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Abstract 
  This research was aimed to building and test LED Lighting for Wind turbine. The test 

LED Lighting for Wind turbine be divided into three stories.   

  1. The test Automation of LED Lighting for Wind turbine can be turned off 

automatically as designed. LED Lighting for Wind turbine will light at night and the lights stop 

lighting during the day. The time varies depending on the light of the sun by the sensor of the 

lamps, LED lamps for wind turbines to be detected. 

 2. The test the power from the battery when low battery. The test voltage of the battery 

to the system power supply from the battery to the load. System will be disabled the battery 

power supply to the load when voltage of the battery voltage drops to 4.5 volts. 

  3. The satisfaction of the users are divided into two aspects: the form and terms of use. 

The evaluation of the sample, which is related to the electrical and electronic equipment within 

the Phetchabun Rajabhat University of 10 . The satisfaction of the LED Lighting for Wind 

turbine with an average of 3.62, which is considered satisfactory 

  LED Lighting for Wind turbine. Tested using the three characteristics that  The 

voltage regulator for wind turbine can actually works. 
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บทที� 1 

บทนํา 
1.1 ความสําคญัและที�มาของปัญหาที�ทําการวจิยั 

 พลงังานไฟฟ้านบัเป็นปัจจยัพื�นฐานที� มี ค วาม สาํ ค ัญยิ �งในการ ดาํเนินชี วิ ตประจาํวนัข อง

มนุ ษย ์ แ ต่ แ หล่งพลงังานกลับมีปริ มา ณลดน้อยลงไปทุกที แ มจ้ ะ มีท รัพยาก ร หลาย ชนิ ดที� ใ ห ้

ประ โยชน์ดา้นพลงังาน แต่ ก็ยงัไม่เพียงพอ จึงจาํเป็ นต ้องนาํเขา้เ ชื � อเพลิงและแ หล่งพลงังานจาก

ต่างประเทศ ซึ�งเป็นผลพวงที�ทาํใหเ้กิ ดวิก ฤตการณ์พลงังานตามมาใน พ . ศ . 2516  ดงันั �นแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ จึงได ้กาํหนดใหล้ดสัดส่ วนการพึ�งพาเชื � อเพลิงจากต่างประเทศลง โดย

เร่ ง สาํ ร วจและพัฒนาแ หล่งพลงังานภายในประเทศ ร ว ม ทั�ง กา ร ใช ้พลงังานอย่างประ หย ัด และ มี

ประสิทธิ ภาพยิ �งขึ �น จากวิก ฤตการณ์พลงังานดงักล่าว มีผลให ้อ ัตราค่าไฟฟ้าเพิ � ม สูงขึ � นอย่างรว ดเร็ ว 

ซึ�งหน่วยงานที�รับผิดชอบดา้นการผลิตและการส่งจ่ายไฟฟ้า ไดเ้พิ � มประ สิทธิ ภาพการผลิต และการ

ส่งจ่ายพลงังานไฟฟ้า เพื�อที�จะไดบ้รรเทาภาว ะค่าใชจ่้ายไฟฟ้าของผ ูบ้ริ โภคลงไดบ้า้ง  

 จากการทาํวิจยัขององค ์กรพลงังานนานาชาติ ( Inter national Ener gy Agency, IEA) ไดท้าํ

การสาํรวจการใช ้แสงสว่างและค่าใชจ่้ายที�เกิ ดขึ �นทั�วโลก พบว่า ระบบแสงสว่างนับเป็นปัจจยัหลัก

ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั �วโลก ก ระแสไฟฟ้าที�ผลิตไดท้ ั �วโลกประมาณ ร้ อยละ 19 ถ ูกนาํไปใช ้กบั

การให ้แสงสว่าง หากเปรียบเทียบกนัแล้ว พลงังานไฟฟ้าที�ใช ้ให ้แสงสว่างมี มาก ก ว่าพลงังานที� ผลิต

ไดจ้ากสถานีไฟฟ้านิวเคลียร์ หรื อสถานีไฟฟ้าพลงันํ � า หรื อเทียบเท่ากบัพลงังานไฟฟ้าที� ผลิตไดจ้าก

ก๊าซธรรมชาติเลยทีเดียว  

ไดโอดเปล่งแสง ( light -emitting diode) เรี ยกย่อ ๆ ว่า LED คื อ  ได โ อ ด ซึ� งสามาร ถเปล่งแสง

ออ ก มาได ้แ สงที�เปล่งออ ก มาประ ก อบด ้วยคลื�นค วามถี�เดียว และเฟสต่ อเนื� อง กนั  ซึ� งต่างกบั แสง

ธรรมดาที� ตาคนมองเห็น  อนัประก อบด ้วยคลื�นซึ�งมีเฟสและความถี�ต่าง  ๆ ดนัมาร ว ม กนั ไดโ อ ด  ซึ� ง

สามารถให ้แสงออกมาได ้  ทั�งชนิดที�เป็นสารกึ�งต ัวนาํของเหลวก ๊าซ  

 ผ ู ้ วิจยั จึงไดท้าํการศึก ษาคน้ควา้ และสร้างชุ ดโค มส่ องสว่างประหย ัดพลงังานไฟฟ้า ที�ทาํมา

จาก ไดโ อ ดเปล่งแสง ( light -emitting diode) เรี ยกย่อๆ ว่า LED ซึ� งต ัวได โ อ ดเปล่งแสงใช ้แ รงดนั

เพียง 5 โ วลท์ในการ ให ้ ค วาม ส ว่าง  ซึ� ง หลอด LED  จะใ ชพ้ลงังานน้อยมาก และใ ชพ้ลงังานจาก

กงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ซึ� งเป็นพลงังานสะ อาด ชุ ด โ ค ม หลอด แ อลอี ดี สาํ ห รับกงัห ันลมผลิตไฟฟ้า  จะ

ติ ดต ั �งตามถนนที� มี ค วาม มื ด และ สามาร ถเปิด ปิดไดเ้องอ ัต โนม ัติ ซึ� งจะเป็นทางเลือกที�จะประ หย ัด

พลงังานไฟฟ้าในการให ้แสงสว่างอีกต่ อไปได ้ในอนาคต   

1.2  วตัถุประสงค�ของการวจิยั 

 1.2 .1  เพื�อ ออกแบบและ สร �างชุ ดโค มหลอดแอลอีดี สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  

 1 . 2 . 2 เพื�อทดสอบชุ ดโค มหลอดแอลอีดี สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  
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1.3 คาํสําคญั (keywords) ของงานวจิยั 

1 . การประหย ัดพลงังาน  

2 . กงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  

1.4  ขอบเขตของการวจิยั 

1.4.1  ขอบเขตงาน 

1.4 .1 .1  ออกแบบและสร้างชุ ดโค มหลอดแอลอีดี สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าให้ใชไ้ด ้กบั

กงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  

1.4 .1.2  ออกแบบให้ชุ ดโค มหลอดแอลอีดี สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า สามารถเปิด ปิด

เองได ้อ ัตโนม ัติ  

1.4 .1.3 ออกแบบให้ชุ ด โคมหลอดแอลอีดี สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  สามาร ถต ัดระบบ

การจ่ายไฟฟ้าเมื�อแบตเตอร์ รี� ไม่สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าได ้  

1.4 .1.4  ออกแบบให้ ชุ ดโค มหลอดแอลอีดี สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ไว ้สาํหรับภายนอก

อาคารสาํนักงานที�ต ้องการแสงสว่างในตอนกลางคืน  

1.4.1.5 ทดสอบโคมหลอดแอลอีดี สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  

1.4.2 ส่วนประกอบของ ชุ ดโ คมหลอดแอลอีดี สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  

1.4 .2.1 ดวงโค มไฟฟ้าหลอดแอลอีดี สี ขาว  1 ชุ ด  

1.4 .2.2  แบตเตอร์ รี�  6 โวลต ์ 1 ต ัว  

1.4 .2.3  ชุ ดกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  1 ชุ ด  

1. 4.2.4  ชุ ดอุปกรณ์ ปิด เปิด ไฟฟ้าอ ัตโนม ัติ 1 ชุ ด  

1. 4.2.5  ชุ ด Regulated Power Supplies 1 ชุ ด  

1.5  ประโยชน�ที�คาดว�าจะได�รับ 

1.5 .1  ได ้ชุ ดโค มหลอดแอลอีดี สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสามารถใชพ้ลงังานจากกงัห ันลม

ผลิตไฟฟ้า  

 1.5 .2   เป็นแนวทางในการศึกษาและพัฒนาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากพลงังานลมในอนาคต

อีกต่ อไป  

1.5 .3  ได ้พลงังานทางเลือกที� สา มา ร ถลด ภา ว ะ โลก ร้ อนไร้ มลพิ ษ คนในชุ ม ชนสามาร ถ

บริ หารจัดการกนัเองได ้ภายในชุ มชน  

 1 .5 . 4 เป็นแนวทางในการประยุก ต ์ใช ้อุปก ร ณ์ อิเล็กทร อนิก ส์ มาใชป้ร ะ โยชน์ซึ� ง จะนาํมา

สอนในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์กาํลงั ของหล ักสู ตรเทคโนโลยบีัณฑิต สาขาเทคโนโลยีอุตสาหก ร ร ม

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  
 



บทที�2 

เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 การสร้าง ชุดรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า มีทฤษฎีที�เกี� ยวข ้องดงันี �  

ทฤษฎีกงัหนัลม 

 เซอร์กิตเบรกเกอร์  

เครื� องวดัทางไฟฟ้า  

แบตเตอรี�  

รีเลย ์  

วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ  

ไดโอดเปล่งแสง  

สถิติที� ใช้ในงานวิจ ัย  

ทฤษฎีกังหันลม 
  ความเป็นมาของกงัหันลม 

 มนุษยไ์ดรู้้จกัการนาํเอาพลงังานลมมาใช้ให้เกิดประโยชน์มาเป็ นเวลานานนับพนัปี แล้ว อาทิ

ใช้พลงังานลมในการขบัเ คลื� อนเรื อ เดินทะเล การสร้างกงัหันลมเพื� อ เ ปลี� ยนพลงังานลมให้เ ป็ น

พลงังานกลเพื�อใช้ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆเช่น การสูบนํ � า การกะเทาะเมลด็พืช จากวิกฤตการณ์ดา้น

พลงังานที�ผา่นมา จึงไดม้ีการศึกษาเพื�อคน้ควา้หาแหล่งพลงังานทดแทนเพื� อ ใชแ้ทนนํ � ามนัเชื � อ เ พลิง

ซึ�งนบัวนัจะมีจาํนวนน้อยลงทุกที พลงังานลมจึงได้ถูกพ ัฒนาขึ � นมาใชด้้ว ยการพ ัฒนารูปแบบ และ

กลไกของกงัหนัลมเพื�อใหม้ีประสิทธิ ภาพสูงขึ �น 

 ปั จ จุ บนัประเทศไทย ไดม้ีการศึกษาพ ัฒนารูปแบบและวิ ธีการเปลี�ยนแปลงพลงังานลม ให้

เป็ นพลงังานในรูปแบบต่าง ๆด้วยการสร้างและพ ัฒนากงัหันลมที�มีใชก้นัแต่ดั �งเดิม อาทิ กงัหันลม

แบบสื� อรําแพนซึ� งติดตั �งบริเว ณชายทะเลเพื� อ ใช ้ในการทาํนาเกลือ กงัหันลมแบบใบพดัทาํด้ว ยไม้

เพื�อการสูบ นํ� าในนาขา้ว กงัหนัลมแบบใบพดัทาํด้ว ย โลหะเพื� อ ใช ้ในการสูบนํ � าขึ � นในที�สูงๆ จนถึง

ปั จ จุบนัไดม้ีการสร้างกงัหันลมเพื� อ ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้ในระดบัเมกะวตัต์ การพ ัฒนา

กงัหันลมเพื� อ ให้มีประสิทธิ ภา พสูงขึ � นยงั คงดาํเนินการต่อไป เนื� อง จากพลงังานลมเป็ นพลงังาน

หมุนเ วี ยน แ ละสามารถ เ ปลี� ยนแปลงเ ป็ นพลังงานอื�นที�มีต้นทุนการผลิตตํ�า เมื� อ เ ที ยบกับการ

บาํรุงรักษาและอายกุารใชง้าน  

 การศึกษาค้นคว้าเกี�ยวกบักงัหนัลมภายในประเทศ 

 สถา บนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรีไดท้าํการศึกษาและพ ัฒนากงัหนัลมแบบต่างๆ เพื� อ ใช ้

ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ตั �งแต่ปี  พ . ศ . 2518 จนถึงปันจุบนั โดยไดม้ีการศึกษาเพื� อ พ ัฒนากงัหันลม

แกนหมุนแนวดิ �งแบบใบพดัหกเหลี�ยม และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ขนาด 1 กิโลวตัต์ โดยได้
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เน้นการศึกษาถึงค วามเคน้ที� เกิดขึ � นในใบพดั และสมรรถนะของแบบจาํลองกงัหันลมแกนหมุน

แนวดิ �งแบบใบหกัเหลี�ยม  

 การไฟฟ้าฝ่ ายผลิตแห่ งประเทศไทยได้เคยให้ความร่วมมือและสนบัสนุนเพื�อการวิจ ัยเกี� ย วกบั

พลงังานลมกบัสถาบนัการศึกษาต่างๆ อาทิ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระ

จอมเกลา้ธนบุรี และสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ  

 ประเภทของกงัหันลม 

 กงัหนัลมไดม้กีารจาํแนกออกเป็ น 2 ลกัษณะ คื อ  

 1 . ตามลกัษณะการวางตัวข องแกนเพลา  

  1 . 1 กงัหนัลมที�มีแกนเพลาอย ู่ในแกนนอน กงัหันลมประเภทนี � จะมีแกนหมุนขนานกบั

พื �นราบหรือขนานกบัทิศทางการเคลื�อนที�ของกระแสลมนั �นเอง อาทิ กงัหันลมแบบหลายใบ แบบ

โรเตอร์ แบบเสื� อรําแพน เป็ นตน้  

 
 ภาพที� 2 . 1 กงัหนัลมแกนเพลาแน วนอน  

 1 . 2 กงัหนัลมที�มีแกนเพลาอย ู่ในแกนตั �ง กงัหนัลมประเภทนี � จะมีแกนหมุนอย ู่ในแนวดิ �ง หรือ

ตั�งฉากกบัทิศทางการเคลื�อนที� ข องกระแสลม อาทิ กงัหันลมแบบ Sa vonius แบบDar rius แบบ

Turbine เป็ นตน้  
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ภาพที� 2 . 2 กงัหนัลมแกนเพลาแนวตั �ง 

 

 2 . ตามลกัษณะแรงขบัเคลื�อนที�กระแ สลมกระทาํต่อใบพดั  

  2 . 1 ขบัด้วยแรงยกตัว (Lift Force)  

  2.2 ขบัด้วยแรงฉุด (Drag Forc e)  

 ในประเทศไทยไดม้ีการใชก้งัหนัลมที�มีเพลาอย ู่ในแกนนอนกนัอยา่งแพร่หลาย ส่วนมากแล้ว

จะออกแบบให้ใบกงัหนัลมหมุนด้วยแรกยกตัว อาทิ กงัหันลมแบบหลายใบ กงัหันแบบ Propeller 

กงัหนัลมแบบเสื� อรําแพนที�ใชก้บับริเวณนาเกลือ เป็ นตน้ ส่วนกงัหนัลมที�มีเพลาอย ู่ในแกนตั �งก็ไดม้ี

การศึกษาและพ ัฒนากนัมากขึ �น เนื� องจากกงัหนัลมแบบนี �มีข ้อได้เปรียบกงัหนัลมแบบแกนนอน คื อ 

ไม่ต้องมีอุปกรณ์ควบคุมทิศทางของกงัหันให้หันหน้ารับลม และระบบส่งกาํลงัและเครื� องกาํเนิด

ไฟฟ้าสามารถติดตั �งอย ูบ่นพื �นดินได ้

( ที�มา ผ. ศ . อนุตร จาํลองกุล 2545 : 83 )  

เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 เซอร์กิตเบรกเกอร์  หมายถึง อุปกรณ์ที�ทาํงาน เปิ ดและปิ ดวงจรไฟฟ้า แบบไม่อตัโนมติั แต่

สามารถเปิ ดวงจรได้อตัโนมติั ถา้มีกระแสไหลผา่น เกินกวา่ค่าที�กาํหนด โดยไม่มีความเสียหาย

เกิด ขึ �นCirc uit Bre ake r แรงดนัตํ�า หมายถึง bre aker ที� ใชก้บัแรงดนัน้อยกว่า 1000 volt แบ่งออกได้

หลายชนิด ไดแ้ก่   
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 Molded case circuit breaker (MCCB) หมายถึง bre ake r ที� ถ ูกห่อหุ้มมิ ดชิดโดย mold 2 

ส่วน มกัทาํด้วย phenolic ซึ�งเป็ นฉนวนไฟฟ้าสามารถทนแรงดนัใชง้านได ้ bre ake r แบบนี�  มีหน้าที�

หลกั 2 ประการคือทาํหนา้ที�เป็ นสวิทซ์เปิ ด - ปิ ดด้วยมือ และเปิ ดวงจรโดยอตัโนมติั เมื�อมีกระแสไหล

เกิน หรือเกิดลดัวงจร โดย bre ake r  จะอย ู่ในภาวะ trip ซึ�งอย ูกึ่� งกลางระหว่างตาํแหน่ง ON และ OFF 

เราสามารถ re set ใหม่ได้โดย กดคนัโยกให้อย ู ่ในตาํแหน่ง OFF เสียก่อน แล้ว ค่ อ ย โ ยกไปตาํแหน่ง 

ON การทาํงานแบบนี� เรียกว่า quick make , quick bre ak ลกัษณะข อง bre ake r แบบนี� ที� พบเห็น

โดยทั �วไป  

 

 

 

 

 

ภาพที� 2. 3     ลกัษณะของ bre ake r แบบนี� ที� พบเห็นโดยทั �วไป  

molded ca se circ uit brea ker ที� พบบ่อยในท้องตลาดมี 2 ประเภทคื อ Ther mal magnetic CB. 

และ Solid state trip CB. Brea ker แบบนี�มีส่วนประกอบสาํค ัญ 2 ส่วนคื อ  

  1.Thermal unit  ใชส้าํหรับปลดวงจรเมื� อมีกระแสไหลเกินอนัเนื� องมาจากการใช้โหลด

มากเกินไป  ลกัษณะการทาํงานดูได้จาก   ภาพที�  2. 4   

 

 

 

 

 

ภาพที�  2. 4   Ther mal unit  ใชส้าํหรับปลดวงจร เ นื� องมาจากการใช้โหลดมากเกินไป  
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เมื� อมีกระแสเกินไหลผ่านโลหะ bimetal ( เ ป็ นโลหะ 2 ชนิด ที�มีสัมประสิทธิ �  ทางค วามร้อน ไม่

เท่ากนั ) จะทาํให้ bimetal โก่งตัว ไปปลดอุปกรณ์ทางกล แ ละทาํให้ CB. ตดัวงจร เรียกว่าเกิดการ 

trip การปลดวงจรแบบนี �  ต้องอาศ ัย เ วลาพอสมควร ขึ � นอย ู่กบั กระแสขณะนั �น และความร้อน ที�

เกิดขึ �นจนทาํให ้ bimetal โก่งตัว  

       2 . Magnetic unit  ใช้สําหรับปลดวงจร เมื� อ เกิดกระแสลัดวง จรหรือมีกระแสค่ าสูง ๆ 

ประมาณ 8 - 10 เท่าขึ �นไป ไห ลผา่น กระแสจาํนวนมากจะทาํให้เกิดสนามแม่เหลก็ความเขม้สูง ดึงให้

อุปกรณ์การปลดวงจรทาํงานได ้การตดัวงจรแบบนี � เร็วกว่าแบบแรกมาก โอกาสที� bre ake r จะชาํรุด

จากการตดัวงจรจึงมีน้อย กว่า  ภาพที� 2. 5  
 

 

 

 

 

ภาพที� 2. 5    Magnetic unit  ใชส้าํหรับปลดวงจรเมื�อเกิดกระแสลดัวงจร  

 

 Solid state trip or Electronic trip molded case circuit breaker เป็ น bre ake r ชนิดหนึ�งที�มี

อุปกรณ์ อิเลก็ทรอนิกส์ทาํหนา้ที�วิเคราะห์กระแสเพื�อสั �งปลดวงจร  

 

 

 

 

ภาพที� 2. 6    Solid state trip or Electronic trip molded case circ uit brea ker  

 จาก diagra m จะ เห็นว่า มี CT อ ย ู่ภาย ในตัว bre ake r ทาํหน้าที� แปลงกระแส ให้ต ํ�าลง ตาม

อตัราส่วนของ CT และมี micr oproce ssor คอยวิเคราะห์กระแส หากมีค่าเกินกว่าที�กาํหนด จะสั �งให ้

tripping coil ซึ�งหมายถึง soliniod coil ดึงอุปกรณ์ทางกลให ้ CB. ปลดวงจร ที�ดา้นหน้าข อง bre ake r 
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ชนิดนี� จะมีปุ่ มปรับค่ากระแสปลดวงจร , เ วลาปลดวงจร และอื�นๆ นอกจากนี � ยงัสามารถติดตั �ง 

อุปกรณ์ เสริมที�เรียกว่า amp meter & fault indica tor ซึ�งสามารถแสดงสาเหตุการ fa ult ของวงจรและ

ค่ากระแสได ้ทาํใหท้ราบสาเหตุของการปลดวงจรได้  

 โครงสร้างและส่วนประกอบของเบรกเกอร์ 

 1. Name plate ปรากฏที�ดา้นหนา้หรือดา้นขา้งของเบรคเกอร์ โดยมกักาํหนดรายละเอี ยด

เกี� ย วกบัเบรคเก อร์นั �นๆ เช่น จาํนวนข ั � ว , แรงดนั, กระแส ในส่วนของกระแสจะระบุ 3 จาํนวน 

ประกอบด้วย a mpere trip , ampere fra me และ inter rupting ca pac it y   ดงัภาพที�   2. 7  

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 7   N ame plate  ปรากฏที�ดา้นหนา้หรือดา้นขา้งของ เบรก เกอร์  

 

 2.  Arcing chamber บางครั � งเรียกว่า ar c c hute มีลกัษณะเป็ นแผน่โลหะวางซ้อนกนัเป็ น

ชั�นๆ อย ู่เหนือหนา้สมัผสั (c ontact) ของเบรคเกอร์ ทาํหนา้ที�ช่วยดบัอาร์ก  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 8    Arcing chamber บางครั � งเรียกว่า ar c c hute มีลกัษณะเป็ นแผ่นโลหะวางซ ้อนกนัเป็ น

ชั�นๆ อย ู่เหนือหนา้สมัผสั  
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 3.  หน้าสัมผัส (c ontact) นิยมทาํด้ว ยทองแดงเคลือบผิวหน้าด้ว ย เงินเพื� อ ให้ทนต่อเ ปลว

อาร์กไดดี้ ประกอบด้วย fixed contac t และ mov able c ontact   ดงัภาพ ในรูปที�   2. 9  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 9    หนา้สมัผสั ( contac t)  

4.  กลไกตัดวงจร สาํหรับเบรคเกอร์ขนาดเล็กทั �วไป แบ่งเป็ น อาศ ัย ค วามร้อน และอาศ ัย

อาํนาจแม่เหลก็  แบบอาศ ัยความร้อน ใชห้ลกัการโก่งตัวข องโลหะ bimetal  เพื�อปลดกลไก ส่วนแบบ

อาศ ัยอาํนาจแม่เหลก็ ใชแ้รงดึงดูดข องแม่เหล็ กไฟฟ้าของขดลวด ที�กระทาํต่อแผ่นโลหะ เพื� อ ปลด

กลไก  ดงัภาพที�   2. 10  

 

 

 

 

 

 

ภาพที�    2. 10   กลไกตดัวงจร สาํหรับเบรก เกอร์ขนาดเลก็ทั �วไป  
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 AIR circuit breaker เป็ นเบ รคเกอร์ที� ใชก้บัแรงดนั <1000 volt มีขนาดใหญ่ ใช ้เ ป็ น main 

CB. โดยทั �วไปมีพิกดักระแสตั �งแต่ 225 - 6300 A. และมี inter rupting ca pac ity สูงตั�งแต่ 35 - 150 KA. 

โครงสร้างทั �วไปทาํด้วยเหลก็มีช่องดบัอาร์ก (Ar cing chamber ) ที� ใหญ่ โตแข็งแรงเพื�อใหส้ามารถรับ

กระแสลดัวงจรจาํ นวนมากได ้ Air CB. ที�มีขายในท้องตลาด  มกัใช้อุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ตรวจ จบั 

และวิเคราะห์กระแสเพื�อสั �งปลดวงจร   ดงัภาพ ที�   2. 11  

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 11   AIR circuit breaker  

สาํหรับ LV Air CB. ย ี�ห้อ MERLIN GERIN ไดแ้บ่งออกเป็ น 3 กลุ่ม ให้เหมาะสมกบังาน

แต่ละประเภทคื อ  

 1.N1          : standar d  

 2.H1 , H2 : high perf ormance  

 3.  L1            : curre nt limiting  

แต่ละประเภทจะมีค่า bre aking capa city ที�แตกต่างกนัดงัตารางที�   2. 1  

    ตารางที�   2.1   ค่า  bre aking capa city ที�แตกต่างกนั 

Brea king Capacity ( KA rms , Ics = Icu , 220/415 V acc ording to IEC 947 - 2 )  

cur rent ra ting (A)  800 - 1600  2000/2500  3200  4000  5000  6300  

Type  

N1  40  55  -  -  -  -  

H1  65  75  75  75  100  100  

H2  100  100  100  100  125  125  

L1  130  130  -  -  -  -  

Degree of pollution 

(I EC947 - 2)  
IV  IV  IV  IV  IV  IV  
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 Air CB. ม ี2 ชนิดคือ  

 1. Draw out type  เ ป็ นเบรคเกอร์ชนิดชกัออก ซึ�งติดตั �งบนฐานรางเลื�อน สามารถถอดเปลี�ยน /

ซ่ อม ไดส้ะดวกรวดเร็ว เบรคเกอร์อีกชนิดหนึ� ง คื อ direc t cur re nt bre ake r มีใชก้บัชนิด dra w out 

เท่านั �น เพื�อขยายค วามสามารถการทนกระแสของเบรคเกอร์ มีลกัษณะ   ดงัภา พที�   2. 12  

 

 

 

 

 

                                                  Draw out type                                               Direct current CB 

ภาพที�   2. 12   Draw out type  

 2. Fixed type  เป็ นเบรคเกอร์ชนิดยดึติดกบัที� ซึ�งที� จริงแล้วก็คื อส่วนที�เคลื�อนที�  ของเบรคเกอร์

แบบ dra wout โดยเ พิ �มปี กโลหะ (fixing bra cke t) ประกบดา้นขา้งทั �ง 2 ดา้น มีลกัษณะ   ดงัภาพที�   

2.13  

 

 

 

 

                                                    

ภาพที�   2. 13   Fixed type  

 ส่วนประกอบของ Air CB  

 1. Arc chute c over เป็ นฝาครอบ ar c c hute   

 2. Auxiliar y terminal shield  

 3. Auxiliar ies connection block  
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   4. Fixed integral enclosure  

   5. Sa fe ty shutter s ม่านกั�น contac t ซึ�งเป็ นส่วนที�ติดอย ู่กบัฐานของเบรคเกอร์ (f ixed portion) 

แบบ dra w out จะปิ ดอตัโนมติั เมื�อ contac t ถกูแยกออกจากกนั  

   6. Arc c hute เป็ นช่องดบัอาร์ก ติดตั �งไวบ้ริเวณหนา้สมัผสัของเบรคเกอร์  

   7. Remote control voltage re lease ทาํหน้าที� ค วบคุมการปลด - สับ เบรคเกอร์ โดยจะสั �งปลด

หนา้สมัผสั ถา้แรงดนัที� re lease ไดรั้บจากแหล่งจ่ายมีค่าต ํ�ากว่า ra ted voltage ระหว่าง 35% -  70% 

ถา้ v oltage re lease ไม่ไดรั้บแรงดนัที� ถูกต้อง จะไม่สามารถสั �งสับเบรคเกอร์ได ้จนกว่าแรงดนัที�

ไดรั้บจะมี ค่าตั �งแต่ 85% ข อง ra ted voltage ขึ � นไป  และเพื� อ ป้ องกนัเบรค เก อร์ trip จากภาวะ 

transients ที� อาจทาํใหแ้รงดนัตกชั �วข ณะ ก็จะมีการติดตั �ง time delay ไว ้ภายใน  (buil t - in time de lay)  

   8. Motor for elec trical cha rging of store d ene rgy mecha nism ติดตั�งเพิ �มเพื� อ ให้สามารถ 

cha rge สปริงแบบ manual ไดด้้วย ในชุดนี � ประกอบด้วย  

        8.1 gear motor  

            8.2 closing re lease  

                  8.3 shunt re lease หรือ  undervoltage re lease  

                8.4 "springs cha rge d" limit switch c hangeove r c ontact  

 9. Control unit ทาํหนา้ที�ควบคุมการทาํงานของเบรคเกอร์ รวมทั �งสามารถปรับตั �งค่าต่าง ๆได้

ดงันี�   

          9.1  short time protec tion  

           9.2   long time pro tection  

            9.3 ear th fault protec tion  

นอกจากนี � ยงัใชแ้สดงผลปริมาณทางไฟฟ้าเช่น กระแส , แรงดนั, เพาเวอร์แฟคเตอร์ , กาํลงัไฟฟ้า 

หรือวดักระแส fault ไดด้้วย  

 10. Front cover เป็ นฝาครอบดา้นหนา้ของ Air circ uit brea ker  

 

 
Dra w out Air CB.  

 
Control unit  

 
Sa fety shutters  

 
Auxiliaries c onnection 

block  
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Voltage relea se  

 
Vol tage release 

ac cessible f rom the 

fr ont  

 
Fixed integral  

enc losure  

 
Motor for electrical 

cha rging of stored 

en er gy mec hanism  

ภาพที�  2. 14   ภาพแสดงส่วนประกอบของ Air CB. (c lick to enlarge)  

 Miniature circuit breaker  เป็ นเบรคเกอร์ขนาดเล็ก ใชติ้ดตั �งเป็ นอุปกรณ์ ป้ องกนัร่วมกบั 

แผงจ่ายไฟฟ้าย่อย (Loa d ce nt er ) หรือแผงจ่ายไฟฟ้าประจาํห้องพกัอาศ ัย (c onsumer unit) เบรก เกอร์  

ชนิดนี� ไม่สามารถปรับตั �ง ค่ากระแสตดัวงจรได ้มีทั �งแบบ 1 pole , 2 pole และ 3 pole อาศ ัยกลไก

การปลดวงจรทั �งแบบ thermal และ magnetic มีรูปร่างทั �วไป   ดงัภาพ ใน รูป ที�  2. 15  

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  2. 15  Miniature c ircuit brea ker    

 พิกดัแรงดนัของเบรคเกอร์ชนิดนี � จะอย ู่ที� 240/415 Vac. มี Ampere trip สูงสุด 100 A. และมี 

inter rupting ca pac ity ตั�งแต่ 5 KA. ขึ � นไป และเนื� องจากเป็ นเบ รคเกอร์ขนาดเล็กจึงมกัใช้ป้ องกนั

วงจรย ่อย   เช่น วงจรแสงสว่าง วงจรเตา้รับ หรือเครื� องใชไ้ฟฟ้าขนาดเลก็ทั �วไป นอกจากนี � ยงัมีรุ่นที�

สามารถป้ องกนัไฟฟ้าดูดไดด้้วย เรียกว่า Ear th lea kage circ uit brea ker (ELCB )  

 Ear th lea kage circ uit brea ker (ELCB) เป็ น miniature CB . ชนิดหนึ�งซึ�งมีอุปกรณ์ เสริม 

สาํหรับตรวจจบักระแสว่า รั �วออกจากวงจรเกินกว่าค่าที�กาํหนดหรือไม่ ถา้เกินค่าที�ตั �งไว ้ก็จะสั �ง

ปลดวงจร โดยกระแสรั �วไหลจะกาํหนดตายตัว ไม่สามารถปรับตั �งได้เช่น 10 mA. , 15 mA. , 30 

mA.  เป็ นตน้ ตัวอยา่งของ ELCB   ดงัภาพ ที�   2. 16  
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ภาพที�  2. 16   Ear th leaka ge c ircuit breaker  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  2. 17   แสดงวงจรการทาํงานของ ELCB  

ที�มา (http: \ \ www.nec tec.or.th/courseware/e lec trica l/circuit)  

 

 พิกดักระแสของ circ uit breake r ที� ควรรู้จกัมี   3 อยา่งดงันี �  

 1. Ampere Trip (AT) เ ป็ นพิกดักระ แส handle ra ting ซึ� งบอกให้รู้ว่าสามารถทนกระแสใช้

งานในภาวะปกติได้สูงสุดเท่าใด มกัแสดงค่าไวที้� name plate หรือด้ามโยกข อง เบรค เก อร์ ซึ� ง

มาตรฐานของ NEC 1990 para gra ph240 - 6 กาํหนดดงันี�  15 , 60 , 70 , 80 , 90 , 100 , 110 , 125 , 150 

, 175 , 200 , 225 , 250 , 30 0 , 350 , 400 , 450 , 600 , 700 , 800 , 1000 , 1200 , 1600 , 2000 , 2500 , 

3000 , 4000 , 5000 , 6000 A.  

 ในกรณีที� ขนาดอุปกรณ์ ของผูผ้ลิตบางรายไม่มีค่าตรงกบัค่าที�กาํหนด ก็สามารถเลือกใช้ค่าที�

สูงขึ �นไปแทนได ้สิ �งควรรู้เพิ �มเติมก็คื อ พิกดัการ ทนกระแส ของเบรคเก อร์ถกูแบ่งออกเป็ น 2  กลุ่มคื อ  

       1.1  standard circ uit bre ake r ในที�นี � หมายถึงชนิด    thermal   magnetic    ซึ� งถา้นาํเอา

เบรก เกอร์ชนิดนี � ไปใชก้บัโหลดต่อเนื� อง จะปลดวงจรที� 80 % ของพิกดักระแสเบรคเกอร์  
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    1.2  100% ra ted circ uit bre ake r แบบนี� ถา้นาํไปใชก้ ั บโหลดต่อเนื� องจะตดัวงจรที� พิกดั 

กระแสของเบรคเกอร์ แต่จะมีเฉพาะสินคา้ของอเมริกาเท่านั �น  

 2.  Ampere Fr ame (AF ) พิกดักระแสโครง ซึ� งหมายถึงพิกดัการทนกระแสสูงสุดของเบรค

เกอร์ในรุ่นนั �นๆ Ampere Fr ame มีประโยชน์คื อ สามารถเปลี�ยนพิกดั Ampere Trip ได้โดยที� ขนาด 

( มิติ) ข องเบรคเกอร์ยงัคงเท่าเดิม ค่า AF ตามมาตรฐาน NEMA มีดงันี�  50 , 100 , 225 , 250 , 400 , 

600 , 800 , 1000 , 1200 , 1600 , 2000 , 2500 , 4000 , 5000 AF  

 3. Interr upting Capacity (IC) เป็ นพิกดัการทนกระแสลดัวงจรสูงสุดโดยปลอดภ ัยของเบรค

เกอร์นั �นๆ โดยปกติกาํห นดค่าการทนกระแสเป็ น KA. ค่า IC จะบอกใหรู้้ว่าเบรคเกอร์ที� ใชน้ั �นมี

ความปลอดภ ัยมากน้อยเพียงใด การเลือกค่ากระแส IC จะต้องรู้ค่ากระแสลดัวงจร ณ . จุดนั �นๆ 

เสียก่อน ตามมาตรฐาน IEC947 - 2 แล้วสามารถแบ่งเป็ น   4  ประเภทคื อ  

     3.1 Ic u  หรือ Ic n (Rated short - circ uit bre aking ca pac ity)  หมายถึงพิกดัการทนกระแส

ลดัวงจรสูงสุดโดย ปลอดภ ัย ข องเบรคเกอร์ ตามมาตรฐานแล้ว จะระบุเป็ นค่า r.m.s ข องกระแสไฟ

สลบั โดยถื อ ว่าส่วนประกอบ transient กระแสตรง ( ค่า DC. T ra nsient ) เ ป็ นศูนย ์พิกดักระแส

ดงักล่าวในภาค อุตสาหกรรมเรียกว่า ค่า Ic u (Rated ultimate s.c . brea king ca pac ity) ส่วนภาคที� อ ย ู่

อาศ ัยเรียกว่า Ic n ปกติจะมีหน่วยเป็ น KA r.m.s. การทดสอบค่า Ic u หรือ Ic n ตามมาตรฐาน IEC มี 3 

ลกัษณะคือ  

 3.1.1 Oper ating sequenc es(ope n - close/open) คื อการทดสอบการทนกระแสลดัวงจ ร

โดยทาํการปิ ดและเปิ ดวงจร ของเบรคเกอร์ขณะมีกระแสลดัวงจร  

                 3.1.2 Curre nt and voltage phase displace ment คื อการทดสอบการทนกระแสลดัวงจร

ที�ค่า power f ac tor ต่าง ๆกนั ซึ�งพบว่าถา้ power fa ctor = 1 จะปลดวงจรง่ ายกว่า และถา้ power fa ctor 

มีค่าต ํ�าเท่าใดการปลดวงจรยิ �งทาํได้ยากเท่านั �น ซึ�งสอดคล้องกบัความเป็ นจริงที� ว่าระบบไฟฟ้าส่วน

ใหญ่ เป็ น lagging power f ac tor และยิ �งมีกระแสลดัวงจรสูงเท่าใด ( อย ู่ใกล ้ gene ra tor หรือหม้อแปลง

ขนาดใหญ่ ) ค่า power f ac tor ก็ย ิ �งต ํ�าลง 

 3.1.3  Dielec tric withstand capa bility คื อการทดสอบความเป็ นฉนวนของโ ครง (c ase ) 

ของเบรคเกอร์ หลงัจากการ short - circ uit ไปแล้วว ่ายงัคงสภาพการเป็ นฉนวนอย ูห่รือไม่  

   3.2 Ic m  (Rated making ca pac ity)  หมายถึงพิกดัการทนกระแสลดัวงจรสูงสุดที�เป็ น pea k 

cur re nt ที� เบรคเกอร์ สามารถทนได ้และทาํการปลดวงจรแบบทนัทีทนัใด (instantane ous) โดยไม่มี

การหน่วงเวลาที�แรงดนัพิกดั (r ated voltage) ภาย ใต ้เงื� อนไขที�กาํหนดในระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 

ค่ากระแส pea k มีความสัมพ ั นธ์กบัค่า Ic u ด้ว ยตัว คู ณ (k fa ctor) ซึ� งต่างกนัไปตามค่า power fa ctor 

ของกระแสลดัวงจร  ดงัตารางที�  2. 2  
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ตารางที�  2.2   ค่า  power f ac tor ของกระแสลดัวงจร  

Ic u  power factor  Ic m = kIcu  

  มากกว่า  6KA    ถึง   10KA  0.5  1.7 x Icu  

  มากกว่า  10KA    ถึง    20KA  0.3  2 x Icu  

  มากกว่า 20KA    ถึง    50KA  0.25  2.1 x Icu  
  มากกว่า  50K A  0.2  2 .2 x Icu  

 

 3.3 Ic w  (Rated short - time withstand cur re nt)    คื อค่ากระแสลดัวงจรสูงสุดสาํหรับเบรก

เก อ ร์ชนิด B ที�สามารถทนได้ทั � งผลทางด้านอุ ณห ภูมิ , ค วามเ ค ้น  และ ค วามเ ค รี ยด จา ก

สนามแม่เหล็กที� เกิดขึ � น โดยตัวมนัเองไม่เสียหายในช่วงเ วลาหนึ� ง ตามที� โรงงานผูผ้ลิตระบุค่านี �

ขึ �นอย ูก่บัประเภทของ switchge ar แรงตํ�า ซึ�งแบ่งออกเป็ น 2 กลุ่มคื อ  

 3.3.1 ชนิด A คื อระบบ swit chge ar ที�ไม่มีค วามต้องการให้มีการหน่วงเวลาในการ

ทาํงานของอุปกรณ์ magnetic trip ( เป็ นการปลดวงจรโดยอาศ ัยอาํนาจแม่เหล็ก ) ไดแ้ก่ molded ca se 

circ uit brea ker ทั�วไป ดงันั �น molded ca se CB. จึงไม่มีค่า Ic w  

 3.3.2 ชนิด B คื อระบบ switchge ar ที�สามารถหน่วงเวลาในการปล ดวงจรได้ ทั �งนี�

เพื�อใหส้ามารถทาํการปลดวงจรเป็ นลาํดบัข ั �น (discrimination) ในระบบ โดยเบรคเกอร์ตัวที� อ ย ู่ใกล้

กระแสลดัวงจรที�สุดควรปลดวงจรก่อน ดงันั �นตัวที� อ ย ู่ถดัไป ( โดยเ ฉ พาะตัว main) ต้องทนกระแส

ลดัวงจรซึ�งสูงกว่าและเป็ นเวลาที�นานกว่าได ้โดยตัวมนัเองไม่ปลดวงจ รและไม่เสียหาย ค่าพิกดัและ

กระแสการลดัวงจรสูงสุดที� เบรค เก อร์ทนได้ในกรณี ที�ต้องหน่วงเ วลาเช่นนี � เรี ยก ว่า short - time 

withstand cur re nt ra ting (I cw) โดยปกติค่า Ic w จะถกูระบุหรือทดสอบกบัเบรคเกอร์แบบ elec tronic 

trip เช่น Air circ uit brea ker หรือ molded ca se ประเภ ท hea vy duty  

 3.4 Ic s  (Rated service short short - circ uit bre aking ca pac ity)  เ ป็ นค่าที�บอกให้รู้ว่าเมื� อ

เบรคเกอร์ปลดวงจรหลงัจากเกิดการลดัวงจรครั � งแรกแล้ว เบรคเกอร์ตัวนั �นจะสาม ารถทนกระแส

ลดัวงจร ในครั � งถดัไปได้เท่าเดิมหรือไม่โดยเทียบกบัค่า Ic u โดยระบุเป็ นเปอร์เซ็นต์ข องค่า Ic u เช่น 

25 , 50 , 75 และ 100%    เช่น   เบรคเกอร์ตัวหนึ� งระบุค่า Ic s = 0.5 Ic u หมายค วามว่าเมื� อ เบรคเ กอร์  

ปลดวงจรหลงัจากเกิดการลดัวงจรครั � งแรกแล้ว    เบรคเกอร์ตั วนั �นจะสามารถทนกระแสลดัวงจร 

ในครั � งถดัไปได้เท่ากบั 50% ของ Ic u  

ที�มา   ( วารสาร   โอมห์แมกกาซีน ฉบบัที�   1 มิถุนายน - สิงหาคม  2000)  
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เครื�องวัดทางไฟฟ้า 
 ดีซีโวลต์มเิตอร์ 

 โ ค รงสร้าง โ วลต์มิ เต อร์ โ วลต์มิ เต อ ร์ที�สร้าง ขึ � นมา เ พื� อ ใช้ ว ัด ค่ า ค ว ามต่าง ศ ัก ย ์ไฟฟ้า  

( แรงดนัไฟฟ้าหรือแรงดนัตกคร่อม ) ระหว่าง จุดสองจุด ในวงจร  ค วามจริงแล้ว โ วลต์มิเตอร์ก็ คื อ

แอมมิเตอร์นั �นเอง เพราะขณะวดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจร  หรือแหล่ง จ่ายแรงดนัจะต้องมี  กระแสไฟฟ้า

ไหลผา่นมิเตอร์จึงทาํให้เข็มมิเตอร์บ่ายเบนไป และการที�กระแสไฟฟ้าจะไหล  ผ่าน เขา้โ วลต์มิเตอร์

ได ้ท็ต้องมี แรงดนัไฟฟ้าป้ อนเขา้มา  นั�นเองกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้ามีค วามสัมพนัธ์ซึ� งกนั

และกนั กระแสไฟฟ้าไหลไดม้ากน้อยถา้ จ่ายแรงดนัไฟฟ้าเขา้มาน้อย กระแสไฟฟ้าไหลน้อย  เ ข็มชี �

บ่ายเบนไปน้อยถา้จ่าย แรงดนัไฟฟ้าเขา้มามาก กระแสไฟฟ้าไหลมาก   เข็มชี � บ่ายเบนไปมาก การวดั 

แรงดนัไฟฟ้าด้วยโวลตม์ิเตอร์แสดงดงั ภาพ  2. 18   

                               

ภาพที�  2. 18   การวดั แรงดนัไฟฟ้าด้วยโวลตม์ิเตอร์  

         การที�สามารถ ว ัดแรงดันไฟฟ้าได้ก็ อา ศ ัย ป ริมา ณ ข อ งกระแสไฟฟ้าที�ไหลผ่านมิ เต อ ร์

กระแสไฟฟ้าที�ไหล ผา่นมิเตอร์ก็ขึ �น อย ูก่บัปริมาณของแรงดนัที�จ่ายเขา้มา  ดงันั�นการวดัปริมาณของ

แรงดนัไฟฟ้าก็คื อ การวดัปริมาณ ของกระแสไฟฟ้านั �นเอง  เพียงแต่เปลี�ยนสเกลหน้าปัดข องมิเตอร์

ให้แสดง ค่ า อ อกมา เ ป็ น ค่ า ป ริมา ณ  ข อ งแรงดัน  ไฟฟ้า เท่ านั � น  และ ป รับ ค่ า ให้ ถูกต้ อ ง  

          กระแสไฟฟ้าที�ไหลผา่นเขา้โวลตม์ิเตอร์จะมีขีดจาํกดัขึ �นอย ูก่บัค่าการทนกระแสได้ข องโ วลต์

มิเตอร์ตัวนั �น ดงันั�นเมื�อนาํโวลตม์ิเตอร์ไปวดัแรงดนัไฟฟ้าค่ามาก ๆ  ย ่อมส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าไหล

เขา้ โ ว ลต์มิเตอร์มากตามไปด้ว ย ซึ� งถา้มากเกินกว่า  ที� โ วลต์มิ เตอร์ทนได ้  ก็ไม่สามารถนาํโ วลต์

มิเตอร์ไปวดัแรงดนัไฟฟ้าค่านั �นได ้การดดัแปลงใหด้าร์สนัวาลม์ิเตอร์ แอมมิเตอร์  หรือโ วลต์มิเตอร์

เดิมสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้าไดสู้งมากขึ �น ทาํได ้โดยใชต้ัวตา้นทานที� เหมาะสมมาต่ออนัดบั หรือ

อนุกรมกับมิเตอร์   เดิมเ พื� อ จ าํก ัดจาํนวนกระแสที�ไหลผ่านเข ้า  โ วลต์มิเตอร์ไม่ ให้เกินกว่า ค่า

กระแสไฟฟ้าเดิมที�มิเตอร์เดิมทนไดท้าํให้  สามารถนาํโวลตม์ิเตอร์ไปวดัค่าแรงดนั ไฟฟ้าไดสู้งมาก
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ขึ �นตามต้องการ  ตัวตา้นทานที�นาํมาต่ออนัดบักบัดาร์สนัวาลม์ิเตอร์ แอมมิเตอร์หรือโ วลตม์ิเตอร์  เดิม

เพื�อให้โวลตม์ิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้าไดม้ากขึ �นเรียกว่าตัวตา้นทานอนัดบั ( Se ries Resistor) หรือตัว

ตา้นทานทวี คู ณ ( Multiplies Resistor) ลกัษณะการต่อตัวตา้นทานอนัดบัเขา้กบัดาร์สันวาลม์ิเตอร์  

แสดงดงัภาพ 2. 19   

                                          

ภาพที�  2. 19   ลกัษณะการต่อตัวตา้นทานอนัดบัเขา้กบัดาร์สนัวาลม์ิเตอร์  

 

          จากรูป  เ ป็ นการต่อตัวต้านทานอนัดบัเ ขา้กับดาร์สันวาลม์ิ เตอ ร์ ทาํให้ดาร์สันวาล์มิ เตอร์

กลายเป็ น  มิลลิโวลตม์ิเตอร์ หรือ  โวลตม์ิเตอร์หรือกิโลโวลตม์ิเตอร์   การจะทาํเป็ นมิเตอร์วดัแรงดนั

ยา่นใดหรือขนาดใดนั �น ขึ �นอย ูก่บัขนาดของความตา้นทาน อนัดบัที�นาํมาต่อ  ว่ามีค่าค วามตา้นทาน

มากน้อยเท่าไรความตา้น ทานอนัดบัมีค่าน้อยจะวดัแรงดั นไดต้ ํ�า  อาจ เ ป็ นมิลลิโ วลต์หรือ โ วลต์ ถา้

ความตา้นทานอนัดบัมีค่ามากจะวดัแรงดนัไดสู้งขึ �น อาจเป็ นกิโลโวลต์หรือตัวตา้นทานทวี คู ณที� ใช ้

ต่อ อนัดบักบั  ดาร์สนัวาลม์ิเตอร์โวลตม์ิเตอร์  เพื�อเพิ �มการวดัแรงดนัไดม้ากขึ �นแสดงดงัภาพที�  2. 20   

                  

                       

ภาพที�  2. 20   การต่อตัวตา้นทานอนัดบัเขา้กบัดาร์สนัวาลม์ิเตอร์  
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      จากรูปขา้งบน  เป็ นการต่อตัวตา้นทานอนัดบัเพิ �มภายนอกโวลต์มิ เตอร์  เพื� อ เ พิ �มย่านการวดั

ค่าแรงดนัของ โวลตม์ิเตอร์  ให้วดัค่าแรงดนัไดสู้งขึ �นตามต้องการตามรูปต่อตัวตา้นทานอนัดบัย่าน 

3kV เ ขา้กบั  ดีซี โ วลต์มิเตอร์ย ่าน  3V  ข ั � วบวก  ส่วนข ั � วลบ  ดีซี โ วลต์มิเตอร์ต่อกบัข ั � วลบแหล่งจ่าย

แรงดนัสามารถทาํให ◌ ้ ดีซี โวลตม์ิเตอร์ตัวนี � วดั  แรงดนั ไดสู้งสุดถึง 3 กิโลโวลตห์รืออาจ ยา้ย ข ั � ว  ต่อ

วดัของตัวตา้นทานอนัดบัจากจุด  3kV มาที�จุด 1.5kV ได ้ดีซี โวลตม์ิเตอร์  ตัวนี �  จะสามารถวดัแรงดนั

ไดสู้งสุด 1.5 กิโลโวลต ์ส่วนจุดต่อกราวด ์ใชต่้อลงกราวดร่์วมกบัจุดกราวด์ของ วงจรที�นาํ  ดีซี โวลต์

มิเตอร์ไปต่อวดั  

 การวดัและการต่อดีซีโวลต์มเิตอร์ 

         ดีซี โ วลต์มิเตอร์สร้างขึ � นมาเพื� อ วดั ค่าค วามต่างศกัยไ์ฟฟ้าของแหล่งจ่ายแรงดนั  หรือวดัค่า

แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม ระหว่างจุดสองจุดในวงจร   การวดัแรงดนัไฟฟ้าด้วยโวลต์เตอร์   เหมือนกบั

การวดัความดนัของนํ � าในท่อส่ง  นํ� าด้วยเกจ วดัความดั น( Pr essure Ga ge) โดยต้องต่อท่อเ พิ �มจากท่อ

เดิมไปยงัเกจวดัในทาํนองเดีย วกนั  กบัการวดัแรงดนัไฟฟ้า  ใน วงจร  ต้องใช้โ วลต์มิเตอร์ไปจาก

คร่อมวงจรในตาํแหน่งที�ต้องการวดั  ( ต่อขนานกบัจุดวดั ) เสมอ การเลือกโวลตม์ิเตอร์ที� เหมาะสมใน

การวดัแรงดนั   

          การต่อโ วลต์มิ เตอร์ เ พื� อ วดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจร  ต้องระมดัระวงัในเรื� องขนาดปริมาณ

แรงดนัไฟฟ้าของวงจร  ที�ตาํแหน่งทาํการวดักบัขนาดค่าการทนแรงดนัไฟฟ้าได้ข องโ วลต์มิเตอร์

โวลตม์ิเตอร์ที�นาํมาต่อวดัแรงดนัในวงจรต้อง  ทนแรงดนัไดม้ากกว่าแรงดนัไฟฟ้าที�ตาํแหน่งทาํการ

วดัเสมอ  เพราะมิเช่นนั �นโวลตม์ิ เตอร์อาจชาํรุดเสียหายไดห้ากไม่  ทราบค่าแรงดนัไฟฟ้าที�ตาํแหน่ง

ทาํการวดั ควรใช้โวลตม์ิเตอร์ทนแรงดนัไดสู้ง ๆ  มาต่อวดัก่อน ถา้อ่านค่าไม่ได ้เพราะ เข็มชี � ขึ �นน้อย

หรือไม่ขึ �นจึงค่ อย ๆ  ลดขนาดการทนแรงดนัได้ข องโ วลต์มิเตอร์ลงจนอย ู่ในย่านการบ่ายเบนของ

เข็มชี � ที� พอเหมาะลั กษณะการต่อโ วลต์มิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้า  และการบ่ายเบนของเข็มชี � แสดงดงั

ภาพที�  2. 21  

                      

ภาพที�  2. 21  ย ่านการบ่ายเบนของเข็มชี � ที� พ อ เหมาะลกัษณะการต่อโ วลต์มิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้า  
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          ข ณะ ว ัดแรงดันไฟฟ้า ใน วง จรด้ว ย โ ว ลต์มิ เต อ ร์ เ ข็มชี � ข อ ง โ วลต์มิ เต อ ร์ จะแสดงค่ า

แรงดนัไฟฟ้าที� วดัได้ออกมา  ด้ว ยการ เบนชี � ค่าแรงดนัค่านั �น การใช้โ วลต์มิเตอร์หรือย ่านวดัข อง

โวลตม์ิเตอร์ต้องถกูต้องพอเหมาะ เข็ม ชี� ชี�แสดง ค่าออกมาบนสเกล ค วรอย ู่ในย่านประมาณกลาง ๆ 

สเกล ไม่ควรต ํ�าหรือสูงเกินไป  เพราะอ่านค่าไดล้าํบาก ไม่ละเอียด หรืออาจมีผลต่อการชาํรุดเสียหาย

เองโวลตม์ิเตอร์ได้  การแสดงค่าของโวลตม์ิเตอร์ลกัษณะต่าง ๆ  

                                      

ภาพที�    2. 22   การใชดี้ซี โวลตม์ิเตอร์วดัแรงดนัไฟสูง  

 

              ลาํดบัข ั �นในการปฏิบติั          

        1.  นาํโพรบไฟสูง ( HIGH VOLTAGE PROVE) หรือ HV  โพรบม าต่อร่วมกบัดีซี โวลตม์ิเตอร์  

        2.   ตั�งยา่นวดัที�หนา้ปัดของมิเตอร์ที� ยา่น  1000 VDC จะมีวงเลบ็ HV PROVE อย ู่  ซึ�งเป็ นยา่นใช้  

            วดัแรงดนัไฟสูง  

        3.   โพรบไฟสูง   HV PROVE ดงักล่าวสร้างขึ �นมาเพื�อใช้วดัแรงดนัไฟสูงในโทรทัศน์ TV ซึ�ง

ออกแบบไว ้ วดัแรงดนัไฟสูงได้ถึง 25KV  

        4.  สเกลที�หนา้ปัดมิเตอร์ใชส้เกล 0~250 ของสเกล DCV,A  ค่าที� อ่านได้จากสเกลให้คูณด้วย 

0.1  และอ่านหน่วยแรงดนัไฟตรงที�ได้เป็ นกิโลโวลต์  

        5.   การใช้โพรบไฟสูง ให้ใช้เฉพาะวดัแรงดนัข ั � วแรงดนัแอโนดของหลอดภาพโทรทัศน์  วดั

แรงดนัไฟสูงของโฟกสั  และวดัแรงดนัในวงจรที�มีอิมพิแดนซสู์งเท่านั �น 

        6.  การวดัแรงดนัไฟสูงให้ใชส้ายคีบ หนีบเขา้กบักราวดห์รือแท่นเครื� องโทรทัศน์  และใช้ปลาย

เข็มวดัของโพรบไฟสูง วดัแรงดนัไฟสูงสุดจุดต่าง ๆ  ในวงจรโทรทัศน์  
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ภาพที�   2. 23   รูปการใช้โพรบไฟสูงต่อร่วมกบัดีซี โวลตม์ิเตอร์  

ข้อควรระวงั 

  แรงดนัไฟสูงในโทรทัศน์ จะมีแรงดนัเป็ นหมื�นโวลต์ขึ �นไป  ดงันั�นในการใช้โ พรบไฟสูง

วดัแรงดนัไฟสูงต้องระมดัระวงัในการใชง้านด้วย  เพราะอาจเกิดอนัตรายจากไฟสูงที�กระโดดเขา้หา

ตัวผู ้วดั การวดัควรจะจบัดา้มของโพรบไฟสูงเท่านั �น หา้มจบัเขา้ใกล้ปลายเข็มวดัของโพรบ       

การสร้างโพรบไฟสูง (HV PROVE) ใช้เอง 

 ความยุง่ยากในการวดัแรงดนัไฟสูง  ก็อย ู่ ที�การหาโพรบไฟสูงมาใชง้าน  การจะซื � อที� เขา้

สร้างขายก็มีราคาแพงไม่คุม้ค่ากบัเงินที�เสียไปดงันั �นควรสร้างขึ �นมาใช้เอง    จะเห็นได้ว่าโพรบไฟ

สูงที�นาํมาต่อเพิ �มในวงจร  ความจริงแล้วก็คื อตัวตา้นทาน 480 เมกะโอห์ม  ต่อลดแรงดนัและกระแส

ที�จะผา่นเขา้ดีซี โวลตม์ิเตอร์  ทาํให้ มีกระแสและแรงดนัที�พอเหมาะกบัยา่นวดัของดีซี โวลตที์�ตั �งไว ้  

                      

 

ภาพที�  2. 24   การสร้างโพรบใช้เอง  
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            การสร้างโ พรบไฟสูงใช้เองทาํได้โดยหาตัวตา้นทานมาต่ อ อนัดบักนั  ใหม้ีค่าความตา้นทาน

รวมกนัได ้ 480 เมกะโอห์ม เช่น อาจใชต้ัวตา้นทานมีค่าความตา้นทาน  48 เมกะโอห์ม มาต่ออนัดบั

กนั 10 ตัว ( 48 เมกะโอห์ม  * 10 = 480 เมกะโอห์ม ) แต่ละตัวข องตัวตา้นทาน ให้ใช้ค่าทนกาํลงัไฟฟ้า

ตัวละ 1/4 วตั ต ์ก็พอ  หรือใชต้ัวตา้นทานที�มีค่าความตา้นทาน 10 เมกะโอห์ม ต่ออนัดบักนั 48 ตัว  ก็

จะเท่ากบั 480 เมกะโอห์ม แต่ละตัวข องตัวตา้นทานให้ใช้ค่าทนกาํลงัไฟฟ้าตัวละ  1/4 วตัตก์็พอ  

 

                

ภาพที�  2. 25   การต่อวงจรโพรบไฟสูงสร้างเองไปใช้วดัแรงดนัไฟสูง  

 

            การต่อตัวต้านทานให้ใชก้ารบดักรี  โดยตดัขาตัวตา้นทานให้สั �นที�สุดที� จะบัดกรีไดแ้ละ

บดักรีให้ชิดกนั  เพื� อ จะทาํให้ขนาดของโ พรบสั �นลง และนาํไปบร รจุ ในท่อ PVC ขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง  1/2 นิ� วตอนปลายดา้นไฟสูงหาโลหะแหลมต่อกบัตัวตา้นทานและลนไฟท่อ PVC บีบให้

ติดกบัโลหะแหลม และปิ ดรูท่อ PVC ดกแต่งให้สวยงามในท่อ  พี วี ซี อาจ จะใช้เรซินเทหล่อปิ ดตัว

ตา้นทาน และจดัให้ตัวตา้นทานอย ู่กึ� งกลางหรืออาจ ใช ้ฉนวน ตัว เ ป็ นวงกลมยืดตัวตา้นทานให้อย ู่

กึ�งกลางหรืออาจใช้ฉนวนตัวเป็ นวงกลม  ยืดตัวตา้นทานอย ู่กึ� งกลางเป็ นช่วง ๆ ก็ได้ปลายอีกดา้นที�

เหลือของท่อ พีวีซี  อาจใช้ฝาปิ ดท่อพีวีซีไว ้ต่อสายจากตัวตา้นทานตัวแรกของโ พรบ  ไปเ ขา้ ข ั � วบวก

ของดีซี โวลตม์ิเตอร์ ก็จะได้โพรบไฟสูงตามต้องกา ร    
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ภาพที�  2. 26   สเกลที�ใชแ้สดงค่าแรงดนัไฟตรงแบบนลัมิเตอร์  

              การใช้ดีซีโวลต์มเิตอร์แบบมค่ีาศูนย์โวลต์อยู่ที�กลางสเกล ( DC NULL ) 

         ดีซี โ วลต์มิเตอร์แบบศูนย ์โ วลต์อย ู่ที�กลางสเกล  จะถูกเรียกว่านัลมิเตอร์     

( null meter ) หรือเรียกอีกชื� อหนึ� งว่ากลัวานอมิเตอร์นั �นเองเ ป็ นดีซี โ วลต์มิเตอร์ที�สามารถวดั

แรงดนัไฟตรงได ้ ไม่ว่า จะเ อาแรงดันข ั � วบวกหรือข ั � วลบจ่าย เ ขา้สายว ั ดข องมิเตอร์ ข ั � วไหนก็ตาม  

มิเตอร์ก็สามารถแสดงผลการวดัออกมาได้  เพราะมิเตอร์สามารถแสดงผลออกมาไดท้ั �งไฟบวก และ

ไฟลบ 

ลาํดบัขั�นการปฏบิัติ  

      1. ตั�งยา่นวดัของนลัมิเตอร์ที�ตาํแหน่ง DCV (NULL) ซึ�งจะมี 2 ยา่นคื อ 5V และ 

25 V เลือกใชที้�ยา่นใดยา่นหนึ�ง  

       2. ใช้ สายวดัสีแดงเสียบเขา้ที� ข ั � วต่อข ั � วบวก  และสายวดัสีดาํเสียบเขา้ที�ข ั � วต่อข ั � วลบ  

       3. สเกลที�ใช้ในการอ่านค่าใชส้เกล DCV(NULL) มี 2 ย ่านคื อ   5V และ 25 V    

       4. เมื�อปรับซี เลก็เตอร์สวิตซ์ตั �งย ่านการวดัที� ถ ูกต้องแล้ว จะทาํให้เ ข็มข องมิเตอร์  เคลื�อนที�ไปชี �

กลางสเกลตรงตาํแหน่ง 0 ของสเกล DCV(NULL)  

       5. ถา้เข็มมิเตอร์ไม่เคลื�อนที�ไปชี � ที�ตาํแหน่ง 0 กลางสเกล  พอดีแต่ชี � อ ย ู่ ที�บริเว ณ

นั�น ต้องทาํการปรับให้เข็มชี � ที�ตาํแหน่ง 0 กลางสเกลพ อดี  ให้ปรับปุ่ มปรับหมายเลข 6 คื อ ปุ่ ม 0 

โอห์มนั �นเอง  

       6. นาํมิเตอร์ไปวดัแร งดนัไฟตรงไดแ้ล้ว ค่าที� เข็มมิเตอร์ชี �สามารถอ่านออกมา

ได้โดยตรง  ค่าที� อ่านได้คื อ ค่าแรงดนัของวงจรที�วดัได้  

       7. หลงัจากให้นัลมิเตอร์เรียบร้อย  แล้วให้ปรับซี เล็กเตอร์สวิตซ์ไปที�ตาํแหน่ง

ยา่นวดัอื�น ๆ    หรือปรับซี เลก็เตอร์สวิตซไ์ปที�ตาํแหน่ง OFF เมื�อเลิกใชม้ิ เตอร์  
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ข้อควรระวงั 

        1. การใชน้ลัมิเตอร์นั �น จะมีกระแสไหลผ่านมิเตอร์ตลอดเวลาดงันั �นเมื� อ เลิก

ใชน้ลัมิเตอร์เมื�อไร  ให้ปรับซี เล็กเตอร์สวิตซ์ไปที�ตาํแหน่งการวดัที� อื�น ๆ ทนัที  ไม่เช่นนี � อาจทาํให้

แบตเตอรี� ภายในของมิเตอร์ไฟหมดได้  ง่ายหรือถ่านหมดนั �นเอง  

        2. เมื� อ ใช ้นัลมิ เตอร์ทุกครั � ง ต้องปรับแต่งที�  0 โ อห์ม เ พื� อ ให้เ ข็มมิเตอร์ชี �

ตาํแหน่ง 0 กลางสเกล พอดีทุกครั � ง ถา้การปรับปุ่ ม  0 โ อห์ม จนสุดแล้ว เ ข็มมิเตอร์ยงัไม่สามารถชี �

ตาํแหน่ง 0 กลางสเกล พอดี  ต้องเปลี�ยนแบตเตอรี�  9 V ในมิเตอร์ใหม่   

 

            

ภาพที�  2. 27   การปรับเข็มชี �มิเตอร์ใหต้รงตาํแหน่ง  0   ของนลัมิเตอร์  

 

จากรูปเป็ นการต่อดีซี โวลตม์ิเตอร์วดัแรงดนัไฟตรง   ดีซี โ วลต์มิเตอร์ต้องต่อแบบ

ขนานกั บวงจรไฟฟ้าหรือ  ตกคร่อมแหล่งจ่ายแรงดนัไฟตรง  การต่อดีซี โวลตม์ิเตอร์แรงดนัไฟตรงใน

วงจร   ต้องคาํนึงถึงข ั � วข อง โวลตม์ิเตอร์ ที� จะวดัคร่อมวงจรด้วย   โดยข ั � วข องดีซี โวลตม์ิเตอร์ต้องตรง

กบัข ั � ว ข องแหล่งจ่ายแรงดนั   หรือตรงกบัข ั � ว ข อง  แรงดนั ที� เกิดตกคร่อมวงจร  การต่อข ั � วดี ซี โ วลต์

มิเตอร์วดัค่าแรงดนัใชห้ลกัการต่อดงันี �   ใกลบ้วกต่อบวก ใกลล้บต่อลบ หมายถึงการจะต่อโ วลต์

มิเตอร์คร่อมวงจร   ข ั � วบวกของโวลต์มิเตอร์ต้องต่อคร่อมจุดวดัที�ต่อใกลบ้วกแหล่งจ่ายและ  ข ั � วลบ

ของโ วลต์มิเตอร์ต้องต่อคร่อมจุดวดัที�ต่อใกล้ข ั � วลบแหล่งจ่าย  การต่อผิดข ั � ว จ ะทาํให้เ ข็มชี � ข องดีซี 

โ วลต์มิเตอร์ บ่ายเบนกลบัทาง  วดัแรงดันไฟตรงไม่ได้   และยงัอาจทาํให้ดีซี โ วลต์มิเตอร์ชาํรุด

เสียหายไดด้้วย  

 หน้า ปั ดส เกล ข อง โ วลต์มิ เต อร์  ถูกสร้าง ขึ � น ให้สามาร ถบ อก ค่ า ป ริมา ณ

แรงดันไฟฟ้าได้โดยตรงทั �งปริมาณ  แรงดันไฟฟ้าจาํนวนน้อย ๆ ไป จนถึงปริมาณแรงดนัไ ฟฟ้า

จาํนวนมาก ๆ  สเกลจะถูกสร้างให้บอกค่าปริมาณ แรงดนั ไฟฟ้าแตกต่างกนั  เพื� อ ค วามสะดวกใน

ก า ร เ ลื อ ก โ ว ล ต์ มิ เ ต อ ร์ ม า ใ ช้ ง า น ไ ด้ เ ห ม า ะ ส ม กับ ค่ า ป ริ ม า ณ แ ร ง ดั น  ไ ฟ ฟ้ า ที� 

ทาํการวดั  และสามารถอ่านค่าไดล้ะเอียดถกูต้อง  
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ภาพที�   2. 2 5   การใชดี้ซี โวลตม์ิเตอร์ในการวดัแรงดนัไฟตรง   

 

 

ภาพที�  2. 26   ยา่นก ารวดัของดีซี โวลตม์ิเตอร์ซนัวารุ่น  YX - 360TR  

 

ลาํดบัขั�นการปฏบิัติ  

          1.  ตั�งย ่านใชง้านของมิเตอร์ในย่าน DCV มีทั�งหมด 7 ย ่าน คื อ 0.1V ,0.5V, 2.5V, 10V,  

  50V, 250V, และ 1,000V  

          2.  ใชส้ายวดัสีแดงเสียบเขา้ที� ข ั � วต่ อ ข ั � วบวก ( + )  และสายวดัสีดาํ เสียบเขา้ที� ข ั � วต่ อ ข ั � วลบ   

          3.   สเกลที�ใช้ในการอ่านค่าใชส้เกล DCV,A ซึ�งจะมี 3 สเกล  อ่านขีดสเกลที�อย ู่ใต ้ กระจกเงา    

การอ่านค่าแรงดนัที�ถกูต้องจะต้องใชห้ลกัการอ่าน  

  4.   ปรับซี เล็กเตอร์สวิตซ์ตั �งย ่านการวดัให้ถูกต้อง  ถา้หากไม่ทราบแรงดนัไฟตรง ที� จะทาํ

การวดัว่าเป็ นเท่า ไร  ใหต้ั �งยา่นวดัไฟตรงที�ตาํแหน่งสูงสุด  ไวก่้อนและทาํการปรับลดย่านให้ต ํ�าลงที

ละยา่น  จนกว่าเข็มเดิมมิเตอร์จะชี � ค่าที� อ่าน ไดง่้าย  ๆและถกูต้อง    

5.  การวดัแรงดนัไฟตรงในวงจร ใหน้าํสายวดัข ั � วลบ สีดาํจบัที� ข ั � วลบของแหล่งจ่าย  นาํสาย

วดัข ั � ว  บวก สีแดง ของ มิเตอร์ไปวดัแรงดนัตามจุดต่าง ๆ   ใส่ข ั � วแรงดนัที�วดัไดที้�ปลายทั �งสองขา้ง  ไม่

ว่าจะ  เป็ นตัวตา้นทานวงจรกาํเนิดความถี� วงจรทรานซิสเตอร์และอื�น ๆ  โดยแรงดนัที� วดั  ได้จะมีค่า

เป็ นบวกเสมอ  
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6.  ในตาํแหน่งที�วดัด้วยดีซี โวลตม์ิเตอร์ไม่ขึ �น แต่ข ณะแตะสายวดัข ั � วบวกเขา้ไ ปหรือข ณะ

ดงัสายวดัข ั � วบวกออก  มาเข็มมิเตอร์จะกระดิกนิดหนึ� งเสมอแสดงว่าจุดวดันั �นไม่มีแรงดนัไฟตรง 

แต่ มีแรงดนัไฟสลบั 

                           

                               

ภาพที�  2. 2 7   สเกลที�ใชแ้สดงค่าแรงดนัไฟตรง  

เอซีโวลต์มเิตอร์ 

 

 

 

ภาพที�  2. 2 8   รูป  ของโวลตม์ิเตอร์กระเเสสลบั  

 

โวลตม์ิเตอร์กระแสสลบั  เป็ นเครื� องวดัไฟฟ้าที�ใช้ สาํหรับวดัแรงดนัไฟฟ้า ที� วดัได้

มีค่าหน่วยเป็ น rms โครงสร้างของมิเตอร์กระแสสลบัจ ะเป็ นชนิดแกนเหล็กเคลื�อนที�  การต่อโ วลต์

มิเตอร์ต้องต่อข ั � วทั �งสองขนานกบัวงจร ที�จะวดัหรือขนานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าที�ต้องการวดัแรงดนัตก

คร่อมอุปกรณ์นั �น การเลือกยา่นวดัของมิเตอร์ควรเลือกย่านสูงสุดไวก่้อนแล้ว จึงค่ อ ย ๆ ปรับย่านวดั

ลงให้เหมาะสม  จนถึงค่าที�สามารถวดัได้อย ่ างถกูต้องชดัเจน  และต้องระมดัระวงัเรื� องการวดัแรงดนั

ด้วย  เพราะแรงดนัไฟฟ้าสูงอาจมีอนัตรายถึงชีวิตได้  

ที�มา(http://rtc.a c.th/electronic/meaus/ac _voltmeter .html)  
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แบตเตอรี� 

คุณลกัษณะแบตเตอรี� 

 แบต เต อรี�  เ ป็ น อุ ปกร ณ์ ไฟฟ้าทาง เ คมี ที� อ อกแบบสําหรับเก็บ ประจุ ไฟฟ้าและ จ่ า ย

กระแสไฟฟ้ากระแสตรง (D.C.) ให้อุ ปกรณ์ไฟฟ้าฯ แบตเตอรี� จะเก็บกระแสไฟฟ้าไว ้ในรูปข อง

พลงังานเคมี และจ่า ยกระแสไฟออกมาให้แก่อุ ปกรณ์ที�ต้องการใชไ้ฟฟ้า  เมื� อแบตเตอรี� สู ญ เสี ย

พลงังานเคมีไปในการใชง้านจะต้องประจุหรือเรียกว่าชาร์จแบตเตอรี� ให้แบตเตอรี� เก็บเอาไว ้ในรูป

ข อ งพลงังานเคมี ดังนั �น การจ่า ยกระแสไฟฟ้าข องแบตเตอรี� จะเกิดขึ � นสลบักนัไป อย ่างต่อ เนื� อง 

หน้าที� ข องแบตเตอรี�  คื อ เ ป็ นตัว จ่า ยไฟฟ้าให้แก่ อุ ปกรณ์ไฟฟ้า แบตเตอรี� มี ค่า จ ํากัดค วามจุไม่

สามารถที� จะจ่ายกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่อุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย ่างต่อเนื� องตลอดเวลาดงันั �นแบตเตอรี� จึ งมี

ค วามจาํเ ป็ นที� จะต้องมีประจุไฟฟ้าเต็มอย ู่เสมอ   เพื� อที� จะสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าในปริมาณที�

เ พี ยง พ อ  ใน ข ณะที� ใช ้อุ ปกรณ์ไฟฟ้าดังนั �นจึงต้องมีระบบชาร์จ ประจุไฟฟ้าให้กบัแบตเตอรี� เ พื� อ

สะสมเอาไว ้  

โครงสร้างของแบตเตอรี� 

  แบตเตอรี� ประกอบด้วยนํ � ากรด แผ่นธาตุบวกและแผ่ นธาตุลบ แผ่นธาตุทาํมาจากผงตะกั �ว

บริสุทธิ �  อดัแน่นในแผ่นตะแกรงตะกั �วแบตเตอรี� แบบนี � จึงเรียกว่า แบตเตอรี� ตะกั �ว (Le ad Batter y)    

ภายในแบตเตอรี�แยกออกเป็ นช่องหลาย  ๆ ช่อง   ( โดยทั �วไปแบตเตอรี� จะมี   6  ช่อง ) ในแต่ละช่อง

เรียกว่า เซลล ์ (Cell) แต่ละเซลล ์มีชุดแ ผน่ธาตุแช่อย ู่ในนํ � ากรดกาํมะถนัอยา่งเจื อจาง      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 29    แสดงโครงสร้างแบตเตอรี�  
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ส่วนประกอบของแบตเตอรี� 

ชุดของแผน่ธาตุบวก และแผ่นธาตุลบจะวางเรียงสลบักนั และข ั �นเอาไวด้ ้ว ยแผ่นกั �นและ

แผ่นไฟเบอร์กลาส   เมื� อ เ อาแผ่นธาตุแผ่นกั �นและแผ่นไฟเบอร์ กลาสรวมเขา้ด้ว ยกนัจะเรียกว่า

เซลล์แบตเตอรี�   การรวมข องแผ่นธาตุด้ว ย วิ ธี นี � ทาํให้พื �นที�สัมผสันํ� ากรดมากขึ � นสามารถจ่า ย

พลงังานไฟฟ้าไดม้าก   หรือกล่าวอีกในหนึ�ง คื อแบตเตอรี�มีความจุ เ พิ �มขึ � น แรงดนัไฟฟ้าที� เกิดขึ � น

จากช่องหนึ�ง   ๆ ประมาณ 2.1 โวลท์ แบตเตอรี�  6 ช่อง  ต่ออนุกรมกนัจึงมีแรงดนัไฟฟ้าประมาณ 

12 โวลท ์   

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  2. 30      แสดงแผน่ธาตุของแบตเตอรี�  

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2.3 1    แสดงเซลลแ์ต่ละเซลลต่์ออนุกรมกนั  
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นํ�ากรดแบตเตอรี� 

 นํ� ากรดแบตเตอรี� คื อสารละลา ยของกรดกาํมะถนัเจื อจางกบันํ � ากลั�น นํ� ากรดแบตเตอรี� จะมี

ค่าความถ่วงจาํเพาะที�อุณหภูมิทั �วไปประมาณ   1.260   หรือ   1.280      กรัมต่อลกูบาศก์เซ็นติเมตร  

นํ� ากรดที�มีค่าความถ่วงจาํเพาะ   1.260   กรัมต่อลกูบาศก์เซน็ติเมตร    จะประกอบด้วย  นํ � ากลั�น 65 

เปอร์เซ็นต ์  และกรดกาํมะถนั  35  เปอร์เซ็นต ์   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 3 2    แสดงการตรวจความถ่วงจาํเพาะนํ � ากรด 

 

เปลือกแบตเตอรี� 

 สิ�งที�บรรจุนํ � ากรดและส่วนประกอบของแบตเตอรี� เรียกว่าเปลือกแบตเตอรี�   แบ่งออกเป็ น 6 

ช่อง เครื� องหมายแสดงระดบัของนํ � ากรดจะแสดงอย ู่บนเปลือกชนิดโปร่งใสหรื อกึ�งโ ปร่งใสของ

แบตเตอรี�   แผน่ธาตุรองด้ว ยสันร่องจากกน้ของเปลือกแบตเตอรี�  เ พื� อ ป้ องกนัการลดัวงจรระหว่าง

แผน่ธาตุจากผงแผน่ธาตุหรือสิ �งอื�นที�หลุดร่วงออกจากแผน่ธาตุ  ( สุจิตต ์ , 2542 : 20)  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 3 3   แสดงเปลือกแบตเตอรี�  
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จุกปิดรูฝาแบตเตอรี�  (Vent Plugs) 

 จุกปิ ดนี � จะใชส้าํหรับปิ ดช่องเติมนํ � ากลั�น  และออกแบบเอาไวส้าํหรับแยกแก๊สไฮโดรเจน    

( ที� เกิดขึ � นข ณะชาร์จแบตเตอรี� ) และไอข องกรดกาํมะถนั   ซึ� งมี อ ย ู่ ภาย ในแบตเตอรี� โดย ย อมให้

ไฮโดรเจนไหลผา่นรูระบายออกไป ส่วนไอกรดกาํมะถนักลั �นตัว ในช่องระบายแล้วตกกลบัเขา้ไป

ใ นแบตเตอรี�    

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 3 4   แสดงจุกปิ ดรูฝาแบตเตอรี�  

 

รหัสแสดงขนาดแบตเตอรี� 

 แบตเตอรี� จะมีรหสัแสดงขนาดของแบตเตอรี�ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม รหสันี � จะแสดงถึง

ความจุ ของแบตเตอรี�    ขนาดและตาํแหน่งของข ั � วบวก   ( ดา้นซา้ยหรือดา้นขวา )  เป็ นสากลใชไ้ดท้ั �ว  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�  2. 3 5    แสดงรหสัแสดงขนาดแบตเตอรี�  
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        55                  D                   23        L  

 

              

                                                                                                                                            ตาํเหน่งของข ั � วบวก  

                      ความยาวของแบตเตอรี�  ซม .  

                  ความกวา้งและความสูงของแบตเตอรี�  

                                                   สมรรถนะของแบตเตอรี�  

 

ภาพที�  2. 3 6  แสดงรายละเอียดของรหสัที�แสดงขนาดแบตเตอ รี�  

 

สมรรถนะของแบตเตอรี� 

 รหัสแสดง ถึง ขนาดค วามจุ ไฟข องแบต เต อ รี� โด ย อ ้อม  จ ากตารางที�  2. 3  แสดง ถึง

ความสมัพนัธร์ะหว่างรหสัของแบตเตอรี�  และความจุไฟของแบตเตอรี�  

 

ตารางที�   2. 3    แสดงขนาดความจุไฟของแบตเตอรี�  

รหสั 
ความจุไฟ  

( จ่ายไฟ 5 ชม.)  
รหสั 

ความจุไฟ  

( จ่ายไฟ 5 ชม.)  

50 B 24 R/L  

55 B 24 R/L  

32 C 24 R/L  

50 D 20 R/L  

55 D 23 R/L  

36  

36  

32  

40  

48  

105 E 41 R/L  

115 E 41 R/L  

130 E 41 R/L  

115 F 51  

150 F 51  

             83  

             88  

             92  

             96  

           108  
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ความจุไฟของแบตเตอรี� 

ค วามจุไฟข องแบ ตเตอรี�  หมาย ถึง สมรรถนะของการเก็บกระแสไฟฟ้าในแบตเตอรี� ซึ� ง

สามารถจ่ายไฟออกมาในลกัษณะของตน้กาํลงัไฟฟ้าโดยวดัได้ในรูปข องแอมแปร์ต่อชั �ว โมง (Ah) 

ดงันี�  
 

 

 

 

 

 

    Ah   =   A ( แอมแปร์ )   x    h ( ชั�วโมง )  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม    ก ําหนดการจ่ า ยกระแสไฟฟ้าอ อกม าจนกระทั �งถึง ค่ า

แรงดนัไฟ (10.5 V) ใน 5 ชั�วโมง แล้วนาํมาคาํนวณตามสูตรขา้งบน เช่น จ่ายไฟออกอย ่างต่อเนื� อง 

7.2 A   ตลอดเวลา  5  ชั�ว โมง   ก่อนที� จะถึงค่าแรงดนัสิ �นสุด    ดงันั�น แบตเตอรี� จึงมีค วามจุไฟ 36 

Ah ( 7.2 A  x  5 hr)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 3 7   แสดงกราฟเมื�อแบตเตอรี� จ่ายกระแสไฟมากมีผลกระทบต่อความจุ (Ah)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 3 8   แสดงกราฟการประจุไฟและจ่ายไฟด้วยกระแสไฟคงที�  20  ชั�วโมง  
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พกิดัขนาดแบตเตอรี� 

 ความกวา้งและความสูงของแบตเตอรี� จะแสดงอย ูร่วมกนัโดยใชร้หสัตัวอกัษรตัวใดตัวหนึ�ง

จากทั �งหมด 8 ตัว (A ถึง H)  ดงัตัวอยา่ง A ถึง D   ในตารางที�  2. 4  

 

ตาราที�   2. 4    แสดงความกวา้งและความสูงของแบตเตอรี�  

รหสั กวา้ง  ( มม.)  สูง  ( มม.)  

A  

B  

C  

D  

162  

203  

207  

204  

127  

127   หรือ  129  

135  

173  

  

 

ค ว ามยา ว ข องแบตเต อรี�  จ ะแสดงอ ย ่าง ค ร่า ว  ๆ  เ ช่น รหัสแสดงข องแบตเต อรี�  “23”     

หมายถึง  แบตเตอรี� ที� ค วามยาว ประมาณ  23  ซ . ม. (230 มม.)   ตาํแหน่งข ั � ว จะถื อ ข ั � วบวกเป็ นหลกั   

รหสั   R   =   อย ูด่า้นขวา  L  =  อย ูด่า้นซา้ย  ( สุจิตต ์ , 2542 : 23)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 3 9   แสดงพิกดัความกวา้งและความสูง  
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ภาพที�   2. 4 0  แสดงตาํแหน่งของข ั � วแบตเตอรี�  

 

การทําปฏิกริิยาเคมขีองแบตเตอรี�  

 การทาํปฏิกิริยาที� เกิดขึ � นภายในแผ่นธาตุกบันํ � ากรด เพราะแผ่นธาตุทั �งสองเป็ นวตัถุไวต่อ

การเกิดปฏิกิริยา ตะกั �วเปอร์ออกไซด์เป็ นรูปของตะกั �ว 1 อะตอม และออกซิ เจน 2 อะตอม ส่วนกรด

กาํมะถนัมีไฮโดรเจน 2 อะตอม กาํมะถ ั น 1 อะตอม และออกซิ เ จนอีก 4 อะตอม ปฏิกิริยาทางเคมี 

ระหว่างแบตเตอรี� จ่ายไฟจะเป็ น  ดงันี �   ( สุจิตต ์ , 2542 : 24)  

 

                                   ชุดแผน่ธาตุลบ Pb + S O 4  = PbS O 4  

                                                                                          โมเลกุลนํ � ากรด 

                                   ชุดแผน่ธาตุบวก  PbO 2  + 2H + H 2 SO 4  = PbS O 4 + 2H 2 O  

 

 

 

 

 

 

ปฏิกริิยาระหว่างจ่ายไฟ  

 จะเห็นว่าแผน่ธาตุบวกจะกลายเป็ นตะกั �ว ซลัเฟต    แผ่นธาตุลบจะกลายเป็ นตะกั �ว ซลัเฟต 

เช่น เดียวกนั นํ � ากรดจะค่ อ ย เ จื อ จางลง  เพราะโมเลกุลของกรดกาํมะถนัแยกออกเป็ น H 2  และ SO 4   

นั�นคือ  SO 4   ส่วนหนึ�งไปรวมกบั  Pb  ในแผ่นบวกคื อไปแทนที� O 2  ป ฏิกิริยานี � ทาํให้ O 2  จาํนวน 2  

อะตอมเป็ นอิสระจากแผน่ธาตุบวกเคลื�อนยา้ยเขา้รวมกบั H 2  ซึ�งเหลือจากที� SO 4  ไปรวมเขา้กบัแผ่น

ธาตุบวก  O 2   และ H 2  รวมตั วกนัเป็ นนํ � า  (H 2 O)  และ  SO 4   อีกส่วนหนึ� งไปรวมกบั   Pb  ในแผ่น

ธาตุลบ คงทิ �งไวแ้ต่ H 2 ให้รวมตัวกบั O 2  จะเห็นว่าที�กล่าวมานี � เ ป็ นเ พี ยงไม่กี� โมเลกุลในเ ซลล์

แบตเตอรี�  ดงันั �นแผ่นธาตุข องแบตเตอรี�มี เ ป็ นพนั ๆ ลา้นโมเลกุล พลงังานที� เกิดจากอิเล็กตรอน

เคลื�อนยา้ย (L ons) จากแผน่ธาตุบวกไปสู่แผน่ธาตุลบ ทาํใหแ้ผน่ธาตุลบมีอิเลก็ตรอนจาํนวนมาก แต่

แผ่นธาตุบวกมีอิ เล็กตรอนขาดแคลนเมื� อ วงจรภายนอกของข ั � วแบตเตอรี� บวกและลบครบวงจร    

อิเลก็ตรอนจะไหลจากข ั � วลบผา่นวงจรไฟฟ้าไปครบวงจรที�ข ั � วบวก   ปฏิกิริยานี � เกิดขึ �นตลอดเวลาทั �ง

ใชก้ระแสไฟแ ละไม่ใช ้ถา้ใชไ้ฟมากจนไฟหมดเลย แผ่นธาตุจะเป็ นตะกั �ว ซลัเฟต นํ � ากรดจะเหลือ

เป็ นนํ � าไม่เกิดปฏิกิริยาต่อไป ต้องนาํไปประจุไฟใหม่   
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ภาพที�   2. 4 1    แสดงแบตเตอรี� จ่ายไฟ  

 

ปฏิกริิยาระหว่างประจ ุไฟ 

 การประจุไฟแบตเต อรี�  คื อ  การ ใช้แรงดันอิ เล็กตรอน เ ข ้าไป ในแผ่นธาตุลบ โด ย ให้

อิ เล็กตรอนดนักลบัในทิศทางที� จ่ายกระแสไฟ เพื� อ ให้นํ � าแตกตัว เ ป็ น H 2  และ O 2   พร้อม SO 4  เ ป็ น 

H 2 SO 4  ขณะเดียวกนั  อะตอมของ O 2    จะกลบัไปยงัแผน่ธาตุบวก    กลายเป็ นแผ่นตะกั �ว เ ป อร์ไซด์

อีกเช่นเดิม    ส่วนแผน่ธาตุลบ จะกลบัเป็ นแผน่ตะกั �วบริสุทธิ �  เมื� อ SO 4  หายไปจากแผน่ธาตุหมด ไป

รวมตัว อ ย ู่ก ับ H 2  ก็ เท่ากับแบตเตอรี� อ ย ู่ ในสภาพไฟเต็ม ในระหว่างการประจุก็ คื อ การทาํให้

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ดงันั �นย่อมเกิดความร้อนขึ �นระหว่างทาํการประจุไฟ H 2  และ O 2  ซึ�งเป็ นแก๊สจะ

หนีออกทางรูระบายที� จุก ปิ ดรู แก๊สที� เกิดขึ � นนี� เ ป็ น แ ก๊สติดไฟ ดังนั�นอย ่าให้มีประกายไฟเกิดขึ � น

ระหว่างทาํงาน    เพราะอาจะทาํให้เกิดแบตเตอรี�ระเบิดแตกได ้  จะเห็นได้ว่าแก๊สที�ระเหยออกนี �  คื อ 

ไอนํ � า แบตเตอรี� ที� ใช้ไปนาน ๆ นํ � ากรดจะมีระดับลดลงจากแผ่นธาตุแสดงว่านํ � ากลั�นได้ระเหย

ออกไปจากนํ � ากรดเวลาจะเพิ �มระดบันํ� ากรด ให้ เติมเฉพาะนํ � ากลั�นเท่านั �น 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 4 2    แสดงแบตเตอรี� ประจุไฟฟ้า  
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การทาํปฏิกิริยาขณะประจุไฟมี  ดงันี �  
 

                                 ชุดแผน่ธาตุลบ       PbS O 4  + 2H = Pb + H 2 SO 4  

                                                โมเลกุ ลนํ� ากรด 

                                 ชุดแผน่ธาตุบวก     PbSO 4  + SO 4 + 2H 2 O = PbO 2  + 2H 2  SO 4  
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                                           แก๊ส 

                                 ชุดแผน่ธาตุลบ  Pb + 4H = Pb + 2H 2  

                                                                           โมเลกุลนํ � ากรด                   แก๊ส 

        ชุดแผน่ธาตุบวก PbO 4  + 2SO 4 + 2H 2 O = PbO 2  + 2H 2  SO 4  +O 2  

 

การบํารุงรักษาแบตเตอรี� 

ตรวจระดับนํ � ากรดค วรตรว จทุกอาทิตยห์รือ เ ป็ นครั � งคราวตามวาระการใชง้าน และถา้

จาํเ ป็ น ให้เติมด้ว ยนํ � ากลั�นให้ถึงระดบัที�กาํหนด แบตเตอรี� ชนิดเปลื อกโปร่งใสจะมีขีดบอกระดับ

ปกติอย ูบ่นเปลือกของแบตเตอรี�ดงันั �นนํ� ากรดควรจะอย ู่ในช่วงกาํหนดไวนี้ �  แบตเตอรี� ที�มีเ ปลือกทึบ

ระดบัของนํ � ากรดจะต้องอย ู่ในระดบัสูงกว่าแผ่นกั �น  10  ถึง  15  มม. หรือสูงพอที� จะท่วมแผ่ นธาตุ

ในแต่ละช่องประมาณ  1  ข ้อมือมองจา กขา้งบน    
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที�   2. 4 3    แสดงการตรวจระดบันํ � ากรดที�ขา้งแบตเตอรี�  
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ภาพที�   2. 4 4    แสดงการตรวจนํ � ากรดทางช่องเติมนํ � ากลั�น 
 

 

 
 

การตรวจสภาพประจุแบตเตอรี� 

 การตรวจสภาพประจุแบตเตอรี� จะกระทาํได้โดย  การวดัค่าความถ่วงจาํเพาะของนํ � ากรดและ

การทดสอบสมรรถนะเมื�อมีภาระ  

1.  การวดัค่าความถ่วงจาํเพาะของนํ � ากรด ใชไ้ฮโดรมิเตอร์ดูดนํ � ากรดเขา้ในไฮโดรมิเตอร์

แล้วอ่านค่าที�ระดบัของนํ � ากรดในหลอดแก้วระดบัสายตา โดยอยา่ใหล้กูลอยสมัผสักบัหลอดแก้ว  

2.  การทดสอบสมรรถนะเมื�อมีภาระ  ( โหลด )  โดยปล่อยใหแ้บตเตอรี�    (112 A   ถา้อตัรา 5 

ซม . คื อ 28 Ah)  และวดัแรงดนัไฟที� ข ั � วแบตเตอรี� จะต้องเป็ น  9.6  V  หรือสูงกว่า ถา้ไม่ไดต้ามนี �

แสดงว่าแบตเตอรี�ไม่ดี     กรณีระดบันํ � ากรดในแบตเตอรี� ต ํ�ามากให้เติมนํ � ากลั�นและชาร์จไฟจนเต็ม 

แล้วปล่อยให้เยน็จึงตร วจสภาพตามต้องการ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 4 5    แสดงการทดสอบด้วยไฮโดรมิเตอร์  
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ภาพที�  2. 4 6   แสดงการทดสอบสมรรถนะเมื�อมีภาระ  

 

การประจุแบตเตอรี� 

ข ้อควรระวงัระหว่างการประจุแบตเตอรี�  

              1.  เนื� องจากไอระเหยของแก๊สจากแบตเตอรี�ไวไฟ  อยา่ทาํให้เกิดป ระกายไฟใกลแ้บตเตอรี�  

2. อยา่ปลดสายไฟของเครื� องชาร์จออกจากข ั � วแบตเตอรี�  ขณะแบตเตอรี�กาํลงัประจุไฟอย ู่ให้

ปิ ดสวิตช์เครื� องชาร์จไฟก่อนที�จะปลดสายออก  

              3. อุณหภูมิของนํ � ากรดแบตเตอรี� จะต้องไม่เกิน 45 องศาเซ็นเซี ยส ถา้สูงกว่านี �  ให้ลดอตัรา

กระแสไฟประจุลง หรือหยดุการประจุก่อน เยน็แล้วจึง ประจุต่อ   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ภาพที�   2. 4 7  แสดงการระวงัอนัตรายจากการประจุแบตเตอรี�  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

การประจุแบบช้า 

 การประจุไฟแบตเตอรี�ทั �วไป ใช้วิธี ประจุแบบชา้เพื�อใหก้ารทาํปฏิกิริยาเคมีเป็ นไปอยา่ง

สมบูรณ์มีลาํดั บดงัต่อไปนี �   

1.  อตัรากระแสไฟประจุไม่เกิน  1 ใน  10  ของความจุไฟแบตเตอรี�     เช่น  40 Ah ให้ประจุ 

ด้วย 4A  
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2.  ตั�งสวิตช์เครื� องชาร์จเอาไวที้�ตาํแหน่ง   Slow  ( ถา้มี )  

3.  ปรับสวิตช์ควบคุมกระแสไฟ เมื�อกระแสไฟตํ�าเกินไปขณะทาํการประจุไฟ  

             4.  เมื�อนํ � ากรดเริ �มเดือดความถ่ วงจาํเพาะ  หรือแรงดนัไฟของแบตเตอรี�ไม่มกีารเพิ �มขึ �นอีก

ต่อไปเป็ นเวลามากกว่า  1 ชั�วโมง  แสดงว่าแบตเตอรี�ไดรั้บการประจุ เต็มที�แล้ว  

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 4 8    แสดงเครื� องชาร์จชา้  
 

 

 

 

 

 

 

การประจุแบบเร็ว 

 ใช้เมื� อมีค วามจาํ เ ป็ นที� จะต้องใช้แบตเตอรี� รีบด่วนภา ยในระยะเวลาสั �นด้ว ย อตัราประจุ

กระแสไฟสูง      อย ่างไรก็ตามการกระทาํเช่นนี � อาจทาํให้อาย ุการใชง้านข องแบตเตอรี�สั �นลงได ้ 

การกาํหนดอตัรากระแสไฟ   และเวลาที�จะทาํการประจุเครื� องชาร์จเร็วจะมีอุ ปกรณ์ทดสอบ เพื� อหา

อตัรากระแสไฟและเวลาที�ต้องการในการประจุ โดยทั �วไปใช ้เ วล าประจุไม่เกิน  1  ชม.  ด้ว ย  1  ใน  

2 ของความจุไฟ   เช่น  40  Ah   ประจุด้วย  20  A   

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพที�   2. 4 9    แสดงเครื� องชาร์จเร็ว  

หลกัปฏิบัตกิารประจ ุแบตเตอรี� 

             1.  ทาํความสะอาดสิ �งสกปรก และขี � เกลือออกจากแบตเตอรี�  และข ั � วแบตเตอรี�  

2.  เปิ ดฝาจุกแบตเตอรี� ออกทั �งหมด ตรวจระดบัของนํ � ากรดถา้มีไม่เพียงพอ  ให้เติมด้วยนํ � า

กลั�น 
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            3. การประจุแบตเตอรี� ข ณะติดตั �งใชง้านกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าต้องปลดสายข ั � วบวก และข ั � วลบ  

ออกจากข ั � วแบตเตอรี�ทั �งคู่ เพื�อป้ องกนัไม่ให้เกิดความเสียหายกบัอุปกรณ์ไฟฟ้ าฯ  

การเกบ็รักษาแบตเตอรี� 

การเก็บแหง้   การเก็บแห้งเป็ นการเก็บแบตเตอรี� ไว ้โดยไม่มีนํ � ากรดอย ู่ในแบตเตอรี�  ส่วน

ใหญ่ เ ป็ นการเก็บแบตเตอรี� ที�ผลิตจากโรงงานใหม่ ๆ รอส่งให้ลูกคา้ เมื� อ จะใช้ไปเติมนํ � ากรดแล้ว

ประจุไฟให้เต็มสาํหรับแบตเตอรี� ที� ใชแ้ล้วมีนํ � ากรดอย ู่ภายในจาํเป็ นต้องพกัใชง้าน    อาจเก็บแห้งได้

โดยการนาํไปอดัไฟให้เต็มเทนํ � ากรดทิ�งแล้วใชน้ํ � ากลั�นลา้งเทคว ํ�าไว ้จนแหง้เมื�อจะใชก้็ไปเติมนํ � ากรด

และประจุไ ฟใหม่    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที�   2. 5 0   แสดงกราฟ  ถพ .   นํ� ากรด  ขึ �นกบัอุณหภูมนิํ � ากรด 
 

การเกบ็เปียก 

 แบตเตอรี�แม้อดัไฟเต็มแล้ว    ทิ�งปล่อยไว ้โดยไม่ใช้เลย  ก็สามารถจะคาย ประจุ เ องได ้ (S elf 

Discharge ) ดงันั�น แบตเตอรี� ที�มีนํ � ากรดอย ู่ควรนาํไปตรวจ ประจุไฟ ทุก ๆ 1 เดือน หรือสลบัใชง้าน

จะดีที�สุด  

ข ้อแนะนาํในการใชแ้บตเตอรี�ชาร์จแหง้   (Dr y   Char ge)   แบตเตอรี�ชาร์จแหง้    หมายถึง  

แบตเตอรี� ที� ยงัไม่ได้เติมนํ � ากรดจากโรงงานผลิตก่อนจะนาํเอามาใชง้าน มีข ้อแนะนาํปฏิบติัดงันี �  

1.  แกะพลาสเตอร์ที� ปิ ดจุกเติมนํ � ากลั�น แล้วเปิ ดฝาจุกออก  

        2.  เติมกรดกาํมะถนัผสมเสร็จลงในแบตเตอรี� สูงกว่าแผน่กั �นประมาณ 20  มม.  

             3. ภายหลงัเติมนํ � ากรดแล้ว ประมาณ 1 ถึ ง 2 ชม. สามารถจะนาํไปใชง้านได ้แต่ต้องตรวจดู

ระดบันํ� ากรด ถา้ลดลง ให้เติมนํ � ากรด ถ . พ . เท่าเดิมลงไปจนถึงระดบัที�ต้องการ  

             4. เพื�อใหแ้บตเตอรี� ใชง้านไดท้นทานยิ �งขึ �น ภายหลงัเติมนํ � ากรดแล้ว ทิ �งไว ้ประมาณ 1 ถึง 12 

ชม. จนกว่าอุณหภูมิข องนํ � ากรดตํ�าลง   ปรับระ ดบัของนํ � ากรดให้เท่าเดิม  แล้วนาํไปประจุไฟตาม

อตัราที�กาํหนด  
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             5.  ประจุไฟจนเกิดแก๊สทุกเซลล ์  โ วลท์   และ  ถ . พ . ข องนํ � าคงที�ติดต่อกนัเป็ นเวลา 1  ชม.  

เวลาที�ใช้ในการประจุไฟทั �งหมดประมาณ  15 ถึง 20  ชม.  

             6. ในระหว่างประจุไฟ ระวงัอย ่าให้อุ ณ หภูมิข องนํ � ากรดสูงเกิน 50 องศาเซ็นเซี ยส หากสูง

เกินอุณหภูมิดงักล่าวนี � ใหล้ดกระแสไฟลง หรือหยุดประจุ จนกว่าอุ ณหภูมิจะลดตํ�าลงแล้ว จึงประจุ

ต่อ    

 ในการวิจ ัยครั � งนี�   ได้เลือกใชแ้บตเตอรี�แบบตะกั �วกรด  ขนาด  12  โวลท ์ 125  แอมแปร์ต่อ

ชั�วโมง  สามารถหาซื � อไดง่้ายตาม ท้องตลาด  และการบาํรุงรักษาง่าย  การประจุ พลงังานจากเซลล์

แสงอาทิตย ์จะใช้เ วลา  4  ถึง 5 ชั�ว โมง  สมารถจ่ายไฟให้กบัหลอดไฟ ขนาด  8   วตัต์  ไดน้าน  

ประมาณ  8 - 10   ชั�วโมง  จากการคาํนวณและการใชง้านจริง  

ที�มา ( สุจิตต ์ สนองคุณ , 2542 : 29)  

 

รีเลย์ (Relay)  
             เป็ นอุปกรณ์ทาํหน้าที� เ ป็ นสวิตช์มีหลกัการทาํงานคลา้ยกับ  ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าหรือ       

โ ซลินอยด์ ( solenoid)   รี เลย ์ใช้ในการควบคุมวงจร ไฟฟ้าได้อ ย ่างหลากหลาย  รี เลย ์เ ป็ นสวิตช์

ควบคุมที�ทาํงานด้วยไฟฟ้า แบ่งออกตามลกัษณะการใชง้านได้เป็ น  2 ประเภทคื อ   

      1. รีเลย ์ กาํลงั ( Power relay) หรือมกัเรียกกนัว่าคอนแทกเตอร์ ( Contactor or Magnetic 

contac tor) ใช้ในการควบคุมไฟฟ้ากาํลงั  มีขนาดใหญ่กว่ารีเลย ์ธรรมดา  

     2. รีเลย ์ควบคุม ( Control Relay) มีขนาดเลก็กาํลงัไฟฟ้าตํ�า ใช้ในวงจรควบคุมทั �วไปที�มี

กาํลงัไฟฟ้าไม่มากนกั หรือเพื�อการค วบคุมรีเลยห์รือคอนแทกเตอร์ขนาดใหญ่  รีเลย ์ควบคุมบางที

เรียกกนัง่าย  ๆว่า " รีเลย ์ "   

        หนา้ที�ของคอนแทกเตอร์ คื อ  การใชก้าํลงัไฟฟ้าจาํนวนน้อยเพื�อไปควบคุมการตดัต่อ

กาํลงัไฟฟ้าจาํนวนมาก  คอนแทกเตอร์  ทาํให้เราสามารถควบคุมกาํลงัไฟฟ้าในตาํแหน่งอื�นๆ ของ

ระบบไฟฟ้าได ้ สายไฟควบคุมใหรี้เลยก์าํลงัหรือคอนแทกเตอร์ทาํงานเป็ นสายไฟฟ้าขนาดเลก็ต่อ

เขา้กบัสวิตช์ควบคุมและคอล์ยของของคอนแทกเตอร์  กาํลงัไฟฟ้าที�ป้ อนเขา้คอล์ยอาจจะเป็ นไฟฟ้า

กระแสตรง หรือไฟฟ้ากระแสสลบัก็ได้ขึ �นอย ูก่บัการออกแบบการใช้คอนแทกเตอร์ทาํใหส้ามารถ

ควบคุมวงจรจากระยะไกล (Remo te) ได ้ ซึ�งทาํให้เกิดความปลอดภ ัยกบัผู ้ปฏิบติังานในการควบคุม

กาํลงัไฟฟ้า 
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ภาพที�   2. 5 1   รูปแสดงการทาํงานของคอนแทกเตอร์ และรีเลย ์  

 

      คอนแทกเตอร์ (Contactors) นอกจากจะมีหนา้สมัผสัทั �งส่วนเคลื�อนที�  และหนา้สมัผสั

ส่วนที�อย ูก่บัที�แล้วหนา้สมัผสัภายในของคอนแทก เตอร์ยงัแบ่งออกเป็ น  2 ส่วนตามลกัษณะของการ

ทาํงาน ซึ�งแบ่งออกเป็ น 2 ส่วนดงันี �  คื อ  

     1. หนา้สมัผสัหลกั ( Main Contacts) โดยปกติแล้วหนา้สมัผสัหลกัมี 3 อนั  สาํหรับส่งผา่น

กาํลงัไฟฟ้า 3 เฟสเขา้ไปสู่มอเตอร์ หรือโหลดที�ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 3 เฟส  หนา้สมัผสัหลกัของคอนแทก

เตอ ร์มีขนาดใหญ่ทนแรงดนัและกระแสไดสู้ง  หนา้สมัผสัหลกัเป็ นชนิดปกติเปิ ด ( Normally 

open;N.O. contact) อกัษรกาํกบั  หนา้สมัผสัดา้นแหล่งจ่ายคือ 1, 3, 5 หรือ L1, L2, L3 และดา้นโหลด  

คื อ 2, 4, 6 หรือ T1, T2, T3 ดงัรูป  

     2. หนา้สมัผสัช่วย  (Auxiliar y Contacts) หนา้สมัผสัชนิดนี� ติดตั�งอย ูด่า้นขา้งทั �งสองดา้น

ของตัวค อนแทกเตอร์  มีขนาดเลก็ทนกระแสไดต้ ํ�าทาํหนา้ที�ช่วยการทาํงานของวงจร เช่น  เป็ น

หนา้สมัผสัที�ทาํให้คอนแทกเตอร์ทาํงานไดต้ลอดเวลา หรือเรียกว่า " holding" หรือ " maintaining 

contac t" หนา้สมัผสัช่วยนี � จะเป็ นหนาัสมัผสัแบบโยกไดส้ องทาง  โดยจะถกูดึงขึ �น- ลงไปตามจงัหวะ

การดดู- ปล่อยของคอนแทกเตอร์  อกัษรกาํกบัหนา้สมัผสัช่วย จะเป็ น 13, 14 สาํหรับคอนแทกเตอร์ ที�

มีหนา้สมัผสัช่วยแบบปกติเปิ ด   1  ชุดถา้มี   N.O. ชุดที� 2 จะเป็ น 23, 24 และหนา้สมัผสัช่วยแบบปกติ

ปิ ดจะมีอกัษรกาํกบัเป็ น 31, 32 และ 41, 42   
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ภาพที�   2. 5 2    หนา้สมัผสัช่วย  (Auxiliar y Contacts) หนา้สมัผสัชนิดนี� ติดตั�งอย ูด่า้นขา้งทั �งสองดา้น

ของตัวค อนแทกเตอร์  

ที�มา ( www.st.kmutt.ac.th/~s5400211/module4/contac tor1.html )  

วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ (Comparator Circuit) 
 วงจรเปรียบเทียบสัญ ญาณ  (Compar ator) เ ป็ นวงจรที�มีบทบาทสาํค ัญ ในการควบคุมการ

ทาํงานของระบบ ในการเปรียบเทียบสัญญาณแรง ดนันี�  โดยมากจะใช้ ออ ปแอมป์  (Op - Amp) มาเป็ น

ตัว แสดงผลซึ�งสภาวะ  เอาต์พุต ข องวงจรเปรียบเทียบสัญ ญาณ จะสามารถบอกได �ว �าสัญญาณ

อินพุตสองสัญญาณ  สัญญาณใด มีค่ามากหรือน้อยกว่ากนั  ดงันั�นวงจรเปรียบเทียบสัญ ญาณ จึงเป็ น

วงจร ที�มี อินพุต เ ป็ น สัญ ญา ณ อนาลอก (Ana log) และมี เ อ าต์พุตเ ป็ นสัญ ญา ณดิ จิตอล  (Digital) 

ลกัษณะของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ อยา่งง่าย แสดงดงัภาพที�  2. 5 3  

 
ภาพที�  2. 5 3 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ อยา่งง่าย  

 

รูปแบบหนึ�งของวงจรเปรียบเทียบแรงดนั  ที�นาํมาใช้ งานมีลกัษณะ ภาพที�  2. 5 4 วงจรตามรูปนี � มีการ

นาํค วามตา้นทาน ทานและไดโอดต่อเ พิ �มเขา้ม าที� ขา อินพุตข องวงจร เพื� อ ป้ องกนัไม่ให้ เกิดความ

เสียหายกบัวงจรภาคอิน พุตของออปแอมป์  เมื�อผลต่างแรงดนัอินพุตมีค่ามากเกินไป  

 

 
ภาพที�  2. 5 4  วงจรเปรียบเทียบแรงดนัที�มี การป้ อง กนัอินพุต  

อินพุต B  

อินพุต A  

เอาต์พุต  

อินพุต B  

อินพุต A  

เอาต์พุต  
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การประยกุต์ใช้วงจรเปรียบเทียบสัญญาณที� พบบ่อย ๆเช่น นาํมาใช้เพื�อแสดงว่าสัญญาณ อินพุตที�เขา้

มา มี ค่ามากหรือน้อ ยก ว่า ศ ูนย ์  โดย วงจรเ ปรี ยบเทียบสัญ ญา ณที�ทาํหน้าที� เช่นนี � เรี ยก ว่า วงจร

ตรวจ จบัผ่านศูนย ์   (Zero cr ossing detec tor) ซึ� งการต �อวงจรมีลกัษณะดงัแสดงใน ภาพที�  2. 5 5 

นั�นคื อ จะมี ข ั � ว อินพุตข ั � ว ใด ข ั � วหนึ� ง  ถูก ป้ อน อินพุตให้ มีค่ าระดบัสัญ ญาณ เ ป็ นศูนย ์ หรือต �อลง

กราวด์ นั�นเอง  เพื� อ ใช ้เ ป็ นระดบัสัญ ญาณแรงดั นอ ้ างอิง  (Voltage re fe re nce : ref V ) ให้ กบัวงจร

เปรียบเทียบนี �  

 
ภาพที�  2. 5 5  วงจรตรวจจบัผ �านศนูย ์  

ปกติโดยทั �วไป แล้ว ค่า ระดบัแรงดนัอินพุตที� ใชส้าํหรับอา้งอิงไม่จาํเ ป็ นจะต้องมีค่าเท่ากบั 0 โ วลต์

เสม อไป ทั�งนี� อาจ จะ มี ค่า มากกว่าหรือน้อยก ว่าศ ูนยก์็ได ้ และอาจ จะเป็ นระดบัแรงดนัอา้งอิงที�มี

ค่า คงที�หรือมี ค่า เ ปลี� ยนแปลงตามเวลาก็ได � สาํหรับวงจรเ ปรียบเที ยบที�มีแรง ดันอา้งอิง เ ป็ น

สัญ ญาณที�มีค่า เปลี�ยนแปลงตามเวลา ไดนี้� เรียกว่า วงจรเปรียบเทียบสัญ ญาณแบบผล ต่างหรือ  ดิฟ

เ ฟอร �เรน เชียล  คอมพารา เตอร์  (Diff er ential  Compara tor) ซึ�งวงจรมีลกัษณะดงั ภาพที�  2. 5 6  

 
ภาพที�  2. 5 6  วงจรดิฟเฟอร์ เรนเ ชีย ลคอมพาราเตอร์  

ส�วนในกรณี ที�สั ญ ญา ณแรงดัน มี ค่ า เ ป็ น ศูนย ์ หรื อ เ ป็ นระดับใด ๆ ที�มี ค่า คงที� เ รี ยก ว่า วง จร

เปรียบเทียบ  แบบซิงเกิลเอน็  (S ingle - ende d C ompar ator) ตัวอยา่ง วงจรในกรณีนี � มีลกัษณะดงัแสดง

ใน ภาพที�  2. 5 7  

อินพุต  

เอาต์พุต  

อินพุต  
เอาต์พุต  
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ภาพที�  2. 5 7 วงจรเปรียบเทียบแบบซิงเกิลเอน็ที�มีระดบัสัญญาณแรง ดนัอา้งอิง คงที�  

 

ไดโอดเปล่งแสง 
ไดโอดเปล่งแสง ( light - emitting diode) เรียกย ่อ ๆ ว่า LED คื อ  ไดโอดซึ� งสามารถเปล่งแสง

ออกมาไดแ้สงที� เ ปล่ งออกมาประกอบด้ว ย คลื�นค วามถี� เดี ย วและเฟสต่อเนื� องกนั  ซึ� งต่างกบัแสง

ธรรมดาที�ตาคนมองเห็น  อนัประกอบด้วยคลื�นซึ�งมีเฟสและความถี�ต่าง  ๆ ดนัมารวมกนั ไดโอด  ซึ� ง

สามารถใหแ้สงออกมาได้  ทั�งชนิดที�เป็ นสารกึ�งตัวนาํของเหลวก๊าซ  ในที�นี � จะกล่าวถึงชนิดที�เป็ นสาร

กึ�งตัวนาํเท่ านั�น 

 

 
 

ภาพที� 2. 5 8 ไดโอดเปล่งแสง  

(  ที�มา http://www.thaipre sentation.com/technology/movesign/index.php )  

ไดโอดชนิดนี � เหมือนไดโอดทั �ว ๆ  ไปที� ประกอบด้วยสารกึ�งตัวนาํชนิด P และ N ประกบกนัมีผิวขา้ง

หนึ�งเรียบเป็ นมนัคลา้ยกระจก  เมื�อไดโอดตกไบแอสตรงจะทาํให้อิเลคต รอนที�สารกึ�งตัวนาํชนิด  N 

มีพลงังานสูงขึ �นจนสามารถวิ �งขา้มรอยต่อไปรวมกบัโฮลใน  P ต่อให้เกิดพลงังานในรูปของ

ประจุ โฟตอน  ซึ�งจะส่งแสงออกมา การประยกุต ์ LED ไปใชง้านอยา่งกวา้งขวางส่วนมากใช้ใน

อินพุต  
เอาต์พุต  
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ภาคแสดงผล  (display unit) LED โดยทั �วไปมี 2 ชนิดใหญ่ ๆ คื อ LED ชนิดที�ตาคนเ ห็นไดก้บัชนิดที�

ตาคนมองไม่เห็นต้องใชท้รานซิสเตอร์มาเป็ นตัวรับแสงแทนตาคน   

 

 

 
 

ภาพที� 2. 5 9 สัญลกัษณ์ ของ LED  

(  ที�มา http://www.thaipre sentation.com/technology/movesign/ind ex.php )  

 

สถิติที�ใช�ในการวิจัย 
 ผ�ูวิจ ัยได �ดาํเนินการวิเคราะห �ข �อมลูเพื�อหาประสิทธิ ภาพ ข องชุดการสอนปฏิบติัที�

สร�างขึ �น โดยการใช �สถิติที� เกี� ยวข �อง  ดงันี�  

การวิเคราะห �ความเหมาะสมที�ประเมินโดยผู �เชี�ยวชาญ  

  ค �าเฉลี�ยเลขคณิต  ( ล�วนและองัคณา  สายยศ , 2538 : 73)  

N

X
X


                            

 เมื�อ   X   คื อ  ค �าเฉลี�ยเลขคณิต  

   ∑ X  คื อ  ผลรวมของคะแนนทั �งหมด 

   N  คื อ  จาํนวนข �อมลู  

โดยใช้เกณฑ์เฉลี�ย    

 ค่าเฉลี�ย  4.50 – 5.00      หมายถึง    มีความถกูต้องเหมาะสมในระดบัมากที�สุด  

 ค่าเ ฉลี�ย  3.50 – 4.49      หมายถึง    มีความถกูต้องเหมาะสมในระดบัมาก  

ค่าเฉลี�ย  2.50 – 3.49      หมายถึง      มีความถกูต้องเหมาะสมในระดบัปานกลาง  

ค่าเฉลี�ย  1.50 – 2.49      หมายถึง    มีความถกูต้องเหมาะสมในระดบัน้อย  

ค่าเฉลี�ย     1.00 – 1.49      หมายถึง    มีความถกูต้อ งเหมาะสมในระดบัน้อยที�สุด  

ที�มา ( ล้วนและองัคณา  สายยศ , 253 8  :  73 )  



บทที� 3 

วธิดีาํเนินการวจิัย 

 
 การวิจยัครั� งนี� เป็นการวิจยัเชิงทดลองซึ�งในบทนี�จะกล่าวถึง การออกแบบ การสร้างและการ

ทดสอบชุดโคมหลอดแอลอีดีสําหรับกังหันลมผลิตไฟฟ้า ซึ� งผูว้ิจ ัยได้ออกแบบสร้างและวาง

แผนการดาํเนินงาน ดงัมีรายละเอียดดงันี�  

 

การออกแบบ 
เป็นการออกแบบชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า จากแนวคิดที�จะนาํ

พลงังานไฟฟ้าจากกงัหนัลมผลิตไฟฟ้ามาใชป้ระโยชน์ โดยนาํพลงังานมาจ่ายให้กบัชุดโคมหลอด

แอลอีดี เพื�อใหแ้สงสว่างตามสถานที�ต่างๆ เช่น ลานจอดรถ หอ้งนํ� าสาธารณะ สวนสาธารณะ ถนน

ตามสวนสาธารณะ หรือตามสถานที�ที�ต้องการแสงสว่างในตอนกลางคืน ซึ�งได้ออกแบบวงจร

อิเล็กทรอนิกส์สําหรับ ให้ชุดโคมหลอดแอลอีดีสําหรับกังหันลมผลิตไฟฟ้า มีการทาํงานโดยที� 

สามารถทาํงานไดอ้ตัโนมติัโดยที�ชุดโคมจะใหแ้สงสว่างในเวลากลางคืนและชุดโคมจะหยุดให้แสง

สว่างในเวลากลางวนั และสามารถตดัระบบการจ่ายไฟฟ้าเมื�อแบตเตอร์รีมีแรงดนัตํ�ากว่าที�กาํหนด  

ดงัภาพที� 3.1 

ภาพที� 3.1 วงจรภายในชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 
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การสร้าง 
เมื�อได้วงจรอิเล็กทรอนิกส์สาํหรับ ให้ชุดโคมหลอดแอลอีดีสําหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า

แลว้  ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการออกแบบและสร้างวงจรแผ่นปริ�น โดยใชโ้ปรแกรม PCB wizard ในการ

ออกแบบลายแผน่ปริ�น และไดท้าํการกดัแผน่ปริ�นดงัภาพที� 3.2 

 

 
 

ภาพที� 3.2 ลายวงจรแผน่ปริ�นสาํหรับวงจรอิเลก็ทรอนิกส ์

เมื�อไดแ้ผน่ปริ�นที�กดัลายวงจรแลว้ จึงไดน้าํอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ บดักรีลงในแผ่นปริ�น

ตามที�ออกแบบวงจรไว ้ดงัภาพที� 3.3 

 

 
ภาพที� 3.2 อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ที�บดักรีลงแผน่ปริ�น 
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นาํแผน่ปริ�นประกอบลงในตูค้อนโทรลดงัภาพที� 3.3 

 
ภาพที� 3.3 แผน่ปริ�นที�ประกอบลงในตูค้อนโทรล 

ในส่วนของชุดโคมไดท้าํการออกแบบใหชุ้ดโคมสามารถเคลื�อนยา้ยไดโ้ดยออกแบบใหชุ้ดโคมมี

ลอ้สาํหรับเข็นไปมาได ้ดงัภาพที� 3.4  และ 3.5 

 
ภาพที� 3.4  ขั�นตอนการสร้างฐานของชุดโคม 
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ภาพที� 3.4 ขั�นตอนการสร้างฐานของชุดโคมใหม้ีลอ้สาํหรับการเคลื�อนยา้ย 

เมื�อได้ฐานและโครงสําหรับชุดโคมหลอดแอลอีดีสําหรับกังหันลมผลิตไฟฟ้า จากนั� นนําตู ้

คอนโทรลและโคมหลอด LED ประกอบกบัโครงของชุดโคม จึงไดชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับ

กงัหนัลมผลิตไฟฟ้า สาํเร็จพร้อมนาํไปทดสอบและใชง้านได ้ดงัภาพที�  3.5 

 
 

ดงัภาพที�  3.5  ชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 
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การทดสอบชุดโคมหลอดแอลอีดีสําหรับกังหันลมผลิตไฟฟ้า 

 เป็นการทดสอบเพื�อหาสมรรถนะในการทํางานด้านต่างๆ ของชุดโคมหลอดแอลอีดี

สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าและประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหัน

ลมผลิตไฟฟ้า ซึ�งจะมีรายละเอียดการทดสอบดงัต่อไปนี�  

 

 การทดสอบการทํางานอตัโนมตัขิองชุดโคมหลอดแอลอดีีสําหรับกงัหันลมผลติไฟฟ้า 

วตัถุประสงค ์

 เพื�อทดสอบการทาํงานของชุดโคมหลอดแอลอีดีสําหรับกังหันลมผลิตไฟฟ้า ในเวลา

กลางคืนและเวลากลางวนั โดยที�ชุดโคมจะใหแ้สงสว่างในเวลากลางคืนและชุดโคมจะหยุดให้แสง

สว่างในเวลากลางวนั ตามที�ออกแบบไวห้รือไม่ 

วิธีการทดสอบ 

1.ประจุแบตเตอร์รี�ใหม้ีพลงังานไฟฟ้าเต็มพกิดั พร้อมที�จะจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัโหลด  

2. จ่ายพลงังานแบตเตอร์รี�ใหก้บัชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  สงัเกตการณ์

ทาํงานของชุดโคม บนัทึกการทาํงานของชุดโคมลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง  

 
 

ภาพที� 3.6 แสดงการทดสอบการทาํงานอตัโนมติัของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิต

ไฟฟ้าในเวลากลางวนั 
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ภาพที� 3.7 แสดงการทดสอบการทาํงานอตัโนมติัของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิต

ไฟฟ้าในเวลากลางคืน 

ตารางที� 3.1 ตารางบนัทึกค่าการทาํงานของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าในรอบ 

1 สปัดาห ์

วนัที� 

เวลาที�โคมหลอดแอลอีดี

สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าให้

แสงสว่าง 

เวลาที�โคมหลอดแอลอีดี

สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า

หยดุใหแ้สงสว่าง 

หมายเหตุ 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    
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 การทดสอบการตดัพลงังานจากแบตเตอร์รี�เมื�อพลงังานจากแบตเตอร์รี�ลดลง ไม่สามารถ

จ่ายพลงังานไฟฟ้าได้ 

วตัถุประสงค ์

 เพื�อทดสอบการทาํงานของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ว่าจะมีการตดั

พลงังานจากแบตเตอร์รี� เมื�อพลงังานจากแบตเตอร์รี�ลดลง ไม่สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าได ้ที�ระดบั

แรงดนัของแบตเตอร์รี�กี�โวลต ์

วิธีการทดสอบ 

1. ประจุแบตเตอร์รี�ใหม้ีพลงังานไฟฟ้าเต็มพกิดั พร้อมที�จะจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัโหลด  

2. ทาํการใชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ตามปกติ แต่ใชเ้ทปพนัสายไฟปิด

เซนเซอร์ความมืดของชุดโคม เพื�อใหชุ้ดโคมทาํงานตลอดเวลา  

 
ภาพที� 3.8 แสดงการทดสอบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัโหลดของแบตเตอร์รี�  

3.ทาํการวดัค่าแรงดนัจากแบตเตอร์รี�  บนัทึกผลของแรงดนัจากแบตเตอร์รี� ที�ระบบตดัพลงังานจาก

แบตเตอร์รี� ที�จ่ายใหก้บัโหลด 
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ตารางที� 3.2 ตารางบนัทึกค่าแรงดนัของแบตเตอร์รี� ที�ระบบตดัพลงังานจากแบตเตอร์รี� ที�จ่ายใหก้บั

โหลด 

 

ครั� งที� แรงดนัที�แบตเตอรี�หยดุจ่ายพลงังานใหก้บัโหลด(โวลต)์ หมายเหตุ 

1   

2   

3   

4   

5   

 

การประเมนิความพงึพอใจของผู้ใช้ 

การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้แบ่งออกเป็น 2 ดา้นคือ ดา้นรูปแบบ และดา้นการใช้

งาน โดยการประเมินครั� งนี� จะเลือกกลุ่มตวัอย่างซึ�งเป็นผูที้�เกี�ยวขอ้งกบัการทาํงานดา้นไฟฟ้าและ

อิเลก็ทรอนิกส์ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์จาํนวน 10 คน เป็นผูป้ระเมิน 

 

ตารางที� 3.3 แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

ดา้นรูปแบบ 

 

ลาํดบัที� ตวับ่งชี�  ระดบัคะแนน 

ดา้นรูปแบบ 5 4 3 2 1 

1 ความสวยงาม      

2 ความประณีตในการสร้าง      

3 การเลือกวสัดุในการสร้าง      

4 ความเหมาะสมในการติดตั�งอุปกรณ์ในกล่องควบคุม      

5 ความเหมาะสมของการเดินสายไฟฟ้าในกล่องควบคุม      
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ตารางที� 3.4 แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

ดา้นการใชง้าน 

ลาํดบัที� ตวับ่งชี�  ระดบัคะแนน 

ดา้นการใชง้าน 5 4 3 2 1 

1 ความปลอดภยัขณะใชง้าน      

2 ความสะดวกในการใชง้าน      

3 ความสะดวกในการบาํรุงรักษา      

4 ความสะดวกในการเคลื�อนยา้ย      

5 ความสะดวกในการติดตั�ง      

 

คาํชี�แจง 

แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชฉ้บบันี�  เป็นการสอบถามความคิดเห็นเกี�ยวกบั ชุดโคมหลอด

แอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ทางดา้นรูปแบบ และทางดา้นการใชง้าน  

ซึ�งมีเกณฑใ์นการประเมินโดยการวดัค่าเฉลี�ยดงันี�  

 ค่าเฉลี�ย 4.50 – 5.00     หมายถึง   มีความถกูตอ้งเหมาะสมในระดบัมากที�สุด 

 ค่าเฉลี�ย 3.50 – 4.49     หมายถึง   มีความถกูตอ้งเหมาะสมในระดบัมาก 

 ค่าเฉลี�ย 2.50 – 3.49     หมายถึง      มีความถกูตอ้งเหมาะสมในระดบัปานกลาง 

 ค่าเฉลี�ย 1.50 – 2.49     หมายถึง   มีความถกูตอ้งเหมาะสมในระดบันอ้ย 

 ค่าเฉลี�ย 1.00 – 1.49     หมายถึง   มีความถกูตอ้งเหมาะสมในระดบันอ้ยที�สุด 

ที�มา (ลว้นและองัคณา  สายยศ, 2538 : 73) 

 

 



บทที� 4 

การทดสอบและผลการทดสอบ 
 การทดสอบ และผลการทดสอบชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า โดยมี

การทดสอบการทาํงานอตัโนมติัของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า การทดสอบ

การตดัพลงังานจากแบตเตอร์รี� เมื�อพลงังานจากแบตเตอร์รี�ลดลง ไม่สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าได้

และการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้ซึ�งผลการทดสอบเป็นดงันี�  

การทดสอบการทํางานอัตโนมัติของชุดโคมหลอดแอลอีดีสําหรับกังหันลมผลิต

ไฟฟ้า 
วตัถุประสงค ์

 เพื�อทดสอบการทาํงานของชุด   โคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า   ในเวลา

กลางคืนและเวลากลางวนั โดยที�ชุดโคมจะใหแ้สงสว่างในเวลากลางคืนและชุดโคมจะหยดุใหแ้สง

สว่างในเวลากลางวนั ตามที�ออกแบบไวห้รือไม่ 

วิธีการทดสอบ 

1.ประจุแบตเตอร์รี�ใหม้ีพลงังานไฟฟ้าเต็มพกิดั พร้อมที�จะจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัโหลด  

2. จ่ายพลงังานแบตเตอร์รี�ใหก้บัชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  สงัเกตการณ์

ทาํงานของชุดโคม บนัทึกการทาํงานของชุดโคมลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง  ดงัภาพที� 4.1 

 
 

ภาพที� 4.1 แสดงการทดสอบการทาํงานอตัโนมติัของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิต

ไฟฟ้าในเวลากลางวนั 
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ภาพที� 4.2 แสดงการทดสอบการทาํงานอตัโนมติัของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิต

ไฟฟ้าในเวลากลางคืน 

3.ทาํการบนัทึกผลการทดลองลงในตารางบนัทึกผลการทดลองที� 4.1 

ตารางที� 4.1 ตารางบนัทึกค่าการทาํงานของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าในรอบ 

1 สปัดาห ์

วนัที� 

เวลาที�โคมหลอดแอลอีดี

สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าให้

แสงสว่าง 

เวลาที�โคมหลอดแอลอีดี

สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า

หยดุใหแ้สงสว่าง 

หมายเหตุ 

1 18.42 น 05.37 น.  

2 18.43 น 05.33 น.  

3 18.41 น 05.38 น.  

4 18.42 น 05.36 น.  

5 18.41 น 05.37 น.  

6 18.44 น 05.39 น.  

7 18.43 น 05.32 น.  
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สรุปผลการทดลอง 

 จะเห็นว่าในแต่ละวนัชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้าสามารถเปิดปิดเอง

ไดอ้ตัโนมติัตามที�ออกแบบไวคื้อชุดโคมจะใหแ้สงสว่างในเวลากลางคืนและชุดโคมจะหยุดให้แสง

สว่างในเวลากลางวนั ซึ�งมีเวลาที�แตกต่างกนัขึ�นอยูก่บัแสงสว่างจากดวงอาทิตย ์มีมากหรือน้อยใน

แต่ละวนัที�เซนเซอร์ของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าจะตรวจจบัได ้ 

 

การทดสอบการตัดพลังงานจากแบตเตอร์รี�เมื�อพลังงานจากแบตเตอร์รี�ลดลง ไม่

สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้ 
วตัถุประสงค ์

 เพื�อทดสอบการทาํงานของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ว่าจะมีการตดั

พลงังานจากแบตเตอร์รี� เมื�อพลงังานจากแบตเตอร์รี�ลดลง ไม่สามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าได ้ที�ระดบั

แรงดนัของแบตเตอร์รี�กี�โวลต ์

วิธีการทดสอบ 

1. ประจุแบตเตอร์รี�ใหม้ีพลงังานไฟฟ้าเต็มพกิดั พร้อมที�จะจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัโหลด  

2. ทาํการใชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ตามปกติ แต่ใชเ้ทปพนัสายไฟปิด

เซนเซอร์ความมืดของชุดโคม เพื�อใหชุ้ดโคมทาํงานตลอดเวลา  

 
 

ภาพที� 4.3 แสดงการทดสอบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัโหลดของแบตเตอร์รี�  
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3.ทาํการวดัค่าแรงดนัจากแบตเตอร์รี�  บนัทึกผลของแรงดนัจากแบตเตอร์รี� ที�ระบบตดัพลงังานจาก

แบตเตอร์รี� ที�จ่ายใหก้บัโหลด 

ตารางที� 4.2 ตารางบนัทึกค่าแรงดนัของแบตเตอร์รี� ที�ระบบตดัพลงังานจากแบตเตอร์รี� ที�จ่ายใหก้บั

โหลด 

ครั� งที� แรงดนัที�แบตเตอรี�หยดุจ่ายพลงังานใหก้บัโหลด(โวลต)์ หมายเหตุ 

1 4.5  

2 4.5  

3 4.5  

4 4.5  

5 4.5  
 

สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดสอบค่าแรงดนัของแบตเตอร์รี� ที�ระบบตดัพลงังานจากแบตเตอร์รี� ที�จ่ายใหก้บั

โหลดพบว่า ระบบจะตดัการจ่ายพลงังานแบตเตอร์รี� ที�จ่ายใหก้บัโหลด เมื�อแรงดนัของแบตเตอร์รี�

ลดลงมาที�แรงดนั 4.5 โวลต ์ 

 

การประเมินความพงึพอใจของผู้ใช้ 
 การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้แบ่งออกเป็น 2 ดา้นคือ  ดา้นรูปแบบ  และดา้นการใช้

งาน   โดยการประเมินครั� งนี�จะเลือกกลุ่มตวัอยา่งซึ�งเป็นผูที้�เกี�ยวขอ้งกบัการทาํงานดา้นไฟฟ้าและ

อิเลก็ทรอนิกส์ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์จาํนวน 10 คน เป็นผูป้ระเมิน 

ตารางที� 4.3 แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

ดา้นรูปแบบ 

ลาํดบัที� ตวับ่งชี�  
ค่าเฉลี�ย แปลผล 

ดา้นรูปแบบ 

1 ความสวยงาม 3.9 ดี 

2 ความประณีตในการสร้าง 3.5 ดี 

3 การเลือกวสัดุในการสร้าง 3.9 ดี 

4 ความเหมาะสมในการติดตั�งอุปกรณ์ในกล่องควบคุม 3.7 ดี 

5 ความเหมาะสมของการเดินสายไฟฟ้าในกล่องควบคุม 3.7 ดี 

รวมระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.74 ดี 
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จากตารางที� 4.3 ผลประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกังหันลมผลิต

ไฟฟ้า พบว่าความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ดา้นรูปแบบ 

มีค่าเฉลี� 3.74 อยูใ่นเกณฑที์�ดี 

ตารางที� 4.4 แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

ดา้นการใชง้าน 

ลาํดบัที� ตวับ่งชี�  
ค่าเฉลี�ย แปลผล 

ดา้นรูปแบบ 

1 ความปลอดภยัขณะใชง้าน 3.8 ดี 

2 ความสะดวกในการใชง้าน 3.4 ปานกลาง 

3 ความสะดวกในการบาํรุงรักษา 3.3 ปานกลาง 

4 ความสะดวกในการเคลื�อนยา้ย 3.4 ปานกลาง 

5 ความสะดวกในการติดตั�ง 3.7 ดี 

รวมระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.52 ดี 

 

จากตารางที� 4.4 ผลประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิต

ไฟฟ้า พบว่าความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ดา้นการใช้

งาน  มีค่าเฉลี� 3.52 อยูใ่นเกณฑที์�ดี 

 

ตารางที� 4.5 ตารางแบบสรุปการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้

ลาํดบัที� การประเมิน ค่าเฉลี�ย แปลผล 

1 ดา้นรูปแบบ 3.74 ดี 

2 ดา้นการใชง้าน 3.52 ดี 

สรุปคะแนนการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้ 3.62 ดี 

 

จากตารางที� 4.5 ผลประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกังหันลมผลิต

ไฟฟ้า พบว่าความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า มีค่าเฉลี�ย 3.62 

อยูใ่นเกณฑที์�ดี 
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บทที� 5 

 

สรุปผล ปัญหา การแก้ไขปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 

 การทาํวิจยัครั� งนี�  เป็นการออกแบบและสร้างชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิต

ไฟฟ้า โดยมีการทดสอบการทาํงานอตัโนมติัของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า 

การทดสอบการตัดพลงังานจากแบตเตอร์รี� เมื�อพลงังานจากแบตเตอร์รี� ลดลง ไม่สามารถจ่าย

พลงังานไฟฟ้าไดแ้ละการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชใ้นดา้นต่างๆ ซึ�งสามารถสรุป ปัญหา แนว

ทางการแกไ้ข ขอ้เสนอแนะ ดงันี� 

 

สรุปผลการทดสอบ 
 การทดสอบชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ไดแ้บ่งการทดสอบของผูว้ิจยั

ดงันี�  การทดสอบการทาํงานอตัโนมติัของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า การ

ทดสอบการตดัพลงังานจากแบตเตอร์รี� เมื�อพลงังานจากแบตเตอร์รี�ลดลง ไม่สามารถจ่ายพลงังาน

ไฟฟ้าได ้และการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช ้ซึ�งกลุ่มตวัอย่างเป็นผูที้�เกี�ยวขอ้งกบัการทาํงาน

ดา้นไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์จาํนวน 10 คน เป็นผูป้ระเมิน 

สามารถสรุปผลไดด้งันี�  

1.การทดสอบการทาํงานอตัโนมติัของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า จะเห็นว่า

ในแต่ละวนัชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสามารถเปิดปิดเองไดอ้ตัโนมติัตามที�

ออกแบบไวคื้อชุดโคมจะให้แสงสว่างในเวลากลางคืนและชุดโคมจะหยุดให้แสงสว่างในเวลา

กลางวนั ซึ�งมีเวลาที�แตกต่างกันขึ�นอยู่กบัแสงสว่างจากดวงอาทิตย ์มีมากหรือน้อยในแต่ละวนัที�

เซนเซอร์ของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้าจะตรวจจบัได ้ซึ�งชุดโคมสามารถ

ทาํงานไดต้ามที�ออกแบบไวแ้ละสามารถนาํไปใชง้านจริงได ้

2. การทดสอบการตดัพลงังานจากแบตเตอร์รี� เมื�อพลงังานจากแบตเตอร์รี�ลดลง ไม่สามารถจ่าย

พลงังานไฟฟ้าได ้จากการทดสอบค่าแรงดนัของแบตเตอร์รี� ที�ระบบตดัพลงังานจากแบตเตอร์รี� ที�จ่าย

ใหก้บัโหลดพบว่า ระบบจะตดัการจ่ายพลงังานแบตเตอร์รี�ที�จ่ายใหก้บัโหลด เมื�อแรงดนัของ

แบตเตอร์รี�ลดลงมาที�แรงดนั 4.5 โวลต ์ ซึ�งพบว่าระบบสามารถทาํงานไดดี้ 
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3.การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสําหรับกังหันลมผลิตไฟฟ้า ซึ�งกลุ่ม

ตวัอย่างเป็นผูที้�เกี�ยวขอ้งกบัการทาํงานดา้นไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ภายในมหาวิทยาลยัราชภัฏ

เพชรบูรณ์จาํนวน 10 คน เป็นผูป้ระเมิน โดยใชแ้บบประเมินความพึงพอใจ ผลสรุปการประเมินใน

แต่ละดา้น มีดงันี�  ดา้นรูปแบบไดค่้าเฉลี�ย 3.74 อยู่ในเกณฑ์ที�ดี ดา้นการใชง้านไดค่้าเฉลี�ย 3.52  อยู่

ในเกณฑที์�ดี สรุปผลแบบประเมินความพึงพอใจทั�ง 2 ดา้น ไดค่้าเฉลี�ย 3.62 อยูใ่นเกณฑที์�ดี 

 ดงันั�นชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ที�สร้างขึ�น เมื�อมีการทดสอบแลว้

สามารถทาํงานไดต้ามขอบเขตที�ไดอ้อกแบบไว ้จึงสามารถนาํไปใชง้านได ้และเป็นประโยชน์ที�จะ

พฒันาเกี�ยวกบัการลดใชพ้ลงังานในอนาคตอีกต่อไป 

 

ปัญหาและการแก้ไขปัญหา 
 สภาพปัญหาของชุดโคมหลอดแอลอีดีสําหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า และแนวทางในการ

แกปั้ญหามีดงันี�  

 1.ปัญหาที�เกิดขึ�นกบัชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

  1.1 ชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ไม่สามารถปรับระดบั สูงหรือตํ�า

ในการใหแ้สงสว่างได ้

  1.2 อุปกรณ์ชุดควบคุมการจ่ายพลงังานไฟฟ้าของชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหัน

ลมผลิตไฟฟ้า ไม่สามารถจ่ายพลงังานใหก้บัโหลดที�มีการใชแ้รงดนัมากกว่า 6 โวลต ์

 2.แนวทางแกไ้ขปัญหาที�เกิดขึ�นกบัชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

  2.1 ควรออกแบบชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ให้สามารถปรับ

ระดบั สูงหรือตํ�าในการใหแ้สงสว่างได ้

  2.2 ควรออกแบบอุปกรณ์ชุดควบคุมการจ่ายพลงังานไฟฟ้าของชุดโคมหลอดแอลอีดี

สาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ใหส้ามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้กบัโหลดที�มีการใชแ้รงดนัมากกว่า 6 

โวลต ์เช่นโหลด AC 220 โวลต ์ 

 

ข้อเสนอแนะ 
 1.ควรออกแบบให้ชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า สามารถใชพ้ลงังาน

จากแหล่งพลงังานอื�นไดเ้ช่น พลงังานจากโซ่ล่าเซลล ์

 2. ควรออกแบบใหชุ้ดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหันลมผลิตไฟฟ้า สามารถปรับแรงดนั

การจ่ายโหลดใหไ้ดห้ลายระดบัแรงดนั 
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ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก  

แบบประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน ชุดโคมหลอดแอลอีดี

สาํหรับก งัหนัลมผลิตไฟฟ้ า 
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แบบประเมนิความพงึพอใจของผู้ใช้งานชุดโคมหลอดแอลอดีีสําหรับกงัหันลมผลติไฟฟ้า  

คณะเทคโนโลยกีารเกษตร 

มหาวทิยาลยัราชภัฏเพชรบูรณ์ 

คาํชี�แจง: โปรดทาํเครื� องหมาย √ ลงในช่องความคิดเห็นของท่าน โดยมีระดับคะแนนดงันี �  

มากที�สุด         มีค่าเท่ากับ   5 

มาก                มีค่าเท่ากับ   4 

ปานกลาง        มีค่าเท่ากับ   3  

น้อย                 มีค่าเท่ากับ   2 

น้อยที�สุด         มีค่าเท่ากับ   1 

 

ลาํดบัที� ตวับ่งชี� ระดับคะแนน 

                        ด้านรูปแบบ 5 4 3 2 1 

1 ความสวยงาม       

2 ความประณี ตในการสร้ าง      

3  การเลือกวสัดุในการสร้าง       

4 ความเหมาะสมในการติดต ั �งอุปกรณ์ในกล่องควบคุม       

5 ความเหมาะสมของการเดินสายไฟฟ้าในกล่องควบคุม       

                                                                ด้านการใช้งาน      

1 ความปลอดภยัขณะใชง้าน       

2 ความสะดวกในการใชง้าน       

3  ความสะดวกในการบาํรุงรักษา       

4 ความสะดวกในการเคลื�อนยา้ย       

5 ความสะดวกในการติดต ั �ง      

 

ข้อเสนอแนะ 

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 

วนัที�...............เดือน......................พ.ศ............... 
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ภาคผนวก ข 

การนาํผลงานวิจยัไปใช้ประโยชน์  
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ภาพที� ข-1 แสดง ชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า ส่องสว่างลานจอดรถ  

 
ภาพที� ข-2 แสดง ชุดโคมหลอดแอลอีดีสาํหรับกงัหนัลม ผลิตไฟฟ้า ส่องสว่าง หนา้ห้องนํ � า 
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ภาคผนวก ค 

เนื� อหาที�ให้ความรู้ก ับนกัศึกษา  

สาขาวิชาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม  

ในรายวิชาอิเล็กทรอนิกส์ก าํลงั 
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วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ (Comparator Circuit) 
 วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ  (Comparator) เป็ นวงจรที�มีบทบาทสาํคญัในการควบคุมการ

ทาํงานของระบบ ในการเปรียบเทียบสญัญาณแรงดนันี �  โดยมากจะใช้ออปแอมป์  (Op-Amp) มาเป็ น

ต ัวแสดงผลซึ�งสภาวะ เอาต ์พุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญาณจ ะสามารถบอกได �ว �าสัญญาณ

อินพุตสองสญัญาณ  สญัญาณใดมีค่ามากหรือน้อยกว่ากนั  ดงันั�นวงจรเปรียบ เทียบสัญญาณจึงเป็ น

วงจรที�มี อินพุ ตเ ป็ นสัญญาณ อนาลอก (Analog) และมี เ อา ต ์พุ ตเ ป็ นสัญญาณดิ จิ ต อล  (Digital) 

ลกัษณะของวงจรเปรียบเทียบสญัญาณอยา่งง่ายแสดงดงัใน ภาพที� ค-1 

 

 

ภาพที� ค-1 วงจรเปรียบเทียบสญัญาณ อยา่งง่าย  

 

รูปแบบหนึ�งของวงจรเปรียบเทียบแรงดนั  ที�นาํมาใชง้านมีลกัษณะดงั ภาพที� ค-2 วงจรตามรูปนี � มี

การนาํความตา้นทานทานและไดโอดต่ อเพิ �มเขา้มาที�ขาอินพุตของวงจรเพื�อป้ องกนัไม่ให้ เกิดความ

เสียหายกับวงจรภาคอินพุตของออปแอมป์  เมื�อผลต่างแรงดนัอินพุตมีค่ามากเกินไป  

 

 
ภาพที� ค-2 วงจรเปรียบเทียบแรงดนัที�มีการป้ องกนัอินพุต  

การประยกุตใ์ช้วงจรเปรียบเทียบสญัญาณที�พบบ่ อยๆ เช่น นาํมาใชเ้พื�อแสดงว่าสญัญาณอินพุตที�เขา้

มา มีค่ามากหรือน้อยกว่า ศูนย ์  โดยวงจรเปรียบเทียบสัญญาณที�ทาํหน้าที� เช่นนี � เรียกว่า วงจร

ตรวจจ ับผา่นศนูย ์   (Zero crossing detector) ซึ�งการต �อวงจรมีลกัษณะดงัแสดงใน ภาพที� ค-3 นั�น

คือจะมีขั � วอินพุตข ั � วใดขั � วหนึ�ง  ถกูป้ อนอินพุตให้มีค่าระดับสัญญาณเป็ นศูนย ์หรือต �อลงกราวด ์

นั�นเอง  เพื�อใชเ้ป็ นระดับสญัญาณแรงดนัอา้งอิง (Voltage reference : ref V ) ใหก้ับวงจรเปรียบเทียบ

นี�  

อินพุต B 

อินพุต A 

เอาตพ์ุต  

อนิพุต B 

อนิพุต A 

เอาต์พุต 
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ภาพที� ค-3 วงจร ตรวจจ ับผา่น ศนูย ์  

ปกติโดยทั �วไปแล ้วค่ าระดับ แรงดนัอินพุตที�ใชส้าํหรับอา้งอิงไม่จาํเป็ นจะ ต ้องมีค่าเท่ากับ 0 โวลต์

เสมอไป ทั �งนี� อาจ จ ะมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าศูนยก์็ได ้ และอาจ จ ะเป็ นระดับ แรงดนัอา้งอิงที�มี

ค่าคงที�หรือมีค่าเปลี�ยนแ ปลงตามเวลาก็ได � สาํหรับ วงจรเปรียบเทียบที�มี แรงดันอา้งอิงเป็ น

สัญญาณที�มี ค่าเปลี�ยนแปลงตามเวลาไดนี้ � เรียกว่าวงจรเปรียบเทียบสัญญาณแบ บผลต่างหรือ  ดิฟ

เฟอร �เรนเชียล คอมพาราเตอร์  (Differential  Comparator) ซึ�งวงจรมีลกัษณะดงั ภาพที� ค-4 

 
ภาพที� ค-4 วงจรดิฟเฟอร์เรนเชียลคอมพาราเตอร์  

ส�วนในกรณีที�สญัญาณแรงดนัมีค่าเป็นศนูย ์หรือเป็ นระดั บใดๆ ที�มีค่าคงที�เรียกว่าวงจร

เปรียบเทียบ  แบบซิงเกิลเอน็  (Single -ended Comparator) ต ัวอยา่งวงจรในกรณีนี �มีลกัษณะดงัแสดง

ในภาพที� ค-5 

 

อนิพุต 

เอาต์พุต 

อนิพุต 
เอาต์พุต 
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ภาพที� ค-5 วงจรเปรียบเทียบแบบซิงเกิลเอน็ที�มีระดับสญัญาณแรงดนัอา้งอิงคงที�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อนิพุต 

เอาต์พุต 
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ภาคผนวก ง  

ประว ัติผู ้ วิจยั  
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ประว ัติผู ้วิจยั  

 
ประวตัส่ิวนตวั 

 ชื� อ   นายเสริมศกัดิ �  ทิพย์วงศ ์    ที� อย ู่ ปั จ จุ บ ัน  39 หมู่  6 ต ํา บล บ ้านโสก อาํเภอหล่มสัก     

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 67110 เบอร์โทรศพัท ์ 083 -6236708  

ประวตักิารศึกษา 

 วศ .บ . (ไฟฟ้ากาํลงั)  สถาบนัเทคโนโล ยรีาชมงคล วิทย าเขตขอนแก่น   ปี ที� จบ  2546 

 ค.อ .ม. (ไฟฟ้า) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ     ปี ที� จบ   2553  

สถานที�ทํางาน 

 อา จ ารย์ สังกัด  สาขา วิ ชา เทคโนโลยี อุ ต สาหกรรม (ไฟฟ้า อุ ต สาหกรรม )   ค ณ ะ

เทคโนโลยกีารเกษตรมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  พ.ศ .2547-ปั จจุ บนั   Tel. 0 -5673 -7060  ต่ อ 1702  

e-mail : ssrjr2@hotmail.com 
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