




คํานํา 
 

 กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน เป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบด้านการพัฒนา
ฝีมือแรงงานให้แก่กลุ่มแรงงานใหม่ก่อนเข้าสู่ตลาดแรงงาน ให้มีความรู้
ความสามารถตามความต้องการของตลาดแรงงาน และพัฒนากลุ่มแรงงาน
ท่ีอยู่ในตลาดแรงงานให้สามารถประกอบอาชีพได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
ได้พัฒนามาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติสาขาอาชีพต่างๆ ให้สอดคล้องกับ
ความต้องการตลาดแรงงานและความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี เพ่ือใช้
ในการทดสอบความรู้ ความสามารถ และทัศนคติของแรงงานก่อนเข้าสู่
สถานประกอบกิจการ 
 กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน ได้จัดทําคู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐาน
ฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่ให้แก่ผู้สนใจท่ีจะเข้ารับการทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติได้ศึกษา ค้นคว้าเน้ือหาท่ีใช้ในการทดสอบ
ภาคความรู้ก่อนเข้ารับการทดสอบ ซ่ึงจะช่วยสร้างโอกาสในการทํางาน 
และสามารถนําความรู้ไปใช้ในการประกอบอาชีพได้อีกด้วย 
  กรมพัฒนาฝีมือแรงงาน หวังเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือเตรียมทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติเล่มน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจ แรงงาน
และผู้ประกอบกิจการ ตลอดจนหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับการทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ เพ่ือส่งเสริมและสนับสนุนให้การทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 
 

 หม่อมหลวงปุณฑริก  สมิติ 
อธิบดีกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 

         กันยายน ๒๕๕๘   
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๑ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

บทท่ี ๑  
บทนํา 

ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
 
๑.๑  ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน  
เรื่ อง มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ   สาขาอาชีพช่างไฟฟ้า
อุตสาหกรรม 

เล่ม ๑๒๖ ตอนพิเศษ ๑๘๔ ง ราชกิจจานุเบกษา ๒๓ ธันวาคม ๒๕๕๒ 
 

ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
เรื่อง มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม 

 อา ศั ย อํ านาจตามความ ในมาตรา  ๒๒ วรรคห น่ึ ง  แห่ ง
พระร าช บัญญั ติส่ ง เ สริ มการ พัฒนาฝี มื อแรงง าน  พ .ศ .  ๒๕๔๕ 
คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน จึงกําหนดมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม โดยความเห็นชอบ
ของรัฐมนตรีว่าการกระทรวงแรงงาน ดังต่อไปน้ี 

ข้อ  ๑  ในประกาศน้ี ช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม หมายถึง ช่างซ่ึง
ประกอบอาชีพในงานติดต้ังระบบไฟฟ้ากําลัง แรงดันตํ่า กระแสสลับไม่เกิน 
๑,๐๐๐ โวลต์ สําหรับระบบไฟฟ้า ๑ เฟส หรือ ๓ เฟส หรือใช้กับไฟฟ้า
กระแสตรงไม่เกิน ๑,๕๐๐ โวลต์ และอุปกรณ์ไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรม 
การแก้ไขปัญหาข้อขัดข้อง และการตรวจสอบระบบไฟฟ้า โดยสามารถ
ปฏิบัติงานเก่ียวกับการอ่านแบบการทดสอบ การติดต้ังและการเดิน
สายไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรม ตลอดจนการกําหนดค่าขนาด ติดต้ัง 
ทดสอบ การใช้บริภัณฑ์ไฟฟ้า เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องวัด แผงจ่ายไฟฟ้า 
ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า แก้ไขปัญหาและซ่อมบํารุงวงจรควบคุมมอเตอร์ และ
บันทึกข้อมูลจากเครื่องวัดได้ตามความสามารถในระดับชั้นท่ีกําหนดไว้ 



 

๒ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ข้อ  ๒  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้า
อุตสาหกรรม แบ่งออกเป็น ๓ ระดับ 

๒.๑  ระดับ  ๑  หมายถึง  ช่างซ่ึงประกอบอาชีพในงาน
ติดต้ังระบบไฟฟ้า ตู้ควบคุม และอุปกรณ์ไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรม 

๒.๒  ระดับ  ๒  หมายถึง  ช่างซ่ึงประกอบอาชีพในงาน
ติดต้ังระบบไฟฟ้า ตู้ควบคุม และอุปกรณ์ไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรมและการ
แก้ไขปัญหาข้อขัดข้อง 

๒.๓  ระดับ  ๓  หมายถึง  ช่างซ่ึงประกอบอาชีพในงาน
ติดต้ังระบบไฟฟ้า ตู้ควบคุม และอุปกรณ์ไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรม การ
แก้ไขปัญหาข้อขัดข้อง และการตรวจสอบระบบไฟฟ้า 

ข้อ  ๓  ข้อกําหนดทางวิชาการท่ีใช้เป็นเกณฑ์วัดระดับฝีมือ 
ความรู้ ความสามารถและทัศนคติในการทํางานของผู้ประกอบอาชีพใน
สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ให้เป็นดังน้ี 

มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๑ ได้แก่ 
๓.๑  ความรู้  ประกอบด้วย  ขอบเขตความรู้ ความเข้าใจ

ในเรื่องดังต่อไปน้ี 
๓.๑.๑  ความปลอดภัยเบ้ืองต้นในการปฏิบัติงาน

ทางไฟฟ้า 
(๑)  การใช้เครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์

ป้องกันบุคคลเบ้ืองต้น 
(๒)  การป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
(๓)  การปฐมพยาบาลผู้ ถูกช็อกไฟฟ้า 

(ไฟฟ้าดูด) และได้รับอุบัติเหตุ 
๓.๑.๒  การใช้เครื่องมือช่างท่ัวไป (Hand Tools) 
๓.๑.๓  หลักการทํางานเบ้ืองต้นของเครื่องวัดทาง

ไฟฟ้า และหน่วยวัดทางไฟฟ้า 
 



 

๓ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๑)  มัลติมิเตอร์ (Multi Meter) 
(๒)  โวลต์มิเตอร์ (Volt Meter) 
(๓)  แอมป์มิเตอร์ (Amp Meter) 
(๔)  มาตรพลังงานไฟฟ้า (Watt-hour 

Meter) 
(๕)  มาตรตัวประกอบกําลัง (Power 

Factor Meter) 
๓.๑.๔  หลักการทํางานของอุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า

เบ้ืองต้น 
(๑)  มอเตอร์กระแสสลับ (Alternating 

Current Motor; A.C. motor) 
(๒)  อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ (Circuit 

Breaker) 
(๓)  เครื่องกําเนิดไฟฟ้า (Generator) และ

สวิตซ์ถ่ายโอน (Transfer Switch) 
(๔)  ตู้ควบคุมมอเตอร์ (Motor Control 

Board) 
(๕)  ตู้จ่ายไฟฟ้า (Distribution Board) 

๓.๑.๕  การเลือกชนิดและขนาดของสายไฟฟ้า 
๓.๑.๖  สัญลักษณ์ทางไฟฟ้า และการอ่านแบบ

ไฟฟ้า 
(๑)  สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าเบ้ืองต้น 
(๒)  แบบไฟฟ้าแสงสว่างในโรงงาน 

๓.๑.๗  ข้อกําหนดในการติดต้ัง การเดินสายไฟฟ้า
ด้วยท่อร้อยสายไฟฟ้าตลอดจนอุปกรณ์ประกอบการเดินท่อร้อยสายไฟฟ้า
ประเภทน้ันๆ 

 



 

๔ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๓.๑.๘  ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับไฟฟ้า 
๓.๒  ความสามารถ  ประกอบด้วย  ขอบเขตความสามารถ

ในการปฏิบัติงาน ดังต่อไปน้ี 
๓.๒.๑  การใช้เครื่องวัดทางไฟฟ้า 

(๑)  มัลติมิเตอร์ (Multi Meter) 
(๒)  มิเตอร์แบบแคล้มป์ออน (Clamp On 

Meter) 
๓.๒.๒  การใช้  การบํารุงรักษาเครื่องมือและ

อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลเบ้ืองต้น 
๓.๒.๓  การต่อตัวนําแบบต่างๆ 

(๑)  การต่อสายไฟฟ้ากับสายไฟฟ้า 
(๒)  การต่อสายไฟฟ้าเข้ากับข้ัวต่อ 
(๓)  การต่อตัวนําด้วยหลอดต่อสาย 
(๔)  การพันฉนวนหุ้มบริเวณจุดต่อสาย 

๓.๒.๔  การเดินสายไฟฟ้าและการเดินท่อร้อย
สายไฟฟ้าชนิดโลหะ และพีวีซี 

๓.๒.๕ การติดต้ังอุปกรณ์ไฟฟ้าและบริภัณฑ์ไฟฟ้า 
(๑)  ดวงโคมไฟฟ้า 
(๒)  อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 
(๓)  ตู้จ่ายไฟฟ้า 
(๔)  แอมป์มิเตอร์ 
(๕)  โวลต์มิเตอร์ 
(๖)  แมกเนติกส์คอนแทคเตอร์ 
(๗)  โอเวอร์โหลดรีเลย์ 

๓.๒.๖  การต่อวงจรควบคุมมอเตอร์กระแสสลับ 
แบบ Direct Start 



 

๕ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๓.๓  ทัศนคติ  ประกอบด้วย  การปฏิบัติงาน การตรงต่อ
เวลา การรักษาวินัย มีความซ่ือสัตย์ และความประหยัด 

มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๒ ได้แก่ 
๓.๔  ความรู้  ประกอบด้วย  ขอบเขตความรู้ ความเข้าใจ

ในเรื่องดังต่อไปน้ี 
๓.๔.๑  ความปลอดภัยเบ้ืองต้นในการปฏิบัติงาน

ทางไฟฟ้า 
(๑)  การใช้เครื่องมือ เครื่องจักร อุปกรณ์

ป้องกันส่วนบุคคลเบ้ืองต้น 
(๒)  การป้องกันอันตรายจากไฟฟ้า 
(๓)  การปฐมพยาบาลเบ้ืองต้นผู้ถูกช็อก

ไฟฟ้า (ไฟฟ้าดูด) และได้รับอุบัติเหตุ 
(๔)  แนะนําการใช้งานอุปกรณ์ป้องกันส่วน

บุคคล 
๓.๔.๒  กฎระเบียบการขอใช้ไฟฟ้าของการไฟฟ้า

นครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
๓.๔.๓  หลักการทํางาน ตรวจสอบและการ

บํารุงรักษา 
(๑)  มอเตอร์กระแสตรง (Direct Current 

Motor; D.C. Motor) และมอเตอร์กระแสสลับ 
(๒)  อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 
(๓)  ดวงโคมไฟฟ้า 
(๔)  ตู้ควบคุมมอเตอร์ 
(๕)  ตู้จ่ายไฟฟ้าประธาน (Main 

Distribution Board) 
(๖)  หม้อแปลงไฟฟ้ากําลัง (Distribution 

Transformer) ชนิด ๑ เฟส และ ๓ เฟส 



 

๖ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๓.๔.๔  การใช้เครื่องวัดทางไฟฟ้าและอุปกรณ์
ประกอบ 

(๑)  มาตรตัวประกอบกําลัง 
(๒)  มาตรพลังงานไฟฟ้า 
(๓)  โวลต์-แอมป์มิเตอร์ (Volt-Amp 

Meter) 
(๔)  หม้อแปลงกระแส (Current 

Transformer, CT)  
(๕)  หม้อแปลงแรงดัน (Voltage 

Transformer, VT) 
(๖)  เครื่องวัดค่าความต้านทานของฉนวน 

(Mega-Ohm Meter) 
๓.๔.๕  การเลือกชนิดและขนาดของสายไฟฟ้า  

(๑)  การเลือกชนิดและขนาดของสายไฟฟ้า 
ตามข้อกําหนดการเดินสายและวัสดุ มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสําหรับ
ประเทศไทย 

(๒)  ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนท่ีหน้าตัด 
ความยาวของสายไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 

(๓)  ขนาดของสายประธาน 
(๔)  ขนาดของสายป้อน 
(๕)  ขนาดของสายวงจรย่อย 

๓.๔.๖  อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินแบบต่างๆ และ
วิธีการนําไปใช้งาน 

(๑)  ความหมายของฟิวส์ และอุปกรณ์ตัด
วงจรอัตโนมัติ 

(๒)  ชนิดของฟิวส์ท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรม 



 

๗ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๓)  การกําหนดขนาดของฟิวส์ และ
อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 

(๔)  ชนิดของอุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 
(Circuit Breaker) 

(ก)  ชนิดปลดวงจรด้วยความร้อน 
(Thermal Trip) 

(ข)  ชนิดปลดวงจรด้วยแม่เหล็ก 
ไฟฟ้า (Magnetic Trip) 

(ค)  ชนิดปลดวงจรด้วยความร้อน 
และแม่เหล็กไฟฟ้า (Thermal and Magnetic Trip) 

๓.๔.๗  การเดินสายไฟฟ้าด้วยท่อร้อยสายไฟฟ้า
และรางเดินสายไฟฟ้า 

(๑)  การเลือกชนิดของท่อร้อยสายไฟฟ้า 
(ก)  ท่อโลหะหนา (Rigid Metal 

Conduit : RMC) 
(ข)  ท่อโลหะหนาปานกลาง 

(Intermediate Metal Conduit : IMC) 
(ค)  ท่อโลหะบาง (Electrical 

Metallic Tubing : EMT)  
(ง)  ท่อโลหะอ่อน (Flexible Metal 

Conduit : FMC) 
(๒)  จํานวนสายไฟฟ้าสูงสุดในท่อร้อย

สายไฟฟ้า 
(๓)  การเลือกชนิดของรางเดินสายไฟฟ้า 

๓.๔.๘  ระบบไฟฟ้ากําลัง แรงดันไฟฟ้าตํ่า 
(๑)  ระบบ ๑ เฟส ๒ สาย ๒๒๐ โวลต์ 



 

๘ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๒)  ระบบ ๓ เฟส ๔ สาย ๓๘๐/๒๒๐ 
โวลต์ 

๓.๔.๙  แบบของระบบไฟฟ้า และการอ่านวงจรการ
ควบคุมมอเตอร์เบ้ืองต้น 

(๑)  วงจรควบคุมมอเตอร์ (Motor 
Control Circuit) 

(ก)  สัญลักษณ์และอุปกรณ์ในวงจร
ควบคุมมอเตอร์ 

(ข)  วงจรสตาร์ทตรง 
(ค)  วงจรกลับทิศทางหมุน 

(Reverse-Forward) 
(ง)  วงจรสตาร์-เดลตา (Y/∆) 
(จ) วงจรป้องกันมอเตอร์  (Motor 

Protection) กรณีการใช้งานเกินกําลัง (Over Load) แรงดันไฟฟ้าสูง/ตํ่า
เกิน (Over/Under Voltage) ระบบไฟฟ้าไม่ครบเฟส (Phase Failure) 

(๒)  แบบการเดินสายไฟฟ้าในโรงงาน
อุตสาหกรรม 

(ก)  สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าใน
อุตสาหกรรม 

(ข)  ความหมายและการอ่านแบบ 
Single Line Diagram 

(ค)  ความหมายและการอ่านแบบ 
Wiring Diagram 

๓.๕  ความสามารถ  ประกอบด้วย  ขอบเขตความสามารถ
ในการปฏิบัติงาน ดังต่อไปน้ี 

๓.๕.๑  การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ใน
ตู้ควบคุมมอเตอร์  



 

๙ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๑)  การจัดวางอุปกรณ์ในตู้ควบคุม
มอเตอร์ 

(๒)  การเดินสายไฟฟ้าในตู้ควบคุมมอเตอร์ 
(๓)  การเข้าสายไฟฟ้ากับข้ัวต่อ 

๓.๕.๒  มอเตอร์ไฟฟ้า 
(๑)  การติดต้ังและควบคุมมอเตอร์

เหน่ียวนํา (Induction Motor) ชนิด ๑ เฟส และ ๓ เฟส 
(๒)  การติดต้ังและควบคุมมอเตอร์

กระแสตรง (D.C. Motor) 
(๓)  การตรวจสอบและการทดสอบการ

ทํางาน 
๓.๕.๓  การประกอบและติดต้ังดวงโคมไฟฟ้าด้วย

หลอดประเภทต่างๆ 
(๑)  หลอดฟลูออเรสเซนต์ (Fluorescent 

Lamp) 
(๒)  หลอดโซเดียม (Sodium Vapor 

Lamp) 
(๓)  หลอดอินแคนเดสเซนต์ 

(Incandescent Lamp) 
(๔)  หลอดเมอคิวรี่ (หลอดแสงจันทร์ : 

Mercury Vapor Lamp) 
๓.๕.๔  ตู้จ่ายไฟฟ้าประธาน 

(๑)  การติดต้ังอุปกรณ์ไฟฟ้า 
(๒)  การเดินสายไฟฟ้าและติดต้ังตัวนําแท่ง 

(Bus Bar) 
(๓) การเดินวงจรเครื่องวัด 
(๔)  การติดต้ัง 



 

๑๐ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๓.๕.๕  การเดินสายไฟฟ้าด้วยท่อร้อยสายไฟฟ้า
และรางเดินสายไฟฟ้า 

(๑)  ท่อโลหะหนาปานกลาง 
(๒)  ท่อโลหะบาง 
(๓)  ท่อโลหะอ่อน 
(๔)  ท่อพีวีซี 
(๕)  การเดินสายไฟฟ้าในรางโลหะและราง

พีวีซี 
๓.๖  ทัศนคติ  ประกอบด้วย  แนวความคิดในเรื่องการ

พัฒนาความรู้ การวิเคราะห์งาน สามารถตัดสินใจ แก้ไขปัญหาข้อขัดข้อง
ในการปฏิบัติงาน และให้คําแนะนําแก่ผู้ใต้บังคับบัญชา 

มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ ระดับ ๓ ได้แก่ 
๓.๗  ความรู้  ประกอบด้วย  ขอบเขตความรู้ ความเข้าใจ

ในเรื่องดังต่อไปน้ี 
๓.๗.๑  ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานทางไฟฟ้า 
๓.๗.๒  ระบบการส่งจ่ายไฟฟ้ากําลังในประเทศไทย 

(๑)  ระบบการส่งจ่ายไฟฟ้ากําลังของการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และการไฟฟ้านคร
หลวง 

(๒)  ระบบไฟฟ้ากําลัง แรงดันไฟฟ้าตํ่า 
(ก) ระบบ ๒๒๐ โวลต์ ๑ เฟส ๒ สาย 
(ข) ระบบ ๓๘๐/๒๒๐ โวลต์ ๓ เฟส  

๔ สาย 
๓.๗.๓  ระบบไฟฟ้าสํารองฉุกเฉิน 

(๑)  เครื่องกําเนิดไฟฟ้า และสวิตซ์ถ่ายโอน 
(Transfer Switch) 

(๒)  ระบบจ่ายไฟฟ้าสํารองต่อเน่ือง (UPS) 



 

๑๑ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๓)  แสงสว่างฉุกเฉิน (Emergency Light) 
๓.๗.๔  ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ (Fire 

Alarm) เบ้ืองต้น 
(๑)  ชนิดของอุปกรณ์ 
(๒)  แผงควบคุมและแผงแจ้งเหตุ 

(Annunciator) 
(๓)  การตรวจสอบและบํารุงรักษา 

๓.๗.๕  รีเลย์ป้องกัน (Protective Relay) เบ้ืองต้น 
(๑)  รีเลย์ป้องกันกระแสเกิน (Over 

Current Relay) 
(๒)  รีเลย์ป้องกันแรงดันสูงเกิน/ตํ่าเกิน 

(Over/Under Voltage Relay) 
(๓)  เฟสซีเควนซ์ รีเลย์ (Phase 

Sequence Relay) 
๓.๗.๖  หม้อแปลงไฟฟ้ากําลัง 

(๑)  หลักการทํางานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
(๒)  หม้อแปลงไฟฟ้ากําลังชนิด ๑ เฟส 

และชนิด ๓ เฟส 
(๓)  การเลือกขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้า

กําลัง 
(๔)  การติดต้ังหม้อแปลงไฟฟ้ากําลัง 
(๕)  การตรวจสอบและการบํารุงรักษา 

๓.๗.๗  มอเตอร์ไฟฟ้า 
(๑)  ชนิดของมอเตอร์ 
(๒)  ส่วนประกอบของมอเตอร์ 
(๓)  หลักการทํางานของมอเตอร์ 
(๔)  การซ่อมและบํารุงรักษา 



 

๑๒ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๕)  ระบบป้องกันมอเตอร์ 
(๖)  การเลือก ชนิด ขนาด และลักษณะ

ของมอเตอร์ให้เหมาะสมกับงาน 
๓.๗.๘  อุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 

(๑)  ความหมายของอุปกรณ์ตัดวงจร
อัตโนมัติ 

(๒)  คุณสมบัติและชนิดของอุปกรณ์ตัด
วงจรอัตโนมัติ 

(๓)  การกําหนดขนาดของอุปกรณ์ตัดวงจร
อัตโนมัติ 

(๔)  การเลือกอุปกรณ์ตัดวงจรอัตโนมัติ 
(๕)  การตรวจสอบอุปกรณ์ตัดวงจร

อัตโนมัติ 
๓.๗.๙  การต่อลงดิน และกับดักเสิร์จ (Surge 

Arrester) 
(๑)  ความรู้เก่ียวกับกับดักเสิร์จเบ้ืองต้น 
(๒)  ขนาดและชนิดของสายดิน 
(๓)  ประเภทของการต่อสายดิน (สายดิน

ของระบบและของบริภัณฑ์ไฟฟ้า) 
(๔)  หลักดิน (Earth Electrode) และ

อุปกรณ์ประกอบ 
(๕)  การวัดความต้านทานระหว่างหลักดิน

กับดิน 
๓.๗.๑๐  การแก้ตัวประกอบกําลัง (Power Factor 

Correction) ของระบบไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้าตํ่า 
(๑)  ประโยชน์ของการแก้ตัวประกอบกําลัง 



 

๑๓ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๒)  ความหมายของวัตต์ (Watt), วีเอ 
(VA), และวาร์ (Var) 

(๓)  ความรู้เก่ียวกับการแก้ไขค่าตัว
ประกอบกําลังโดยการติดต้ังคาปาซิเตอร์ (Capacitor) 

๓.๗.๑๑  การเลือกชนิดและขนาดของสายไฟฟ้า 
(๑)  การเลือกชนิดของสายไฟฟ้า 
(๒)  การกําหนดขนาดให้เหมาะสมกับงาน 

(ก)  วงจรมอเตอร์ 
(ข)  กําหนดขนาดของสายป้อน, สาย

ประธานและสายวงจรย่อย 
๓.๗.๑๒  ดวงโคมไฟฟ้าชนิดต่างๆ 

(๑)  คุณสมบัติของดวงโคมไฟฟ้า 
(๒)  หลักการทํางานของดวงโคมไฟฟ้า 
(๓)  การบํารุงรักษา และการแก้ไขปัญหา

ข้อขัดข้อง 
๓.๗.๑๓  ข้อกําหนดของการเดินสายไฟฟ้า 

(๑)  การเดินสายไฟฟ้าด้วยท่อร้อย
สายไฟฟ้า 

(ก)  ท่อโลหะหนาหรือปานกลาง 
(ข)  ท่อโลหะบาง 
(ค)  ท่อโลหะอ่อน 
(ง)  ท่อพีวีซี 

(๒)  หลักการเดินสายไฟฟ้าในช่องเดินสาย 
รางโลหะและรางพีวีซี 

๓.๗.๑๔  วงจรควบคุมมอเตอร์ 
(๑)  ออกแบบวงจร สตาร์ทตรง กลับทาง

หมุน สตาร์-เดลตา เป็นต้น 



 

๑๔ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๒)  กําหนดขนาดของคอนแทคเตอร์ 
(Contactor)  

(๓)  กําหนดขนาดอุปกรณ์ป้องกันมอเตอร์ 
(๔)  ซีเล็กเตอร์สวิตซ์ (Selector Switch) 
(๕)  ไทม์เมอร์ รีเลย์ (Timer Relay) 
(๖)  ลิมิตสวิตซ์ (Limit Switch) 
(๗)  เซ็นเซอร์ (Sensor) 
(๘)  หลักการทํางาน โครงสร้าง และ

สัญลักษณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ไดโอดทรานซิสเตอร์ เป็นต้น 
(๙)  การเรคติฟาย แบบคลื่นครึ่ง และคลื่น

เต็ม รวมท้ังการป้องกันโดยใช้อุปกรณ์ดังกล่าวควบคุมวงจรบางส่วนหรือ
ท้ังหมด 

(๑๐)  ระบบนิวเมติกส์และไฮดรอลิกส์ 
(๑๑)  Compact Logic Controller 

๓.๘  ความสามารถประกอบด้วย ขอบเขตความสามารถ 
 ในการปฏิบัติงานดังต่อไปน้ี 

๓.๘.๑  การบํารุงรักษาหม้อแปลงไฟฟ้ากําลังชนิด ๑ 
เฟส และชนิด ๓ เฟส 

๓.๘.๒  มอเตอร์กระแสตรงและกระแสสลับ 
(๑)  การติดต้ังมอเตอร์ชนิดต่างๆ 
(๒)  การวิเคราะห์ปัญหาข้อขัดข้อง 
(๓)  การแก้ไขปัญหาข้อขัดข้อง 
(๔)  การบํารุงรักษามอเตอร์ 
(๕)  การตรวจสอบและการทดสอบการ

ทํางาน 
๓.๘.๓  การติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ใน

ตู้ควบคุมมอเตอร์ 



 

๑๕ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๑)  การจัดวางอุปกรณ์ในตู้ควบคุม
มอเตอร์ 

(๒)  การปรับค่ารีเลย์ป้องกัน 
(๓)  การเดินสายไฟฟ้าในตู้ควบคุมมอเตอร์ 
(๔)  การต่อตัวนํากับข้ัวต่อ 
(๕)  การตรวจสอบและการแก้ไขปัญหา

ข้อขัดข้องในวงจรควบคุมมอเตอร์ 
๓.๘.๔  แผงจ่ายไฟฟ้า 

(๑)  การติดต้ังอุปกรณ์และการปรับต้ังค่า
ทางไฟฟ้าท่ีจําเป็น 

(๒)  การเดินสายไฟฟ้าและการติดต้ังบัส
บาร์ 

(๓)  การเดินวงจรเครื่องวัด 
(๔)  การติดต้ัง 
(๕)  การตรวจสอบ การทดสอบและการ

บํารุงรักษา 
๓.๘.๕  การเดินสายไฟฟ้าและการเดินท่อร้อย

สายไฟฟ้า 
(๑)  การเดินสายไฟฟ้าในรางโลหะและราง

พีวีซี 
(๒)  การเดินสายไฟฟ้าช่องเดินสาย 
(๓)  การเดินสายไฟฟ้าด้วยท่อร้อยไฟฟ้า 

๓.๘.๖  การตรวจสอบระบบไฟฟ้าในโรงงาน 
๓.๙  ทัศนคติ  ประกอบด้วย  แนวความคิดในการ

วิเคราะห์ การวางแผน และการแก้ไขปัญหาข้อขัดข้องในการปฏิบัติงาน
โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการปฏิบัติงาน 
 



 

๑๖ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๑.๒ ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน  
เรื่อง คุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้า
อุตสาหกรรม 
เล่ม ๑๒๖ ตอนพิเศษ ๑๘๔ ง   ราชกิจจานุเบกษา  ๒๓ ธันวาคม ๒๕๕๒ 
 

ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
เรื่อง คุณสมบัติของผู้เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม 

 
 อา ศัย อํ านาจตามความในมาตรา  ๒๒  ว รรคสาม  แห่ ง
พระร าช บัญญั ติ ส่ ง เ ส ริ มก า ร พัฒนาฝี มื อแ ร ง ง าน  พ . ศ . ๒๕๔๕ 
คณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน จึงกําหนดคุณสมบัติของผู้
เข้ารับการทดสอบ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ไว้ดังต่อไปน้ี 

ข้อ  ๑  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้า
อุตสาหกรรม ระดับ ๑ 

๑.๑  ผู้ เ ข้ารับการทดสอบต้องมีอายุไม่ตํ่ากว่า ๑๘ ปี
บริบูรณ์นับถึงวันสมัครเข้ารับการทดสอบ และ 

๑.๒  มีประสบการณ์การทํางานหรือประกอบอาชีพ
เก่ียวกับสาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรมไม่น้อยกว่า ๑ ปี หรือ 

๑.๓  ผ่านการฝึกฝีมือแรงงานหรือฝึกอาชีพ ในสาขาอาชีพ
ช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรมไม่น้อยกว่า ๓๖๐ ชั่วโมง และมีประสบการณ์จาก
การฝึก หรือปฏิบัติงานในกิจการในสาขาท่ีเก่ียวข้องไม่น้อยกว่า ๑๘๐ 
ชั่วโมง หรือ 

๑.๔  เป็นผู้ท่ีจบการศึกษาไม่ตํ่ากว่าระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ในสาขาท่ีเก่ียวข้องกับอาชีพน้ี 

ข้อ  ๒  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้า
อุตสาหกรรม ระดับ ๒ 



 

๑๗ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๑  มีประสบการณ์การทํางานหรือประกอบอาชีพ
เก่ียวกับสาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรมไม่น้อยกว่า ๑ ปี นับต้ังแต่วันท่ี
ได้รับหนังสือรับรองมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติระดับ ๑ หรือ 

๒.๒  ได้คะแนนรวมในการทดสอบ ระดับ ๑ ไม่ตํ่ากว่าร้อย
ละแปดสิบ 

ข้อ  ๓  มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้า
อุตสาหกรรม ระดับ ๓ 

๓.๑  มีประสบการณ์การทํางานหรือประกอบอาชีพ
เก่ียวกับสาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรมไม่น้อยกว่า ๑ ปี นับต้ังแต่วันท่ี
ได้รับหนังสือรับรองมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติระดับ ๒ หรือ 

๓.๒  ได้คะแนนรวมในการทดสอบ ระดับ ๒ ไม่ตํ่ากว่าร้อย
ละแปดสิบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

๑๘ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๑.๓ ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน  
เรื่องวิธีการ ทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน และการออกหนังสือรับรอง
ว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพ
ช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ ๑ 
เล่ม ๑๒๖   ตอนพิเศษ ๑๘๔ ง ราชกิจจานุเบกษา   ๒๓ ธันวาคม ๒๕๕๒ 
 

ประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน เรื่องวิธีการ 
ทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน และการออกหนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่าน

การทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้า
อุตสาหกรรม ระดับ ๑ 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  ๒๒  วรรคสาม  แห่งพระราช 
บัญญัติส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน จึงกําหนดวิธีการทดสอบมาตรฐาน
ฝีมือแรงงาน และการออกหนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ๑        
ไว้ดังต่อไปน้ี 

ข้อ  ๑  วิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขา
อาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ ๑ 

๑.๑  การทดสอบความรู้ ความเข้าใจ 
เป็นการทดสอบความรู้และความเข้าใจ ท่ีจําเป็น

จะต้องนําไปใช้ในการปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ ลักษณะ
ข้อสอบเป็นข้อสอบแบบปรนัย ๔ ตัวเลือก จํานวน ๖๐ ข้อ เวลา ๑ ชั่วโมง
คะแนนเต็ม ๖๐ คะแนน คิดเป็นร้อยละสามสิบของคะแนนท้ังหมด 

๑.๒  การทดสอบภาคความสามารถ 
เป็นการทดสอบความสามารถ ซ่ึงเกิดจากการสะสม

ประสบการณ์จนเกิดความชํานาญเพียงพอท่ีจะปฏิบัติงานได้อย่างมี
คุณภาพตามข้อกําหนด ถูกข้ันตอนและเสร็จตามเวลาท่ีกําหนด ลักษณะ



 

๑๙ 
คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

แบบทดสอบ เป็นการทดสอบความสามารถโดยให้ผู้เข้ารับการทดสอบ
ปฏิบัติงานตามรูปแบบ กฎเกณฑ์ ในวิธีการทดสอบมาตรฐานฝีมือแรงงาน
แห่งชาติสาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ ๑ เวลา ๖ ชั่วโมง 
คะแนนเต็ม ๑๐๐ คะแนน คิดเป็นร้อยละเจ็ดสิบของคะแนนท้ังหมด 

๑.๓  รายละเอียดวิธีการทดสอบให้เป็นไปตามท่ี
คณะกรรมการประกาศกําหนด 

ข้อ  ๒  การออกหนังสือรับรองว่าเป็นผู้ผ่านการทดสอบ
มาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติสาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ ๑ 
จะออกให้แก่ผู้ผ่านการทดสอบ โดยมีเกณฑ์ดังน้ี 

ผู้เข้ารับการทดสอบจะต้องสอบท้ังการทดสอบความรู้ และ
ความสามารถโดยจะต้องสอบได้คะแนนรวมท้ังหมดไม่น้อยกว่าร้อยละเจ็ด
สิบของคะแนนท้ังหมด จึงถือว่าสอบผ่านมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 
สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ ๑ 
 

ประกาศ  ณ  วันท่ี ๒ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๕๒ 
 

สมชาย  ชุ่มรัตน์ 
ปลัดกระทรวงแรงงาน 

ประธานกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือแรงงาน 
 



 

 
๒๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

บทท่ี ๒ 
ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม 

 
 
๒.๑  ความปลอดภัยเบ้ืองต้นในการปฏิบัติงานทางไฟฟ้า 

๒.๑.๑  เครื่องหมายและสัญลักษณ์ความปลอดภัย 
 การปฏิบัติงานในทุกสาขาอาชีพภายในองค์กรหรือสถาน

ประกอบการต่างๆ บุคลากรในหน่วยงานควรมีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับ
สัญลักษณ์เครื่องหมายความปลอดภัย (safety sign) หมายถึงเครื่องหมายท่ี
ต้องการใช้สื่อความหมาย โดยใช้รูป สี หรือข้อความ ท่ีเฉพาะเจาะจงกับผู้ท่ี
อาจได้รับอันตรายในสถานท่ีทํางาน โดยข้อความภายในป้ายอาจจะสื่อ
ความหมายเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดอุบัติเหตุ อันตรายต่อสุขภาพ ระบุสถาน
ท่ีต้ังของอุปกรณ์ป้องกันไฟไหม้ หรือการให้คําแนะนําในกรณีท่ีเกิดเหตุ
ฉุกเฉิน การเรียนรู้ท่ีจะนําไปสู่ความเข้าใจและปฏิบัติตามสัญลักษณ์และ
เครื่องหมายความปลอดภัยอย่างเคร่งครัดจะช่วยลดความสูญเสียอัน
เน่ืองมาจากอุบัติภัยต่างๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนได้ และก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อ
สถานประกอบการ 

๒.๑.๒  สัญลักษณ์สีและสีตัดเพ่ือความปลอดภัย 
 สีถูกใช้เป็นสัญลักษณ์เพ่ือสื่อสารให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดความ

ระมัดระวังในการทํางานโดยใช้ทาตามวัสดุ อุปกรณ์ ท่อ เครื่องจักร พ้ืนท่ี
ทํางาน หรือเครื่องหมายต่างๆ สีท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัยกําหนดให้ใช้สี 
ตามตารางท่ี ๒.๑ สีท่ีใช้เพ่ือความปลอดภัยโดยจะแบ่งเป็น ๔ ประเภท ใช้สี
แดง สีเหลือง สีฟ้า และสีเขียวเพ่ือใช้แสดงความหมายท่ีแตกต่างกัน 
นอกจากน้ันใช้สัญลักษณ์ภาพไว้ตรงกลางของเครื่องหมาย (โดยไม่นับแถบ
ขวางสําหรับเครื่องหมายห้าม) ในกรณีไม่มีสัญลักษณ์ภาพท่ีเหมาะสมสําหรับ
สื่อความหมายตามท่ีต้องการให้ใช้เครื่องหมายท่ัวไป   



 

 
๒๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๑  สีท่ีใช้เพ่ือความปลอดภัย 
 

สีเพ่ือความ
ปลอดภัย 

สีตัด ความหมาย ตัวอย่างการใช้งาน 

สีแดง สีขาว  
 

- หยุด 

- เคร่ืองหมายหยุด  
- เคร่ืองหมายอุปกรณ์            
  หยุดฉุกเฉิน  
- เคร่ืองหมายห้าม 
- ระบบดับเพลิง 

สีเหลือง สีดํา  
- ระวัง  
- มีอันตราย 

- ช้ีบ่งว่ามีอันตราย 
  (เช่น ไฟ , วัตถุระเบิด) 
- ช้ีบ่งถึงเขตอันตราย  
- เคร่ืองหมายเตือน 

สีฟ้า สีขาว  
- บังคับให้ต้อง 
  ปฏบิัติ 

- บังคับให้ต้องสวมเคร่ือง 
  ป้องกันส่วนบุคคล  
- เคร่ืองหมายบังคับ 
 

สีเขียว สีขาว  
 

- แสดงภาวะ 
  ปลอดภัย 

- ทางหนี  
- ทางออกฉุกเฉิน  
- หน่วยปฐมพยาบาล  
- หน่วยกูภ้ัย  
- แสดงภาวะปลอดภัย 

 

๒.๑.๓  เครื่องหมายความปลอดภัย 
รูปแบบเครื่องหมายความปลอดภัย ใช้เป็นสัญลักษณ์แบ่งได้ 

๔ ประเภท ดังน้ี 
ประเภทท่ี ๑  เครื่องหมายห้าม 
 
 

  
รูปท่ี ๒.๑  เครื่องหมายห้าม  



 

 
๒๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

มีรายละเอียดเป็นวงกลมมีแถบตามขอบและแถบขวางสีแดง สีพ้ืนสีขาว 
และสีของสัญลักษณ์ภาพสีดํา 
 
ตารางท่ี ๒.๒  ตัวอย่างเครื่องหมายห้าม 
 
  

ห้ามท้ิงขยะ 
NO LITER 

  
ห้ามด่ืมสุรา 

NO ALCOHOL 
 

 ห้ามสูบบุหรี่ 
NO  SMOKING 

  
ห้ามสัมผัส 

DO NOT TOUCH 
 

 
 
 
 



 

 
๒๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ประเภท ๒. เครื่องหมายเตือน 

 
รูปท่ี ๒.๒  เครื่องหมายเตือน  
 
มีรายละเอียดเป็นสามเหลี่ยมด้านเท่ามีแถบตามขอบสีดํา สีพ้ืนเหลือง และสี
ของสัญลักษณ์ภาพสีดํา 
 
ตารางท่ี ๒.๓  ตัวอย่างเครื่องหมายเตือน 
 
  

ระวังอันตราย 

  
 

ระวังไฟฟ้าแรงสูง 
 

  
 

ระวังสารกัมมันตภาพรังสี 

 



 

 
๒๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ประเภท ๓. เครื่องหมายบังคับ 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓  เครื่องหมายบังคับให้ต้องปฏิบัติ 
 
มีรายละเอียดเป็นรูปวงกลมสีนํ้าเงิน ภาพสัญลักษณ์สีขาว มีกรอบดํา 
 
ตารางท่ี ๒.๔ ตัวอย่างเครื่องหมายบังคับปฏิบัติ 
 
  

สวมชุดป้องกันสารเคมี 
WEAR PROTECTIVE CLOTHING 

 
 

  
สวมกระบังหน้านิรภัย 
WEAR FACE SHIELD 

  
 

สวมรองเท้านิรภัย 
WEAR SHOES 

 



 

 
๒๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ประเภท ๔. เครื่องหมายสารนิเทศเก่ียวกับ สภาวะปลอดภัย 

รูปท่ี ๒.๔  เครื่องหมายสารนิเทศ 
 
มีรายละเอียดเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือสี่เหลี่ยมผืนผ้า สีพ้ืนเขียว สีของ
สัญลักษณ์ภาพสีขาว 
 
ตารางท่ี ๒.๕  ตัวอย่างเครื่องหมายสารนิเทศเก่ียวกับสภาวะปลอดภัย 
 
  

สภาวะความปลอดภัย 
SAFE CONDITION 

 
  

ชําระล้างดวงตาฉุกเฉิน 
EYE WASH 

 
 

  
ปุ่มกดสําหรับหยุดฉุกเฉิน 

EMERGENCY STOP 
PUSH-BUTTOP 

 



 

 
๒๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๒ การใช้เครื่องมือช่างท่ัวไป (Hand Tools)  
เครื่องมือช่างเป็นส่วนหน่ึงท่ีช่วยให้การทํางานมีมาตรฐานและใช้เวลาการ

ทํางานน้อยลง แต่ข้อสําคัญในการใช้เครื่องมือต้องใช้ให้ถูกประเภทและ
วิธีการใช้งาน 

 
ตารางท่ี ๒.๖  เครื่องมือช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม 
 

ชนิด ช่ือ ลักษณะการใช้งาน 

 

คีมปากจิ้งจก เป็นคีมท่ีช่างไฟฟ้านิยมใช้
ทํางานได้หลายแบบ ท้ังจับ
ชิ้นงานและตัดสายไฟฟ้า 

 คีมปากแหลม ใช้จับหรือบีบชิ้นงานขนาด
เล็ก 
 

 

คีมตัดสาย ใ ช้ ตั ด ส า ย ไ ฟ ฟ้ า  คี ม ท่ี
เหมาะกับงานไฟฟ้าควรมี 
ด้ามจับท่ีมีฉนวนหุ้มอย่าง
สมบูรณ์ 

 คีมยํ้าหางปลา ใช้หนีบยํ้าข้ัวต่อสายไฟฟ้า 
หรือหางปลา มีหลายขนาด 
ตามขนาดของหางปลา 
 

 
 
 



 

 
๒๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๖  เครื่องมือช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม (ต่อ) 
 

ชนิด ช่ือ ลักษณะการใช้งาน 

 

คีมปอกสาย ใช้ปอกสายอ่อนแกนเดียว 
เช่น สาย VSF  เป็นต้น 

 

คีมล็อค เป็นเครื่องมือท่ีจับชิ้นงาน
ให้แน่น ไม่ควรนํามาคลาย 
น็อตหั วหก เหลี่ ยม เ พ่ื อ
เคลื่อนย้ายเครื่องจักรหรือ
มอเตอร์ออกจากแท่น 

 

ไขควงเช็คไฟ ใช้ตรวจเช็คในจุดท่ีมี
แรงดันไฟฟ้า  

 ไขควงปากแบน ใช้ ไขหรือหมุนหัวสกรู ท่ี
เ ป็ น ร่ อ ง ท า ง เ ดี ย ว  ท่ี
เรียกว่าหัวแบน 
 
 

 

ไขควงปากแฉก ใช้ ไขหรือหมุนหัวสกรู ท่ี
เป็นร่องกากบาท ท่ีเรียก 
ว่าหัวแฉก 

 



 

 
๒๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๖  เครื่องมือช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม (ต่อ) 
 

ชนิด ช่ือ ลักษณะการใช้งาน 

 

เบนเดอร์ 
(Bender) 

 

ใช้ดัดท่อชนิดบาง (EMT) 
- จุด B เป็นจุดเทคอัป 
- จุด A เป็นจุดดัดมุม 

 

ฮ๊ิกก้ี 
(Hickey) 

เป็นเครื่องมือท่ีใช้ ดัดท่อ
โลหะ ชนิดหนาปานกลาง 
(IMC) หรือท่อหนา (RSC) 

 

เลื่อยตัดเหล็ก ใช้ ตัด เหล็ก มีขนาดฟัน
เลื่อย 2 ขนาด ถ้าตัดเหล็ก
บางควรใช้ 24 ฟัน : 1 น้ิว 
ถ้าตัดเหล็กหนาควรใช้ 
18 ฟัน : 1 น้ิว 

 ตะไบ ใช้แต่งผิว หรือลดขนาด
ความหนาของเหล็ก และ
ลบคมตามมุมของชิ้นงาน
เหล็ ก โ ดย ท่ั ง ไปจะ มี  4 
ลักษณะ คือ แบบแบน 
แบบท้องปลิง แบบกลม 
และ แบบสามเหลี่ยม 

 
   



 

 
๒๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๖  เครื่องมือช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม (ต่อ) 
 

ชนิด ช่ือ ลักษณะการใช้งาน 

 

รีมเมอร์ 
(Reamer) 

เ ป็นเครื่อง มือลบคมท่อ       
ใช้ลบคมท่อท่ีถูกตัดใหม่ๆ 
ลบได้ท้ัง 2 ด้าน คมนอก 
และคมใน 

 

จิ๊กซอร์ไฟฟ้า ใช้เลื่อยวัสดุแผ่นบาง เช่น 
เม่ือต้องการเจาะตู้ไฟฟ้า
เ ป็นรูปสี่ เหลี่ ยมควรใช้
เครื่องมือประเภทน้ีเป็น
หลัก 

 

 ฟิชเทป 
(Fish tape) 

เครื่องมือร้อยสายไฟฟ้า
เข้าท่อร้อยสายไฟฟ้า 

    

 สว่านไฟฟ้า ประกอบด้วย สว่านเจาะ
ไม้ สว่านเจาะเหล็ก สว่าน
กระแทกเจาะปูน สว่านโร
ตารีสําหรับเจาะคอนกรีต 
สว่านไร้สาย ใช้ เจาะไม้
และใช้ขันสกรู 

 



 

 
๓๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๗  อุปกรณ์และวัสดุงานเดินสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย 
 

ชนิด ช่ือ ลักษณะการใช้งาน 

 

คอนดูเลท  
(Condulet) 

มีหลายลักษณะตามการใช้
งานเป็นอุปกรณ์ใช้สําหรับ
ระบบเดินท่อร้อยสายไฟฟ้า 
มีหน้าท่ีต่อแยกท่อ 

 

 

เอฟเอสบ๊อก 
(F.S. box) 
 

ใช้สําหรับเดินสายร้อยท่อ
แบบลอย และติดต้ังสวิตช์ 
เต้ารับไฟฟ้า 

 
 

แฮนด้ีบ๊อก 
(Handy box) 
 

เป็นอุปกรณ์ต่อแยก และฝัง
ผนังใส่สวิตช์ ปลั๊กไฟฟ้า 

 

แสควร์บ๊อก 
(Square box)      

ด้านท้ัง 4 มีขนาดเท่ากัน 
เป็นอุปกรณ์ต่อแยกท่อ และ
เป็นจุดต่อสายไฟฟ้า 

 

อ็อคตากอน 
บ๊อก (Octagon 
box) 

เป็นอุปกรณ์บ๊อกท่ีใช้ ต่อ
ปลายทาง หรือก่อนเข้า
โหลด 

 
 

 
 



 

 
๓๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๗  อุปกรณ์และวัสดุงานเดินสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย (ต่อ) 
 

ชนิด ช่ือ ลักษณะการใช้งาน 
 ท่อร้อย

สายไฟฟ้า 
ลักษณะการติดต้ัง 
EMT ใช้เดินนอาคารในท่ีแห้ง 
IMC ใช้เดินนอกอาคาร 
RSC ใช้เดินฝังดิน  

 

ท่อโลหะอ่อน
(Flexible 
Metal 
Conduit) 

จะใช้งานในท่ีต้องการความ
อ่อนตัวของท่อสูง และต้อง 
การป้องกันแรงสั่นสะเทือน 
จากเครื่องจักรกลไฟฟ้าเข้า
สู่ตัวท่อไฟฟ้า 

 คอนเนคเตอร์ 
(connector) 

เป็นอุปกรณ์ต่อท่อกับบ๊อก
หรือกล่อง 
 

 
 

      
 

คอนเนคเตอร์
กันนํ้า 

 

เป็นอุปกรณ์ต่อท่ออ่อน 
(LFMC) กับบ๊อคหรือกล่อง 

 

 คัปปลิง 
(Coupling) 

 

เป็นอุปกรณ์ต่อตรงท่อกับ
ท่อ 

 
 

 บู๊ทชิ่ง 
(Bushing) 

 

เป็นอุปกรณ์กันบาดสายไฟ 



 

 
๓๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๗  อุปกรณ์และวัสดุงานเดินสายไฟฟ้าในท่อร้อยสาย (ต่อ) 
 

ชนิด ช่ือ ลักษณะการใช้งาน 
 ล็อคนัท 

(Lock nut) 
เป็นอุปกรณ์ล๊อคคอนเนค
เตอร์กับบ๊อค 
 

 

แสตรป 
(Strap) 

เป็นอุปกรณ์ยึดท่อกับพ้ืน 
ผนัง 

 

แคล้มประกับ เป็นอุปกรณ์ยึดท่อกับราง
ยึดแคล้มประกับ 

 ไวนัท 
(Wire nut) 

เป็นอุปกรณ์พันต่อสายไฟ 
ในงานท่อท่ีเป็นโลหะ 

 หัวงูเห่า 
(Service 
entrance) 
 

ฝาครอบท่อร้อยสาย ใช้
สํ าหรับ นํ าสาย เมนจาก
ภายนอกเข้าสู่ตัวอาคาร 

 
 
 
 
 



 

 
๓๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๓ การปฏิบัติงานทางไฟฟ้าด้วยความปลอดภัย 
๒.๓.๑  อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 

อุปกรณ์สําหรับผู้ปฏิบัติงานสวมใส่ขณะทํางาน เพ่ือป้องกัน
อันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนอันเน่ืองมาจากสภาพและสิ่งแวดล้อมการทํางาน การ
ใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลเป็นวิธีการหน่ึงในหลายวิธีการป้องกัน 
อันตรายจากการทํางาน โดยท่ัวไปจะยึดหลักการป้องกันควบคุมท่ี
สิ่งแวดล้อมการทํางานก่อน ในกรณีท่ีไม่สามารถดําเนินการได้จึงนํากล
วิธีการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลมาแทน เช่น อุปกรณ์ป้องกัน
ศีรษะ อุปกรณ์ป้องกันหู อุปกรณ์ป้องกันใบหน้าและดวงตา อุปกรณ์ป้องกัน
มือ อุปกรณ์ป้องกันเท้า อุปกรณ์ป้องกันการตกจากท่ีสูงเป็นต้น 
 

 

 
รูปท่ี ๒.๕  อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล 

หมวกนิรภัย แว่นตา 

ถุงมือยางป้องกันไฟฟ้าดูด 

รองเท้า 

ชุดปฏิบัติงาน 

กันเสียง 
กันใบหน้า 

เข็มขัดนิระภัย 



 

 
๓๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๓.๒ การเกิดอันตรายจากไฟฟ้า 
ไฟฟ้าดูด คือการท่ีบุคคลมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายไฟฟ้าดูด 

เกิดได้ท้ังกับบุคคลหรือสิ่งมีชีวิตอ่ืน เม่ือร่างกายมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะมี
อาการต่างๆ ตามปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหล เส้นทางท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 
และระยะเวลาท่ีถูกไฟฟ้าดูด  
 

 
รูปท่ี ๒.๖ ตัวอย่างผู้ถูกไฟฟ้าดูด 

 



 

 
๓๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ผลกระทบของกระแสไฟฟ้าต่อร่างกายของแต่ละบุคคลอาจ
เปลี่ยนแปลงไปได้ไม่เหมือนกันในแต่ละคน แต่สามารถกําหนดเป็นค่าเฉลี่ย
ได้ ซ่ึงผลของกระแสไฟฟ้ากระแสสลับกําหนดไว้ดังตารางท่ี ๒.๘ 
 
ตารางท่ี ๒.๘  ผลของกระแสไฟฟ้ากระแสสลับท่ีมีผลต่อร่างกาย 

 
จํานวนกระแสไฟฟ้า  อาการหรืออันตรายท่ีเกิดข้ึนเเก่ร่างกาย 

1-3 mA 
กล้ามเน้ือกระตุกเล็กน้อย ไม่ถึงข้ันอันตราย
แต่ก็อาจด้ินไม่ยอมหลุด 

8 mA 
กล้ามเน้ือกระตุกรุนเเรง เป็นเหตุให้ล้มฟาด 
หรือตกจากท่ีสูง 

10 mA 
กล้ามเน้ือกระตุกรุนเเรงย่ิงข้ึน และอาจ
ได้รับบาดแผล ไหม้ พองด้วย 

30 mA 
ระบบหายใจขัดข้อง อาจทําให้เสียชีวิต
เน่ืองจากหัวใจเต้นผิดจังหวะ 

กระแสไฟฟ้าสูงมากกว่าน้ี ทําให้เกิดแผลไหม้และหัวใจหยุดเต้น 
 
 

๒.๓.๓  การปฐมพยาบาลผู้ได้รับอันตรายจากไฟฟ้า 
การช่วยเหลือให้พ้นจากกระแสไฟฟ้าให้ใช้วิธีใดวิธีหน่ึง ดังน้ี  
(๑)  ตัดกระแสไฟฟ้าโดยปลดสวิตช์ คัทเอาท์ เต้าเสียบออก  
(๒)  หากตัดกระแสไฟฟ้าไม่ได้ ให้ใช้ไม้แห้ง หรือวัสดุท่ีเป็น 

ฉนวนไฟฟ้าเข่ียสิ่งท่ีมีกระแสไฟฟ้าออกไปให้พ้น 
 



 

 
๓๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๗  การช่วยเหลือผู้ถูกไฟฟ้าดูด หรือ ช๊อค ด้วยไม่แห้ง 

 (๓)  ให้ใช้ผ้าหรือเชือกแห้งคล้องแขน ขา หรือลําตัว ผู้ถูกไฟฟ้า
ดูดชักลากออกไปให้พ้นสิ่งท่ีมีกระแสไฟฟ้า หากผู้ถูกไฟดูดสลบหมดสติให้ทํา
การปฐมพยาบาลให้ฟ้ืนต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๘  การช่วยเหลือผู้ถูกไฟฟ้าดูด หรือ ช๊อก ด้วยผ้าแห้ง 

(๔)  หากหัวใจหยุดเต้น (ตรวจโดยเอาหูฟังท่ีอกหรือจับชีพจร) 
ให้ใช้วิธี "นวดหัวใจภายนอก" โดยเอามือกดตรงหัวใจให้ยุบลงไป ๓ – ๔ 
เซนติเมตร เป็นจังหวะๆเท่าจังหวะการเต้นของหัวใจ (ผู้ใหญ่วินาทีละ ๑ ครั้ง 
เด็กเล็กวินาทีละ ๒ ครั้ง) นวด ๑๐ – ๑๕ ครั้ง เอาหูแนบฟังครั้งหน่ึง 



 

 
๓๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๕)  หากไม่หายใจ (ตรวจโดยดูการขยายของซ่ีโครงและ
หน้าอก) ให้ใช้วิธีเป่าลมเข้าทางปากหรือทางจมูกของผู้ป่วยดังน้ีคือ การเป่า
ปาก จับผู้ป่วยนอนหงายใช้หัวแม่มือง้างปลายคางผู้ป่วยให้ปากอ้าออก หาก
มีเศษอาหารหรือวัสดุใดๆให้ล้วงออกให้หมด แล้วจับศีรษะให้เงยหน้ามากๆ 
ผู้ช่วยเหลืออ้าปากแล้วประกบกับปากผู้ป่วยให้สนิท และเป่าลมเข้าไปอย่าง
แรงจนปอดผู้ป่วยขยายออก (ซ่ีโครงและหน้าอกพองข้ึน) แล้วปล่อยให้ลม
หายใจของผู้ป่วยออกเองแล้วเป่าอีก ทําเช่นน้ีเป็นจังหวะๆเท่ากับจังหวะ
หายใจปกติ (ผู้ใหญ่นาทีละ ๑๒ – ๑๕ ครั้ง เด็กเล็กนาทีละ ๒๐ – ๓๐ ครั้ง) 
ถ้าเป่าปากไม่ได้ให้ปิดปากผู้ป่วยแล้วเป่าเข้าทางจมูกแทน ถ้าผู้ป่วยหัวใจ
หยุดเต้นและไม่หายใจด้วยให้นวดหัวใจสลับกับการเป่าปาก ถ้ามีผู้ช่วยเหลือ
เพียงคนเดียวก็ให้เป่าปาก ๒ ครั้ง สลับกับการนวดหัวใจ ๑๕ ครั้ง หรือถ้ามี
ผู้ช่วยเหลือสองคนก็ให้นวดหัวใจสลับกับการเป่าปากเป็นทํานองเดียวกัน 
โดยเป่าปาก ๑ ครั้ง นวดหัวใจ ๕ ครั้ง การปฐมพยาบาลน้ีต้องรีบทําทันที 
หากช้าเกินกว่า ๔ – ๖ นาที โอกาสท่ีจะฟ้ืนมีน้อย ขณะพาส่งแพทย์ก็ควรทํา
การปฐมพยาบาลไปด้วยตลอดเวลา 
 

 
รูปท่ี  ๒.๙  การปฐมพยาบาลผู้ได้รับอันตรายจากไฟฟ้า 



 

 
๓๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๔ ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับวงจรไฟฟ้า 
 ๒.๔.๑ ศัพท์เฉพาะด้านไฟฟ้าท่ีควรรู้ 

(๑)  ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct current :D.C.) คือ กระแส   
ไฟฟ้าท่ีมีทิศทางไหลไปในทิศทางเดียวเสมอคือ ไหลจากข้ัวบวกไปสู่ข้ัวลบ 
(กระแสสมมุติ) 
  (๒)  ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating current :A.C.) คือ 
กระแสไฟฟ้าท่ีมีการสลับสับเปลี่ยนข้ัวอยู่ตลอดเวลาอย่างสมํ่าเสมอ ทิศ
ทางการไหลของกระแสไฟฟ้าก็จะเปลี่ยนสลับไปมาจากบวกไปสู่ลบ และจาก
ลบไปสู่บวกอยู่ตลอดเวลา 
  (๓)  ระบบไฟฟ้าแรงสูง คือ ระบบไฟฟ้าท่ีมีแรงดันไฟฟ้า 
เกิน ๑,๐๐๐ โวลท์  
  (๔)  ระบบไฟฟ้าแรงตํ่า คือ ระบบไฟฟ้าท่ีมีแรงดันไฟฟ้า 
ไม่เกิน ๑,๐๐๐ โวลท์  
  (๕)  โวลท์ (Volt :V) คือ หน่วยวัดค่าแรงดันไฟฟ้า 
  (๖)  แอมแปร์ (Ampere :A) คือ หน่วยวัดค่ากระแสไฟฟ้า 
  (๗)  วัตต์ (Watt :W) คือ หน่วยวัดของค่ากําลังไฟฟ้าท่ีใช้
จริง 
  (๘)  หน่วย (Unit) คือ หน่วยของกําลังไฟฟ้าท่ีใช้ต่อชั่วโมง 
โดย ๑ ยูนิต คือ ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ๑,๐๐๐ วัตต์ ต่อ ๑ ชั่วโมง 

(๙)  ตัวต้านทาน (Resistor) คือ อุปกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีลด 
แรงดัน และจํากัดการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร หน่วยวัดเป็นโอห์ม 
(Ohm ใช้สัญลักษณ์ Ω)  

๒.๔.๒  กฎของโอห์ม 
   ในวงจรไฟฟ้า ใดๆ น้ัน มักจะประกอบไปด้วยส่ วน
สําคัญ  ๓  ส่วนคือ แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และตัวต้านทาน
หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีจะใส่เข้าไปในวงจรไฟฟ้าน้ันๆเพราะฉะน้ันความสําคัญ



 

 
๓๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ของวงจรท่ีจะต้องคํานึงถึงเม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าใดๆ เกิดข้ึนคือทําอย่างไร
จึงจะไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าไปในวงจรมากเกินไปซ่ึงจะทําให้อุปกรณ์
ไฟฟ้าชํารุดเสียหายหรือวงจรไหม้เสียหายได้ George Simon Ohm นัก
ฟิสิกส์ชาวเยอรมันได้สรุปเป็นกฎออกมาดังน้ี คือ 

V = I×R 
จากสมการข้างต้นสามารถใช้กฎของโอห์มวิเคราะห์ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง
หรือวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ กรณีโหลดตัวต้านทานได้ กฎของโอห์มสามารถ
เปลี่ยนรูปแบบสมการได้อีก ๒ รูปแบบคือ 

R
VI =  

I
VR =  

สามารถทําเป็นรูปแบบเพ่ือให้ง่ายแก่การจดจํา ดังรูปท่ี ๒.๑๐ 
 

 
 

 
 
 
รูปท่ี ๒.๑๐  สามเหลี่ยมกฎของโอห์ม 

๒.๔.๓  กําลังไฟฟ้า (Electric Power) 
            กําลังไฟฟ้า คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ไปในเวลา ๑ วินาที มี
หน่วยเป็นวัตต์ (W) หรือจูลต่อวินาที เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ว่า 
 
          กําลังไฟฟ้า (วัตต์) = พลังงานไฟฟ้า (จูล)/เวลา (วินาที) 



 

 
๔๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดจะใช้พลังงานไฟฟ้าต่างกันท้ังน้ีข้ึนอยู่กับชนิดและ
ขนาดของเครื่องใช้ไฟฟ้า ซ่ึงทราบได้จากตัวเลขท่ีกํากับไว้บนเครื่องใช้ไฟฟ้า
ท่ีระบุท้ังค่าแรงดันไฟฟ้า (V) และค่ากําลังไฟฟ้า (W) เช่น  หลอดไฟฟ้ามี
ตัวเลขกํากับว่า 220V  60W 
                 - 220V  หมายถึงหลอดไฟฟ้าน้ีใช้กับแรงดันไฟฟ้า 220 
โวลต์ ซ่ึงต้องใช้ให้ตรงกับค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีกําหนดมา 

- 60W หมายถึงค่าของพลังงานไฟฟ้าท่ีหลอดไฟฟ้าใช้ไปใน 
เวลา 1 วินาที ซ่ึงเรียกว่า กําลังไฟฟ้า  การวัดพลังงานไฟฟ้าใช้หน่วยเป็น
จูล  ตัวเลข 60W จึงหมายถึง ขณะเปิดไฟหลอดไฟฟ้าน้ีจะใช้พลังงานไฟฟ้า 
60 จูล ในเวลา 1 วินาที 

กําลังไฟฟ้ามีค่ามากหรือน้อยข้ึนอยู่กับค่าปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหล
ผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าท่ีเครื่องใช้ไฟฟ้าน้ันต่ออยู่ โดย
กําลังไฟฟ้ามีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า คือ 

P = V×I 
จากสมการข้างต้นสามารถเปลี่ยนรูปแบบสมการได้อีก ๒ รูปแบบคือ 

V
PI =  

I
PV =  

สามารถทําเป็นรูปแบบเพ่ือให้ง่ายแก่การจดจํา ดังรูปท่ี ๒.๑๑ 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ๒.๑๑  สามเหลี่ยมกําลังไฟฟ้า 



 

 
๔๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

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

0.27A
220V

60W
V
PI ===  

 

๒.๔.๔  ระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับแรงตํ่า 
  การจ่ายไฟฟ้าในระบบไฟฟ้ากระแสสลับแบบแรงดันไฟฟ้า
ตํ่า (น้อยกว่า ๑,๐๐๐ โวลท์)น้ัน โดยท่ัวไปจะมีอยู่ ๒ รูปแบบ ข้ึนอยู่กับ
ลักษณะการใช้งานของผู้ใช้ไฟฟ้าดังน้ี 
  (๑)  ระบบ ๑ เฟส ๒ สาย (ไม่รวมสายดิน) 
 

 
 
รูปท่ี ๒.๑๒  ระบบไฟฟ้า ๑ เฟส ๒ สาย 
 
ระบบไฟฟ้า ๑ เฟส คือระบบไฟฟ้าท่ีมีสายไฟฟ้าจํานวน ๒ เส้น เส้นท่ีมีไฟ
เรียกว่าสายไฟหรือสายเฟสหรือสายไลน์ เขียนแทนด้วยตัวอักษร L(Line) 
เส้นท่ีไม่มีไฟเรียกว่าสายนิวทรอลหรือสายศูนย์ เขียนแทนด้วยตัวอักษร N 
(Neutral) ทดสอบได้โดยใช้ไขควงวัดไฟ เม่ือใช้ไขควงวัดไฟแตะสายเฟส 
หรือสายไฟหรือสายไลน์หลอดไฟเรืองแสงท่ีอยู่ภายไขควงจะติด สําหรับสาย



 

 
๔๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

นิวทรอลหรือสายศูนย์จะไม่ติด แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับท่ีใช้มีขนาด ๒๒๐ 
โวลท์ (Volt :V) ความถ่ีไฟฟ้า ๕๐ เฮิรตซ์ (Hertz :Hz) ใช้สําหรับบ้านพัก
อาศัยท่ัวไปท่ีมีการใช้ไฟฟ้าไม่มากนัก  

(๒)  ระบบ ๓ เฟส ๔ สาย (ไม่รวมสายดิน) 
 

 
 
รูปท่ี ๒.๑๓  ระบบไฟฟ้า ๓ เฟส ๔ สาย 
ระบบไฟฟ้า ๓ เฟส คือระบบไฟฟ้าท่ีมีสายเส้นไฟจํานวน ๓ เส้น และสาย
นิวทรอล ๑ เส้นจึงมีสายรวม ๔ เส้น ระบบไฟฟ้า ๓ เฟสสามารถต่อใช้งาน
เป็นระบบ ๑ เฟสได้ โดยการต่อจากเฟสใดเฟสหน่ึงและสายนิวทรอลอีกเส้น
หน่ึง แรงดันไฟฟ้าระหว่างสายเฟสเส้นใดเส้นหน่ึงกับสายนิวทรอลมีค่า ๒๒๐ 
โวลท์ และแรงดันไฟฟ้าระหว่างสายเฟสด้วยกันมีค่า ๓๘๐ โวลท์ ระบบน้ีจึง
เรียกว่าระบบไฟฟ้า ๓ เฟส ๔ สาย ๒๒๐/๓๘๐ โวลท์ ระบบน้ีมีข้อดีคือ
สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้มากกว่าระบบ ๑ เฟส ถึง ๓ เท่า จึงเหมาะสม
กับสถานท่ีท่ีต้องการใช้ไฟฟ้ามากๆ เช่นอาคารพาณิชย์ โรงงานอุตสาหกรรม 
เป็นต้น 

๒.๔.๕  คําอุปสรรค (Prefixes) 
เม่ือค่าในหน่วยพ้ืนฐานมีจํานวนท่ีสูงมากหรือจํานวนท่ี 

น้อยมาก เราสามารถใช้ตัวคูณ(สิบยกกําลังบวกหรือลบ) เขียนแทนค่าน้ัน 
หรือใช้สัญลักษณ์ของคําอุปสรรคนําหน้าหน่วยแทนตัวคูณได้  



 

 
๔๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๙  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) 

 

 
 



 

 
๔๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๔.๖  วงจรไฟฟ้าเบ้ืองต้น 
  (๑)  วงจรอนุกรม คือ วงจรท่ีมีอุปกรณ์ต่างๆ ต่อเรียงกัน
และถัดกันไปเรื่อยๆ  โดยการนําเอาปลายด้านหน่ึงของอุปกรณ์ตัวแรกต่อกับ
ปลายด้านหน่ึงของอุปกรณ์ตัวท่ีสองและปลายด้านหน่ึงของอุปกรณ์ตัวท่ีสอง
ต่อกับปลายด้านหน่ึงของอุปกรณ์ตัวท่ีสามและต่อกันไปเรื่อยๆ จนมีลักษณะ
เป็นลูกโซ่ เช่น ตัวต้านทานต่ออนุกรมกันจํานวน ๓ ตัว ดังรูปท่ี ๒.๑๔ 

 
รูปท่ี ๒.๑๔  วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
 

คุณสมบัติของวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
- ค่าความต้านทานรวมท้ังหมด( RT) ของวงจร 

ไฟฟ้าแบบอนุกรม มีค่าเท่ากับผลรวมของความต้านทานทุกตัวรวมกัน 
 

RT = R1 + R2 + R3 +………. Rn 
 

- กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัวมีค่า 
เท่ากัน 

IT   =  I1  =  I2  =  I3  = ………. In 

 



 

 
๔๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

- แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวใน 
วงจรจะแตกต่างกันไป ความต้านทานตัวใดมีค่ามากจะมีแรงดันตกคร่อม
มาก 

- ผลรวมของแรงดันตกคร่อมความต้านทานแต่ละ 
ตัวจะเท่ากับแรงดันท่ีจ่ายให้กับวงจร 
 

E = V1 + V2 + V3 +………. Vn 
 
ตัวอย่างท่ี ๒.๓  จากวงจรตัวต้านทานตัวละ 9 โอห์ม จํานวน 4 ตัว ต่อกัน
แบบอนุกรม แหล่งจ่ายไฟตรง E = 20V ค่าของความต้านทานรวม ค่า
แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทาน และกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร 

 

วิธีทํา  จากคุณสมบัติของวงจรอนุกรม 
คํานวณหาค่าความต้านทานรวมท้ังหมด RT ได้ดังน้ี 

RT    =   R1  +  R2   +  R3  +  R4 
RT    =   9  +  9 +  9  +  9 
RT    =   36 Ω   

ความต้านทานรวมในวงจรเท่ากับ  36 โอห์ม   
 คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท้ังหมด  IT  จะได้ 
 

 

  R1=9 Ω 

I1 I2 I3 I4 

IT 

  R1=9 Ω   R1=9 Ω   R1=9 Ω 

V1 

20 V 

V2 V3 V4 



 

 
๔๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

0.56A
36

20V

T
R
E

T
I =

Ω
==  

 
กระแสไฟฟ้าท้ังหมด IT = I1 =  I2 =  I3   เท่ากับ  0.56 A 
คํานวณหาค่าแรงดัน V1 ,V2 , V3 และ V4 จะได้ 

V1  =   I1×R1   = 0.56 A × 9 Ω   = 5.04 V 
V2  =   I2×R2   = 0.56 A × 9 Ω   = 5.04 V 
V3  =   I2×R2   = 0.56 A × 9 Ω   = 5.04 V 
V4  =   I2×R2   = 0.56 A × 9 Ω   = 5.04 V 
E  =  V1 + V2 + V3 + V4 
E  =  5.04 V + 5.04 V + 5.04 V + 5.04 V 
E  =  20.16  V  ≈  20 V 
 

ตัวอย่างท่ี ๒.๔  จากวงจรประกอบด้วยตัวต้านทาน  R1 = 2.2kΩ ตัว
ต้านทาน R2 = 3kΩ และตัวต้านทาน R3 =4.7kΩ แหล่งจ่ายไฟตรง E = 
20V จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว กระแสไฟฟ้าไหล
ในวงจรรวม และความต้านทานรวมในวงจร 
 

 



 

 
๔๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

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   
 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
คู่ๆเพ่ือต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้า ถ้าสังเกตจะพบว่าอุปกรณ์ทุกตัวจะต่อ
ร่วมกันระหว่างจุด ๒ จุดคือสายเมนน่ันเอง นิยมนํามาใช้ต่อไฟฟ้าตาม
บ้านเรือนท่ัวไป เช่นวงจรเต้ารับ วงจรแสงสว่างเป็นต้น ตัวอย่างตัวต้านทาน
ต่อขนานกันจํานวน ๓ ตัว ดังรูปท่ี ๒.๑๕ 



 

 
๔๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

คุณสมบัติของวงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
- ค่าความต้านทานรวมท้ังหมด ( RT) ของวงจร 

ไฟฟ้าแบบขนาน เป็นไปตามสมการ 

nR
1

3R
1

2R
1

1R
1

TR
1

++++= .....  

หรือ 

2R1R
2.R1R

TR
+

=  

- แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานทุกตัวมีค่า 
เท่ากัน 

E   =  V1  =  V2  =  V3  = ………. Vn 
- กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัวต้านทานแต่ละตัวใน 

วงจรจะแตกต่างกันไป ความต้านทานตัวใดมีค่ามากจะมีกระแสไหลผ่าน
น้อย 

- ผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลความต้านทานแต่ 
ละตัวจะเท่ากับกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กับวงจร 

IT = I1 + I2 + I3 +………. In 
 

 

 

 

 
รูปท่ี ๒.๑๕  วงจรไฟฟ้าแบบขนาน 



 

 
๔๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตัวอย่างท่ี ๒.๕  จากวงจรประกอบด้วยตัวต้านทาน R1 = 3Ω ตัวต้านทาน 
R2 = 6Ω ตัวต้านทาน R3 = 4Ω และตัวต้านทาน R4 = 4Ω แหล่งจ่าย
ไฟตรง E = 12 V จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว 
กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรรวม และความต้านทานรวมในวงจร 
 

 
วิธีทํา  คํานวณหาค่าความต้านทานรวมท้ังหมด RT ได้ดังนี้ 
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คํานวณหาค่าแรงดัน V1 ,V2 และ V3 จะได้ 
V1 = V2 = V3 = V4 = E = 12V 

คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท้ังหมด  IT  จะได้ 

4A
3

12V

1
R
1

V

1
I ===

Ω
 

 



 

 
๕๐ 

 

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

ตัวอย่างท่ี ๒.๖ ตัวต้านทาน ตัวละ 8 โอห์ม จํานวน 2 ตัว ต่อกันแบบขนาน 
แล้วนํามาต่ออย่างอนุกรมกับตัวต้านทาน 6 โอห์ม จํานวน 1 ตัว ค่าของ 
ความต้านทานรวมเป็นเท่าไร 

 

วิธีทํา 
หาความต้านทานรวมของ R1//R2 กับ R3 
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R3=6Ω 

R1=8Ω 

R2=8Ω 



 

 
๕๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

RT  =  4  +  6  =  10Ω  
 

ตัวอย่างท่ี ๒.๗ จากรูปวงจร ค่า E มีค่าเท่าไร 

 
วิธีทํา E = V1+V2+V3            :        V3 = A x (R3 // R4) 
         E = 6 + 10 + V3         :        V3 = 2 x 10  =  20  โวลท์ 
         E = 6 + 10 + 20 
          E =  36 โวลท์ 
ตัวอย่างท่ี ๒.๘  จากวงจรแบบผสมประกอบด้วยตัวต้านทาน R1 ซ่ึงมี
แรงดันตกคร่อม V1 = 6V ต่ออนุกรมกับตัวต้านทาน R2 ซ่ึงมีแรงดันตกคร่อม 
V2 = 10V และตัวต้านทาน R3 = 20Ω ต่อขนานกับตัวต้านทาน R4 = 
20Ω จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายไฟตรง E เม่ือกําหนดให้กระแสไฟฟ้า
ไหลในวงจรรวม IT = 1A 

วิธีทํา 
หาความต้านทานรวมของ R3 ขนานกับ R4 
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๕๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
หาแรงดันไฟฟ้า V3 และ V4 

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

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

   
๒.๔.๖  แบตเตอรี่ 

แบตเตอรี่ (Battery) คือ อุปกรณ์ท่ีทําหน้าท่ี 
สะสมพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากแหล่งกําเนิดไฟฟ้า เช่นเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว
จัดเก็บเพ่ือไว้ใช้ต่อไป แบตเตอรี่ท่ีเม่ือผ่านการใช้แล้วสามารถนํากลับมา
ชาร์จประจุเพ่ือกลับมาใช้ใหม่ได้เช่น แบตเตอรี่รถยนต์ แบตเตอรี่มือถือ เป็น
ต้น แบตเตอรี่ชนิดอัดกระแสไฟใหม่ได้หรือเซลล์ทุติยภูมิสามารถอัด
กระแสไฟฟ้าใหม่ได้หลังจากไฟฟ้าหมดเน่ืองจากสารเคมีท่ีใช้ทําแบตเตอรี่
ชนิดน้ีสามารถทําให้กลับไปอยู่ในสภาพเดิมได้โดยการอัดกระแสไฟฟ้าเข้าไป
ใหม่ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้อัดไฟน้ีเรียกว่า ชาร์เจอร์หรือรีชาร์เจอร์   



 

 
๕๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

   สิ่ งสํ า คัญในการ เลื อกแบตเตอรี่ คื อความจุ
แบตเตอรี่ปกติจะบอกเป็น Ah (Ampere-hours) จะแสดงช่วงเวลาของ
กระแสจากการอัดประจุจนกระท่ังคายประจุ ในปัจจุบันจะมีการบอกความจุ
ของแบตเตอรี่ในการปล่อยพลังงาน คือ Wh (Watt-hours) หรือ kWh 
(Kilo- Watt-hours) อย่างไรก็ตามผลของความจุแบตเตอรี่มีความหมาย
เหมือนกันเพราะว่าเก่ียวข้องกันทางแรงดันแบตเตอรี่น่ันคือ 

Ah×V  =  Wh 
ตัวอย่างเช่น แบตเตอรี่ความจุ 80 Ah หมายความว่า แบตเตอรี่ลูกน้ัน
สามารถจ่ายไฟกระแสตรงคงท่ี 8 A ได้นาน 10 ชั่วโมง (80Ah/8A)  
   การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน เม่ือข้ัวบวกท้ังหมด
ต่อร่วมกันและข้ัวลบท้ังหมดต่อด้วยกัน แรงดันไฟฟ้าท่ีได้ของแบตเตอรี่แต่
ละตัวจะเท่ากัน ตัวอย่างเช่นมีแบตเตอรี่ ขนาด 12V  100Ah จํานวน 2 ตัว
ต่อขนานกัน จะได้แรงดันไฟฟ้า 12 V และกระแสไฟฟ้า 200Ah หรือ 2.4 
kWh 
 

 
 

 
 
 
 
 

ก.  การต่อแบตเตอรี่แบบขนาน ข.  การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม 
รูปท่ี ๒.๑๖  การต่อแบตเตอรี่ 
 
 



 

 
๕๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

การต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม เม่ือแบตเตอรี่เชื่อม 
ต่อกันโดยข้ัวบวกต่อเข้ากับข้ัวลบของตัวถัดไปแรงดันไฟฟ้าจะเท่ากับผลรวม
ของแรงดันแบตเตอรี่แต่ละตัวตัวอย่างเช่น มีแบตเตอรี่ ขนาด 12V  100Ah 
จํานวน 2 ตัวต่ออนุกรมกัน จะได้แรงดันไฟฟ้า 24 V และกระแสไฟฟ้า 
100Ah หรือ 2.4 kWh 
 
๒.๕  ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับเครื่องวัดไฟฟ้า 
 ๒.๕.๑  แอมมิเตอร์ 

แอมมิเตอร์น้ันเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้วัดค่ากระแสไฟฟ้า ซ่ึงเป็น 
การดัดแปลงจากการนําความต้านทานชันต์ท่ีมีค่าน้อยๆ (RS) มาต่อขนานกับ
แกลวานอมิเตอร์ (Galvanometer) ชนิดขดลวดเคลื่อนท่ี เพ่ือแบ่งกระแส 
(IS) ไม่ให้ไหลผ่านแกลวานอมิเตอร์มากเกินไปเม่ือเราต้องการวัดกระแสท่ีมี
ค่ามาก (I) จนทําให้แกลวานอมิเตอร์เสียหายได้ หลักการทํางานของแกลวา
นอมิเตอร์ คือเม่ือมีกระแสไฟฟ้า (Ig) ผ่านเข้าไปในขดลวดจะทําให้ขดลวด
หมุนได้เน่ืองจากแรงกระทําระหว่างสนามแม่เหล็กไฟฟ้ารอบๆขดลวดกับ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากข้ัวแม่เหล็กเข็มท่ีติดอยู่ขดลวดจึงหมุนไปกับขดลวด
ด้วย  

      

 

 

 

 

 

 
ก. โครงสร้างแกลวานอมิเตอร์ ข. วงจรของแอมมิเตอร์ 
รูปท่ี ๒.๑๗  แกลวานอมิเตอร์และแอมมิเตอร์ 



 

 
๕๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

คุณสมบัติของแอมมิเตอร์ท่ีดี 
(๑)  มีความแม่นยําสูง ซ่ึงเกิดจากการนําชันต์ท่ีมีค่าความ 

ต้านทานน้อยๆมาต่อ ซ่ึงแอมมิเตอร์ท่ีดีต้องมีค่าความต้านทานภายในตํ่า
มากๆเพ่ือว่าเม่ือนําแอมมิเตอร์ไปต่ออนุกรมในวงจรแล้วจะไม่ทําให้ความ
ต้านทานรวมของวงจรเปลี่ยนแปลง  ทําให้กระแสท่ีวัดได้มีความแม่นยําสูง
หรือมีความผิดพลาดจากการวัดน้อยน่ันเอง 

(๒)  มีความไวสูง เม่ือชันต์มีค่าน้อยๆ ค่ากระแสท่ีไหลผ่าน 
ชันต์จะมีค่ามากทําให้กระแสท่ีไหลผ่านแกลวานอมิเตอร์มีค่าน้อย น่ันคือ
แอมมิเตอร์ท่ีดีจะสามารถตรวจวัดค่ากระแสน้อยๆได้ กล่าวคือแม้วงจรจะมี
กระแสไหลเพียงเล็กน้อยแอมมิเตอร์ก็สามารถวัดค่าได้ 

การต่อแอมมิเตอร์ 
การต่อแอมมิเตอร์ท่ีถูกต้องน้ัน นอกจากจะต้องต่ออนุกรม 

เข้ากับวงจรแล้ว เราจะต้องต่อด้านบวก(สายสีแดง)ของแอมมิเตอร์เข้ากับ
ข้ัวบวกของเซลล์ไฟฟ้าและด้านลบ(สายสีดํา)ของแอมมิเตอร์เข้ากับข้ัวลบ
ของเซลล์ไฟฟ้าจึงจะทําให้ผลการวัดเป็นไปอย่างถูกต้องและถ้าเราต่อกลับ
ด้านแล้วเข็มจะเบนไปทางด้านท่ีตํ่ากว่าศูนย์ ซ่ึงไม่สามารถอ่านค่าได้ 
 
 
 
 
ก. สัญลักษณ์การต่อแอมมิเตอร์อนุกรมเข้ากับวงจร 
 
 
 
 
ข. แอมมิเตอร์ 



 

 
๕๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 

 
 
ค. ภาพจําลองการต่อแอมมิเตอร์อนุกรมเข้ากับวงจร 
รูปท่ี ๒.๑๘  การต่อแอมมิเตอร์อนุกรมเข้ากับวงจร 

 
๒.๕.๒  โวลท์มิเตอร์ 

โวลต์มิเตอร์ท่ีสร้างข้ึนมาเพ่ือใช้วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า  
(แรงดันไฟฟ้าหรือแรงดันตกคร่อม) ระหว่างจุดสองจุดในวงจร การท่ีจะ
สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ก็อาศัยปริมาณของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านมิเตอร์ 
ซ่ึงกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านมิเตอร์ก็ข้ึนอยู่กับปริมาณของแรงดันท่ีจ่ายเข้ามา 
ดังน้ันการวัดปริมาณของแรงดันไฟฟ้าก็คือ การวัดปริมาณของกระแสไฟฟ้า
น้ันเองเพียงแต่เปลี่ยนสเกลหน้าปัดของมิเตอร์ให้แสดงค่าออกมาเป็นค่า
ปริมาณของแรงดันไฟฟ้าเท่าน้ันและปรับค่าให้ถูกต้อง แต่กระแสไฟฟ้าท่ีไหล
ผ่านเข้าโวลต์มิเตอร์จะมีขีดจํากัดข้ึนอยู่กับค่าการทนกระแสได้ของโวลต์
มิเตอร์ตัวน้ัน ดังน้ันเม่ือนําโวลต์มิเตอร์ไปวัดแรงดันไฟฟ้าค่ามากๆ ตัว
ต้านทานท่ีนํามาต่ออันดับกับดาร์สันวาล์มิเตอร์ แอมมิเตอร์หรือโวลต์มิเตอร์
เดิมเพ่ือให้โวลต์มิเตอร์วัดแรงดันไฟฟ้าได้มากข้ึนเรียกว่าตัวต้านทานทวีคูณ 
(Multiplies Resistor :RX) การใช้งานโวลท์มิเตอร์วัดค่าแรงดันไฟฟ้า ให้นํา
โวลท์มิเตอร์ต่อขนานกับจุดท่ีต้องการจะวัด 
 
 



 

 
๕๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 

 
ก. วงจรของโวลท์มิเตอร์  ข. การต่อโวลท์มิเตอร์ขนาน 

         เข้ากับวงจร                                   
  
  
 
     ค. โวลท์มิเตอร์ 
 
 

รูปท่ี ๒.๑๙  โครงสร้างของโวลท์มิเตอร์และการตรวจวัด 
๒.๕.๓  โอห์มมิเตอร์ 

โอห์มมิเตอร์ (Ohmmeter) คือมิเตอร์ท่ีจะสามารถวัดค่า 
ความต้านทานออกมาได้โดยตรง โดยการดัดแปลงจากแอมมิเตอร์ให้สามารถ
วัดค่าและแสดงค่าออกมาเป็นค่าความต้านทานได้โดยตรง เพราะคุณสมบัติ
ของค่าความต้านทานจะต้านการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจร เม่ือความ
ต้านทานในวงจรแตกต่างกันย่อมทําให้กระแสไหลผ่านวงจรแตกต่างกัน 
ความต้านทานในวงจรน้อยกระแสไหลผ่านวงจรมากและความต้านทานใน
วงจรมากกระแสไหลผ่านวงจรน้อย สภาวะกระแสท่ีไหลผ่านแอมมิเตอร์
แตกต่างกันทําให้เข็มชี้ของแอมมิเตอร์บ่ายเบนไปแตกต่างกัน เม่ือปรับแต่ง
สเกลหน้าปัดจากสเกลกระแสมาเป็นสเกลความต้านทาน ก็สามารถท่ีจะนํา 
แอมมิเตอร์นั้นมาวัดความต้านทาน โดยทําเป็นโอห์มมิเตอร์ได้ 



 

 
๕๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ๒.๒๐  วงจรของโอห์มมิเตอร์และโอห์มมิเตอร์ 
 

ก. การปรับแต่งโอห์มมิเตอร์ก่อนใช้งาน ข. การวัดตัวต้านทาน 
รูปท่ี ๒.๒๑  การใช้งานโอห์มมิเตอร์ 

 
จากรูปท่ี ๒.๒๐ เป็นวงจรเบ้ืองต้นของโอห์มมิเตอร์ ประกอบด้วยแหล่งจ่าย
แรงดันไฟตรง (แบตเตอรี่ 3V) ต่ออันดับกับมิลลิแอมมิเตอร์วัดกระแสไฟตรง 
และต่ออนุกรมกับตัวต้านทานทําหน้าท่ีจํากัดกระแสไม่ให้ไหลผ่านมิลลิ

X Y 



 

 
๕๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

แอมมิเตอร์มากเกินกว่าค่าสูงสุดท่ีมิลลิแอมมิเตอร์ทนได้ ข้ัวต่อ x–y เป็น
ข้ัวต่อสําหรับต่อวัดตัวต้านทานท่ีต้องการวัดค่าและปรับแต่งสเกลเป็นศูนย์
โอห์มขณะช็อตจุด x–y เข้าด้วยกัน (Adjust Zero) ทุกครั้งก่อนการวัดค่า
ความต้านทาน การเปลี่ยนย่านวัดของโอห์มมิเตอร์ทุกย่านจะต้องทําการ
ปรับแต่งโอห์มมิเตอร์ใหม่ทุกครั้ง เม่ือปรับแต่งโอห์มมิเตอร์ให้พร้อมใช้งาน
เรียบร้อยแล้วก็สามารถนําโอห์มมิเตอร์ไปวัดความต้านทานได้ตามต้องการ 

กรณีการวัดค่าความต้านทานสูงๆ (High resistance) ท่ีมีค่าเป็น
เมกกะโอห์มข้ึนไป เช่นใช้วัดค่าความต้านทานของฉนวนสายไฟฟ้า
(Insulation) หรือค่าความต้านทานของดินเรียกว่า เมกกะโอห์มมิเตอร์ 
(Megaohmmeter) หรือเมกเกอร์ (Megger) 
 

ข้อควรระวังในการใช้โอห์มมิเตอร์ 
(๑)  การใช้โอห์มมิเตอร์วัดตัวต้านทาน ห้ามทําการวัดขณะ 

ท่ีตัวต้านทานยังมีแรงดันตกคร่อมอยู่เพราะจะทําให้โอห์มมิเตอร์เสียได้ และ
การวัดตัวต้านทานในวงจรถึงแม้ว่าสามารถอ่านค่าได้แต่ค่าท่ีอ่านได้อาจไม่
ถูกต้องเพราะตัวต้านทานอาจจะต่อร่วมกับอุปกรณ์ตัวอ่ืนๆอีก ดังน้ันถ้าจะ
วัดตัวต้านทานในวงจรจําเป็นต้องปลดตัวต้านทานน้ันออกจากวงจรขาหน่ึง
ก่อนทําการวัดด้วยโอห์มมิเตอร์ 

(๒)  การใช้โอห์มมิเตอร์ต้ังแต่ย่าน Rx1k ข้ึนไป ตรวจวัด 
ตัวต้านทานหรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ห้ามใช้มือของผู้วัดจับปลายเข็มวัดท้ังสองสาย
ของโอห์มมิเตอร์ด้วยมือท้ังสองข้างเพราะเข็มมิเตอร์จะกระดิกข้ึน เน่ืองจาก
มีกระแสจากโอห์มมิเตอร์ไหลผ่านตัวผู้วัดทําให้การวัดค่าผิดพลาดแต่ถ้าจับ 
ปลายเข็มวัดสายเดียวด้วยมือข้างเดียวไม่เป็นไร 

(๓)  ทําการหมุนสวิตช์เลือกย่านการวัดความต้านทานท่ี 
เหมาะสมกับค่าความต้านทาน เช่น Rx1 Rx10 Rx1k Rx10k เป็นต้น 
 



 

 
๖๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๔)  ค่าความต้านทานของตัวต้านทานท่ีได้จากการวัดจะ 
ต้องนํามาคูณกับพิสัยการวัดตามย่านวัดท่ีใช้งาน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒.๒๒ เมกกะโอห์มมิเตอร์ 
 

๒.๕.๔  มัลติมิเตอร์ 
  มัลติมิเตอร์แบบเข็ม (analog multimeter) เป็นเครื่องมือ
วัดปริมาณทางไฟฟ้าหลายประเภทรวมอยู่ในเครื่องเดียวกัน โดยท่ัวไป
แล้วมัลติมิเตอร์จะสามารถใช้วัดปริมาณต่อไปน้ี แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC voltage) แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (AC voltage) ปริมาณกระแส
ไฟตรง (DC current) ความต้านทานไฟฟ้า (electrical resistance) 
อย่างไรก็ตามมัลติมิเตอร์บางแบบสามารถใช้วัดปริมาณอ่ืนๆ ได้อีก เช่น 
กําลังออกของสัญญาณความถ่ีเสียง (AF output) การขยายกระแสตรงของ
ทรานซิสเตอร์ (DC current amplification, hFE) กระแสไฟฟ้ารั่วของ
ทรานซิสเตอร์ (leakage current, lCEO) ความจุทางไฟฟ้า (capacitance) 
ฯลฯ การใช้งานมัลติมิเตอร์เพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหายต่อการวัดผิดพลาด 
เม่ือเลิกใช้งานแล้วควรปรับสวิตซ์เลือกย่านวัดไปท่ีตําแหน่ง OFF หรือย่าน 
วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (ACV) ค่าสูงสุด 
 



 

 
๖๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๓  มัลติมิเตอร์แบบเข็ม 

 

๒.๕.๕  วัตต์มิเตอร์ 
วัตต์มิเตอร์ (Wattmeter) คือมิเตอร์ท่ีจะสามารถวัดค่า 

กําลังไฟฟ้าออกมาได้โดยตรง โดยการสร้างรวมเอาโวลต์มิเตอร์และ
แอมมิเตอร์ไว้ในตัวเดียวกัน โครงสร้างของวัตต์มิเตอร์แบบอิเล็กโทรไดนาโม
มิเตอร์ประกอบด้วยโครงสร้างขดลวด ๓ ขด ขดลวด ๒ ขดใหญ่ท่ีวางขนาน
กันเป็นขดลวดคงท่ี (Fixed Coil) หรือขดลวดกระแส (Current Coil) ส่วน
ตอนกลางของขดลวดคงท่ีมีขดลวดอีกหน่ึงขดวางอยู่ในส่วนวงกลมท่ีว่างเป็น
ขดลวดเคลื่อนท่ีได้ (Moving Coil) หรือขดลวดแรงดัน (Voltage Coil) 
ขดลวดเคลื่อนท่ีน้ีถูกยึดติดกับแกนร่วมกับเข็มชี้และสปริงก้นหอย ขดลวด
คงท่ีหรือขดลวดกระแสน้ันท้ังสองขดถูกต่ออนุกรมกันและต่อออกมาเพ่ือวัด
ค่ากระแสของวงจรส่วนขดลวดเคลื่อนท่ีหรือขดลวดแรงดันถูกต่ออนุกรมกับ
ตัวต้านทานทําหน้าท่ีจํากัดกระแสผ่านขดลวดและต่อออกมาเพ่ือวัดค่า
แรงดันของวงจร  
 



 

 
๖๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 

 

 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๔  โครงสร้างของวัตต์มิเตอร์และสัญลักษณ์ 

รูปท่ี ๒.๒๕  การวัดค่ากําลังไฟฟ้าด้วยวัตต์มิเตอร์ 
 

๒.๕.๖  วัตต์ฮาร์วมิเตอร์ 
วัตต์ฮาร์วมิเตอร์ (Watt-hour Meter) น้ัน เป็นมิเตอร์ท่ี 

ทํางานด้วยการเหน่ียวนําไฟฟ้าถูกสร้างข้ึนมาให้ใช้งานเป็นมิเตอร์วัด
กําลังไฟฟ้าในบ้านเรือน โรงงานอุตสาหกรรม โดยวัดกําลังไฟฟ้าออกมาเป็น
กิโลวัตต์ชั่วโมง (Kilowatthour ;kWh) หลักการทํางานของวัตต์ฮาร์วมิเตอร์
เหมือนกับมิเตอร์ของกําลังไฟฟ้าท่ีทํางานด้วยการเหน่ียวนําไฟฟ้า เช่น วัตต์
มิเตอร์ มีส่วนประกอบเหมือนกันคือประกอบด้วยขดลวดกระแสและขดลวด



 

 
๖๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

แรงดัน แต่ก็มีส่วนท่ีแตกต่างกันโดยวัตต์ฮาร์วมิเตอร์จะแสดงค่าออกมาโดย
ใช้แม่เหล็กหน่วงการเคลื่อนท่ีของจานหมุนและใช้ชุดเฟืองไปขับเข็มชี้ให้
แสดงค่าออกมาบนสเกลหรืออาจใช้ชุดเฟืองไปขับชุดตัวเลขให้แสดงค่า
ออกมา โครงสร้างของชุดให้กําเนิดสนามแม่เหล็กและจานหมุนของวัตต์
ฮาร์วมิเตอร์ แสดงดังรูปท่ี ๒.๒๖  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๖  โครงสร้างและการต่อวงจรวัตต์ฮาร์วมิเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๗  โครงสร้างและการต่อวงจรวัตต์ฮาร์วมิเตอร์ 

 



 

 
๖๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตารางท่ี ๒.๑๐  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   
     (N-L)  ใช้สีฟ้าและนํ้าตาล 
- สายหุ้มฉนวน ๓ แกน   
     (G-N-L)   ใช้สีเขียวแถบเหลือง สีฟ้าและนํ้าตาล 
     (A-B-C)   ใช้สีนํ้าตาล สีดํา สีเทา 
 



 

 
๖๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

- 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 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒.๒๘  สีของฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า 

 
๒.๖.๒  ชนิดของสายหุ้มฉนวน  

ใช้สําหรับงานติดต้ังระบบไฟฟ้าแรงตํ่า จะเป็นสายไฟฟ้า 
ชนิดท่ีเป็นสายทองแดงหุ้มฉนวน ความหนาและชนิดของฉนวนน้ันข้ึนอยู่กับ
พิกัดของแรงดันไฟฟ้า ฉนวนน้ันมีหน้าท่ีเพ่ือป้องกันการลัดวงจร การเกิด
ไฟฟ้ารั่ว หรือป้องกันไฟฟ้าดูด สายไฟฟ้าท่ีนิยมใช้ มีดังต่อไปน้ี 

(๑)  สาย VAF เน่ืองจากมีรูปทรงท่ีแบนจึงเรียกว่า สาย 
แบนแกนคู่ ภายในประกอบด้วยสายทองแดงจํานวนสองเส้นหุ้มด้วยฉนวน 



 

 
๖๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

โพลิไวนิลคลอไรด์สองชั้นหรือ (PVC/PVC) เหมาะสําหรับเดินสายไฟฟ้าด้วย
เข็มขัดรัดสาย เน่ืองจากดัดโค้งงอได้ดี มีหลายขนาด เช่น ๑.๕ ตาราง
มิลลิเมตร ๒.๕ ตารางมิลลิเมตร โดยย่ิงพ้ืนท่ีหน้าตัดของสายไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน
ความต้านทานของสายไฟฟ้าจะลดลง สาย VAF มีพิกัดแรงดัน ๓๐๐ โวลท์ 
อุณหภูมิใช้งานไม่เกิน ๗๐ องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๒๙  สาย VAF-G 

(๒)  สาย VFF ภายในจะประกอบด้วยสายทองแดงฝอย 
จํานวนสองแกนหุ้มด้วยฉนวน พีวีซีชั้นเดียว (PVC insulated) เหมาะ
สําหรับงานท่ีต ้องเคลื่อนย ้ายบ่อยๆ พิกัดแรงดันและอุณหภูมิใช ้งาน
เหมือนกับสาย VAF 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๐  สาย VFF 

(๓)  สาย VSF ภายในประกอบด้วยสายทองแดงฝอยหุ้ม 
ด้วยฉนวนพีวีซีชั้นเดียวเป็นสายชนิดอ่อนตัวได้ นิยมใช้ในวงจรควบคุม 
(Control) ภายในตู้ควบคุมไฟฟ้า พิกัดและอุณหภูมิการใช้งานเหมือนกับ
สาย VAF 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๑  สาย VSF 



 

 
๖๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๔)  สาย THW ภายในประกอบด้วยสายทองแดงตันเส้น 
เดียวหุ้มด้วยฉนวนพีวีซีชั้นเดียว ลักษณะการติดต้ังเดินลอยต้องยึดด้วยวัสดุ
ฉนวน เดินในช่องร้อยสายในสถานท่ีแห้ง เดินร้อยท่อฝังดินได้ แต่ต้อง
ป้องกันไม่ให้นํ้าเข้าภายในท่อและป้องกันไม่ให้สายมีโอกาสแช่นํ้า พิกัด
แรงดัน ๗๕๐ โวลท์ อุณหภูมิใช้งานไม่เกิน ๗๐ องศา เซลเซียส 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๒  สาย THW 

(๕)  สาย VCT ภายในประกอบด้วยสายทองแดงฝอยมี 
จํานวน ๒ แกนหรือมากกว่า หุ้มฉนวน ๒ ชั้นและอ่อนตัวได้ ใช้ต่อเข้ากับ
ปลั๊กตัวผู้ของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ หรือเดินจากตู้ควบคุมไปยังเครื่องจักรท่ี
ใหญ่และเคลื่อนท่ีได้ พิกัดแรงดันและอุณหภูมิใช้งานเหมือนกับสาย THW 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๓  สาย VCT 

(๖)  สาย NYY ภายในประกอบด้วยสายทองแดงจํานวน 
สองแกนหรือมากกว่า หุ้มด้วยฉนวน ๓ ชั้นเหมาะสําหรับการเดินสายใต้ดิน
โดยตรงหรือใช้งานท่ัวไป บางชนิดจะมีแผ่นเหล็กเป็นเกราะกําบัง พิกัด
แรงดันและอุณภูมิใช้งานเหมือนกับสาย VCT 
 



 

 
๖๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๔  สาย NYY 
 
 ความนําไฟฟ้าของลวดตัวนําสายไฟฟ้านั้นข้ึนอยู่กับ 
  - ชนิดของลวดตัวนํา โลหะเงินนําไฟฟ้าได้ดีกว่าทองแดง 
อะลูมิเนียม ทังสเตน เหล็ก และนิโครมตามลําดับ 
  - ความยาวของลวดตัวนํา ลวดตัวนําชนิดเดียวกันขนาด
เท่ากันลวดท่ีมีความยาวมากจะมีความนําไฟฟ้าได้น้อยและมีความต้านทาน
ไฟฟ้ามากกว่าลวดสั้น 

- พ้ืนท่ีหน้าตัดหรือขนาดของลวดตัวนํา ลวดตัวนําท่ีชนิด 
เดียวกันความยาวเท่ากัน ลวดท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดมากกว่า (ขนาดใหญ่กว่า) จะ
มีความนําไฟฟ้ามากกว่าลวดท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดเล็ก 

- อุณหภูมิตํ่าลวดตัวนําจะนําไฟฟ้าได้ดีกว่าท่ีอุณหภูมิสูง 

๒.๗  อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน 
 ๒.๗.๑  สภาวะความผิดปกติในระบบไฟฟ้า 
  (๑)  สภาวะการใช้โหลดเกิน เป็นการเกิดสภาวะการใช้งาน
โหลดเกินพิกัด มักเกิดข้ึนกับการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าหลายชนิดพร้อมๆกัน 
จะทําให้ความต้านทานรวมของระบบไฟฟ้าลดลงกระแสไฟฟ้าก็จะไหลมาก
ข้ึน ถ้ากระแสไหลเกินกว่าความสามารถของสายไฟท่ีทนได้ก็จะทําให้ฉนวน
ของสายไฟเสื่อมคุณภาพและเป็นสาเหตุการเกิดเพลิงไหม้ได้ 
 



 

 
๖๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

  (๒)  สภาวะลัดวงจร สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการชํารุดของ
ฉนวนสายไฟฟ้าทําให้ตัวนําทองแดงของสายไฟมาแตะกัน สภาวะน้ีความ
ต้านทานรวมของระบบไฟฟ้าจะตํ่ามากๆ ทําให้กระแสไหลในวงจรสูงมาก
อย่างทันทีทันใด ถ้าไม่มีอุปกรณ์ป้องกันจะเกิดความเสียหายอย่างรุนแรง 
  (๓)  สภาวะกระแสรั่วลงดิน สาเหตุส่วนใหญ่มาจากการ
ชํารุดของฉนวนสายไฟฟ้าทําให้ตัวนําทองแดงไปแตะกับโครงโลหะ ทําให้มี
กระแสไหลผ่านโครงโลหะลงดินทําให้ผู้ท่ีไปสัมผัสกับโครงโลหะเป็นอันตราย
จากการถูกไฟดูดได้ 

๒.๗.๒  ฟิวส์ 
  ฟิวส์ (fuse) เป็นอุปกรณ์ป้องกันอันตรายท่ีเกิดจากการใช้
กระแสไฟฟ้าเม่ือเกิดไฟฟ้าลัดวงจรหรือกระแสไฟฟ้าไหลเข้าสู่วงจรมาก
เกินไป ฟิวส์จะหลอมละลายและตัดวงจรไฟฟ้าทันที การต่อฟิวส์ต้องต่อแบบ
อนุกรมเข้าในวงจร ฟิวส์ท่ีนิยมใช้ คือคาร์ทริดจ์ฟิวส์ (Cartridge Fuse) ซ่ึงมี
แบบรูปทรงท่ีผลิตใช้งาน ๒ รูปทรง คือฟิวส์รูปทรงกระบอก และฟิวส์แบบ
ใบมีด โครงสร้างภายในฟิวส์ประกอบไปด้วยตัวไส้ฟิวส์ทําจากเส้นโลหะท่ีมี
จุดหลอมเหลวตํ่าสามารถหลอมละลายได้ง่ายเม่ือกระแสไฟฟ้าไหลเกินพิกัด 
บรรจุอยู่ในตัวกระบอกฟิวส์ ซ่ึงจะมีการบรรจุผงทรายเพ่ือใช้เป็นตัวดับอาร์ค
ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการหลอมละลายของฟิวส์ แบ่งได้เป็น ๒ ประเภทคือ 
  (๑)  ฟิวส์ทํางานไว  
   โครงสร้างของฟิวส์ชนิดน้ีจะมีไส้ฟิวส์เพียงชุดเดียว 
สามารถใช้ป้องกันสภาวะโหลดเกินและสภาวะลัดวงจรได้โดยไม่มีการหน่วง
เวลาการทํางาน ไส้ฟิวส์จะขาดเม่ือเกิดสภาวะโหลดเกินประมาณ ๑–๖ เท่า
ของพิกัดกระแสฟิวส์ 
 
 
 



 

 
๗๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๕  โครงสร้างและการทํางานของฟิวส์ทํางานไว 

(๒)  ฟิวส์หน่วงเวลา 
 เป็นฟิวส์ท่ีมีไส้ฟิวส์ ๒ ชุด ต่อแบบอนุกรมกันอยู่ 

ภายในกระบอกฟิวส์เดียวกัน โดยไส้ฟิวส์ส่วนแรกจะขาดเม่ือเกิดสภาวะ
ลัดวงจรประมาณ ๕๐๐% ของพิกัดกระแสฟิวส์ ไส้ฟิวส์ส่วนท่ีสองจะทํา
หน้าท่ีป้องกันสภาวะโหลดเกิน จะขาดเม่ืออุณหภูมิภายในตัวฟิวส์ มี
ค่าประมาณ ๑๔๐ องศาเซลเซียส สามารถใช้ในวงจรมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีมี
กระแสเริ่มสตาร์ทสูงได้ 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๓๖  ฟิวส์หน่วงเวลา 
 

๒.๗.๓  เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
  เซอร์กิตเบรกเกอร์ หมายถึง “อุปกรณ์ท่ีทํางานเปิดและปิด
วงจรไฟฟ้าแบบไม่อัตโนมัติแต่สามารถเปิดวงจรได้อัตโนมัติ ถ้ามีกระแสไหล
ผ่านเกินกว่าค่าท่ีกําหนดโดยไม่มีความเสียหายเกิดข้ึน” ข้อดีของเซอร์กิต
เบรกเกอร์เม่ือเทียบกับฟิวส์คือ ไม่ต้องเปลี่ยนฟิวส์เม่ือเกิดการลัดวงจรและ



 

 
๗๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

เม่ือเซอร์กิตเบรกเกอร์เกิดการตัดวงจรออกจากระบบ(ทริป)แล้ว สามารถสับ
เซอร์กิตเบรกเกอร์เข้าไปในวงจรเดิมได้ทันที (แต่ต้องแก้ไขปัญหาท่ีทําให้
เซอร์กิตเบรกเกอร์ทริปให้เรียบร้อยเสียก่อน) 
 
 
 
 
 
 
ก.  เซอร์กิตเบรกเกอร์ แบบ ๑ Pole และสัญลักษณ์ 
 
 
 
 
 
ข.  เซอร์กิตเบรกเกอร์ แบบ ๒ Pole 
 
 
 
 
 
ค.  เซอร์กิตเบรกเกอร์ แบบ ๓ Pole 
รูปท่ี ๒.๓๗  เซอร์กิตเบรกเกอร์และสัญลักษณ์ 

 

กลไกการทริปของเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีนิยมใช้จะมี ๒ ลักษณะ คือการทริป
ด้วยความร้อนและการทริปด้วยแม่เหล็ก 



 

 
๗๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๑)  การทริปด้วยความร้อน 
 เม่ือมีกระแสไหลเกินผ่านโลหะไบเมทอลซ่ึงเป็น 

โลหะ 2 ชนิดท่ีมีสัมประสิทธิ์ทางความร้อนไม่เท่ากัน จะทําให้ไบเมทอลโก่ง 
ตัวไปปลดอุปกรณ์ทางกลและทําให้เซอร์กิตเบรกเกอร์ตัดวงจร เรียกว่าเกิด
การ trip การปลดวงจรแบบน้ีต้องอาศัยเวลาพอสมควร ซ่ึงข้ึนอยู่กับค่า
กระแสไฟฟ้าในขณะน้ันและความร้อนท่ีเกิดข้ึนจนทําให้ไบเมทอลโก่งตัว 
 

 
รูปท่ี ๒.๓๘  กลไกการทริปด้วยความร้อน 
 

(๒)  การทริปด้วยสนามแม่เหล็ก 
   ใช้สําหรับปลดวงจรเม่ือเกิดกระแสลัดวงจรหรือมี
กระแสค่าสูงๆประมาณ ๘-๑๐ เท่าข้ึนไปไหลผ่าน กระแสลัดวงจรจํานวน
มากจะทําให้เกิดสนามแม่เหล็กความเข้มสูงดึงให้อุปกรณ์การปลดวงจร
ทํางานได้ การตัดวงจรแบบน้ีเร็วกว่าแบบแรกมากโอกาสท่ีเซอร์กิตเบรก
เกอร์จะชํารุดจากการตัดวงจรจึงมีน้อย 

 
 



 

 
๗๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 

รูปท่ี ๒.๓๙  กลไกการทริปด้วยสนามแม่เหล็ก 
 

คําศัพท์เฉพาะของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
(๑)  Amp trip หรือ Ampare trip (AT) หมายถึง พิกัด  

กระแสของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ส่วนใหญ่จะแสดงไว้ท่ี name plate หรือด้าม
คันโยก การกําหนดขนาดของ Amp trip ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ NEC 
กําหนดไว้ว่า “หากวงจรมีโหลดท้ังโหลดต่อเน่ืองและโหลดไม่ต่อเน่ือง ขนาด
ของอุปกรณ์ป้องกันต้องมีค่าไม่น้อยกว่าผลรวมของโหลดไม่ต่อเน่ืองรวมกับ 
125% ของโหลดต่อเน่ือง ยกเว้นอุปกรณ์ป้องกันท่ีเป็นชนิด 100%   

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

(๓)  IC หรือ interrupting Rating หมายถึง ค่ากระแส  
ลัดวงจรสูงสุดท่ีเซอร์กิตเบรกเกอร์น้ัน สามารถปลดวงจรได้โดยตัวมันเองไม่
เกิดความเสียหาย 

(๔)  Pole หรือข้ัว จะบอกให้ทราบว่าเซอร์กิตเบรกเกอร์  
เป็นชนิด 1 เฟส หรือ 3 เฟส 



 

 
๗๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๕)  Push to trip คือ ปุ่มท่ีใช้สําหรับทดสอบสภาพการ 
ทํางานทางกลของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 
๒.๘  การต่อลงดิน 
 การต่อลงดินมีจุดประสงค์หลักอยู่ ๒ ประการคือ เพ่ือให้ระบบ
ไฟฟ้าทํางานได้อย่างมีเสถียรภาพและเชื่อถือได้และเพ่ือให้ผู้ใช้ไฟฟ้าและผู้ท่ี
เก่ียวข้องมีความปลอดภัยจากไฟฟ้ารั่ว ตามมาตรฐานการติดต้ังกําหนดให้
บริภัณฑ์ไฟฟ้าท่ีต้องการต่อลงดินต้องเดินสายดินไปต่อลงท่ีแผงเมนสวิตช์ 
และต่อสายดินเหนือสวิตซ์ตัดตอนเน่ืองจากต้องการให้เครื่องป้องกันกระแส
เกินของบริภัณฑ์น้ันปลดวงจรกรณีท่ีบริภัณฑ์ไฟฟ้ามีไฟรั่ว การต่อลงดินท่ี
ถูกต้องเป็นไปตามรูปท่ี ๒.๔๐  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ฃรูปท่ี ๒.๔๐  การต่อสายดินท่ีถูกต้อง 
 



 

 
๗๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

  
 

 
  

รูปท่ี ๒.๔๑  สัญลักษณ์จุดต่อสายดิน 

มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้ากําหนดให้บริภัณฑ์ต่าง ๆ ต้องต่อ 
ลงดิน ได้แก่ 

   (๑)  เครื่องห่อหุ้มท่ีเป็นโลหะของสายไฟฟ้า แผงเมนสวิตช์ 
โครงและรางป้ันจั่นท่ีใช้ไฟฟ้า โครงของตู้ลิฟต์ และลวดสลิงยกของท่ีใช้ไฟฟ้า 

             (๒)  สิ่งก้ันท่ีเป็นโลหะ รั้วโลหะ รวมท้ังเครื่องห่อหุ้มของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในระบบแรงสูง 

  (๓)  อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ียึดติดกับท่ีและท่ีต่ออยู่กับสายไฟฟ้าท่ี
เดินถาวรส่วนท่ีเป็นโลหะเปิดโล่งซ่ึงปกติไม่มีไฟฟ้า แต่อาจมีไฟฟ้ารั่วถึงได้
ต้องต่อลงดิน 
 ๒.๘.๑  เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทท่ีต้องมีสายดิน 
  เครื่องใช้ไฟฟ้ารวมท้ังอุปกรณ์ติดต้ังทางไฟฟ้าท่ีมีโครงหรือ
เปลือกหุ้มเป็นโลหะซ่ึงบุคคลมีโอกาสสัมผัสได้ต้องมีสายดิน เช่น ตู้เย็น เตา
รีดไฟฟ้า เครื่องซักผ้า หม้อหุงข้าวไฟฟ้า เครื่องปรับอากาศ เตาไมโครเวฟ 
กระทะไฟฟ้า กระติกนํ้าร้อน เครื่องทํานํ้าร้อนหรือนํ้าอุ่น เครื่องป้ิงขนมปัง 
เป็นต้น เราเรียกเครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่าน้ีว่าเป็น  เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท ๑ 
 ๒.๘.๒  เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทท่ีไม่ต้องมีสายดิน 
  เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท ๒ เช่น วิทยุ โทรทัศน์ พัดลม ซ่ึงมี
สัญลักษณ์   หรือมีเครื่องหมาย   (ควรใช้ไขควงลองไฟทดสอบ ถ้ามี
สัญลักษณ์ประเภท ๒ แต่ยังมีไฟรั่วก็แสดงว่าผู้ผลิตน้ันผลิตไม่ได้มาตรฐาน 
และจําเป็นต้องมีสายดิน)  



 

 
๗๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

  เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีใช้กับแรงดันไฟฟ้าไม่เกิน ๕๐ โวลต์ โดย
ต่อจากหม้อแปลงชนิดพิเศษท่ีได้ออกแบบไว้เพ่ือความปลอดภัย มีสัญลักษณ์    
เช่น เครื่อง โกนหนวด โทรศัพท์ เป็นต้น  
 

๒.๘.๓  วิธีติดต้ังระบบสายดินท่ีถูกต้อง 
(๑)  จุดต่อลงดินของระบบไฟฟ้า (จุดต่อลงดินของสายเส้น 

ศูนย์หรือนิวทรอล) ต้องอยู่ด้านไฟเข้าของเครื่องตัดวงจรตัวแรกของตู้เมน
สวิตช์ 

(๒)  ภายในอาคารหลังเดียวกันน้ัน ไม่ควรมีจุดท่ีต่อลงดิน 
มากกว่า ๑ จุด 

(๓)  สายดินและสายเส้นศูนย์ต่อร่วมกันได้เพียงแห่งเดียวท่ี 

จุดต่อลงดินภายในตู้เมนสวิตช์ ห้ามต่อร่วมกันในท่ีอ่ืนๆอีกเช่น ในแผงสวิตช์
ย่อยจะต้องมีข้ัวสายดินแยกจากข้ัวต่อสายศูนย์ และห้ามต่อถึงกันโดยมี
ฉนวนค่ันระหว่างข้ัวต่อสายเส้นศูนย์กับตัวตู้ซ่ึงต่อกับข้ัวต่อสายดิน 

(๔) ตู้เมนสวิตช์สําหรับห้องชุดของอาคารชุด และตู้แผง 

สวิตช์ประจําชั้นของอาคารชุดให้ถือว่าเป็นแผงสวิตช์ย่อย ห้ามต่อสายเส้น 

ศูนย์และสายดินร่วมกัน 

(๕)  ไม่ควรต่อโครงโลหะของเครื่องใช้ไฟฟ้าให้ลงดินโดย 
ตรง แต่ถ้าได้ดําเนินการไปแล้วให้แก้ไขโดยมีการต่อลงดินท่ีเมนสวิตย์อย่าง
ถูกต้องแล้วเดินสายดินจากเมนสวิตช์มาต่อร่วมกับสายดินท่ีใช้อยู่เดิม  

(๖)  การติดต้ังเครื่องตัดไฟรั่ว สามารถเสริมป้องกันการให้ 
สมบูรณ์แบบย่ิงข้ึน เช่นกรณีท่ีมักจะมีนํ้าท่วมขัง หรือกรณีสายดินขาด เป็น
ต้น และจุดต่อลงดินต้องอยู่ด้านไฟเข้าของเครื่องตัดไฟรั่วเสมอ 

(๗)  ถ้าตู้เมนสวิตช์ไม่มีข้ัวต่อสายดิน และข้ัวต่อสายเส้น 
ศูนย์แยกออกจากกัน เครื่องตัดไฟรั่วจะต่อใช้ได้เฉพาะวงจรย่อยเท่าน้ันจะใช้
ตัวเดียวป้องกันท้ังระบบไม่ได้ 



 

 
๗๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๘)  วงจรสายดินท่ีถูกต้องในสภาวะท่ีปกติจะต้องไม่มี 
มีกระแสไฟฟ้าไหล 

(๙)  ถ้าเดินสายไฟในท่อโลหะจะต้องเดินสายดินในท่อ 
โลหะน้ันด้วย 

(๑๐)  สายต่อหลักดิน จะต้องเป็นสายตัวนําทองแดงชนิด 
ตัวนําเด่ียวหรือตัวนําตีเกลียวหุ้มฉนวนและต้องเป็นตัวนําเส้นเดียวยาวตลอด
โดยไม่มีการตัดต่อ ขนาดของสายดินท่ีต่อจากแผงเมนสวิตซ์พิจารณาจาก
ขนาดของสายตัวนําประธาน และต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า ๑๐ ตร.มม. 

(๑๑)  หลักดิน ต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 
๕/๘ น้ิว ยาวไม่น้อยกว่า ๒.๔๐ เมตร 
  (๑๒)  สายดินของอุปกรณ์ไฟฟ้าจะถูกเดินร่วมไปกับสาย
วงจรโดยปลายข้างหน่ึงจะถูกต่ออยู่ท่ีบัสบาร์สายดินในเมนสวิตซ์หรือแผง
จ่ายไฟย่อยส่วนปลายอีกข้างหน่ึงจะต่อเข้ากับโครงโลหะของโหลด ขนาด
ของสายดินอุปกรณ์ไฟฟ้าจะพิจารณาจากขนาดของเครื่องป้องกันกระแสเกิน
ท่ีป้องกันวงจร และมีขนาดไม่น้อยกว่า ๑.๕ ตร.มม. 

(๑๓)  ยอมให้ใช้อาคารท่ีเป็นโครงโลหะและมีการต่อลง 
ดินอย่างถูกต้อง โดยมีค่าความต้านทานของการต่อลงดินไม่เกิน ๕ โอห์ม 
 
๒.๙ เครื่องจักรกลไฟฟ้าเบ้ืองต้น 
 ๒.๙.๑  หม้อแปลงไฟฟ้า 

หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) น้ัน จะอาศัยการส่งผ่าน 
พลังงานระหว่างขดลวดปฐมภูมิ (Primary winding) กับขดลวดทุติยภูมิ 
(Secondary winding) โดยท่ีความถ่ีไม่เปลี่ยนแปลง หรือเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้
ในการเชื่อมโยงระหว่างระบบไฟฟ้าท่ีมีแรงดันไฟฟ้าต่างกัน  โดยจะทําหน้าท่ี
เพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะกับการส่ง การจ่าย และการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าด้วยการพันขดลวดตัวนํารอบแกนเหล็กบางๆ ท่ีอัดซ้อนกันหลายๆแผ่น 



 

 
๗๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

เรียกว่า แกนเหล็กลามิเนท (Laminated Steel) เพ่ือลดการสูญเสีย
เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy Current loss) หม้อแปลงขนาดเล็กจะ
ใช้อากาศช่วยในการระบายความร้อน แต่ถ้าเป็นขนาดใหญ่อาจใช้นํ้ามันหรือ
พัดลมเป็นตัวกลางช่วยระบายความร้อน หม้อแปลงไฟฟ้าจะบอกขนาดใน
หน่วย VA (Volt-Ampare) 

หม้อแปลงไฟฟ้ามีส่วนประกอบสําคัญอยู่ ๓ ส่วน คือ แกน 
เหล็ก (Core) ขดลวดตัวนํา (Winding) และ ฉนวน (Insulation) อาจจะมี
ส่วนประกอบย่อยอ่ืนๆ ซ่ึงข้ึนอยู่กับขนาดพิกัดของหม้อแปลง  เช่น  หม้อ
แปลงท่ีใช้ในระบบจําหน่ายไฟฟ้ามีถังบรรจุหม้อแปลง นํ้ามันหม้อแปลง ครีบ
ระบายความร้อน  ข้ัวแรงดันด้านสูง ข้ัวแรงดันด้านตํ่า และอ่ืนๆ เป็นต้น 
 

 
 
ก. หม้อแปลงขนาดเล็ก   ข. หม้อแปลงกําลัง 
รูปท่ี ๒.๔๒  หม้อแปลงไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
ก.  แบบขนาดเล็ก ข.  แบบปรับค่าได้ ค.  แบบขนาดใหญ่ 
รูปท่ี ๒.๔๓  สัญลักษณ์หม้อแปลงไฟฟ้าแบบต่างๆ 



 

 
๗๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

หม้อแปลงกําลังจะใช้ในระบบการส่งจ่ายไฟฟ้า เช่น ลด 
แรงดันไฟฟ้าจาก 22kV ลงเป็นระบบแรงดันไฟฟ้า ๓ เฟส (400V Line to 
Line) ส่วนหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดเล็กจะใช้เป็นส่วนหน่ึงของวงจรภาคจ่าย
ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์  หรือใช้เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยกับ
ผู้ปฏิบัติงาน เช่นการใช้หม้อแปลงไฟฟ้าช่วยในวงจรควบคุมลูกลอยระดับนํ้า 
เป็นต้น 

หลักการทํางานเม่ือขดลวด Primary (N1) ได้รับแรงดัน 
ไฟฟ้า V1 และขดลวด Secondary (N2) อยู่ในสภาพเปิดวงจร จะทําให้เกิด
ค่ากระแสปริมาณหน่ึงไหลในขดลวด (N1) เรียกว่า กระแสกระตุ้น iφ 
(Exciting Current) และจะมีผลทําให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนํา (Induced 
Voltage) ข้ึน  

 
 
รูปท่ี ๒.๔๔  หลักการทํางานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 
ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนําในรูป อัตราส่วนแรงดันไฟฟ้า 
(Voltage ratio) หรือ (Turns ratio) ดังน้ี 
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๘๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

ตัวอย่างท่ี ๒.๙  จงคํานวณหา I2 
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ตัวอย่างท่ี ๒.๑๐  จงคํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีทํา  จากรูปขดลวดด้าน Secondary มีจํานวน 2 ชุด ต่ออนุกรมกัน 
ดังน้ัน ค่ากระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากัน คือ 100A และมีแรงดันตกคร่อม ขดละ 
110V  ดังน้ัน แรงดันไฟฟ้ารวมคือ 220V (110V+110V) 
ดังน้ัน  แรงดัน และ กระแส ท่ีเอาท์พุท (Secondary) มีค่า 220V 100A 

220 V 

I2=? A 

110 V 

5 A 

12 KV 
110 V 100 A 

110 V 100 A 

วิธีทํา   



 

 
๘๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๙.๒  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นเครื่องกลไฟฟ้า 

กระแสสลับท่ีทําหน้าท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ใช้เป็นตัวต้น
กําลังหมุนขับโหลดชนิดต่างๆได้มีใช้กันอย่างแพร่หลายท้ังในท่ีอยู่อาศัย 
สํานักงานและโรงงานอุตสาหกรรม มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบ่งตามระบบ
การป้อนไฟฟ้ากระแสสลับให้กับมอเตอร์ ซ่ึงมีอยู่ ๒ ประเภทคือ มอเตอร์
แบบหน่ึงเฟส (Single Phase Motor) และมอเตอร์แบบสามเฟส (Three 
Phase Motor) 

(๑)  มอเตอร์แบบหน่ึงเฟส 
มอเตอร์เหน่ียวนําหน่ึงเฟส ส่วนใหญ่เป็น 

มอเตอร์ขนาดเล็กมีกําลังพิกัดขนาดไม่เกิน ๕ แรงม้า มีการพันขดลวดเป็น
แบบ ๑ เฟส และต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้า ๒๒๐v มอเตอร์เหน่ียวนํา ๑ 
เฟส แบ่งตามลักษณะโครงสร้างและลักษณะการเริ่มเดินได้ ๒ กลุ่ม ดังน้ี 

- สปลิ ต เ ฟสมอ เ ตอร์  ( Split Phase 
Motor) นิยมเรียก สปลิทเฟสมอเตอร์น้ีว่า อินดักชั่นมอเตอร์ (Induction 
motor)  มอเตอร์ชนิดน้ีนิยมใช้งานมากในตู้เย็น เครื่องสูบนํ้าขนาดเล็ก 
เครื่องซักผ้า เป็นต้น 
 

 
 
รูปท่ี ๒.๔๕  สปลิตเฟสมอเตอร์ 



 

 
๘๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

    - คาปา ซิ เตอร์ มอ เตอร์  ( Capacitor 
Motor) มีลักษณะคล้ายสปลิทเฟสมอเตอร์ แต่มีคาปาซิเตอร์เพ่ิมข้ึนมา ทํา
ให้มอเตอร์แบบน้ีมีคุณสมบัติพิเศษกว่าสปลิทเฟสมอเตอร์ คือมีแรงบิดขณะ
สตาร์ทสูงใช้กระแสขณะสตาร์ทน้อย มีสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง 
(Centrifugal switch) เป็นตัวตัดคาปาซิเตอร์และขดสตาร์ทออกจากวงจร 
เม่ือความเร็วมอเตอร์ประมาณร้อยละ ๗๕ ของความเร็วพิกัด มอเตอร์ชนิดน้ี
มีขนาดต้ังแต่ ๑/๒ แรงม้าถึง ๑๐  แรงม้า นิยมใช้งานเก่ียวกับ ป๊ัมนํ้า เครื่อง
อัดลม ตู้แช่ตู้เย็น 
 

 
รูปท่ี ๒.๔๖  คาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
 
 

 
รูปท่ี ๒.๔๗  เซนติฟูกรัลสวิตซ์ (Centrifugal switch) 



 

 
๘๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

   - เช็ดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) 
หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่ามอเตอร์แบบบังข้ัว 
 

 
รูปท่ี ๒.๔๘  เช็ดเดดโพลมอเตอร์ 

- รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion Motor) และ ยูนิ 
เวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor) เป็นมอเตอร์หน่ึงเฟสท่ีมีตัวหมุน
ลักษณะเป็นทุ่นอาร์เมเจอร์ใช้ขดลวดทองแดงพันปลายสายต่อเข้ากับคอมมิว
เตเตอร์ เช่น มอเตอร์สว่านไฟฟ้า เป็นต้น 
 

 
 
ก.  โรเตอร์รีพัลชั่นมอเตอร์                ข.  โรเตอร์ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 
 



 

 
๘๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 

 

 

ค.  รีพัลชั่นมอเตอร์ (RepulsionMotor) 
รูปท่ี ๒.๔๙  รีพัลชั่นมอเตอร์ และ ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 

(๒)  มอเตอร์แบบสามเฟส 
มอเตอร์เหน่ียวนําสามเฟส เป็นมอเตอร์ท่ีนิยมใช้ 

กันโดยท่ัวไปในโรงงานอุตสาหกรรม มีกําลังพิกัดตํ่ากว่า ๑/๒ แรงม้าจนถึง
ขนาดแรงม้ามากๆ มีการพันขดลวดท่ีสเตเตอร์ ๓ ชุด ต่อใช้งานกับระบบไฟ
สามเฟส ๓๘๐ โวลต์ เพ่ือทําให้เกิดสนามแม่เหล็กหมุนท่ีสเตเตอร์และโร
เตอร์จะหมุนตามทิศทางของสนามแม่เหล็กหมุน ซ่ึงแบ่งเป็น ๓ ชนิด ดังน้ี 
   - มอเตอร์เหน่ียวนํา ๓ เฟส โรเตอร์แบบกรง
กระรอก (Squirrel Cage Rotor Induction Motor) เป็นชนิดท่ีนิยมใช้ใน
งานอุตสาหกรรม สร้างง่าย บํารุงรักษาน้อย ทนทานและราคาถูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๕๐  มอเตอร์เหน่ียวนํา ๓ เฟส 



 

 
๘๕ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

   - มอเตอร์เหน่ียวนํา ๓ เฟส โรเตอร์แบบพัน
ขดลวด (Wound Rotor Induction Motor) หรือ สลิปริงมอเตอร์ (Slip 
Ring Motor) การพันขดลวดสเตเตอร์มีลักษณะเดียวกันกับแบบแรก 
แตกต่างเฉพาะส่วนท่ีเป็นโรเตอร์จะพันด้วยขดลวดทองแดงสามเฟสและต่อ
แบบสตาร์ ปลายสายของขดลวดท้ังสามเฟสจะต่อเข้ากับสลิปริงสามวงผ่าน
แปรงถ่านเข้ากับความต้านทานภายนอกท่ีปรับค่าได้ (External Variable 
Resistance) ท่ีใช้ในการเริ่มเดิน นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมหนัก เช่น ใช้ใน
การขับลูกกลิ้ง ลูกรีด โรงงานถลุงเหล็ก แปรรูปเหล็ก 
 
 

 
รูปท่ี ๒.๕๑  มอเตอร์แบบพันขดลวด 

 
   - ซิงโครนัสมอเตอร์ (Synchronous Motor)   
เป็นมอเตอร์สามเฟสชนิดหน่ึงมีส่วนประกอบเช่นเดียวกับเครื่องกําเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ และสามารถทําเป็นเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับได้ มอเตอร์
ชนิดน้ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมหนัก เช่นใช้ขับลูกโม่ในการโม่หิน และยังใช้ใน
การปรับปรุงตัวประกอบกําลัง (Power Factor) ของระบบไฟฟ้าได้ด้วย 
 
 



 

 
๘๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๕๒  ซิงโครนัสมอเตอร์ (Synchronous Motor) 

๒.๙.๓  เครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
   เครื่องกําเนิดไฟฟ้า (Generator) หรือ เจนเนอเร
เตอร์ คืออุปกรณ์ท่ีแปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงแหล่งท่ีมาของ
พลังงานกลอาจเป็นเครื่องยนต์ กังหันไอนํ้า กังหันนํ้า กังหันลม อากาศอัด 
หรือแหล่งพลังงานกลประเภทอ่ืน โดยอาศัยหลักการทํางานเริ่มต้นจากการ
เคลื่ อน ท่ีของสนามแม่เหล็กผ่ านขดลวดหรือขดลวดเคลื่ อน ท่ีผ่ าน
สนามแม่เหล็กทําให้เกิดพลังงานไฟฟ้าออกมา ซ่ึงแรงดันจะมากหรือน้อย
ข้ึนอยู่กับปัจจัยท่ีสําคัญ ๒ อย่าง คือความเร็วรอบและเส้นแรงแม่เหล็ก  
 

 
รูปท่ี ๒.๕๓  เครื่องกําเนิดไฟฟ้า 



 

 
๘๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๑๐  อุปกรณ์ในงานควบคุมมอเตอร์ 
๒.๑๐.๑  สวิตซ์ปุ่มกด (Push button switch) 

  ตัวสวิตซ์จะมีท้ังคอนแทคปกติเปิด (Normally Open 
:NO) และปกติปิด (Normally Closed :NC) การเลือกขนาดดูจากพิกัด
กระแสและแรงดัน 
  
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๕๔  สวิตซ์ปุ่มกด และสัญลักษณ์คอนแทค 
 ๒.๑๐.๒  หลอดสัญญาณ (Pilot lamp) 

หลอดสัญญาณ ใช้แสดงสถานะในการทํางานของวงจรมี 
หลายสี หลายแบบ บางชนิดเป็นแบบรวมอยู่กับสวิตซ์ปุ่มกดหรือมีหม้อ
แปลงเล็กสําหรับจ่ายไฟให้หลอดไฟท่ีใช้แรงดันไฟฟ้าตํ่า รายละเอียดทาง
เทคนิคเวลาเลือกใช้ คือแรงดันใช้งาน รูปแบบ และสีของเลนซ์  
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ๒.๕๕  หลอดไฟสัญญาณและสัญลักษณ์ 



 

 
๘๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๑๐.๓  แมกเนติก คอนแทคเตอร์ (Magnetic contactor) 
คอนแทคเตอร์ทําหน้าท่ีเป็นตัวตัดและต่อวงจรเหมือนกับ 

สวิตซ์โดยอาศัยอํานาจแม่เหล็กแทนการสับสวิตซ์ด้วยมือ โดยใช้ขดลวดสร้าง
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าหรือคอยล์ (Magnetic coil) คอนแทคแบ่งเป็น ๒ 
ประเภทคือ คอนแทคเมน (Main Contact) ตัวคอนแทคออกแบบให้ทน
กระแสได้สูงจึงใช้กับวงจรกําลัง (Power circuit) คอนแทคช่วย (Auxilliary 
Contact) ตัวคอนแทคออกแบบให้ทนกระแสได้ตํ่าจึงใช้กับวงจรควบคุม  
(Control circuit) 
 
   
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๕๖  แมกเนติก คอนแทคเตอร์ 

๒.๑๐.๔  โอเวอร์โหลดรีเลย์ (Overload  relay) 
  โอเวอร์โหลดประกอบด้วยขดลวดความร้อนพันอยู่บน
แผ่นไบเมทัล (bimetal) ซ่ึงจากโลหะ ๒ ชนิดเชื่อมติดกันและโก่งตัวได้ เม่ือ
เกิดความร้อนข้ึนขดลวดความร้อนเป็นทางผ่านของกระแสไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายไปสู่มอเตอร์ เม่ือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวดมีค่าสูงข้ึนจะทําให้
แผ่นไบเมทัลร้อนและโก่งตัวดันให้หน้าสัมผัสปกติปิดของโอเวอร์โหลดท่ีต่อ
อนุกรมอยู่กับวงจรควบคุมเปิดวงจรตัดกระแสไฟฟ้าจากคอยล์ของคอนแทค
เตอร์ จึงทําให้คอนแทคเมนของคอนแทคเตอร์ปลดมอเตอร์ออกจาก
แหล่งจ่ายเป็นการป้องกันมอเตอร์จากความเสียหายได้ 
 



 

 
๘๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๕๗  โครงสร้างของโอเวอร์โหลดรีเลย์ 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๕๘  โอเวอร์โหลดรีเลย์ 

โอเวอร์โหลดมีท้ังแบบธรรมดา คือเม่ือแผ่นไบเมทัลงอตัว 
ไปแล้วจะกลับมาอยู่ตําแหน่งเดิมเม่ือเย็นตัวลง กับแบบท่ีมีรีเซ็ท (Reset) คือ 
เม่ือตัดวงจรไฟแล้วหน้าสัมผัสจะถูกล็อคเอาไว้ ถ้าต้องการจะให้วงจรทํางาน
อีกครั้งทําได้โดยกดท่ีปุ่มรีเซ็ทให้หน้าสัมผัสกลับมาต่อวงจรเหมือนเดิม 
  
 



 

 
๙๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๕๙  สัญลักษณ์ของโอเวอร์โหลดรีเลย์แบบมีรีเซ็ท 

๒.๑๐.๕  รีเลย์ต้ังเวลาหรือไทเมอร์ (Timer relay) 
 รีเลย์ต้ังเวลาจะใช้ในวงจรควบคุม สามารถปรับต้ังเวลาการ

ทํางานของหน้าคอนแทคได้หมายความว่าจะให้คอนแทคตัดหรือต่อวงจร
ภายในเวลาท่ีกําหนดหลังจากจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าตัวรีเลย์ เรียกว่า ไทเมอร์
แบบออนดีเลย์ (ON-Delay type) หรือจะให้คอนแทคตัดหรือต่อวงจร
ภายในเวลาท่ีกําหนดหลังจากหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าตัวรีเลย์ เรียกว่า ไท
เมอร์แบบออฟดีเลย์ (OFF-Delay type) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๖๐  รีเลย์ต้ังเวลา 
 



 

 
๙๑ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๖๑  สัญลักษณ์รีเลย์ต้ังเวลา 

๒.๑๐.๖  ลิมิตสวิตซ์ (Limit switch) 
   ลิมิตสวิตซ์เป็นสวิตซ์ท่ีใช้ในการควบคุมมอเตอร์ซ่ึงต้อง
ทํางานร่วมกันกับแมคเนติกคอนแทคเตอร์เสมอ เพ่ือควบคุมเครื่องจักรให้
ทํางานโดยอัตโนมัติ เช่นควบคุมให้เลื่อนไปทางซ้ายและขวา ควบคุมให้ข้ึน
และลง เป็นต้น  
 โครงสร้างของลิมิตสวิตซ์ประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นคอนแทคโดยคอน
แทคจะเปลี่ยนสถานะการทํางาน เม่ือมีแรงจากวัตถุภายนอกมากระทบกับ
ลูกล้อของลิมิตสวิตซ์  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๖๒  ลิมิตสวิตซ์และสัญลักษณ์ 
 ๒.๑๐.๗  สวิตซ์เลือกแบบดรัม (Drum switch) 
  ประกอบด้วยชุดคอนแทคท่ีติดต้ังบนแกนฉนวนท่ีสามารถ
เคลื่อนท่ีได้ เม่ือหมุนรอบแกนจะทําให้หน้าคอนแทคเกิดการเปลี่ยนแปลง
สถานะสามารถนําไปใช้งานได้หลากหลาย เช่น สวิตซ์เลือกสําหรับโวลท์



 

 
๙๒ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

มิเตอร์ (Voltmeter selector switch) สวิตซ์เลือกสําหรับแอมมิเตอร์ 
(Ammeter selector switch) เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก.  สวิตซ์เลือกสําหรับแอมมิเตอร์ (Ammeter selector switch) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
ข.  สวิตซ์เลือกสําหรับโวลท์มิเตอร์ (Voltmeter selector switch) 
รูปท่ี ๒.๖๓  สวิตซ์เลือกแบบดรัม 
 
 
 
 



 

 
๙๓ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๑๑  การต่อมอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟส  
สเตเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวนํา ๓ เฟสน้ันจะมีขดลวดพัน 

อยู่ ๓ ชุด คือเฟส A  B และ C สามารถนํามาต่อใช้งานได้ ๒ แบบ คือ การ
ต่อใช้งานแบบสตาร์ (Star) และแบบเดลตา (Delta) การจะต่อมอเตอร์ใช้
งานแบบใดจะต้องพิจารณาให้สอดคล้องกับแรงดันไฟฟ้าท่ีแผ่นป้ายของ
มอเตอร์และระบบไฟฟ้าของประเทศน้ันๆ ดัวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก.  การต่อมอเตอร์สามเฟสแบบเดลต้า 

 
 
ข.  การต่อมอเตอร์สามเฟสแบบสตาร์ 
รูปท่ี ๒.๖๔  การต่อมอเตอร์สามเฟส 
 
 



 

 
๙๔ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

๒.๑๒  ตัวอย่างวงจรควบคุมมอเตอร์ด้วยคอนแทคเตอร์ 
 นิยมเขียนวงจรในรูปแบบแสดงการทํางาน (Schematic Diagram) 
โดยแบ่งตามลักษณะวงจรได้เป็น ๒ แบบ คือ แบบแสดงการทํางานของ
วงจรกําลัง (Power circuit) และแบบแสดงการทํางานของวงจรควบคุม 
(Control circuit) 
 
 ๒.๑๒.๑  วงจรสตาร์ทมอเตอร์โดยตรง 
 
        Power circuit       Control circuit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๖๕  วงจรสตาร์ทมอเตอร์โดยตรง 
 
 
 
 



 

 
๙๕ 
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หลักการทํางานของวงจร  
  (๑)  ลักษณะเริ่มต้นของวงจร คอนแทคเตอร์ K1 ยังไม่
ทํางาน เพราะสวิตซ์ S2 ยังไม่ถูกกดให้ต่อวงจรมายัง K1 ดังน้ันจึงไม่มี
กระแสไหลในแถวท่ี 1 
  (๒)  กดสวิตซ์ S2 ให้ต่อวงจร จะทําให้คอนแทคเตอร์ K1 
ทํางาน คอนแทคเตอร์ปกติเปิดของ K1 ในแถวท่ี 2 ต่อวงจรให้ตัวเองทํางาน
ตลอดเวลา 
  (๓)  เม่ือคอนแทคเตอร์ปกติเปิดของ K1 ในแถวท่ี 2 ต่อ
วงจรเรียบร้อยแล้ว สวิตซ์ S2 ก็ปล่อยออกได้ ขณะน้ีคอนแทคเตอร์ K1 
ทํางานตลอดเวลา คอนแทคเมนต่อวงจรให้มอเตอร์หมุนตลอดเวลา(คอน
แทคท่ีใช้ต่อให้ตัวมันเองทํางานได้ตลอดเวลา เรียกว่า Self holding) 
  (๔)  ถ้าต้องการให้มอเตอร์หยุดทํางานให้กด S1 ตัดกระแส
ไม่ให้ไหลผ่านคอยล์ของ K1 ผลก็คือ คอนแทคเตอร์ K1 หยุดทํางาน คอน
แทคต่างๆก็จะกลับมาอยู่ท่ีเดิม ทําให้มอเตอร์ถูกตัดวงจรออกไปด้วย 
  (๕)  หลังจากท่ีปล่อยสวิตซ์ S1 ไปแล้ว คอนแทคของ S1 
ก็จะต่อวงจรอีกครั้งหน่ึง แต่คอนแทคเตอร์ K1 ก็ไม่สามารถทํางานได้ เพราะ 
S2 เปิดวงจรอยู่ 
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 ๒.๑๒.๒  วงจรกลับทางหมุนแบบต้องหยุดก่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ๒.๖๖  วงจรกลับทางหมุนแบบต้องหยุดก่อน 
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วงจรกลับทิศทางการหมุนของมอเตอร์ 3 เฟส ทําได้โดยสลับสาย

เมนคู่ใดคู่หน่ึงท่ีต่อเข้ากับมอเตอร์ส่วนอีกเส้นหน่ึงต่อไว้คงเดิม กําหนดให้ K1 
ต่อให้มอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกา ส่วน K2 ต่อให้มอเตอร์หมุนทวนเข็ม
นาฬิกา ในวงจรกําลังถ้าคอนแทคเตอร์ตัวใดตัวหน่ึงทํางานอยู่อีกตัวหน่ึง
จะต้องไม่ทํางาน เพราะถ้าคอนแทคเตอร์ท้ัง 2 ตัวทํางานพร้อมกันจะเกิด
การลัดวงจรระหว่าง L1 กับ L3 วิธีป้องกันไม่ให้ K1 และ K2 ทํางานพร้อม
กัน ทําได้โดยการต่อคอนแทคปกติปิดของคอนแทคเตอร์แต่ละตัวไว้ก่อนเข้า
คอยล์ของคอนแทคเตอร์สลับกัน เรียกว่า Interlocked contact 
 
หลักการทํางาน 
  (๑)  กดสวิตซ์หมุนทวนเข็มนาฬิกา โดยกดสวิตซ์ S2 จะไม่
มีกระแสไหลในแถวท่ี 1 แต่จะมีกระแสไหลในแถวท่ี 3 ทําให้ K2 ทํางาน 
และตัดวงจรไม่ให้ K1 ทํางาน 
  (๒)  กดสวิตซ์หมุนตามเข็มนาฬิกา ขณะท่ีวงจรยังหมุน
ทวนเข็มนาฬิกาอยู่ กด S3 ,K2 ก็ยังคงทํางานอยู่ ถึงแม้ในแถวท่ี 1 จะมี
กระแสวิ่งผ่านถึง S3 ก็ตาม แต่คอนแทคของ K2 ยังตัดวงจร K1 อยู่ 
  (๓)  การกลับทิศทางการหมุนทันทีจะทําไม่ได้ เพราะมี 
Interlocked contact กันอยู่ ต้องหยุดวงจรก่อนด้วย S1 ทําให้วงจรหยุด
ทํางาน คอนแทคเตอร์ปกติปิดของ K2 ในแถวท่ี 1 เคลื่อนท่ีกลับท่ีเดิม 
  (๔)  กดสวิตซ์หมุนกลับทาง กด S3 ทําให้ K1 ทํางาน
มอเตอร์หมุนตามเข็มนาฬิกา คอนแทคปกติปิดของ K1 ในแถวท่ี 3 ตัดวงจร
ไม่ให้ K2 ทํางาน 
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บทท่ี ๓ 
บทสรุปคู่มือเตรียมสอบมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ 
สาขาช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 
 
๓.๑  สรุปสาระสําคัญ 

๓.๑.๑  ความปลอดภัยเบ้ืองต้นในการปฏิบัติงานทางไฟฟ้า 
 สีท่ีใช้เพ่ือความปลอดภัยโดยจะแบ่งเป็น ๔ ประเภท ใช้สี

แดงแทนเครื่องหมายห้าม สีเหลืองแทนเครื่องหมายเตือน สีฟ้าแทน
เครื่องหมายบังคับให้ต้องปฏิบัติ และสีเขียวแทนเครื่องหมายสารนิเทศ
เก่ียวกับสภาวะปลอดภัย 
  การปฏิบัติงานทางด้านไฟฟ้า ต้องกระทําด้วยวิธีการอย่าง
ปลอดภัยไม่เช่นน้ันอาจทําให้เกิดอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สินได้ อันตรายท่ี
จะทําให้ผู้ปฏิบัติงานถูกไฟฟ้าดูดมี ๒ สาเหตุ คือร่างกายมนุษย์เข้าไป
เก่ียวข้องกับระบบวงจรไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายมนุษย์ลงสู่
ดิน 
  การปฏิ บั ติงานด้านไฟฟ้าอย่างปลอดภัยจึง เ ป็นการ
ตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือรวมถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าและการความพร้อม
ของผู้ปฏิบัติงาน คืออุปกรณ์ไฟฟ้าต้องไม่ชํารุดอยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน
ตลอดเวลา ผู้ปฏิบัติงานต้องทํางานด้วยความระมัดระวัง ไม่ประมาท และ
เชื่อฟังกฏระเบียบต่างๆท่ีได้บัญญัติไว้ เพ่ือรักษาชีวิตและทรัพย์สินท้ัง
ผู้ปฏิบัติงานเองและผู้ใช้บริการ 

๓.๑.๒  การใช้เครื่องมือช่างท่ัวไป 
การใช้เครื่องมืออย่างปลอดภัยผู้ปฏิบัติงานต้องมีความรู้ 

ศึกษาคู่มือเก่ียวกับเครื่องมือน้ันๆดี การใช้เครื่องมือท่ีไม่ถูกต้องและไม่ถูก 
ขนาดจะทําให้งานท่ีทําไม่เรียบร้อยและผิดพลาดได้ง่าย รวมถึงเป็นสาเหตุท่ี 
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ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการใช้เครื่องมือได้ เครื่องมือไฟฟ้าควรตรวจสอบ 
ฉนวนไฟฟ้าให้อยู่สภาพท่ีดีเสมอ 

๓.๑.๓  ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับวงจรไฟฟ้า 
  วงจรไฟฟ้าโดยท่ัวไปจะมีการต่อโหลดอยู่ ๓ ลักษณะ คือ
การต่อแบบอนุกรม การต่อแบบขนาน และการต่อแบบผสม โดยมีข้อ
แตกต่างกันคือ การต่อแบบอนุกรมเป็นการนําโหลดมาต่อเรียงกันไปเรื่อยๆ
หากมีโหลดหน่ึงตัวใดเปิดวงจรจะส่งผลให้โหลดไม่ทํางานท้ังหมด การต่อ
แบบขนานเป็นการนําโหลดมาต่อคร่อมร่วมกันระหว่างจุด ๒ จุด หากมี
โหลดหน่ึงตัวใดเปิดวงจรจะไม่มีผลต่อโหลดอ่ืนๆยังทํางานได้เป็นปกติ ส่วน
การต่อแบบผสมจะเป็นการนําโหลดมาต่อร่วมกันท้ังแบบอนุกรมและแบบ
ขนานรวมไว้ในวงจรเดียวกัน การวิเคราะห์จะใช้หลักการของวงจรอนุกรม
และวงจรขนานเข้ามาใช้ร่วมกัน การทําความเข้าใจกับวงจรไฟฟ้าน้ันใช้กฎ
ของโอห์ม กําลังไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้าเป็นต้น ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานท่ีสําคัญของผู้
ประกอบอาชีพช่างไฟฟ้า 
 ๓.๑.๔  ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับเครื่องวัดไฟฟ้า 
  แอมมิเตอร์ คือเครื่องวัดค่ากระแสไฟฟ้า โครงสร้าง
ประกอบด้วยตัวต้านทานต่อขนานกับขดลวดเคลื่อนท่ี ทําให้แอมมิเตอร์วัด
ค่ากระแสไฟฟ้าได้มากข้ึน โวลท์มิเตอร์ คือเครื่องวัดค่าแรงดันไฟฟ้า 
โครงสร้างประกอบด้วยตัวต้านทานต่ออนุกรมกับขดลวดเคลื่อนท่ี ทําให้
โวลท์มิเตอร์วัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้มากข้ึน โอห์มมิเตอร์ คือเครื่องวัดค่าความ
ต้านทาน โครงสร้างประกอบด้วย มิลลิแอมมิเตอร์ แบตเตอรี่  และตัว
ต้านทานปรับค่าได้ วัตต์มิเตอร์ คือเครื่องวัดกําลังไฟฟ้าใช้หลักการแบบอิเล็ก
โทรไดนาโมมิเตอร์ มีข้ัวต่อวัด ๔ ข้ัว ข้ัววัด ๒ ข้ัวแรกเป็นขดลวดกระแส อีก 
๒ ข้ัวท่ีเหลือเป็นขดลวดแรงดัน การบ่ายเบนของเข็มข้ึนอยู่กับภาระท่ีต่อ
วงจรและแรงดันไฟฟ้าท่ีป้อนให้วงจร วัตต์ฮาร์วมิเตอร์ คือมิเตอร์วัด
กําลังไฟฟ้าโดยวัดกําลังไฟฟ้าออกมาเป็นกิโลวัตต์ชั่วโมง (kWh) ใช้ตาม
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บ้านเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรม แคล้มป์ออนมิเตอร์ คืออุปกรณ์ท่ีใช้ใน
การวัดค่ากระแสไฟฟ้าสลับ โดยใช้แคล้มป์คล้องสายไฟฟ้าและสามารถอ่าน
ค่ากระแสไฟฟ้าได้ 
 ๓.๑.๕  สายไฟฟ้า 
  สายไฟฟ้าเ ป็นสื่ อกลางการส่ งผ่ านกําลั ง ไฟฟ้าจาก
แหล่งกําเนิดไฟฟ้าต้นทางไปยังจุดผู้ใช้งานไฟฟ้าปลายทาง การเลือกใช้งาน 
สายไฟฟ้ามีข้อพิจารณา คือ ความสามารถในการนํากระแสไฟฟ้าสูงสุดของ 
สายไฟฟ้า พิจารณาได้จากตารางหาขนาดกระแสของสายไฟฟ้าทองแดงหุ้ม
ฉนวนพีวีซีตามมาตรฐานอุตสาหกรรม แรงดันไฟฟ้าท่ีทนได้ เช่น ๓๘๐ หรือ 
๗๕๐ โวลท์ อุณหภูมิแวดล้อมขณะใช้งาน เช่น ๖๐ หรือ ๗๐ องศาเซลเซียส 
ชนิดของฉนวน เช่น ฉนวนพีวีซีเหมาะสําหรับการเดินสายไฟฟ้าในอาคาร
ท่ัวไป และลักษณะการใช้งานโดยพิจารณาจากการติดต้ัง สถานท่ีใช้งานหรือ
สภาพความแข็งแรงของสายไฟฟ้าท้ังน้ีจะต้องพิจารณาให้เหมาะสมกับ
สายไฟฟ้าแต่ละชนิดด้วย 

๓.๑.๖  อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน 
  สภาวะความผิดปกติในระบบไฟฟ้าโดยมากมี ๓ ประเภท
คือ สภาวะการใช้โหลดเกิน สภาวะลัดวงจร และสภาวะกระแสรั่วลงดิน 
ฟิวส์ เป็นอุปกรณ์ป้องกันเม่ือเกิดไฟฟ้าลัดวงจร หรือกระแสไฟฟ้าไหลเข้าสู่
วงจรมากเกินไปฟิวส์จะหลอมละลายและตัดวงจรไฟฟ้าทันทีการต่อฟิวส์ต้อง
ต่อแบบอนุกรมเข้าในวงจร เซอร์กิตเบรกเกอร์มีกลไกการทริปอยู่ ๒ ลักษณะ 
คือการรทริปด้วยความร้อนถูกใช้ในกรณีโหลดเกินและการทริปด้วยแม่เหล็ก
ถูกใช้ในกรณีเกิดกระแสลัดวงจรท่ีมีค่าสูง เซอร์กิตเบรกเกอร์บางรุ่นจะมีการ
ติดต้ังชุดตรวจจับกระแสรั่วลงดินเพ่ือตรวจจับการรั่วลงดินของวงจรไว้ด้วย 
 
 



 

 
๑๐๖ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 ๓.๑.๗  การต่อลงดิน 
  การต่อลงดินมีประโยชน์หลายประการคือ การทําให้
ศักย์ไฟฟ้าของจุดท่ีต่อลงดินมีค่าเป็นศูนย์ทําให้แรงดันไฟฟ้าแต่ละเฟสของท้ัง
สามเฟสมีค่าเท่ากัน และใช้สําหรับเป็นจุดต่อไปเข้ากับตัวถังของอุปกรณ์เพ่ือ
ความปลอดภัยในการสัมผัส รวมถึงใช้เป็นทางเดินของกระแสลงดินเพ่ือให้
กระแสลัดวงจรสูงมากพอท่ีอุปกรณ์ป้องกันลัดวงจร เช่น ฟิวส์หรือเซอร์กิต
เบรกเกอร์ทํางานได้ 

๓.๑.๘  เครื่องจักรกลไฟฟ้าเบ้ืองต้น 
หม้อแปลงไฟฟ้า คือเครื่องกลไฟฟ้าท่ีทําหน้าท่ีส่งผ่าน 

พลังงานระหว่างขดลวดปฐมภู มิกับขดลวดทุติยภู มิ โดยเพ่ิมหรือลด
แรงดันไฟฟ้าให้เหมาะกับโหลดแต่ความถ่ีไฟฟ้าไม่เปลี่ยนแปลง มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลับ คือเครื่องกลไฟฟ้าท่ีทําหน้าท่ีเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานกลใช้เป็นตัวต้นกําลังหมุนขับโหลดชนิดต่างๆ เครื่องกําเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ คือเครื่องกลไฟฟ้าท่ีทําหน้าท่ีแปลงพลังงานกลเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าโดยใช้หลักการขดลวดทองแดงหมุนตัดกับสนามแม่เหล็ก  
 ๓.๑.๙  อุปกรณ์ในงานควบคุมมอเตอร์ 
  อุปกรณ์ในงานควบคุมมอเตอร์แบ่งได้ ๓ ประเภทคือ 
อุปกรณ์ท่ีทําหน้าท่ีควบคุมมอเตอร์ให้เกิดการทํางานท่ีหลากหลายรูปแบบ 
ได้แก่สวิตซ์ปุ่มกด คอนแทคเตอร์ รีเลย์ต้ังเวลา และลิมิตสวิตซ์ อุปกรณ์ท่ีทํา
หน้าท่ีป้องกันมอเตอรไ์ม่ให้เกิดความเสียหายเน่ืองจากโหลดเกินหรือลัดวงจร 
ได้แก่ ฟิวส์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ และโอเวอร์โหลด อุปกรณ์ท่ีทําหน้าท่ี
ตรวจวัดและแสดงสัญญาณเพ่ือให้เกิดความสะดวกและรวดเร็วในการ
ตรวจสอบคุณภาพของไฟฟ้า ได้แก่สวิตซ์เลือกสําหรับโวลท์มิเตอร์และ
แอมมิเตอร์ มิเตอร์วัดความถ่ีไฟฟ้า และหลอดแสดงสัญญาณเป็นต้น 
 



 

 
๑๐๗ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

 ๓.๑.๑๐  การต่อมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส 
สามารถแบ่งตามลักษณะการเริ่มต้นทํางานได้ ๒ วิธี คือ 

สตาร์ทโดยตรง เหมาะสําหรับมอเตอร์ท่ีมีขนาดไม่เกิน ๑๐ แรงม้า (HP) 
และการสตาร์ทแบบสตาร์-เดลตาเป็นวิธีการท่ีนิยมใช้กันมาก เน่ืองจาก
ออกแบบง่ายและเหมาะสําหรับการสตาร์ทมอเตอร์สามเฟสแบบเหน่ียวนํา
ขนาดใหญ่ ใช้สําหรับมอเตอร์ท่ีมีการต่อขดลวดภายในท่ีมีปลายสายต่อ
ออกมาข้างนอก ๖ ปลายและมอเตอร์จะต้องมีพิกัดแรงดันเป็น ๓๘๐/๖๖๐ 
โวลท์ ในขณะสตาร์ทมอเตอร์จะทําการต่อแบบสตาร์ (Star หรือ Y) ซ่ึง
สามารถลดแรงดันขณะสตาร์ทได้ และเม่ือมอเตอร์หมุนไปได้สักระยะหน่ึง
มอเตอร์จะทําการต่อแบบเดลตา (Delta หรือ ∆) 
 
 ๓.๑.๑๑  ความสามารถของช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม 
  ช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม คือ ช่างซ่ึงประกอบอาชีพในงาน
ติดต้ังระบบไฟฟ้ากําลังแรงดันตํ่ากระแสสลับไม่เกิน ๑,๐๐๐ โวลต์ สําหรับ
ระบบไฟฟ้า ๑ เฟส หรือ ๓ เฟส หรือใช้กับไฟฟ้ากระแสตรงไม่เกิน ๑,๕๐๐ 
โวลต์ และอุปกรณ์ไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรม การแก้ไขปัญหาข้อขัดข้อง และ
การตรวจสอบระบบไฟฟ้า โดยสามารถปฏิบัติงานเก่ียวกับการอ่านแบบการ
ทดสอบ การติดต้ังและการเดินสายไฟฟ้าในงานอุตสาหกรรมตลอดจนการ
กําหนดค่าขนาด ติดต้ัง ทดสอบ การใช้บริภัณฑ์ไฟฟ้า เครื่องใช้ไฟฟ้า 
เครื่องวัด แผงจ่ายไฟฟ้า ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า แก้ไขปัญหาและซ่อมบํารุง
วงจรควบคุมมอเตอร์และบันทึกข้อมูลจากเครื่องวัดได้ ตามมาตรฐานฝีมือ
แรงงานแห่งชาติ สาขาอาชีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม ระดับ ๑ ได้กําหนด
กรอบความสามารถไว้กล่าวคือ เป็นผู้ ท่ีสามารถเลือกใช้และตรวจสอบ
บริภัณฑ์ไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้า สายไฟฟ้า ท่อร้อยสายไฟฟ้า ตลอดจนอุปกรณ์
ในงานไฟฟ้าอุตสาหกรรมเพ่ือนํามาติดต้ังตามแบบท่ีกําหนด แล้วต่อสาย
วงจรไฟฟ้าควบคุมมอเตอร์กระแสสลับแบบ Direct Start ด้วยวิธีการเดิน



 

 
๑๐๘ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

สายไฟฟ้าและการเดินท่อร้อยสายไฟฟ้าชนิดโลหะและพีวีซีเพ่ือให้วงจร
ทํางานได้อย่างถูกต้อง ท้ังน้ีการปฏิบัติงานผู้ปฏิบัติงานต้องสวมใส่อุปกรณ์
ป้องกันภัยส่วนบุคคล ต้องใช้เครื่องมืออย่างถูกต้องและถูกวิธีเพ่ือความ
ปลอดภัยในการทํางาน เม่ือปฏิบัติงานเสร็จแล้วสามารถตรวจสอบการ
ทํางานของวงจรไฟฟ้าด้วยมัลติมิเตอร์ก่อนการทดสอบจ่ายกระแสไฟฟ้า 
ตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้าของมอเตอร์กระแสสลับด้วยมิเตอร์แบบแคล้มป์
ออน ตลอดจนจัดเก็บ บํารุงรักษาเครื่องมือได้  
 
๓.๒  จรรยาบรรณของผู้ประกอบอาขีพช่างไฟฟ้าอุตสาหกรรม 
 จรรยาบรรณ คือ หลักความประพฤติปฏิบัติอันเหมาะสมแสดงถึง
คุณธรรมและจริยธรรมท่ีพึงปฏิบัติในการประกอบวิชาชีพท่ีบุคคลในแต่ละ
วิชาชีพได้ประมวลข้ึนเป็นหลัก เพ่ือให้สมาชิกในสาขาวิชาชีพน้ันๆ ยึดถือ
ปฏิบัติโดยมุ่งเน้นถึงการปลูกฝังจริยธรรม และเสริมสร้างให้สมาชิกมี
จิตสํานึกบังเกิดข้ึนในตนเองเก่ียวกับการประพฤติปฏิบัติในทางท่ีถูกท่ีควร 
และมุ่งหวังให้สมาชิกได้ยึดถือ เพ่ือรักษาชื่อเสียงและส่งเสริมเกียรติคุณของ
สมาชิกและสาขาวิชาชีพของตน 

ผู้ประกอบอาชีพช่างไฟฟ้าภายนอกอาคาร ควรมีจรรยาบรรณ ดังน้ี 
(๑) ไม่กระทําการใดๆ อันอาจนํามาซ่ึงความเสื่อมเสียเกียรติศักด์ิ

แห่งวิชาชีพ 
(๒)  ต้องปฏิบัติงานท่ีได้รับทําอย่างถูกต้องตามหลักปฏิบัติและ

วิชาการ 
(๓)  ต้องประกอบวิชาชีพด้วยความซ่ือสัตย์สุจริต 
(๔) ไม่ใช้อํานาจหน้าท่ีโดยไม่ชอบธรรมหรือใช้อิทธิพลหรือให้

ประโยชน์แก่บุคคลใด เพ่ือให้ตนเองหรือผู้อ่ืนได้รับหรือไม่ได้รับงาน 



 

 
๑๐๙ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

(๕)  ไม่เรียก รับ หรือยอมรับทรัพย์หรือผลประโยชน์อย่างใด
สําหรับตนเองหรือผู้อ่ืนโดยมิชอบ จากผู้รับเหมาหรือบุคคลใดชึ่งเก่ียวข้องใน
งานท่ีทําอยู่กับผู้ว่าจ้าง 

(๖)  ไม่โฆษณาหรือยอมรับให้ผู้อ่ืนโฆษณาซ่ึงการประกอบวิชาชีพ 
เกินความเป็นจริง 

(๗)  ไม่ประกอบวิชาชีพเกินความสามารถท่ีตนเองจะกระทําได้ 
(๘)  ไม่ละท้ิงงานท่ีได้รับทําโดยไม่มีเหตุอันควร 
(๙)  ไม่เปิดเผยความลับของงานท่ีตนได้รับทํา เว้นแต่ไดัรับอนุญาต

จากผู้ว่าจ้าง 
(๑๐)  ไม่แย่งงานจากผู้ประกอบการวิชาชีพบุคคลอ่ืน 
(๑๑) ไม่รับทํางานหรือทําการตรวจสอบผลงานชิ้นเดียวกันกับท่ี

ผู้ประกอบการวิชาขีพบุคคลอ่ืนทําอยู่ เว้นแต่เป็นการทํางานหรือตรวจสอบ
ตามหน้าท่ีหรือแจ้งให้ผู้ประกอบวิชาชีพบุคคลอ่ืนน้ันทราบล่วงหน้าแล้ว 

(๑๒)  ไม่ใช้หรือคัดลอกแบบ รูป แผนผัง หรือเอกสาร ท่ีเก่ียวกับ
งานของผู้ประกอบวิชาชีพบุคคลอ่ืน เว้นแต่จะได้รับอนุญาตจากผู้ประกอบ
วิชาชีพบุคคลอ่ืนน้ันแล้ว 

(๑๓) ไม่กระทําการใดๆ โดยจงใจให้เป็นท่ีเสื่อมเสียแก่ชื่อเสียงหรือ
งานของผู้ประกอบวิชาชีพบุคคลอ่ืน 
 
 

 
 
 

 
 



 

 
๑๑๐ 

 

คู่มือเตรียมทดสอบมาตรฐานฝีมอืแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างไฟฟ้าอตุสาหกรรม ระดับ ๑ (ภาคความรู้) 

คณะผู้ดําเนินการ 
 
ที่ปรึกษา 

หม่อมหลวงปุณฑริก  สมิติ อธิบดีกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 
นายวิชัย  คงรัตนชาติ  รองอธิบดีกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 
นายสิงหเดช  ชูอํานาจ  รองอธิบดีกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 
นายสุภพ  ปิงตา  รองอธิบดีกรมพัฒนาฝีมือแรงงาน 
นางอัจฉรา  แก้วกําชัยเจริญ ผู้อํานวยการสํานักพัฒนามาตรฐาน 

                            และทดสอบฝีมือแรงงาน 
 
ผู้จัดทํา 

สํานักพัฒนามาตรฐานและทดสอบฝีมือแรงงาน 
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