
 

 
๑๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

บทท่ี ๒ 
ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับช่างไฟฟ้าภายในอาคาร 

 
 
๒.๑  ความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับอัคคีภัย 

  ไฟหรือการเผาไหม้หรือการสันดาปเป็นปฏิกิริยาเคมีในการเติม
ออกซิเจนของสารใดสารหน่ึงซ่ึงทําให้เกิดความร้อน มีแสงสว่างและเกิด
สภาพการเปลี่ยนแปลงต่างๆทางเคมีด้วย 
  การเกิดอัคคีภัยน้ันเป็นเพราะขาดการควบคุมหรือไม่สามารถ
ควบคุมความร้อนของไฟได้ ซ่ึงเม่ือเกิดอัคคีภัยข้ึนมาครั้งใดจะก่อให้เกิด
ความสูญเสียต่อชีวิต ทรัพย์สิน และสภาพแวดล้อมอย่างมากมาย ฉะน้ัน
เราควรท่ีจะรู้ถึงธรรมชาติของไฟเพ่ือท่ีจะสามารถควบคุมหรือดับไฟได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

๒.๑.๑  องค์ประกอบของไฟ 
ไฟท่ีจะเกิดข้ึนได้นั้น จะต้องมีองค์ประกอบสําคัญของไฟ 

ได้แก่ เชื้อเพลิง (FUEL) ความร้อน (HEAT) และอากาศ (OXIDIZING 
AGENT : AIR) 

(๑)  เชื้อเพลิง ไม่ว่าจะเป็นเชื้อเพลิงสถานะของแข็ง ของ 
เหลวและก๊าซ (ภายใต้ความอัดดัน) จะต้องเปลี่ยนจากสถานะเดิมเป็นไอ 
(ก๊าซ)ก่อนเสมอ เม่ือเชื้อเพลิงได้รับความร้อนจนเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอ
หรือก๊าซแล้วเข้าผสมกับอากาศอย่างได้สัดส่วนและพร้อมท่ีจะเกิดการลุก
ไหม้ได้เรียกว่าความร้อนถึงจุดวาบไฟ (FLASH POINT) 

(๒)  ความร้อน จะต้องมีอุณหภูมิท่ีสูงพอสําหรับทําให้ 
เกิดการจุดติดของเชื้อเพลิงเรียกว่า ความร้อนถึงจุดติดไฟ หรือจุดชวาล 
(FIRE  POINT) จุดติดไฟของเชื้อเพลิงต่างๆจะต้องสูงกว่าจุดวาบไฟเสมอ 
แต่จะสูงมากเท่าไรน้ันข้ึนอยู่กับสารสมบัติของเชื้อเพลิงน้ันๆ 



 

 
๑๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๓)  อากาศ ได้แก่บรรยากาศท่ีมีออกซิเจนอยู่ในอัตราท่ี 
ประมาณร้อยละ ๒๑  แต่ถ้าออกซิเจนมีปริมาณท่ีตํ่ากว่าร้อยละ ๑๖ ไฟก็
จะลุกไหม้ช้าลงและมอดดับไปในท่ีสุด ถึงแม้ว่าออกซิเจนจะช่วยในการเผา
ไหม้  แต่ก็ต้องมีส่วนผสมกับไอหรือก๊าซของเชื้อเพลิงแต่ละอย่างในปริมาณ   
ท่ีจํากัดไม่มากหรือน้อยจนเกินไปเรียกว่า ช่วงการจุดติด (EXPLOSIVE 
RANGE) 

๒.๑.๒  ประเภทของไฟ 
การจําแนกประเภทของไฟก็เพ่ือจะได้ทราบถึงชนิดของวัสดุ

เชื้อเพลิงท่ีไหม้ไฟช่วยให้เกิดความปลอดภัยในการดับเพลิง ทําให้การ
ดับเพลิงมีประสิทธิภาพและลดความเสียหาย แบ่งเป็น ๔ ประเภท คือ 

(๑)  ประเภท A  ได้แก่ ไฟท่ีเกิดจากการเผาไหม้วัตถุอยู่ 
ในประเภทของแข็ง เช่น ไม้ เสื้อผ้า หญ้า ฟาง กระดาษ ปอ นุ่น ฯลฯ 
เครื่องดับเพลิงท่ีเหมาะสําหรับใช้ในการดับไฟ คือเครื่องดับเพลิงชนิดนํ้า
สะสมแรงดัน เครื่องดับเพลิงชนิดโฟมสะสมแรงดัน เครื่องดับเพลิงชนิดผง
เคมีแห้ง ABC เครื่องดับเพลิงชนิดก๊าซเหลวระเหยท่ีไม่ทําลายมลภาวะ 

 (๒)  ประเภท B ได้แก่ ไฟท่ีเกิดจากการเผาไหม้วัตถุ
เชื้อเพลิงประเภทของเหลวรวมถึงก๊าซต่างๆท่ีติดไฟ เช่น นํ้ามันเบนซิน 
นํ้ามันพืช จาระบี แอลกอฮอล์ ก๊าซปิโตรเลียมเหลว ก๊าซมีเทน ฯลฯ เครื่อง
ดับเพลิงท่ีเหมาะสําหรับใช้ในการดับไฟ คือเครื่องดับเพลิงชนิดโฟมสะสม
แรงดัน เครื่องดับเพลิงชนิดผงเคมีแห้ง ABC เครื่องดับเพลิงชนิด
คาร์บอนไดออกไซด์ หรือเครื่องดับเพลิงชนิดก๊าซเหลวระเหยท่ีไม่ทําลาย 
มลภาวะ 

(๓)  ประเภท C  ได้แก่ ไฟท่ีเกิดจากการเผาไหม้วัตถุเชื้อ 

เพลิงอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ียังมีกระแสไฟฟ้าไหลเวียนอยู่ เครื่องดับเพลิงท่ีเหมาะ
สําหรับใช้ในการดับไฟ คือเครื่องดับเพลิงชนิดผงเคมีแห้ง ABC เครื่อง
ดับเพลิงชนิดคาร์บอนไดออกไซด์ เครื่องดับเพลิงชนิดก๊าซเหลวระระเหยท่ี
ไม่ทําลายมลภาวะ 



 

 
๑๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

  (๔)  ไฟประเภท D ได้แก่ไฟท่ีเกิดจากการเผาไหม้วัตถุ
เชื้อเพลิง ท่ีเป็นโลหะติดไฟ เช่น ไททาเนียม แมกนีเซียม โซเดียม 
อะลูมิเนียม ฯลฯ เครื่องดับเพลิงท่ีเหมาะสําหรับใช้ในการดับไฟ คือเครื่อง 
ดับเพลิงชนิดผงเคมีโซเดียมครอไรด์ 
 
ตารางท่ี ๒.๑  สัญลักษณ์ประเภทของไฟ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

๒.๒  ความปลอดภัย 
 ความรู้พ้ืนฐานโดยทางทฤษฎีแล้วความปลอดภัยในการทํางานจะ
ถูกจัดให้มีข้ึนโดยอาศัยหลักพ้ืนฐาน 3 ประการ หรือท่ีเรียกว่า 3 E คือ 
Engineering หลักการทางด้านวิศวกรรม Education หลักการศึกษา
อบรม และ Enforcement หลักการบังคับให้เป็นตามระเบียบ ข้อบังคับ
ขององค์กรและบ้านเมือง “ความปลอดภัย” ซ่ึงมักจะกําหนดว่าเป็นภาวะ 

ประเภทของไฟ สัญลักษณ์ 

ไฟประเภท A 

 

 

ไฟประเภท B 

 

 

ไฟประเภท C 

 

 

ไฟประเภท D 

 

 



 

 
๑๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ปลอดจากอุบัติเหตุหรือจากการเจ็บป่วย การบาดเจ็บหรือความเสียหาย 
อย่างไรก็ดีความหมายท่ีเป็นรูปธรรมมากกว่าก็คือ “การควบคุมความ
เสียหายจากการเกิดอุบัติเหตุ” คําจํากัดความเช่นน้ีเก่ียวข้องกับการ
บาดเจ็บ การเจ็บป่วย ทรัพย์สินเสียหาย และความเสียหายท่ีมีต ่อ 
กระบวนการ ซ่ึงรวมไว้ท้ังการป้องกันอุบัติเหตุและการลดความเสียหายให้
น้อยลงเม่ือเกิดอุบัติเหตุนอกจากน้ียังเก่ียวข้องกับงานการควบคุมในระบบ
การจัดการอีกด้วย 
 ๒.๒.๑  อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 

สิ่งแวดล้อมในการทํางาน คือทุกสิ่งทุกอย่างท่ีอยู่รอบตัว 
คนในขณะทํางาน ท่ีเป็นคน ได้แก่  พนักงาน เพ่ือนร่วมงาน หัวหน้างาน 
ผู้จัดการ นายจ้าง เป็นต้น ท่ีเป็นวัตถุสิ่งของ ได้แก่ เครื่องจักร วัสดุ 
อุปกรณ์ สถานท่ี เป็นต้น ท่ีเป็นสารเคมี ได้แก่ ฝุ่น เส้นใย ไอระเหย ก๊าซ 
ละออง ควัน ของเหลว เป็นต้น ท่ีเป็นพลังงาน ได้แก่ ความร้อน แสง เสียง 
รังสี ความสั่นสะเทือน เป็นต้น ท่ีเป็นสัตว์ ได้แก่ วัว ควาย เชื้อจุลินทรีย์ 
เป็นต้น ท่ี เ ป็นปัจจัยทางจิตวิทยาสังคม ได้แก่  ชั่วโมงการทํางาน 
ค่าตอบแทน เป็นต้น 

อุปกรณ์สําหรับผู้ปฏิบัติงานสวมใส่ในขณะท่ีปฏิบัติงาน 
เพ่ือป้องกันอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนอันเน่ืองมาจากสภาพและสิ่งแวดล้อมการ
ทํางาน การใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลเป็นวิธีการหน่ึงในหลาย
วิธีการป้องกันอันตรายจากการทํางาน โดยท่ัวไปจะยึดหลักการป้องกัน 
ควบคุมท่ีสิ่งแวดล้อมการทํางานก่อน เช่น การปฏิบัติงานทางไฟฟ้าใน
สถานท่ีตํ่ากว่าระดับผิวดิน หรือห้องใต้ดินก็ควรปรับสิ่งแวดล้อมในการ
ทํางานท่ีเป็นพลังงาน คือใช้แบตเตอรี่และดวงโคมให้แสงสว่าง เป็นต้น ใน
กรณีท่ีไม่สามารถดําเนินการได้ จึงนํากลวิธีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตราย
ส่วนบุคคลมาแทน เช่นอุปกรณ์ป้องกันศีรษะ อุปกรณ์ป้องกันหู อุปกรณ์
ป้องกันใบหน้าและดวงตา อุปกรณ์ป้องกันมือ อุปกรณ์ป้องกันเท้า อุปกรณ์
ป้องกันการตกจากท่ีสูงเป็นต้น 



 

 
๑๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 

 

 

 

 

 
รูปท่ี ๒.๑  อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
 

๒.๒.๒  การเลือกอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 
การเลือกและใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลให้ 

เกิดประสิทธิภาพน้ัน ผู้รับผิดชอบควรยึดหลักดังน้ี 
(๑)  เลือกซ้ือให้เหมาะสมกับลักษณะอันตรายท่ีพบจาก 

การทํางาน 
(๒)  อุปกรณ์ท่ีเลือกควรได้รับการตรวจสอบและรับรอง 

ตามมาตรฐาน 
(๓)  มีประสิทธิภาพสูงในการท่ีจะป้องกันอันตรายและมี 

ความทนทาน 

(๔)  มีน้ําหนักเบา สวมใส่สบาย มีขนาดเหมาะสมกับผู้ใช้  
และง่ายต่อการใช้ 

(๕)  มีให้เลือกหลายแบบ และหลายขนาด 
(๖)  การบํารุงรักษาง่าย อุปกรณ์สําหรับซ่อมหาซ้ือง่าย  

และไม่แพงเกินไป 



 

 
๑๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๗)  ให้ความรู้เข้าใจ กับผู้ใช้ในเรื่องประโยชน์ของการใช้ 
อุปกรณ์ป้องกันอันตราย วิธีการเลือกใช้ การสวมใส่ท่ีถูกต้อง และการ
บํารุงรักษา 

(๘)  มีแผนการชักจูงการใช้ การปรับตัวในการใช้ในระยะ 
แรกและส่งเสริมการใช้ 

(๙)  ให้รางวัลสําหรับผู้ใช้ท่ีปฏิบัติตามกฎระเบียบ การใช้ 
เครื่องป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 

(๑๐)  มีปริมาณพอเพียงกับจํานวนผู้ใช้ 
(๑๑)  กรณีท่ีอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลชํารุด 

น้ัน ต้องเปลี่ยนหรือซ่อมแซมได้ 
๒.๒.๓  ชนิดของอุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 

    (๑)  อุปกรณ์ป้องกันศีรษะ (Head Protection 
devices) 

(๒)  อุปกรณ์ป้องกันใบหน้าและดวงตา (Eye and face 
Protection devices) 

(๓)  อุปกรณ์ป้องกันหู (Ear protection devices) 
(๔)  อุปกรณ์ป้องกันการหายใจ (Respiratory  

protection devices) 
(๕)  อุปกรณ์ป้องกันลําตัว (Body protection  

devices) 
(๖)  อุปกรณ์ป้องกันมือ (Hand protection devices) 
(๗)  อุปกรณ์ป้องกันเท้า (Foot protection devices) 
(๘)  อุปกรณ์ป้องกันการตกจากท่ีสูง 
 
 

 



 

 
๑๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๓  การปฏิบัติงานทางไฟฟ้าด้วยความปลอดภัย 
๒.๓.๑  การเกิดอันตรายจากไฟฟ้า 

  ไฟฟ้าดูด คือการท่ีบุคคลมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกาย
ไฟฟ้าดูดเกิดได้ท้ังกับบุคคลหรือสิ่งมีชีวิตอ่ืน เม่ือร่างกายมีกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านจะมีอาการต่างๆตามปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเส้นทางท่ี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน และระยะเวลาท่ีถูกไฟฟ้าดูด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี ๒.๒  ตัวอย่างผู้ถูกไฟฟ้าดูด 
ผลกระทบของกระแสไฟฟ้าต่อร่างกายของแต่ละบุคคลอาจเปลี่ยนแปลงไป
ได้ไม่เหมือนกันในแต่ละคน แต่สามารถกําหนดเป็นค่าเฉลี่ยได้ ซ่ึงผลของ
กระแสไฟฟ้ากระแสสลับกําหนดไว้ดังน้ี 

- ขนาด ๕ mA รับรู้ได้ว่าไฟดูด 
  - ขนาด ๑๐ mA เจ็บปวด กล้ามเน้ือเกร็ง บุคคลอาจไม่
สามารถหลุดออกไปพ้นจากอันตรายเน่ืองจากไฟฟ้าดูดได้ 

  - ขนาดประมาณ ๓๐ mA ระบบหายใจขัดข้อง อาจทํา 
ให้เสียชีวิตเน่ืองจากหัวใจเต้นผิดจังหวะ 

- กระแสไฟฟ้าสูงมากกว่าน้ี ทําให้เกิดแผลไหม้และหัวใจ 
หยุดเต้น 



 

 
๒๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 ๒.๓.๒  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานไฟฟ้า 
  (๑)  ก่อนปฏิบัติงานต้องตรวจดูเสียก่อนว่า เครื่องมือ 
และอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในงานไฟฟ้า ชํารุด แตก หัก หรือไม่  
  (๒)  ก่อนปฏิบัติงาน เช่นการต่อสายไฟ ควรยกสะพาน
ไฟ (Cut Out) หรือปลดวงจรเซอร์กิตเบรกเกอร์ออกเสียก่อน  
  (๓)  ขณะทํางานไม่ควรหยอกล้อเล่นกันเป็นอันขาด  
  (๔)  ไม่ควรเสี่ยงอันตรายเม่ือไม่มีความแน่ใจ  
  (๕)  ขณะทํางานมือเท้าต้องแห้ง หรือสวมรองเท้า  
  (๖)  ก่อนปฏิบัติงาน ควรจะเขียนวงจรดูเสียก่อนเพ่ือ
ความไม่ประมาท  
  (๗)  เม่ือเสร็จงาน ก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้าควรตรวจสอบ
วงจรไฟฟ้าให้ละเอียดและถูกต้องเสียก่อน  
  (๘)  เม่ือจะจ่ายกระแสไฟฟ้า ต้องดูให้แน่ใจว่าไม่มีใคร
ปฏิบัติงานไฟฟ้าอยู่  
  (๙)  ไม่ควรนําฟิวส์ท่ีโตกว่าขนาดท่ีใช้ หรือวัสดุอ่ืนๆ เช่น 
ลวดทองแดงแทนฟิวส์ 
  (๑๐)  รอยต่อสายไฟฟ้า ต้องใช้ผ้าเทปพันสายสายไฟฟ้า
ให้เรียบร้อยเสียก่อน  
  (๑๑)  ต่อวงจรให้เสร็จเสียก่อน จึงนําปลายสายท้ังคู่เข้า 
แผงสวิทซ์  
  (๑๒)  สายเครื่องมือไฟฟ้าต้องใช้ชนิดหุ้มฉนวน ๒ ชั้น ถ้า 
ขาดต้องเปลี่ยนใหม่ท้ังเส้น 
 
 
 
 
 



 

 
๒๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 ๒.๓.๓  การปฐมพยาบาลผู้ได้รับอันตรายจากไฟฟ้า 
  การช่วยเหลือให้พ้นจากกระแสไฟฟ้าให้เลือกใช้วิธีใดวิธี
หน่ึง ดังต่อไปน้ี  

(๑)  ทําการตัดกระแสไฟฟ้าโดยปลดสวิตช์ คัทเอาท์ หรือ 
เต้าเสียบออก  

(๒)  หากตัดกระแสไฟฟ้าไม่ได้ ให้ใช้ไม้ท่ีแห้งหรือวัสดุท่ี 
เป็นฉนวนไฟฟ้าเข่ียสิ่งท่ีมีกระแสไฟฟ้าออกไปให้พ้น  

(๓)  ให้ใช้ผ้าหรือเชือกแห้งคล้องแขน ขา หรือลําตัว ผู้ถูก 

ไฟฟ้าดูดชักลากออกไปให้พ้นสิ่งท่ีมีกระแสไฟฟ้า หากผู้ถูกไฟดูดสลบหมด
สติให้ทําการปฐมพยาบาลให้ฟ้ืนต่อไป การช่วยเหลือด้วยวิธีปฐมพยาบาล  

(๓.๑)  หากหัวใจหยุดเต้น (ตรวจโดยเอาหูฟังท่ี 

หน้าอกหรือจับชีพจร) ให้ใช้วิธี "นวดหัวใจภายนอก" โดยเอามือกดตรงท่ีต้ัง
หัวใจให้ยุบลงไป ๓ – ๔ เซนติเมตร เป็นจังหวะๆเท่าจังหวะการเต้นของ
หัวใจ (ผู้ใหญ่วินาทีละ ๑ ครั้ง เด็กเล็กวินาทีละ ๒ ครั้ง) นวด ๑๐ – ๑๕ ครั้ง 
เอาหูแนบฟังครั้งหน่ึง  

(๓.๒)  หากไม่หายใจ (ตรวจโดยดูการขยายของ 
ซ่ีโครงและหน้าอก) ให้ใช้วิธีเป่าลมเข้าทางปากหรือทางจมูกของผู้ป่วย 
ดังน้ีคือ การเป่าปาก จับผู้ป่วยนอนหงายใช้หัวแม่มือง้างปลายคางผู้ป่วยให้
ปากอ้าออก หากมีเศษอาหารหรือวัสดุใดๆให้ล้วงออกให้หมด แล้วจับ
ศีรษะให้เงยหน้ามากๆ ผู้ช่วยเหลืออ้าปากแล้วประกบกับปากผู้ป่วยให้สนิท 
และเป่าลมเข้าไปอย่างแรงจนปอดผู้ป่วยขยายออก (ซ่ีโครงและหน้าอก
พองข้ึน) แล้วปล่อยให้ลมหายใจของผู้ป่วยออกเองแล้วเป่าอีก ทําเช่นน้ีเป็น
จังหวะๆ เท่ากับจังหวะหายใจปกติ (ผู้ใหญ่นาทีละ ๑๒ – ๑๕ ครั้ง เด็กเล็ก
นาทีละ ๒๐ – ๓๐ ครั้ง) ถ้าเป่าปากไม่ได้ให้ปิดปากผู้ป่วยแล้วเป่าเข้าทาง
จมูกแทน ถ้าผู้ป่วยหัวใจหยุดเต้นและไม่หายใจด้วยให้นวดหัวใจสลับกับ
การเป่าปาก ถ้ามีผู้ช่วยเหลือเพียงคนเดียวก็ให้เป่าปาก ๒ ครั้ง สลับกับการ
นวดหัวใจ ๑๕ ครั้ง หรือถ้ามีผู้ช่วยเหลือสองคนก็ให้นวดหัวใจสลับกับการ



 

 
๒๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

เป่าปากเป็นทํานองเดียวกันโดยเป่าปาก ๑ ครั้ง นวดหัวใจ ๕ ครั้ง การ
ปฐมพยาบาลน้ีต้องรีบทําทันทีหากช้าเกินกว่า ๔ – ๖ นาที โอกาสท่ีจะฟ้ืน
มีน้อย ขณะพาส่งแพทย์ก็ควรทําการปฐมพยาบาลไปด้วยตลอดเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี ๒.๓  การปฐมพยาบาลผู้ป่วยหมดสติ 
 
๒.๔  ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับวงจรไฟฟ้า 

๒.๔.๑  ศัพท์เฉพาะด้านไฟฟ้าท่ีควรรู้ 
(๑)  ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current) หมายถึง การท่ี 

กระแสไฟฟ้าท่ีมีทิศทางไหลไปในทิศทางเดียวเสมอ คือไหลจากข้ัวบวกไปสู่
ข้ัวลบ (กระแสสมมุติ) 

(๒)  ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current) หมายถึง  
กระแสไฟฟ้าท่ีมีการสลับสับเปลี่ยนข้ัวอยู่ตลอดเวลาอย่างสมํ่าเสมอ ซ่ึงมี
ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าจะเปลี่ยนสลับไปมาจากบวกไปสู่ลบ และ
จากลบไปสู่บวกอยู่ตลอดเวลา 

(๓)  ระบบไฟฟ้าแรงสูง หมายถึง ระบบไฟฟ้าท่ีมีแรงดัน 

ไฟฟ้าเกิน ๑,๐๐๐ โวลท์  
  (๔)  ระบบไฟฟ้าแรงตํ่า หมายถึง ระบบไฟฟ้าท่ี มี
แรงดันไฟฟ้า ไม่เกิน ๑,๐๐๐ โวลท์  



 

 
๒๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

  (๕)  โวลท์ (Volt :V) หมายถึง หน่วยวัดค่าแรงดันไฟฟ้า 
  (๖)  แอมแปร์ (Ampere :A) หมายถึง หน่วยวัดค่า
กระแสไฟฟ้า 
  (๗) วัตต์ (Watt :W) หมายถึง หน่วยการวัดของค่า
กําลังไฟฟ้าท่ีใช้จริง 
  (๘)  หน่วย (Unit) หมายถึง หน่วยของกําลังไฟฟ้าท่ีใช้
ต่อชั่วโมง โดย ๑ ยูนิต คือ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ๑,๐๐๐ วัตต์ ต่อ 
๑ ชั่วโมง 

(๙)  ตัวต้านทาน (Resistor) หมายถึง อุปกรณ์ท่ีทําหน้า 
ท่ีลดแรงดัน และจํากัดการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร หน่วยวัดเป็น
โอห์ม (Ohm ใช้สัญลักษณ์ Ω)  

๒.๔.๒  กฎของโอห์ม 
   ในวงจรไฟฟ้าใดๆน้ันมักจะประกอบไปด้วยส่วน
สําคัญ  ๓  ส่วนคือแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และตัวต้านทาน
หรืออุปกรณ์ไฟฟ้า ท่ีจะใส่ เ ข้าไปในวงจรไฟฟ้า น้ันๆ เพราะฉะน้ัน
ความสําคัญของวงจรท่ีจะต้องคํานึงถึงเม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าใดๆ เกิดข้ึน
คือทําอย่างไรจึงจะไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าไปในวงจรมากเกินไปซ่ึง
จะทําให้อุปกรณ์ไฟฟ้าชํารุดเสียหายหรือวงจรไหม้เสียหายได้ George 
Simon Ohm นักฟิสิกส์ชาวเยอรมันได้สรุปเป็นกฎออกมาดังน้ี คือ 
 

V = I×R 
 
จากสมการข้างต้นสามารถใช้กฎของโอห์มวิเคราะห์ในวงจรไฟฟ้า
กระแสตรงหรือวงจรไฟฟ้ากระแสสลับกรณีโหลดตัวต้านทานได้ 
 
 
 



 

 
๒๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

กฎของโอห์ม สามารถเปลี่ยนรูปแบบสมการได้อีก ๒ รูปแบบคือ 

R
VI =  

 

I
VR =  

สามารถทําเป็นรูปแบบเพ่ือให้ง่ายแก่การจดจํา ดังรูปท่ี ๒.๔ 
 

 
 

 
 
 
รูปท่ี ๒.๔  สามเหลี่ยมกฎของโอห์ม 
 

๒.๔.๓  กําลังไฟฟ้า (Electric Power) 
            กําลังไฟฟ้า คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ไปในเวลา 1 วินาที มี
หน่วยเป็นวัตต์ (W) หรือจูลต่อวินาที เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ว่า 
 
          กําลังไฟฟ้า (วัตต์) = พลังงานไฟฟ้า (จูล)/เวลา (วินาที) 
 
เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดจะใช้พลังงานไฟฟ้าต่างกัน  ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับชนิด
และขนาดของเครื่องใช้ไฟฟ้า ซ่ึงทราบได้จากตัวเลขท่ีกํากับไว้บน
เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีระบุท้ังค่าแรงดันไฟฟ้า (V) และค่ากําลังไฟฟ้า (W) 
เช่น  หลอดไฟฟ้ามีตัวเลขกํากับว่า 220V  60W 
                - 220V  หมายถึงหลอดไฟฟ้าน้ีใช้กับแรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ 
ซ่ึงต้องใช้ให้ตรงกับค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดมา 



 

 
๒๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

                - 60W หมายถึงค่าของพลังงานไฟฟ้าท่ีหลอดไฟฟ้าใช้ไปใน
เวลา 1 วินาที ซ่ึงเรียกว่า กําลังไฟฟ้า  การวัดพลังงานไฟฟ้าใช้หน่วยเป็น
จูล  ตัวเลข 60W จึงหมายถึง ขณะเปิดไฟหลอดไฟฟ้าน้ีจะใช้พลังงาน
ไฟฟ้า 60 จูล ในเวลา 1 วินาที 
 
กําลังไฟฟ้ามีค่ามากหรือน้อยข้ึนอยู่กับค่าปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน
เครื่องใช้ไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีเครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันต่ออยู่ โดยกําลังไฟฟ้ามี
ค่าเท่ากับผลคูณระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปเป็นกฎ
ออกมาดังน้ี คือ 

P = V×I 
จากสมการข้างต้นสามารถเปลี่ยนรูปแบบสมการได้อีก ๒ รูปแบบคือ 

V
PI =  

 

I
PV =  

 
สามารถทําเป็นรูปแบบเพ่ือให้ง่ายแก่การจดจํา ดังรูปท่ี ๒.๕ 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ๒.๕  สามเหลี่ยมกําลังไฟฟ้า 



 

 
๒๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตัวอย่างท่ี ๒.๑ จงคํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าระบบ 1 เฟส 
220V ซ่ึงมีดวงโคมไฟฟ้าขนาด 60W ต่ออยู่ 
วิธีทํา 

0.27A
220V

60W
V
PI ===  

 
 

๒.๔.๔  ระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับแรงตํ่า 
  ก า ร จ่ า ย ไฟ ฟ้ า ใ น ร ะบ บ ไฟ ฟ้ า ก ร ะแสสลั บ แบ บ
แรงดันไฟฟ้าตํ่า (น้อยกว่า ๑,๐๐๐ โวลท์) น้ัน โดยท่ัวไปจะมีอยู่ ๒ รูปแบบ 
ข้ึนอยู่กับลักษณะการใช้งานของผู้ใช้ไฟฟ้าดังน้ี 
  (๑)  ระบบ ๑ เฟส ๒ สาย (ไม่รวมสายดิน) 
 

 
 
รูปท่ี ๒.๖  ระบบไฟฟ้า ๑ เฟส ๒ สาย 
 
ระบบไฟฟ้า ๑ เฟส คือระบบไฟฟ้าท่ีมีสายไฟฟ้าจํานวน ๒ เส้น เส้นท่ีมีไฟ
เรียกว่าสายไฟหรือสายเฟสหรือสายไลน์ เขียนแทนด้วยตัวอักษร L (Line) 
เส้นท่ีไม่มีไฟเรียกว่าสายนิวทรอลหรือสายศูนย์ เขียนแทนด้วยตัวอักษร N 
(Neutral) ทดสอบได้โดยใช้ไขควงวัดไฟ เม่ือใช้ไขควงวัดไฟแตะสายเฟส 
หรือสายไฟหรือสายไลน์หลอดไฟเรืองแสงท่ีอยู่ภายไขควงจะติด สําหรับ



 

 
๒๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

สายนิวทรอลหรือสายศูนย์จะไม่ติด แรงดันไฟฟ้าท่ีใช้มีขนาด ๒๒๐ โวลท์ 
(Volt :V) ความถ่ีไฟฟ้า ๕๐ เฮิรตซ์ (Hertz :Hz) ใช้สําหรับบ้านพักอาศัย
ท่ัวไปท่ีมีการใช้ไฟฟ้าไม่มากนัก  

(๒)  ระบบ ๓ เฟส ๔ สาย (ไม่รวมสายดิน) 
 

 
 
รูปท่ี ๒.๗  ระบบไฟฟ้า ๓ เฟส ๔ สาย 
 
ระบบไฟฟ้า ๓ เฟส คือระบบไฟฟ้าท่ีมีสายเส้นไฟจํานวน ๓ เส้น และสาย
นิวทรอล ๑ เส้น จึงมีสายรวม ๔ เส้น ระบบไฟฟ้า ๓ เฟสสามารถต่อใช้
งานเป็นระบบไฟฟ้า ๑ เฟส ได้ โดยการต่อจากเฟสใดเฟสหน่ึงและสาย
นิวทรอลอีกเส้นหน่ึง แรงดันไฟฟ้าระหว่างสายเฟสเส้นใดเส้นหน่ึงกับสาย
นิวทรอลมีค่า ๒๒๐ โวลท์ และแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายเฟสด้วยกันมีค่า 
๓๘๐ โวลท์ ระบบน้ีจึงเรียกว่าระบบไฟฟ้า ๓ เฟส ๔ สาย ๒๒๐/๓๘๐ 
โวลท์ ระบบน้ีมีข้อดีคือสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้มากกว่าระบบ ๑ เฟส 
ถึง ๓ เท่า จึงเหมาะสมกับสถานท่ีท่ีต้องการใช้ไฟฟ้ามากๆ เช่น อาคาร
พาณิชย์ โรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น 

๒.๔.๕  คําอุปสรรค (Prefixes) 
เม่ือค่าในหน่วยพ้ืนฐานมีจํานวนท่ีสูงมากหรือจํานวนท่ี 

น้อยมาก เราสามารถใช้ตัวคูณ(สิบยกกําลังบวกหรือลบ) เขียนแทนค่าน้ัน 
หรือใช้สัญลักษณ์ของคําอุปสรรคนําหน้าหน่วยแทนตัวคูณได้  



 

 
๒๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๒  คําอุปสรรคและสัญลักษณ์ 
 

ตัวคูณ ช่ือ สัญลักษณ์ 
10-1 เดชิ (deci) d 

10-2 เซนติ (centi) c 

10-3 มิลลิ (milli) m 

10-6 ไมโคร (micro) µ (มิว) 
10-9 นาโน (nano) n 

10-12 พิโค (pico) p 

101 เดคะ (deca) da 

102 เฮกโต (hector) h 

103 กิโล (Kilo) k 

106 เมกะ (mega) M 

109 กิกะ (giga) G 

1012 เทอรา (tera) T 
 

ตัวอย่างท่ี ๒.๒  การแปลงหน่วย 
 
0.000 005 A = 5 × 10-6 A = 5 ไมโครแอมแปร์ (μA) 
6,000 W = 6 × 103 W = 6 กิโลวัตต์ (kW) 

 
 
 
 
 



 

 
๒๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๔.๖  วงจรไฟฟ้าเบ้ืองต้น 
  (๑)  วงจรอนุกรม คือ วงจรท่ีมีอุปกรณ์ต่างๆ ต่อเรียงกัน
และถัดกันไปเรื่อยๆ  โดยการนําเอาปลายด้านหน่ึงอุปกรณ์ตัวแรกต่อกับ
ปลายด้านหน่ึงของอุปกรณ์ตัวท่ีสองและปลายด้านหน่ึงของอุปกรณ์ตัวท่ี
สองต่อกับปลายด้านหน่ึงของอุปกรณ์ตัวท่ีสามและต่อกันไปเรื่อยๆ จนมี
ลักษณะเป็นลูกโซ่ เช่นตัวต้านทานต่ออนุกรมกัน จํานวน ๓ ตัว ดังรูปท่ี 
๒.๘ 

 
รูปท่ี ๒.๘  วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
 

คุณสมบัติของวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
- ค่าความต้านทานรวมท้ังหมด( RT) ของ 

วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม มีค่าเท่ากับผลรวมของความต้านทานทุกตัวรวมกัน 
 

RT = R1 + R2 + R3 +………. Rn 
 

- กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัวมีค่า 
เท่ากัน 

IT   =  I1  =  I2  =  I3  = ………. In 



 

 
๓๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

- แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว 
ในวงจรจะแตกต่างกันไป ความต้านทานตัวใดมีค่ามากจะมีแรงดันตก
คร่อมมาก 

- ผลรวมของแรงดันตกคร่อมความต้านทาน 

แต่ละตัวจะเท่ากับแรงดันท่ีจ่ายให้กับวงจร 
 

E = V1 + V2 + V3 +………. Vn 
 
ตัวอย่างท่ี ๒.๓  จากวงจรประกอบด้วยตัวต้านทาน  R1 = 2.2 kΩ ตัว
ต้านทาน R2 = 3 kΩ และตัวต้านทาน R3 =4.7  kΩ แหล่งจ่ายไฟตรง E 
= 20 V จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว กระแสไฟฟ้า
ไหลในวงจรรวม และความต้านทานรวมในวงจร 
 

 
วิธีทํา  จากคุณสมบัติของวงจรอนุกรม 
คํานวณหาค่าความต้านทานรวมท้ังหมด RT ได้ดังนี ้

RT    =   R1  +  R2   +  R3 
RT    =   2.2 kΩ  +  3 kΩ +  4.7 kΩ 
RT    =   9.9 kΩ   

ความต้านทานรวมในวงจรเท่ากับ  9.9 kΩ   



 

 
๓๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท้ังหมด  IT  จะได้ 
 

2.02mA
9.9k

20V

TR
E

TI =
Ω

==  

 

กระแสไฟฟ้าท้ังหมด IT = I1 =  I2 =  I3   เท่ากับ  2.02 mA 
 
 คํานวณหาค่าแรงดัน V1 ,V2 และ V3 จะได้ 

V1  =   I1×R1   = 2.02 mA × 2.2 kΩ   = 4.444 V 
V2  =   I2×R2   = 2.02 mA × 3  kΩ   =   6.06 V 
V3  =   I3×R3   = 2.02 mA × 4.7kΩ   = 9.494 V 
E  =  V1 + V2 + V3 
E  =  4.444 V + 6 .06 V + 9. 494 V 
E  =  19.998  V  ≈  20 V 

 
(๒)  วงจรขนาน คือ การต่อสายไฟฟ้าเมนจากท้ังข้ัวบวก 

และลบของแหล่งจ่าย (จํานวน ๒ สาย) แล้วจึงต่อจากสายย่อยออกมาเป็น
คู่ๆ เพ่ือต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้า ถ้าสังเกตจะพบว่าอุปกรณ์ทุกตัวจะต่อ
ร่วมกันระหว่างจุด ๒ จุดคือสายเมนน่ันเอง นิยมนํามาใช้ต่อไฟฟ้าตาม
บ้านเรือนท่ัวไป เช่น วงจรเต้ารับ วงจรแสงสว่าง เป็นต้น วงจรขนาน
ตัวอย่างเช่นตัวต้านทานต่อขนานกัน จํานวน ๓ ตัว ดังรูปท่ี ๒.๙ 

คุณสมบัติของวงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
- ค่าความต้านทานรวมท้ังหมด ( RT) ของ 

วงจรไฟฟ้าแบบขนาน เป็นไปตามสมการ 

nR
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3R
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2R
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1
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๓๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

หรือ 

2R1R
2.R1R

TR
+

=  

 
- แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานทุกตัวมีค่า 

เท่ากัน 
E   =  V1  =  V2  =  V3  = ………. Vn 

 
- กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัวต้านทานแต่ละตัวใน 

วงจรจะแตกต่างกันไป ความต้านทานตัวใดมีค่ามากจะมีกระแสไหลผ่าน
น้อย 

- ผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลความต้านทาน 
แต่ละตัวจะเท่ากับกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับวงจร 

 
IT = I1 + I2 + I3 +………. In 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี ๒.๙  วงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
 



 

 
๓๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตัวอย่างท่ี ๒.๔  จากวงจรประกอบด้วยตัวต้านทาน R1 = 3Ω ตัว
ต้านทาน R2 = 6Ω ตัวต้านทาน R3 = 4Ω และตัวต้านทาน R4 = 4Ω 
แหล่งจ่ายไฟตรง E = 12 V จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทาน
แต่ละตัว กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรรวม และความต้านทานรวมในวงจร 
 

 
วิธีทํา  จากคุณสมบัติของวงจรขนาน 
คํานวณหาค่าความต้านทานรวมท้ังหมด RT ได้ดังนี ้

( )( )
Ω2

9

18

63

6.3

2
R

1
R

2
.R

1
R

T1
R ==

+
=

+
=  

 

( )( )
Ω2

8

16

44

4.4

4
R

3
R

4
.R

3
R

T2
R ==

+
=

+
=  

 

( )( )
Ω1

4

4

22

2.2

T2
R

T1
R

T2
.R

T1
R

T
R ==

+
=

+
=  

คํานวณหาค่าแรงดัน V1 ,V2 และ V3 จะได้ 
V1 = V2 = V3 = V4 = E = 12V 

คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท้ังหมด  IT  จะได้ 
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๓๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 
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กระแสไฟฟ้าท้ังหมด IT = I1 + I2 + I3 + I4  
= 4 + 2 + 3 + 3 = 12A 

ตัวอย่างท่ี ๒.๕  จากวงจรแบบผสมประกอบด้วยตัวต้านทาน R1 ซ่ึงมี
แรงดันตกคร่อม V1 = 6V ต่ออนุกรมกับตัวต้านทาน R2 ซ่ึงมีแรงดันตก
คร่อม V2 = 10V และตัวต้านทาน R3 = 20Ω ต่อขนานกับตัวต้านทาน R4 
= 20Ω จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายไฟตรง E เม่ือกําหนดให้
กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรรวม IT = 1A 
 

 



 

 
๓๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

วิธีทํา 

หาความต้านทานรวมของ R3 ขนานกับ R4 
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หาแรงดันไฟฟ้า V3 และ V4 

V3  =  V4   =   IT×RT1    
= 1A × 10Ω   = 10 V 

ดังน้ัน 
E  = V1 + V2 + V3 
 = 6 + 10 + 10 
 = 26V 

 
๒.๕  ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับเครื่องวัดไฟฟ้า 
 ๒.๕.๑  แอมมิเตอร์ 

แอมมิเตอร์น้ันเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้วัดค่ากระแสไฟฟ้า ซ่ึงเป็น 
การดัดแปลงจากการนําความต้านทานชันต์ท่ีมีค่าน้อยๆ (RS) มาต่อขนาน
กับแกลวานอมิเตอร์ (Galvanometer) ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ี เพ่ือแบ่ง
กระแส (IS) ไม่ให้ไหลผ่านแกลวานอมิเตอร์มากเกินไปเม่ือเราต้องการวัด
กระแสท่ีมีค่ามาก (I) จนทําให้แกลวานอมิเตอร์เสียหายได้ หลักการทํางาน
ของแกลวานอมิเตอร์คือ เม่ือมีกระแสไฟฟ้า (Ig) ผ่านเข้าไปในขดลวดจะทํา
ให้ขดลวดหมุนได้เน่ืองจากแรงกระทําระหว่างสนามแม่เหล็กไฟฟ้ารอบๆ
ขดลวดกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากข้ัวแม่เหล็ก เข็มท่ีติดอยู่ขดลวดจึงหมุน
ไปกับขดลวดด้วย  



 

 
๓๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

      

 

 

 

 

 

 
ก. โครงสร้างแกลวานอมิเตอร์ ข. วงจรของแอมมิเตอร์ 
รูปท่ี ๒.๑๐  แกลวานอมิเตอร์และแอมมิเตอร์ 

คุณสมบัติของแอมมิเตอร์ท่ีดี 
(๑)  มีความแม่นยําสูง ซ่ึงเกิดจากการนําชันต์ท่ีมีความ 

ต้านทานน้อยๆมาต่อ ซ่ึงแอมมิเตอร์ท่ีดีต้องมีค่าความต้านทานภายในตํ่า
มากๆ เพ่ือว่าเม่ือนําแอมมิเตอร์ไปต่ออนุกรมในวงจรแล้วจะไม่ทําให้ความ
ต้านทานรวมของวงจรเปลี่ยนแปลงทําให้กระแสท่ีวัดได้มีความแม่นยํา
สูง หรือมีความผิดพลาดจากการวัดน้อยน่ันเอง 

(๒)  มีความไวสูง เม่ือชันต์มีค่าน้อยๆ กระแสท่ีไหลผ่าน 
ชันต์จะมีค่ามากทําให้กระแสท่ีไหลผ่านแกลวานอมิเตอร์มีค่าน้อย น่ันคือ
แอมมิเตอร์ท่ีดีจะสามารถตรวจวัดค่ากระแสน้อยๆได้  กล่าวคือแม้วงจรจะ
มีกระแสไหลเพียงเล็กน้อยแอมมิเตอร์ก็สามารถวัดค่าได้ 

การต่อแอมมิเตอร์ 
การต่อแอมมิเตอร์ท่ีถูกต้อง นอกจากจะต้องต่ออนุกรม 

เข้ากับวงจรแล้ว เราจะต้องต่อด้านบวก(สายสีแดง)ของแอมมิเตอร์เข้ากับ
ข้ัวบวกของเซลล์ไฟฟ้า และด้านลบ(สายสีดํา)ของแอมมิเตอร์เข้ากับข้ัวลบ
ของเซลล์ไฟฟ้าจึงจะทําให้ผลการวัดเป็นไปอย่างถูกต้องและถ้าเราต่อกลับ
ด้านแล้วเข็มของแอมมิเตอร์จะเบนไปทางด้านท่ีตํ่ากว่าศูนย์ ซ่ึงไม่สามารถ
อ่านค่าได้ 



 

 
๓๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
ก. สัญลักษณ์การต่อแอมมิเตอร์อนุกรมเข้ากับวงจร 
 
 
 
 
 
ข. แอมมิเตอร์ 
 
 
 
 
 

 
 
ค. ภาพจําลองการต่อแอมมิเตอร์อนุกรมเข้ากับวงจร 
รูปท่ี ๒.๑๑ การต่อแอมมิเตอร์อนุกรมเข้ากับวงจร 
 

๒.๕.๒  โวลท์มิเตอร์ 
โวลท์มิเตอร์ท่ีสร้างข้ึนมาเพ่ือใช้วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า  

(แรงดันไฟฟ้าหรือแรงดันตกคร่อม) ระหว่างจุดสองจุดในวงจร การท่ีจะ
สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ก็อาศัยปริมาณของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน
มิเตอร์ ซ่ึงกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านมิเตอร์ก็ข้ึนอยู่กับปริมาณของแรงดันท่ี



 

 
๓๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

จ่ายเข้ามา ดังน้ันการวัดปริมาณของแรงดันไฟฟ้าก็คือการวัดปริมาณของ
กระแสไฟฟ้าน้ันเอง เพียงแต่เปลี่ยนสเกลหน้าปัดของมิเตอร์ให้แสดงค่า
ออกมาเป็นค่าปริมาณของแรงดันไฟฟ้าเท่าน้ันและปรับค่าให้ถูกต้อง แต่
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านเข้าโวลต์มิเตอร์จะมีขีดจํากัดข้ึนอยู่กับค่าการทน
กระแสได้ของโวลท์มิเตอร์ ตัว น้ัน ดัง น้ันเ ม่ือนําโวลต์มิ เตอร์ ไปวัด
แรงดันไฟฟ้าค่ามากๆ ตัวต้านทานท่ีนํามาต่ออันดับกับดาร์สันวาล์มิเตอร์ 
แอมมิเตอร์หรือโวลท์มิเตอร์เดิมเพ่ือให้โวลต์มิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้าได้มาก
ข้ึนเรียกว่าตัวต้านทานทวีคูณ (Multiplies Resistor :RX) การใช้งานโวลท์
มิเตอร์วัดค่าแรงดันไฟฟ้าให้นําโวลท์มิเตอร์ต่อขนานกับจุดท่ีต้องการจะวัด 
 

 
 
 
 
 

 
ก. วงจรของโวลท์มิเตอร์  ข. การต่อโวลท์มิเตอร์ขนาน 

         เข้ากับวงจร                                   
  
  
 
     ค. โวลท์มิเตอร์ 
 
 

รูปท่ี ๒.๑๒  โครงสร้างของโวลท์มิเตอร์และการตรวจวัด 
 
 



 

 
๓๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๕.๓  โอห์มมิเตอร์ 
โอห์มมิเตอร์ (Ohmmeter) คือ มิเตอร์ท่ีสามารถวัดค่า 

ความต้านทานออกมาได้โดยตรง โดยการดัดแปลงจากแอมมิเตอร์ให้
สามารถวัดค่าและแสดงค่าออกมาเป็นค่าความต้านทานได้โดยตรง เพราะ
คุณสมบัติของค่าความต้านทานจะต้านการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร 
เม่ือความต้านทานในวงจรแตกต่างกันย่อมทําให้กระแสไหลผ่านวงจร
แตกต่างกัน ความต้านทานในวงจรน้อยกระแสไหลผ่านวงจรมาก และ
ความต้านทานในวงจรมากกระแสไหลผ่านวงจรน้อย สภาวะกระแสท่ีไหล
ผ่านแอมมิเตอร์แตกต่างกันทําให้เข็มชี้ของแอมมิเตอร์บ่ายเบนไปแตกต่าง
กัน เม่ือปรับแต่งสเกลหน้าปัดจากสเกลกระแสมาเป็นสเกลความต้านทาน
ก็สามารถนําแอมมิเตอร์นั้นมาวัดความต้านทาน โดยทําเป็นโอห์มมิเตอร์ได้ 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ๒.๑๓  วงจรของโอห์มมิเตอร์และโอห์มมิเตอร์ 

 
 
 
 

X Y 



 

 
๔๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

จากรูปท่ี ๒.๑๔ เป็นวงจรเบ้ืองต้นของโอห์มมิเตอร์  ประกอบด้วย
แหล่งจ่ายแรงดันไฟตรง (แบตเตอรี่ 3V) ต่ออันดับกับมิลลิแอมมิเตอร์วัด
กระแสไฟตรงและต่ออนุกรมกับตัวต้านทาน ทําหน้าท่ีจํากัดกระแสไม่ให้
ไหลผ่านมิลลิแอมมิเตอร์มากเกินกว่าค่าสูงสุดท่ีมิลลิแอมมิเตอร์ทนได้ 
ข้ัวต่อ x–y เป็นข้ัวต่อสําหรับต่อวัดตัวต้านทานท่ีต้องการวัดค่าและ
ปรับแต่งสเกลเป็นศูนย์โอห์มขณะช็อตจุด x–y เข้าด้วยกัน (Adjust Zero) 
ทุกครั้งก่อนการวัดค่าความต้านทาน การเปลี่ยนย่านวัดของโอห์มมิเตอร์
ทุกย่านจะต้องทําการปรับแต่งโอห์มมิเตอร์ใหม่ทุกครั้ง เม่ือปรับแต่งโอห์ม
มิเตอร์ให้พร้อมใช้งานเรียบร้อยแล้วก็สามารถนําโอห์มมิเตอร์ไปวัดความ
ต้านทานได้ตามต้องการ 

ก. การปรับแต่งโอห์มมิเตอร์ก่อนใช้งาน ข. การวัดตัวต้านทาน 
รูปท่ี ๒.๑๔  การใช้งานโอห์มมิเตอร์ 

 

กรณีการวัดค่าความต้านทานสูงๆ (High resistance) ท่ีมีค่าเป็น
เมกกะโอห์มข้ึนไป เช่น ใช้วัดค่าความต้านทานของฉนวนสายไฟฟ้า
(Insulation) หรือค่าความต้านทานของดิน เรียกว่า เมกกะโอห์มมิเตอร์ 
(Megaohmmeter) หรือเมกเกอร์ ( Megger) 
 
 
 
 



 

 
๔๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ข้อควรระวังในการใช้โอห์มมิเตอร์ 
(๑)  การใช้โอห์มมิเตอร์วัดตัวต้านทาน ห้ามทําการวัด 

ขณะท่ีตัวต้านทานยังมีแรงดันตกคร่อมอยู่ เพราะจะทําให้โอห์มมิเตอร์เสีย
ได้ และการวัดตัวต้านทานในวงจรถึงแม้ว่าสามารถอ่านค่าได้แต่ค่าท่ีอ่าน
ได้อาจไม่ถูกต้อง เพราะตัวต้านทานอาจจะต่อร่วมกับอุปกรณ์ตัวอ่ืนๆ อีก 
ดังน้ันถ้าจะวัดตัวต้านทานในวงจรจําเป็นต้องปลดตัวต้านทานน้ันออกจาก
วงจรขาหน่ึงก่อนทําการวัดด้วยโอห์มมิเตอร์ 

(๒)  การใช้โอห์มมิเตอร์ต้ังแต่ย่าน Rx1k ข้ึนไป ตรวจวัด 
ตัวต้านทานหรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ห้ามใช้มือของผู้วัดจับปลายเข็มวัดท้ังสอง
สายของโอห์มมิเตอร์ด้วยมือท้ังสองข้าง เพราะเข็มมิเตอร์จะกระดิกข้ึน 
เน่ืองจากมีกระแสจากโอห์มมิเตอร์ไหลผ่านตัวผู้วัดทําให้การวัดค่าผิดพลาด 
แต่ถ้าจับปลายเข็มวัดสายเดียวด้วยมือข้างเดียวไม่เป็นไร 

(๓)  ทําการหมุนสวิตช์  เลือกย่านการวัดความต้านทาน 
ท่ีเหมาะสมกับค่าความต้านทาน เช่น Rx1 ,Rx10 ,Rx1k Rx10k เป็นต้น 

(๔)  ค่าความต้านทานของตัวต้านทานท่ีได้จากการวัดจะ 
ต้องนํามาคูณกับพิสัยการวัดตามย่านวัดท่ีใช้งาน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒.๑๕ เมกกะโอห์มมิเตอร์ 

 



 

 
๔๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๕.๔  มัลติมิเตอร์ 
  มัลติมิเตอร์แบบเข็ม (analog multimeter) เป็น
เครื่องมือวัดปริมาณทางไฟฟ้าหลายประเภทรวมอยู่ในเครื่องเดียวกัน 
โดยท่ัวไปแล้วมัลติมิเตอร์จะสามารถใช้วัดปริมาณต่อไปน้ี แรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง (DC voltage) แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (AC voltage) 
ปริมาณกระแสไฟตรง (DC current) ความต้านทานไฟฟ้า (electrical 
resistance) อย่างไรก็ตามมัลติมิเตอร์บางแบบสามารถใช้วัดปริมาณอ่ืนๆ 
ได้อีก เช่น กําลังออกของสัญญาณความถ่ีเสียง (AF output) การขยาย
กระแสตรงของทรานซิสเตอร์ (DC current amplification, hFE) กระแส
รั่วของทรานซิสเตอร์ (leakage current, lCEO) ความจุทางไฟฟ้า 
(capacitance) ฯลฯ การใช้งานมัลติมิเตอร์เพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหายต่อ
การวัดผิดพลาด เม่ือเลิกใช้งานแล้วควรปรับสวิตซ์เลือกย่านวัดไปท่ี
ตําแหน่ง OFF หรือย่านวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (ACV) สูงสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๑๖  มัลติมิเตอร์แบบเข็ม 

 
 
 



 

 
๔๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๕.๕  แคล้มป์ออนมิเตอร์ 
 แคล้มป์ออนมิเตอร์ (Clamp-on Meter) คืออุปกรณ์ท่ีใช้

ในการวัดค่ากระแสไฟฟ้า โดยท่ีไม่ต้องตัดต่อสายไฟฟ้าแล้วทําการต่อ
แอมมิเตอร์อนุกรมกับโหลดเพ่ือวัดค่ากระแสไฟฟ้า โดยแคล้มป์ออนมิเตอร์
จะมีส่วนท่ีคล้ายขากรรไกรเพ่ือใช้สําหรับคล้องสายไฟฟ้าและสามารถอ่าน
ค่ากระแสไฟฟ้าได้เลยทําให้เกิดความสะดวกและรวดเร็ว กระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่านเส้นลวดจะทําให้เกิดสนามแม่เหล็กรอบๆเส้นลวด ลักษณะของ
สนามแม่เหล็กข้ึนอยู่กับรูปร่างของเส้นลวดและกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 
สนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนน้ีเรียกว่า แม่เหล็กไฟฟ้า  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๑๗  เส้นแรงแม่เหล็กรอบตัวนําท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 

 

เม่ือนําเอาแคล้มป์ออนมิเตอร์คล้องเข้ากับสายไฟในขณะท่ีมีกระแสไหลอยู่
ภายในสายเส้นน้ัน สนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนรอบๆ สายไฟจะเกิดการ
เหน่ียวนําไปตัดกับขดลวดทองแดงท่ีพันอยู่รอบแกนเหล็กของก้ามปู ทําให้
เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนําและกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําข้ึนท่ีขดลวดบนแกน
เหล็ก 

 
 
 
 
 
 



 

 
๔๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

รูปท่ี ๒.๑๘  หลักการทํางานของแคล้มป์ออนมิเตอร์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี ๒.๑๙  การใช้งานแคล้มป์ออนมิเตอร์ 
 

ซ่ึงหลักการดังกล่าวน้ีจะคล้ายกับหลักการของการเหน่ียวนําภายในหม้อ
แปลงไฟฟ้า (Transformer) โดยกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากกการเหน่ียวนําของ
ขดลวดน้ีจะถูกส่งผ่านไปยังวงจรเปลี่ยนกระแสให้เป็นแรงดัน และผ่านการ
ลดทอนสัญญาณเพ่ือให้ได้สัญญาณขนาดท่ีพอเหมาะ ในขณะน้ีสัญญาณท่ี
ได้รับจะเป็นสัญญาณ AC ดังน้ันเพ่ือให้ง่ายต่อการนําไปแสดงผล เราจึง



 

 
๔๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ต้องทําการเปลี่ยนให้เป็นสัญญาณ DC ด้วยวงจร Rectifier แล้วส่ง
สัญญาณให้ภาค A/D converter เพ่ือเปลี่ยนสัญญาณ Analog แรงดันท่ี
ได้จากวงจร Rectifier เป็นสัญญาณดิจิตอล ซ่ึงจะถูกส่งต่อไปยัง
ภาคแสดงผลแบบดิจิตอลต่อไป 

๒.๕.๖  วัตต์มิเตอร์ 
วัตต์มิเตอร์ (Wattmeter) คือ มิเตอร์ท่ีจะสามารถวัดค่า 

กําลังไฟฟ้าออกมาได้โดยตรง โดยการสร้างรวมเอาโวลต์มิเตอร์และ
แอมมิเตอร์ไว้ในตัวเดียวกัน โครงสร้างของวัตต์มิเตอร์แบบอิเล็กโทร
ไดนาโมมิเตอร์ ประกอบด้วยโครงสร้างขดลวด ๓ ขด ขดลวด ๒ ขดใหญ่ท่ี
วางขนานกันเป็นขดลวดคงท่ี (Fixed Coil) หรือขดลวดกระแส (Current 
Coil) ส่วนตอนกลางของขดลวดคงท่ีมีขดลวดอีกหน่ึงขดวางอยู่ในส่วน
วงกลมท่ีว่างเป็นขดลวดเคลื่อนท่ีได้ (Moving Coil) หรือขดลวดแรงดัน 
(Voltage Coil) ขดลวดเคลื่อนท่ีน้ีถูกยึดติดกับแกนร่วมกับเข็มชี้และ 
สปริงก้นหอย ขดลวดคงท่ีหรือขดลวดกระแสน้ันท้ังสองขดถูกต่ออนุกรม
กันและต่อออกมาเพ่ือวัดค่ากระแสของวงจร ส่วนขดลวดเคลื่อนท่ีหรือ
ขดลวดแรงดันถูกต่ออนุกรมกับตัวต้านทานทําหน้าท่ีจํากัดกระแสผ่าน
ขดลวดและต่อออกมาเพ่ือวัดค่าแรงดันของวงจร  
 

 

 

 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๐  โครงสร้างของวัตต์มิเตอร์และสัญลักษณ์ 



 

 
๔๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

รูปท่ี ๒.๒๑  การวัดค่ากําลังไฟฟ้าด้วยวัตต์มิเตอร์ 
 

๒.๕.๗  วัตต์ฮาร์วมิเตอร์ 
วัตต์ฮาร์วมิเตอร์ (Watthour Meter) น้ัน เป็นมิเตอร์ท่ี 

ทํางานด้วยการเหน่ียวนําไฟฟ้าถูกสร้างข้ึนมาให้ใช้งานเป็นมิเตอร์วัด
กําลังไฟฟ้าในบ้านเรือน ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยวัดกําลังไฟฟ้าออกมา
เป็นกิโลวัตต์ชั่วโมง (Kilowatthour ;kWh) หลักการทํางานของวัตต์ฮาร์ว
มิเตอร์เหมือนกับมิเตอร์ของกําลังไฟฟ้าท่ีทํางานด้วยการเหน่ียวนําไฟฟ้า 
เช่น วัตต์มิเตอร์ มีส่วนประกอบเหมือนกันคือประกอบด้วยขดลวดกระแส
และขดลวดแรงดัน แต่ก็มีส่วนท่ีแตกต่างกันโดยวัตต์ฮาร์วมิเตอร์จะแสดง
ค่าออกมาโดยใช้แม่เหล็กหน่วงการเคลื่อนท่ีของจานหมุนและใช้ชุดเฟืองไป
ขับเข็มชี้ให้แสดงค่าออกมาบนสเกล หรืออาจใช้ชุดเฟืองไปขับชุดตัวเลขให้
แสดงค่าออกมา โครงสร้างของชุดให้กําเนิดสนามแม่เหล็กและจานหมุน
ของวัตต์ฮาร์วมิเตอร์ แสดงดังรูปท่ี ๒.๒๒  
 

 
 
 
 
 



 

 
๔๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๒  โครงสร้างและการต่อวงจรวัตต์ฮาร์วมิเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๓  โครงสร้างและการต่อวงจรวัตต์ฮาร์วมิเตอร์ 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
๔๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๓  มาตรฐานขนาดมิเตอร์กับขนาดสายไฟฟ้า 
ขนาดมิเตอร์

วัดหน่วย
ไฟฟ้า 

ขนาดสูงสุด
ของเซอร์กิต

เบรกเกอร์เมน 

ขนาดตํ่าสุดของสายไฟฟ้าเมน 
ทองแดง (ตร.มม.) 

ในอากาศ ในท่อ 
5(15) A 16A 4 4* 
15(45) A 50A 10 16 
30(100) A 100A 25 50 
 
* หากเดินสายเมนในท่อฝังดินสายต้องไม่เล็กกว่า 10 ตร.มม. 

 

๒.๖  สายไฟฟ้า 
 ๒.๖.๑  สีของฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า  
โค๊ดสีมาตรฐานมีดังน้ี  
- เฟส A   ฉนวนสีน้ําตาล  
- เฟส B   ฉนวนสีดํา  
- เฟส C   ฉนวนสีเทา  
- สายนิวทรัล (N)  ฉนวนสีฟ้า 
- สายดิน (G)   ใช้สายสีเขียวหรือเขียวสลับเหลือง 
- สายหุ้มฉนวน ๒ แกน  ใช้สีฟ้าและนํ้าตาล (N-L) 
- สายหุ้มฉนวน ๓ แกน   
     (G-N-L)   ใช้สีเขียวแถบเหลือง สีฟ้าและนํ้าตาล 
     (A-B-C)   ใช้สีนํ้าตาล สีดํา สีเทา 
- สายหุ้มฉนวน ๔ แกน   
     (G-A-B-C)  ใช้สีเขียวแถบเหลือง สีนํ้าตาล สีดํา สีเทา 
     (N-A-B-C)   ใช้สีฟ้า สีน้ําตาล สีดํา สีเทา 
- สายหุ้มฉนวน ๕ แกน   
     (G-N-A-B-C)  ใช้สีเขียวแถบเหลือง สีฟ้า สีนํ้าตาล สีดํา สีเทา 



 

 
๔๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒.๒๔  สีของฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า 

 
๒.๖.๒  ชนิดของสายหุ้มฉนวน  

ใช้สําหรับงานติดต้ังระบบไฟฟ้าแรงตํ่า จะเป็นสายไฟฟ้า 
ชนิดท่ีเป็นสายทองแดงหุ้มฉนวน ความหนาและชนิดของฉนวนน้ันข้ึนอยู่
กับพิกัดของแรงดันไฟฟ้า ฉนวนน้ันมีหน้าท่ีเพ่ือป้องกันการลัดวงจร การ
เกิดไฟฟ้ารั่ว หรือป้องกันไฟฟ้าดูด สายไฟฟ้าท่ีนิยมใช้ มีดังต่อไปน้ี 

(๑)  สาย VAF เน่ืองจากมีรูปทรงท่ีแบนจึงเรียกว่า สาย 
แบนแกนคู่ ภายในประกอบด้วยสายทองแดงจํานวนสองเส้นหุ้มด้วยฉนวน
โพลิไวนิลคลอไรด์สองชั้นหรือ (PVC/PVC) เหมาะกับงานเดินสายไฟฟ้า 
ด้วยเข็มขัดรัดสาย เน่ืองจากดัดโค้งงอได้ดี มีหลายขนาด เช่น ๑.๕ ตาราง
มิลลิเมตร ๒.๕ ตารางมิลลิเมตร โดยย่ิงพ้ืนท่ีหน้าตัดของสายไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน
ความต้านทานของสายไฟฟ้าจะลดลง สาย VAF มีพิกัดแรงดัน ๓๐๐ โวลท์ 
อุณหภูมิใช้งานไม่เกิน ๗๐ องศาเซลเซียส 
 



 

 
๕๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๕  สาย VAF-G 

(๒)  สาย VFF ภายในจะประกอบด้วยสายทองแดงฝอย 
จํานวนสองแกนหุ้มด้วยฉนวน พีวีซีชั้นเดียว (PVC insulated) เหมาะ
สําหรับงานท่ีต้องเคลื่อนย้ายบ่อยๆ พิกัดแรงดัน และอุณหภูมิใช้งาน
เหมือนกับสาย VAF 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๖  สาย VFF 

(๓)  สาย VSF ภายในประกอบด้วยสายทองแดงฝอยหุ้ม 
ด้วยฉนวนพีวีซีชั้นเดียวเป็นสายชนิดอ่อนตัวได้ นิยมใช้ในวงจรควบคุม 
(Control) ภายในตู้ควบคุมไฟฟ้า พิกัดและอุณหภูมิการใช้งานเหมือนกับ
สาย VAF 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๗  สาย VAF 

(๔)  สาย THW ภายในประกอบด้วยสายทองแดงตันเส้น 
เดียวหุ้มด้วยฉนวนพีวีซีชั้นเดียว ลักษณะการติดต้ัง เดินลอยต้องยึดด้วย
วัสดุฉนวน เดินในช่องร้อยสายในสถานท่ีแห้ง เดินร้อยท่อฝังดินได้แต่ต้อง
ป้องกันไม่ให้นํ้าเข้าภายในท่อและป้องกันไม่ให้สายมีโอกาสแช่นํ้า พิกัด
แรงดัน ๗๕๐ โวลท์ อุณหภูมิใช้งานไม่เกิน ๗๐ องศา เซลเซียส 
 
 



 

 
๕๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๘  สาย THW 

(๕)  สาย VCT ภายในประกอบด้วยสายทองแดงฝอยมี 
จํานวน ๒ แกน หรือมากกว่า หุ้มฉนวน ๒ ชั้นและอ่อนตัวได้ ใช้ต่อเข้ากับ
ปลั๊กตัวผู้ของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ หรือเดินจากตู้ควบคุมไปยังเครื่องจักรท่ี
ใหญ่และเคลื่อนท่ีได้ พิกัดแรงดันและอุณหภูมิใช้งานเหมือนกับสาย THW 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๙  สาย VCT 

(๖)  สาย NYY ภายในประกอบด้วยสายทองแดงจํานวน 
สองแกนหรือมากกว่าหุ้มด้วยฉนวน ๓ ชั้น เหมาะสําหรับการเดินสายใต้ดิน
โดยตรงหรือใช้งานท่ัวไป บางชนิดจะมีแผ่นเหล็กเป็นเกราะกําบัง พิกัด
แรงดันและอุณภูมิใช้งานเหมือนกับสาย VCT 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๐  สาย NYY 
 



 

 
๕๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 ความนําไฟฟ้าของลวดตัวนําสายไฟฟ้าน้ันข้ึนอยู่กับ 
  - ชนิดของลวดตัวนํา โลหะเงินนําไฟฟ้าได้ดีกว่าทองแดง 
อะลูมิเนียม ทังสเตน เหล็ก และนิโครม ตามลําดับ 
  - ความยาวของลวดตัวนํา ลวดตัวนําชนิดเดียวกันขนาด
เท่ากัน ลวดท่ีมีความยาวมากจะมีความนําไฟฟ้าได้น้อยและมีความ
ต้านทานไฟฟ้ามากกว่าลวดสั้น 

- พ้ืนท่ีหน้าตัดหรือขนาดของลวดตัวนํา ลวดตัวนําท่ีชนิด 
เดียวกันความยาวเท่ากัน ลวดท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดมากกว่า (ขนาดใหญ่กว่า) 
จะมีความนําไฟฟ้ามากกว่าลวดท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดเล็ก 

- อุณหภูมิตํ่า ลวดตัวนําจะนําไฟฟ้าได้ดีกว่าท่ีอุณหภูมิสูง 
 
๒.๗  อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน 
 ๒.๗.๑  สภาวะความผิดปกติในระบบไฟฟ้า 
  ๑.  สภาวะการใช้โหลดเกิน เป็นการเกิดสภาวะการใช้
งานโหลดเกินพิกัด มักเกิดข้ึนกับการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าหลายชนิด
พร้อมๆกัน จะทําให้ความต้านทานรวมของระบบไฟฟ้าลดลงกระแสไฟฟ้า
ก็จะไหลมากข้ึน ถ้ากระแสไหลเกินกว่าความสามารถของสายไฟท่ีทนได้ก็
จะทําให้ฉนวนของสายไฟเสื่อมคุณภาพและเป็นสาเหตุการเกิดเพลิงไหม้ได้ 
  ๒.  สภาวะลัดวงจร สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการชํารุดของ
ฉนวนสายไฟฟ้า ทําให้ตัวนําทองแดงของสายไฟมาแตะกัน สภาวะน้ีความ
ต้านทานรวมของระบบไฟฟ้าจะตํ่ามากๆทําให้กระแสไหลในวงจรสูงมาก
อย่างทันทีทันใด ถ้าไม่มีอุปกรณ์ป้องกันจะเกิดความเสียหายอย่างรุนแรง 
  ๓.  สภาวะกระแสรั่วลงดิน สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการ
ชํารุดของฉนวนสายไฟฟ้า ทําให้ตัวนําทองแดงไปแตะกับโครงโลหะทําให้มี
กระแสไหลผ่านโครงโลหะลงดิน ทําให้ผู้ ท่ีไปสัมผัสกับโครงโลหะเป็น
อันตรายจากการถูกไฟดูดได้ 
 



 

 
๕๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๗.๒  ฟิวส์ 
  ฟิวส์ (fuse) เป็นอุปกรณ์ป้องกันอันตรายท่ีเกิดจากการ
ใช้กระแสไฟฟ้า เม่ือเกิดไฟฟ้าลัดวงจรหรือกระแสไฟฟ้าไหลเข้าสู่วงจรมาก
เกินไป ฟิวส์จะหลอมละลายและตัดวงจรไฟฟ้าทันที การต่อฟิวส์ต้องต่อ
แบบอนุกรมเข้าในวงจร ฟิวส์ท่ีนิยมใช้ คือ คาร์ทริดจ์ฟิวส์ (Cartridge 
Fuse) ซ่ึงมีแบบรูปทรงท่ีผลิตใช้งาน ๒ รูปทรง คือ ฟิวส์รูปทรงกระบอก 
และฟิวส์แบบใบมีด โครงสร้างภายในฟิวส์ประกอบไปด้วย ตัวไส้ฟิวส์ทํา
จากเส้นโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวตํ่าสามารถหลอมละลายได้ง่ายเม่ือ
กระแสไฟฟ้าไหลเกินพิกัดบรรจุอยู่ในตัวกระบอกฟิวส์ ซ่ึงจะมีการบรรจุผง
ทรายเพ่ือใช้เป็นตัวดับอาร์คท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการหลอมละลายของฟิวส์ 
คาร์ทริดจ์ฟิวส์ แบ่งได้เป็น ๒ ประเภทคือ 
  (๑)  ฟิวส์ทํางานไว  
   โครงสร้างของฟิวส์ชนิดน้ีจะมีไส้ฟิวส์เพียงชุด
เดียว สามารถใช้ป้องกันสภาวะโหลดเกินและสภาวะลัดวงจรได้โดยไม่มี
การหน่วงเวลาการทํางาน ไส้ฟิวส์จะขาดเม่ือเกิดสภาวะโหลดเกินประมาณ 
๑ –๖ เท่าของพิกัดกระแสฟิวส์ 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๑  โครงสร้างและการทํางานของฟิวส์ทํางานไว 
 

(๒)  ฟิวส์หน่วงเวลา 
 เป็นฟิวส์ท่ีมีไส้ฟิวส์ ๒ ชุด ต่อแบบอนุกรมกันอยู่ 

ภายในกระบอกฟิวส์เดียวกัน โดยไส้ฟิวส์ส่วนแรกจะขาดเม่ือเกิดสภาวะ 



 

 
๕๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ลัดวงจรประมาณ ๕๐๐% ของพิกัดกระแสฟิวส์ ไส้ฟิวส์ส่วนท่ีสองจะทํา
หน้าท่ีป้องกันสภาวะโหลดเกินจะขาดเม่ืออุณหภูมิภายในตัวฟิวส์มี
ค่าประมาณ ๑๔๐ องศาเซลเซียส สามารถใช้ในวงจรมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีมี
กระแสเริ่มสตาร์ทสูงได้ 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๒  ฟิวส์หน่วงเวลา 
 

๒.๗.๓  เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
  เซอร์กิตเบรกเกอร์ หมายถึง อุปกรณ์ท่ีทํางานเปิดและ
ปิดวงจรไฟฟ้าแบบไม่อัตโนมัติแต่สามารถเปิดวงจรได้อัตโนมัติ ถ้ามีกระแส
ไหลผ่านเกินกว่าค่าท่ีกําหนดโดยไม่มีความเสียหายเกิดข้ึน ข้อดีของเซอร์
กิตเบรกเกอร์เม่ือเทียบกับฟิวส์คือ ไม่ต้องเปลี่ยนฟิวส์เม่ือเกิดการลัดวงจร 
เม่ือเซอร์กิตเบรกเกอร์เกิดการตัดวงจรออกจากระบบ (ทริป) แล้ว สามารถ
สับเซอร์กิตเบรกเกอร์เข้าไปในวงจรเดิมได้ทันที (แต่ต้องแก้ไขปัญหาท่ีทํา
ให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ทริปให้เรียบร้อยเสียก่อน) 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๓  เซอร์กิตเบรกเกอร์และสัญลักษณ์ 

 



 

 
๕๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

กลไกการทริปท่ีนิยมใช้จะมี ๒ ลักษณะ คือการรทริปด้วยความร้อนและ
การทริปด้วยแม่เหล็ก 

(๑)  การทริปด้วยความร้อน 
 เม่ือมีกระแสไหลเกินผ่านโลหะไบเมทอล ซ่ึงเป็น 

โลหะ 2 ชนิดท่ีมีสัมประสิทธิ์ทางความร้อนไม่เท่ากัน จะทําให้ไบเมทอลโก่ง 
ตัวไปปลดอุปกรณ์ทางกลและทําให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ตัดวงจร เรียกว่าเกิด
การ trip การปลดวงจรแบบน้ีต้องอาศัยเวลาพอสมควรข้ึนอยู่กับกระแส
ขณะน้ันและความร้อนท่ีเกิดข้ึนจนทําให้ไบเมทอลโก่งตัว 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๔  กลไกการทริปด้วยความร้อน 
 

(๒)  การทริปด้วยสนามแม่เหล็ก 
   ใช้สําหรับปลดวงจรเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรหรือ
มีกระแสค่าสูงๆ ประมาณ ๘-๑๐ เท่าข้ึนไปไหลผ่าน กระแสลัดวงจร
จํานวนมากจะทําให้เกิดสนามแม่เหล็กความเข้มสูงดึงให้อุปกรณ์การปลด
วงจรทํางานได้ การตัดวงจรแบบน้ีเร็วกว่าแบบแรกมากโอกาสท่ีเซอร์กิต
เบรกเกอร์จะชํารุดจากการตัดวงจรจึงมีน้อย 



 

 
๕๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒.๓๕  กลไกการทริปด้วยสนามแม่เหล็ก 
คําศัพท์เฉพาะของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

๑. Amp trip หรือ Ampare trip (AT) หมายถึง พิกัด  
กระแสของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ส่วนใหญ่จะแสดงไว้ท่ี name plate หรือ
ด้ามคันโยก การกําหนดขนาดของ Amp trip ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ NEC 
กําหนดไว้ว่า “หากวงจรมีโหลดท้ังโหลดต่อเน่ืองและโหลดไม่ต่อเน่ือง 
ขนาดของอุปกรณ์ป้องกันต้องมีค่าไม่น้อยกว่า ผลรวมของโหลดไม่ต่อเน่ือง
รวมกับ 125% ของโหลดต่อเน่ือง ยกเว้นอุปกรณ์ป้องกันท่ีเป็นชนิด 100%   

๒. Amp frame หรือ Ampare frame (AF) คือ ขนาด  
AT สูงสุด ท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์ในรุ่นน้ีมีจําหน่าย เช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
ขนาด 125AT/250AF แสดงว่าเซอร์กิตเบรกเกอร์รุ่นน้ีมี 250AT/250 AF 
เป็นพิกัดกระแสสูงสุด 

๓. IC หรือ interrupting Rating หมายถึง ค่ากระแส  
ลัดวงจรสูงสุดท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์น้ัน สามารถปลดวงจรได้โดยตัวมันเอง
ไม่เกิดความเสียหาย 

๔. Pole หรือข้ัว จะบอกให้ทราบว่าเซอร์กิตเบรกเกอร์  
เป็นชนิด 1 เฟส หรือ 3เฟส 

๕. Push to trip คือ ปุ่มท่ีใช้สําหรับทดสอบสภาพการ 
ทํางานทางกลของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 



 

 
๕๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๘  การต่อลงดิน 
 การต่อลงดินมีจุดประสงค์หลักอยู่ ๒ ประการคือ เพ่ือให้ระบบ
ไฟฟ้าทํางานได้อย่างมีเสถียรภาพและเชื่อถือได้ และเพ่ือให้ผู้ใช้ไฟฟ้าและผู้
ท่ีเก่ียวข้องมีความปลอดภัยจากไฟฟ้ารั่ว มาตรฐานการติดต้ังกําหนดให้
บริภัณฑ์ไฟฟ้าท่ีต้องการต่อลงดินต้องเดินสายดินไปต่อลงท่ีแผงเมนสวิตช์ 
และต่อสายดินเหนือสวิตซ์ตัดตอนเน่ืองจากต้องการให้เครื่องป้องกัน
กระแสเกินของบริภัณฑ์น้ันปลดวงจรกรณีท่ีบริภัณฑ์ไฟฟ้ามีไฟรั่ว การต่อ
ลงดินท่ีถูกต้องเป็นไปตามรูปท่ี ๒.๓๖  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๖  การต่อสายดินท่ีถูกต้อง 
 
  
 
 

  
 
 
รูปท่ี ๒.๓๗  สัญลักษณ์จุดต่อสายดิน 
 



 

 
๕๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้ากําหนดให้บริภัณฑ์ต่าง ๆ ต้องต่อ 
ลงดิน ได้แก่ 

   (๑)  เครื่องห่อหุ้มท่ีเป็นโลหะของสายไฟฟ้า แผงเมน
สวิตช์ โครงและรางป้ันจั่นท่ีใช้ไฟฟ้าโครงของตู้ลิฟต์ และลวดสลิงยกของท่ี
ใช้ไฟฟ้า 

             (๒)  สิ่งก้ันท่ีเป็นโลหะ รั้วโลหะ รวมท้ังเครื่องห่อหุ้มของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบแรงสูง 

  (๓)  อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ียึดติดกับท่ีและท่ีต่ออยู่กับสายไฟฟ้า
ท่ีเดินถาวรส่วนท่ีเป็นโลหะเปิดโล่งซ่ึงปกติไม่มีไฟฟ้า แต่อาจมีไฟฟ้ารั่วถึงได้
ต้องต่อลงดิน 
 ๒.๘.๑  เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทท่ีต้องมีสายดิน 
  เครื่องใช้ไฟฟ้ารวมท้ังอุปกรณ์ติดต้ังทางไฟฟ้าท่ีมีโครง
หรือเปลือกหุ้มเป็นโลหะซ่ึงบุคคลมีโอกาสสัมผัสได้ต้องมีสายดิน เช่น ตู้เย็น 
เตารีดไฟฟ้า เครื่องซักผ้า หม้อหุงข้าวไฟฟ้า เครื่องปรับอากาศ เตา
ไมโครเวฟ กระทะไฟฟ้า กระติกนํ้าร้อน เครื่องทํานํ้าร้อนหรือนํ้าอุ่น เครื่อง
ป้ิงขนมปัง เป็นต้น เราเรียกเครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่าน้ีว่าเป็น  เครื่องใช้ไฟฟ้า
ประเภท ๑ 
 ๒.๘.๒  เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทท่ีไม่ต้องมีสายดิน 
  เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท ๒ เช่น วิทยุ โทรทัศน์ พัดลม ซ่ึง
มีสัญลักษณ์   หรือมีเครื่องหมาย   (ควรใช้ไขควงลองไฟทดสอบ 
ถ้ามีสัญลักษณ์ประเภท ๒ แต่ยังมีไฟรั่วก็แสดงว่าผู้ผลิตน้ันผลิตไม่ได้
มาตรฐาน และจําเป็นต้องมีสายดิน)  
  เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีใช้กับแรงดันไฟฟ้าไม่เกิน ๕๐ โวลต์ โดย
ต่อจากหม้อแปลงชนิดพิเศษท่ีได้ออกแบบไว้เ พ่ือความปลอดภัย มี
สัญลักษณ์    เช่น เครื่องโกนหนวด โทรศัพท์ เป็นต้น  
 
 



 

 
๕๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๘.๓  วิธีติดต้ังระบบสายดินท่ีถูกต้อง 
(๑)  จุดต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (จุดต่อลงดินของเส้น 

ศูนย์หรือนิวทรัล) ต้องอยู่ด้านไฟเข้าของเครื่องตัดวงจรตัวแรกของตู้เมน
สวิตช์ 

(๒)  ภายในอาคารหลังเดียวกัน ไม่ควรมีจุดท่ีต่อลงดิน 
มากกว่า ๑ จุด 

(๓)  สายดินและสายเส้นศูนย์ต่อร่วมกันได้เพียงแห่งเดียว 

ท่ีจุดต่อลงดินภายในตู้เมนสวิตช์ ห้ามต่อร่วมกันในท่ีอ่ืนๆอีก เช่น ในแผง
สวิตช์ย่อยจะต้องมีข้ัวสายดินแยกจากข้ัวต่อสายศูนย์และห้ามต่อถึงกันโดย
มีฉนวนค่ันระหว่างข้ัวต่อสายเส้นศูนย์กับตัวตู้ซ่ึงต่อกับข้ัวต่อสายดิน 

(๓) ตู้เมนสวิตช์สําหรับห้องชุดของอาคารชุด และตู้แผง 
สวิตช์ประจําชั้นของอาคารชุดให้ถือว่าเป็นแผงสวิตช์ย่อย ห้ามต่อสายเส้น
ศูนย์และสายดินร่วมกัน 

(๕)  ไม่ควรต่อโครงโลหะของเครื่องใช้ไฟฟ้าให้ลงดินโดย 
ตรง แต่ถ้าได้ดําเนินการไปแล้วให้แก้ไขโดยมีการต่อลงดินท่ีเมนสวิตย์อย่าง
ถูกต้องแล้วเดินสายดินจากเมนสวิตช์มาต่อร่วมกับสายดินท่ีใช้อยู่เดิม  

(๖)  การติดต้ังเครื่องตัดไฟรั่ว สามารถเสริมป้องกันการ 
ให้สมบูรณ์แบบย่ิงข้ึน เช่น กรณีท่ีมักจะมีนํ้าท่วมขัง หรือกรณีสายดินขาด 
เป็นต้นและจุดต่อลงดินต้องอยู่ด้านไฟเข้าของเครื่องตัดไฟรั่วเสมอ 

(๗)  ถ้าตู้เมนสวิตช์ไม่มีข้ัวต่อสายดิน และข้ัวต่อสายเส้น 
ศูนย์แยกออกจากกัน เครื่องตัดไฟรั่วจะต่อใช้ได้เฉพาะวงจรย่อยเท่าน้ันจะ
ใช้ตัวเดียวป้องกันท้ังระบบไม่ได้ 

(๘)  วงจรสายดินท่ีถูกต้องในสภาวะท่ีปกติ จะต้องไม่มี 
มีกระแสไฟฟ้าไหล 

(๙)  ถ้าเดินสายไฟในท่อโลหะ จะต้องเดินสายดินในท่อ 
โลหะน้ันด้วย 
 



 

 
๖๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๑๐)  สายต่อหลักดิน จะต้องเป็นสายตัวนําทองแดงชนิด 
ตัวนําเด่ียวหรือตัวนําตีเกลียวหุ้มฉนวนและต้องเป็นตัวนําเส้นเดียวยาว
ตลอดโดยไม่มีการตัดต่อ ขนาดของสายดินท่ีต่อจากแผงเมนสวิตซ์ 
พิจารณาจากขนาดของสายตัวนําประธาน และต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า ๑๐ 
ตร.มม. 

(๑๑)  หลักดิน ต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 
๕/๘ น้ิว ยาวไม่น้อยกว่า ๒.๔๐ เมตร 
  (๑๒)  สายดินของอุปกรณ์ไฟฟ้าจะถูกเดินร่วมไปกับสาย
วงจรโดยปลายข้างหน่ึงจะถูกต่ออยู่ท่ีบัสบาร์สายดินในเมนสวิตซ์หรือแผง
จ่ายไฟย่อย ส่วนปลายอีกข้างหน่ึงจะต่อเข้ากับโครงโลหะของโหลด ขนาด
ของสายดินอุปกรณ์ไฟฟ้าจะพิจารณาจากขนาดของเครื่องป้องกันกระแส
เกินท่ีป้องกันวงจร และมีขนาดไม่น้อยกว่า 1.5 ตร.มม. 

(๑๓)  ยอมให้ใช้อาคารท่ีเป็นโครงโลหะและมีการต่อลง 
ดินอย่างถูกต้อง โดยมีค่าความต้านทานของการต่อลงดินไม่เกิน ๕ โอห์ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
๖๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๙  เครื่องมือช่างท่ัวไป 
 ๒.๙.๑  เครื่องมืองานเดินสายไฟฟ้าด้วยเข็มขัดรัดสาย 

การติดต้ังไฟฟ้าภายในอาคารส่วนใหญ่จะนิยมใช้วิธีการ
เดินสายไฟฟ้าด้วยเข็มขัดรัดสาย เน่ืองจากติดต้ังง่าย ราคาถูก มีเครื่องมือ 
อุปกรณ์ และวัสดุอ่ืนๆ ซ่ึงจะช่วยทําให้ปฏิบัติงานเสร็จเร็วย่ิงข้ึน ดังต่อไปน้ี 

(๑)  ค้อนเดินสายไฟฟ้า จะออกแบบให้มีขนาดกระชับ
พอดีมือ มีน้ําหนักพอประมาณ เช่น ๒๕๐ กรัม ๓๐๐ กรัม บริเวณหัวค้อน
จะทําให้แหลมมนเพ่ือใช้ตอกตะปูในบริเวณท่ีแคบๆ  
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๘  ค้อนเดินสายไฟฟ้า 

(๒)  ไขควง เป็นเครื่องมือท่ีใช้สําหรับขันหรือคลายสกรู 
ขนาดของไขควงจะบอกขนาดตามความยาวจากปลายก้านจนถึงโคนด้าม 
ท่ีใช้กับงานช่างไฟฟ้าส่วนใหญ่จะเป็นด้ามพลาสติกหรือไม้ท้ังชนิดปากแบน
และปากแฉก (Standard and Phillips Screwdriver) 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ๒.๓๙  ไขควงสลับปลาย 



 

 
๖๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

  (๓)  คีม เป็นเครื่องมือท่ีจําเป็นสําหรับการเดินสายไฟ
มาก ใช้ตัด ดัด งอ โค้งและปอกสายไฟ คีมท่ีมีด้ามเป็นฉนวนหุ้มจะช่วยให้
ผู้ปฏิบัติงานมีความปลอดภัยในการทํางาน คีมท่ีใช้ในการเดินสายไฟ 
เช่น คีมตัดสาย  คีมปากแหลม  คีมปากจิ้งจก คีมปอกสาย คีมยํ้าหัวต่อ
สาย และคีมล็อค เป็นต้น 

 
 
 
 
 

ก. คีมตัดสาย    ข. คีมปากแหลม  
  

  
 
 

ค. คีมปากจิ้งจก    ง. คีมปอกสาย 
 

 
 

 
จ. คีมยํ้าหัวต่อสาย    ฉ. คีมล็อค 
รูปท่ี ๒.๔๐  คีมแบบต่างๆ 
 

(๔)  คัทเตอร์ การเดินสายไฟฟ้าด้วยเข็มขัดรัดสายส่วน
ใหญ่จะนิยมใช้มีดคัทเตอร์ในการปอกฉนวนของสายไฟฟ้า หากเป็น
สายไฟฟ้าขนาดใหญ่จะใช้มีดปอกสายไฟ 

 



 

 
๖๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 

 

รูปท่ี ๒.๔๑  คัทเตอร์ 
(๕)  สว่าน ปัจจุบันใช้สว่านไฟฟ้า ประกอบด้วยสว่าน

เจาะไม้ สว่านเจาะเหล็ก สว่านกระแทกเจาะปูน สว่านโรตารีสําหรับเจาะ
คอนกรีต สว่านไร้สาย (แบบมือถือ) ใช้เจาะไม้และใช้ขันสกรู ขนาดของ
สว่านจะเรียกตามขนาดของหัวจับ เช่น ๓ หุน หรือ ๔ หุน เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒.๔๒  สว่านไฟฟ้า 
 

(๖)  เลื่อย ใช้ตัดไม้ ตัดท่อโลหะหรือเจาะตู้ไฟฟ้า  
หรือตัดพลาสติก  

 
 
 
 
 
 

ก. เลื่อย    ข. เลื่อยจิ๊กซอร์ 
รูปท่ี ๒.๔๓  เลื่อยแบบต่างๆ 



 

 
๖๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๙.๒  เครื่องมืองานเดินสายไฟฟ้าด้วยในท่อร้อยสาย 
 (๑)  เครื่องมือดัดท่อ 

 
ตารางท่ี ๒.๓  เครื่องมือท่ีเก่ียวข้องในงานดัดท่อและร้อยสาย 
 

เครื่องมือ รายละเอียดการใช้งาน 
Bender 

 

 
 

เบนเดอร์ เป็นเครื่องมือสําหรับ 
ดัดท่อโลหะบาง (EMT) เช่น การ
ดัดคอม้าเข้ากล่อง การดัดท่อโค้ง 
๙๐ องศา bender แต่ละขนาด
จะบอกระยะ take up ไว้ ซ่ึง
ข้ึนอยู่กับขนาดของ bender เช่น
ขนาด ๑/๒" take up = ๕"  

Hickey 

 

 
ฮ๊ิกก้ี เป็นเครื่องมือท่ีใช้สําหรับดัด
ท่อโลหะหนา และท่อโลหะหนา
ปานกลาง การใช้ hickey เหมาะ
สําหรับท่อ ท่ีมีขนาดเล็ก เช่น  
๑/๒" , ๓/๔" เป็นต้น  

Reamer 
 

รีมเมอร์ เป็นเครื่องมือคว้านท่อ 
ใช้สําหรับลบคมบริเวณปลายท่อ 
 
 
 
 



 

 
๖๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๓  เครื่องมือท่ีเก่ียวข้องในงานดัดท่อ (ต่อ) 
 

 

เครื่องมือ รายละเอียดการใช้งาน 
Cutter 

 

 
 

คัตเตอร์  เครื่องมือตัดท่อ เป็น
เครื่องมือสําหรับ ตัดท่อโลหะหนา 
และท่อโลหะบาง การใช้ cutter 
ตัดท่อจะทําให้ท่อมีคมท่ีเกิดจาก
รอยตัด ซ่ึงอาจทําอันตรายกับ
สายไฟในท่อได้ จึงต้องลบคมทุก
ครั้ง 

Pipe vise stands ปากกาจับท่อ ปากกาจับท่อเป็น
เครื่องมือสําหรับจับท่อให้แน่น
โดยเฉพาะ ท้ังท่อโลหะหนาและ
ท่อโลหะบาง ก่อนท่ีจะตัดท่อหรือ
ลบคมท่อ มีท้ังแบบสามขาและ
แบบยึดติดกับโต๊ะงาน 
 

Fish tape 
 
 
 

ฟิตเทป เป็นลวดดึงสายไฟ เป็น
เครื่องมือสําหรับร้อยสายไฟฟ้า
ภายในท่อ โดยการสอดลวดโลหะ
เข้าท่อให้ ปลายโผล่อีกด้านหน่ึง
ของท่อแล้วมัดสายท่ีต้องการเข้า
กับปลาย fish tape แล้วออกแรง
ดึง ให้สายร้อยเข้าในท่อ โดยระวัง
ไ ม่ ให้ ส าย ขูด กับ ท่อจนฉนวน
เสียหาย 



 

 
๖๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๑๐  อุปกรณ์และวัสดุงานเดินสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย 
๒.๑๐.๑  ท่อ (Conduit) 

(๑)  ท่อโลหะบาง (Electrical Metallic Tubing) ท่อ 
โลหะชนิดน้ีมักเรียกชื่อย่อว่า อีเอ็มที (EMT) เป็นท่อท่ีมีนํ้าหนักเบา 
เน่ืองจากท่ออีเอ็มทีมีนํ้าหนักเบาและง่ายต่อการดัดโค้ง จึงนิยมใช้ในการ
เดินสายไฟในบ้านท่ีอยู่อาศัย 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๔๔  ท่อโลหะบาง  

(๒)  ท่อโลหะหนาปานกลาง (Intermediate Metal  
Conduit) ท่อโลหะชนิดน้ีมักเรียกชื่อย่อว่า ไอเอ็มซี (IMC) ท่อชนิดน้ีเป็น
ท่อท่ีสร้างข้ึนมาเพ่ือใช้กับงานท่ีต้องการความแข็งแรง มีเกลียวท่ีปลายท่อ
สําหรับเชื่อมต่อท่อเข้าด้วยกัน และยังสามารถทําเกลียวด้วยเครื่องมือทํา
เกลียวมาตรฐาน 
 
 
 
 
  

 
 

รูปท่ี ๒.๔๕  ท่อโลหะหนาปานกลาง 



 

 
๖๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๓)  ท่อโลหะหนา (Rigid Metal Conduit) ท่อ RMC  
ทําจากเหล็กกล้ารีดร้อนหรือรีดเย็น หรือแผ่นเหล็กกล้าเคลือบสังกะสีมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ๐.๕ ถึง ๖ น้ิวยาวท่อนละ ๑๐ ฟุต (ประมาณ ๓ 
เมตร) สามารถใช้ได้ท้ังงานภายในและภายนอกอาคารใช้กับงานท่ีมีแรง
กระแทกทางกลสูง เช่นท่อผังดินเดินใต้ถนน งานในท่ีเสี่ยงต่อการเกิด
ระเบิด เป็นต้น การเดินสายฝังดินด้วยท่อโลหะหนา ควรฝังลึกไม่น้อยกว่า 
๑๕ เซนติเมตร 

(๔)  ท่อโลหะอ่อน (Flexible Metal Conduit)ท่อโลหะ 
ชนิดน้ีมักเรียกชื่อย่อว่า เอฟเอ็มซี (FMC) ท่อโลหะอ่อนทํามาจากเหล็กกล้า
ชุบสังกะสีท้ังผิวด้านในและด้านนอกหรือทําด้วยอะลูมิเนียม ได้รับการ
ออกแบบให้มีลักษณะเป็นเส้นโลหะขัดประสานกันซ่ึงทําให้เกาะติดกัน
อย่างต่อเน่ือง เป็นท่อท่ีมีความอ่อนตัวโค้งงอไปมาได้มีท้ังชนิดธรรมดาและ
ชนิดกันนํ้า จะใช้งานในบริเวณท่ีต้องการความอ่อนตัวของท่อสูงและ
บริเวณท่ีต้องการป้องกันการถ่ายทอดแรงสั่นสะเทือนจากเครื่องจักรกล
ไฟฟ้าเข้าสู่ตัวท่อไฟฟ้า เช่น การติดต้ังท่อเข้าสู่มอเตอร์ไฟฟ้า ท่ออ่อนทุก
ชนิดจะไม่ยอมให้ฝังในดินหรือคอนกรีตโดยเด็ดขาด 

 
 

 

 

 

รูปท่ี ๒.๔๖  ท่อโลหะอ่อน 



 

 
๖๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๑๐.๒  อุปกรณ์งานเดินสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย 
 
ตารางท่ี ๒.๓  อุปกรณ์ในงานเดินท่อร้อยสาย 
 

อุปกรณ์ รายละเอียดการใช้งาน 
Box 

 
 
 

 
Handy box          Square box 
 
 
 
 
             Octagon box 

กล่องไฟฟ้าท่ีประกอบในการเดิน
ท่อร้อยสายไฟฟ้ามีมากมายหลาย
ชนิด แต่ละชนิดจะมีหน้าท่ีต่างๆ 
กัน เช่น กล่องสําหรับจุดต่อไฟฟ้า
ของสวิตช์ เต้ารับ กล่องต่อสาย 
กล่องต่อแยก เป็นต้น การเดิน
สายไฟฟ้าในท่อโลหะถ้าต้องการ
ต่อสายไฟฟ้าต้องกระทําในกล่อง
ต่อสายไฟฟ้าเท่าน้ันกล่องเหล่าน้ี
จะช่วยให้มีความปลอดภัยจาก
ประกายไฟท่ีจุดต่อไฟฟ้าไปใกล้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฝาปิดกล่อง (Box cover) ชนิด
ต่างๆ เช่น ฝาปิดของ Handy 
box  ฝาปิดของ Square box    
ฝาปิดของ Octagon box    



 

 
๖๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๓  อุปกรณ์ในงานเดินท่อร้อยสาย (ต่อ) 
 

อุปกรณ์ รายละเอียดการใช้งาน 
Connector 

 
 
 

คอนเนคเตอร์ ใช้เชื่อมต่อระหว่าง
ท่อกับกล่องต่อสาย 
 
 
 

Lock nut 
 

 
 
 

 ล็อกนัท ผิว ด้านในจะทําเป็น
เกลียว ใช้ยึดท่อเข้ากับกล่องต่อ
สาย 

Bushing 
 
 

บุชชิ่ง ใช้ป้องกันท่อไฟฟ้าขูดกับ 
ฉนวน 
 
 

Coupling 
 
 
 

คับปลิ้ ง  ใช้ ต่อท่อ 2 ท่อนเ ข้า
ด้วยกัน 
 

Clamp 
 

แคลมป์ (Clamp) หรือ สแตรป 
(Strap) ใช้สําหรับยึดท่อให้แนบ
ชิดกับผนัง 
 



 

 
๗๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๓  อุปกรณ์ในงานเดินท่อร้อยสาย (ต่อ) 
 

อุปกรณ์ รายละเอียดการใช้งาน 
Condulet คอนดูเลต ใช้สําหรับเดินสายหัก

มุม ข้ามสิ่งกีดขวางของท่อโลหะ
หนา มีหลายลักษณะ 
 
 
 
 
 
 
 

Service entrance 
 

 
 

หัวงูเห่า ฝาครอบท่อร้อยสาย ใช้
สําหรับนําสายเมนจากภายนอก
เข้าสู่ ตัวอาคารและช่วยป้องกัน
ความชื้น 
 
 
 

 

๒.๑๑  รางเดินสายไฟฟ้า  
นอกจากการเดินสายไฟด้วยท่อร้อยสายไฟฟ้าแล้ว วิธีการเดินสาย

สายไฟด้วยรางเดินสายหรือท่ีเรียกกันว่า ไวร์เวย์ (Wire Ways) ก็เป็นอีกวิธี
หน่ึงซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้กันเป็นอย่างมาก เน่ืองจากความง่ายและสะดวกใน
การใช้งาน นิยมใช้แทนการเดินสายในท่อร้อยสายไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงในกรณีท่ีมีการเดินสายจํานวนมากๆ จะประหยัดและสวยงามกว่าการใช้



 

 
๗๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ท่อขนาดใหญ่หรือท่อจํานวนหลายเส้นติดต้ัง ขนาดของรางเดินสายโลหะ 
ความยาวของรางแต่ละท่อนมีท้ังขนาด ๒.๔๐ เมตร และ ๓.๐ เมตร 
นอกจากน้ียังมีอุปกรณ์ประกอบการติดต้ังเพ่ือให้เกิดความสะดวกในการใช้
งาน ประกอบไปด้วยข้อต่อ ข้องอ ทางแยกต่างๆ เป็นต้น 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี ๒.๔๗  การใช้รางเดินสายในงานติดต้ังระบบไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี ๒.๔๘  อุปกรณ์ประกอบรางเดินสายไฟฟ้า 



 

 
๗๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๔  ขนาดรางเดินสายโลหะ 

 

ข้อกําหนดการใช้งานและการติดต้ัง 
(๑)  อนุญาตให้ใช้รางเดินสายได้เฉพาะการติดต้ังในท่ีเปิด

โล่ง ยกเว้นการติดต้ังในพ้ืนท่ีปิดท่ีสามารถเข้าถึงได้เพ่ือการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาตลอดความยาวของรางเดินสาย 

(๒)  ถ้าติดต้ังภายนอกอาคารต้องเป็นแบบชนิดกันฝน 
(Raintight) 

(๓)  ห้ามใช้รางเดินสายในบริเวณท่ีอาจเกิดความเสียหาย
ทางกายภาพ ในบริเวณท่ีมีไอท่ีทําให้ผุกร่อน หรือในสถานท่ีอันตราย 
นอกจากระบุไว้เป็นอย่างอ่ืน 

(๔)  พ้ืนท่ีหน้าตัดของตัวนําและฉนวนท้ังหมดรวมกัน
ต้องไม่เกินร้อยละ ๒๐ ของพ้ืนท่ีหน้าตัดภายในรางเดินสาย 

(๕)  จุดปลายรางเดินสายต้องปิด 
(๖)  รางเดินสายต้องจับยึดอย่างม่ันคงแข็งแรงทุกระยะ

ไม่เกิน ๑.๕๐เมตร แต่ยอมให้จุดจับยึดห่างมากกว่า ๑.๕๐ เมตร ได้ในกรณี
ท่ีจําเป็น แต่ต้องต้องไม่เกิน ๓.๐๐ เมตร 



 

 
๗๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๗)  รางเดินสายในแนวด่ิงต้องจับยึดอย่างม่ันคงแข็งแรง
ทุกระยะไม่เกิน ๔.๕๐ เมตร ห้ามมีจุดต่อเกิน ๑ จุดในแต่ละระยะจับยึด 
และจุดจับยึดต้องห่างจากปลายรางเดินสายไม่เกิน ๑.๕๐ เมตรด้วย 

(๘)  ห้ามต่อรางเดินสายตรงจุดท่ีผ่านผนังหรือพ้ืน 
(๙)  อนุญาตให้ต่อสายเฉพาะส่วนท่ีสามารถเปิดออกและ 

เข้าถึงได้สะดวกตลอดเวลาเท่าน้ัน และพ้ืนท่ีหน้าตัดของตัวนําและฉนวน
รวมท้ังหัวต่อสายรวมกันแล้วต้องไม่เกิน 75 % ของพ้ืนท่ีหน้าตัดภายใน
ของรางเดินสาย ณ จุดต่อสาย 

(๑๐)  ห้ามใช้รางเดินสายเป็นตัวนําสําหรับต่อลงดิน 
(๑๑)  รางเดินสายตรงตําแหน่งท่ีต้องมีการดัด งอสาย 

เช่นปลายทาง ตําแหน่งท่ีมีท่อร้อยสายเข้า-ออก รางเดินสายต้องจัดให้มี
ท่ีว่างสําหรับดัดงอสายอย่างเพียงพอและมีการป้องกันไม่ให้มีส่วนคมท่ีอาจ
บาดสายได้ 
 
๒.๑๒  วงจรย่อย  
 การออกแบบระบบไฟฟ้าจะเป็นการเลือกใช้งานสายไฟฟ้า และ
อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินของวงจรย่อย สายป้อน ลักษณะของการ
ออกแบบระบบไฟฟ้าควรเริ่มจากการวางระบบรับไฟฟ้าจากผู้จําหน่าย
ไฟฟ้าโดยการเขียนเป็นแบบวันไลน์ไดอะแกรม (One Line Diagram) เพ่ือ
จะทําให้ผู้ออกแบบมองเห็นถึงภาพรวมลักษณะการกระจายโหลดไปยัง
ส่วนต่างๆของอาคาร จากน้ันจึงคํานวณการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละ
วงจรย่อยและสายป้อนในส่วนต่างๆ 
 



 

 
๗๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
รูปท่ี ๒.๔๙  วันไลน์ไดอะแกรมของระบบไฟฟ้าท่ัวๆไป 
 

๒.๑๒.๑  วงจรย่อย 
วงจรย่อย (Branch Circuit) หมายถึง ตัวนําวงจรต่ออยู่ 

ระหว่างอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินจุดสุดท้าย กับจุดจ่ายไฟ สามารถแบ่ง
วงจรย่อยได้ ๔ ลักษณะ คือ 

(๑)  วงจรย่อยสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า (Branch Circuit,  
Appliance) หมายถึง วงจรย่อยท่ีจ่ายไฟฟ้าให้จุดจ่ายไฟท่ีมีเครื่องใช้ไฟฟ้า
มาต่อ มากกว่า ๑ จุดข้ึนไป 

 
รูปท่ี ๒.๕๐ วงจรย่อยสําหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า 



 

 
๗๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๒)  วงจรย่อยสําหรับจุดประสงค์ท่ัวไป (Branch  
Circuit, General Purpose) หมายถึง วงจรย่อยท่ีจ่ายไฟฟ้าให้กับจุด
จ่ายไฟเพ่ือใช้สําหรับระบบแสงสว่างและเครื่องใช้ไฟฟ้า แบ่งเป็น แบบมี
เฉพาะโหลดแสงสว่างหลายๆ ดวง ,มีเฉพาะโหลดเต้ารับหลายๆตัว หรือมี
ท้ังโหลดแสงสว่างและโหลดเต้ารับผสมกันก็ได้ 
 

 
 
รูปท่ี ๒.๕๑  วงจรย่อยสําหรับจุดประสงค์ท่ัวไป 

 
(๓)  วงจรย่อยเฉพาะ (Branch Circuit, Individual)  

หมายถึง วงจรย่อยท่ีจ่ายไฟฟ้าให้บริภัณฑ์ใช้สอยหน่ึงชิ้นเท่าน้ัน มีอุปกรณ์
ไฟฟ้าต่ออยู่เพียง ๑ อุปกรณ์ในวงจรน้ัน เช่น วงจรเครื่องปรับอากาศ เป็น
ต้น 

 



 

 
๗๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 

 
 
รูปท่ี ๒.๕๒  วงจรย่อยเฉพาะ 
  (๔)  วงจรย่อยหลายสาย (Branch Circuit, Multi-wire) 
หมายถึง วงจรย่อยซ่ึงประกอบด้วยสายท่ีไม่ถูกต่อลงดินต้ังแต่ ๒ สายข้ึนไป
ซ่ึงมีความต่างศักด์ิไฟฟ้าระหว่างสาย และมีสายท่ีมีการต่อลงดิน ๑ สาย 
โดยความต่างศักด์ิไฟฟ้าของสายท่ีไม่ถูกต่อลงดินแต่ละสายจะต้องเท่ากัน
และสายท่ีมีการต่อลงดินจะต้องต่อเข้ากับสายนิวทรัลหรือสายท่ีมีการต่อ
ลงดินของระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๕๓  วงจรย่อยหลายสาย 

 
 
 
 
 



 

 
๗๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๑๒.๒  ขนาดพิกัดวงจรย่อย 
ขนาดพิกัดวงจรย่อยให้เรียกตาม “ขนาดพิกัด 

ของเครื่องป้องกันกระแสเกินท่ีใช้ตัวกระแสสําหรับวงจรน้ันๆ” วงจรย่อย
ซ่ึงมีจุดจ่ายไฟฟ้าต้ังแต่ ๒ จุดข้ึนไป ต้องมีขนาดไม่เกิน 50A สําหรับวงจร
ย่อยซ่ึงมีจุดต่อไฟฟ้าต้ังแต่ ๒ จุดข้ึนไป ยกเว้นอนุญาตให้วงจรย่อยซ่ึงมีจุด
จ่ายไฟฟ้าต้ังแต่ ๒ จุดข้ึนไป ท่ีไม่ใช่โหลดแสงสว่างมีพิกัดเกิน 50 A ได้ 
เฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีบุคคลท่ีมีคุณสมบัติคอยดูแลและ
บํารุงรักษา 
  ๒.๑๒.๓  สายไฟฟ้าสําหรับวงจรย่อย 
   สําหรับสายไฟฟ้าของวงจรย่อยตามมาตรฐาน
กําหนดว่า 

(๑)  ต้องมีขนาดกระแสไม่น้อยกว่าโหลดสูงสุด 
ท่ีคํานวณได้และไม่น้อยกว่าพิกัดของเครื่องป้องกันกระแสเกินของวงจร
ย่อย 

(๒)  ขนาดตัวนําของวงจรย่อยต้องมีขนาดท่ีไม่ 
ไม่เล็กกว่า ๒.๕ ตร.มม. 

๒.๑๒.๔ โหลดสําหรับวงจรย่อย 
 ต้องคํานวณตามข้อกําหนดดังต่อไปน้ี 

(๑)  วงจรย่อยต้องมีขนาดไม่น้อยกว่าผลรวม 
ของโหลดท้ังหมดท่ีต่ออยู่ในวงจรน้ัน 
   (๒)  โหลดแสงสว่างและโหลดเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน
ท่ีทราบขนาดแน่นอนให้คํานวณตามท่ีติดต้ังจริง 
 
ตัวอย่างท่ี ๒.๖ 
โหลดเครื่องทํานํ้าอุ่นขนาด 4,000 วัตต์ 220 โวลต์ ควรจะเลือกใช้วงจร
ย่อยขนาดเท่าใด และขนาดสายไฟท่ีใช้ 
 



 

 
๗๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

วิธีทํา  ขนาดกระแสไฟฟ้าของเครื่องทํานํ้าอุ่น 

18.18A
220V

400W
V
PI ===  

 

 
ขนาดเครื่องป้องกันกระแสเกิน  = 1.25 เท่าของกระแสโหลด 
    = 1.25 ×18.18 
    = 22.73A 
** เลือกใช้เซอร์กิตเบรกเกอร์พิกัด 30 AT. เป็นอุปกรณ์ป้องกันวงจรย่อย 
 
ขนาดสายไฟฟ้าของวงจรย่อย จะต้อง :  
-   มีขนาดกระแสไม่น้อยกว่าโหลดสูงสุดท่ีคํานวณได้ (22.73 A)  
-   ไม่น้อยกว่าพิกัดของเครื่องป้องกันกระแสเกินของวงจรย่อยน้ัน  (30 A)  
** จะต้องเลือกใช้สายไฟฟ้าท่ีมีขนาดพิกัดกระแส 30 A** 
ถ้าวงจรย่อยน้ี จะใช้สาย THW ติดต้ังในท่อโลหะฝังในฝ้า จะต้องเลือกสาย 
ขนาด 6 ตร.มม. (พิกัดกระแส 31 A)  
 

๒.๑๒.๖  แผงจ่ายโหลดวงจรย่อย 
  การจ่ายโหลดวงจรย่อยน้ันผู้ออกแบบสามารถ 

เลือกใช้แผงจ่ายโหลดวงจรย่อยสําเร็จรูปท่ีมีผลิตจําหน่ายท่ัวไปท่ีเรียกว่า 
โหลดเซนเตอร์ (Load Center) หรือ คอนซูมเมอร์ยูนิต (Consumer 
Unit) มาใช้ในการติดต้ังได้ โดยโหลดเซนเตอร์จะเป็นแผงจ่ายโหลดวงจร
ย่อยสําหรับระบบ ๓ เฟสประกอบด้วย บัสบาร์สําหรับสายป้อนท้ัง ๓ เฟส 
นิวทรอลบัส และกราวด์บัส ผู้ใช้สามารถติดต้ังเซอร์กิตเบรกเกอร์ของวงจร
ย่อยเข้ากับบัสบาร์ของท้ัง ๓ เฟส ได้ในแผงน้ีเลย มีขนาดวงจรย่อยให้
เลือกใช้ต้ังแต่ ๑๒ ๑๘ ๒๔ ๓๖ และ ๔๒ วงจรย่อย 
 



 

 
๗๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ส่วนคอนซูมเมอร์ยูนิตน้ันจะเป็นแผงจ่ายโหลดวงจรย่อยสําหรับ
ระบบ ๑ เฟส นิยมใช้ตามบ้านพักอาศัยและสํานักงานท่ัวไป โดยผู้ใช้
สามารถต่อเซอร์กิตเบรกเกอร์ของวงจรย่อยเข้าท่ีแผงน้ีได้เลยเช่นกัน 
 
   

 
 
 

 

 

 
 

ก.  โหลดเซนเตอร์   ข.  คอนซูมเมอร์ยูนิต 
รูปท่ี ๒.๕๔  แผงจ่ายโหลดวงจรย่อย 
 
๒.๑๓  การต่อสวิตซ์ และเต้ารับไฟฟ้า 
 ๒.๑๓.๑  สัญลักษณ์เขียนแบบไฟฟ้า 
  การเขียนแบบจําเป็นต้องเขียนในรูปสัญลักษณ์ เพราะ
การเขียนแบบรูปงานจริงทําได้ยากและเสียเวลามาก โดยแบบงานไฟฟ้าจะ
เป็นแบบท่ีเขียนสัญลักษณ์แทนอุปกรณ์ไฟฟ้าท้ังหมด โดยท่ัวไปการเขียน
แบบ มี 3 ลักษณะ คือ 
  (๑)  แบบงานติดต้ัง (One line diagram) เป็นแบบท่ี
บอกตําแหน่งการจัดวางอุปกรณ์ 
  (๒)  แบบงานสําเร็จ (Working diagram หรือ Wiring 
diagram) เป็นแบบท่ีแสดงการต่อเชื่อมอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกตัว 



 

 
๘๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

  (๓)  แบบงานควบคุม (Schematic diagram) เป็นแบบ
ท่ีแสดงการทํางานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 

ตารางท่ี ๒.๕   สัญลักษณ์สายไฟฟ้า 
 

 



 

 
๘๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๖   สัญลักษณ์สวิตซ์ต่างๆ 
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คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๗   สัญลักษณ์อุปกรณ์ไฟฟ้า 
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คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
ก.  การเขียนวงจรแบบงานติดต้ัง 
 

 
 
ข.  การเขียนวงจรแบบงานสําเร็จ 
 

 
 
ค.  การเขียนวงจรแบบงานควบคุม 
รูปท่ี ๒.๕๕ การเขียนวงจรในรูปแบบต่างๆ 
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คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๑๓.๒ ตัวอย่างวงจรการต่อสวิตซ์ และเต้ารับไฟฟ้า 
  (๑)  วงจรการต่อเต้ารับไฟฟ้า 
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คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๒)  วงจรการต่อสวิตซ์ทางเดียวควบคุมหลอดอินแคน 
เดสเซนต์ และวงจรเต้ารับไฟฟ้า 
 

 
 
 
 



 

 
๘๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๓)  วงจรการต่อสวิตซ์สามทางควบคุมหลอด 
อินแคนเดสเซนต์  
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คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 
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คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 
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คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 
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คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าภายในอาคาร ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 
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