสิ่งปลูกสร้ำง (EIT 2010-53), วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยใน  
พระบรมราชูปถัมภ,์ พิมพ์ครั้ง 3, กรุงเทพมหานคร, 2558.  

เตชทัต บูรณอัศวกุล. เอกสำรประกอบกำรอบรมมำตรฐำนกำรติดตั้งทำงไฟฟ้ำส ำหรับประเทศไทย    
           พ.ศ. 2556, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,์ กรุงเทพมหานคร,  
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เอกสำรอ้ำงอิง(ต่อ) 

ธนบูรณ์ ศศิภานุเดช. กำรออกแบบไฟฟ้ำ, บริษัทซีเอ็ดยูเคช่ันจ ากัด(มหาชน), กรุงเทพมหานคร, 
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