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บทคัดยŠอ 

          ปริญญานิพนธŤนี้จัดทำขึ้นโดยมีวัตถุประสงคŤเพื่อสรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาเพื่อศึกษาคุณลักษณะ

ของอุปกรณŤทดลองระบบเครื่องกลไฟฟŜาคือชŠวยใหšเขšาใจหลักการทำงานโครงสรšางลักษณะการควบคุมตŠางๆและ

คŠาที่วัดไดšของเครื่องกำเนิดไฟฟŜารวมถึงการอŠานของวงจร 1เฟส และ 3เฟส จากการทดลองภาคปฏิบัติทำใหšงŠาย

ตŠอการเขšาใจการทำงานของวงจร แตŠเนื่องจากมอเตอรŤประเภทตŠางๆ จะมีการเชื่อมตŠอของวงจรจะแตกตŠางกัน ซึ่ง

สามารถใหšนักศึกษามีประสบการณŤในการทดลองวิเคราะหŤวงจรและอŠานคŠาที่วัดไดš 
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ABSTRACT 

          The purpose of this thesis is to establish a set of electrical machinery experimental 

devices and study the characteristics of the electrical machinery system experimental device, 

which is helpful to understand the working principle, structure, various control characteristics, 

and measured values of the generator, including the readings of 1-phase and 3-phase circuits. 

Through the actual experiment, it is convenient to know the operation of the circuit, but 

because of the different circuit connection modes of different types of motors, it can provide 

students with experimental experience, analyze the circuit, and read the measured values. 
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บทที่1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปริญญานิพนธŤ 

          เนื่องจากเราพบวŠา อุปกรณŤที่ใชšในการทดสอบมีไมŠเพียงตŠอนักศึกษาวิศวกรรมศาสตรŤ แลšวยังคšนพบวŠา

อุปกรณŤชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาที่ภาควิชาชำรุดเสียหายเยอะ เราจึงทำการปรับปรุงแกšไขอุปกรณŤชุดทดลอง

ใหšกับมาใชšงานไดšและเกิดประโยชนŤตŠอการศึกษาใหšไดšมากที่สุด เพราะวŠาหลักสูตรการเรียนรูšวิศวกรรมศาสตรŤตšอง

ทำการศึกษาในทางดšานทฤษฎีและในทางปฏิบัติ เราจึงทำการสรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาขึ้นมาใหมŠ เพื่อใหš

เพียงพอตŠอนักศึกษาภาควิศกรรมศาสตรŤ และยังใหšนักศึกษาคšนควšาหาความรูšในดšานทฤษฎีและดšานปฏิบัติไดšอยŠาง

ครบหลักสูตร ซึ่งชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาที่เราทำการสรšางมาและยังติดตั้งอุปกรณŤภายในตัวเครื่อง รวมถึงการ

ออกแบบวงจรไฟฟŜาและคูŠมือใบงานทดสอบ มดีงันี้ 

1. ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา (1 เฟส-3 เฟส) จำนวน 6 ชุด 

2. ชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ จำนวน 1 ชุด 

3. พาวเวอรŤซัพพลาย (1 เฟส-3 เฟส-ไฟฟŜากระแสตรง) จำนวน 4 ชุด 

4. ชุดทดลองหมšอแปลงไฟฟŜา จำนวน 11 ตัว 

5. ชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜา จำนวน 1 ชุด 

 

1.2 วัตถุประสงคŤของปริญญานิพนธŤ  

1. เพ่ือสรšางชุดทุดลองทางจักรกลไฟฟŜามาใหšเพียงพอตŠอการศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรŤ 

2. เพ่ือใหšนักศึกษาภาควิศวกรรมศาสตรŤสามารถเขšาถึงการปฏิบัติไดšมากยิ่งขึ้น และยังสามารถเขšาใจหลักการ

ทำงานของตัวชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜามากยิ่งข้ึนและยังคšนควšาหาความรูšเพิ่มเติมไดšอีก 

 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธŤ 

          ปริญญานิพนธŤฉบับนี้ ทางคณะผูšจัดทำไดšทำการสรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา เพื ่อใหšเพียงพอกับ

การศึกษาของนักศึกษาวิศวกรรมศาสตรŤไดšครบตามหลักสูตร โดยอธิบายหลักการพื้นฐาน ขั้นตอนการทำงาน การ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ออกแบบวงจรไฟฟŜา การวิเคราะหŤประสิทธิภาพของอุปกรณŤ อีกทั้งยังทำการทดสอบการทำงานของชุดทดลองที่

ออกแบบเพ่ือแสดงใหšเห็นวŠาสามารถใชšงานไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

 

1.4 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

1. สรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาขึ้นมาใหมŠเพื่อใหšเพียงพอตŠอนักศึกษาวิศวกรรมศาสตรŤ 

2. ทำการศกึษาอุปกรณŤของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาและทำการแกšไขติดตั้งอุปกรณŤใหšพรšอมกับการศึกษา 

3. ศึกษาหลักการทำงานของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาและทำการออกแบบวงจรไฟฟŜาที่สามารถใชšงานไดš

กับตัวของชุดทดลอง พรšอมทำคูŠมือและใบงานการทดสอบใหšนักศึกษาไดšเขšามาทำการศึกษาคšนควšาหา

ความรูšเพ่ิมเติมไดšมากยิ่งข้ึน 

 

1.5 ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

          ทางคณะผูšจัดทำหวังเปŨนอยŠางยิ่งวŠาจะไดšรับประโยชนŤจาก การสรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา ซึ่งทาง

คณะผูšจัดทำนั้นไดšมีการทำคูŠมือเอกสารและใบงานที่สามารถใชšทดสอบกับตัวชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา พรšอม

ออกแบบวงจรไฟฟŜาที่สามารถทำงานรŠวมกับตัวชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา เพื่อใหšนักศึกษาไดšคšนควšาหาความรูš

เพ่ิมเติมไดšอีกมากมาย และในการลงภาคปฏิบัตินั้นทำใหšนักศึกษาสามารถพิสูจนŤไดšวŠา ในทางทฤษฎีนั้นมีผลลัพธŤที่

ตรงตามปฏิบัติอีกดšวย  

          โดยถšานักศึกษาศึกษาคšนควšาและเขšาใจในหลักการทำงานของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา นักศึกษา

สามารถสรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาไดšดšวยตัวเอง รวมถึงสามารถออกแบบวงจรไฟฟŜาไดšดšวยตัวเอง ซึ่ง

สามารถเปŨนประโยชนŤและตŠอยอดในการงานอาชีพไดšในอนาคต 

 

1.6 รายละเอียดของปริญญานิพนธŤ 

          ในปริญญานิพนธŤฉบับนี้ไดšจัดแบŠงเนื้อหาเปŨนทั้งหมด 5 บท โดยจะมีเนื้อหาที่ไดšนำเสนอในปริญญานิพนธŤ 

เปŨนดังตŠอไปนี ้

          บทที่ 1 บทนำ เปŨนบทที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา ความมุŠงหมายและ

วัตถุประสงคŤของการศึกษา ขั้นตอนการศกึษาและประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับของปริญญานิพนธŤ 
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          บทท่ี 2 ทฤษฎีและเนื้อหาการที่เก่ียวขšองของชุดทดลงทางจักรกลไฟฟŜา หลักการทำงานและการออกแบบ

วงจรไฟฟŜา 1 เฟส – 3 เฟส 

          บทที่ 3 ขั้นตอนการดำเนินงานของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา ขั้นตอนการสรšางชุดทดลองทางจักรกล

ไฟฟŜา วิธีการดำเนินงาน ขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณŤ การออกแบบวงจรไฟฟŜา 

          บทที่ 4 ทดสอบการทำงาน เปŨนบทที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับการทดสอบของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา จาก 

บทที่3 ในแตŠละเครื่องของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 

          บทที่ 5 สรุปผลการทดสอบของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา เปŨนบทที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับสรุปผลการทดลอง  

และ ขšอเสนอแนะเพ่ิมเติมสำหรับผูšที่ตšองการพัฒนาตŠอ  

          ในสŠวนสุดทšายของปริญญานิพนธŤนี้ คือ บรรณานุกรม ภาคผนวก 
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บทที่2 

ทฤษีและหลักการที่เกี่ยวขšอง 

 

2.1 กลŠาวนำ 

          ในปริญญานิพนธŤฉบับนี้นำเสนอการสรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาและออกแบบวงจรไฟฟŜา โดยมี

จุดประสงคŤเพื่อใหšเขšาใจในหลักการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาและโครงสรšางลักษณะการควบคุม การวัดคŠา

ตŠางๆ เพื่องŠายตŠอการทำความเขšาใจในการทำงานของแตŠละวงจรไฟฟŜา ซึ่งมีวงจรไฟฟŜาที่แตกตŠางกันออกไป โดย 

ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา ซึ่งประกอบดšวย 5 สŠวนหลักๆ ไดšแกŠ 

          1.ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา (1 เฟส – 3 เฟส)  

             ซึ่งในสŠวนของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜานั้น จะสามารถแบŠงขšอมูลในทางทฤษฎีที่เกี ่ยวขšองออกเปŨน    

2 ฝŦũง ไดšแกŠ 1.มอเตอรŤไฟฟŜา 2.เครื่องกำเนิดไฟฟŜา 

          2.ชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ 

          3.พาวเวอรŤซัพพลาย (1 เฟส – 3 เฟส) 

          4.ชุดทดลองหมšอแปลงไฟฟŜา 

          5.ชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜา 

 

2.2 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาแบบมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบ ชันทŤ/ซีรียŤ (MG-5211) 

          โครงสรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜามอเตอรŤกระแสตรง ประกอบไปดšวยขดลวด 2 ชุด ซึ่งขดลวดชุดที่

หนึ่งอยูŠทีส่เตเตอรŤเรียกวŠาขดลวดสนามที่ทำหนšาทีส่รšางสนามแมŠเหล็กถาวร ซึ่งแหลŠงจŠายไฟฟŜากระแสตรงที่จŠายมา

นั้นจะมาจากแหลŠงเดียวกันกับขดลวดอารŤเมเจอรŤแตŠในบางครั้งสำหรับมอเตอรŤเล็กๆนั้นจะใชšแมŠเหล็กถาวรแทน

การใชšขดลวดเพื่อสรšางสนามแมŠเหล็กถาวรและขดลวดชุดที่สองที่อยูŠในสŠวนของโรเตอรŤจะเรียกวŠาขดลวดอารŤ

เมเจอรŤซึ่งจะจŠายไฟฟŜากระแสตรงเขšาขดลวดอารŤเมเจอรŤผŠานแปรงถŠานและชุดคอมมูเตเตอรŤ ซึ่งตัวขดลวดนั้นจะทำ

ใหšเกิดทอรŤคในการหมุนของโรเตอรŤที่เกิดมาจากการกระทำระหวŠางขั้วแมŠเหล็กของขดลวดในสเตเตอรŤและโรเตอรŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ที่ตŠางขั้วกันและผลักกันทำใหšเกิดการหมุนขึ้นไดšในที่สุดมอเตอรŤกระแสตรงจะมีสŠวนประกอบไปดšวย 2 สŠวนใหญŠๆ 

ดังนี้ มอเตอรŤไฟฟŜากำลังโดยมีการทำงานเปŨน ชันทŤ/ซีรียŤ ซึ่งมีเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรง 

                 2.2.1 มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบ ชันทŤ 

                        เปŨนการตŠอแบบขดลวดสนามและขดลวดอารŤเมเจอรŤเปŨนแบบขนานกัน ดังนั้นกระแสไฟฟŜาที่

ไหลผŠานฟŗลดŤคอยลŤและอาเมเจอรŤคอยลŤจะไมŠเทŠากัน คุณสมบัติของประเภทนี้ คอื มีแรงบิดปานกลางและความเร็ว

รอบคงท่ี 

                 2.2.2 มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบ ซีรียŤ 

                         เปŨนการตŠอแบบขดลวดสนามและขดลวดอารŤเมเจอรŤเปŨนแบบอนุกรมกันซึ่งกระแสไฟฟŜาที่ไหล

ผŠานขดลวดทั้ง 2 นั้นจะมีคŠาเทŠากัน ซึ่งปริมาณกระแสไฟฟŜาที่ไหลนั้นจะขึ้นอยูŠกับภาระหรือภาระที่แกนมอเตอรŤ 

โดยความเร็วของมอเตอรŤจะลดลง เมื่อโหลดเพิ่มขึ้นคุณสมบัติของประเภทนี้คือ แรงบิด สูงมาก และความเร็วของ

มอเตอรŤชนิดนี้จะลดลง ถšาภาระของโหลดมากขึ้น 

 

2.3. เครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรง (MG-5211) 

          เครื่องจักรกลไฟฟŜากระแสตรงเมื่อทำงานเปŨนเครื่องกำเนิดอารŤเมเจอรŤจะเคลื่อนที่โดยแหลŠงกำลังกล เชŠน 

เครื่องยนตŤดีเซล มอเตอรŤ กังหันไอน้ำ ฯลฯ ในการสรšางแรงดันไฟฟŜาเหนี่ยวนำเกิดจากตัวนำซึ่งพันอยูŠบนอารŤ

เมเจอรŤเคลื่อนที่ตัดผŠานเสšนแรงแมŠเหล็กที่แกนขั้วแมŠเหล็กหลัก จึงทำใหšมีแรงดันไฟฟŜาเหนี่ยวนำเกิดขึ้น ซึ่งระดับ

แรงดันในการจŠายโหลดขึ้นอยูŠกับลักษณะการตŠอของเครื่องกำเนิดแตŠละชนิด 

          การทำงานของเจเนอเรเตอรŤ ทำงานอยูŠบนพ้ืนฐานหลักการผลิตกระแสไฟฟŜาวŠา เมื่อตัวนำเคลื่อนที่ตัดผŠาน

เสšนแรงแมŠเหล็กเกิดการเหนี่ยวนำเกิดกระแสไฟฟŜาไหลในตัวนำเมื่อตัวนำเคลื่อนที่ขนานกับเสšนแรงแมŠเหล็กจะไมŠมี

กระแสไฟฟŜาเหนี่ยวนำเกิดขึ้นในตัวนำจำนวนของกระแสไฟฟŜาที่เหนี่ยวนำขึ้นอยูŠกับความเขšมของสนามแมŠเหล็ก 

(จำนวนของเส šนแรงแมŠเหล็ก) จำนวนของขดลวดที่ต ัดผŠานสนามแมŠเหล็กและความเร ็วที่ต ัวนำตัดผŠาน

สนามแมŠเหล็ก กระแสไฟฟŜาเกิดขึ้นโดยหลักการเหนี่ยวนำสามารถอธิบายไดšโดยการใชšแทŠงแมŠเหล็ก 2 แทŠง เปŨน

ขั้วแมŠเหล็กเหนือ ข้ัวแมŠเหล็กใตš และเสšนลวดตัวนำ ถšาเสšนลวดเคลื่อนที่ลงดšานลŠางระหวŠางแทŠงแมŠเหล็ก ดังนั้นเสšน

ลวดจะตัดผŠานเสšนแรงแมŠเหล็ก แรงเคลื่อนไฟฟŜาจะถูกเหนี่ยวนำในเสšนลวดซึ่งจะเปŨนสาเหตุใหšกระแสไฟฟŜาไหล 

ปรากฏการณŤนี ้พิสูจนŤไดšโดยติดตั ้งแอมมิเตอรŤที่ปลายของเสšนขวดและเมื่อทำใหšเสšนลวดเคลื่อนที ่ตัดผŠาน

สนามแมŠเหล็ก เข็มชี้ของแอมมิเตอรŤจะเคลื่อนที่ไปอีกดšานหนึ่งของสเกล ซึ่งแสดงวŠามีกระแสไฟฟŜาไหลในวงจร    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ถšาเสšนลวดเคลื่อนที่ขึ้นผŠานสนามแมŠเหล็ก เข็มชี้ของแอมมิเตอรŤจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงขšามของสเกล ซึ่งแสดง

วŠามีกระแสไฟฟŜาเกิดข้ึนและไหลในทิศทางตรงกันขšาม เมื่อใหšเสšนขวดเคลื่อนที่ขนานไปกับสนามแมŠเหล็ก เข็มชี้ของ

แอมมิเตอรŤจะชี้ที่ 0 แสดงวŠาไมŠมีกระแสไฟฟŜาเกิดขึ้นดังรูปภาพที่ 2.1 ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟŜาที่เกิดข้ึนโดย

การเคลื่อนตัวนำผŠานสนามแมŠเหล็กสามารถหาไดšโดยใชšกฎมือซšายดังรูปภาพที่ 2.2 

 

 

รูปภาพที่ 2.1 แสดงถึงภาพเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรง 

 

\  

รูปภาพที่ 2.2 แสดงถึงภาพกฎมือซšาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาแบบมอเตอรŤไฟฟŜาเหนี่ยวนำแบบกรงกระรอก (MG-5212,MG-5219) 

          มอเตอรŤเหนี่ยวนำโรเตอรŤแบบกรงกระรอก ซึ่งโครงสรšางจะประกอบดšวยแผŠนเหล็กบางๆเรียกวŠา แผŠน

เหล็กลามิเนตมีลักษณะเปŨนรูปทรงกระรอกตรงกลางเจาะรูสำหรับสวมเพลาและเจาะรูรอบๆรูกลางท่ีสวมเพลาเพื่อ

ชŠวยในกระระบายความรšอนจะนำแผŠนแมŠเหล็กมาซšอนกันจนไดšความหนาตามตšองการไดšเปŨนแกนเหล็กโรเตอรŤ 

หลักจากนั้นใชŠแทŠงเหล็กทองแดงหรืออะลูมิเนียมอัดเขšาไปในสล็อตของแผŠนเล็กแลšวลัดวงจรดšวยวงแหวนตัวนำ

เพื่อที่จะทำใหšขดลวดดังกลŠาวครบวงจรทางไฟฟŜาวงแหวนที่ลัดวงจรจะทำเปŨนครีบโดยรอบเพื่อชŠวยในการตีลม

ภายในหมุนเวียนการระบายความรšอนของมอเตอรŤ ซึ่งทฤษฎีนี้สอดคลšองกับเครื่อง MG-5219 ดังรูปภาพที่ 2.3 

          หลักการทำงานใหšขดลวดสเตเตอรŤจะมีกระแสไฟฟŜาไหลในขดลวด ทำใหšเกิดสนามแมŠเหล็กหมุน

เคลื่อนไหวไปรอบๆ สเตเตอรŤดšวยความเร็วซิงโครนัส ซึ่งเคลื่อนที่ตัดกับแทŠงตัวนำในโรเตอรŤแบบกรงสนามแมŠเหล็ก

ที่โรเตอรŤนี้จะเปŨนชนิดกันกับสนามแมŠเหล็กที่สเตเตอรŤกลŠาวคือ ถšาเกิดขั้วเหนือที่สเตเตอรŤก็จะเกิดขั้วเหนือขึ้นที่    

โรเตอรŤในตำแหนŠงที่อยูŠใกลšๆกัน ซึ่งจะทำใหšขั้วแมŠเหล็กที่สเตเตอรŤผลักขั้วแมŠเหล็กที่โรเตอรŤใหšหมุนตามดšวยไป

ดšวยกันและทำใหšโรเตอรŤหมุนในทิศทางเดียวกับสนามแมŠเหล็กหมุน แตŠชšากวŠาความเร็วสนามแมŠเหล็กหมุน        

ดังรูปภาพ ที่ 2.4 

 

 

รูปภาพที่ 2.3 แสดงถึงภาพโรเตอรŤแบบกรงกระรอก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 2.4 แสดงถึงภาพทิศทางการหมุนของโรเตอรŤ 

 

2.5เครื่องกำเนิดไฟฟŜาการกระตุšนแบบแยก (MG-5212) 

          เครื่องกำเนิดชนิดการกระตุšนแบบแยกคือ ขดลวดสนามแมŠเหล็กของมันถูกกระตุšนจากแหลŠงจŠายไฟฟŜา

กระแสตรงจากภายนอกที่แยกตŠางหาก ซึ่งแหลŠงจŠายที่ใชšในการกระตุšนสำหรับเครื่องกำเนิดชนิดนี้อาจจะเปŨน

แบตเตอรี่หรือเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงตัวอ่ืนๆ เม่ือเครื่องกำเนิดไฟฟŜาตัวอื่นๆถูกนำมาใชšในการกระตุšน มันก็

จะถูกเรียกวŠา ตัวกระตุšนหรือเอ็กเซเตอรŤ สัญลักษณŤของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงชนิดกระตุšนแบบแยก 

เนื่องจากการกระตุšนแบบแยกตšองการแบตเตอรี่หรือเครื่องกำเนิดที่แยกตŠางหาก ดังนั้นโดยทั่วไปมันจึงมีราคาแพง

กวŠาการกระตุšนตัวเองตามผลลัพธŤที่เกิดขึ้นโดยปกติการกระตุšนแบบแยกจะถูกนำมาใชšเมื่อการกระตุšนตัวเองใหšผล

ไมŠเปŨนที่นŠาพอใจซึ่งสิ่งที่เกิดขึ้นในกรณีที่เครื่องกำเนิดตšองตอบสนองอยŠางรวดเร็วและถูกตšองแนŠนอนตŠอการควบคุม

แหลŠงจŠายภายนอกหรือเมื่อแรงดันดšานนอกของเครื่องกำเนิดตšองเปลี่ยนแปลงไปเปŨนยŠานที่กวšางในระหวŠางที่มัน

ทำงานตามปกติ ดังรูปภาพที่ 2.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปภาพที่ 2.5 แสดงถึงภาพสัญลักษณŤของเครื่องกำเนิดชนิดกระตุšนแยกตŠางหาก 

 

2.6 เครื่องกำเนิดไฟฟŜาแบบอเิล็กโตรไดนาโมมิเตอรŤ (MG-5219) 

          เปŨนหลักการทำงานในการวัดคŠาของวัตตŤมิเตอรŤหรือรวมโวลตŤมิเตอรŤและแอมมิเตอรŤไวšในตัวเดียว โดยใชš

หลักการของเจนเนอรŤเรเตอรŤหรือตัวผลิตกำลังไฟฟŜาปกติที่ใชšเปŨนไฟฟŜากระแสตรงแตŠอิเล็กโตรไดนาโมมิเตอรŤใชšไดš

ทั้งกระแสตรงและกระแสสลับหมายความวŠาเปŨนแกนเหล็กอšอนทั้ง 2 ตวั สามารถเปลี่ยนขั้วไฟฟŜาตลอดเวลาขึ้นอยูŠ

กับวŠาจะเปŨนกระแสที่ไหลเขšาหรือไหลออกโดยเราจะใชšกฎของการไหลคือ กฎมือขวา ถšากระแสไกลเขšาจะทำใหšเกิด

ขั้วแมŠเหล็ก S กับ N แลšวแตŠตัวขดลวดเคลื่อนที่อยูŠตรงกลาง จะมีลักษณะของขั้วแมŠเหล็ก N กับ S ซึ่งเมื่อเปŨนขั้ว

เดียวกันจะทำใหšแมŠเหล็กผลักออกจากกัน จึงทำใหšเข็มมิเตอรŤบŠายเบนในกรณีที่มีกระแสไหลเขšา ถšาอีกฝŦũงหนึ่งเปŨน 

AC กระแสไหลออก จะทำใหšแมŠเหล็กเกิดการเปลี่ยนแปลง 

          อิเล็กโตรไดนาโมมิเตอรŤสามารถใชšวัดกำลังไฟฟŜาจริง (P) กำลังไฟฟŜาแอคทีฟ (Q) และตัวกระกอบ

กำลังไฟฟŜาไดšประกอบไปดšวยขดลวดสนามแมŠเหล็กไฟฟŜา 2 ชุด คือขดลวดคงที่และขดลวดเคลื่อนที่ในการวัด

กำลังไฟฟŜาจริง (P) ขดลวดคงที่จะตŠออนุกรมกับโหลดเรียกวŠาขดลวดกระแส ขดลวดเคลื่อนที่จะตŠอตัวตšานทาน

ขนาดใหญŠเพ่ือใชšแรงดันครŠอมโหลดเรียกวŠาขดลวดแรงดัน 

          ลักษณะของเคลื่อนวัดแบบอิเล็กโตไดนาโมมิเตอรŤ เปŨนสเกลของแอมปşมิเตอรŤและโวลตŤมิเตอรŤจะมีลักษณะ

กฎกำลังสอง โดยประมาณสŠวนสเกลของวัตตŤมิเตอรŤจะมีลักษณŤเปŨนเชิงเสšนมีตšนทุนในการผลิตสูงกวŠาและมีการ

สูญเสียกำลังสูงกวŠาเครื่องวัดแบบแมŠเหล็กถาวร ใชšวัดคŠาเฉลี่ยกำลังสองของรูปคลื่นกระแสสลับโดยไมŠคำนึงถึง

รูปรŠางของคลื่น ซึ่งเหมาะสำหรับใชšทั้งวงจรกระแสตรงและกระแสสลับ ขณะเดียวกันสนามแมŠเหล็กรายรอบจะมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลกระทบตŠอการทำงานขของเครื่องวัดแบบนี้ตšองวางชุดขดลวดภายในสŠวนที่หŠอหุšมเพื่อปŜองกันสนามแมŠเหล็ก

ภายนอก 

 

2.7 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาแบบมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบ ชันทŤ/คอมปาวดŤ (MG-5214) 

          มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบผสมเปŨนมอเตอรŤที่ประกอบดšวย ขดลวดสนามแมŠเหล็ก 2 ชุด คือ ขดลวด

ขนานและขดลวดอนุกรม ซึ่งสนามแมŠเหล็กจากขดลวดทั้ง 2 ชุดจะเสริมกันและเมื่อโหลดเพิ่มขึ้นกระแสที่ไหลผŠาน

ขดลวดขนานก็จะลดลง แตŠกระแสที่ไหลผŠานขดลวดอนุกรมจะเพิ่มขึ้น สŠงผลใหšสนามแมŠเหล็กมีความเขšมมากข้ึน 

ซึ่งจะทำใหšสนามแมŠเหล็กที่เกิดขึ้นกับขดลวดทั้ง2ขดลวดมีการชดเชยกัน สŠงผลใหšสนามแมŠเหล็กคงที่โดยนำขšอดี

ของมอเตอรŤไฟฟŜา 2 แบบแรกผสมกัน จะทำใหšมีคุณลักษณะพิเศษมีแรงบิดสูง แตŠใหšความเร็วรอบที่คงที่ ขณะยังไมŠ

มีโหลดจนกระทั้งมีโหลดเต็มท่ี มอเตอรŤแบบนี้สามารถตŠอขดลวดไดš 2 แบบ 

 

แบบที่ 1 ตŠอขดลวดแบบชันทŤขนานกับอาเมเจอรŤเรียกวŠา ชอตชันทŤ ดังรูปที่ 2.6 

 

รูปภาพที่ 2.6 แสดงถึงภาพการตŠอวงจรแบบ ชอตชันทŤ 
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แบบที่ 2 ตŠอขนานกับขดลวดอนุกรมและขดลวดอาเมเจอรŤเรียกวŠา ลองชันทŤ ดังรูปที่ 2.7 

 

รูปภาพที่ 2.7 แสดงถึงภาพการตŠอวงจรแบบ ลองชันทŤ 

 

          มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบผสม ขณะหมุนตัวเปลŠาหรือไมŠมีโหลด กระแสที่ไหลในขดลวดอนุกรมจะมี

จำนวนเล็กนšอย มอเตอรŤจะหมุนโดยอาศัยเสšนแรงแมŠเหล็กสŠวนมากมาจากขดลวดขนาน ทำใหšมีความเร็วรอบคงที่

เชŠนเดียวกับมอเตอรŤแบบขนาน ซึ่งจะเหมาะสมกับงานที่ตšองการแรงบิดตอนสตารŤท สูง และมีความเร็วรอบคงที่

ขณะไมŠมีโหลด โดยจะนำไปใชšหมุนขับโหลดหนักๆ ซึ่งมอเตอรŤจะหมุนดšวยความเร็วรอบคงที่ 

 

2.8 เครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสสลับแบบซงิโครนัส (MG 5214) 

          ในเครื่องกำเนิดไฟฟŜาซิงโครนัส เฟสของกระแสโหลดที่ไหลในขดลวดอารŤมแจอรŤจะทำใหšเสšนแรงแมŠเหล็ก

เหนี่ยวนำตšานกลับของขดลวดอารŤเมเจอรŤซึ่งเกิดจากกระแสในขดลวดอารŤเมเจอรŤเปลี่ยนตำแหนŠงหนšาสัมผัสกับ

ขั้วแมŠเหล็ก ดังนั้นแรงแมŠเหล็กเหนี่ยวนำตšานกลับจึงมีอิทธิพลโดยตรงกับขนาดและการกระจายเสšนแรงแมŠเหล็กใน

แก็ป นอกจากนี ้กระแสในขดลวดอารŤเมเจอรŤยังสรšางเสšนแรงแมŠเหล็กรั่ว จากขดดลวดอารŤมแจอรŤซึ่งจะตัดกับ

ขดลวดอารŤเมเจอรŤเทŠานั้น เมื่อแตกเสšนแรงแมŠเหล็กที่เกิดจากกระแสในขดลวดอารŤเมเจอรŤออกเปŨน 2 สŠวนรีแอก

แตนซŤเกิดจากเสšนแรงแมŠเหล็กสŠวนที่มีผลโดยตรงตŠอเสšนแรงแมŠเหล็กแก็ป เรียกวŠา รีแอกแตนซŤที ่เกิดเสšนแรง

แมŠเหล็กของขดลวดอารŤเมเจอรŤ xa และรีแอกแตนซŤที่เกิดจากเสšนแรงแมŠเหล็กรั่วเรียกวŠา รีแอกแตนซŤรั่วของขดลวด

อารŤมเมเจอรŤนอกจากนี ้เมื่อใหšความตšานของขดลวดอารŤเมเจอรŤเปŨน ra แลšว โดยวงจรของเครื่องกำเนิดไฟฟŜา

ซิงโครนัสจะแสดงไดšดังรูปภาพที่ 2.8 
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รูปภาพที่ 2.8 แสดงถึงภาพวงจรของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาซิงโครนัส 

 

2.9 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาแบบมอเตอรŤไฟฟŜาเหนี่ยวนำสามเฟสแบบพันขดลวด (MG-5213) 

          มอเตอรไฟฟŜาประเภทเหนี่ยวนำหรือมอเตอรŤอินดักชั่น เปŨนประเภทของมอเตอรŤที่มีการใชšงานกันอยŠาง

แพรŠหลาย ไมŠวŠาจะเปŨนที่อยูŠอาศัย สำนักงานหรือโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องดšวยเหตุผลหลักๆคือ มอเตอรŤไฟฟŜา

แบบเหนี่ยวนำนั้นเปŨนมอเตอรŤที่ใชšกระแสไฟฟŜาสลับ ซึ่งมีความสะดวกตŠอแหลŠงจŠายไฟฟŜาของประเทศไทยมากกวŠา 

และยังใชšงานไดšงŠาย เสียคŠาบำรุงนšอยกวŠา โดยมีหลักการทำงานในหัวขšอที่ 2.9.1 

          2.9.1 หลักการทำงานของมอเตอรŤไฟฟŜาแบบเหนี่ยวนำ 

                  ภายในมอเตอรŤจะมีสŠวนประกอบหลักๆอยูŠ 4 อยŠางคือ สเตเตอรŤ โรเตอรŤ ลูกปŚน และตัวสับเปลี่ยน    

คอมมูเตเตอรŤ โดยหลักการทำงานของมอเตอรŤแบบเหนี่ยวนำคือ จะมีการสŠงกระแสไฟฟŜาเขšาไปยังขดลวดภายใน 

สเตเตอรŤ เมื่อขดลวดภายในไดšรับพลังงานไฟฟŜาก็จะสรšางสนามแมŠเหล็กขึ้นมา ซึ่งสนามแมŠเหล็กนี้ก็จะเคลื่อนที่

แบบหมุนวนรอบๆสเตเตอรŤ เพราะการเปลี่ยนแปลงของของกระแสไฟฟŜาที่สŠงเขšาไปในแตŠละเฟส การเคลื่อนที่ของ

สนามแมŠเหล็กนี้ก็จะไปตัดกับขดลวดตรงสŠวนโรเตอรŤหรือตัวหมุน ทำใหšเกิดการเหนี่ยวของกระแสไฟฟŜาขึ้น ทำใหš

เกิดพลังงานกลขึ้นมาและสามารถนำไปใชšงานไดš มอเตอรŤที่ทำงานบนหลักการของการเหนี่ยวนำแมŠเหล็กไฟฟŜา

เรียกวŠา มอเตอรŤเหนี่ยวนำ การเหนี่ยวนำแมŠเหล็กไฟฟŜาเปŨนปรากฎกราณŤที่แรงเคลื่อนไฟฟŜาเหนี่ยวนำไดšเกิดการ

เหนี ่ยวนำผŠานตัวนำไฟฟŜาเมื่อมันถูกวางในสนามแมŠเหล็กหมุน สเตเตอรŤและโรเตอรŤเปŨนสองสŠวนที ่สำคัญของ

มอเตอรŤ สเตเตอรŤเปŨนสŠวนที่นิ ่งอยูŠกับที ่และจะมีการพันขดลวดที่คาบเกี่ยวกันในขณะที่โรเตอรŤมีขดลวดหลัก 

ขดลวดของสเตเตอรŤจะถูกแทนที่อยŠางเทŠาเทียมกันจากมุม 120 องศา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.10 เครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงแบบผสม (MG-5213) 

          การทำงานเบื้องตšนของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรง ซึ่งทำใหšเราทราบถึงสŠวนประกอบขั้นพื้นฐานของ

เครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงและหนšาที่ของแตŠละสŠวน อีกทั้งความสัมพันธŤกับของแตŠละสŠวนที่จะตšองทำงาน

รŠวมกันทั้งหมดสิ่งสำคัญที่ไดšศึกษาผŠานมานั้น เราเนšนเปŨนการทำงานทางไฟฟŜามากกวŠาและสŠวนโครงสรšางของ

เครื่องกำเนิดฟŜากระแสตรงมีการกลŠาวถึงเพียงเล็กนšอยอยŠางไรก็ตามเราพบวŠาโครงสรšางของเครื่องกำเนิดไฟฟŜา

กระแสตรงมคีวามสำคัญตŠอการเรียนรูšหากนักศึกษาสามารถจดจำชิ้นสŠวนตŠางๆของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาไดšจะดียิ่ง 

          2.10.1 ลักษณะโครงสรšางของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรง 

                   ลักษณะโครงสรšางทางกายภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงมันเปŨนขอบเขตที่กวšางมาก

เกินไปของบทนี้ที่จะอธิบายถึงรายละเอียดของโครงสรšางของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงในหลายๆแบบที่มีใชšอยูŠ

ในปŦจจุบันนี้ แตŠอยŠางไรก็ตามโครงสรšางทางกายภาพเบื้องตšนระหวŠางเครื่องกำเนิดไฟฟŜาทุกๆตัว ที่ใชšงานในทาง

ปฏิบัติสŠวนใหญŠจะมีลักษณะที่เหมือนกัน เนื่องจากถšาถšาเราทราบวŠาเครื่องกำเนิดไฟฟŜาที่ถือวŠาเปŨนเครื่องตัวอยŠางที่

สรšางขึ ้นไดšอยŠางไรแลšวก็จะชŠวยใหšเราเขšาใจถึงลักษณะโครงสรšางของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาตัวอื่นๆเกือบทั้งหมด 

เพราะฉะนั้นวิธีและวัสดุที่ใชšในโครงสรšางของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาที่ถือวŠาเปŨนตัวอยŠางจะไดšอธิบายในหัวขšอตŠอไปนี ้

          2.10.2 อารŤเมเจอรŤ 

                   อารŤเมเจอรŤหรือในบางครั้งเรียกวŠา ชุดประกอบอารŤเมเจอรŤ จะมีสŠวนประกอบของเครื่องกำเนิด

ไฟฟŜาทุกชิ้นที่หมุน สŠวนประกอบเหลŠานี้คือ เพลา แกนอารŤเมเจอรŤ ขดลวดอารŤเมเจอรŤและคอมมิวเตเตอรŤ ตามที่

แสดงใหšเห็นในรูปภาพที่ 2.9 แกนอารŤเมเจอรŤและคอมมิวเตเตอรŤจะถูกยึดอยูŠบนเพลาโดยมีขดลวดพันอยูŠในชŠอง

หรือสล็อทในรอบๆแกนอารŤเมเจอรŤและปลายทั้งสองขšางของขดลวดแตŠละขดจะตŠอเขšากับซี่ของคอมมิวเตเตอรŤ โดย

แกนอารŤเมเจอรŤมีรูปรŠางเปŨนทรงกระบอกและทำดšวยเหล็กอŠอน แทนที่จะใชšเหล็กที่มีเนื้อเดียวกันตลอด แกนจะทำ

ดšวยเหล็กแผŠนบางๆ หลายๆ แผŠนอัดซšอนกัน ในแตŠละแผŠนจะอาบดšวยฉนวนจำพวกวารŤนิช แลšวจึงอัดเขšาดšวยกัน

ใหšอยูŠในรูปของแกนที่สมบูรณŤ  
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รูปภาพที่ 2.9 แสดงถึงภาพอารŤเมเจอรŤของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรง 

 

2.11 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาแบบมอเตอรŤไฟฟŜาแบบซงิโครนัส (MG-5215) 

          เปŨนมอเตอรŤที่ตัวแกนโรเตอรŤหมุนดšวยความเร็วซิงโครนัส ซึ่งตัวสŠวนที่เปŨนโรเตอรŤจะทำหนšาที่สรšาง

สนามแมŠเหล็ก เพ่ือผลักตัวเองใหšหมุนไปพรšอมกับสนามแมŠเหล็กท่ีเกิดขึ้นที่ตวัสเตเตอรŤโดยสนามแมŠเหล็กที่ตัวแกน

หมุนหรือโรเตอรŤนั้นมักจะถูกสรšางจากแมŠเหล็กถาวร ในกรณีที่เปŨนมอเตอรŤขนาดเล็กและแบบที่ใชšขดลวดพันที่แกน

หมุนโรเตอรŤแลšวจŠายแรงดันไฟฟŜากระแสตรงผŠานทางวงแหวนและแปลงถŠานเพื่อสรšางสนามแมŠเหล็ก 

          2.11.1 การสตารŤทมอเตอรŤแบบซิงโครนัส 

                   มอเตอรŤไฟฟŜาแบบซิงโครนัสไมŠสามารถสตารŤทดšวยตัวเองจึงจำเปŨนจะตšองใชšการสตารŤทแบบการ

เหนี่ยวนำ 3 เฟส ดšวยการตŠอวงจรแบบสตารŤ โดยใชšแรงดันไฟฟŜากระแสสลับ 0-150 โวลตŤ 

          2.11.2 การทำงานมอเตอรŤแบบซิงโครนัส 

                   เมื ่อทำการสตารŤทไดšรอบที่นิ ่งแลšวก็ทำการสลับเปŨนการทำงานแบบซิงโครนัส โดยการใชš

แรงดันไฟฟŜากระแสตรงท่ีแรงดัน 0-120 โวลตŤ 

 

2.12 เครื่องกำเนิดไฟฟŜาแบบกระตุšนตัวเอง (MG-5215) 

          เครื่องกำเนิดไฟฟŜาแบบกระตุšนตัวเองคือ ชุดขดลวดสนามแมŠเหล็กที่ถูกกระตุšนดšวยกระแสที่เกิดจากตัว

ของมันเอง เนื ่องจากแมŠเหล็กตกคšางจึงมีฟลักซŤแมŠเหล็กบางสŠวนที ่หลงเหลืออยู ŠภายในแทŠงขั ้วแมŠเหล็ก             
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เมื่ออารŤเมเจอรŤหมุนจะมีแรงเคลื่อนจำนวนหนึ่งเกิดขึ้นและทำใหšกระแสเหนี่ยวนำจำนวนหนึ่งเกิดขึ้นดšวย ซึ่งเปŨน

บางสŠวนหรือทั้งหมดที่มันเคลื่อนที่ผŠานชุดขดลวดสนามแมŠเหล็ก จึงทำใหšฟลักซŤแมŠเหล็กที่ตกคšางที่แทŠงขั้วแมŠเหล็ก

จึงถูกทำใหšมีความเขšมมากขึ้น  

 

2.13 ชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ 

          อินเวอรŤเตอรŤคือ วงจรหรือระบบที่ทำหนšาที่เปลี่ยนแหลŠงจŠายกำลังงานไฟฟŜากระแสตรงใหšเปŨนกระแสสลับ 

ในปŦจจุบันอินเวอรŤเตอรŤแบŠงออกเปŨน 2 ประเภทใหญŠๆคือ อินเวอรŤเตอรŤแบบแหลŠงจŠายแรงดันและอินเวอรŤเตอรŤ

แบบแหลŠงจŠายกระแส 

          สำหรับอินเวอรŤเตอรŤแบบแหลŠงจŠายแรงดันจะมีภาคเรคติไฟเออรŤ ทำหนšาที่เปŨนแหลŠงจŠายแรงดันใหšกับ

อินเวอรŤเตอรŤ ซึ่งคŠาแรงดันใดๆ ที่เรคติไฟเออรŤถูกสั่งใหšคŠานั้นไวšเมื่อภาระเปลี่ยนแรงดันจะคงที่ แตŠกระแสเปลี่ยน

ตามภาระ สŠวนอินเวอรŤเตอรŤแบบแหลŠงจŠายกระแสจะมีภาคเรคติไฟเออรŤ ทำหนšาที่เปŨนแหลŠงจŠายใหšกับ

อินเวอรŤเตอรŤ โดยที่คŠากระแสคŠาใดคŠาหนึ่งเมื่อเปลี่ยนภาระกระแสจะคงที่แตŠแรงดันจะเปลี่ยนตามภาระโหลด 

          โดยอินเวอรŤเตอรŤแบบแหลŠงจŠายแรงดันนั้น ถือไดšวŠาเปŨนประเภทอินเวอรŤเตอรŤที ่ใชšกันอยŠางแพรŠหลาย

โดยทั่วไป แบŠงไดš 2 ชนิด คือ 

1. อินเวอรŤเตอรŤแบบรูปคลื่นสี่เหลี่ยม 

2. อินเวอรŤเตอรŤแบบมอดูเลตความกวšางของพัลสŤ 

           2.13.1 อินเวอรŤเตอรŤแบบรูปคลื่นสี่เหลี่ยม 

                   ลักษณะของวงจรภาคกำลังภาคกำลังจะแสดงดังรูปที่ 2.10 โดยจะแสดงใหšเห็นรูปคลื่นแรงดันและ

กระแสที่มอเตอรŤไดšรับ Vao,Vbo,Vco เปŨนรูปแรงดันที่จุด a,b และ c เมื่อเทียบกับจุดศูนยŤที่อยูŠระหวŠางคาปาซิ

เตอรŤทั้งสอง รูปคลื่นแรงดันกลุŠมนี้แสดงใหšเห็นชŠวงเวลาการนำกระแสของไทริสเตอรŤแตŠละตัวในขณะที่ Vab,Vbc 

และ Vca แสดงรูปคลื่นแรงดันระหวŠางเฟสกับเฟส สŠวน Van เปŨนรูปคลื่นแรงดันที่เทียบระหวŠางเฟสกับนิวตรอน 

เนื่องจาก Van มีลักษณะเปŨน 6 ขั้น ใน 1 คลื่น อินเวอรŤเตอรŤลักษณะนี้จึงถูกเรียกอีกอยŠางหนึ่งวŠา อินเวอรŤเตอรŤ

แบบ 6 ขั้น ซึ่งแสดงไวšโดยเสšนประ เปŨนลักษณะของกระแสที่ไหลเขšามอเตอรŤ ซึ่งจะเห็นไดšวŠาผิดเพี้ยนไปจาก

รูปคลื่นไซนŤ สิ่งที่เกิดขึ้นตามมาเนื่องจากกระแสผิดไปจากรูปคลื่นไซนŤก็คือ ความรšอนและการกระเพ่ือมของแรงบิด 

เนื่องจากผลของฮารŤโมนิกสŤ 
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รูปภาพที่ 2.10 แสดงถึงภาพวงจรบริดจŤอินเวอรŤเตอรŤแบบ 6 ขั้น 

 

                   ในการเปลี่ยนความเร็วมอเตอรŤโดยใหšแรงบิดคงที่ เราจำเปŨนตšองควบคุมแรงดันกับความถี่ใหšเปŨน

สัดสŠวนเดียวกัน เพื่อทำใหš U/f คงที่ สำหรับอินเวอรŤเตอรŤประเภทนี้ เมื่อเราเปลี่ยนความถี่ที่ภาคอินเวอรŤเตอรŤ เรา

จะตšองเปลี่ยนแรงดัน Vd ตามโดยการปรับมุมจุดชนวนที่ภาคเรคติไฟเออรŤ ผลของการทำงานในลักษณะนี้ไดšสรšาง

ขšอเสียหลายประการ ดังนั้นจึงไดšมีผูšคิดคšนอินเวอรŤเตอรŤแบบใหมŠขึ้น คอื อินเวอรŤเตอรŤแบบพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่น 

          2.13 2 อินเวอรŤเตอรŤแบบมอดูเลตความกวšางของพัลสŤ 

                   เปŨนเทคนิคการมอดูเลตความกวšางพัลสŤ ซึ่งใชšกันในงานสื่อสารโดยสามารถปรับ ความถ่ี และปรับ

แรงดันไดš เทคนิคพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นนี้ โดยทั่วไปจะมีอยูŠ 4 วิธี 

1. พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบไซนŤ 

2. พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบจำกัดคŠาฮารŤโมนิกสŤที่ไมŠตšองการ 

3. พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบลดคŠาการกระเพ่ือมของกระแส 

4. พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นที่สรšางจากการปรับตัวของกระแส 

                   2.13.2.1 พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบไซนŤ 

                                เปŨนการนำเอาสัญญาณรูปคลื่นไซนŤ มามอดูเลตกับสัญญาณรูปคลื่นสามเหลี่ยม โดย

สัญญาณรูปคลื่นไซนŤ เปŨนสัญญาณของความถี่มูลฐาน ซึ่งเปŨนความถี่เดียวกับความถี่มูลฐานที่มอเตอรŤ 

จะไดšรับสŠวนสัญญาณรูปคลื่นสามเหลี่ยมจะเรียกวŠา คลื่นพาหะ จะทำหนšาที่รŠวมกับสัญญาณความถี่มูลฐานเพื่อ

ปรับใหšระดับแรงดันคŠาเฉลี่ยกำลังสองเปลี่ยนแปลงไป เพ่ือรักษา V/f ใหšคงที่ ดังรูปที่ 2.11 แสดงหลักการของการ

สรšางสัญญาณพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่น 
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รูปภาพที่ 2.11 แสดงถึงภาพหลักการสรšางสัญญาณพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่น 

 

                                จากรูปที่ 2.11 เราเรียกวŠาความกวšางระหวŠางเปลี่ยนแอมปลิจูดของสัญญาณรูปไซนŤจะ

ทำใหšคŠาแรงดนัคŠาเฉลี่ยกำลังสองของพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นเปลี่ยน ซึ่งถšาเราควบคุมอยŠางเปŨนสัดสŠวนกัน ผลก็คือทำใหš 

V/f คงที ่

                                จากรูปจะเห็นวŠาสัญญาณพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นไดšจากการนำสัญญาณรูปไซนŤความถ่ี

เทŠากับความถ่ีที่เราตšองการมอดูเลตกับคลื่นพาหะรูปสามเหลี่ยม ซึ่งมีความถี่สูงกวŠารูปคลื่นไซนŤ สัญญาณพัลสŤวิดทŤ

มอดูเลชั่นที่ไดšจะเกิดจากการเปรียบเทียบจุดตัดของสัญญาณทั้งสอง ซึ่งจุดตัดนี้จะเปŨนตัวกำหนดการ เปŗด-ปŗด   

ของอุปกรณŤกำลังที่ภาคอินเวอรŤเตอรŤ โดยอุปกรณŤกำลังของอินเวอรŤเตอรŤจะทำงานเปŨนแบบสวิตชŤซิ่ง ซึ่งตšองทำงาน

ที่ความถ่ีสูงและจะทำใหšเกิดแรงดันระหวŠางสายและแรงดันแตŠละเฟส โดยมีลักษณะวงจรในภาคกำลังแสดงดังรูปที่ 

2.12 

พัลสŤและเราเรียกชŠองระหวŠางพัลสŤวŠา ความกวšางนอตซŤ นอกจากนี้ยังสามารถเปลี่ยนความถี่และแรงดันคŠาเฉลี่ย

กำลังสองของรูปคลื่นพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นนี้ไดšดšวยการเปลี่ยนความถี่และขนาดของสัญญาณรูปไซนŤ หรือสัญญาณ

มอดูเลติ้ง การเปลี่ยนความถี่ของสัญญาณรูปไซนŤจะทำใหšความถี่มูลฐานของรูปคลื่นพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 2.12 แสดงถึงภาพวงจรภาคกำลังซึ่งใชšทรานซิสเตอรŤหรือ IGBT ในภาคอินเวอรŤเตอรŤ 
 

                   2.13.2.2 พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบลดคŠาฮารŤมอนิกสŤที่ไมŠตšองการ 

                                ซึ่งผลของฮารŤมอนิกสŤจะทำใหšมอเตอรŤรšอนขึ้น เนื่องจากกำลังงานที่สูญเสียในแกนเหล็ก 

ซึ่งเปŨนสัดสŠวนโดยตรงกับความถ่ี ดังนั้นจำเปŨนที่จะตšองกำจัดฮารŤมอนิกสŤที่ไมŠตšองการออกไป สำหรับการสรšาง

รูปคลื่นพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบนี้ก็ทำไดšดšวยโปรแกรมคอมพิวเตอรŤ ซึ่งอาจทำไดšทั้งวิธีการคำนวณและสรšางตาราง

ของมมุมาตรฐาน เมื่อผูšใชšตšองการระดับแรงดันที่แตกตŠางกันออกไป 

                   2.13.2.3 พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบลดคŠาการกระเพื่อมของกระแส  

                                จากพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบลดคŠาฮารŤมอนิกสŤที่ไมŠตšองการ เปŨนการลดฮารŤมอนิกสŤของ

แรงดันและยังมีขšอเสีย เนื่องจากการที่กดฮารŤมอนิกสŤบางฮารŤมอนิกสŤไวš กลับทำใหšฮารŤมอนิกสŤอื่นปรากฏมากขึ้น 

จึงไดšมีการคิดคšนเพื่อแกšปŦญหาดังกลŠาวและพบวŠาความสูญเสียในมอเตอรŤ เนื่องจากฮารŤมอนิกสŤไมŠไดšเกิดจากฮารŤ

มอนิกสŤของแรงดันแตŠเกิดจากฮารŤมอนิกสŤของกระแส โดยเกิดจากผลรวมของกระแสฮารŤมอนิกสŤทุกตัวรวมกันที่เรา

เรียกวŠา กระแสกระเพื่อม โดยจะวิเคราะหŤจากสมการและจะใชšโปรแกรมคอมพิวเตอรŤ เพื่อประมวลผลหาคŠาตŠางๆ

ที่ทำใหšเกิดกระแสกระเพื่อมนšอยที่สุด โดยใชšวิธีที่เรียกวŠาการหาคŠาแบบวนซ้ำหรือเรียกการลองผิดลองถูกอยŠางมี

หลักการ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                   2.13.2.4 พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นที่สรšางจากการปรับตัวของกระแส 

                                พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่น จาก 3 หัวขšอที่ผŠานมา เกิดจากสมมุติฐานที่วŠา แรงดันในชŠวงที่เปŨน

วงจรเชื่อมโยงกระแสตรง เปŨนแรงดันไฟฟŜากระแสตรงในอุดมคติคือ เรียบและไมŠกระเพื่อม แตŠถšาใชšงานในกรณีที่

โหลดดึงกระแสมากๆ จะสŠงผลใหšประจุที่เก็บไวšที่คาปาซิเตอรŤในภาควงจรเชื่อมโยงกระแสตรงมีการเปลี่ยนแปลงสูง 

และสŠงผลถึงการกระเพื่อมของแรงดันและกระแส วิธีแกšปŦญหาคือเพิ่มคาปาซิเตอรŤใหšมีขนาดใหญŠขึ้น(ความจุสูง) 

และไดšมีผูšคิดคšนวิธีใหมŠโดยการนำกระแสที่โหลดกลับมาเปรียบเทียบกับกระแสอšางอิงหลังจากนั้นนำเอาผลของการ

เปรียบเทียบที่ไดšไปสรšางรูปคลื่นพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นเพ่ือควบคุมใหšกระแสโหลดปรับตัวตามกระแสอšางอิงอีกที่หนึ่ง 

 

2.14 พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบ 3 ระดับ 

          จากขšอ 2.13.2.4 ที่ผŠานมาจะมีลักษณะเปŨนพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบ 2 ระดับคือ 0 กับ +Vd และ 0 กับ   

-Vd ลักษณะของพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบ 2 ระดับนี้จะเหมาะกับมอเตอรŤแรงดันต่ำ ดังนั้นจึงไดšคิดคšนอินเวอรŤเตอรŤ

แบบ 3 ระดับขึ้นมาใชšกับมอเตอรŤแรงดันสูง โดยวงจรของพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบ 3 ระดับแสดงดงัรูปที่ 2.13  

 

 

รูปภาพที่ 2.13 แสดงถึงภาพอินเวอรŤเตอรŤพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบ 3 ระดับ 

 

          นอกจากการใชšอินเวอรŤเตอรŤพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบ 3 ระดับสำหรับการขับเคลื่อนมอเตอรŤแรงสูงแลšว

เทคนิคการสรšางรูปคลื่นพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั ่นแบบหลายระดับก็เปŨนอีกวิธีหนึ่งที่ถูกนำมาใชšเพื่อแกšปŦญหาตŠางๆ       

ที่เกิดขึ้นโดยเฉพาะอยŠางยิ่งปŦญหาในเรื่องขšอจำกัดเกี่ยวกับพิกัดแรงดันของอุปกรณŤสารกึ่งตัวนำ การใชšเทคนิคการ

สรšางพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบหลายระดับนี้จะทำใหšสามารถใชšอุปกรณŤที่มีพิกัดแรงดันต่ำกวŠาแบบ 3 ระดับไดšเมื่อ

ตšองการขนาดแรงดันขาออกเทŠากัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.15 พัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบหลายระดับ 

          แนวคิดของอินเวอรŤเตอรŤพัลสŤวิดทŤมอดูเลชั่นแบบหลายระดับก็คือ การนำเอาแหลŠงจŠายหลายเซลลŤมาตŠอ

เขšาดšวยกันในลักษณะของอนุกรม เพ่ือจะไดšระดับแรงดันที่สูงขึ้นจากรูปที่ 2.14 แตŠละเฟสจะประกอบดšวย 4 เซลลŤ

ของแหลŠงจŠายถšาตšองการแรงดันระหวŠางสายเทŠากับ 3300 โวลตŤ หรือแรงดันเฟสเทŠากับ 1905 โวลตŤ ซึ่งจะไดšวŠา

แรงดันของแตŠละเซลลŤจะมีคŠาเทŠากับ 476 โวลตŤ 

 

 

รูปภาพที่ 2.14 แสดงถึงภาพหลักการทำงานของอินเวอรŤเตอรŤแบบหลายระดับ 

 

2.16 การเบรกมอเตอรŤ 

          การเบรกแบบไดนามิค ซึ่งการเบรกแบบนี้คาปาซิเตอรŤจะคายประจุใหšกับตัวตšานทาน เพ่ือปลŠอยพลังงาน

ออกมาในรูปของความรšอนโดยกำลังที่ปลŠอยออกมามีคŠาเทŠากับ IଶR โดยมีลักษณะของวงจรแสดงไวšดังรูปที่ 2.15 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปภาพที่ 2.15 แสดงถึงภาพการปลŠอยพลังานของวงจรเบรกแบบไดนามิค 

 

Transistor Tb ที่ตŠออนุกรมกันกับ Rb มีหนšาที่เปŨนอุปกรณŤสวิตชŤชิ่งเพื่อเปŗดวงจรใหšคาปาซิเตอรŤคายประจุ

ใหšกับ Rb เม่ือกระแสไหลผŠาน Rb โรเตอรŤจะหมุนตŠอดšวยแรงเฉื่อยทำใหšสเตเตอรŤของมอเตอรŤผลิตกระแสไฟฟŜา

ออกมาจึงมีกระแสไหลยšอนกลับผŠานไดโอดที่ตŠอขนานกับทรานซิสเตอรŤไวšและกระแสที่เกิดจะไหลผŠาน Rb เกิด

กำลังสูญเสียใน Rb มีคŠาเทŠากับ IଶRb หรือ Vଶ/Rb  

          การเบรกแบบคืนพลังงาน จากการเบรกแบบไดนามิคพลังงานยšอนกลับ จะถูกนำไปทิ้งที่ตัวตšานทานในรูป

ของความรšอนแตŠการเบรกแบบคืนพลังงานนั้น จะนำพลังงานที่ไดšจากการเบรกกลับไปใชšประโยชนŤซึ่งโดยทั่วไป 

 

2.17 แหลŠงจŠายพลังงานไฟฟŜาสำรอง  

          แหลŠงจŠายไฟเปŨนอุปกรณŤที่จŠายกำลังงานไฟฟŜาใหšโหลดไฟฟŜา เปŨนคำที่ใชšกันมากที่สุดในการแปลงพลังงาน

ไฟฟŜาจากรูปแบบหนึ่งไปเปŨนอีกรูปแบบหนึ่ง สามารถควบคุมแรงดันหรือกระแสเอาตŤพุตใหšมีคŠาที่แนŠนอน แมšวŠา

โหลดจะมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงที่พลังงานที่อินพุตก็ตาม แหลŠงจŠายไฟฟŜาทุกตัวตšองไดšรับพลังงาน

จากแหลŠงจŠายพลังงานภายนอกเพื ่อจŠายใหšโหลดในขณะที่ปฏิบัติงานแหลŠงพลังงานภายนอกจะขึ้นอยูŠกับการ

ออกแบบแหลŠงจŠายไฟ  

          ประเภทของแหลŠงจŠายไฟจะสามารถแบŠงออกเปŨนแบบความถี่ไฟฟŜาขาเขšาและแบบสวิตชŤชิง แบบความถ่ี 

มักจะมีการออกแบบที่คŠอนขšางงŠาย แตŠจะมีขนาดใหญŠและหนักสำหรับแหลŠงจŠายไฟกระแสสูง เนื่องจากความ

จำเปŨนที่จะตšองใชšหมšอแปลงไฟฟŜาขาเขšาที่มีขนาดใหญŠและวงจรแบบอิเล็กททรอนิกสŤความรšอนสูงที่ตšองการตัว

ระบายความรšอนขนาดใหญŠ แหลŠงจŠายไฟแบบธรรมดานี้บางครั้งเรียกแบบ“เชิงเสšน”แตŠที่เรียกชื่อผิดเพราะการ

แปลงจากแรงดันไฟฟŜากระแสสลับเปŨนแรงดันไฟฟŜากระแสตรงโดยเนื้อแทšแลšว ไมŠใชŠเชิงเสšน เมื่อวงจรเรียงกระแส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จŠายไฟเขšาไปในคาปาซิสเตอรŤจะผลิตแรงดันไฟฟŜา เอาตŤพุตที่จะถูกกำหนดโดยวิธีแบŠงแรงดันไฟฟŜาทีบ่ริโภคพลังงาน 

จึงทำใหšมีประสิทธิภาพต่ำ แหลŠงจŠายไฟแบบสลับโหมดที่ใหšเอาตŤพุตเทŠากันกับแหลŠงจŠายไฟธรรมดาจะขนาดที่เล็ก

กวŠามีประสิทธิภาพสูงกวŠาแตŠจะซับซšอนมากขึ้น โดยเราไดšทำการแบŠงทฤษฎีแยกออกไปไดšแกŠ แหลŠงจŠายไฟฟŜา

กระแสตรง, 1 เฟส และ 3 เฟส  

          2.17.1 แหลŠงจŠายไฟฟŜากระแสตรง 

                   แหลŠงจŠายไฟฟŜากระแสตรงที่ไมŠควบคุมปกติจะใชšหมšอแปลงไฟฟŜาเพื่อแปลงแรงดันจากผนังใหšต่ำลง

ใหšไดšแรงดันที่ตšองการ ถšาตšองการผลิตแรงดันไฟฟŜากระแสตรง วงจรเรียงกระแสจะใชšในการแปลงแรงดันไฟฟŜาสลับ

ใหšเปŨนแรงดันไฟฟŜาตรง (ยังเปŨนรูปคลื่นอยูŠ) ตามดšวยตัวกรองประกอบดšวยตัวเก็บประจุ ตัวตšานทาน อยŠางนšอย    

หนึ่งตัวและบางครั้งมีตัวเหนี่ยวนำดšวยเพื่อทำการกรอง (ทำใหšเรียบ) ของคลื่นเหลŠานั้นคลื่นขนาดเล็กที่เหลือจาก

การกรองหรือที ่เรียกวŠาระลอกคลื่นนี ้เปŨนสิ่งไมŠพึ ่งประสงคŤ ซึ ่งอาจมีความถี ่นšอยหรือมากกกวŠาความถี ่จาก

แรงดันไฟฟŜากระแสสลับของอินพุต (ขึ้นอยูŠวŠาเปŨนเต็มคลื่นหรือครึ่งคลื่น) จะข่ีไปบนแรงดนัไฟฟŜาตรงอยŠางหลีกเลี่ยง

ไมŠไดš 

                   ในวัตถุประสงคŤเชŠน การชารŤจแบตเตอรี่ไมŠไดšเปŨนปŦญหาและแหลŠงจŠายไฟที่งŠายสุดอาจเปŨนเพียง

หมšอแปลงแรงตำ่ที่มีไดโอดตัวเดียวกับความตšานทานอีกหนึ่งตัวตŠออนุกรมอยูŠก็ไดš 

                   กŠอนที ่จะมีการนำอุปกรณŤแบบโซลิดเสตทมาใชš,อุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤจะใชšวาลŤว (หลอด 

สูญญากาศ) ซึ่งตšองการแรงดันสูง แหลŠงจŠายไฟจะใชšหมšอแปลงแบบเพิ่มวงจรเรียงกระแสและตัวกรอง เพื่อสรšาง

แรงดันไฟฟŜาตรงหลายระดับหลายรšอยโวลดŤและแรงดันกระแสสลับเพ่ือจุดใสšหลอดเฉพาะอุปกรณŤที่ทันสมัยเทŠานั้น

ที่ตšองใชšแหลŠงจŠายไฟควบคุมที่มีขนาดใหญŠและราคาแพง 

          2.17 2 แหลŠงจŠายไฟฟŜากระแสสลับ 1 เฟส และ-3 เฟส 

                   แหลŠงจŠายไฟฟŜากระแสสลับปกติจะใชšแรงดันไฟฟŜาดšวยเตšาเสียบ (ไฟบšาน) และลดแรงดันลงใน

ระดับแรงดันไฟฟŜาที่ตšองการเชŠนกัน โดยแหลŠงจŠายไฟฟŜากระแสสลับสามารถผลิตไฟฟŜากระแสสลับไดšจากไฟฟŜา

กระแสตรง วงจรที่ใชšเปลี่ยนไฟฟŜากระแสตรงใหšเปŨนไฟฟŜากระแสสลับเรียกวŠา อินเวอรŤเตอรŤทำงานดšวยอุปกรณŤ

เพาเวอรŤสวิทซŤชิ่ง ที่ทำจากสารกึ่งตัวนำที่ควบคุมไดšรูปคลื่นไฟฟŜากระแสสลับที่เอาตŤพุตจึงมีคŠาที่ไมŠเกาะติดกัน

เนื่องจากการแปลงทำงานอยูŠอยŠางรวดเร็วแทนที่จะเปŨนการแปลงอยŠางราบรื่น ความสามารถในการสรšางรูปคลื่น

ใกลšรูปไซนŤที่มีความถี่ใกลšๆความถี่พ้ืนฐานถูกบังคับโดยใชšเทคนิคตการ มอดดูชั่นที่มีการควบคุมตลอดเวลา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.18 หมšอแปลงไฟฟŜา 

          หมšอแปลงมีอยูŠทั่วไปในสังคมเราในบทนี้จะอธิบายปฐมภูมิการแมŠเหล็กไฟฟŜาของหมšอแปลง วงจรสมมูลจะ

ถูกสรšางขึ้นมาโดยเริ่มตšนจากกฎพื้นฐานของ Maxwell และจะมีการอธิบายอยŠางละเอียด 

          โรงไฟฟŜาทั่วไปสรšางพลังงานไฟฟŜาในแรงดันไฟฟŜาขนาดกลาง (MV) ระดับประมาณหรือต่ำกวŠา 10kV  

(สŠวนใหญŠเปŨนเพราะขšอจำกัดเกี่ยวกับฉนวนของเครื่องกำเนิดไฟฟŜา) ในขณะที่พลังงานทดแทนสามารถผลิต

แรงดันไฟฟŜาไดšต่ำกวŠา อยŠางไรก็ตามสำหรับการสŠงพลังงานอยŠางมีประสิทธิภาพในระยะทางไกลตšองใชšแรงดันไฟฟŜา

ที่ระดับสูงมากขึ้นเชŠน 400 kV ถึงมากกวŠา 800 kV (ระดับ HV) ในทางกลับกันการกระจายในพื้นที่หšองทšองถิ่น

ตšองการระดับแรงดันไฟฟŜาที่คŠอนขšางต่ำกวŠาระดับ MV เชŠน 13KV ระดับแรงดันไฟฟŜาเหลŠานี้ยังสามารถใชšงานไดš

โดยจรงกับโรงงานอุตสาหกรรม กระนั้นอุปกรณŤในทางอุตสาหกรรมจำนวนมากและเครื่องใชšไฟฟŜาภายในบšานตšอง

ใชšแรงดันไฟฟŜาที่ต่ำกวŠามาก (โดยเฉลี่ยคือ 400 V/ 230 V เรียกวŠาระดับ) ในขณะที่การถŠายโอนพลังงานไฟฟŜา

กระแสตรงที่งŠายหรือไมŠเกิดการสูญเสียไปสูŠระดับแรงดันไฟฟŜาอื่นนั้นไมŠสามารถทำไดšขšอไดšเปรียบปฐมภูมิของ 

ไฟฟŜากระแสสลับคือ สามารถแปลงเปŨนระดับแรงดันอื ่นไดšคŠอนขšางงŠายและแถบจะไมŠเกิดการสูญเสียเลย         

การเปลี่ยนแปลงที่มีประสิทธิภาพนี้ของไฟฟŜากระแสสลับไปยังระดับแรงดันไฟฟŜาอื่นๆ เปŨนหนšาที่ของหมšอแปลง

ไฟฟŜา พลังงานของหมšอแปลงทั่วไปจะถูกเปลี่ยนเปŨนระดับแรงดันไฟฟŜาอ่ืนๆ โดยใชšสนามแมŠเหล็กเปŨนสื่อกลาง 

          ดังรูปที่ 2.16 แสดงสัญลักษณŤของหมšอแปลงที่ถูกนำมาใชšบŠอยๆ ในระบบไฟฟŜาทั้งสำหรับหมšอแปลงเฟส

เดียวและสามเฟส 

          หมšอแปลงที่สรšางงŠายที่สุดคือแบบเฟสเดียวประกอบดšวยแกนเหล็กที่ถูกพันดšวยขดลวดสองฝŦũงที่เรียกกัน

ทั ่วไปวŠา ขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ จะเริ ่มการทำงานโดนเริ ่มจากขดลวดปฐมภูมิถูกปŜอนดšวยแหลŠงจาย

แรงดันไฟฟŜาไซนŤ และขดลวดทุติยภูมิจะเปŗดวงจร 

          ขดลวดปฐมภูมิดึงกระแสไซนŤ (Sine Wave ) จากแหลŠงจŠายทำใหšเกิดสนามแมŠเหล็กไฟฟŜาสลับในแกน

เหล็กเนื่องจากขดลวดทุติยภูมิเชื่อมตŠอกับแกนเหล็ก แรงดันไฟฟŜาสลับจะถูกเหนี่ยวนำในขดลวดทุติยภูมิ จะสังเกต

ไดšวŠาอัตราสŠวนของแรงดันไฟฟŜาปฐมภูมิและทุติยภูมิเทŠากับอัตราสŠวนของจำนวนรอบขดลวดปฐมภูมิกับทุติยภูมิ 

หากขดลวดทุติยภูมิเชื่อมตŠอกับโหลดกระแสงจะถูกดึงจากขดลวดทุติยภูมิ กระแสนี้จะพยายามลดตšนกำเนิดของมัน 

(สนามแมŠเหล็กในแกนเหล็ก) กระแสทุติยภูมินี้จะพยายามลดสนามแมŠเหล็ก (กฎของ Lenz) อยŠางไรก็ตามนั้น

หมายความวŠากระแสปฐมภูมิจะเพิ่มขึ้นเพื่อที่จะกำจัดผลกระทบของกระแสทุติยภูมิ (สมมุติแรงดันไฟฟŜาปฐมภูมิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กำหนดระดับฟลักชŤ) กำลังที ่สŠงไปยังโหลดทุติยภูมิจะถูกดึงจากแหลŠงจŠายปฐมภูมิ (ที่ระดับแรงดันไฟฟŜาของ

แหลŠงจŠายปฐมภูมิ) 

 

รูปภาพที่ 2.16 แสดงถึงภาพสัญลักษณŤของหมšอแปลง 

 

2.19 โวลทŤเตจเรกกูเลช่ัน 

          เนื่องจากแรงดันของหมšอแปลงไฟฟŜาเมื่อมีโหลดกับไมŠมีโหลดนั้นแตกตŠางกันมากและนšอย โดยขึ้นอยูŠกับ

หลายสิ่งดšวยกันเชŠน ขึ้นอยูŠกับแกนเหล็ก การอัดการเหล็ก การพันขดลวดและรวมถึงการออกแบบที่ดี ถšาแรงดัน

ของหมšอแปลงไฟฟŜาเมื่อไมŠมีโหลดกับเมื่อมีโหลดตŠางกันมากแตŠการออกแบบไมŠแตกตŠางกันเลย แสดงวŠาการควบคุม

แรงดันของหมšอแปลงไฟฟŜาดี อัตราการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟŜาที่ขั้วของขดลวดทางดšานทุติยภูมิเรียกวŠา 

โวลทŤเตจเรคกูเลชั่น 

 

2.20 ความสูญเสียในหมšอแปลงไฟฟŜา 

          หมšอแปลงไฟฟŜานับไดšวŠาเปŨนเครื่องกลไฟฟŜาที่มีการสูญเสียนšอยที่สุด เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับเครื่องกล

ไฟฟŜาชนิดอื่นเชŠน มอเตอรŤ เครื่องกำเนิดไฟฟŜา เพราะหมšอแปลงไฟฟŜาไมŠมีสŠวนประกอบใดๆที่เคลื่อนที่ไดš ดังนั้นจึง

ไมŠมีการสูญเสียเนื่องจากความฝŚดและแรงตšานจากลม จะมีการสูญเสียเพียงสองสŠวนเทŠานั้นคือ การสูญเสียใน   

แกนเหล็ก การสูญเสียในขดลวดตัวนำ 

การสูญเสียในแกนเหล็กจะมีคŠาไมŠสูงนักและมีคŠาคงที่ตลอดเวลาไมŠวŠาโหลดจะเปลี่ยนแปลงอยŠางไร สŠวนการสูญเสีย

ในขดลวดตัวนำจะมีคŠาเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามการเปลี่ยนแปลงของโหลด ถšาโหลดมากการสูญเสียในขดลวด

ตัวนำก็มาก ถšาโหลดนšอยการสูญเสียในขดลวดตัวนำก็นšอย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.21 ประสิทธิภาพของหมšอแปลงไฟฟŜา 

          ประสิทธิภาพของหมšอแปลงหมายถึง ความสามารถในการทำงานของหมšอแปลง ซึ่งจะเทŠากับอัตราสŠวน

ระหวŠางกำลังขาออกตŠอกำลังขาเขšา ถšากำลังขาออกกับกำลังขาเขšามีคŠาแตกตŠางกันมากแสดงวŠา หมšอแปลงมี

ประสิทธิภาพต่ำ แตŠถšากำลังขาออกกับกำลังขาเขšามีคŠาใกลšเคียงกันก็แสดงวŠา หมšอแปลงมีประสิทธิภาพสูง ในสŠวน

ขององคŤประกอบที่ทำใหšประสิทธิภาพหมšอแปลงมีคŠามากหรือนšอยจะข้ึนอยูŠกับการสูญเสียในหมšอแปลงไฟฟŜา 

 

2.22 การระบายความรšอน 

          หมšอแปลงไฟฟŜาเมื่อใชšงานไปก็จะเกิดความรšอนขึ้นทำใหšเกิดการสูญเสียขึ้นในหมšอแปลง จึงจำเปŨนตšอง

ระบายความรšอนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน การระบายความรšอนจะมีอยูŠหลายวิธีเชŠน การระบายความ

รšอนตามธรรมชาติ การระบายความรšอนดšวยน้ำมัน การระบายความรšอนดšวยการเปśาลม การระบายความรšอนดšวย

น้ำและการระบายความรšอนดšวยการปŦūมน้ำมัน 

 

2.23 การบำรุงรักษาหมšอแปลงไฟฟŜา 

          หมšอแปลงไฟฟŜาเปŨนเครื่องกลไฟฟŜาที่ตšองบำรุงรักษานšอยกวŠาเครื่องจักรกลไฟฟŜาชนิดอื่นๆ แตŠอยŠางไรก็

ตามหมšอแปลงไฟฟŜาก็ยังตšองการตรวจสอบและบำรุงรักษาตามวาระซึ่งจำเปŨนตšองจัดทำอยŠางสม่ำเสมอ ในสŠวน

วาระจะยาวนานเทŠาใดนั้นจะตšองพิจารณาจากภาวการณŤใชšงานของหมšอแปลง สภาพของสิ่งแวดลšอมที่หมšอแปลง

ติดตั้งอยูŠ การบำรุงรักษาที่ดีนั้นควรจัดทำแผนการตรวจสอบและบำรุงรักษาและดำเนินการตามแผนอยŠางจริงจัง 

 

2.24 ชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜา 

          อันตรายจากไฟฟŜาสามารถปŜองกันไดš ผูšที่เกี ่ยวขšองกับไฟฟŜาทั้งที่เปŨนผูšทำงานกับไฟฟŜาและผูšใชšไฟฟŜาจึงควร

ทราบแนวทางและวิธีการปŜองกันที่ถูกตšอง อันตรายจากไฟฟŜาเกิดไดšทั้งบุคคลและทรัพยŤสิน ในปริญญานิพนธŤไดš

กลŠาวถึงการเกิดอันตรายจากไฟฟŜา การสัมผัสสŠวนที่มีไฟฟŜาและหลักการปŜองกันที ่ถูกตšอง จะสามารถนำไป

ประยุกตŤใชšกับการทำงานและการใชšไฟฟŜาไดšมากและยังไดšกลŠาวถึงการใชšเครื่องตัดไฟรั่วเพื่อปŜองกันอันตรายจาก

ไฟฟŜาที่เปŨนนิยมใชšกันมากในปŦจจุบัน ซึ่งจะตšองคำนึงถึงคุณภาพและการติดตั้งที่ถูกวิธีดšวย 
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2.25 การเกิดอันตรายจากไฟฟŜา 

          โดยทั่วไปเราสามารถแบŠงสาเหตุของการเกิดอันตรายจากไฟฟŜาไดš 2 สาเหตุคือ ไฟฟŜาช็อตหรือไฟฟŜา

ลัดวงจรและไฟฟŜาดูด สาเหตุของการเกิดตŠาง ดังนั้นวิธีการปŜองกันอันตรายจึงตŠางกัน 

1. ไฟฟŜาลัดวงจร (Short circuit) คือการที่กระแสไฟฟŜาไหลครบวงจรโดยไมŠผŠานโหลด 

2. ไฟฟŜาดูด (Electric Shock) คือการที่มีกระแสไฟฟŜารั่วไหลผŠานรŠางกายบุคคลทำใหšกลšามเนื้อเกร็งขยับตัว

ไดšยาก 

          2.26.1 ผลจากไฟฟŜาลัดวงจร 

                   ไฟฟŜาลัดวงจรมีกระแสไฟฟŜาไหลในปริมาณสูงมากและมีพลังงานสูงอีกดšวย จึงสรšางความเสียหาย

ไดšมาก ประกายไฟและความรšอนจากการอารŤกสามารถทำความเสียหายแกŠทรัพยŤสินเปŨนอันตรายตŠอบุคคลที่อยูŠ

ใกลšเคียง อาจจะทำใหšเกิดเพลิงไหมš 

          2.26.2 ผลจากไฟฟŜาดูดตŠอรŠางกายมนุษยŤ 

                   อันตรายจากไฟฟŜาดูดมีผลตŠอมนุษยŤแตกตŠางกันไฟตามขนาดกระแสไฟฟŜาและสุขภาพรŠางกายของ

บุคคล อยŠางไรก็ตามไดšมีการศึกษาวิเคราะหŤผลของกระแสไฟฟŜาที่มีตŠอรŠางกานมนุษยŤและกำหนดเปŨนคŠาเฉลี่ยไวš 

ดังนี้ 

 

ขนาดกระแส 

(มิลลิแอมแปรŤ) 

อาการ 

0.5 ไมŠรูšสึก 

1 รูšสึกถึงกระแสไฟฟŜา 

1-3 รูšสึกวŠามีกระแสแตŠไมŠรูšสึกเจ็บปวด 

3-10 รูšสึกถึงความเจ็บปวด 

สูงกวŠา 10 รูšสึกถึงการเกร็งของกลšามเนื้อ 

สูงกวŠา 30 รูšสึกถึงการขัดขšองของระบบหายใจ 

สูงกวŠา 75 รูšสึกถึงความขัดขšองของหัวใจ 

250 เกิดกาขัดขšองของกลšามเนื้อหัวใจ 
 

ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงผลที่เกิดขึ้นกับบุคคลมีกระแสไฟฟŜาไหลผŠานรŠางกาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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27 
 

2.26 ไฟฟŜาดูดเพราะเราสัมผัสไฟฟŜา 

เราสามารถแยกตามลักษณะการสัมผัสไฟฟŜาไดš 2 แบบคือ สัมผัสโดยตรงและสัมผัสโดยอšอม ดังนี้ 

1. สัมผัสโดยตรงคือ การที่สŠวนของรŠางกายสัมผัสถูกสŠวนที่ปกติมีไฟฟŜาโดยตรง เชŠนการสัมผัสสายไฟฟŜารั่ว

เพราะฉนวนชำรุดหรือมีโลหะใสŠเขšาไปในรูเตšารับไฟฟŜา ลักษณะนี้ก็จะมีกระแสไฟฟŜาไหลผŠานรŠางกายลง

ดินจึงถูกไฟฟŜาดูด 

2. สัมผัสโดยอšอมคือ ลักษณะนี้บุคคลไมŠไดšสัมผัสสŠวนที่ปกติดมีไฟฟŜา แตŠเปŨนการสัมผัสกับสŠวนที่ปกติไมŠมี

ไฟฟŜาแตŠจะมีไฟฟŜาไดšเมื่อชำรุดหรือรั่ว เมื่อเกิดไฟฟŜารั่วจะมีไฟมารออยูŠที่เปลือกโลหะของเครื่องใชšไฟฟŜา 

เมื่อบุคคลไปสัมผัสจึงมีกระแสไฟฟŜาไหลผŠานและถูกไฟดูดการสัมผัสโดยอšอมถือวŠามีอันตรายสูงและนŠา

กลัวเนื่องจากปกติไมŠมีไฟฟŜา ผูšสัมผัสจึงขาดความระมัดระวัง 

          2.27.1 การปŜองกันการสัมผัสโดยตรง 

                   การปŜองกันการสัมผัสโดยตรงอาจจะเลือกใชšวิธีใดวิธีหนึ่งตŠอไปนี้หรืออาจจะเลือกใชšไดšหลายวิธี

ประกอบกันเพ่ือใหšปŜองกันไดšผลดีย่ิงข้ึน 

1. หุšมฉนวนสŠวนที่มีไฟฟŜา เปŨนวิธีพื้นฐานในการปŜองกันการสัมผัสที่นิยมใชšเปŨนสŠวนใหญŠเชŠน การหุšมฉนวน

สายไฟฟŜา 

2. มีที่กั้นหรือใสŠตูš วิธีนี้ใชšปŜองกันการสัมผัสกับอุปกรณŤที่การหุšมฉนวนทำไดšยากหรือทำไมŠไดšเปŨนวิธีที่ใชšกับ

อุปกรณŤไฟฟŜาทั่วไปเชŠน ตูš แผงสวิตชŤ หมšอหุงขšาวไฟฟŜาและเตาไมโครเวฟ 

3. มีสิ่งกีดขวางหรือทำรั้วกัน ใชšปŜองกันสำหรับอุปกรณŤไฟฟŜาขนาดใหญŠเชŠน การทำรั้วกันหมšอแปลงไฟฟŜา

ที่ตั้งบนพ้ืนหรือการใชšฉนวนก้ันสายไฟฟŜาเปลือยที่อยูŠใกลšกับจุดที่ปฏิบัติงาน 

4. อยูŠในระยะที่เอื้อมไมŠถึง วิธีนี้มักใชšกับไฟฟŜาที่มีแรงดันสูงมากๆ ซึ่งการปŜองกันดšวยการหุšมฉนวนทำไดšยาก

เชŠน สายไฟฟŜาแรงสูงที่ติดตั้งบนเสาไฟฟŜา 

5. ใชšอุปกรณŤปŜอนกันภัยสŠวนบุคคล ใชšเมื่อตšองทำงานกับไฟฟในขณะที่มีไฟเชŠน การใชšถุงมือยางและรองเทšา

ยาง 

6. ใชšเครื่องตัดไฟฟŜารั่วหรืออาจเรียกเปŨนชื่ออื่นก็ไดš แตŠมีจุดประสงคŤเพื่อใหšตัดวงจรไฟฟŜาเมื่อบุคคลถูกไฟดูด

หรือมีกระแสไฟฟŜาไหลผŠานรŠางกาย จึงเหมาะสมที่จะใชšปŜองกันเพ่ิมเติมจากการปŜองกันตามที่กลŠาว 
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          2.27.2 การปŜองกันการสัมผัสโดยอšอม 

                   การปŜองกันการสัมผัสโดยอšอมตŠางจากการปŜองกันการสัมผัสโดยตรง เนื่องจากบางกรณีจะไมŠ

สามารถใชšหลายวิธีประกอบกันไดš 

1. การตŠอลงดินและมีเครื่องปลดวงจอัตโนมัติถือเปŨนการปŜองกันข้ันพ้ืนฐานที่ใหšผลดีที่สุดวิธีหนึ่ง นิยมใชšกัน

ทั่วไปหลายประเทศ อุปกรณŤไฟฟŜาที่ใชšเปŨนชนิดมสีายดิน เตšารับที่ติดตั้งจึงเปŨนชนิดมีขั้วสายดินดšวย ที่พบ

ทั่วไปคือ มี 3 รู แตŠการติดตั้งระบบสายดินมีความสำคัญตรงที่ตšองทำใหšถูกตšองดšวยจึงจะไดšผล 

          ระบบการตŠอลงดินของระบบไฟฟŜาภายในอาคารตšองทำทั้ง 2 ขšอ ดังนี้ 

1. แผงเมนสวิตชŤตšองตŠอระบบไฟฟŜาลงดินโดยการใชšสายไฟฟŜาตŠอสายนิวทรัล (สายศูนยŤ) ลงดินโดยการตŠอเขšา

กับหลักดิน 

2. อุปกรณŤไฟฟŜาตšองตŠอลงดินโดยการเดินอุปกรณŤไฟฟŜามาตŠอลงดินที่เมนสวิตชŤโดยการตŠอเขšากับสายนิวทรัล

ที่ตŠอลงดินไวšแลšว 
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บทที่ 3 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

3.1 กลŠาวนำ 

          ปริญญานิพนธŤนี้ไดšมีการออกแบบวงจรไฟฟŜา คูŠมือใบงานการทดสอบและไดšทำการสรšางชุดทดลองขึ้นมา

โดยการนำชุดทดลองที่มีอยูŠแตŠชำรุดเสียหายไมŠสามารถนำมาใชšในศึกษาทดลองและปฏิบัติไดš ภายในภาควิชาวัดคมุ

มาสรšางขึ้นใหšตรงตามที่คณะผูšจัดทำไดšทำการออกแบบวงจรไวš จึงไดšทำการนำอุปกรณŤตŠางๆมาติดตั้งในชุดทดลอง 

โดยไดšดำเนินการดังนี้ 

 

3.2 เทอมที่ 1 แผนการดำเนินงาน 

 

ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงแผนการดำเนินงานเทอมที่ 1 

แผนการดำเนินงาน 

 

ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

3.1.ตรวจสอบอุปกรณŤของ

ชุดทดลองทางจักรกล

ไฟฟŜา 1 เฟส และ 3 เฟส 

                        

3.2 ออกแบบวงจรของชุด

ทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 

เฟส และ 3 เฟส 

                        

3.3 สั่งซื้ออุปกรณŤและ

ปรับปรุงอุปกรณŤของชุด

ทดลองตามที่ไดšทำการ

ตรวจสอบ 

                        

3.4 นำอุปกรณŤที่สั่งซื้อมา

ติดตั้งกับตัวชุดทดลองทาง

จักรกลไฟฟŜา 

                        

3.1.5 ทดสอบวงจรและทำ

คูŠมือและใบงานการทดลอง 
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3.3.ตรวจสอบอุปกรณŤของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส และ 3 เฟส (จำนวน 6 ชุด) 

 

 

รูปภาพที่3.1 การตรวจเช็คอุปกรณŤที่ติดตั้งอยูŠทีชุ่ดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส 3 เฟส (จำนวน 6 ชุด) 

 

          รูปภาพที่ 3.1 จะเปŨนขั้นตอนการตรวจเช็คตามหลักการทำงานหรือลักษณะการทำงานรวมถึงคŠาตŠางๆของ

อุปกรณŤที่ติดตั้งอยูŠทีชุ่ดทดลองและตามขั้วตŠางๆที่เชื่อมตŠอกันของอุปกรณŤกับมอเตอรŤ โดยการใชšมัลติมิเตอรŤทำการ

ตรวจเช็คกŠอน เพ่ือปŜองกันอันตรายที่จะเกิดข้ึนกับชุดทดลองและนักศึกษาผูšปฏิบัติงาน โดยการตรวจเช็คอุปกรณŤมี

จุดประสงคŤคือตšองการหาอุปกรณŤที่ชำรุดเสียหาย เพื่อที่จะไดšทำการจดบันทึกรายการอุปกรณŤที่จะตšองนำมาซŠอม

หรือทำการจัดซื้อใหมŠเมื่อทำการตรวจสอบอุปกรณŤเสร็จเรียบรšอยก็จะตšองทำการตรวจเช็คสายไฟทั้งหมดที่อยูŠ

ภายในชุดทดลองทุกเครื่อง 

 

 

รูปภาพที่3.2 การตรวจเช็คอุปกรณŤที่ติดตั้งอยูŠที่ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส 3 เฟส (จำนวน 6 ชุด) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          รูปภาพที่ 3.2 ในการตรวจเช็คจะมีอุปกรณŤบางประเภทที่จะตšองทำการตรวจภายขšางในมีทั้งพัลสŤมิเตอรŤ 

หลอดไฟของโฟโตšเซนเซอรŤและอุปกรณŤอื่นๆ เนื่องจากจะตšองทำการหาอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤที่เสียหายเชŠน ตัว

ตšานทาน คาปาซิสเตอรŤ ไอโอด เปŨนตšน โดยไดšทำการถอดอุปกรณŤทั้งหมดออกมาเรียงไวšดšานนอกเพราะจะตšองทำ

การปรับปรุงฐานที่ใชšยึดอุปกรณŤเนื่องจากเปŨนสนิมจำนวนมากและเพ่ือใหšงŠายตŠอการทำงานในขั้นตอนตŠอไป 

 

 

รูปภาพที่3.3 การตรวจเช็คอุปกรณŤที่ติดตั้งอยูŠที่ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส 3 เฟส (จำนวน 6 ชุด) 

 

          รูปภาพที่ 3.3 จะเปŨนการถอดหมšอแปลงออกมาเนื่องจากไมŠสามารถมองเห็นชุดขดลวดไดšรอบดšาน เพราะ

ในสŠวนที่มีรอยไหมšอยูŠในที่ลับตาโดยพบขดลวดที่มีความเสียหาย ในขดลวดชุดที่ 2 และ 3 สŠวนขั้นตอนสุดทšายคือ

ทำการถอดอุปกรณŤทั้งหมดออกมาแลšวถอดฐานยึดอุปกรณŤออกเนื่องจากเปŨนสนิมจำนวนมาก เพราะตšองนำมา

ปรับปรุงกŠอนที่จะเริ่มขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4 ออกแบบวงจรของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส และ 3 เฟส (จำนวน 6 ชุด) 

 

 

รูปภาพที่3.4 การออกแบบวงจรเครื่องกำเนิดไฟฟŜาแบบผสม 

 

 

รูปภาพที่3.5 การออกแบบวงจรสตารŤทโรเตอรŤแบบซิงโครนัส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          รูปภาพที่ 3.4 และรูปภาพที่ 3.5 เปŨนตัวอยŠางการออกแบบวงจรของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส 

และ 3 เฟส จำนวน 6 ชุดโดยใชšโปรแกรมไมโครซอฟทŤวิซิโอในการเขียนแบบเพียงอยŠางเดียว เหตุผลที่เลือกใชš

โปรแกรมนี้เพราะเนื่องจากทางสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง มีซอฟตŤแวรŤที่ถูกลิขสิทธ์ิ

ใหšดาวนŤโหลดฟรีสำหรับนักศึกษาจึงสะดวกตŠอการทำงานมากกวŠาที่จะไปหาดาวนŤโหลดโปรแกรมอื่นมาใชšและ

โปรแกรมไมโครซอฟทŤวิซิโอยังเปŨนที่รูšจักอยŠางแพรŠหลายทำใหšสามารถขอความรูšและเทคนิคตŠางๆที่ใชšในการเขียน

โปรแกรมจากรุŠนพี่และอาจารยŤที่ปรึกษาโครงการไดš โดยถšานับรวมวงจรชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส 4 ชุด

จะไดšวงจรรวมทั้งหมด 14 วงจร ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 3 เฟส 2 ชุดจะไดšวงจรรวมทั้งหมด 17 วงจร ทุกๆ

วงจรจะตšองทำการวาดและออกแบบเอง โดยคณะผูšจัดทำไดšทำการศึกษาคšนควšาวงจรที่เหมาะสมกับชุดทดลอง

จากเอกสารประกอบการเรียนการสอนของอาจารยŤที่ปรึกษาโครงการ 

 

3.5 สั่งซื้ออุปกรณŤและปรับปรุงอุปกรณŤของชุดทดลองตามที่ไดšทำการตรวจสอบ 

 

 

รูปภาพที่ 3.6 การประกอบหมšอแปลงของชุดทดลอง 3 เฟส 

 

          รูปภาพที่ 3.6 เปŨนการนำขดลวดในหมšอแปลงที่ทางเราไมŠสามารถแกšไขไดšไปใหšทางรšานพันขดลวดกšอนที่ 

2 และกšอนที่ 3 ใหมŠเพราะวŠาขดลวดเกิดการไหมšและไมŠสามารถใชšงานตŠอไดš เมื่อทางรšานพันขดลวดเสร็จจึงไดšทำ

การติดตั้งประกอบโดยขณะผูšจัดทำเองเนื่องจากไดšถอดเพียงขดลวด 2 ชุดไปใหšรšาน จึงจะตšองนำมาประกอบเอง

ทั้งหมดและเพ่ือตšองการปรับใหšคŠาแรงดันที่ออกมาเริ่มตšนที่ 0 โวลตŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 3.7 การจัดซื้ออุปกรณŤของชุดทดลอง 

 

          รูปภาพที่ 3.7 เปŨนการสั่งซื้อสายไฟและหัวเสียบบานานŠาแจŢคที่เราไดšทำการซื้อมาใชšกับเครื่องของชุด

ทดลองทางจักรกลไฟฟŜาเพื่อเอาไวšทดสอบในวงจรไฟฟŜารวมถึงอุปกรณŤที่เสียหายที่ไดšตรวจพบจากการตรวจเช็คชุด

ทดลองโดยไดšจัดซื้อตามที่ไดšทำการจดบันทึกไวšในรายการของที่ตšองซื้อ 

 

3.6 นำอุปกรณŤที่สั่งซื้อมาติดตั้งกับตัวชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 

 

 

รูปภาพที่ 3.8 การนำฐานยึดอุปกรณŤมาปรับปรุง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          รูปภาพที่ 3.8 กŠอนการที่จะติดตั้งอุปกรณŤตŠางๆเขšาไปยังภายในของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา ไดšนำฐาน

ที่มีสนิมมาทำการขัดพŠนสีใหมŠเพื่อเปŨนยืดอายุการใชšงานรวมถึงเปŨนการปŜองกันความเสียหายที่อาจเกิดจากสนิมใน

อนาคต และเพื่อความความสวยงามของชุดทดลองจะทำใหšชุดลองดูใหมŠขึ้นเปŨนอยŠางมาก 

 

 

รูปภาพที่ 3.9 การเอาอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤมาติดตั้ง 

 

          รูปภาพที่ 3.9 เปŨนการถอดอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤที่เสียหายแลšวเปลี่ยนใหมŠจากการจัดซื้อมาโดยยังใชšคŠา

ของอุปกรณŤทั้งหมดเปŨนคŠาเดิม และใชšวงจรแบบเดิม 

 

 

รูปภาพที่ 3.10 การนำเอาอุปกรณŤมาติดตั้งเขšากับชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          รูปภาพที่ 3.10 คือการนำเอาอุปกรณŤและฐานยึดอุปกรณŤที่ไดšทำการตรียมไวšสำหรับแตŠละชุดทดลองเมื่อ

ขšางตšน นำมาติดตั้งเขšากับชุดทดลองตามที่ไดšทำการออกแบบไวšแลšว โดยในการติดตั้งจะตšองใชšความรอบครอบและ

ความระมัดระวังเปŨนอยŠางและตšองใชšการประสานงานที่ดีเยี่ยม โดยในการติดตั้งจะตšองทำแบบเปŨนขั้นตอนเพราะ

อุปกรณŤบางชิ้นจะตšองทำการติดตั้งกŠอนบางชิ้นจะตšองทำการติดตั้งทหีลัง  

 

 

รูปภาพที่ 3.11 การนำหมšอแปลงมาติดตั้ง 

 

          รูปภาพที่ 3.11 การนำเอาหมšอแรงดันไฟฟŜาแบบปรับคŠาไดšประกอบเขšาไปยังชุดทดลอง โดยคŠาจะตšองปรับ

ใหšคŠาแรงดันเริ่มตšนอยูŠที ่ 0 โวลตŤกŠอน เมื่อทำการติดตั้งหมšอแปลงแรงดันไฟฟŜาแบบปรับคŠาไดšแลšวจากนั้นจึงนำ

กลŠองที่ใชšในวงจรการวัดคŠาวัตตŤมาติดตั้งเขšาไปทีหลัง 

 

          รูปภาพที่ 3.12 เมื่อทำการติดตั้งหมšอแปลงและอุปกรณŤตŠางๆแลšวก็จะเปŨนขั้นตอนในการเชื่อมตŠอสาย 

เพื่อใหšชุดทดลองสามารถใชšงานไดšอยŠางสมบูรณŤแบบตามที่ไดšทำการออกแบบวงจรไวšในขšางตšน โดยจะใชšสายที่มี

อยูŠแลšวกับสายที่ซื้อมาเพ่ิมควบคูŠกันไป  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 3.12 การเชื่อมตŠอสายตŠางๆเขšากับอุปกรณŤ 

 

3.7 ทดสอบวงจรและทำคูŠมือและใบงานการทดสอบ 

 

 

รูปภาพที่ 3.13 การทดสอบชุดทดสอบ 

 

          รูปภาพที่ 3.13 กŠอนการทดสอบทดสอบวงจรและทำคูŠมือใบงานการทดลอง ไดšทำการตรวจสอบไฟฟŜาใน

แตŠละเฟสและการเชื่อมตŠอของสายไฟวŠาถูกตšองแลšวจึงคŠอยเริ่มการทดสอบในขั้นตอนตŠอไปไดš เพื่อความปลอดภัย

และเปŨนการปŜองกันความเสียหายของชุดทดลอง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 3.14 การทดสอบชุดทดลองตามวงจรในคูŠมือใบงานการทดสอบ 

 

          รูปภาพที่ 3.14 เปŨนการทดสอบวงตามในคูŠมือและใบงานโดยตŠอวงจรตามคูŠมือและใบงาน โดยดูการ

ทำงานของอุปกรณŤในการวัดคŠาตŠางๆเมื่อคำนวณตามทฤษฎีแลšวคŠาที่ไดšจากการวัดจะตšองสอดคลšองกัน  

 

 

รูปภาพที่ 3.15 การทำคูŠมือและใบงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 3.16 การทำคูŠมือและใบงาน 

 

          รูปภาพที่ 3.15 และรูปภาพที่ 3.16 คือการทำคูŠมือและใบงานของชุดทดลองทั้งแบบ 1 เฟสและ 3 เฟส 

โดยรูปภาพขšางตšนเปŨนเพียงการนำมาแสดงบางตัวอยŠางเทŠานั้น ภายในคู Šมือและใบงานของชุดทดลองจะมี

รายละเอียดตŠางๆและคำอธิบายที่มากกวŠานี้ สŠวนในการการทดสอบวงจรทางคณะผูšจัดทำจะทำการทดสอบชุด

ทดลองตามที่ไดšออกแบบไวšควบคูŠกับการทำคูŠมือและใบงานของชุดทดลองดšวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8 เทอมที่ 2 แผนการดำเนินงาน 
 

ตารางที่ 3.2 ตารางแสดงแผนการดำเนินงานเทอมที่ 2 

แผนการดำเนินงาน 

 

ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

3.6.ตรวจสอบอุปกรณŤของ

ชุดทดลองการควบคุม

มอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ 

1 ชุด 

                        

3.7 ตรวจสอบอุปกรณŤของ

พาวเวอรŤซัพพลาย 1เฟส–

3เฟส-กระแสตรง 3 ชุด 

                        

3.8 ตรวจสอบอุปกรณŤของ

ชุดทดลองหมšอแปลงไฟฟŜา 

11 ชุด 

                        

3.9 ตรวจสอบอุปกรณŤของ

ชุดทดลองระบบปŜองกัน

อันตรายในระบบไฟฟŜา    

1ชุด 

                        

3.10 สั่งซื้ออุปกรณŤของชุด

ทดลองตามที่ไดšทำการ

ตรวจสอบ 

                        

3.11 นำอุปกรณŤที่สั่งซื้อมา

ติดตั้งกับตัวชุดทดลอง 
                        

3.12 ทดสอบชุดทดลอง                         

3.13 ออกแบบใบงานการ

สอบและควบคุมการสอบ

ภาคปฏิบัตินักศกึษา 

หลักสูตรปกติ หลักสูตร

ตŠอเนื่อง และหลักสูตร

นานาชาติ 

                        

3.14 ทำปริญญานิพนธŤ                         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.9 ตรวจสอบอุปกรณŤของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ (จำนวน 1 ชุด) 

 

 

รูปภาพที่ 3.17 แสดงถึงการตรวจสอบชุดทดลองการควบคมุมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ 

 

          รูปที่ 3.17 แสดงถึงการตรวจเช็คภายในของชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ จึง

พบวŠามีทั้งอุปกรณŤที่สามารถใชšงานไดšเชŠน มิเตอรŤวัดคŠา อินเวอรŤเตอรŤ โดยสŠวนที่ชำรุดเสียหายไดšแกŠ คอนโทล

พาแนลและสายเชื่อมตŠอสัญญาณ ซึ่งในตัวคอนโทลพาแนลมีตัวปรับคŠาสัญญาณที่ชำรุดเสียหายและตัวสายเชื่อม

สัญญาน 

 

3.10 ตรวจสอบอุปกรณŤของพาวเวอรŤซัพพลาย 1 เฟส–3 เฟส (จำนวน 3 ชุด) 

 

 

รูปภาพที่ 3.18 แสดงถึงการตรวจสอบอุปกรณŤภายในเครื่องพาวเวอรŤซัพพลาย 3 เฟส 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          รูปที่ 3.18 แสดงถึงสภาพภายในของพาวเวอรŤซัพพลาย 3 เฟสจึงพบวŠาภายอุปกรณŤภายในเครื่องเหมือนมี

การถูกแกšไขมากŠอนแลšว ซึ่งพบสายที่ขาดและตัวหมšอแปลงเกิดชำรุดเสียหายและอุปกรณŤภายในหนšาเครื่องและฝา

ครอบเครื่องหายไป ในสŠวนนี้จะเปŨนเพียงการตรวจสอบเพื่อหาจุดที่เสียหายจากนั้นก็จะทำการตรวจสอบในเรื่อง

ของวงจรและการตŠอสายไฟฟŜาเพ่ือเช็คความถูกตšอง 

 

 

รูปภาพที่ 3.19 แสดงถึงการตรวจสอบอุปกรณŤภายในเครื่องพาวเวอรŤซัพพลาย 1 เฟส 

 

          รูปที่ 3.19 แสดงถึงสภาพภายในของพาวเวอรŤซัพพลาย 1 เฟส จึงพบวŠาอุปกรณŤภายในเครื ่องชำรุด

เสียหายไดšแกŠ โอเวอรŤโหลด โพรเทคทีฟสวิตซŤและฟŗวสŤที่ไมŠไดšติดตั้งอยูŠภายในตัวเครื่อง เมื่อไดšทำการตรวจสอบ

เบื้องตšนแลšวจึงไดšทำการเปŗดฝาดšานหลังและเริ่มทำการถอดอุปกรณŤที่เสียหายออก 

 

          รูปที่ 3.20 แสดงถึงสภาพภายในของพาวเวอรŤซัพพลายกระแสตรงจึงพบวŠาอุปกรณŤภายในเครื่องชำรุด

เสียหายไดšแกŠ หมšอแปลงปรับแรงดัน มิเตอรŤวัดคŠาและFuse ท่ีไมŠไดšติดตั้งอยูŠภายในตัวเครื่อง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 3.20 แสดงถึงการตรวจสอบอุปกรณŤภายในเครื่องพาวเวอรŤซัพพลายกระแสตรง 

 

3.11 ตรวจสอบอุปกรณŤของชุดทดลองหมšอแปลงไฟฟŜา (จำนวน 11 ชุด) 

 

 

รูปภาพที่ 3.21 แสดงถึงการตรวจสอบอุปกรณŤชุดทดลองหมšอแปลงไฟฟŜา 

 

          รูปที่ 3.21 แสดงถึงสภาพภายในของชุดทดลองหมšอแปลงไฟฟŜาที่เราไดšยกตัวอยŠางมา 1 ตัว จึงพบวŠาหลัง

การตรวจสอบภายในหมšอแปลงไฟฟŜามีสายที่ขาดและภายในมีอุปกรณŤที่ชำรุด 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.12 ตรวจสอบอุปกรณŤของชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜา (จำนวน 1 ชุด) 

 

 

รูปภาพที่ 3.22 แสดงถึงการตรวจสอบอุปกรณŤชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายจากระบบไฟฟŜา 

 

          รูปที่ 3.22 แสดงถึงภาพของชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายจากระบบไฟฟŜา หลังจากการตรวจสอบจึง

พบวŠา อุปกรณŤภายในของชุดทดลองสามารถใชšงานไดšปกติ แตŠเรายังพบปŦญหาอีกอยŠางหนึ่งคือ ชุดทดลองมี

อุปกรณŤที่ใชšในการทดสอบไมŠครบ ซึ่งขาดอุปกรณŤที่ใชšในใบงานทดสอบ 12 ตัว 

 

3.13 สั่งซื้ออปุกรณŤของชุดทดลองตามที่ไดšทำการตรวจสอบ 

 

 

รูปภาพที่ 3.23 แสดงถึงอุปกรณŤที่ทำการสั่งซื้อ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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           รูปที่ 3.23 แสดงถึงภาพอุปกรณŤหลังจากที่เราไดšทำการตรวจสอบ เราจึงทำการสั่งซื้ออุปกรณŤที่ชำรุด

เสียหายมาเพื่อทำการแกšไขเครื่องพาวเวอรŤซัพพลาย 1 เฟส และ 3 เฟส, และกระแสตรง ซึ่งอุปกรณŤที่สั่งซื้อไดšแกŠ 

ฟŗวสŤ โพรเทคทีฟสวิตซŤ. โอเวอรŤโหลด มิเตอรŤวัดคŠาโวลตŤ. สายสัญญาณและตัวปรับสัญญาณเ 

 

3.14 นำอุปกรณŤที่สั่งซื้อมาติดตั้งกับชุดทดลอง 

 

 

รูปภาพที่ 3.24 แสดงถึงภาพการซŠอมชุดทดลองการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ 

 

          รูปที่ 3.24 แสดงถึงภาพหลังจากทำการสั่งซื้อของมาเพื่อทำการแกšไขและติดตั้ง ซึ่งในการแกšไขนั้น เราไดš

ทำการบัดกรีสายสัญญานและนำตัวปรับคŠาสัญญาณมาติดตั้งใหมŠแลšวลองทดสอบการทำงานของชุดทดลองวŠา

สามารถใชšงานไดšปกต ิ

 

          รูปที่ 3.25 แสดงถึงภาพพาวเวอรŤซัพพลาย 3 เฟส หลังจากทำการแกšไขในสŠวนของหมšอแปลงไฟฟŜา ทำ

การบัดกรีสายไฟที่ขาดอยูŠภายในเครื่อง การแกšไขหมšอแปลงโดยการเซ็ตใหšคŠาเริ่มตšนอยูŠที่ 0 โวลตŤ โดยตŠอสายไฟฟŜา

ในสŠวนที่ตŠอผิดอยูŠใหšถูกตšอง ในสŠวนของฝาครอบตัวเครื่องเราไดšตัดแผŠนอะคริลิคที่มีความหนา 8 มิลลิเมตร มา

ติดตั้งเพราะวŠามีความหนาที่ปลอดภัยและทำการจัดสายไฟภายในเครื่องใหšเรียบรšอย กŠอนนำไปใชšเราไดšทำการ

ตรวจสอบแลšววŠาปลอดภัยและยังสามารถใชšงานไดšปกต ิ

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 3.25 แสดงถึงภาพการนำอุปกรณŤมาติดตั้งและซŠอมบำรุงพาวเวอรŤซัพพลาย 3 เฟส 

 

 

รูปภาพที่ 3.26 แสดงถึงภาพการนำอุปกรณŤมาติดตั้งและซŠอมบำรุงพาวเวอรŤซัพพลาย 1 เฟส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          รูปที่ 3.26 แสดงถึงภาพพาวเวอรŤซัพพลาย 1 เฟส หลังจากทำการแกšไขในสŠวนของโพรเทคทีฟสวิตซŤและ

โอเวอรŤโหลด ที่ทางเราไดšทำการสั่งซื้ออุปกรณŤมาเพ่ือติดตั้งกับเครื่องพาวเวอรŤซัพพลายและนำฟŗวสŤมาติดตั้งภายใน

ตัวเครื่องใหšเสร็จเรียบรšอยและทำการตรวจสอบความเรียบรšอยแลšวทดสอบจŠายไฟวŠาสามารถใชšงานไดšปกติ 

 

 

รูปภาพที่ 3.27 แสดงถึงภาพการนำอุปกรณŤมาติดตั้งและซŠอมบำรุงพาวเวอรŤซัพพลายกระแสตรง 

 

          รูปที่ 3.27 แสดงถึงภาพการถอดอุปกรณŤดšานหลังเครื่องพาวเวอรŤซัพพลายกระแสตรงเพื่อทำการนำหมšอ

แปลงปรับแรงดันและโพรเทคทีฟสวิตซŤ.มาติดตั้งกลับเขšาไปที่เดิมหลังจากไดšทำการซŠอมบำรุงเรียบรšอยแลšว 

 

 

รูปภาพที่ 3.28 แสดงรูปหมšอแปลงที่ทำการแกšไข 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          รูปที่ 3.28 แสดงถึงภาพหมšอแปลงหลังทำการแกšไข โดยทำการนำหมšอแปลงมาบัดกรีสายไฟที่ขาดและ

ขยับแทŠงเหล็กใหšสัมผัสกับตัวขดลวดเพื่อใหšสามารถปรับคŠาแรงดันไดšและทำความสะอาดในสŠวนภายในตัวหมšอ

แปลงไฟฟŜาแลšวทำการทดสอบวŠาสามารถใชšงานไดšปกติแลšวทำการทดสอบวŠาสามารถใชšงานไดšปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4  

ทดสอบการทำงาน 

 

4.1 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส และ 3 เฟส (จำนวน 6 ชุด) 

          4.1.1 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MG-5211 (1 เฟส) 

                 จŠายไฟฟŜากระแสสลับ 220 โวลตŤสามารถใชšกับเตšารับตามทั่วไปไดš จากนั้นหมšอแปลงแรงดันและใชš

ไดโอดบริดในการแปลงไฟฟŜากระแสสลับเปŨนไฟฟŜากระแสตรง ทำใหšสามารถปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-120 โวลตŤดูไดšจาก

โวลตŤมิเตอรŤและมีหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อทำการเปŗดเบรกเกอรŤ โดยแรงดันที่สามารถทำใหšมอเตอรŤเริ่มหมุนไดšอยูŠ

ที่ 30 โวลตŤแตŠจะใหšปรับแรงดันสูงสุดไดšแคŠที่ 100 โวลตŤเทŠานั้นเพื่อปŜองกันการปรับแรงดันเกินในระหวŠางทำการ

ทดสอบ ขั้นตอนตŠอไปคือกดสวิตชŤสตารทŤใหšมอเตอรŤหมุนโดยจะมีแมกเนติกเปŨนตัวตัดและตŠอวงจร ในระหวŠางนี้

สามารถเพ่ิมหรือลดแรงดันไดšจะสŠงผลตŠอความเร็วในการหมุนของมอเตอรŤ มอเตอรŤฝŦũงกำลังหมุน (ซšาย) ฝŦũงของเจน

เนอเรเตอรŤ (ขวา) จะมีการวัดความเร็วรอบดšวยโฟโตšเซนเซอรŤและแสดงจำนวนรอบผŠานหนšาจอพัลสŤมอเตอรŤ จึงทำ

ใหšมอเตอรŤทั้งสองตัวหมุนตามพรšอมกันสŠงผลใหšเอาตŤพุตออกทันที จากนั้นก็ทำการเปŗดเบรกเกอรŤโหลด โดยโหลด

จะมีทั ้งหมด 4 ตัวคŠาความตšานทานก็จะแตกตŠางกันไป ยิ่งเปŗดโหลดเยอะมากเทŠาไหรŠผลที่ไดšคือแรงดันที่ผลิต

ออกมาไดšจะมีคŠานšอยลงไปตามลำดับ ในหระหวŠางนี้สามารถทำการปรับใหšเปŨนการทำงานวงจรแบบชันทŤหรือวงจร

แบบซีรียŤไดšทั้งสองฝŦũงของชุดทดลองโดยไมŠทำใหšชุดทดลองเกิดความเสียหายในสถานะที่มอเตอรŤยังหมุนอยูŠ ในวงจร

แบบชันทŤสามารถปรับคŠาความตšานทานไดšตั้งแตŠ 0-300 โอหŤมวงจรแบบซีรียŤสามารถปรับคŠาความตšานทานไดš

ตั้งแตŠ 0-10 โอหŤมในการปรับคŠาตŠางๆจะไมŠสŠงผลเสียตŠอชุดทดลองแตŠจะเปŨนการแสดงใหšเห็นถึงหลักการทำงาน

และผลลัพธŤที่ไดš โดยในชุดทดลองจะมีโวลตŤมิเตอรŤ แอมปşมิเตอรŤ วัตตŤมิเตอรŤจำนวน 6 ตัวขึ้นอยูŠกับการตŠอใชšงานวŠา

ตšองการวัดในสŠวนไหน ในสŠวนของการจะหยุดการทำงานของชุดทดลองจะมีสวิตชŤสตŢอปที่จะทำการตัดวงจรดšวย

แมกเนตกิ 

          สรุปชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงานของมอเตอรŤทั้งสองตัวและ

อุปกรณŤที่อยูŠภายในชุดทดลองเปŨนไปตามลักษณะการปรับในแบบตŠางๆตามวัตถุประสงคŤดังรูปภาพที่ 4.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

50 
 

 

รูปภาพที่ 4.1 การทดสอบชุดทดลองที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ (MG-5211) 

 

          4.1.2 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MG-5212 (1 เฟส) 

                 จŠายไฟฟŜากระแสสลับ 220 โวลตŤสามารถใชšกับเตšารับตามทั่วไปไดš จากนั้นหมšอแปลงแรงดันจะมี

หนšาที่แคŠแปลงแรงดันใหšลดลงแตŠเปŨนกระแสสลับเหมือนดิมโดยสามารถปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-120 โวลตŤดูไดšจากโวลตŤ

มิเตอรŤและมีหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อทำการเปŗดเบรกเกอรŤ โดยแรงดันที่สามารถทำใหšมอเตอรŤเริ่มหมุนไดšอยูŠที่ 30 

โวลตŤแตŠจะใหšปรับแรงดันสูงสุดไดšแคŠที่ 100 โวลตŤเทŠานั้นเพื่อปŜองกันการปรับแรงดันเกินในระหวŠางทำการทดสอบ 

ขั้นตอนตŠอไปคือกดสวิตชŤสตารทŤใหšมอเตอรŤหมุนโดยจะมีแมกเนติกเปŨนตัวตัดและตŠอวงจรโดยใชšคาปาซิสเตอรŤหรือ

ตัวเก็บประจุเปŨนตัวสตารทŤมอเตอรŤ ในระหวŠางนี้สามารถเพ่ิมหรือลดแรงดันไดšจะสŠงผลตŠอความเร็วในการหมุนของ

มอเตอรŤ มอเตอรŤฝŦũงกำลังหมุน (ซšาย) ฝŦũงของเจนเนอเรเตอรŤ (ขวา) จะมีการวัดความเร็วรอบดšวยโฟโตšเซนเซอรŤและ

แสดงจำนวนรอบผŠานหนšาจอพัลสŤมอเตอรŤ จึงทำใหšมอเตอรŤทั้งสองตัวหมุนตามพรšอมกันสŠงผลใหšเอาตŤพุตออกทันที 

จากนั้นก็ทำการเปŗดเบรกเกอรŤโหลด โดยโหลดจะมีทั้งหมด 4 ตัวคŠาความตšานทานก็จะแตกตŠางกันไป ยิ่งเปŗดโหลด

เยอะมากเทŠาไหรŠผลที่ไดšคือแรงดันที่ผลิตออกมาไดšจะมีคŠานšอยลงไปตามลำดับ ในหระหวŠางนี้สามารถทำการปรับ

ใหšเปŨนการทำงานวงจรแบบชันทŤไดšแคŠฝŦũงซšายของชุดทดลองฝŦũงขวาไมŠมีโดยไมŠทำใหšชุดทดลองเกิดความเสียหายใน

สถานะที่มอเตอรŤยังหมุนอยูŠ ในวงจรแบบชันทŤ(ฝŦũงซšาย)สามารถปรับคŠาความตšานทานไดšตั้งแตŠ 0-300 โอหŤมและมี

วงจรกระตุšนแยก ในสŠวนนี้จะมีหมšอแปลงแรงดันแบบปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-120 โวลตŤขนาดเล็กอีก 1 ชุดสามารถ

แปลงกระแสสลับใหšเปŨนกระแสตรงผŠานไดโอดบริด ในสŠวนของหมšอแปลงที่สองนี้จะแยกกันกับในสŠวนของหมšอ

แปลงแบบปรับคŠาไดšที่จŠายแรงดันใหšชุดทดลองแตŠยังคงใชšแรงดันที่มาจากแหลŠงเดียวกัน วงจรการกระตุšนแยก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สามารถปรับแรงดันไฟฟŜากระแสตรง เขšาไปไดšจากการสวิตชŤโดยจะสŠงผลกับความเร็วของมอเตอรŤทั้งสองตัว

เนื่องจากเชื่อมตŠอแกนหมุนเปŨนแกนเดียวกัน ในการปรับคŠาตŠางๆจะไมŠสŠงผลเสียตŠอชุดทดลองแตŠจะเปŨนการแสดง

ใหšเห็นถึงหลักการทำงานและผลลัพธŤที่ไดš โดยในชุดทดลองจะมีโวลตŤมิเตอรŤ แอมปşมิเตอรŤ วัตตŤมิเตอรŤจำนวน 7 ตัว

ขึ้นอยูŠกับการตŠอใชšงานวŠาตšองการวัดในสŠวนไหน ในสŠวนของการจะหยุดการทำงานของชุดทดลองจะมีสวิตชŤสตŢอป

ที่จะทำการตัดวงจรดšวยแมกเนติก 

          สรุปชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงานของมอเตอรŤทั้งสองตัวและ

อุปกรณŤทีอ่ยูŠภายในชุดทดลองเปŨนไปตามลักษณะการปรับในแบบตŠางๆตามวัตถุประสงคŤดังรูปภาพที่ 4.2 

 

 

รูปภาพที่ 4.2 การทดสอบชุดทดลองที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ (MG-5212) 

 

          4.1.3 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MG-5214 (1 เฟส) 

                 จŠายไฟฟŜากระแสสลับ 220 โวลตŤสามารถใชšกับเตšารับตามทั่วไปไดš จากนั้นหมšอแปลงแรงดันและใชš 

ไดโอดบริดในการแปลงไฟฟŜากระแสสลับเปŨนไฟฟŜากระแสตรง ทำใหšสามารถปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-120 โวลตŤดูไดšจาก

โวลตŤมิเตอรŤและมีหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อทำการเปŗดเบรกเกอรŤ โดยแรงดันที่สามารถทำใหšมอเตอรŤเริ่มหมุนไดšอยูŠ

ที่ 30 โวลตŤแตŠจะใหšปรับแรงดันสูงสุดไดšแคŠที่ 100 โวลตŤเทŠานั้นเพื่อปŜองกันการปรับแรงดันเกินในระหวŠางทำการ

ทดสอบ ขั้นตอนตŠอไปคือกดสวิตชŤสตารทŤใหšมอเตอรŤหมุนโดยจะมีแมกเนติกเปŨนตัวตัดและตŠอวงจร ในระหวŠางนี้

สามารถเพ่ิมหรือลดแรงดันไดšจะสŠงผลตŠอความเร็วในการหมุนของมอเตอรŤ มอเตอรŤฝŦũงกำลังหมนุ (ซšาย) ฝŦũงของเจน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เนอเรเตอรŤที่สามารถผลิตกระแสไฟฟŜาแบบ 3 เฟส (ขวา) สามารถจŠายแรงดันไฟฟŜากระแสตรงเขšาไปที่ขดลวด     

โรเตอรŤเพื่อเปŨนการใหšความเร็วเร็วรอบเปŨนแบบซิงโครนัส ผลที่ไดšคือความเร็วรอบของมอเตอรŤจะคงที่แมšมีโหลด

เยอะหรือนšอยก็ตาม ในสŠวนนี้จะมีหมšอแปลงแรงดันแบบปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-120 โวลตŤขนาดเล็กอีก 1 ชุดสามารถ

แปลงกระแสสลับใหšเปŨนกระแสตรงผŠานไดโอดบริด ในสŠวนของหมšอแปลงที่สองนี้จะแยกกันกับในสŠวนของหมšอ

แปลงแบบปรับคŠาไดšที่จŠายแรงดันใหšชุดทดลองแตŠยังคงใชšแรงดันที่มาจากแหลŠงเดียวกัน โดยมีการวัดความเร็วรอบ

ดšวยโฟโตšเซนเซอรŤและแสดงจำนวนรอบผŠานหนšาจอพัลสŤมอเตอรŤ จึงทำใหšมอเตอรŤทั้งสองตัวหมุนตามพรšอมกัน

สŠงผลใหšเอาตŤพุตออกทันที จากนั้นก็ทำการเปŗดเบรกเกอรŤโหลด โดยโหลดจะมีทั้งหมด 4 ตัวคŠาความตšานทานก็จะ

แตกตŠางกันไป ยิ่งเปŗดโหลดเยอะมากเทŠาไหรŠผลที่ไดšคือแรงดันที่ผลิตออกมาไดšจะมีคŠานšอยลงไปตามลำดับ ในหระ

หวŠางนี้สามารถทำการปรับใหšเปŨนการทำงานวงจรแบบชันทŤหรือวงจรแบบซีรียŤไดšแคŠฝŦũงขวาของชุดทดลองโดยไมŠทำ

ใหšชุดทดลองเกิดความเสียหายในสถานะที่มอเตอรŤยังหมุนอยูŠ ในวงจรแบบชันทŤสามารถปรับคŠาความตšานทานไดš

ตั้งแตŠ 0-300 โอหŤมวงจรแบบซีรียŤสามารถปรับคŠาความตšานทานไดšตั้งแตŠ 0-500 โอหŤมในการปรับคŠาตŠางๆจะไมŠ

สŠงผลเสียตŠอชุดทดลองแตŠจะเปŨนการแสดงใหšเห็นถึงหลักการทำงานและผลลัพธŤที่ไดš โดยในชุดทดลองจะมีโวลตŤ

มิเตอรŤ แอมปşมิเตอรŤ วัตตŤมิเตอรŤจำนวน 7 ตัวขึ้นอยูŠกับการตŠอใชšงานวŠาตšองการวัดในสŠวนไหน ในสŠวนของการจะ

หยุดการทำงานของชุดทดลองจะมีสวิตชŤสตŢอปที่จะทำการตัดวงจรดšวยแมกเนติก 

          สรุปชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงานของมอเตอรŤทั้งสองตัวและ

อุปกรณŤที่อยูŠภายในชุดทดลองเปŨนไปตามลักษณะการปรับในแบบตŠางๆตามวัตถุประสงคŤดังรูปภาพที่ 4.3 

 

 

รูปภาพที่ 4.3 การทดสอบชุดทดลองที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ (MG-5214) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

53 
 

          4.1.4 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MG-5219 (1 เฟส) 

                 จŠายไฟฟŜากระแสสลับ 220 โวลตŤสามารถใชšกับเตšารับตามทั่วไปไดš จากนั้นหมšอแปลงแรงดันจะมี

หนšาที่แคŠแปลงแรงดันใหšลดลงแตŠเปŨนกระแสสลับเหมือนดิมโดยสามารถปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-120 โวลตŤดูไดšจากโวลตŤ

มิเตอรŤและมีหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อทำการเปŗดเบรกเกอรŤ โดยแรงดันที่สามารถทำใหšมอเตอรŤเริ่มหมุนไดšอยูŠที่ 30 

โวลตŤแตŠจะใหšปรับแรงดันสูงสุดไดšแคŠที่ 100 โวลตŤเทŠานั้นเพื่อปŜองกันการปรับแรงดันเกินในระหวŠางทำการทดสอบ 

ขั้นตอนตŠอไปคือกดสวิตชŤสตารทŤใหšมอเตอรŤหมุนโดยจะมีแมกเนติกเปŨนตัวตัดและตŠอวงจรโดยใชšคาปาซิสเตอรŤหรือ

ตัวเก็บประจุเปŨนตัวสตารทŤมอเตอรŤ ในระหวŠางนี้สามารถเพิ่มหรือลดแรงดันไดšจะสŠงผลตŠอความเร็วในการหมุนของ

มอเตอรŤ มอเตอรŤฝŦũงกำลังหมุน (ซšาย) ฝŦũงของไดนาโม (ขวา) จะมีตาชั่งไวšคอยวัดแรงบิดของไดนาโมจากนิวตันเมตร

ในระบบหนŠวยเอสไอ ออกมาเปŨนกิโลกรัมตŠอเมตรคือหนŠวยของโมเมนตัม สŠวนของการวัดความเร็วรอบดšวยโฟโตš

เซนเซอรŤและแสดงจำนวนรอบผŠานหนšาจอพัลสŤมอเตอรŤ จึงทำใหšมอเตอรŤทั้งสองตัวหมุนตามพรšอมกันสŠงผลใหš

เอาตŤพุตออกทันที จากนั้นก็ทำการเปŗดเบรกเกอรŤโหลดโดยโหลดจะมีทั้งหมด 4 ตัวคŠาความตšานทานก็จะแตกตŠาง

กันไป ย่ิงเปŗดโหลดเยอะมากเทŠาไหรŠผลที่ไดšคือแรงดันที่ผลิตออกมาไดšจะมีคŠานšอยลงไปตามลำดับและทำใหšไดนาโม

มีแรงบิดในหนŠวยของกิโลกรัมเมตร ในหระหวŠางนี้สามารถทำการปรับใหšเปŨนการทำงานวงจรแบบชันทŤไดšแคŠฝŦũงซšาย

ของชุดทดลองฝŦũงขวาไมŠสามารถปรับไดš โดยไมŠทำใหšชุดทดลองเกิดความเสียหายในสถานะที่มอเตอรŤยังหมุนอยูŠ ใน

วงจรแบบชันทŤ(ฝŦũงซšาย)สามารถปรับคŠาความตšานทานไดšตั้งแตŠ 0-300 โอหŤมและมีวงจรกระตุšนแยก ในสŠวนนี้จะมี

หมšอแปลงแรงดนัแบบปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-120 โวลตŤขนาดเล็กอีก 1 ชุดสามารถแปลงกระแสสลับใหšเปŨนกระแสตรง

ผŠานไดโอดบริด ในสŠวนของหมšอแปลงที่สองนี้จะแยกกันกับในสŠวนของหมšอแปลงแบบปรับคŠาไดšที่จŠายแรงดันใหšชุด

ทดลองแตŠยังคงใชšแรงดันที่มาจากแหลŠงเดียวกัน วงจรการกระตุšนแยกสามารถปรับแรงดันไฟฟŜากระแสตรง เขšาไป

ไดšจากการเปŗดสวิตชŤโดยจะสŠงผลกับความเร็วของมอเตอรŤทั้งสองตัวเนื่องจากเชื่อมตŠอแกนหมุนเปŨนแกนเดียวกัน 

ในการปรับคŠาตŠางๆจะไมŠสŠงผลเสียตŠอชุดทดลองแตŠจะเปŨนการแสดงใหšเห็นถึงหลักการทำงานและผลลัพธŤที่ไดš โดย

ในชุดทดลองจะมีโวลตŤมิเตอรŤ แอมปşมิเตอรŤ วัตตŤมิเตอรŤจำนวน 7 ตัวขึ้นอยูŠกับการตŠอใชšงานวŠาตšองการวัดในสŠวน

ไหน ในสŠวนของการจะหยุดการทำงานของชุดทดลองจะมีสวิตชŤสตŢอปที่จะทำการตัดวงจรดšวยแมกเนติก 

          สรุปชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงานของมอเตอรŤทั้งสองตัวและ

อุปกรณŤที่อยูŠภายในชุดทดลองเปŨนไปตามลักษณะการปรับในแบบตŠางๆตามวัตถุประสงคŤดังรูปภาพที่ 4.4 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 4.4 การทดสอบชุดทดลองที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ (MG-5219) 

 

          4.1.5 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MG-5213 (3 เฟส) 

                  จŠายไฟฟŜากระแสสลับ 3 เขšาไปจะใชšแรงดันไฟฟŜา 380 โวลตŤจากการไฟฟŜาโดยตรงเลยไมŠไดšเพราะ

จะทำใหšขดลวดในหมšอแปลงของชุดทดลองและพัลสŤมิเตอรŤเกิดความเสียหายไดšถึงจะอุปกรณŤปŜองกันก็ตาม จะตšอง

ใชšพาวเวอรŤซัพพลายทำการแปลงแรงดันกŠอนโดยเริ่มตั้งแตŠ 0-208VAC เพ่ือเปŨนการปŜองกันจะใหšปรับแรงดันไฟฟŜา

ที่ 200 โวลตŤวัดแรงดันไฟฟŜาแบบเฟสกับเฟส 150 โวลตŤวัดแรงดันแบบเฟสกับนิวทรัล จากนั้นหมšอแปลงแรงดันจะ

ทำหนšาที่แคŠแปลงแรงดันใหšลดลงแตŠเปŨนกระแสสลับเหมือนดิมโดยสามารถปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-200 โวลตŤดูไดšจาก

โวลตŤมิเตอรŤและมีหลอดไฟแสดงสถานะเม่ือทำการเปŗดเบรกเกอรŤ โดยแรงดันที่สามารถทำใหšมอเตอรŤเริ่มหมุนไดšอยูŠ

ที่ 75 โวลตŤแตŠจะใหšปรับแรงดันสูงสุดไดšแคŠที่ 175 โวลตŤเทŠานั้นเพื่อปŜองกันการปรับแรงดันเกินในระหวŠางทำการ

ทดสอบ ขั้นตอนตŠอไปคือกดสวิตชŤสตารทŤใหšมอเตอรŤหมุนโดยจะมีแมกเนติกเปŨนตัวตัดและตŠอวงจร ในระหวŠางนี้

สามารถเพ่ิมหรือลดแรงดันไดšจะสŠงผลตŠอความเร็วในการหมุนของมอเตอรŤ มอเตอรŤ 3 เฟสฝŦũงกำลังหมุน (ซšาย) โดย

จะมีขดลวดสองชุดคือ สเตเตอรŤเปŨนแบบเดลตšาและโรเตอรŤเปŨนแบบสตารŤ โดยตŠอใชšงานแคŠอยŠางใดอยŠางหนึ่ง

เทŠานั้นถšาจŠายแรงดันไฟฟŜาที่เทŠากันเขšาไปที่ขดลวดทั้งสองชุดมอเตอรŤจะไมŠสามารถหมุนไดš มอเตอรŤ 3 เฟสยัง

สามารถปรับความเร็วรอบใหšเพิ่มขึ้นไดšจากการปรับสปŘดคอนโทรลมีท้ังหมด 5 ระดับและยังสามารถกลับทางหมุน

ของมอเตอรŤไดšแตŠจะสŠงผลกระทบทำใหšแรงดันดšานเอาทŤพุตไมŠออกแตŠถึงจะออกก็จะออกนšอยมากแลšวมีคŠาติดลบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทางฝŦũงของเจนเนอเรเตอรŤที่สามารถผลิตกระแสไฟฟŜากระแสตรงแบบซิงเกิลเฟส (ขวา)โดยมีการวัดความเร็วรอบ

ดšวยโฟโตšเซนเซอรŤและแสดงจำนวนรอบผŠานหนšาจอพัลสŤมอเตอรŤ จึงทำใหšมอเตอรŤทั้งสองตัวหมุนตามพรšอมกัน

สŠงผลใหšเอาตŤพุตออกทันที จากนั้นก็ทำการเปŗดเบรกเกอรŤโหลด โดยโหลดจะมีทั้งหมด 4 ตัวคŠาความตšานทานก็จะ

แตกตŠางกันไป ยิ่งเปŗดโหลดเยอะมากเทŠาไหรŠผลที่ไดšคือแรงดันที่ผลิตออกมาไดšจะมีคŠานšอยลงไปตามลำดับ ในหระ

หวŠางนี้สามารถทำการปรับใหšเปŨนการทำงานวงจรแบบชันทŤหรือวงจรแบบซีรียŤหรือแบบคอมปาวดŤไดšแคŠฝŦũงขวาของ

ชุดทดลองโดยไมŠทำใหšชุดทดลองเกิดความเสียหายในสถานะที่มอเตอรŤยังหมุนอยูŠ ในวงจรแบบชันทŤสามารถปรับคŠา

ความตšานทานไดšตั้งแตŠ 0-300 โอหŤมวงจรแบบซีรียŤสามารถปรับคŠาความตšานทานไดšตั้งแตŠ 0-500 โอหŤมและวงจร

แบบคอมปาวดŤไมŠสามารถปรับคŠาโดยจะอยูŠที่ 500 โอหŤมถาวรในการปรับคŠาตŠางๆจะไมŠสŠงผลเสียตŠอชุดทดลองแตŠ

จะเปŨนการแสดงใหšเห็นถึงหลักการทำงานและผลลัพธŤที่ไดš โดยในชุดทดลองจะมีโวลตŤมิเตอรŤ แอมปşมิเตอรŤ วัตตŤ

มิเตอรŤจำนวน 8 ตัวขึ้นอยูŠกับการตŠอใชšงานวŠาตšองการวัดในสŠวนไหน ในสŠวนของการจะหยุดการทำงานของชุด

ทดลองจะมีสวิตชŤสตŢอปที่จะทำการตัดวงจรดšวยแมกเนติก 

          สรุปชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงานของมอเตอรŤทั้งสองตัวและ

อุปกรณŤที่อยูŠภายในชุดทดลองเปŨนไปตามลักษณะการปรับในแบบตŠางๆตามวัตถุประสงคŤดังรูปภาพที่ 4.5 

 

 

รูปภาพที่ 4.5 การทดสอบชุดทดลองที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ (MG-5213) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

56 
 

          4.1.6 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MG-5215 (3 เฟส) 

                  จŠายไฟฟŜากระแสสลับ 3 เขšาไปจะใชšแรงดันไฟฟŜา 380 โวลตŤจากการไฟฟŜาโดยตรงเลยไมŠไดšเพราะ

จะทำใหšขดลวดในหมšอแปลงของชุดทดลองและพัลสŤมิเตอรŤเกิดความเสียหายไดšถึงจะอุปกรณŤปŜองกันก็ตาม จะตšอง

ใชšพาวเวอรŤซัพพลายทำการแปลงแรงดันกŠอนโดยเริ่มตั้งแตŠ 0-208 โวลตŤเพ่ือเปŨนการปŜองกันจะใหšปรับแรงดันไฟฟŜา

ที่ 200 โวลตŤวัดแรงดันไฟฟŜาแบบเฟสกับเฟส 150 โวลตŤวัดแรงดันแบบเฟสกับนิวทรัล จากนั้นหมšอแปลงแรงดันจะ

ทำหนšาที่แคŠแปลงแรงดันใหšลดลงแตŠเปŨนกระแสสลับเหมือนดิมโดยสามารถปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-200 โวลตŤดูไดšจาก

โวลตŤมิเตอรŤและมีหลอดไฟแสดงสถานะเมื่อทำการเปŗดเบรกเกอรŤ โดยแรงดันที่สามารถทำใหšมอเตอรŤเริ่มหมุนไดšอยูŠ

ที่ 175 โวลตŤแตŠจะใหšปรับแรงดันสูงสุดไดšแคŠที่ 175 โวลตŤเทŠานั้นเพื่อปŜองกันการปรับแรงดันเกินในระหวŠางทำการ

ทดสอบ ขั้นตอนตŠอไปคือกดสวิตชŤสตารทŤใหšมอเตอรŤหมุนโดยจะมีแมกเนติกเปŨนตัวตัดและตŠอวงจร ในระหวŠางนี้

สามารถเพ่ิมหรือลดแรงดันไดšจะสŠงผลตŠอความเร็วในการหมุนของมอเตอรŤ มอเตอรŤ 3 เฟสฝŦũงกำลังหมุน (ซšาย) โดย

จะมีขดลวดสองชุดคือ สเตเตอรŤเปŨนแบบสตารŤมอเตอรŤจะหมุนไดšความเร็วที่ 75% เทŠานั้นจึงตšองใชšวงจรของโร

เตอรŤเปŨนแบบกระตุšนแยกสามารถจŠายแรงดันไฟฟŜากระแสตรงเขšาไปที่ขดลวดโรเตอรŤเพื่อเปŨนการใหšความเร็วเร็ว

รอบเปŨนแบบซิงโครนัส ผลที่ไดšคือความเร็วรอบของมอเตอรŤจะคงที่แมšมีโหลดเยอะหรือนšอยก็ตาม ในสŠวนนี้จะมี

หมšอแปลงแรงดนัแบบปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-120 โวลตŤขนาดเล็กอีก 1 ชุดสามารถแปลงกระแสสลับใหšเปŨนกระแสตรง

ผŠานไดโอดบริดทำงานโดยการเปŗดสวิตชŤ ในสŠวนของหมšอแปลงที่สองนี้จะแยกกันกับในสŠวนของหมšอแปลงแบบ

ปรับคŠาไดšที่จŠายแรงดันใหšชุดทดลองแตŠยังคงใชšแรงดันที่มาจากแหลŠงเดียวกัน มอเตอรŤ 3 เฟส และยังสามารถกลับ

ทางหมุนของมอเตอรŤไดšแตŠจะสŠงผลกระทบทำใหšแรงดันดšานเอาทŤพุตไมŠออกแตŠถึงจะออกก็จะออกนšอยมากแลšวมี

คŠาติดลบ ทางฝŦũงของเจนเนอเรเตอรŤที่สามารถผลิตแรงดันไฟฟŜากระแสตรงแบบซิงเกิลเฟส (ขวา)โดยมีการวัด

ความเร็วรอบดšวยโฟโตšเซนเซอรŤและแสดงจำนวนรอบผŠานหนšาจอพัลสŤมอเตอรŤ จึงทำใหšมอเตอรŤทั้งสองตัวหมุนตาม

พรšอมกันสŠงผลใหšเอาตŤพุตออกทันที จากนั้นก็ทำการเปŗดเบรกเกอรŤโหลด โดยโหลดจะมีทั้งหมด 4 ตัวคŠาความ

ตšานทานก็จะแตกตŠางกันไป ในหระหวŠางนี้สามารถทำการปรับใหšเปŨนการทำงานวงจรแบบชันทŤไดšแคŠฝŦũงขวาของชุด

ทดลองโดยไมŠทำใหšชุดทดลองเกิดความเสียหายในสถานะที่มอเตอรŤยังหมุนอยูŠ ในวงจรแบบชันทŤสามารถปรับคŠา

ความตšานทานไดšตั้งแตŠ 0-300 โอหŤมในการปรับคŠาตŠางๆจะไมŠสŠงผลเสียตŠอชุดทดลองแตŠจะเปŨนการแสดงใหšเห็นถึง

หลักการทำงานและผลลัพธŤที่ไดš โดยในชุดทดลองจะมีโวลตŤมิเตอรŤ แอมปşมิเตอรŤ วัตตŤมิเตอรŤจำนวน 8 ตัวขึ้นอยูŠกับ

การตŠอใชšงานวŠาตšองการวัดในสŠวนไหน ในสŠวนของการจะหยุดการทำงานของชุดทดลองจะมีสวิตชŤสตŢอปที่จะทำ

การตัดวงจรดšวยแมกเนติก 

          สรุปชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงานของมอเตอรŤทั้งสองตัวและ

อุปกรณŤที่อยูŠภายในชุดทดลองเปŨนไปตามลักษณะการปรับในแบบตŠางๆตามวัตถุประสงคŤดังรูปภาพที่ 4.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 4.6 การทดสอบชุดทดลองที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ (MG-5215) 

 

4.2 ชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ (จำนวน 1 ชุด) 

          จŠายไฟฟŜากระแสสลับ 3 เขšาไปจะใชšแรงดันไฟฟŜา 380 โวลตŤจากการไฟฟŜาไดšโดยตรงตŠอผŠานแอมปşมิเตอรŤ 

โวลตŤมอเตอรŤ ฟรีเควนซี่มิเตอรŤ และกิโลวัตตŤมิเตอรŤ ไปยังคอนโทรลพาแนลที่เปŨนอินพุต จากนั้นทำการตŠอเอาทŤพุต

ไปยังฟรีเควนซี่อินเวอรŤเตอรŤ เพ่ือควบุคมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ โดยแกนหมุนจะเชื่อมตŠอเขšากับเจนเนอเรเตอรŤ

ที ่สามารถผลิตไฟฟŜากระแสตรงไดšและจะมีการวัดคŠาผ Šานแอมปşมิ เตอรŤ โวลตŤมอเตอรŤ และหลอดไฟที่

เปรียบเสหมือนโหลดดšวยเชŠนเดียวกัน ในสŠวนของคอนโทรลพาแนลที่เปŨนอินพุตจะมีไดโอดแบบปรับคŠาไดšที่ใชšใน

การปรับคววามถี่ ในสŠวนของอินพุตจะมีทั้งดิจิตอลและอนาล็อกจะสามารถใชšงานไดšจากการโยกสวิตชŤ 3 ทางขึ้น

หรือลง โดยที่กลŠาวมาขšางตšนเปŨนเพียงแคŠการตŠอเทŠานั้นโดยสŠวนใหญŠจะตŠอในลักษณะคลšายๆกันอาจจะมีการแกšไข

ออกไปบšางบšางเล็กนšอยตามลักษณะของการทดสอบ ในสŠวนของการทำงานหรือผลลัพธŤของการทดสอบนั้นจะ

แตกตŠางกันที่การปรับคŠาที่ฟรีเควนซี่อินเวอรŤเตอรŤ และการปรับคŠาตŠางๆจากคอนโทรลพาแนล โดยการปรับคŠา

ทั้งหมดนั้นจะตšองไปดูคูŠมือและคำสั่งในใบงาน โดยผลลัพธŤที่ไดšจะดูไดšจากการหมุนของมอเตอรŤ แอมปşมิเตอรŤ โวลตŤ

มอเตอรŤ ฟรีเควนซี่มิเตอรŤ กิโลวัตตŤมิเตอรŤ และหนšาจอของฟรีเควนซี่อินเวอรŤเตอรŤจะทำการแสดงเปŨนตัวเลข 

          สรุปชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงาน

ของอุปกรณŤที่ใชšในการควบคุมมอเตอรŤและมอเตอรŤทั้งสองตัวสามารถทำงานไดšอยŠางสมบูรณŤ มัลติมิเตอรŤสามารถ

วัดคŠาไดšทุกฟŦงกŤชันดังรูปภาพที่ 4.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 4.7 การทดสอบชุดทดลองที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ 

 

4.3 พาวเวอรŤซัพพลาย (1 เฟส และ 3 เฟส) (จำนวน 4 ชุด) 

          4.3.1 พาวเวอรŤซัพพลาย SCM 0108-031 (จำนวน 2 ชุด) 

                  ในการทดสอบจะทำการรับแรงดันไฟฟŜากระแสสลับ 3 เฟส 380 โวลตŤจากแหลŠงจŠายไฟเชื่อมตŠอดšวย    

พาวเวอรŤปลั๊ก มีหลอดไฟแสดงสถานะขึ้นทั้งสามเฟสในการแปลงแรงดันไฟฟŜาจะประกอบดšวย 3 สŠวนหลักๆคือใน

สŠวนแรกที่ปรับคŠาไมŠไดšจะมีแรงดันที่ 220/380 โวลตŤสŠวนที่สองจะเปŨนไฟฟŜากระแสสลับแบบปรับคŠาไดšไดšตั้งแตŠ 0-

380 โวลตŤและสŠวนท่ีสามจะเปŨนไฟฟŜากระแสตรงแบบปรับคŠาไดšตั้งแตŠ 0-220 โวลตŤในการทดสอบจะนำมลัติมิเตอรŤ

ไปวัดในสŠวนตŠางๆโดยปรับไปในยŠานที่ถูกตšองและเหมาะสมกับการวัด ในสŠวนที่สองและสามจะมีโวลตŤมิเตอรŤที่

สามารถปรับแบบเฟสกับนิวทรัลหรือแบบเฟสกับเฟสไดšและแอมปşมิเตอรŤที่อยูŠกับพาวเวอรŤซัพพลาย จากนั้นทำการ

ทดสอบระบบตัดวงจรดšวยการกดปุśมอีเมอเจนซี่ เมื่อไดšทำการทดสอบการทำงานตŠางๆตามขšางตšนแลšวจึงนำไป

ทดสอบการใชšงานจริงโดยการนำไปใชšกับชุดทดลองทางจักกลไฟฟŜา MG-5215 และ MG-5215 3 เฟสโดยจะปรับ

แรงดันตามขšอจำกัดการใชšงานของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาทั้งสองเครื่อง 

          สรุปพาวเวอรŤซัพพลายสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงานของอุปกรณŤที่ใชšในการตัดวงจรไฟฟŜา

ในกรณีฉุกเฉินสามารถทำงานไดšอยŠางสมบูรณŤ มลัติมิเตอรŤสามารถวัดคŠาไดšใกลšเคียงกับมัลติมิเตอรŤที่นำมาเทียบดัง

รูปภาพที่ 4.8 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ 4.8 การทดสอบพาวเวอรŤซัพพลาย 3 เฟสที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ 

 

          4.3.2 พาวเวอรŤซัพพลายกระแสสลับ (จำนวน 1 ชุด) 

                  ในการทดสอบจะทำการรับแรงดันไฟฟŜากระแสสลับ 3 เฟส 380 โวลตŤจากแหลŠงจŠายไฟเชื่อมตŠอดšวย

พาวเวอรŤปลั๊ก มีหลอดไฟแสดงสถานะขึ้นทั้งสามเฟสในการแปลงแรงดันไฟฟŜาจะประกอบดšวย 4 สŠวนหลักๆคือใน

สŠวนแรกจะเปŨนไฟฟŜากระแสสลับที่ปรับคŠาไดšจะมีแรงดันที่ 0-220 โวลตŤสŠวนที่สองจะเปŨนไฟฟŜากระแสสลับแบบ

ปรับคŠาไดšไดšตั้งแตŠ 0-380 โวลตŤในสŠวนที่สามจะเปŨนไฟฟŜากระแสสลับแบบไมŠสามารถปรับคŠาไดšโดยจะอยูŠที่ 220 

โวลตŤในสŠวนที่สี่จะเปŨนไฟฟŜากระแสสลับแบบไมŠสามารถปรับคŠาไดšโดยจะอยูŠที่ 380 โวลตŤในการทดสอบจะนำมัลติ

มิเตอรŤไปวัดในสŠวนตŠางๆโดยปรับไปในยŠานที่ถูกตšองและเหมาะสมกับการวัด ในสŠวนแรกและในสŠวนที่สองจะมี

โวลตŤมิเตอรŤที่สามารถวัดแบบเฟสกับนิวทรัลหรือแบบเฟสกับเฟสไดšและแอมปşมิเตอรŤที่อยู ŠกับพาวเวอรŤซัพพลาย

รวมทั้งหมด 4 อันจากนั้นทำการทดสอบระบบตัดวงจรดšวยการกดปุśมอีเมอเจนซี่ เมื่อไดšทำการทดสอบการทำงาน

ตŠางๆตามขšางตšนแลšวจึงนำไปทดสอบการใชšงานจริงโดยการนำไปใชšกับชุดทดลองตŠางๆภายในหšองแล็ปถือเปŨนอัน

เสร็จสิ้น 

          สรุปพาวเวอรŤซัพพลายกระแสสลับสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงานของอุปกรณŤที่ใชšในการ

ตัดวงจรไฟฟŜาในกรณีฉุกเฉินสามารถทำงานไดšอยŠางสมบูรณŤ มัลติมเิตอรŤสามารถวัดคŠาไดšใกลšเคียงกับมัลติมิเตอรŤที่

นำมาเทียบดังรูปภาพที่ 4.9 
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รูปภาพที่ 4.9 การทดสอบพาวเวอรŤซัพพลายกระแสสลับที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ 

 

          4.3.3 พาวเวอรŤซัพพลายกระแสตรง (จำนวน 1 ชุด) 

                  ในการทดสอบจะทำการรับแรงดันไฟฟŜากระแสสลับ 1 เฟส 220 โวลตŤจากแหลŠงจŠายไฟเชื่อมตŠอดšวย

พาวเวอรŤปลั๊ก มีหลอดไฟแสดงสถานะขึ้น 1 เฟสในการแปลงแรงดันไฟฟŜาจะประกอบดšวย 2 สŠวนหลักๆคือในสŠวน

แรกจะเปŨนฟŜากระแสตรงท่ีปรับคŠาไดšจะมีแรงดันที่ 0-220 โวลตŤและในสŠวนท่ีสองจะเปŨนไฟฟŜากระแสสลับแบบปรับ

คŠาไมŠไดš220 โวลตŤในการทดสอบจะนำมัลติมิเตอรŤไปวัดในสŠวนตŠางๆโดยปรับไปในยŠานที่ถูกตšองและเหมาะสมกับ

การวัด ในสŠวนแรกและในสŠวนที่สองจะมีโวลตŤมิเตอรŤที่สามารถวัดแบบเฟสกับนิวทรัลหรือแบบเฟสกับเฟสไดšและ

แอมปşมิเตอรŤที่อยูŠกับพาวเวอรŤซัพพลายรวมทั้งหมด 4 อันจากนั้นทำการทดสอบระบบตัดวงจรดšวยการกดปุśมอี

เมอเจนซี่ เมื่อไดšทำการทดสอบการทำงานตŠางๆตามขšางตšนแลšวจึงนำไปทดสอบการใชšงานจริงโดยการนำไปใชšกับ

ชุดทดลองตŠางๆภายในหšองแล็ปถือเปŨนอันเสร็จสิ้นการทดสอบ 

          สรุปพาวเวอรŤซัพพลายกระแสตรงสามารถใชšงานตามคูŠมือทุกฟŦงกŤชัน การทำงานของอุปกรณŤที่ใชšในการตัด

วงจรไฟฟŜาในกรณีฉุกเฉินสามารถทำงานไดšอยŠางสมบูรณŤ มัลติมิเตอรŤสามารถวัดคŠาไดšใกลšเคียงกับมัลติมิเตอรŤที่

นำมาเทียบดังรูปภาพที่ 4.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปภาพที่ 4.10 การทดสอบพาวเวอรŤซัพพลายกระแสตรงที่สามารถทำงานไดšสมบูรณŤ 

 

4.4 ชุดทดลองหมšอแปลงไฟฟŜา (จำนวน 11 ตัว) 

          ในการทดสอบจะทดสอบดšวยมัลติมิเตอรŤกŠอนเพื่อเปŨนการทดสอบหลังทำการปรับปรุงแกšไข จึงนำไป

ทดสอบกับช ุดทดลองทางจ ักรกลไฟฟŜาทั ้ง 11 ตัว สร ุปได šว Šาหมšอแปลงสามารถทำงานได šอย Šางปกติ                       

ดังรูปภาพ ที่ 4.11 

 

รูปภาพที่ 4.11 หมšอแปลงไฟฟŜาทั้ง 11 ตัว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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62 
 

4.5 ชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜา (จำนวน 1 ชุด) 

          ในการทดสอบจะใชšมัลติมิเตอรŤวัดในสŠวนตŠางๆตั้ง 2-4 เครื่องเปŨนตšน ในการทดสอบจะทำการตŠอวงจรตาม

การจำลองจากการเกิดการรั ่วไหลผŠานโคมไฟของไฟฟŜากับการโดนดูดของมนุษยŤแบบเฟสกับเฟส เมื ่อเกิด

กระบวนการเหลŠานี้เกิดขึ้นระบบการตัดไฟฟŜาจะตšองทำงาน โดยในการทดสอบจะทำการตŠอวงจรที่ละวงจรของชุด

ทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜา หลังจากการจŠายไฟเขšาตัวชุดทดลองแลšวคอยสังเกตความผิดปกติและ

เราทำการตŠอวงจร การสัมผัสโครงเครื่องใชšไฟฟŜาที่เกิดไฟฟŜารั่ว ซึ่งเปŨนวงจรที่เรายกตัวอยŠางมาเพื่อทดสอบการใชš

งานของทดลอง โดยวงจรท่ีเรายกตัวอยŠางมามีหลักการทำงานคือ จŠายกระแสไฟฟŜาเขšาโครงเครื่องใชšไฟฟŜาซึ่งมีการ

รั่วของกระแสไฟฟŜาแลšวมีการจำลองคนอยูŠแถวนั้นแลšวถูกไฟฟŜาที่รั่วดูด เพื่อทราบกระแสที่ไหลผŠานตัวคน แรงดัน

สัมผัส เมื่อเกิดความผิดพลาดของเครื่องไฟฟŜาเต็มท่ี การทดลองนี้จะแสดงถึงความอันตรายตŠอชีวิตคนอยŠางมากถšา

เกิดไฟฟŜารั่วในเครื่องใชšไฟฟŜาแลšวพลาดไปสัมผัส 

          สรุปชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜาสามารถตัดวงจรไดšตามลักษณะการเกิดเหตุตŠางๆ

อุปกรณŤสามารถตัดวงจรไดšอยŠางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพดังรูปภาพที่ 4.12 

 

 

รูปภาพที่ 4.12 การทดสอบชุดทดลองสามารถทำงานไดšสมบูรณŤ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขšอเสนอแนะ 

 

5.1 กลŠาวนำ 

          ปริญญานิพนธŤฉบับนี้ไดšทำการสรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาขึ้นมาโดยมีวัตถุประสงคŤหลักของโครงการ

คือ การประยุกตŤใชšสิ่งของที่ชำรุดเสียหายและนำมาปรับปรุงแกšไขหรือสรšางขึ้นมาใหมŠเพื่อใชšประโยชนŤในการศึกษา

ในหลักสูตรภาควิศวกรรมศาสตรŤไดšอย Šางครบหลักสูตรซึ ่งในหลักสูตรของการศึกษาจะประกอบไปดšวย      

หลักสูตรทางทฤษฎี หลักสูตรทางปฏิบัติ การออกแบบวงจร การอŠานวงจร การเขšาใจในหลักการทำงานของ       

ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา โดยทางเราไดšมุŠงเห็นผลประโยชนŤของชุดทดลองนี้โดยการที่มีชุดทดลองทางจักรกล

ไฟฟŜาเพียงพอตŠอการศึกษาของนักศึกษาของภาคการวัดและควบคุม (ตŠอเนื่อง) ที่เราไดšทำการสรšางขึ้นมาจะมี

จำนวน 5 หัวขšอใหญŠ โดยสามารถแบŠงออกในแตŠละหัวขšอไดšดังนี้ 

 

5.2 ชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส และ 3 เฟส (จำนวน 6 ชุด) 

          ในการสรšางชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา เราไดšเริ ่มตั้งแตŠที ่ช ุดทดลองที ่ไมŠสามารถทำงานไดšโดยการ

ตรวจสอบอุปกรณŤภายในเครื่องโดยการถอดอุปกรณŤแตŠละสŠวนมาตรวจสอบและจึงทำการสั่งซื้ออุปกรณŤที่ตšองการ

ใชšในการติดตั้งเขšากับตัวชุดทดลองเพื่อนำอุปกรณŤในแตŠละสŠวนติดตั้งเขšาไปภายในตัวเครื่องโดยตรวจสอบความ

เรียบรšอยทุกครั้งในข้ันตอนของการทำงาน จากนั้นไดšทำการศึกษาวงจรไฟฟŜาที่สามารถใชšในการทดสอบตรงกับตัว

ชุดทดลองในแตŠละชุดแลšวทำการทดสอบการทำงานโดยเนšนประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการทดสอบเพ่ือ

การศึกษาของนักศึกษาที่สามารถเขšามาคšนควšาหาความรูšไดš สรุปไดšวŠาชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาที่ทางเราไดšทำ

การสรšาง ทำการออกแบบวงจรไฟฟŜา ทำการทดลอง สามารถใชšงานไดšตามหลักสูตรของการศกึษาวิศวกรรมศาสตรŤ 

 

5.3 ชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ (จำนวน 1 ชุด) 

          ในการสรšางชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ เราไดšเริ ่มตั้งแตŠที่ชุดทดลองที ่ไมŠ

สามารถทำงานไดšโดยการตรวจสอบอุปกรณŤภายในเครื่องโดยการถอดอุปกรณŤแตŠละสŠวนมาตรวจสอบและจึงทำ

การสั่งซื้ออุปกรณŤที่ตšองการใชšในการติดตั้งเขšากับตัวชุดทดลองเพื่อนำอุปกรณŤในแตŠละสŠวนติดตั้งเขšาไปภายใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัวเครื่องโดยตรวจสอบความเรียบรšอยทุกครั้งในขั้นตอนของการทำงาน จากนั้นไดšทำการศึกษาวงจรไฟฟŜาและ

อินเวอรŤเตอรŤที่ใชšในการทำงานของตัวชุดทดลอง เพ่ือที่เราจะสามารถตรวจสอบไดšหลังจากการปรับปรุงแกšไขเสร็จ 

สรุปไดšวŠาชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับที่ทางเราทำการสรšาง ทำการออกแบบวงจรไฟฟŜา 

ทำการทดลอง สามารถใชšงานไดšตามหลักสูตรของการศกึษาวิศวกรรมศาสตรŤ 

 

5.4 แหลŠงจŠายไฟฟŜาสำรอง 1 เฟส และ 3 เฟส (จำนวน 4 ชุด) 

          ในการสรšางชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ เราไดšเริ ่มตั้งแตŠที่ชุดทดลองที ่ไมŠ

สามารถทำงานไดšโดยการตรวจสอบอุปกรณŤภายในเครื่องโดยการถอดอุปกรณŤแตŠละสŠวนมาตรวจสอบและจึงทำ

การสั่งซื้ออุปกรณŤที่ตšองการใชšในการติดตั้งเขšากับตัวชุดทดลองเพื่อนำอุปกรณŤในแตŠละสŠวนติดตั้งเขšาไปภายใน

ตัวเครื่องโดยตรวจสอบความเรียบรšอยทุกครั้งในขั้นตอนของการทำงาน จากนั้นไดšทำการศึกษาวงจรไฟฟŜาและทำ

การทดสอบพาวเวอรŤซัพพลายกับตัวชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาจำนวน 6 ชุด สรุปผลการทดสอบไดšวŠาชุดพาวเวอรŤ

ซัพพลายสามารใชšงานรŠวมกับชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาไดšอยŠางเต็มเต็มประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยใน

การศึกษาของการทดสอบ 

 

5.5 ชุดทดลองหมšอแปลงไฟฟŜา (จำนวน 11 ตัว) 

          ในการสรšางชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ เราไดšเริ ่มตั้งแตŠที่ชุดทดลองที ่ไมŠ

สามารถทำงานไดšโดยการตรวจสอบอุปกรณŤภายในเครื่องโดยการถอดอุปกรณŤแตŠละสŠวนมาตรวจสอบและจึงทำ

การสั่งซื้ออุปกรณŤที่ตšองการใชšในการติดตั้งเขšากับตัวชุดทดลองเพื่อนำอุปกรณŤในแตŠละสŠวนติดตั้งเขšาไปภายใน

ตัวเครื่องโดยตรวจสอบความเรียบรšอยทุกครั้งในขั้นตอนของการทำงาน จากนั้นไดšทำการศึกษาวงจรไฟฟŜาและทำ

การทดสอบชุดทดลองหมšอแปลงไฟฟŜากับตัวชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา สรุปผลการทดลองไดšวŠาชุดทดลองหมšอ

แปลงไฟฟŜาสามารถใชšงานรŠวมกับชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜาไดšปกติในบางสŠวนจึงคำนึงถึงความปลอดภัยและ

ประสิทธิภาพในการทำงานของการทดสอบเพื่อการศึกษา 

 

5.6 ชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜา (จำนวน 1 ชุด) 

          ในการสรšางชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ เราไดšเริ ่มตั้งแตŠที่ชุดทดลองที ่ไมŠ

สามารถทำงานไดšโดยการตรวจสอบอุปกรณŤภายในเครื่องโดยการถอดอุปกรณŤแตŠละสŠวนมาตรวจสอบและจึงทำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การสั่งซื้ออุปกรณŤที่ตšองการใชšในการติดตั้งเขšากับตัวชุดทดลองเพื่อนำอุปกรณŤในแตŠละสŠวนติดตั้งเขšาไปภายใน

ตัวเครื่องโดยตรวจสอบความเรียบรšอยทุกครั้งในขั้นตอนของการทำงาน จากนั้นไดšทำการศึกษาวงจรไฟฟŜาและทำ

การทดสอบการทำงานของชุดทดลอง ซึ่งเราพบวŠาไมŠสามารถทดสอบชุดทดลองไดšครบทกุใบงาน เพราะอุปกรณŤใน

การทดสอบนั้นมีไมŠเพียงพอในการทดสอบ เราจึงทดสอบการทำงานเทŠาที่สามารถทดสอบไดš จึงสรุปผลการทดสอบ

ไดšวŠาชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜาสามารถใชšงานไดšปกติและมีความปลอดภัยในการทดสอบเพ่ือ

การศึกษา 

 

5.7 ขšอเสนอแนะเพิ่มเติม 

          5.7.1 ในการทดสอบปฏิบัติควรที่จะทำการศึกษาอุปกรณŤ วงจรไฟฟŜา การอŠานวงจรไฟฟŜา และหลักการ

ทำงานของตัวชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜามากŠอน เมื่อลงภาคปฏิบัติจะไดšเขšาใจในวงจรและหลักการทำงานของชุด

ทดลองและความปลอดภัยในการปฏิบัติการทดสอบ 

 

          5.7.2 ถšาเขšาใจในวงจรไฟฟŜา อŠานวงจรออก และเขšาใจอุปกรณŤแลšวหลักการทำงานจะสามารถสรšางชุด

ทดลองขึ ้นมาเองไดšโดยการประยุกตŤอุปกรณŤมาใชšสรšางตัวชุดทดลองซึ ่งสามารถนำไปเปŨนอาชีพและใชšใน

ชีวิตประจำวันไดš 
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ภาคผนวก ก. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

69 
 

ใบงานการทดสอบของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 1 เฟส (จำนวน 10 ชุด) 

ก.1 ใบงานที่ 1 DC MOTOR SHUNT WINDING (MG-5211) 

ก.2 ใบงานที่ 2 DC MOTOR SERIES WINDING (MG-5211) 

ก.3 ใบงานที่ 3 DC MOTOR SHUNT WINDING / DC GENERATOR COMPOUND WINDING        (MG-5211) 

ก.4 ใบงานที่ 4 SQUIRREL-CAGE INDUCTION MOTOR (MG-5212) 

ก.5 ใบงานที่ 5 DC GENERATOR EXTERNAL EXCITING (MG-5212) 

ก.6 ใบงานที่ 6 DC MOTOR SHUNT WINDING (MG-5214) 

ก.7 ใบงานที่ 7 DC MOTOR COMPOUND WINDING (MG-5214) 

ก.8 ใบงานที่ 8 AC GENERATOR SYNCHRONOUS MACHINE (MG-5214) 

ก.9 ใบงานที่ 9 SQUIRREL-CAGE INDUCTION MOTOR (MG-5219) 

ก.10 ใบงานที่ 10 ELECTRO-DYNAMOMETER NO-LOAD (MG-5219) 

 

ใบงานการทดสอบของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา 3 เฟส (จำนวน 15 ชุด) 

ก.11 ใบงานที่ 1 STATOR INDUCTION MOTOR (MG-5213) 

ก.12 ใบงานที่ 2 STATOR INDUCTION MOTOR (MG-5213) 

ก.13 ใบงานที่ 3 STATOR INDUCTION MOTOR (MG-5213) 

ก.14 ใบงานที่ 4 STATOR INDUCTION MOTOR (MG-5213) 

ก.15 ใบงานที่ 5 STATOR INDUCTION MOTOR (MG-5213) 

ก.16 ใบงานที่ 6 DC GENERATOR SHUNT (MG-5213) 

ก.17 ใบงานที่ 7 DC GENERATOR COMPOUND (MG-5213) 

ก.18 ใบงานที่ 8 DC GENERATOR COMPOUND (MG-5213) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก.19 ใบงานที่ 9 SYNCHRONOUS STATOR (MG-5215) 

ก.20 ใบงานที่ 10 SYNCHRONOUS STATOR (MG-5215) 

ก.21 ใบงานที่ 11 SYNCHRONOUS STATOR NO MAGNETIC (MG-5215) 

ก.22 ใบงานที่ 12 SYNCHRONOUS ROTOR IND START (MG-5215) 

ก.23 ใบงานที่ 13 SYNCHRONOUS ROTOR SYN RUN OFF (MG-5215) 

ก.24 ใบงานที่ 14 SYNCHRONOUS ROTOR SYN RUN OFF (MG-5215) 

ก.25 ใบงานที่ 15 SYNCHRONOUS DC GENERATOR SELF EXCITING (MG-5215) 
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ใบงานการทดสอบของชุดทดลองปฏิบัติการควบคุมมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ (จำนวน 14 ชุด) 

ข.1 ใบงานที่ 1 การควบคุมอินดักชั่นมอเตอรŤดšวย KEY PAD 

ข. 2 ใบงานที่ 2 การควบคุมมอเตอรŤจากสัญญาณภายนอก 

ข. 3 ใบงานที่ 3 การกลับทิศทางการหมุนของมอเตอรŤ 

ข. 4 ใบงานที่ 4 การควบคุมความเร็วมอเตอรŤแบบเปลี่ยนความถี่ดšวย VARIABLE RESISTOR 

ข. 5 ใบงานที่ 5 การควบคุมความเร็วมอเตอรŤดšวยแรงดันไฟฟŜา 0-10 V 

ข. 6 ใบงานที่ 6 การ START มอเตอรŤแบบกำหนดเวลาในการเพ่ิมความถี่และ STOP ตามความถ่ีที่ลดลง 

ข. 7 ใบงานที่ 7 การ START มอเตอรŤแบบกำหนดอัตราเวลาในการเพ่ิมความถ่ีและ STOP แบบใชš DC BRAKE 

ข. 8 ใบงานที่ 8 การควบคุมความเร็วมอเตอรŤดšวยการเพ่ิมและลดความถี่ดšวยสวิตชŤ 

ข. 9 ใบงานที่ 9 การควบคุมความเร็วมอเตอรŤแบบเลือกความเร็วดšวยสวิตชŤ 

ข. 10 ใบงานที่ 10 การควบคุมความเร็วมอเตอรŤแบบ JOG FREQUENCY 

ข. 11 ใบงานที่ 11 การควบคุมมอเตอรŤแบบไมŠมีการปŜอนกลับ (OPEN LOOP) ขณะมีโหลด 

ข. 12 ใบงานที่ 12 การควบคุมมอเตอรŤแบบปŜอนกลับ (CLOSED LOOP) 

ข. 13 ใบงานที่ 13 การเพ่ิมแรงบิดขณะเริ่มเดินมอเตอรŤ (VOLTAGE BOOST) 

ข. 14 ใบงานที่ 14 การใชšงานฟŦงกŤชั่นรีเลยŤเอาทŤพุต 
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ภาคผนวก ค. 
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ใบงานการทดสอบของชุดทดลองระบบปŜองกันอันตรายในระบบไฟฟŜา (จำนวน 34 ชุด) 

ค.1 ใบงานที่ 1 การสัมผัสสายไฟฟŜาโดยตรง 

ค.2 ใบงานที่ 2 การสัมผัสโครงเครื่องใชšไฟฟŜาที่รั่ว 

ค.3 ใบงานที่ 3 การทำงานของ E.L.C.B 

ค.4 ใบงานที่ 4 การปŜองกันกระแสรั่วในระบบไฟฟŜา ซึ่งกระแสรั่วเปŨนกระแสตรงแบบพัลสŤ 

ค.5 ใบงานที่ 5 การปŜองกันโดยใชšแรงดันต่ำ 

ค.6 ใบงานที่ 6 การใชšเซอรŤกิตเบรกเกอรŤปŜองกันกระแสเกินในระบบไฟฟŜา TN-C-S 

ค.7 ใบงานที่ 7 ไฟฟŜารั่วลงโครงเครื่องใชšไฟฟŜาไมŠเต็มที่ในระบบไฟฟŜา TN-C-S 

ค.8 ใบงานที่ 8 สายนิวทรัลขาดในระบบไฟฟŜา TN-C-S 

ค.9 ใบงานที่ 9 เครื่องใชšไฟฟŜาเกิด FAULT ลงโครงไมŠเต็มที่ โดยมี E.L.C.B.ปŜองกันในระบบไฟฟŜา TN-C-S 

ค.10 ใบงานที่ 10 ระบบไฟฟŜา TN-C-S มี E.L.C.B ปŜองกัน แตŠสายนิวทรัลขาด 

ค.11 ใบงานที่ 11 สาย PEN ขาด ในระบบไฟฟŜา TN-C โดยไมŠมี E.L.C.B ปŜองกัน 

ค.12 ใบงานที่ 12 จุดตŠอสาย PEN หลวมในระบบไฟฟŜา TN-C โดยเครื่องใชšไฟฟŜามีสภาพดีปกติ 

ค.13 ใบงานที่ 13 อันตรายจากการสลับสาย LINE กับสาย PEN ในระบบไฟฟŜา TN-C 

ค.14 ใบงานท่ี 14 ในระบบไฟฟŜาที่มีเซอรŤกิตเบรกเกอรŤปŜองกันกระแสเกิน เครื่องใชšไฟฟŜาเกิด FAULT ลงโครงเต็มที่

และความตšานทานของดินมีคŠาตามที่ยอมใหšใชšไดš (PROTECTIVE EARTHING) 

ค.15 ใบงานที่ 15 ในระบบไฟฟŜาที่มีเซอรŤกิตเบรกเกอรŤปŜองกันกระแสเกิน เครื่องใชšไฟฟŜาเกิด FAULT ลงโครงไมŠ

เต็มที่ และความตšานทานและความตšานทานของดินมีคŠาตามที่ยอมใหšใชšไดš (PROTECTIVE EARTHING) 

ค.16 ใบงานที ่ 16 การปŜองกันกระแสเกินดšวยเซอรŤกิตเบรกเกอรŤในระบบไฟฟŜา TT โดยไฟฟŜาร ั ่วลงโครง

เครื่องใชšไฟฟŜาเต็มที่ และคŠาความตšานทานของ PROTECTIVE EARTHING ไมŠถูกตšอง 

ค.17 ใบงานที่ 17 การปŜองกันกระแสไฟฟŜารั่วดšวย E.L.C.B ในระบบไฟฟŜา TT โดยไฟฟŜารั่วลงโครงเครื่องใชšไฟฟŜา

เต็มที่ และความตšานทาน R มีคŠาสูงสุดยอมใหšใชšไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ค.18 ใบงานที่ 18 การปŜองกันกระแสรั่วดšวย E.L.C.B ในระบบไฟฟŜา TT โดยไฟฟŜารั่วลงโครงเครื่องใชšไฟฟŜาไมŠเต็มที่ 

และความตšานทาน R มีคŠาตามขšอบังคับไดš 

ค.19 ใบงานที่ 19 การปŜองกันกระแสรั่วดšวย E.L.C.B ซึ่งมี I 30 mA ในระบบไฟฟŜา TT โดยคนสัมผัสสายไฟฟŜา

โดยตรง 

ค.20 ใบงานที่ 20 สาย LINE และ PE เกิดการตŠอถึงกันดšานหนšาของ E.L.C.B 

ค.21 ใบงานที่ 21 ในระบบไฟฟŜา TT ที่มี E.L.C.B ปŜองกันสายนิวทรัลตŠอลงดินหลัง E.L.C.B ซึ่งทำไมŠถูกตšอง 

ค.22 ใบงานที่ 22 เครื่องใชšไฟฟŜา 1 เครื่องและหลายเครื่องเกิด FAULT ลงโครงเต็มที่ในระบบไฟฟŜา TT 

ค.23 ใบงานที่ 23 เครื่องใชšไฟฟŜาเกิด FAULT ลงโครงเต็มที่และในขณะเดียวกันสายไฟเกิด FAULT ลงดินดšวย 

ค.24 ใบงานที่ 24 เครื่องใชšไฟฟŜาเกิด FAULT ลงโครงเต็มที่ โดยมีระบบปŜองกันดšวยหมšอแปลงแยกขด 

ค.25 ใบงานที่ 25 เครื่องใชšไฟฟŜาเกิด FAULT ลงโครงเต็มที่ และดšานทุติยภูมิของหมšอแปลงแยกขดเกิด FAULT ลง

ดินโดยมีระบบปŜองกันดšวยหมšอแปลงแยกขด 

ค.26 ใบงานท่ี 26 พ้ืนคนยืนเปŨนโลหะ และขณะเดียวกันเกิด FAULT สองแหŠงทางดšานทุติยภูมิ โดยมีระบบปŜองกัน

ดšวยหมšอแปลงแยกขด 

ค.27 ใบงานที่ 27 การตŠอเครื่องใชšไฟฟŜาหลายเครื่องในระบบไฟฟŜา ซึ่งมีการปŜองกันดšวยหมšอแปลงแยกขด 

ค.28 ใบงานที่ 28 การปŜองกันอันตรายจาก EXTRA-LOW VOLTAGE (SELV) 

ค.29 ใบงานที่ 29 การทดสอบฉนวนไฟฟŜาในระบบ TT โดยใชš INSULATION MONITOR 

ค.30 ใบงานที่ 30 ระยะหŠางของพ้ืนดินที่มผีลตŠอแรงดันของขั้วไฟฟŜา 

ค.31 ใบงานที่ 31 การปŜองกันเครื่องใชšไฟฟŜา ในกรณีระบบไฟฟŜาไมŠครบเฟส 

ค.32 ใบงานที่ 32 การทำงานของ OVER CURRENT RELAY ในกรณีระบบไฟฟŜามีกระแสไหลสูงกวŠาปกต ิ

ค.33 ใบงานที่ 33 การทำงานของ OVER CURRENT RELAY ในกรณีระบบไฟฟŜามีแรงดันไฟฟŜาสูงกวŠาปกติ 

ค.34 ใบงานที่ 34 การปŜองกันอันตรายจากเครื่องใชšไฟฟŜาที่ผŠานหมšอแปลงแยกขด 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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SPECIFICATION 

ง.1 ฟŦงกŤชั่นของการทดลอง (MG-5211) 

          1.การสตารŤทและโหลดของมอเตอรŤกระแสตรงเปŨนแบบ SHUNT - WOUND 

          2.การสตารŤทและโหลดของมอเตอรŤกระแสตรงเปŨนแบบ SERIES - WOUND 

          3.การสูญเสียและประสิทธิภาพของมอเตอรŤกระแสตรง 

          4.ความสัมพันธŤระหวŠางความเร็วของมอเตอรŤกับแรงเคลื่อนไฟฟŜา 

          5.คุณลักษณะโหลดของมอเตอรŤกระแสตรงเปŨนแบบ COMPOUND 

          6.ลักษณะเฉพาะของมอเตอรŤแบบ CUMULATIVE COMPOUND – DIFFERENTIAL COMPOUND 

          7.ความเร็วในการหมุนของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาและลักษณะของเอาตŤพุต 

          8.การสูญเสียและประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงเปŨนแบบ COMPOUND 

 

 

รูปภาพที่ ง.1 แสดงถึงภาพรายละเอียดของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MODEL MG-5211 

 

ฟŦงกŤชั่นของการทดลอง (MG-5212) 

          1.การสตารŤทและโหลดของมอเตอรŤเหนี่ยวนำกรงกระรอก 

          2.การเปลี่ยนแปลงทศิทางการหมุนของมอเตอรŤเหนี่ยวนำกรงกระรอก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          3.ความเร็วสลิป (SLIP SPEED) และแรงบิดของมอเตอรŤเหนี่ยวนำ 

          4.ตัวประกอบกำลังแบบไมŠมีโหลดของมอเตอรŤเหนี่ยวนำและตัวประกอบกำลังโหลด 

          5.คุณลักษณะโหลดของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงเปŨนแบบกระตุšนแยก SHUNT - WOUND 

          6.ลักษณะความอ่ิมตัวแบบไมŠมีโหลดของเครื่องกำเนิดไฟฟŜา 

          7.ชันทŤฟŗลดŤและเอาตŤพุต 

          8.การสูญเสียและประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงเปŨนแบบ SHUNT - WOUND 

 

 

รูปภาพที่ ง.2 แสดงถึงภาพรายละเอียดของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MODEL MG-5212 

 

ฟŦงกŤชั่นของการทดลอง (MG-5213) 

          1.การสตารŤทเปŨนแบบ WOUND – ROTOR INDUCTION MOTOR 

          2.ความเร็วและแรงบิดของ WOUND – ROTOR INDUCTION MOTOR 

          3.ตัวประกอบกำลังของ WOUND – ROTOR INDUCTION MOTOR 

          4.การเชื่อมตŠอแบบ STAR - DELTA 

          5.คุณลักษณะโหลดของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาเปŨนแบบ SHUNT – WOUND / COMPOUND 

          6.ความเร็วและเอาตŤพุตของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาประเภทขดลวด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          7.การเปรียบเทียบการสูญเสียและประสิทธิภาพของประเภทขดลวด 

 

 

รูปภาพที่ ง.3 แสดงถึงภาพรายละเอียดของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MODEL MG-5213 

 

ฟŦงกŤชั่นของการทดลอง (MG-5214) 

          1.ลักษณะโหลดของมอเตอรŤกระแสตรง 

          2.การสูญเสียและประสิทธิภาพของมอเตอรŤกระแสตรง 

          3.การเปลี่ยนทิศทางการหมุนของมอเตอรŤ 

          4.ความเร็วและแรงบิดของมอเตอรŤ 

          5.ความอิ่มตัวของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสสลับ 

          6.ลักษณะโหลดของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสสลับ 

          7.การสูญเสียและประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสสลับ 

          8.การเชื่อมตŠอแบบ STAR - DELTA 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ ง.4 แสดงถึงภาพรายละเอียดของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MODEL MG-5214 

 

ฟŦงกŤชั่นของการทดลอง (MG-5215) 

          1.ลักษณะการสตารŤทมอเตอรŤเปŨนแบบซิงโครนัส 

          2.ลักษณะเสšนโคšงรูปตัว V ของมอเตอรŤซิงโครนัส 

          3.การสูญเสียและประสิทธิภาพของมอเตอรŤซิงโครนัส 

          4.ลักษณะโหลดของเครื่องกำเนิดไฟฟŜาเปŨนแบบ SELF-EXCITED / SHUN-WOUND 

          5.ชันทŤฟŗลดŤและเอาทŤพุต 

          6.ลักษณะความเร็วและเอาทŤพุตของเครื่องกำเนิดไฟฟŜา 

          7.การสูญเสียและประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงแบบ SHUNT-WOUND 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ ง.5 แสดงถึงภาพรายละเอียดของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MODEL MG-5215 

 

ฟŦงกŤชั่นของการทดลอง (MG-5219) 

          1.ลักษณะการสตารŤทมอเตอรŤเหนี่ยวนำกรงกระรอก 

          2.การเปลี่ยนแปลงทิศทางการหมุนของมอเตอรŤเหนี่ยวนำกรงกระรอก 

          3.ความเร็วและแรงบิดของมอเตอรŤเหนี่ยวนำ 

          4.การวัดประสิทธิภาพพลังงานของมอเตอรŤเหนี่ยวนำ 

          5.อิเล็กโตรไดนาโมมิเตอรŤ 

          6.การวัดแรงบิดดšวยไดนาโมมิเตอรŤ 

          7.เครื่องกำเนิดไฟฟŜากระแสตรงแบบกระตุšนแยก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาพที่ ง.6 แสดงถึงภาพรายละเอียดของชุดทดลองทางจักรกลไฟฟŜา MODEL MG-5219 
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ประวัติผูšเขียน 

 

ชื่อ - นามสุกล         นายธนเกียรติ สังฆธรรม 

วัน เดือน ปŘเกิด        วันที่ 17 เมษายน 2541 

ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษาระดับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) สาขาวิชาไฟฟŜากำลัง 

จากคณะชŠางอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยีแหลมฉบัง ปŘการศึกษา 2564 และในปŘ 2564 

ไดšเขšาทำการศึกษาตŠอในระดับปริญญาตรี หลักสูตรตŠอเนื่อง สาขาการวัดและควบคุม คณะ

วิศวกรรมศาสตรŤ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

ชื่อ - นามสุกล         นายชลรกานตŤ ฉายา 

วัน เดือน ปŘเกิด        วันที่ 7 กันยายน 2543 

ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษาระดับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) สาขาวิชาไฟฟŜากำลัง 

จากคณะชŠางอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยีภาคตะวันออก (อีเทค.) ปŘการศึกษา 2564 

และในปŘ 2564 ไดšเขšาทำการศึกษาตŠอในระดับปริญญาตรี หลักสูตรตŠอเนื่อง สาขาการวัด

และควบคุม คณะวิศวกรรมศาสตรŤ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

ชื่อ - นามสุกล         นายไกรวิชญŤ โตพัก 

วัน เดือน ปŘเกิด        วันที่ 6 มกราคม 2542 

ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษาระดับหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) สาขาวิชาไฟฟŜากำลัง 

จากคณะชŠางอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยีแหลมฉบัง ปŘการศึกษา 2564 และในปŘ 2564 

ไดšเขšาทำการศึกษาตŠอในระดับปริญญาตรี หลักสูตรตŠอเนื่อง สาขาการวัดและควบคุม คณะ

วิศวกรรมศาสตรŤ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




