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บทคัดย่อ

การวิจยัครัÊ งนีÊ มีวตัถุประสงค์เพืÉอสร้างและทดสอบกงัหันลมผลิตไฟฟ้าสําหรับการส่อง

สว่างภายนอกอาคาร โดยการทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าสําหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร

แบ่งเป็น 2 ลกัษณะคือ

1.การทดสอบทาํงานของกังหันลมทีÉความเร็วลมในแต่ละวนั พบว่าเมืÉอมีแรงลมมา

กระทบกบัใบพดัของกงัหนัลม จะสามารถทาํให้ ใบพดัของกงัหันลมหมุนและเกิดแรงดนัไฟฟ้าทีÉ

เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าขึÊน ตามค่าในตารางบนัทึกความเร็วลมและความเร็วรอบของกงัหนัลมในรอบ 1

สัปดาห์ ซึÉ งมีค่านอ้ยมาก เนืÉองจากเป็นเพราะแรงลมมีนอ้ยจึงส่งผลต่อความเร็วรอบของกงัหันลมมี

ค่าตํÉาตามไปดว้ย

 2. การทดสอบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าของกงัหันลมผลิตไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้า

พบว่าแรงดนัทีÉกงัหันลมผลิตไดเ้มืÉอจ่ายให้กบัภาระทางไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าจากเครืÉองกาํเนิดของ

กงัหนัลม จะเปลีÉยนแปลงโดยทีÉมีแรงดนัตํÉากว่าแรงดนัทีÉเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าผลิตได ้ซึÉ งเป็นแรงดนัทีÉ

บอกถึงการทีÉจะนําไปใชจ้ริง ตามค่าในตารางบนัทึกค่าความเร็วรอบของกังหันลม แรงดนัไฟฟ้า 

และกระแสไฟฟ้า ขณะมีโหลด ซึÉ งเป็นแรงดนัทีÉไม่สามารถนาํไปจ่ายภาระทางไฟฟ้าทัÉวไปได ้ซึÉ ง

ค่าแรงดนัทางไฟฟ้าทีÉจะนาํไปจ่ายใหก้บัภาระทางไฟฟ้าได ้ควรไม่ตํÉากวา่ 6 โวลต์

กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสวา่งภายนอกอาคาร ไดท้าํการทดสอบการใชง้านทัÊง 2

ลกัษณะ ซึÉ งกังหันลมผลิตไฟฟ้าสําหรับการส่องสว่างภายนอกอาคารตอ้งมีพัฒนาและปรับปรุง

ก่อนทีÉจะนาํไปใชง้านจริง
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Abstract 

 This research was aimed to building and test a Wind turbine for exterior lighting. The 

test a Wind turbine for exterior lighting be divided into two stories.

1. Testing of wind turbines at wind speed each day. Found that when the wind hits the 

blades of wind turbines. It can Rotating blades of wind turbines and The voltage at the generator. 

The values in the table wind speed and the speed of the wind turbine in the first week, which has 

very little value. Because so little is because the wind is affecting the speed of the wind turbine is 

lower as well. 

2. Testing of wind turbine electrical power to electrical loads. The voltage at the wind 

turbine manufacturer when paid to the electrical loads. Voltage from the wind turbine generator. 

Be changed by a voltage lower than the voltage at the generator output. Which is to say the 

pressure to be put to practical use. The values in the table records the speed of the wind turbine 

voltage and load current while the voltage can not be used to pay the electrical load. The electrical 

voltage to be supplied to the electrical load. Should not be less than 6 volts.  

The Wind turbine for exterior lighting. Tested using these 2 methods which wind 

turbines for illuminating the exterior of the building needs to be developed and improved before 

being put to practical use. 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความสําคญัและความเป�นมาของโครงงาน 

 พลงังานไฟฟ้าเป็นสิÉงจาํเป็นต่อชีวิตมนุษยอ์ยา่งขาดไม่ได ้ โดยเฉพาะการใชไ้ฟฟ้าเพืÉอให้

แสงสว่างและการใชเ้ครืÉองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ   เพืÉออาํนวยความสะดวกในการดาํรงชีวิต   ในปัจจุบนัทั Éว

โลกมีการขยายตัวด้านเศรษฐกิจ และการเพิÉมประชากรทีÉใช้พลังงานทีÉมีอยู่อย่างจ ํากัดอย่าง

สิÊนเปลือง  จึงไดต้ระหนกัถึงการขาดแคลนพลงังานในอนาคต    การไดม้าซึÉงพลงังานไฟฟ้านัÊนตอ้ง

ใชเ้ครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าหรือเครืÉองปัÉนไฟ  โดยอาศยัพลงังานต่างๆ  เป็นตวัช่วยขบัเคลืÉอน  เช่น  จาก

พลงังานนํÊ าทีÉไหลผา่นใบผดัทาํใหใ้บผดัหมุนจึงตอ้งมีสร้างเขืÉอนและโรงไฟฟ้าจึงจะใชพ้ลงังานนํÊ า

ได ้ หรือใชพ้ลงังานทีÉไดจ้ากแรงดนัจากการตม้นํÊ าโดยใชพ้ลงังานจากถ่านหินและนํÊ ามนัทีÉมีอยูอ่ย่าง

จาํกดั  และพลงังานนิวเคลียร์ทีÉยงัไม่ปลอดภยั พลงังานลมเป็นพลงังานหมุนเวียนชนิดหนึÉ ง ทีมีตน้

กาํเนิดจากพลงังานแสงอาทิตย ์ซึÉงเป็นพลงังานบริสุทธิÍ   

 จากการทาํวิจยัขององคก์รพลงังานนานาชาติ (International Energy Agency, IEA) ไดท้าํ

การสาํรวจการใชแ้สงสว่างและค่าใชจ่้ายทีÉเกิดขึÊนทั Éวโลก พบว่า ระบบแสงสว่างนับเป็นปัจจยัหลกั

ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั Éวโลก กระแสไฟฟ้าทีÉผลิตไดท้ั Éวโลกประมาณร้อยละ 19 ถูกนาํไปใชก้บั

การใหแ้สงสว่าง หากเปรียบเทียบกนัแลว้ พลงังานไฟฟ้าทีÉใชใ้หแ้สงสว่างมีมากกว่าพลงังานทีÉผลิต

ไดจ้ากสถานีไฟฟ้านิวเคลียร์หรือสถานีไฟฟ้าพลงันํÊ า หรือเทียบเท่ากบัพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้าก

ก๊าซธรรมชาติเลยทีเดียว  

 จึงมีแนวคิดในการหาพลงังานทดแทนทีÉปลอดภยัจากสภาพปัญหามลพิษ โดยการ

สร้างกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าเพืÉอเป็นแหล่งพลงังาน ใหก้บัระบบแสงสว่าง ซึÉงพลงังานลมเป็นพลงังาน

หมุนเวียนตามธรรมชาติอยูแ่ลว้ โครงการวิจยัในครัÊ งนีÊ  จะเป็นการสร้างกงัหันลมเพืÉอการส่องสว่าง

ภายนอกอาคารซึÉงจะเป็นการประหยดัพลงังานและสามารถพึÉงพาตนเองดา้นพลงังานอย่างย ั Éงยืนอนั

เป็นรากฐานดา้นเศรษฐกิจต่อไป 

 

1.2  วตัถุประสงค�ของการวจิยั 

 1.2.1 เพืÉอออกแบบและสร�างกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร 

 1.2.2  เพืÉอทดสอบกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร 
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1.3  ขอบเขตของการวจิยั 

 1.3.1 ออกแบบและสร้างกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร 

 1.3.2 ออกแบบใหก้งัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคารแบบแนวนอน 

สามารถรับลมไดทุ้กทิศทาง 

 1.3.3 ออกแบบใหก้งัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร สามารถประจุ

พลงังานใหก้บัแบตเตอร์รีÉขนาด 6 โวลตไ์ด ้

1.3.4 ออกแบบใหชุ้ดกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร สามารถตดั

วงจรการประจุพลงังานไฟฟ้าใหก้บัแบตเตอร์รีÉขณะทีÉแบตเตอร์รีÉ มีพลงังานไฟฟ้าเต็มพิกดั  

1.3.5 ทดสอบกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร 

1.4  ประโยชน�ทีÉคาดว�าจะได�รับ 

1.4.1 ไดเ้ครืÉองตน้แบบกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร 

1.4.2 สามารถหาประสิทธิภาพกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร 

1.4.3 สามารถนาํขอ้มูลความรู้ทีÉไดจ้ากการศึกษาทดลองไปเผยแพร่ให้เกิดประโยชน์ กบั

ชุมชนอืÉนๆในประเทศไทย 

1.4.4 ได้พลงังานทางเลือกทีÉสามารถลดภาวะโลกร้อนไร้มลพิษ คนในชุมชนสามารถ

บริหารจดัการกนัเองไดภ้ายในชุมชน 

 1.4.5 สามารถลดการผลิตและนาํเขา้พลงังานไฟฟ้าได ้
 



บททีÉ2 

 

เอกสารและงานวจิัยทีÉเกีÉยวข�อง 

 

 การสร้างกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคารมีทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งดงันีÊ  

ทฤษฎีกงัหนัลม 

เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 

สายไฟฟ้า 

เซอร์กิตเบรกเกอร์ 

เครืÉองวดัทางไฟฟ้า 

แบตเตอรีÉ  

รีเลย ์

 

ทฤษฎีกังหันลม 

  ความเป็นมาของกงัหันลม 
 มนุษยไ์ดรู้้จกัการนาํเอาพลงังานลมมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์มาเป็นเวลานานนับพนัปีแลว้ อาทิ

ใช้พลงังานลมในการขบัเคลืÉอนเรือเดินทะเล การสร้างกงัหันลมเพืÉอเปลีÉยนพลงังานลมให้เป็น

พลงังานกลเพืÉอใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ เช่น การสูบนํÊ า การกะเทาะเมลด็พืช จากวิกฤตการณ์ดา้น

พลงังานทีÉผา่นมา จึงไดมี้การศึกษาเพืÉอคน้ควา้หาแหล่งพลงังานทดแทนเพืÉอใชแ้ทนนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง

ซึÉงนบัวนัจะมีจาํนวนนอ้ยลงทุกที พลงังานลมจึงไดถู้กพฒันาขึÊนมาใชด้ว้ยการพฒันารูปแบบ และ

กลไกของกงัหนัลมเพืÉอใหมี้ประสิทธิภาพสูงขึÊน 
 ปัจจุบนัประเทศไทย ไดมี้การศึกษาพฒันารูปแบบและวิธีการเปลีÉยนแปลงพลงังานลม ให้

เป็นพลงังานในรูปแบบต่างๆ ดว้ยการสร้างและพฒันากงัหันลมทีÉมีใชก้นัแต่ดัÊ งเดิม อาทิ กงัหันลม

แบบสืÉอรําแพนซึÉงติดตัÊ งบริเวณชายทะเลเพืÉอใชใ้นการทาํนาเกลือ กงัหันลมแบบใบพดัทาํดว้ยไม้

เพืÉอการสูบนํÊ าในนาขา้ว กงัหนัลมแบบใบพดัทาํดว้ยโลหะเพืÉอใชใ้นการสูบนํÊ าขึÊนในทีÉสูงๆ จนถึง

ปัจจุบนัไดมี้การสร้างกงัหันลมเพืÉอใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าไดใ้นระดบัเมกะวตัต์ การพฒันา

กงัหันลมเพืÉอให้มีประสิทธิภาพสูงขึÊนยงัคงดาํเนินการต่อไป เนืÉองจากพลงังานลมเป็นพลงังาน

หมุนเวียน และสามารถเปลีÉยนแปลงเป็นพลังงานอืÉนทีÉ มีต้นทุนการผลิตตํÉา เมืÉอเทียบกับการ

บาํรุงรักษาและอายกุารใชง้าน 
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 การศึกษาค้นคว้าเกีÉยวกบักงัหนัลมภายในประเทศ 
 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีไดท้าํการศึกษาและพฒันากงัหนัลมแบบต่างๆ เพืÉอใช้

ในการผลิตกระแสไฟฟ้า ตัÊงแต่ปี พ.ศ. 2518 จนถึงปันจุบนั โดยไดมี้การศึกษาเพืÉอพฒันากงัหันลม

แกนหมุนแนวดิÉงแบบใบพดัหกเหลีÉยม และสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดข้นาด 1 กิโลวตัต์ โดยได้

เน้นการศึกษาถึงความเคน้ทีÉเกิดขึÊนในใบพดั และสมรรถนะของแบบจาํลองกงัหันลมแกนหมุน

แนวดิÉงแบบใบหกัเหลีÉยม 
 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยไดเ้คยใหค้วามร่วมมือและสนบัสนุนเพืÉอการวิจยัเกีÉยวกบั

พลงังานลมกบัสถาบนัการศึกษาต่างๆ อาทิ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระ

จอมเกลา้ธนบุรี และสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ  
 ประเภทของกงัหันลม 
 กงัหนัลมไดมี้การจาํแนกออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
 1. ตามลกัษณะการวางตวัของแกนเพลา 
  1.1 กงัหนัลมทีÉมีแกนเพลาอยู่ในแกนนอน กงัหันลมประเภทนีÊ จะมีแกนหมุนขนานกบั

พืÊนราบหรือขนานกบัทิศทางการเคลืÉอนทีÉของกระแสลมนั Éนเอง อาทิ กงัหันลมแบบหลายใบ แบบ

โรเตอร์ แบบเสืÉอรําแพน เป็นตน้ 

 
 ภาพทีÉ 2.1 กงัหนัลมแกนเพลาแนวนอน 
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 1.2 กงัหนัลมทีÉมีแกนเพลาอยูใ่นแกนตัÊง กงัหนัลมประเภทนีÊจะมีแกนหมุนอยูใ่นแนวดิÉง หรือ

ตัÊ งฉากกบัทิศทางการเคลืÉอนทีÉของกระแสลม อาทิ กงัหันลมแบบ Savonius แบบDarrius แบบ

Turbine เป็นตน้ 

 
ภาพทีÉ 2.2 กงัหนัลมแกนเพลาแนวตัÊง 

 

 2. ตามลกัษณะแรงขบัเคลืÉอนทีÉกระแสลมกระทาํต่อใบพดั 

  2.1 ขบัดว้ยแรงยกตวั(Lift Force) 

  2.2 ขบัดว้ยแรงฉุด (Drag Force) 

 ในประเทศไทยไดมี้การใชก้งัหนัลมทีÉมีเพลาอยูใ่นแกนนอนกนัอยา่งแพร่หลาย ส่วนมากแลว้

จะออกแบบใหใ้บกงัหนัลมหมุนดว้ยแรกยกตวั อาทิ กงัหันลมแบบหลายใบ กงัหันแบบ Propeller 

กงัหนัลมแบบเสืÉอรําแพนทีÉใชก้บับริเวณนาเกลือ เป็นตน้ ส่วนกงัหนัลมทีÉมีเพลาอยูใ่นแกนตัÊ งก็ไดมี้

การศึกษาและพฒันากนัมากขึÊน เนืÉองจากกงัหนัลมแบบนีÊ มีขอ้ไดเ้ปรียบกงัหนัลมแบบแกนนอน คือ 

ไม่ตอ้งมีอุปกรณ์ควบคุมทิศทางของกงัหันให้หันหน้ารับลม และระบบส่งกาํลงัและเครืÉองกาํเนิด

ไฟฟ้าสามารถติดตัÊงอยูบ่นพืÊนดินได ้

(ทีÉมา ผ.ศ.อนุตร จาํลองกุล 2545 : 83) 
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เครืÉองกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 ชนิดของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (Types of generator) 

 เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงนัÊน แบ่งตามลกัษณะของการกระตุน้ขดลวดฟิลดค์อยล ์ไดเ้ป็น 

2 ชนิด คือ 

 1.เครืÉองกาํเนิดชนิดใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเป็นตวักระตุน้ (Separately-

excited generator)  ฟิลดค์อยลข์องเครืÉองกาํเนิดชนิดนีÊ  จะถกูกระตุน้ใหมี้อาํนาจแม่เหลก็โดยการใช้

แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเป็นตวักระตุน้  ซึÉงมีวงจรดงัแสดงในภาพ 2.3  

 
ภาพทีÉ 2.3 วงจรเครืÉองกาํเนิดชนิดใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเป็นตวักระตุน้ 

 2.เครืÉ องกาํเนิดชนิดใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากในตัวมนัเองกระตุ้น (Self-excited 

generator) เครืÉ องกาํเนิดชนิดนีÊ  ฟิลด์คอยล์จะถูกกระตุ้นให้มีอาํนาจแม่เหล็ก โดยอาศยัไฟฟ้า

กระแสตรงจากภายในตวัเครืÉองกาํเนิดของมนัเอง ซึÉ งขึÊนอยู่กับอาํนาจแม่เหล็กตกค้าง (Residual 

magnetism or Residual flux) ทีÉมีอยูที่ÉขัÊวแม่เหลก็ เมืÉออาร์เมเจอร์หมุนจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนีÉยวนาํ

ขึÊนเลก็นอ้ย และจะมีกระแสไฟฟ้าเหนีÉยวนาํขึÊนเล็กน้อยดว้ย ดงันัÊน กระแสนีÊ บางส่วนจะไหลผ่าน

ฟิลด์คอยล ์ทาํให้เกิดสนามแม่เหล็กขึÊน ซึÉ งสนามแม่เหล็กทีÉเกิดขึÊนนีÊ จะเสริมกบัอาํนาจแม่เหล็ก

ตกคา้งทีÉขัÊวแม่เหล็ก เครืÉองกาํเนิดชนิดใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากในตวัมนัเองกระตุน้นัÊน 

แบ่งตามลกัษณะการต่อของฟิลดค์อยลก์บัอาร์เมเจอร์ได ้3 ชนิด 

  2.1 เครืÉองกาํเนิดแบบชัÊนท์ (Shunt generator or shunt wound) เครืÉองกาํเนิดชนิดนีÊ ฟิลด์

คอยลจ์ะต่อคร่อม หรือต่อขนานอยูก่บัอาร์เมเจอร์ เครืÉองกาํเนิดนีÊ จะใหแ้รงดนัไฟฟ้าทีÉจ่ายออกสูง 

 
ภาพทีÉ 2.4 วงจรเครืÉองกาํเนิดแบบชนัท ์

แหล่งจ่ายไฟฟ้า 
กระแสตรงจาก 

ภายนอก 

ชัÊนทฟิ์ลด ์
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  2.2 เครืÉ องกาํเนิดแบบซีรีส์ (Series generator or series wound) เครืÉองกาํเนิดชนิดนีÊ

ขดลวดฟิลด์คอยล์จะต่ออนุกรมอยู่กบัอาร์เมเจอร์ เป็นเครืÉ องกาํเนิดทีÉให้กระแสสูง ขดลวดฟิลด์

คอยลเ์ป็นขดลวดเสน้โต เครืÉองกาํเนิดนีÊ ไม่ค่อยนิยมใช ้จะใชใ้นกรณีพิเศษเท่านัÊน เช่น ทาํตวัขยาย

กาํลงั (Boosters) เป็นตน้  

 
ภาพทีÉ 2.5 วงจรเครืÉองกาํเนิดแบบซีรีส์ 

  2.3 เครืÉองกาํเนิดแบบคอมปาวด์ (Compound generator or compound wound) เครืÉอง

กาํเนิดชนิดนีÊ เป็นเครืÉองกาํเนิดทีÉรวมเอาคุณสมบติัของเครืÉองกาํเนิดแบบซีรีส์ และเครืÉองกาํเนิดแบบ

ชนัท์เขา้ดว้ยกนัเป็นช๊อตชัÊนท์คอมปาวด์ (Short shunt compound) และลองชัÊนคอมปาวด์ (Long 

shunt compound)  

        ซ๊อตชัÊนทค์อมปาวด ์                                                                          ลองชัÊนทค์อมปาวด ์

 

ภาพทีÉ 2.6 วงจรเครืÉองกาํเนิดแบบคอมปาวด ์

 โครงสร้างของเครืÉองกาํเนดิไฟฟ้ากระแสตรง 

 เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มีโครงสร้างประกอบดว้ยส่วนใหญ่ ๆ 2 ส่วน คือ  

 1. ส่วนทีÉอยูก่บัทีÉ ประกอบดว้ย 

  1.1 เปลือกหรือโครง (Frame or Yoke) ทาํดว้ยเหลก็หล่อ หรือสารแม่เหล็ก ทาํหน้าทีÉ คือ 

ยดึขัÊวแม่เหลก็ และส่วนประกอบทัÊงหมด เป็นทางเดินของเสน้แรงแม่เหลก็ (Magnetic circuit) 

ซีรีส์ฟิลด ์

ชัÊนทฟิ์ลด ์ ซีรีส์ฟิลด ์ ชัÊนทฟิ์ลด ์ซีรีส์ฟิลด ์
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ภาพทีÉ 2.7 แสดงเปลือกหรือโครงของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

  1.2 ขัÊวแม่เหลก็ (Pole-Shoes) ทาํจากแผน่เหลก็บางๆ (Laminated sheet steel) อดัซอ้นเขา้

ด้วยกัน โดยแต่ละแผ่นจะเคลือบไว้ด้วยฉนวน ลักษณะของขัÊ วแม่เหล็ก แสดงในภาพ 2.8 

ขัÊวแม่เหลก็นีÊ จะนาํไปยดึเขา้กบัโครงดว้ยสกรู (Screw) 

 
ภาพทีÉ 2.8 แสดงขัÊวแม่เหลก็ของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

  1.3 ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil or Field winding) หรือเรียกว่าขดลวดฟิลด์คอยล ์

เป็นลวดตวันาํพนัไวร้อบขัÊวแม่เหลก็ ทาํหนา้ทีÉสร้างสนามแม่เหลก็ ขดลวดฟิลดค์อยลมี์ 2 ชนิด คือ  

   1.3.1 ขดลวดชัÊนท์ฟิลด์ (Shunt field or Shunt winding) จะพนัดว้ยเส้นลวดความ

ตา้นทานสูง 

   1.3.2 ขดลวดซีรีส์ฟิลด์ (Series field or Series winding) จะพนัดว้ยลวดเส้นโตความ

ตา้นทานจะตํÉา 

 
ภาพทีÉ 2.9 แสดงขดลวดสนามแม่เหลก็ 
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  1.4 แปรงถ่านและแบริÉ ง (Brushes and Bearing) ทาํหน้าทีÉเป็นสะพานไฟจากคอมมิวเต

เตอร์ไปยงัวงจรภายนอก แปรงถ่านทาํมาจาคาร์บอนอดัแน่นจะมีลกัษณะเป็นแท่งสีÉเหลีÉยมผืนผา้

บรรจุอยูใ่นซองถ่านและถกูกดดว้ยสปริงใหส้มัผสักบัคอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลา และซองถ่านจะถูก

ยดึติดอยูก่บัฝาครอบส่วนแบริÉงหรือลกูปืนนัÊน จะเป็นตวัรับนํÊ าหนกัทัÊงหมดทีÉไดรั้บจากการหมุนตวั 

และช่วยลดแรงเสียดทานทีÉเพลาขณะทีÉอาร์เมเจอร์หมุน ปกติแลว้แบริÉ งจะยึดติดอยู่ทีÉฝาครอบทัÊง 2 

ขา้งของเครืÉองกาํเนิด  

 

 

 

 ภาพทีÉ 2.10 แปรงถ่าน 

  1.5 ฝาปิดหัวทา้ยหรือฝาครอบ (End plate) ทาํมาจากเหล็กหล่อเช่นเดียวกบัโครง ทาํ

หนา้ทีÉรองรับเพลาของส่วนหมุนและยดึซองถ่าน 

 2. ส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉ  

  2.1 แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ (Armature core) แกนเหล็กอาร์เมเจอร์เป็นทีÉสาํหรับบรรจุ

ขดลวดอาร์เมเจอร์ แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ทาํมาจากแผ่นเหล็กบางๆ ทีÉดา้นหนึÉ งฉาบดว้ยฉนวนอดั

ซอ้นเขา้ดว้ยกนัเป็นรูปทรงกระบอก และทาํเป็นช่องสลอ๊ทไว ้และทีÉแกเหล็กอาร์เมเจอร์นีÊ จะเจาะรู

ไวด้ว้ยเพืÉอช่วยในการระบายความร้อนอนัเนืÉองมาจากการสูญเสีย 

 
ภาพทีÉ 2.11 แกนเหลก็อาร์เมเจอร์ 
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  2.2 ขดลวดอาร์เมเจอร์(Armature or Armature winding) คือ ขดลวดทีÉบรรจุในช่องสล๊อ

ทของแกนเหลก็อาร์เมเจอร์ ซึÉงจะมีการพนัเป็นแบบแลป(Lap) หรือ (Wave) ปลายของขดลวดจะถกู

นาํไปต่อเขา้กบัคอมมิวเตเตอร์ 

  2.3 คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ทาํหนา้ทีÉเปลีÉยนไฟฟ้ากระแสสลบัทีÉเกิดในขดลวดอาร์

เมเจอร์ใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง คอมมิวเตเตอร์ประกอบดว้ยซีÉทองแดงหลายๆซีÉอดัเขา้ดว้ยกนัเป็น

รูปทรงกระบอก และระหว่างซีÉทองแดงแต่ละซีÉจะคั Éนไวด้ว้ยฉนวนหนาทีÉแข็งแรง และยึดติดไวก้บั

เพลาอนัเดียวกบัแกนเหลก็อาร์เมเจอร์ 

 
ภาพทีÉ 2.12 คอมมิวเตเตอร์ 

(ทีÉมา ไชยชาญ หินเกดิ, 2542 : 4-8)  

 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

ไดโอด 

ไดโอดเป็นส่วนสาํคญัส่วนหนึÉ งของวงจรอิเลคทรอนิคส์ทั Éวไปในสมยัก่อนไดโอดมกัจะ

เป็นแบบหลอดสุญญากาศ ปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีเป็นไปอย่างรวดเร็วทาํให้

สิÉงประดิษฐช์นิดใหม่ ซึÉงทาํดว้ยสารกึÉงตวันาํไดเ้ขา้มาแทนทีÉหลอดสุญญากาศ ไดโอดทีÉทาํมาจาก

สารกึÉงตวันาํมีสองขัÊวและมีขนาดเลก็ใชง้านไดง่้าย 

 ชนิดของไดโอด ไดโอดทีÉทาํจากสารกึÉงตวันาํแบ่งไดต้ามชนิดของเนืÊอสารทีÉใช ้เช่น เป็น

ชนิดเยอรมนัเนียม หรือเป็นชนิดซิลิกอน นอกจากนีÊ ไดโอดยงัแบ่งตามลกัษณะตามกรรมวิธีทีÉผลิต

คือ 

1.  ไดโอดชนิดจุดสัมผสั (Point-contact diode) ไดโอดชนิดนีÊ เกิดจากการนาํสารเยอรมนั

เนียมชนิด N มาแลว้อัดสายเล็กๆ ซึÉ งเป็นลวดพลาตินั Éม (Platinum) เส้นหนึÉ งเข้าไปเรียกว่า 

หนวดแมว จากนัÊนจึงใหก้ระแสค่าสูงๆ ไหลผา่นรอยต่อระหว่างสายและผลึก จะทาํให้เกิดสารชนิด 

P ขึÊนรอบ ๆ รอยสมัผสัในผลึกเยอรมนัเนียมดงัรูป 
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ภาพทีÉ 2.13 ไดโอดชนิดจุดสมัผสั 

 

2.  ไดโอดชนิดหัวต่อ P-N (P-N junction diode) เป็นไดโอดทีÉสร้างขึÊนจากการนาํสารกึÉง

ตวันาํชนิด N มาแลว้แพร่อนุภาคอะตอมของสารบางชนิดเขา้ไปในเนืÊอสาร P ขึÊนบางส่วน แลว้จึง

ต่อขัÊวออกใชง้าน ไดโอดชนิดนีÊ มีบทบาทในวงจรอิเลคทรอนิคส์ และมีทีÉใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย 

 

 
 

ภาพทีÉ 2.14 ไดโอดชนิดหวัต่อ P-N 

 ลกัษณะสมบัตขิองไดโอด 

 
 

ภาพทีÉ 2.15 ลกัษณะสมบติัของไดโอดอุดมคติ 

ไดโอดทีÉใชใ้นวงจรมีสัญลกัษณ์ เป็นรูปลูกศรมีขีดขวางไวด้งัรูป ตวัลูกศรเป็นสัญลกัษณ์

แทนสารกึÉ งตัวนําชนิด P ซึÉงเป็นขัÊ วอาโนด (ขัÊ วบวก) ของไดโอด ลูกศรจะชีÊ ในทิศทางทีÉโฮล

เคลืÉอนทีÉ ส่วนขีดคั Éนเป็นสารกึÉ งตวันาํชนิด N ซึÉ งเป็นขัÊ วคาโถด (ขัÊวลบ) ดงันัÊนเราจะสามารถ

พิจารณาว่า ไดโอดถูกไบแอสตรงหรือไบแอสกลบัไดง่้าย ๆ โดยพิจารณาดูว่าถา้ขัÊ วอาโนดมี
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ศกัดาไฟฟ้าเป็นบวกมากกว่าราคาโถดแลว้ ไดโอดจะถกูไบแอสตรง ถา้ขัÊวอาโนดมีศกัดาไฟฟ้าเป็น

บวกนอ้ยกว่า คาโถดก็แสดงว่าไดโอดถกูไบแอสกลบั 

 ลกัษณะสมบัตริะหว่างแรงดันและกระแสของไดโอด 

เนืÉองจากความตา้นทานของตวัไดโอด ขึÊนอยูก่บัทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดงันัÊนจึง

ถือว่า สิÉงประดิษฐ ์ไดโอดมีคุณสมบติัไม่เป็นเชิงเสน้ ลกัษณะ : สมบติัระหว่างแรงดนัและกระแสจะ

เป็นตวัแสดงใหเ้ห็นความสมัพนัธข์องกระแสทีÉไหลผา่นตวัไดโอด (ID) กบัค่าแรงดนัทีÉตกคร่อมตวั

ไดโอด (VD) ทัÊงในทิศทางไบแอสตรง และไบแอสกลบั 

 
 

ภาพทีÉ 2.16 กราฟลกัษณะสมับติัระหว่างแรงดนัและกระแสของวงจรไบแอส 

เนืÉองจากไดโอดชนิดหวัต่อ P-N แบ่งเป็น 2 ชนิดคือชนิดซิลิกอนและชนิดเยอรมนัเนียม 

ดงันัÊนลกัษณะสมบติัทางแรงดนัและกระแสของไดโอดทัÊงสองชนิด  

 

 
 

ภาพทีÉ 2.17 แรงดนัคร่อมตวัไดโอดดา้นไบแอสตรง 

ค่ากระแสอิÉมตวัยอ้นกลบัสาํหรับซิลิกอนไดโอดกบัของเยอรมนัเนียมไดโอดยงัมีค่าไม่

เท่ากนัดว้ยซิลิกอนไดโอดมีค่ากระแสอิÉมตวัน้อยกว่าของเยอรมนัเนียมไดโอดประมาณ 1000 เท่า 

สาํหรับค่าแรงดนัคทัอินทัÊ งของซิลิกอนและเยอรมนัเนียมจะมีค่าไม่เท่ากนั ค่าแรงดนัคทัอินของ

ซิลิกอนไดโอดมีค่าประมาณ 0.6 โวลต ์ส่วนของเยอรมนัเนียมไดโอดมีค่าประมาณ 0.2 โวลต ์ 
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 ผลของอุณหภูมทิีÉมต่ีอไดโอด 

ผลของอุณหภูมิทีÉมีต่อไดโอด เมืÉออุณหภูมิเปลีÉยนแปลงจะมีผลต่อลกัษณะสมบติัทาง

แรงดนัและกระแสของไดโอด เนืÉองจากสารกึÉงตวันาํจะมีจาํนวนโฮล และอิเลคตรอนอิสระทีÉขึÊนอยู่

กบัอุณหภูมิสิÉ งแวดลอ้มดว้ย ดังนัÊนในการออกแบบวงจรจาํเป็นตอ้งทราบว่ากระแสไดโอดเมืÉอ

ไบแอสกลบั จะเปลีÉยนแปลงอย่างไรกบัอุณหภูมิ และแรงดันคร่อมไดโอดขณะไบแอสตรงจะ

เปลีÉยนแปลงอยา่งไรกบัอุณหภูมิเมืÉอกระแสทีÉไหลผา่นไดโอดมีค่าคงทีÉ 

 ความต้านทานในตวัไดโอด 

ความตา้นทานในตวัไดโอดพอทีÉจะแบ่งออกตามชนิดของแรงดนัทีÉใหก้บัตวัไดโอด ซึÉงแยก

ออกเป็นความตา้นทานทางไฟตรงหรือทางสรรคติกและความตา้นทานไฟสลบั 

1.ความตา้นทานทางไฟตรง (Static resistance)จากลกัษณะสมบติัแรงดนัและกระแสของ

ไดโอดจะไม่เป็นลกัษณะเชิงเส ้น ดงันัÊนความตา้นทานในตวัไดโอดจึงไม่คงทีÉ จากกฎของโอห์มจะ

ไดค้วามตา้นทานทางไฟตรง ทีÉจะดทาํงานขณะไม่มีสญัญาณอืÉนใดเขา้มาเป็น 

 

 
 

ภาพทีÉ 2.18 แสดงค่าความตา้นทานในไดโอดทางไฟตรง 

2.ความต้านทานทางไฟสลับ (Dynamic resistance)เมืÉอไดโอดทํางานในขณะทีÉมีค่า

สัญญาณแรงดนัไฟสลบัขนาดเล็กๆ ป้อนเข้ามาค่าความต้านทานทีÉเกิดขึÊนทีÉไดโอดจะเกิดการ

เปลีÉยนแปลงตลอดเวลาค่าความตา้นทานนีÊจะแตกต่างจากความตา้นทานทางไฟตรงเราเรียกค่าความ

ตา้นทานนีÊ ว่า ความต้านทานทางไฟสลบัการหาค่าความต้านทานทางไฟสลบัหาค่าได้จากค่า

อตัราส่วนการเปลีÉยนแปลงของแรงดันคร่อมตัวไดโอดทีÉเปลีÉยนไปกับค่าการเปลีÉยนแปลงของ

กระแสทีÉไหลในตวัไดโอด เนืÉองจากการทาํงานของไดโอดเมืÉอมีสัญญาณเขา้มา ณ จุดทีÉไดโอด

ทาํงานก็จะมีค่าไม่คงทีÉไม่แน่นอน เกิดการเปลีÉยนแปลงตามลกัษณะสมบัติ แต่เมืÉอคิดการ

เปลีÉยนแปลงกระแสไบแอสตรงค่าเลก็ๆ ของกระแสและแรงดนัแลว้จะสามารถหาค่าความตา้นทาน

ทางไดนามิคหรือความตา้นทานต่อไฟสลบัไดด้งัรูป 
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ภาพทีÉ 2.19 แสดงการหาความตา้นทานทางไฟสลบั 

(ทีÉมา http://acept.la.asu.edu/courses/phs110/expmts/exp13a.html) 

 

สายไฟฟ้า 

   สายไฟฟ้า ประกอบดว้ยส่วนประกอบทีÉสาํคญั 2 ส่วนคือ ตวันาํและฉนวน 

ตวันํา   ตวันาํของสายไฟฟ้าทาํมาจากโลหะทีÉมีความนาํไฟฟ้าสูง อาจเป็นตวันาํเดีÉยว (solid) 

หรือตวันาํตีเกลียว (strand) ทีÉนิยมไดแ้ก่ ทองแดง และอลมิูเนียม ซึÉงมีขอ้ดี-ขอ้เสีย ดงันีÊ   

ทองแดง  มีความนาํไฟฟ้าสูงมาก แข็งแรง เหนียว ทนต่อการกดักร่อนไดดี้ ขอ้เสียคือ 

นํÊ าหนกัมากราคาแพง จึงไม่เหมาะกบังานแรงดนัสูง แต่เหมาะกบังานทั Éวไปโดยเฉพาะงานในอาคาร  

อลูมเินียม มีความนาํไฟฟ้ารองจากทองแดง แต่เมืÉอเทียบกรณีกระแสเท่ากนัแลว้ อลูมิเนียม

จะเบาและราคาถกูกว่า จึงเหมาะกบังานนอกอาคารและแรงดนัสูง อลูมิเนียมถา้ทิÊงไวใ้นอากาศ จะ

เกิดออกไซดเ์ป็นฉนวนฟิลม์บางๆ ป้องกนัการสึกกร่อน แต่ทาํใหก้ารเชืÉอมต่อทาํไดย้าก  

ฉนวน   ทาํหนา้ทีÉห่อหุม้ตวันาํ เพืÉอป้องกนัการสมัผสัโดยตรง ระหว่างตวันาํ หรือตวันาํกบั

ส่วนทีÉต่อลงดิน ในระหว่างทีÉตวันาํ นาํกระแสไฟฟ้า จะเกิดพลงังานสูญเสีย ในรูปความร้อน ซึÉงจะ

ถ่ายเทไปยงัเนืÊ อฉนวน ความสามารถในการทนต่อความร้อน ของฉนวน จะเป็นตัวก ําหนด 

ความสามารถในการทน ความร้อนของสายไฟฟ้านั Éนเอง การเลือกใชช้นิดของฉนวน จะขึÊนกับ

อุณหภูมิใชง้าน แรงดนัของระบบ และสภาพแวดลอ้มในการติดตัÊ ง วสัดุทีÉนิยมใชเ้ป็น ฉนวนมาก

ทีÉสุดในขณะนีÊ คือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ Cross Linked Polyethylene (XLPE)  
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ประเภทของสายไฟฟ้า 

สายไฟฟ้าแรงดันสูง  เป็นตวันาํตีเกลียวมีขนาดใหญ่ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ สายเปลือย 

และสายหุม้ฉนวน 

                1.  สายเปลอืย   สายชนิดนีÊ ใชก้บัแรงดนัตํÉาจะไม่ปลอดภยั จึงนิยมใชก้บัแรงดนัสูง

และ มกัทาํจากสายอลมิูเนียมเพราะนํÊ าหนกัเบา และราคาถูก แต่สายอลูมิเนียมลว้นสามารถรับแรง

ดึงไดต้ ํÉา จึงไดพ้ฒันาใหส้ามารถรับแรงดึงให้สูงขึÊน โดยเสริมแกนเหล็กหรือวสัดุอืÉน สายเปลือยทีÉ

นิยมใชปั้จจุบนัไดแ้ก่ 

   1.1 สายอลูมิเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC) เป็นตวันาํอลูมิเนียมลว้นตีเกลียวเป็น

ชัÊนๆ รับแรงดึงไดต้ ํÉา จึงไม่สามารถขึงสายใหมี้ระยะห่างมากๆ ได ้ปกติความยาวช่วงเสา ตอ้งไม่เกิน 

50 เมตร ยกเวน้สายทีÉมีขนาด 95 sq.mm ขึÊนไปสามารถมีระยะช่วงเสามากถึง 100  

 

 

 

ภาพทีÉ  2.20   สายอลมิูเนียมตีเกลียวเปลือย (AAC) 

   1.2  สายอลูมิเนียมผสม (AAAC) สายชนิดนีÊ มีส่วนผสมของอลูมิเนียม 

แมกนีเซียมและซิลิกอน ซึÉงมีความเหนียวและรับแรงดึงไดสู้งกว่าสายอลมิูเนียมลว้น จึงสามารถขึง

สายไดห่้างมากขึÊน นิยมใชบ้ริเวณชายทะเลเพราะสามารถทนการกดักร่อนของไอเกลือไดดี้  

   1.3  สายอลมิูเนียมแกนเหลก็ (ACSR) เป็นสายอลมิูเนียมตีเกลียวและมีสายเหล็ก

อยูต่รงกลางเพืÉอใหส้ามารถรับแรงดึงไดสู้งขึÊน ทาํให้ขยายระยะห่างช่วงเสาไดม้ากขึÊน แต่จะไม่ใช้

สายชนิดนีÊบริเวณชายทะเล เพราะจะเกิดการกดักร่อนจากไอเกลือ  
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ภาพทีÉ  2.21  สายอลมิูเนียมแกนเหลก็ (ACSR) 

2. สายหุ้มฉนวน    ในการเดินสายแรงสูงผา่นทีÉอยูอ่าศยั เพืÉอความปลอดภยัตอ้งใช้

สายทีÉมีฉนวนหุม้ซึÉงทาํใหมี้ความเชืÉอถือสูงขึÊน ทีÉนิยมใชมี้ดงันีÊ  

   2.1  สาย Partial Insulated Cable (PIC) โครงสร้างประกอบดว้ยตวันาํอลมิูเนียม

ตีเกลียวอดัแน่น หุม้ดว้ยฉนวน XLPE (Cross-linked Polyethylene) หรือ PE (Polyethylene) แลว้แต่

ความเหมาะสม 1 ชัÊน ปัจจุบนันิยมใชฉ้นวน XLPE ถึงแมมี้ฉนวนหุม้ กไ็ม่สามารถแตะตอ้งสายได ้

เพราะฉนวนบางมาก ซึÉงจะช่วยลดการเกิดลดัวงจร ของสายเปลือยเท่านัÊน ใชเ้ดินในอากาศผา่นลกู

ถว้ยแทนสายเปลือย   

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.22   สาย Partial Insulated Cable (PIC) 

   2.2  สาย  Space Aerial Cable   (SAC)   โครงสร้างประกอบดว้ยตวันาํอลมิูเนียม

ตีเกลียวหุม้ดว้ยฉนวน XLPE เช่นเดียวกบัสาย PIC แต่จะมีเปลือก (Sheath) ทีÉทาํจาก XLPE หุม้

ฉนวนอีกชัÊนหนึÉง แต่ไม่มีชีลดจึ์งไม่สามารถกัÊนสนามไฟฟ้าทีÉออกจากตวันาํได ้และถึงแมจ้ะมีเปลือก

หุม้ ก็ไม่ควรสมัผสัสายโดยตรง เพราะมีความเขม้สนามไฟฟ้าสูง ในการใชง้าน จาํเป็นตอ้งติดตัÊงบน

ฉนวนไฟฟ้าอีกทีหนึÉง และตอ้งใชฉ้นวนทีÉเรียกว่า spacer ทีÉเหมาะสมกบัแรงดนัเป็นตวัรองรับ และ

เพืÉอจาํกดัระยะห่างระหว่างสาย แมว้่าจะสามารถวางไวใ้กลก้นัไดม้ากกว่าสาย PIC แต่ตอ้งไม่เกินค่า

จาํกดัค่าหนึÉงและตอ้งใช ้ Messenger Wire เป็นตวัรับนํÊ าหนกัและช่วยดึงสายไว ้ Messenger Wireจะ

ต่อลงดินทาํหนา้ทีÉเป็นสาย Overhead Ground Wire ดว้ย 
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ภาพทีÉ  2.23   สาย  Space Aerial Cable   (SAC) 

    2.3   สาย  Preassembly Aerial Cable สายชนิดนีÊ จดัเป็นสาย  fully insulated  มีโครงสร้าง

คลา้ยสาย XLPE และสามารถวางใกลก้นัได ้จึงใชส้ายชนิดนีÊ ในบริเวณทีÉมี ระยะห่างจากตวัอาคาร

จาํกดั หรือผา่นบริเวณทีÉมีคนอาศยัอยู ่

    2.4   สาย  Cross-linked Polyethylene (XLPE)   สายชนิดนีÊจดัเป็นสาย   fully insulated   
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ภาพทีÉ  2.24   สาย  Cross-linked Polyethylene (XLPE) 

 

      2.4.1 ตัวนํา (Conductor) ส่วนใหญ่เป็นทองแดงตีเกลียว ซึÉ งอาจจัดอยู่ใน

รูปแบบของ Copper Concentric Strand  

       2.4.2 ชีลดข์องตวันาํ (Conductor Shield) ทาํดว้ยสารกึÉงตวันาํ มีหน้าทีÉช่วยให้

สนามไฟฟ้าระหว่างตวันาํกบัฉนวนกระจายอยา่งสมํÉาเสมอในแนวรัศมี ช่วยลดการเกิด Break down 

ได ้ 

      2.4.3 ฉนวน (Insulation) เป็นชัÊนทีÉห่อหุม้ชีลดอี์กทีหนึÉง ทาํดว้ยฉนวน XLPE  

      2.4.4 ชีลด์ของฉนวน (Insulation Shield) เป็นชัÊนของ semi-conducting tape 

พนัทบัชัÊนของฉนวนจากนัÊนก็หุ้มดว้ยชัÊนของ Copper Tape อีกทีหนึÉ ง ชีลด์ของฉนวนนีÊ ทาํหน้าทีÉ 

จาํกัดสนามไฟฟ้า ให้อยู่เฉพาะภายในสายเคเบิล เป็นการป้องกันการรบกวนระบบสืÉอสาร 

นอกจากนีÊการต่อชีลดล์งดิน จะช่วยลดอนัตราย จากการสมัผสัถกูสายเคเบิลดว้ย และทาํให้เกิดการ

กระจายของแรงดนัอยา่งสมํÉาเสมอเวลาใชง้าน  

       2.4.5 เปลือกนอก (Jacket) อาจเป็น Polyvinyl Chloride หรือ Polyethylene ก็

ไดแ้ลว้แต่ลกัษณะงาน ถา้เป็นงานกลางแจง้ มกัใช ้Polyvinyl Chloride เพราะเฉืÉอยต่อการติดไฟ 

ขณะทีÉPolyethylene มกัใชง้านเดินลอย   เนืÉองจากทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศ สายชนิดนีÊสามารถเดิน

ลอย ในอากาศหรือฝังดินก็ได ้แต่นิยมฝังใตดิ้น   เนืÉองจากมีความแข็งแรง ทนทานสามารถทนต่อ

ความชืÊนไดดี้  

สายไฟฟ้าแรงดันตํÉา   เป็นสายไฟฟ้าทีÉใชก้บัแรงดนัไม่เกิน 750 V. เป็นสายหุ้มฉนวน ทาํ

ดว้ยทองแดงหรืออลูมิเนียม โดยทั Éวไปเป็นสายทองแดงสายขนาดเล็กจะเป็นตวันาํเดีÉยว แต่สาย

ขนาดใหญ่เป็นตวันาํตีเกลียว วสัดุฉนวนทีÉใชก้บัสายแรงดนัตํÉาคือ Polyvinyl Chloride (PVC) และ 

Cross-linked Polyethylene (XLPE) ทีÉนิยมใชใ้นปัจจุบนั ไดแ้ก่ 

1. สายชนิด วีเอเอฟ (VAF)สายไฟตาม มอก.11-2531 ทีÉตามทอ้งตลาดเรียกว่าสาย

ชนิด วีเอเอฟ (VAF) เป็นสายชนิด ทนแรงดนั 300 V มีทัÊงชนิดทีÉเป็นสายเดีÉยว สายคู่ และทีÉมีสายดิน

อยูด่ว้ย ถา้เป็นสายเดีÉยว จะเป็นสายกลม และถา้เป็นชนิด 2 แกน หรือ 3 แกน จะเป็นสายแบน ตวันาํ

นอกจาก จะมีฉนวนหุม้ แลว้ยงัมีเปลือกหุม้อีกชัÊนหนึÉง สายคู่จะนิยมรัดดว้ยเข็มขดัรัดสาย (Clip) ใช้

ในบา้นอยู่อาศยัทั Éวไป สายชนิดนีÊ ห้ามใชใ้นวงจร 3 phase ทีÉมีแรงดนั 380 V เช่นกนั ( ในระบบ 3 

phase แต่แยกไปใชง้านเป็นแบบ 1 phase แรงดนั 220 V. จะใชไ้ด ้)   
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ภาพทีÉ  2.25   สายชนิด วีเอเอฟ (VAF)สายไฟตาม มอก.11-2531 

1.1   การใชง้าน 

ตารางทีÉ   2.1  การใชง้าน   

สายกลม สายแบน 

เดินลอย เดินเกาะผนงั 

เดินเกาะผนงั เดินซ่อนในผนงั เดินซ่อนในผนงั 

เดินในช่องเดินสาย หา้มเดินในช่องเดินสาย 

หา้มเดินฝังโดยตรง หา้มฝังดินโดยตรง 

หมายเหตุ การไฟฟ้านครหลวงยอมใหเ้ดินร้อยท่อฝังดินได ้แต่ตอ้ง

ป้องกนัไม่ใหน้ํÊ าเขา้ท่อ และป้องกนัไม่ใหส้ายมีโอกาสแช่นํÊ า 
 
 

 

ตารางทีÉ   2.2   พิกดัการใชง้าน   

จาํนวนแกน  พืÊนทีÉหนา้ตดัสายตวันาํ  จาํนวนและขนาดตวันาํ กระแสใชง้านสูงสุด A  

2 1.0 1/1.13 11 

2 1.5 1/1.38 15 

2 2.5 1/1.78 20 

2 4 1/2.25 27 

2 6 7/1.04 35 

2 10 7/1.35 49 

2 16 7/1.70 65 

2 25 7/2.14 88 

2 35 19/1.53 109 

 

2. สายชนิด ทีเอชดบัเบิลย ู(THW)สายไฟฟ้าตาม มอก.11-2531 ทีÉในทอ้งตลาด

นิยมเรียกว่า ทีเอชดบัเบิลย ู(THW) เป็นสาย ไฟฟ้าชนิดทนแรงดนั 750 V เป็นสายเดีÉยว นิยมใชก้นั

อยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะใน โรงงานอุตสาหกรรม เนืÉองจากใชใ้นวงจรไฟฟ้า 3 phase ได ้ปกติจะ
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เดินร้อยในท่อร้อยสาย ชืÉอ THW เป็นชืÉอตามมาตรฐานอเมริกนั ซึÉงเป็นสายชนิดทนแรงดนั 600 V 

อุณหภูมิใชง้านทีÉ 75 องศาเซลเซียส แต่ในประเทศไทยนิยม เรียกสายทีÉผลิตตาม มอก. 11 -2531 ว่า  

ภาพทีÉ  2.26  สายชนิด ทีเอชดบัเบิลย ู(THW)สายไฟฟ้าตาม มอก.11-2531 

 

 

 

ส า ย  THW เนืÉองจากมีโครงสร้างคลา้ยกนั 

และรู้กนัทั Éวไป ในทอ้งตลาด   

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ    2.27  สาย THW 

 2.1 การใชง้าน 

                        2.1.1. เดินลอย ตอ้งยดึดว้ยวสัดุฉนวน (insulator)  

                        2.1.2. เดินในช่องเดินสาย ในสถานทีÉแหง้  

                        2.1.3. หา้มเดินฝังดินโดยตรง  

หมายเหตุ การไฟฟ้านครหลวงยอมให้เดินร้อยท่อฝังดินได้ แต่ตอ้งป้องกนัไม่ให้นํÊ าเขา้ท่อ และ

ป้องกนัไม่ใหส้ายมีโอกาสแช่นํÊ า 

3.  สายชนิด เอน็วายวาย (NYY)สายไฟฟ้าตาม มอก.11-2531 ตามทอ้งตลาดนิยม

เรียกว่าสายชนิด เอน็วายวาย (NYY) มีทัÊงชนิดแกนเดียว และหลายแกน สายหลายแกน ก็จะเป็นสาย

ชนิดกลมเช่นกนั สายชนิดนีÊทนแรงดนัทีÉ 750 V. นิยมใชอ้ยา่งกวา้งขวางเช่นกนั เนืÉองจากว่ามี ความ

ทนต่อสภาพแวดลอ้ม เพราะมีเปลือกหุม้อีกชัÊนหนึÉง บางทีเรียกว่าเป็นสายฉนวน 3 ชัÊน ความจริงแลว้ 

สายชนิดนีÊ มีฉนวนชัÊนเดียว อีกสองชัÊนทีÉเหลือเป็นเปลือก เปลือกชัÊนในทาํหนา้ทีÉเป็นแบบ (Form) ให้
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สายแต่ละแกนทีÉตีเกลียวเขา้ดว้ยกนั มีลกัษณะกลม แลว้จึงมีเปลือกนอกหุ้ม อีกชัÊนหนึÉ ง ทาํหน้าทีÉ

ป้องกนัความเสียหายทางกายภาพ   

 

ภาพทีÉ   2.28  สายชนิด เอน็วายวาย (NYY)สายไฟฟ้าตาม มอก.11-2531 

       3.1 การใชง้าน 

                               3.1.1. ใชง้านทั Éวไป เดินร้อยท่อฝังดิน หรือเดินฝังโดยตรง  

    3.2 ชนิดของสาย NYY แบ่งตามลกัษณะของสายโดยแบ่งออกไดด้งันีÊ  

                              3.2.1. NYY ชนิดสายเดีÉยว สายชนิดนีÊ เป็นสายทีÉมีเปลือกเพียงชัÊนเดียว ทาํ

หนา้ทีÉป้องกนั ความเสียหายทางกายภาพ ไม่ตอ้งมีเปลือกชัÊนใน  

                              3.2.2. NYY ชนิด 2 แกน 3 แกน และ 4 แกน ซึÉงแลว้แต่ความตอ้งการของ

การใชง้าน สายชนิดนีÊ จะมีเปลือกสองชัÊนดงักล่าวมาแลว้ขา้งตน้  

                               3.2.3 NYY ชนิด 4 แกน มีสายนิวทรัลรวมอยูด่ว้ย เรียกว่าเป็นสาย NYY - N 

คือมีสายไฟอยู่ 3 เส้น และมีสายนิวทรัลอีกหนึÉ งเส้น มีขนาดพืÊนทีÉหน้าตดัประมาณครึÉ งหนึÉ ง ของ

สายไฟ จึงเหมาะทีÉจะใชใ้นวงจร 3 phase 4 สาย  

                              3.2.4. NYY ชนิด NYY - GRD คือเป็นสายชนิด 2 แกน 3 แกน และ 4 แกน 

ทีÉมีสายดิน ( Ground ) รวมอยูด่ว้ยอีกเสนหนึÉ งเส้น จึงเหมาะทีÉจะใชต่้อเขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าทีÉตอ้ง

ต่อลงดิน  

4.  สายชนิด วีซีที (VCT)สายไฟฟ้าตาม มอก.11 - 2531 ตามทอ้งตลาดเรียกว่า สาย วีซีที 

(VCT) เป็นสายกลมมี ทัÊงชนิดหนึÉงแกน 2 แกน 3 แกนและ 4 แกนทนแรงดนัทีÉ 750 V. มีฉนวนและ

เปลือกเช่นกนั มีขอ้พิเศษกว่ากคื็อ ตวันาํจะประกอบไปดว้ย ทองแดงฝอยเสน้เลก็ ๆ ทาํใหมี้ขอ้ดีคือ 

อ่อนตวัและ ทนต่อสภาพการสั Éนสะเทือนไดดี้ เหมาะทีÉจะใชเ้ป็น สายเดินเขา้เครืÉองจกัร ทีÉมีการ

สั Éนสะเทือนขณะใชง้าน สายชนิดนีÊ  ใชง้านไดท้ั Éวไปเหมือนสายชนิด NYY สาย VCT มีหลายแบบ

ตามรูปทรงโดยแบ่งไดท้ัÊงแบบ VCT - GRD ซึÉงมี 2 แกน 3 แกนและ 4 แกน และมีสายดินเดินร่วม

ไปดว้ยอีกเสน้หนึÉง เพืÉอใหเ้หมาะสาํหรับใชเ้ครืÉองอุปกรณ์ไฟฟ้าทีÉตอ้งต่อลงดิน  
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ภาพทีÉ  2.29  สายชนิด วีซีที (VCT)สายไฟฟ้าตาม มอก.11 – 2531 

  4.1 การใชง้าน 

4.1.1 ใชง้านทั Éวไป เดินร้อยท่อฝังดิน 

   5. สายไฟฟ้าแรงดนัตํÉาทีÉผลิตตามมาตรฐานอืÉนหมายถึง สายไฟฟ้าทีÉไม่ไดผ้ลิตตาม

มาตรฐาน มอก 11-2531 จึงเป็นสายไฟฟ้าทองแดง ทีÉหุ้มฉนวนชนิดอืÉน ทีÉนอกเหนือไปจากฉนวน

ชนิด PVC. ฉนวนทีÉนิยมใชก้็คือ ครอสลิงค์โพลีเอททีลีน (Cross-Linked Polyethylene ) นิยมเขียน

เป็นอกัษรยอ่ว่า XLPE มีคุณสมบติัพิเศษคือ ทนอุณหภูมิไดสู้ง และมีความเข็งทนต่อแรงเสียดสีไดดี้ 

สายทีÉนิยมใชง้าน ได้อย่างกวา้งขวางคือ สายทีÉผลิตตามมาตรฐาน JIS C-3606 เป็นสายชนิดทน

แรงดนั 600 V เป็นตวันาํทองแดง อุณหภูมิใชง้านของฉนวน 90 เรียกว่าสายไฟฟ้าชนิด CV ซึÉงมี

ขนาดกระแสสูงกว่าสายตาม มอก. 11-2531 ทีÉขนาดเดียวกนั  และวิธีการเดินสายเหมือนกัน 

เนืÉองจากสายมีอุณหภูมิใชง้าน 90 ขัÊวสายและเครืÉองอุปกรณ์ทีÉสายชนิดนีÊ ต่ออยู่ ก็ตอ้งเป็นนิดทีÉ

ออกแบบใหใ้ชง้านได ้90 ดว้ยเช่นกนั( หรือทาํการลดค่าของกระแสของสายไฟฟ้าลงมา ) สาย

ชนิดนีÊ มีทัÊ ง แกนเดียวและหลายแกน ( Multi-Core ) มีเปลือกนอก เพืÉอป้องกนัความเสียหาย ทาง

กายภาพ จึงใชง้านไดท้ั Éวไป รวมทัÊงใชเ้ดินฝังดินโดยตรง  
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          5.1 การใชง้าน 

5.1.1 ใชง้านทั Éวไป เดินร้อยท่อฝังดิน หรือฝังดินโดยตรงขนาดกระแสของ

สายไฟฟ้าทองแดงหุม้ฉนวนพีวีซี ตาม มอก.11-2531 อุณหภูมิตวันาํ 70 ขนาดแรงดนั 300 หรือ 

750 โวลท ์อุณหภูมิโดยรอบ 40  

 

 

ตารางทีÉ  2.3  วิธีการเดินสายไฟ 

ขนาดกระแส ( แอมแปร์ )  

ขนาดสาย(ตร.มม)  

วิธีการเดินสาย ( หมายเหตุ 1 )  

ก  ข  ค  ง  จ  

ท่อโลหะ  ท่ออโลหะ  ท่อโลหะ  ท่ออโลหะ  

0.5  9  8  8  7  10  9  -  

1  14  11  11  10  15  13  21  

1.5  17  15  14  13  18  16  26  

2.5  23  20  18  17  24  21  34  

4  31  27  24  23  32  28  45  

6  42  35  31  30  42  36  56  

10  60  50  43  42  58  50  75  

16  81  66  56  54  77  65  97  

25  111  89  77  74  103  87  125  

35  137  110  95  91  126  105  150  

50  169  -  119  114  156  129  177  

70  217  -  148  141  195  160  216  

95  271  -  187  180  242  200  259  

120  316  -  214  205  279  228  294  

150  364  -  251  236  322  259  330  

185  424  -  287  269  370  296  372  

240  509  -  344  329  440  352  431  

300  592  -  400  373  508  400  487  

400  696  -  474  416  599  455  552  

500  818  -  541  469  684  516  623  

หมายเหตุ  ก. หมายถึง  สายแกนเดียวหุม้ฉนวนเดินในอากาศ  

    ข. หมายถึง  สายแบนหุม้ฉนวนมีเปลือกเดินเกาะผนงั  
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                    ค. หมายถึง  สายแกนเดียวหุม้ฉนวนไม่เกิน 3 เสน้หรือสายหุม้ฉนวนมีเปลือกไม่เกิน 3 

แกน เดินในท่อในอากาศ ในท่อฝังในผนงัปูนฉาบ หรือในท่อในฝ้าเพดาน  

                   ง. หมายถึง   สายแกนเดียวหุม้ฉนวนไม่เกิน 3 เสน้หรือสายหุม้ฉนวนมีเปลือกไม่เกิน 3 

แกนเดินในท่อฝังดิน  

                   จ. หมายถึง   สายแกนเดียวหุม้ฉนวนมีเปลือกไม่เกิน 3 เสน้หรือสายหุม้ฉนวนมีเปลือก

ไม่เกิน 3 แกน ฝังดินโดยตรง 

ทีÉมา(http//www.nectec.or.th/courseware/electrical/wire/index.html) 
 
 
 

เซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 เซอร์กิตเบรกเกอร์ หมายถึง อุปกรณ์ทีÉทาํงาน เปิดและปิดวงจรไฟฟ้า แบบไม่อตัโนมติั แต่

สามารถเปิดวงจรไดอ้ตัโนมติั ถา้มีกระแสไหลผา่น เกินกวา่ค่าทีÉกาํหนด โดยไม่มีความเสียหาย

เกิดขึÊนCircuit Breaker แรงดนัตํÉา หมายถึง breaker ทีÉใชก้บัแรงดนันอ้ยกว่า 1000 volt แบ่งออกได้

หลายชนิด ไดแ้ก่   

1.  Molded case circuit breaker (MCCB) หมายถึง breaker ทีÉถูกห่อหุ้มมิดชิดโดย mold 

2 ส่วน มกัทาํดว้ย phenolic ซึÉงเป็นฉนวนไฟฟ้าสามารถทนแรงดนัใชง้านได ้breaker แบบนีÊ  มี

หน้าทีÉหลกั 2 ประการคือทาํหน้าทีÉเป็นสวิทซ์เปิด-ปิดด้วยมือ และเปิดวงจรโดยอตัโนมติั เมืÉอมี

กระแสไหลเกิน หรือเกิดลดัวงจร โดย breaker จะอยู่ในภาวะ trip ซึÉงอยู่กึÉ งกลางระหว่างตาํแหน่ง 

ON และ OFF เราสามารถ reset ใหม่ไดโ้ดย กดคนัโยกให้อยู่ ในตาํแหน่ง OFF เสียก่อน แลว้ค่อย

โยกไปตาํแหน่ง ON การทาํงานแบบนีÊ เรียกว่า quick make , quick break ลกัษณะของ breaker แบบ

นีÊ ทีÉพบเห็นโดยทั Éวไป  

 

 

 

ภาพทีÉ 2.30    ลกัษณะของ breaker แบบนีÊ ทีÉพบเห็นโดยทั Éวไป 

molded case circuit breaker ทีÉพบบ่อยในทอ้งตลาดมี 2 ประเภทคือ Thermal magnetic CB. 

และ Solid state trip CB.Breaker แบบนีÊ มีส่วนประกอบสาํคญั 2 ส่วนคือ 

1.Thermal unit ใชส้าํหรับปลดวงจรเมืÉอมีกระแสไหลเกินอนัเนืÉองมาจากการใช้

โหลดมากเกินไป ลกัษณะการทาํงานดูไดจ้าก  ภาพทีÉ  2.31  
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ภาพทีÉ  2.31  Thermal unit ใชส้าํหรับปลดวงจร

เนืÉองมาจากการใชโ้หลดมากเกินไป 

 

เมืÉอมีกระแสเกินไหลผ่านโลหะ bimetal (เป็นโลหะ 2 ชนิด ทีÉมีสัมประสิทธิÍ  ทางความร้อน ไม่

เท่ากนั) จะทาํให้ bimetal โก่งตวั ไปปลดอุปกรณ์ทางกล และทาํให้ CB. ตดัวงจร เรียกว่าเกิดการ 

trip การปลดวงจรแบบนีÊ  ตอ้งอาศยั เวลาพอสมควร ขึÊนอยู่กบั กระแสขณะนัÊน และความร้อน ทีÉ

เกิดขึÊนจนทาํให ้bimetal โก่งตวั 

        1.1.Magnetic unit ใชส้าํหรับปลดวงจรเมืÉอเกิดกระแสลดัวงจรหรือมีกระแสค่า

สูงๆ ประมาณ 8-10 เท่าขึÊนไป ไหลผา่น กระแสจาํนวนมากจะทาํใหเ้กิดสนามแม่เหลก็ความเขม้สูง 

ดึงใหอุ้ปกรณ์การปลดวงจรทาํงานได ้การตดัวงจรแบบนีÊ เร็วกว่าแบบแรกมาก โอกาสทีÉ breaker จะ

ชาํรุดจากการตดัวงจรจึงมีนอ้ยกว่า  ภาพทีÉ 2.32 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.32   Magnetic unit ใชส้าํหรับปลดวงจรเมืÉอเกิดกระแสลดัวงจร 

 

2. Solid state trip or Electronic trip molded case circuit breaker เป็น breaker 

ชนิดหนึÉงทีÉมีอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ทาํหนา้ทีÉวิเคราะห์กระแสเพืÉอสั Éงปลดวงจร 
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ภาพทีÉ 2.33   Solid state trip or Electronic trip molded case circuit breaker 

จาก diagram จะเห็นว่ามี CT อยู่ภายในตวั breaker ทาํหน้าทีÉ แปลงกระแส ให้ต ํÉาลง ตาม

อตัราส่วนของ CT และมี microprocessor คอยวิเคราะห์กระแส หากมีค่าเกินกว่าทีÉกาํหนด จะสั Éงให ้

tripping coil ซึÉงหมายถึง soliniod coil ดึงอุปกรณ์ทางกลให ้CB. ปลดวงจร ทีÉดา้นหน้าของ breaker 

ชนิดนีÊ จะมีปุ่มปรับค่ากระแสปลดวงจร , เวลาปลดวงจร และอืÉนๆ นอกจากนีÊ ยงัสามารถติดตัÊ ง 

อุปกรณ์เสริมทีÉเรียกว่า amp meter & fault indicator ซึÉงสามารถแสดงสาเหตุการ fault ของวงจรและ

ค่ากระแสได ้ทาํใหท้ราบสาเหตุของการปลดวงจรได ้

โครงสร้างและส่วนประกอบของเบรกเกอร์ 

1.  Name plate ปรากฏทีÉดา้นหน้าหรือดา้นขา้งของเบรคเกอร์ โดยมกักาํหนด

รายละเอียดเกีÉยวกบัเบรคเกอร์นัÊนๆ เช่น จาํนวนขัÊว, แรงดนั, กระแส ในส่วนของกระแสจะระบุ 3 

จาํนวน ประกอบดว้ย ampere trip , ampere frame และ interrupting capacity   ดงัภาพทีÉ  2.34 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  2.34  Name plate ปรากฏทีÉดา้นหนา้หรือดา้นขา้งของเบรกเกอร์ 

2.  Arcing chamber บางครัÊ งเรียกว่า arc chute มีลกัษณะเป็นแผ่นโลหะวางซอ้น

กันเป็นชัÊ นๆ อยู่ เหนื อ ห น้ า สั ม ผ ัส  (contact) 

ของเบรคเกอร์ ทาํหน้าทีÉ ช่วยดบัอาร์ก  
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ภาพทีÉ  2.35   Arcing chamber บางครัÊ งเรียกว่า arc chute มีลกัษณะเป็นแผน่โลหะวางซอ้นกนัเป็น

ชัÊนๆ อยูเ่หนือหนา้สมัผสั  

3.  หน้าสัมผสั (contact) นิยมทาํดว้ยทองแดงเคลือบผิวหน้าดว้ยเงินเพืÉอให้ทนต่อ

เปลวอาร์กไดดี้ ประกอบดว้ย fixed contact และ movable contact  ดงัภาพ ในรูปทีÉ  2.36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  2.36   หนา้สมัผสั (contact) 

 

 

4.  กลไกตดัวงจร สาํหรับเบรคเกอร์ขนาดเลก็ทั Éวไป แบ่งเป็นอาศยัความร้อนและอาศยั

อาํนาจแม่เหลก็ แบบอาศยัความร้อน ใชห้ลกัการโก่งตวัของโลหะ bimetal เพืÉอปลดกลไก ส่วนแบบ

อาศยัอาํนาจแม่เหลก็ ใชแ้รงดึงดูดของแม่เหล็กไฟฟ้าของขดลวด ทีÉกระทาํต่อแผ่นโลหะ เพืÉอปลด

กลไก  ดงัภาพทีÉ   2.37 
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ภาพทีÉ   2.37    กลไกตดัวงจร สาํหรับเบรกเกอร์ขนาดเลก็ทั Éวไป 

2.  AIR circuit breaker เป็นเบรคเกอร์ทีÉใชก้บัแรงดนั <1000 volt มีขนาดใหญ่ใชเ้ป็น 

main CB. โดยทั ÉวไปมีพิกดักระแสตัÊงแต่ 225-6300 A. และมี interrupting capacity สูงตัÊ งแต่ 35-150 

KA. โครงสร้างทั Éวไปทาํด้วยเหล็กมีช่องดบัอาร์ก (Arcing chamber) ทีÉใหญ่โตแข็งแรงเพืÉอให้

สามารถรับกระแสลัดวงจรจํานวนมากได้ Air CB. ทีÉ มีขายในท้องตลาด  มักใช้อุปกรณ์

อิเลก็ทรอนิกส์ตรวจจบั และวิเคราะห์กระแสเพืÉอสั Éงปลดวงจร  ดงัภาพ ทีÉ  2.38 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  2.38  AIR circuit breaker 

สาํหรับ LV Air CB. ยีÉห้อ MERLIN GERIN ไดแ้บ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ให้เหมาะสมกบังาน

แต่ละประเภทคือ 

1.N1          : standard 

2.H1 , H2 : high performance 

3. L1           : current limiting 
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แต่ละประเภทจะมีค่า breaking capacity ทีÉแตกต่างกนัดงัตารางทีÉ   2.4 

    ตารางทีÉ   2.4  ค่า breaking capacity ทีÉแตกต่างกนั 

Breaking Capacity ( KA rms , Ics = Icu, 220/415 V according to IEC 947-2 ) 

current rating (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 

(IEC947-2) 
IV IV IV IV IV IV 

Air CB. ม ี2 ชนิดคอื  

1. Draw out type  เป็นเบรคเกอร์ชนิดชกัออก ซึÉงติดตัÊ งบนฐานรางเลืÉอน สามารถถอด

เปลีÉยน/ซ่อม ไดส้ะดวกรวดเร็ว เบรคเกอร์อีกชนิดหนึÉง คือ direct current breaker มีใชก้บัชนิด draw 

out เท่านัÊน เพืÉอขยายความสามารถการทนกระแสของเบรคเกอร์ มีลกัษณะ  ดงัภาพทีÉ  2.39 

 

 

 

 

 

                                                  Draw out type                                               Direct current CB 

ภาพทีÉ  2.39  Draw out type  

2. Fixed type  เป็นเบรคเกอร์ชนิดยึดติดกบัทีÉ ซึÉงทีÉจริงแลว้ก็คือส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉ ของเบรค

เกอร์แบบ drawout โดยเพิÉมปีกโลหะ (fixing bracket) ประกบดา้นขา้งทัÊง 2 ดา้น มีลกัษณะ  ดงัภาพ

ทีÉ  2.40 
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ภาพทีÉ  2.40  Fixed type 

ส่วนประกอบของ Air CB  

1. Arc chute cover เป็นฝาครอบ arc chute  

2. Auxiliary terminal shield  

3. Auxiliaries connection block  

    4. Fixed integral enclosure  

    5. Safety shutters ม่านกัÊน contact ซึÉ งเป็นส่วนทีÉติดอยู่กบัฐานของเบรคเกอร์ 

(fixed portion) แบบ draw out จะปิดอตัโนมติั เมืÉอ contact ถกูแยกออกจากกนั  

    6. Arc chute เป็นช่องดบัอาร์ก ติดตัÊงไวบ้ริเวณหนา้สมัผสัของเบรคเกอร์  

    7. Remote control voltage release ทาํหน้าทีÉควบคุมการปลด-สับ เบรคเกอร์ โดย

จะสั Éงปลดหน้าสัมผสั ถา้แรงดนัทีÉ release ไดรั้บจากแหล่งจ่ายมีค่าตํÉากว่า rated voltage ระหว่าง 

35% - 70% ถา้ voltage release ไม่ไดรั้บแรงดนัทีÉถกูตอ้ง จะไม่สามารถสั Éงสับเบรคเกอร์ได ้จนกว่า

แรงดนัทีÉไดรั้บจะมีค่าตัÊ งแต่ 85% ของ rated voltage ขึÊนไป  และเพืÉอป้องกนัเบรคเกอร์ trip จาก

ภาวะ transients ทีÉอาจทาํใหแ้รงดนัตกชั Éวขณะ ก็จะมีการติดตัÊ ง time delay ไวภ้ายใน (built-in time 

delay)  

    8. Motor for electrical charging of stored energy mechanism ติดตัÊ งเพิÉมเพืÉอให้

สามารถ charge สปริงแบบ manual ไดด้ว้ย ในชุดนีÊประกอบดว้ย  

                           8.1 gear motor  

                         8.2 closing release  

                                      8.3 shunt release หรือ undervoltage release  

                                        8.4 "springs charged" limit switch changeover contact  

9. Control unit ทาํหนา้ทีÉควบคุมการทาํงานของเบรคเกอร์ รวมทัÊ งสามารถปรับตัÊ ง

ค่าต่างๆ ไดด้งันีÊ   

                        9.1  short time protection  
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                        9.2   long time protection  

                        9.3 earth fault protection  

นอกจากนีÊ ยงัใชแ้สดงผลปริมาณทางไฟฟ้าเช่น กระแส, แรงดนั, เพาเวอร์แฟคเตอร์, กาํลงัไฟฟ้า 

หรือวดักระแส fault ไดด้ว้ย  

10. Front cover เป็นฝาครอบดา้นหนา้ของ Air circuit breaker  

 
Draw out Air CB. 

 
Control unit 

 
Safety shutters 

 
Auxiliaries connection 

block 

 
Voltage release  

 
Voltage release 

accessible from the 

front 

 
Fixed integral 

enclosure 

 
Motor for electrical 

charging of stored 

energy mechanism  

ภาพทีÉ  2.41  ภาพแสดงส่วนประกอบของ Air CB. (click to enlarge) 

3. Miniature circuit breaker  เป็นเบรคเกอร์ขนาดเลก็ ใชติ้ดตัÊงเป็นอุปกรณ์ป้องกนัร่วมกบั 

แผงจ่ายไฟฟ้ายอ่ย (Load center) หรือแผงจ่ายไฟฟ้าประจาํหอ้งพกัอาศยั (consumer unit) เบรกเกอร์ 

ชนิดนีÊ ไม่สามารถปรับตัÊ ง ค่ากระแสตดัวงจรได ้มีทัÊ งแบบ 1 pole , 2 pole และ 3 pole อาศยักลไก

การปลดวงจรทัÊงแบบ thermal และ magnetic มีรูปร่างทั Éวไป  ดงัภาพ ในรูปทีÉ  2.42 
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ภาพทีÉ  2.42 Miniature circuit breaker   

พิกดัแรงดนัของเบรคเกอร์ชนิดนีÊ จะอยูที่É 240/415 Vac. มี Ampere trip สูงสุด 100 A. และมี 

interrupting capacity ตัÊ งแต่ 5 KA. ขึÊนไป และเนืÉองจากเป็นเบรคเกอร์ขนาดเล็กจึงมกัใชป้้องกนั

วงจรยอ่ย  เช่น วงจรแสงสว่าง วงจรเตา้รับ หรือเครืÉองใชไ้ฟฟ้าขนาดเลก็ทั Éวไป นอกจากนีÊ ยงัมีรุ่นทีÉ

สามารถป้องกนัไฟฟ้าดูดไดด้ว้ย เรียกว่า Earth leakage circuit breaker (ELCB) 

3.1 Earth leakage circuit breaker (ELCB) เป็น miniature CB. ชนิดหนึÉงซึÉงมีอุปกรณ์เสริม 

สาํหรับตรวจจบักระแสว่า รั Éวออกจากวงจรเกินกว่าค่าทีÉกาํหนดหรือไม่ ถา้เกินค่าทีÉตัÊงไว ้ก็จะสั Éง

ปลดวงจร โดยกระแสรัÉวไหลจะกาํหนดตายตวั ไม่สามารถปรับตัÊงไดเ้ช่น 10 mA. , 15 mA. , 30 

mA.  เป็นตน้ ตวัอยา่งของ ELCB   ดงัภาพ  ในรูปทีÉ   2.43 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  2.43  Earth leakage circuit breaker 
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ภาพทีÉ  2.44  แสดงวงจรการทาํงานของ ELCB 

ทีÉมา (http:\\www.nectec.or.th/courseware/electrical/circuit) 

พิกดักระแสของ circuit breaker ทีÉควรรู้จกัมี  3 อยา่งดงันีÊ  

1. Ampere Trip (AT) เป็นพิกดักระแส handle rating ซึÉงบอกให้รู้ว่าสามารถทนกระแสใช้

งานในภาวะปกติได้สูงสุดเท่าใด มกัแสดงค่าไวที้É name plate หรือด้ามโยกของเบรคเกอร์ ซึÉ ง

มาตรฐานของ NEC 1990 paragraph240-6 กาํหนดดงันีÊ  15 , 60 , 70 , 80 , 90 , 100 , 110 , 125 , 150 

, 175 , 200 , 225 , 250 , 300 , 350 , 400 , 450 , 600 , 700 , 800 , 1000 , 1200 , 1600 , 2000 , 2500 , 

3000 , 4000 , 5000 , 6000 A.  

ในกรณีทีÉขนาดอุปกรณ์ของผูผ้ลิตบางรายไม่มีค่าตรงกบัค่าทีÉกาํหนด ก็สามารถเลือกใชค่้าทีÉ

สูงขึÊนไปแทนได ้สิÉงควรรู้เพิÉมเติมก็คือ พิกดัการทนกระแส ของเบรคเกอร์ถกูแบ่งออกเป็น 2  กลุ่มคือ 

      1.1  standard circuit breaker ในทีÉนีÊหมายถึงชนิด   thermal   magnetic    ซึÉงถา้นาํเอา

เบรกเกอร์ชนิดนีÊ ไปใชก้บัโหลดต่อเนืÉอง จะปลดวงจรทีÉ 80 % ของพิกดักระแสเบรคเกอร์  

   1.2  100% rated circuit breaker แบบนีÊถา้นาํไปใชก้บัโหลดต่อเนืÉองจะตดัวงจรทีÉพิกดั 

กระแสของเบรคเกอร์ แต่จะมีเฉพาะสินคา้ของอเมริกาเท่านัÊน  

2. Ampere Frame (AF) พิกดักระแสโครง ซึÉงหมายถึงพิกดัการทนกระแสสูงสุดของเบรค

เกอร์ในรุ่นนัÊนๆ Ampere Frame มีประโยชน์คือ สามารถเปลีÉยนพิกดั Ampere Trip ไดโ้ดยทีÉขนาด 

(มิติ) ของเบรคเกอร์ยงัคงเท่าเดิม ค่า AF ตามมาตรฐาน NEMA มีดงันีÊ  50 , 100 , 225 , 250 , 400 , 

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

3. Interrupting Capacity (IC) เป็นพิกดัการทนกระแสลดัวงจรสูงสุดโดยปลอดภยัของเบรค

เกอร์นัÊนๆ โดยปกติกาํหนดค่าการทนกระแสเป็น KA. ค่า IC จะบอกให้รู้ว่าเบรคเกอร์ทีÉใชน้ัÊนมี

ความปลอดภยัมากน้อยเพียงใด การเลือกค่ากระแส IC จะตอ้งรู้ค่ากระแสลดัวงจร ณ. จุดนัÊนๆ 

เสียก่อน ตามมาตรฐาน IEC947-2 แลว้สามารถแบ่งเป็น  4  ประเภทคือ  

    3.1 Icu หรือ Icn (Rated short-circuit breaking capacity)  หมายถึงพิกดัการทนกระแสลดัวงจร

สูงสุดโดยปลอดภยัของเบรคเกอร์ ตามมาตรฐานแลว้จะระบุเป็นค่า r.m.s ของกระแสไฟสลบั โดย
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ถือว่าส่วนประกอบ transient กระแสตรง (ค่า DC. Transient ) เป็นศูนย ์พิกดักระแสดงักล่าวใน

ภาคอุตสาหกรรมเรียกว่า ค่า Icu (Rated ultimate s.c. breaking capacity) ส่วนภาคทีÉอยูอ่าศยัเรียกว่า 

Icn ปกติจะมีหน่วยเป็น KA r.m.s. การทดสอบค่า Icu หรือ Icn ตามมาตรฐาน IEC มี 3 ลกัษณะคือ 

3.1.1 Operating sequences(open-close/open) คือการทดสอบการทนกระแสลดัวงจร

โดยทาํการปิดและเปิดวงจร ของเบรคเกอร์ขณะมีกระแสลดัวงจร 

                3.1.2 Current and voltage phase displacement คือการทดสอบการทนกระแสลดัวงจร

ทีÉค่า power factor ต่างๆ กนั ซึÉงพบว่าถา้ power factor = 1 จะปลดวงจรง่ายกว่า และถา้ power factor 

มีค่าตํÉาเท่าใดการปลดวงจรยิ Éงทาํไดย้ากเท่านัÊน ซึÉงสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงทีÉว่าระบบไฟฟ้าส่วน

ใหญ่เป็น lagging power factor และยิ Éงมีกระแสลดัวงจรสูงเท่าใด (อยูใ่กล ้generator หรือหมอ้แปลง

ขนาดใหญ่) ค่า power factor ก็ยิ Éงต ํÉาลง 

3.1.3 Dielectric withstand capability คือการทดสอบความเป็นฉนวนของโครง (case) 

ของเบรคเกอร์ หลงัจากการ short-circuit ไปแลว้ว่ายงัคงสภาพการเป็นฉนวนอยูห่รือไม่ 

ทีÉมา  วารสาร  โอมห์แมกกาซีน  ฉบบัทีÉ  1 มิถุนายน-สิงหาคม  2000 

  3.2 Icm (Rated making capacity)  หมายถึงพิกดัการทนกระแสลดัวงจรสูงสุดทีÉเป็น peak 

current ทีÉเบรคเกอร์ สามารถทนได ้และทาํการปลดวงจรแบบทนัทีทนัใด (instantaneous) โดยไม่มี

การหน่วงเวลาทีÉแรงดนัพิกดั (rated voltage) ภายใตเ้งืÉอนไขทีÉกาํหนดในระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 

ค่ากระแส peak มีความสัมพนัธ์กบัค่า Icu ดว้ยตวัคูณ (k factor) ซึÉงต่างกนัไปตามค่า power factor 

ของกระแสลดัวงจร  ดงัตารางทีÉ  2.5 
 

ตารางทีÉ  2.5  ค่า power factor ของกระแสลดัวงจร 

Icu power factor Icm = 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 50KA 0.2 2.2 x Icu 

3.3 Icw (Rated short-time withstand current)    คือค่ากระแสลดัวงจรสูงสุดสาํหรับเบรก

เกอร์ชนิด B ทีÉสามารถทนได้ทัÊ งผลทางด้านอุณหภูมิ , ความเค้น และ ความเครียดจาก

สนามแม่เหล็กทีÉเกิดขึÊ น โดยตวัมนัเองไม่เสียหายในช่วงเวลาหนึÉ ง ตามทีÉโรงงานผูผ้ลิตระบุค่านีÊ

ขึÊนอยูก่บัประเภทของ switchgear แรงตํÉา ซึÉงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 
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3.3.1 ชนิด A คือระบบ switchgear ทีÉไม่มีความตอ้งการให้มีการหน่วงเวลาในการ

ทาํงานของอุปกรณ์ magnetic trip (เป็นการปลดวงจรโดยอาศยัอาํนาจแม่เหล็ก) ไดแ้ก่ molded case 

circuit breaker ทั Éวไป ดงันัÊน molded case CB. จึงไม่มีค่า Icw 

3.3.2 ชนิด B คือระบบ switchgear ทีÉสามารถหน่วงเวลาในการปลดวงจรได้ ทัÊ งนีÊ

เพืÉอใหส้ามารถทาํการปลดวงจรเป็นลาํดบัขัÊน (discrimination) ในระบบ โดยเบรคเกอร์ตวัทีÉอยู่ใกล้

กระแสลดัวงจรทีÉสุดควรปลดวงจรก่อน ดงันัÊนตวัทีÉอยู่ถดัไป (โดยเฉพาะตวั main) ตอ้งทนกระแส

ลดัวงจรซึÉงสูงกว่าและเป็นเวลาทีÉนานกว่าได ้โดยตวัมนัเองไม่ปลดวงจรและไม่เสียหาย ค่าพิกดัและ

กระแสการลดัวงจรสูงสุดทีÉเบรคเกอร์ทนได้ในกรณีทีÉต้องหน่วงเวลาเช่นนีÊ เรียกว่า short-time 

withstand current rating (Icw) โดยปกติค่า Icw จะถกูระบุหรือทดสอบกบัเบรคเกอร์แบบ electronic 

trip เช่น Air circuit breaker หรือ molded case ประเภท heavy duty 

ทีÉมา   วารสาร  โอมห์แมกกาซีน ฉบบัทีÉ  1 มิถุนายน-สิงหาคม  2000 

3.4 Ics (Rated service short short-circuit breaking capacity)  เป็นค่าทีÉบอกให้รู้ว่าเมืÉอ

เบรคเกอร์ปลดวงจรหลงัจากเกิดการลดัวงจรครัÊ งแรกแลว้ เบรคเกอร์ตวันัÊนจะสามารถทนกระแส

ลดัวงจร ในครัÊ งถดัไปไดเ้ท่าเดิมหรือไม่โดยเทียบกบัค่า Icu โดยระบุเป็นเปอร์เซ็นต์ของค่า Icu เช่น 

25 , 50 , 75 และ 100%     เช่น   เบรคเกอร์ตวัหนึÉ งระบุค่า Ics = 0.5 Icu หมายความว่าเมืÉอเบรคเก

อร์ปลดวงจรหลงัจากเกิดการลดัวงจรครัÊ งแรกแลว้    เบรคเกอร์ตวันัÊนจะสามารถทนกระแสลดัวงจร 

ในครัÊ งถดัไปไดเ้ท่ากบั 50% ของ Icu 

ทีÉมา   (วารสาร  โอมห์แมกกาซีน ฉบบัทีÉ  1 มิถุนายน-สิงหาคม  2000) 

 

เครืÉองวัดทางไฟฟ้า 

 ดีซีโวลต์มเิตอร์ 

โครงสร้างโวลตมิ์เตอร์โวลตมิ์เตอร์ทีÉสร้างขึÊนมาเพืÉอใชว้ดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

(แรงดนัไฟฟ้าหรือแรงดนัตกคร่อม) ระหว่าง จุดสองจุด ในวงจร ความจริงแลว้โวลต์มิเตอร์ก็คือ

แอมมิเตอร์นั Éนเอง เพราะขณะวดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจร หรือแหล่งจ่ายแรงดนัจะตอ้งมี กระแสไฟฟ้า

ไหลผา่นมิเตอร์จึงทาํใหเ้ข็มมิเตอร์บ่ายเบนไป และการทีÉกระแสไฟฟ้าจะไหล ผ่าน เขา้โวลต์มิเตอร์

ได ้ท็ตอ้งมี แรงดนัไฟฟ้าป้อนเขา้มา นั Éนเองกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้ามีความสัมพนัธ์ซึÉงกนั

และกนั กระแสไฟฟ้าไหลไดม้ากนอ้ยถา้ จ่ายแรงดนัไฟฟ้าเขา้มาน้อย กระแสไฟฟ้าไหลน้อย เข็มชีÊ

บ่ายเบนไปนอ้ยถา้จ่าย แรงดนัไฟฟ้าเขา้มามาก กระแสไฟฟ้าไหลมาก  เข็มชีÊ บ่ายเบนไปมากการวดั 

แรงดนัไฟฟ้าดว้ยโวลตมิ์เตอร์แสดงดงัรูป 
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ภาพทีÉ  2.45  การวดั แรงดนัไฟฟ้าดว้ยโวลตมิ์เตอร์ 

         การทีÉสามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้ก็อาศัยปริมาณของกระแสไฟฟ้าทีÉไหลผ่านมิเตอร์

กระแสไฟฟ้าทีÉไหล ผา่นมิเตอร์ก็ขึÊน อยูก่บัปริมาณของแรงดนัทีÉจ่ายเขา้มา ดงันัÊนการวดัปริมาณของ

แรงดนัไฟฟ้าก็คือ การวดัปริมาณ ของกระแสไฟฟ้านัÊนเอง เพียงแต่เปลีÉยนสเกลหน้าปัดของมิเตอร์

ให้แสดงค่าออกมา เป็นค่าปริมาณ ของแรงดัน  ไฟฟ้า เท่านัÊ น  และปรับค่าให้ถูกต้อง 

          กระแสไฟฟ้าทีÉไหลผา่นเขา้โวลตมิ์เตอร์จะมีขีดจาํกดัขึÊนอยูก่บัค่าการทนกระแสไดข้องโวลต์

มิเตอร์ตวันัÊน ดงันัÊนเมืÉอนาํโวลตมิ์เตอร์ไปวดัแรงดนัไฟฟ้าค่ามาก ๆ ยอ่มส่งผลใหก้ระแสไฟฟ้าไหล

เขา้โวลต์มิเตอร์มากตามไปด้วย ซึÉงถา้มากเกินกว่า ทีÉโวลต์มิเตอร์ทนได ้ ก็ไม่สามารถนาํโวลต์

มิเตอร์ไปวดัแรงดนัไฟฟ้าค่านัÊนได ้การดดัแปลงใหด้าร์สนัวาลมิ์เตอร์ แอมมิเตอร์ หรือโวลต์มิเตอร์

เดิมสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้าไดสู้งมากขึÊน ทาํได ้โดยใชต้วัตา้นทานทีÉเหมาะสมมาต่ออนัดบัหรือ

อนุกรมกับมิเตอร์  เดิมเพืÉอจาํกัดจาํนวนกระแสทีÉไหลผ่านเข้า โวลต์มิเตอร์ไม่ให้เกินกว่าค่า

กระแสไฟฟ้าเดิมทีÉมิเตอร์เดิมทนไดท้าํให ้สามารถนาํโวลตมิ์เตอร์ไปวดัค่าแรงดนั ไฟฟ้าไดสู้งมาก

ขึÊนตามตอ้งการ ตวัตา้นทานทีÉนาํมาต่ออนัดบักบัดาร์สนัวาลมิ์เตอร์ แอมมิเตอร์หรือโวลตมิ์เตอร์ เดิม

เพืÉอใหโ้วลตมิ์เตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้าไดม้ากขึÊนเรียกว่าตวัตา้นทานอนัดบั(Series Resistor) หรือตวั

ตา้นทานทวีคูณ (Multiplies Resistor) ลกัษณะการต่อตวัตา้นทานอนัดบัเขา้กบัดาร์สันวาลมิ์เตอร์ 

แสดงดงัรูป 
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ภาพทีÉ  2.46  ลกัษณะการต่อตวัตา้นทานอนัดบัเขา้กบัดาร์สนัวาลมิ์เตอร์ 

 

           จากรูป เป็นการต่อตวัตา้นทานอนัดบัเขา้กบัดาร์สันวาลมิ์เตอร์ ทาํให้ดาร์สันวาล์

มิเตอร์กลายเป็น มิลลิโวลตมิ์เตอร์ หรือ โวลตมิ์เตอร์หรือกิโลโวลต์มิเตอร์  การจะทาํเป็นมิเตอร์วดั

แรงดนัยา่นใดหรือขนาดใดนัÊน ขึÊนอยู่กบัขนาดของความตา้นทาน อนัดบัทีÉนาํมาต่อ ว่ามีค่าความ

ตา้นทานมากนอ้ยเท่าไรความตา้น ทานอนัดบัมีค่าน้อยจะวดัแรงดนัไดต้ ํÉา  อาจเป็นมิลลิโวลต์หรือ 

โวลต ์ถา้ความตา้นทานอนัดบัมีค่ามากจะวดัแรงดนัไดสู้งขึÊน อาจเป็นกิโลโวลต์หรือตวัตา้นทาน

ทวีคูณทีÉใชต่้อ อนัดบักบั ดาร์สนัวาลมิ์เตอร์โวลตมิ์เตอร์ เพืÉอเพิÉมการวดัแรงดนัไดม้ากขึÊนแสดงดงัรูป 

                  

                       

ภาพทีÉ  2.47  การต่อตวัตา้นทานอนัดบัเขา้กบัดาร์สนัวาลมิ์เตอร์ 

      จากรูปขา้งบน เป็นการต่อตวัตา้นทานอนัดบัเพิÉมภายนอกโวลต์มิเตอร์ เพืÉอเพิÉมย่านการวดั

ค่าแรงดนัของ โวลตมิ์เตอร์ ใหว้ดัค่าแรงดนัไดสู้งขึÊนตามตอ้งการตามรูปต่อตวัตา้นทานอนัดบัย่าน 

3kV เขา้กบั ดีซีโวลต์มิเตอร์ย่าน 3V  ขัÊวบวก  ส่วนขัÊวลบ ดีซีโวลต์มิเตอร์ต่อกบัขัÊวลบแหล่งจ่าย

แรงดนัสามารถทาํให ◌้ดีซีโวลตมิ์เตอร์ตวันีÊ วดั แรงดนั ไดสู้งสุดถึง 3 กิโลโวลตห์รืออาจยา้ยขัÊว ต่อ

วดัของตวัตา้นทานอนัดบัจากจุด 3kVมาทีÉจุด 1.5kV ได ้ดีซีโวลตมิ์เตอร์ ตวันีÊ  จะสามารถวดัแรงดนั
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ไดสู้งสุด 1.5 กิโลโวลต ์ส่วนจุดต่อกราวด ์ใชต่้อลงกราวดร่์วมกบัจุดกราวดข์อง วงจรทีÉนาํ ดีซีโวลต์

มิเตอร์ไปต่อวดั 

การวดัและการต่อดีซีโวลต์มเิตอร์ 

            ดีซีโวลต์มิเตอร์สร้างขึÊนมาเพืÉอวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของแหล่งจ่าย

แรงดนั หรือวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม ระหว่างจุดสองจุดในวงจร  การวดัแรงดนัไฟฟ้าดว้ยโวลต์

เตอร์   เหมือนกบัการวดัความดนัของนํÊ าในท่อส่ง นํÊ าดว้ยเกจ วดัความดนั(Pressure Gage) โดยตอ้ง

ต่อท่อเพิÉมจากท่อเดิมไปยงัเกจวดัในทาํนองเดียวกัน  กบัการวดัแรงดนัไฟฟ้า ใน วงจร  ตอ้งใช้

โวลต์มิ เตอร์ไปจากคร่อมวงจรในตําแหน่งทีÉ ต้องการวัด  (ต่อขนานกับจุดวัด)  เสมอ  

การเลือกโวลตมิ์เตอร์ทีÉเหมาะสมในการวดัแรงดนั  

          การต่อโวลต์มิเตอร์เพืÉอวดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจร ตอ้งระมดัระวงัในเรืÉ องขนาดปริมาณ

แรงดนัไฟฟ้าของวงจร ทีÉตาํแหน่งทาํการวดักบัขนาดค่าการทนแรงดนัไฟฟ้าไดข้องโวลต์มิเตอร์

โวลตมิ์เตอร์ทีÉนาํมาต่อวดัแรงดนัในวงจรตอ้ง ทนแรงดนัไดม้ากกว่าแรงดนัไฟฟ้าทีÉตาํแหน่งทาํการ

วดัเสมอ เพราะมิเช่นนัÊนโวลตมิ์เตอร์อาจชาํรุดเสียหายไดห้ากไม่ ทราบค่าแรงดนัไฟฟ้าทีÉตาํแหน่ง

ทาํการวดั ควรใชโ้วลตมิ์เตอร์ทนแรงดนัไดสู้ง ๆ มาต่อวดัก่อน ถา้อ่านค่าไม่ได ้เพราะ เข็มชีÊ ขึÊนนอ้ย

หรือไม่ขึÊนจึงค่อย ๆ ลดขนาดการทนแรงดนัไดข้องโวลต์มิเตอร์ลงจนอยู่ในย่านการบ่ายเบนของ

เข็มชีÊ ทีÉ พอเหมาะลกัษณะการต่อโวลตมิ์เตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้า และการบ่ายเบนของเข็มชีÊแสดงดงัรูป 

                      

ภาพทีÉ  2.48  ย่านการบ่ายเบนของเข็มชีÊ ทีÉ  พอเหมาะลกัษณะการต่อโวลต์มิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้า 

 

          ขณะวัดแรงดันไฟฟ้าในวงจรด้วยโวลต์มิเตอร์เข็มชีÊ ของโวลต์มิ เตอร์จะแสดงค่า

แรงดนัไฟฟ้าทีÉวดัไดอ้อกมา ดว้ยการเบนชีÊ ค่าแรงดนัค่านัÊน การใชโ้วลต์มิเตอร์หรือย่านวดัของ

โวลตมิ์เตอร์ตอ้งถกูตอ้งพอเหมาะ เข็มชีÊ ชีÊแสดง ค่าออกมาบนสเกล ควรอยู่ในย่านประมาณกลาง ๆ 

สเกล ไม่ควรตํÉาหรือสูงเกินไป เพราะอ่านค่าไดล้าํบาก ไม่ละเอียด หรืออาจมีผลต่อการชาํรุดเสียหาย

เองโวลตมิ์เตอร์ได ้การแสดงค่าของโวลตมิ์เตอร์ลกัษณะต่าง ๆ 
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ภาพทีÉ   2.49  การใชดี้ซีโวลตมิ์เตอร์วดัแรงดนัไฟสูง 

 

              ลาํดบัขัÊนในการปฏิบติั         

        1.  นาํโพรบไฟสูง (HIGH VOLTAGE PROVE) หรือ HV  โพรบมาต่อร่วมกบัดีซีโวลตมิ์เตอร์ 

        2.  ตัÊงยา่นวดัทีÉหนา้ปัดของมิเตอร์ทีÉยา่น 1000 VDC จะมีวงเลบ็ HV PROVE อยู ่ซึÉงเป็นยา่นใช ้

            วดัแรงดนัไฟสูง 

        3.  โพรบไฟสูง  HV PROVE ดงักล่าวสร้างขึÊนมาเพืÉอใชว้ดัแรงดนัไฟสูงในโทรทศัน์ TV ซึÉง

ออกแบบไวว้ดัแรงดนัไฟสูงไดถึ้ง 25KV  

        4.  สเกลทีÉหนา้ปัดมิเตอร์ใชส้เกล 0~250 ของสเกล DCV,A  ค่าทีÉอ่านไดจ้ากสเกลใหคู้ณดว้ย 

0.1  และอ่านหน่วยแรงดนัไฟตรงทีÉไดเ้ป็นกิโลโวลต ์

        5.  การใชโ้พรบไฟสูง ใหใ้ชเ้ฉพาะวดัแรงดนัขัÊวแรงดนัแอโนดของหลอดภาพโทรทศัน ์วดั

แรงดนัไฟสูงของโฟกสั และวดัแรงดนัในวงจรทีÉมีอิมพิแดนซสู์งเท่านัÊน 

        6.  การวดัแรงดนัไฟสูงใหใ้ชส้ายคีบ หนีบเขา้กบักราวดห์รือแท่นเครืÉองโทรทศัน ์และใชป้ลาย

เข็มวดัของโพรบไฟสูง วดัแรงดนัไฟสูงสุดจุดต่าง  ๆในวงจรโทรทศัน ์

                                  

ภาพทีÉ   2.50  รูปการใชโ้พรบไฟสูงต่อร่วมกบัดีซีโวลตมิ์เตอร์ 
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ข้อควรระวงั 

          แรงดนัไฟสูงในโทรทศัน์ จะมีแรงดนัเป็นหมืÉนโวลต์ขึÊนไป ดงันัÊนในการใชโ้พรบ

ไฟสูงวดัแรงดนัไฟสูงตอ้งระมดัระวงัในการใชง้านดว้ย เพราะอาจเกิดอนัตรายจากไฟสูงทีÉกระโดด

เขา้หาตวัผูว้ดั การวดัควรจะจบัดา้มของโพรบไฟสูงเท่านัÊน หา้มจบัเขา้ใกลป้ลายเข็มวดัของโพรบ      

                การสร้างโพรบไฟสูง (HV PROVE) ใช้เอง 

            ความยุง่ยากในการวดัแรงดนัไฟสูง ก็อยูที่Éการหาโพรบไฟสูงมาใชง้าน การจะซืÊอ

ทีÉเขา้สร้างขายก็มีราคาแพงไม่คุม้ค่ากบัเงินทีÉเสียไปดงันัÊนควรสร้างขึÊนมาใชเ้อง   จะเห็นไดว้่าโพรบ

ไฟสูงทีÉนาํมาต่อเพิÉมในวงจร ความจริงแลว้ก็คือตวัตา้นทาน 480 เมกะโอห์ม ต่อลดแรงดนัและ

กระแสทีÉจะผา่นเขา้ดีซีโวลตมิ์เตอร์ ทาํใหมี้กระแสและแรงดนัทีÉพอเหมาะกบัยา่นวดัของดีซีโวลต์

ทีÉตัÊงไว ้

                      

ภาพทีÉ  2.51  การสร้างโพรบใชเ้อง 
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             การสร้างโพรบไฟสูงใชเ้องทาํไดโ้ดยหาตวัตา้นทานมาต่ออนัดบักนั ใหมี้ค่าความ

ตา้นทานรวมกนัได ้480 เมกะโอห์ม เช่น อาจใชต้วัตา้นทานมีค่าความตา้นทาน 48 เมกะโอห์ม มา

ต่ออนัดบักนั 10 ตวั (48 เมกะโอห์ม * 10 = 480 เมกะโอห์ม)แต่ละตวัของตวัตา้นทาน ใหใ้ชค่้าทน

กาํลงัไฟฟ้าตวัละ 1/4 วตัต ์ก็พอ หรือใชต้วัตา้นทานทีÉมีค่าความตา้นทาน 10 เมกะโอห์ม ต่ออนัดบั

กนั 48 ตวั ก็จะเท่ากบั 480 เมกะโอห์ม แต่ละตวัของตวัตา้นทานใหใ้ชค่้าทนกาํลงัไฟฟ้าตวัละ 1/4 

วตัตก์็พอ 

 

                

ภาพทีÉ  2.52  การต่อวงจรโพรบไฟสูงสร้างเองไปใชว้ดัแรงดนัไฟสูง 

 

            การต่อตวัต้านทานให้ใชก้ารบดักรี โดยตดัขาตวัตา้นทานให้สัÊ นทีÉสุดทีÉจะบัดกรีไดแ้ละ

บดักรีให้ชิดกนั เพืÉอจะทาํให้ขนาดของโพรบสัÊนลง และนาํไปบรรจุในท่อ PVC ขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง 1/2 นิÊวตอนปลายดา้นไฟสูงหาโลหะแหลมต่อกบัตวัตา้นทานและลนไฟท่อ PVC บีบให้

ติดกบัโลหะแหลม และปิดรูท่อ PVC ดกแต่งให้สวยงามในท่อ พีวีซีอาจจะใชเ้รซินเทหล่อปิดตวั

ตา้นทาน และจดัให้ตวัตา้นทานอยู่กึÉ งกลางหรืออาจใชฉ้นวนตวัเป็นวงกลมยืดตวัตา้นทานให้อยู่

กึÉงกลางหรืออาจใชฉ้นวนตวัเป็นวงกลม ยืดตวัตา้นทานอยู่กึÉ งกลางเป็นช่วง ๆ ก็ไดป้ลายอีกดา้นทีÉ

เหลือของท่อ พีวีซี อาจใชฝ้าปิดท่อพีวีซีไว ้ต่อสายจากตวัตา้นทานตวัแรกของโพรบ ไปเขา้ขัÊวบวก

ของดีซีโวลตมิ์เตอร์ ก็จะไดโ้พรบไฟสูงตามตอ้งการ    
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ภาพทีÉ  2.53  สเกลทีÉใชแ้สดงค่าแรงดนัไฟตรงแบบนลัมิเตอร์ 

              การใช้ดีซีโวลต์มเิตอร์แบบมค่ีาศูนย์โวลต์อยู่ทีÉกลางสเกล ( DC NULL ) 

         ดีซีโวลตมิ์เตอร์แบบศนูยโ์วลต์อยู่ทีÉกลางสเกล จะถูกเรียกว่านัลมิเตอร์ ( 

null meter ) หรือเรียกอีกชืÉอหนึÉ งว่ากัลวานอมิเตอร์นั Éนเองเป็นดีซีโวลต์มิเตอร์ทีÉสามารถวดั

แรงดนัไฟตรงได้ ไม่ว่าจะเอาแรงดันขัÊ วบวกหรือขัÊวลบจ่ายเขา้สายวดัของมิเตอร์ขัÊวไหนก็ตาม 

มิเตอร์ก็สามารถแสดงผลการวดัออกมาได ้เพราะมิเตอร์สามารถแสดงผลออกมาไดท้ัÊ งไฟบวก และ

ไฟลบ 

ลาํดบัขัÊนการปฏิบัต ิ

      1. ตัÊงยา่นวดัของนลัมิเตอร์ทีÉตาํแหน่ง DCV (NULL) ซึÉงจะมี 2 ยา่นคือ 5V และ 

25 V เลือกใชที้Éยา่นใดยา่นหนึÉง 

       2. ใชส้ายวดัสีแดงเสียบเขา้ทีÉขัÊวต่อขัÊวบวก และสายวดัสีดาํเสียบเขา้ทีÉขัÊวต่อขัÊวลบ 

       3. สเกลทีÉใชใ้นการอ่านค่าใชส้เกล DCV(NULL) มี 2 ย่านคือ  5V และ 25 V   

       4. เมืÉอปรับซีเลก็เตอร์สวิตซ์ตัÊ งย่านการวดัทีÉถูกตอ้งแลว้จะทาํให้เข็มของมิเตอร์ เคลืÉอนทีÉไปชีÊ

กลางสเกลตรงตาํแหน่ง 0 ของสเกล DCV(NULL)  

       5. ถา้เข็มมิเตอร์ไม่เคลืÉอนทีÉไปชีÊ ทีÉตาํแหน่ง 0 กลางสเกล พอดีแต่ชีÊอย฿◌่ทีÉ

บริเวณนัÊน ตอ้งทาํการปรับใหเ้ข็มชีÊ ทีÉตาํแหน่ง 0 กลางสเกลพอดี ใหป้รับปุ่มปรับหมายเลข 6 คือปุ่ม 

0 โอห์มนัÊนเอง 

       6. นาํมิเตอร์ไปวดัแรงดนัไฟตรงไดแ้ลว้ ค่าทีÉเข็มมิเตอร์ชีÊสามารถอ่านออกมา

ไดโ้ดยตรง ค่าทีÉอ่านไดคื้อ ค่าแรงดนัของวงจรทีÉวดัได ้

       7. หลงัจากให้นัลมิเตอร์เรียบร้อย แลว้ให้ปรับซีเล็กเตอร์สวิตซ์ไปทีÉตาํแหน่ง

ยา่นวดัอืÉน ๆ    หรือปรับซีเลก็เตอร์สวิตซไ์ปทีÉตาํแหน่ง OFF เมืÉอเลิกใชมิ้เตอร์ 
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ข้อควรระวงั 

        1. การใชน้ลัมิเตอร์นัÊน จะมีกระแสไหลผ่านมิเตอร์ตลอดเวลาดงันัÊนเมืÉอเลิก

ใชน้ลัมิเตอร์เมืÉอไร ใหป้รับซีเล็กเตอร์สวิตซ์ไปทีÉตาํแหน่งการวดัทีÉอืÉน ๆ ทนัที ไม่เช่นนีÊ อาจทาํให้

แบตเตอรีÉภายในของมิเตอร์ไฟหมดได ้ง่ายหรือถ่านหมดนัÊนเอง 

        2. เมืÉอใช้นัลมิเตอร์ทุกครัÊ ง ต้องปรับแต่งทีÉ  0 โอห์ม เพืÉอให้เข็มมิเตอร์ชีÊ

ตาํแหน่ง 0 กลางสเกล พอดีทุกครัÊ ง ถา้การปรับปุ่ม 0โอห์ม จนสุดแลว้ เข็มมิเตอร์ยงัไม่สามารถชีÊ

ตาํแหน่ง 0 กลางสเกล พอดี ตอ้งเปลีÉยนแบตเตอรีÉ  9 V ในมิเตอร์ใหม่  

 

            

ภาพทีÉ  2.54  การปรับเข็มชีÊ มิเตอร์ใหต้รงตาํแหน่ง  0  ของนลัมิเตอร์ 

 

จากรูปเป็นการต่อดีซีโวลตมิ์เตอร์วดัแรงดนัไฟตรง  ดีซีโวลต์มิเตอร์ตอ้งต่อแบบ

ขนานกบัวงจรไฟฟ้าหรือ ตกคร่อมแหล่งจ่ายแรงดนัไฟตรง การต่อดีซีโวลตมิ์เตอร์แรงดนัไฟตรงใน

วงจร  ตอ้งคาํนึงถึงขัÊวของ โวลตมิ์เตอร์ ทีÉจะวดัคร่อมวงจรดว้ย  โดยขัÊวของดีซีโวลตมิ์เตอร์ตอ้งตรง

กบัขัÊวของแหล่งจ่ายแรงดนั  หรือตรงกบัขัÊวของ แรงดนั ทีÉเกิดตกคร่อมวงจร การต่อขัÊวดีซีโวลต์

มิเตอร์วดัค่าแรงดนัใชห้ลกัการต่อดงันีÊ   ใกลบ้วกต่อบวก ใกลล้บต่อลบหมายถึงการจะต่อโวลต์

มิเตอร์คร่อมวงจร  ขัÊวบวกของโวลต์มิเตอร์ตอ้งต่อคร่อมจุดวดัทีÉต่อใกลบ้วกแหล่งจ่ายและ ขัÊวลบ

ของโวลต์มิเตอร์ตอ้งต่อคร่อมจุดวดัทีÉต่อใกลข้ัÊวลบแหล่งจ่าย การต่อผิดขัÊวจะทาํให้เข็มชีÊของดีซี 

โวลต์มิเตอร์ บ่ายเบนกลบัทาง วดัแรงดันไฟตรงไม่ได ้ และยงัอาจทาํให้ดีซีโวลต์มิเตอร์ชาํรุด

เสียหายไดด้ว้ย 

 หน้าปัดสเกลของโวลต์มิ เตอร์  ถูกสร้างขึÊ นให้สามารถบอกค่าปริมาณ

แรงดันไฟฟ้าได้โดยตรงทัÊ งปริมาณ แรงดันไฟฟ้าจาํนวนน้อย ๆ ไปจนถึงปริมาณแรงดนัไฟฟ้า

จาํนวนมาก ๆ สเกลจะถูกสร้างให้บอกค่าปริมาณ แรงดนั ไฟฟ้าแตกต่างกนั เพืÉอความสะดวกใน

ก า ร เ ลื อ ก โ ว ล ต์ มิ เ ต อ ร์ ม า ใ ช้ง 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 ทีÉ 

ทาํการวดั และสามารถอ่านค่าไดล้ะเอียดถกูตอ้ง 
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ภาพทีÉ   2.55  การใชดี้ซีโวลตมิ์เตอร์ในการวดัแรงดนัไฟตรง  

 

 

ภาพทีÉ  2.56  ยา่นการวดัของดีซีโวลตมิ์เตอร์ซนัวารุ่น YX-360TR  

 

ลาํดบัขัÊนการปฏิบัต ิ

          1.  ตัÊ งย่านใชง้านของมิเตอร์ในย่าน DCV มีทัÊ งหมด 7 ย่าน คือ 0.1V ,0.5V, 2.5V, 10V,  

  50V, 250V, และ 1,000V  

          2.  ใชส้ายวดัสีแดงเสียบเขา้ทีÉขัÊ วต่อขัÊ วบวก (+) และสายวดัสีดาํเสียบเขา้ทีÉขัÊ วต่อขัÊวลบ  

          3.  สเกลทีÉใชใ้นการอ่านค่าใชส้เกล DCV,A ซึÉงจะมี 3 สเกล อ่านขีดสเกลทีÉอยู่ใตอ้กระจก

เงา   การอ่านค่าแรงดนัทีÉถกูตอ้งจะตอ้งใชห้ลกัการอ่าน 

  4.  ปรับซีเล็กเตอร์สวิตซ์ตัÊ งย่านการวดัให้ถูกตอ้ง ถา้หากไม่ทราบแรงดนัไฟตรง ทีÉจะทาํ

การวดัว่าเป็นเท่า ไร ใหต้ัÊงยา่นวดัไฟตรงทีÉตาํแหน่งสูงสุด ไวก่้อนและทาํการปรับลดย่านให้ต ํÉาลงที

ละยา่น จนกว่าเข็มเดิมมิเตอร์จะชีÊ ค่าทีÉอ่าน ไดง่้าย ๆ และถกูตอ้ง   

5.  การวดัแรงดนัไฟตรงในวงจร ใหน้าํสายวดัขัÊวลบ สีดาํจบัทีÉขัÊวลบของแหล่งจ่าย นาํสาย

วดัขัÊว บวก สีแดงของ มิเตอร์ไปวดัแรงดนัตามจุดต่าง ๆ  ใส่ขัÊวแรงดนัทีÉวดัไดที้ÉปลายทัÊงสองขา้ง ไม่

ว่าจะ เป็นตวัตา้นทานวงจรกาํเนิดความถีÉ วงจรทรานซิสเตอร์และอืÉน ๆ โดยแรงดนัทีÉวดั ไดจ้ะมีค่า

เป็นบวกเสมอ 
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6.  ในตาํแหน่งทีÉวดัดว้ยดีซีโวลตมิ์เตอร์ไม่ขึÊน แต่ขณะแตะสายวดัขัÊวบวกเขา้ไปหรือขณะ

ดงัสายวดัขัÊวบวกออก มาเข็มมิเตอร์จะกระดิกนิดหนึÉ งเสมอแสดงว่าจุดวดันัÊนไม่มีแรงดนัไฟตรง 

แต่ มีแรงดนัไฟสลบั              

 

ภาพทีÉ  2.57  สเกลทีÉใชแ้สดงค่าแรงดนัไฟตรง 

เอซีโวลต์มเิตอร์ 

 

 

 

ภาพทีÉ  2.58  รูป ของโวลตมิ์เตอร์กระเเสสลบั 

 

โวลต์มิเตอร์กระแสสลบั เป็นเครืÉองวดัไฟฟ้าทีÉใชส้าํหรับวดัแรงดนัไฟฟ้า ทีÉวดั

ไดม้มีค่าหน่วยเป็น rms โครงสร้างของมิเตอร์กระแสสลบัจะเป็นชนิดแกนเหล็กเคลืÉอนทีÉ  การต่อ

โวลต์มิเตอร์ตอ้งต่อขัÊ วทัÊ งสองขนานกับวงจร ทีÉจะวดัหรือขนานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าทีÉตอ้งการวดั

แรงดนัตกคร่อมอุปกรณ์นัÊน การเลือกย่านวดัของมิเตอร์ควรเลือกย่านสูงสุดไวก่้อนแลว้จึงค่อยๆ

ปรับยา่นวดัลงใหเ้หมาะสม จนถึงค่าทีÉสามารถวดัไดอ้ย่างถูกตอ้งชดัเจน และตอ้งระมดัระวงัเรืÉ อง

การวดัแรงดนัดว้ย เพราะแรงดนัไฟฟ้าสูงอาจมีอนัตรายถึงชีวิตได ้

ทีÉมา(http://rtc.ac.th/electronic/meaus/ac_voltmeter.html) 
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แบตเตอรีÉ 

คุณลกัษณะแบตเตอรีÉ 

 แบตเตอรีÉ  เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าทางเคมีทีÉออกแบบสําหรับเก็บประจุไฟฟ้าและจ่าย

กระแสไฟฟ้ากระแสตรง (D.C.) ให้อุปกรณ์ไฟฟ้าฯ แบตเตอรีÉ จะเก็บกระแสไฟฟ้าไวใ้นรูปของ

พลงังานเคมี และจ่ายกระแสไฟออกมาให้แก่อุปกรณ์ทีÉตอ้งการใชไ้ฟฟ้า  เมืÉอแบตเตอรีÉ สูญเสีย

พลงังานเคมีไปในการใชง้านจะตอ้งประจุหรือเรียกว่าชาร์จแบตเตอรีÉ ให้แบตเตอรีÉ เก็บเอาไวใ้นรูป

ของพลงังานเคมี ดังนัÊ น การจ่ายกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรีÉ จะเกิดขึÊนสลบักนัไปอย่างต่อเนืÉอง 

หน้าทีÉของแบตเตอรีÉ  คือ เป็นตัวจ่ายไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้า แบตเตอรีÉ มีค่าจ ํากัดความจุไม่

สามารถทีÉจะจ่ายกระแสไฟฟ้าใหแ้ก่อุปกรณ์ไฟฟ้าไดอ้ย่างต่อเนืÉองตลอดเวลาดงันัÊนแบตเตอรีÉ จึงมี

ความจาํเป็นทีÉจะตอ้งมีประจุไฟฟ้าเต็มอยู่เสมอ   เพืÉอทีÉจะสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าในปริมาณทีÉ

เพียงพอ  ในขณะทีÉใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าดังนัÊ นจึงต้องมีระบบชาร์จประจุไฟฟ้าให้กบัแบตเตอรีÉ เพืÉอ

สะสมเอาไว ้(สุจิตต,์ 2542 :19) 

โครงสร้างของแบตเตอรีÉ 

  แบตเตอรีÉประกอบดว้ยนํÊ ากรด แผ่นธาตุบวกและแผ่นธาตุลบ แผ่นธาตุทาํมาจากผงตะกั Éว

บริสุทธิÍ  อดัแน่นในแผ่นตะแกรงตะกั ÉวแบตเตอรีÉแบบนีÊ จึงเรียกว่า แบตเตอรีÉตะกั Éว (Lead Battery)    

ภายในแบตเตอรีÉแยกออกเป็นช่องหลาย ๆ  ช่อง   (โดยทั ÉวไปแบตเตอรีÉ จะมี   6  ช่อง)ในแต่ละช่อง

เรียกว่า เซลล ์ (Cell) แต่ละเซลล ์มีชุดแผน่ธาตุแช่อยูใ่นนํÊ ากรดกาํมะถนัอยา่งเจือจาง      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.59   แสดงโครงสร้างแบตเตอรีÉ 
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ส่วนประกอบของแบตเตอรีÉ 

ชุดของแผน่ธาตุบวก และแผ่นธาตุลบจะวางเรียงสลบักนั และขัÊนเอาไวด้ว้ยแผ่นกัÊนและ

แผ่นไฟเบอร์กลาส   เมืÉอเอาแผ่นธาตุแผ่นกัÊนและแผ่นไฟเบอร์กลาสรวมเขา้ดว้ยกนัจะเรียกว่า

เซลล์แบตเตอรีÉ   การรวมของแผ่นธาตุด้วยวิธีนีÊ ทาํให้พืÊนทีÉสัมผสันํÊ ากรดมากขึÊ นสามารถจ่าย

พลงังานไฟฟ้าไดม้าก   หรือกล่าวอีกในหนึÉง คือแบตเตอรีÉ มีความจุเพิÉมขึÊน แรงดนัไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊน

จากช่องหนึÉง  ๆ  ประมาณ 2.1 โวลท์ แบตเตอรีÉ  6 ช่อง ต่ออนุกรมกนัจึงมีแรงดนัไฟฟ้าประมาณ 

12 โวลท ์  (สุจิตต ์, 2542 : 19) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  2.60     แสดงแผน่ธาตุของแบตเตอรีÉ 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.61   แสดงเซลลแ์ต่ละเซลลต่์ออนุกรมกนั 

 

 

นํÊากรดแบตเตอรีÉ 
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 นํÊ ากรดแบตเตอรีÉ คือสารละลายของกรดกาํมะถนัเจือจางกบันํÊ ากลั Éน นํÊ ากรดแบตเตอรีÉจะมี

ค่าความถ่วงจาํเพาะทีÉอุณหภูมิทั Éวไปประมาณ   1.260   หรือ   1.280      กรัมต่อลกูบาศกเ์ซ็นติเมตร  

นํÊ ากรดทีÉมีค่าความถ่วงจาํเพาะ   1.260   กรัมต่อลกูบาศกเ์ซ็นติเมตร    จะประกอบดว้ย  นํÊ ากลั Éน 65 

เปอร์เซ็นต ์  และกรดกาํมะถนั  35  เปอร์เซ็นต ์  (สุจิตต ์, 2542 : 20) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.62   แสดงการตรวจความถ่วงจาํเพาะนํÊ ากรด 

 

เปลอืกแบตเตอรีÉ 

 สิÉงทีÉบรรจุนํÊ ากรดและส่วนประกอบของแบตเตอรีÉ เรียกว่าเปลือกแบตเตอรีÉ   แบ่งออกเป็น 6 

ช่อง เครืÉองหมายแสดงระดบัของนํÊ ากรดจะแสดงอยู่บนเปลือกชนิดโปร่งใสหรือกึÉงโปร่งใสของ

แบตเตอรีÉ   แผน่ธาตุรองดว้ยสันร่องจากกน้ของเปลือกแบตเตอรีÉ  เพืÉอป้องกนัการลดัวงจรระหว่าง

แผน่ธาตุจากผงแผน่ธาตุหรือสิÉงอืÉนทีÉหลุดร่วงออกจากแผน่ธาตุ  (สุจิตต ์, 2542 : 20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.63  แสดงเปลือกแบตเตอรีÉ  

 

 

จุกปิดรูฝาแบตเตอรีÉ  (Vent Plugs) 

 จุกปิดนีÊ จะใชส้าํหรับปิดช่องเติมนํÊ ากลั Éน  และออกแบบเอาไวส้าํหรับแยกแก๊สไฮโดรเจน    

(ทีÉเกิดขึÊ นขณะชาร์จแบตเตอรีÉ )และไอของกรดกาํมะถนั   ซึÉงมีอยู่ภายในแบตเตอรีÉ โดยยอมให้
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ไฮโดรเจนไหลผา่นรูระบายออกไป ส่วนไอกรดกาํมะถนักลั Éนตวัในช่องระบายแลว้ตกกลบัเขา้ไป

ในแบตเตอรีÉ   (สุจิตต ์, 2542 : 21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.64  แสดงจุกปิดรูฝาแบตเตอรีÉ 

 

รหัสแสดงขนาดแบตเตอรีÉ 

 แบตเตอรีÉจะมีรหสัแสดงขนาดของแบตเตอรีÉตามมาตรฐานอุตสาหกรรม รหสันีÊ จะแสดงถึง

ความจุของแบตเตอรีÉ    ขนาดและตาํแหน่งของขัÊวบวก   (ดา้นซา้ยหรือดา้นขวา)  เป็นสากลใชไ้ดท้ั Éว

โลก  (สุจิตต ์, 2542 : 21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  2.65   แสดงรหสัแสดงขนาดแบตเตอรีÉ 

 

 

 

 

        55                  D                   23       L 
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                                                                                                                                            ตาํเหน่งของขัÊวบวก 

                      ความยาวของแบตเตอรีÉ  ซม. 

                  ความกวา้งและความสูงของแบตเตอรีÉ 

                                                   สมรรถนะของแบตเตอรีÉ 

 

ภาพทีÉ  2.66  แสดงรายละเอียดของรหสัทีÉแสดงขนาดแบตเตอรีÉ  

 

 

 

 

สมรรถนะของแบตเตอรีÉ 

 รหัสแสดงถึงขนาดความจุไฟของแบตเตอรีÉ โดยอ้อม จากตารางทีÉ  2.6 แสดงถึง

ความสมัพนัธร์ะหว่างรหสัของแบตเตอรีÉ  และความจุไฟของแบตเตอรีÉ  

 

ตารางทีÉ   2.6    แสดงขนาดความจุไฟของแบตเตอรีÉ  

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 

 

 

ความจุไฟของแบตเตอรีÉ 

ความจุไฟของแบตเตอรีÉ  หมายถึง สมรรถนะของการเก็บกระแสไฟฟ้าในแบตเตอรีÉ ซึÉ ง

สามารถจ่ายไฟออกมาในลกัษณะของตน้กาํลงัไฟฟ้าโดยวดัไดใ้นรูปของแอมแปร์ต่อชั Éวโมง (Ah) 

ดงันีÊ  
 

 

 

 

 

 

    Ah   =   A (แอมแปร์)   x    h (ชั Éวโมง)  
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 ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม    ก ําหนดการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกมาจนกระทั Éงถึงค่า

แรงดนัไฟ (10.5 V) ใน 5 ชั Éวโมง แลว้นาํมาคาํนวณตามสูตรขา้งบน เช่น จ่ายไฟออกอย่างต่อเนืÉอง 

7.2 A   ตลอดเวลา  5  ชั Éวโมง   ก่อนทีÉจะถึงค่าแรงดนัสิÊนสุด    ดงันัÊน แบตเตอรีÉ จึงมีความจุไฟ 36 

Ah ( 7.2 A  x  5 hr)   (สุจิตต ์, 2542 : 22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.67   แสดงกราฟเมืÉอแบตเตอรีÉ จ่ายกระแสไฟมากมีผลกระทบต่อความจุ (Ah) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.68  แสดงกราฟการประจุไฟและจ่ายไฟดว้ยกระแสไฟคงทีÉ  20  ชั Éวโมง 
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พกิดัขนาดแบตเตอรีÉ 

 ความกวา้งและความสูงของแบตเตอรีÉจะแสดงอยูร่วมกนัโดยใชร้หสัตวัอกัษรตวัใดตวัหนึÉง

จากทัÊงหมด 8 ตวั (A ถึง H)  ดงัตวัอยา่ง A ถึง D   ในตารางทีÉ  2.7 

 

ตาราทีÉ   2.7   แสดงความกวา้งและความสูงของแบตเตอรีÉ  

รหสั กวา้ง  (มม.) สูง  (มม.) 

A 

B 

C 

D 

162 

203 

207 

204 

127 

127   หรือ  129 

135 

173 

  

 

ความยาวของแบตเตอรีÉ  จะแสดงอย่างคร่าว ๆ เช่น รหัสแสดงของแบตเตอรีÉ  “23”     

หมายถึง  แบตเตอรีÉ ทีÉความยาวประมาณ  23  ซ.ม. (230 มม.)   ตาํแหน่งขัÊวจะถือขัÊวบวกเป็นหลกั   

รหสั   R   =   อยูด่า้นขวา  L  =  อยูด่า้นซา้ย  (สุจิตต ์, 2542 : 23) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.69   แสดงพิกดัความกวา้งและความสูง 
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ภาพทีÉ   2.70  แสดงตาํแหน่งของขัÊวแบตเตอรีÉ 

 

การทําปฏิกริิยาเคมขีองแบตเตอรีÉ 

 การทาํปฏิกิริยาทีÉเกิดขึÊนภายในแผ่นธาตุกบันํÊ ากรด เพราะแผ่นธาตุทัÊ งสองเป็นวตัถุไวต่อ

การเกิดปฏิกิริยา ตะกั Éวเปอร์ออกไซดเ์ป็นรูปของตะกั Éว 1 อะตอม และออกซิเจน 2 อะตอม ส่วนกรด

กาํมะถนัมีไฮโดรเจน 2 อะตอม กาํมะถนั 1 อะตอม และออกซิเจนอีก 4 อะตอม ปฏิกิริยาทางเคมี 

ระหว่างแบตเตอรีÉ จ่ายไฟจะเป็น  ดงันีÊ   (สุจิตต ์, 2542 : 24) 

 

 
 

 

                                   ชุดแผน่ธาตุลบ Pb + SO4 = PbSO4 

                                                                                          โมเลกุลนํÊ ากรด 

                                   ชุดแผน่ธาตุบวก  PbO2 + 2H + H2SO4 = PbSO4 + 2H2O 

 

 

 

 

 

 

ปฏิกริิยาระหว่างจ่ายไฟ 

 จะเห็นว่าแผน่ธาตุบวกจะกลายเป็นตะกั Éวซลัเฟต    แผ่นธาตุลบจะกลายเป็นตะกั Éวซลัเฟต 

เช่น เดียวกนั นํÊ ากรดจะค่อยเจือจางลง เพราะโมเลกุลของกรดกาํมะถนัแยกออกเป็น H2 และ SO4  

นั Éนคือ  SO4   ส่วนหนึÉงไปรวมกบั  Pb  ในแผ่นบวกคือไปแทนทีÉ O2 ปฏิกิริยานีÊ ทาํให้ O2 จาํนวน 2  

อะตอมเป็นอิสระจากแผน่ธาตุบวกเคลืÉอนยา้ยเขา้รวมกบั H2 ซึÉงเหลือจากทีÉ SO4 ไปรวมเขา้กบัแผ่น

ธาตุบวก  O2  และ H2  รวมตวักนัเป็นนํÊ า  (H2O)  และ  SO4   อีกส่วนหนึÉ งไปรวมกบั   Pb  ในแผ่น

ธาตุลบ คงทิÊงไวแ้ต่ H2 ให้รวมตัวกบั O2 จะเห็นว่าทีÉกล่าวมานีÊ เป็นเพียงไม่กีÉโมเลกุลในเซลล์

แบตเตอรีÉ  ดงันัÊ นแผ่นธาตุของแบตเตอรีÉ มีเป็นพนั ๆ ลา้นโมเลกุล พลงังานทีÉเกิดจากอิเล็กตรอน

เคลืÉอนยา้ย (Lons) จากแผน่ธาตุบวกไปสู่แผน่ธาตุลบ ทาํใหแ้ผน่ธาตุลบมีอิเลก็ตรอนจาํนวนมาก แต่

แผ่นธาตุบวกมีอิเล็กตรอนขาดแคลนเมืÉอวงจรภายนอกของขัÊวแบตเตอรีÉ บวกและลบครบวงจร    

อิเลก็ตรอนจะไหลจากขัÊวลบผา่นวงจรไฟฟ้าไปครบวงจรทีÉขัÊวบวก   ปฏิกิริยานีÊ เกิดขึÊนตลอดเวลาทัÊง

ใชก้ระแสไฟและไม่ใช ้ถา้ใชไ้ฟมากจนไฟหมดเลย แผ่นธาตุจะเป็นตะกั Éวซลัเฟต นํÊ ากรดจะเหลือ

เ ป็ น นํÊ า ไ ม่ เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย า ต่อไป ตอ้งนาํไปประจุไฟใหม่  (สุ

จิตต ์, 2542 : 24) 
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ภาพทีÉ   2.71   แสดงแบตเตอรีÉ จ่ายไฟ 

 

ปฏิกริิยาระหว่างประจุไฟ 

 การประจุไฟแบตเตอรีÉ  คือ การใช้แรงดันอิเล็กตรอนเข้าไปในแผ่นธาตุลบ โดยให้

อิเล็กตรอนดนักลบัในทิศทางทีÉจ่ายกระแสไฟ เพืÉอให้นํÊ าแตกตวัเป็น H2 และ O2  พร้อม SO4 เป็น 

H2SO4 ขณะเดียวกนั  อะตอมของ O2   จะกลบัไปยงัแผน่ธาตุบวก    กลายเป็นแผ่นตะกั Éวเปอร์ไซด์

อีกเช่นเดิม    ส่วนแผน่ธาตุลบ จะกลบัเป็นแผน่ตะกั ÉวบริสุทธิÍ  เมืÉอ SO4 หายไปจากแผน่ธาตุหมด ไป

รวมตัวอยู่กับ H2 ก็เท่ากับแบตเตอรีÉ อยู่ในสภาพไฟเต็ม ในระหว่างการประจุก็คือ การทาํให้

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ดงันัÊนยอ่มเกิดความร้อนขึÊนระหว่างทาํการประจุไฟ H2 และ O2 ซึÉงเป็นแก๊สจะ

หนีออกทางรูระบายทีÉจุกปิดรู แก๊สทีÉเกิดขึÊนนีÊ เป็น แก๊สติดไฟ ดังนัÊนอย่าให้มีประกายไฟเกิดขึÊ น

ระหว่างทาํงาน    เพราะอาจะทาํใหเ้กิดแบตเตอรีÉระเบิดแตกได ้  จะเห็นไดว้่าแก๊สทีÉระเหยออกนีÊ  คือ 

ไอนํÊ า แบตเตอรีÉ ทีÉใช้ไปนาน ๆ นํÊ ากรดจะมีระดับลดลงจากแผ่นธาตุแสดงว่านํÊ ากลั Éนได้ระเหย

ออกไปจากนํÊ ากรดเวลาจะเพิÉมระดบันํÊ ากรด ใหเ้ติมเฉพาะนํÊ ากลั Éนเท่านัÊน(สุจิตต ์, 2542 : 25) 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.72   แสดงแบตเตอรีÉประจุไฟฟ้า 

 
 

การทาํปฏิกิริยาขณะประจุไฟมี  ดงันีÊ  
 

                                 ชุดแผน่ธาตุลบ       PbSO4 + 2H = Pb + H2SO4 

                                                โมเลกุลนํÊ ากรด 

                                 ชุดแผน่ธาตุบวก     PbSO4 + SO4 + 2H2O = PbO2 + 2H2 SO4 
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                                           แก๊ส 

                                 ชุดแผน่ธาตุลบ  Pb + 4H = Pb + 2H2 

                                                                           โมเลกุลนํÊ ากรด                   แก๊ส 

        ชุดแผน่ธาตุบวก PbO4 + 2SO4 + 2H2O = PbO2 + 2H2 SO4 +O2 

 

การบํารุงรักษาแบตเตอรีÉ 

ตรวจระดับนํÊ ากรดควรตรวจทุกอาทิตยห์รือเป็นครัÊ งคราวตามวาระการใชง้าน และถา้

จาํเป็นให้เติมดว้ยนํÊ ากลั Éนให้ถึงระดบัทีÉกาํหนด แบตเตอรีÉชนิดเปลือกโปร่งใสจะมีขีดบอกระดับ

ปกติอยูบ่นเปลือกของแบตเตอรีÉดงันัÊนนํÊ ากรดควรจะอยูใ่นช่วงกาํหนดไวนี้Ê  แบตเตอรีÉ ทีÉมีเปลือกทึบ

ระดบัของนํÊ ากรดจะตอ้งอยูใ่นระดบัสูงกว่าแผ่นกัÊน  10  ถึง  15  มม. หรือสูงพอทีÉจะท่วมแผ่นธาตุ

ในแต่ละช่องประมาณ  1  ขอ้มือมองจากขา้งบน  (สุจิตต ์, 2542 : 26) 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.73   แสดงการตรวจระดบันํÊ ากรดทีÉขา้งแบตเตอรีÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.74   แสดงการตรวจนํÊ ากรดทางช่องเติมนํÊ ากลั Éน 
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การตรวจสภาพประจุแบตเตอรีÉ 

 การตรวจสภาพประจุแบตเตอรีÉจะกระทาํไดโ้ดย การวดัค่าความถ่วงจาํเพาะของนํÊ ากรดและ

การทดสอบสมรรถนะเมืÉอมีภาระ 

1.  การวดัค่าความถ่วงจาํเพาะของนํÊ ากรด ใชไ้ฮโดรมิเตอร์ดูดนํÊ ากรดเขา้ในไฮโดรมิเตอร์

แลว้อ่านค่าทีÉระดบัของนํÊ ากรดในหลอดแกว้ระดบัสายตา โดยอยา่ใหล้กูลอยสมัผสักบัหลอดแกว้ 

2.  การทดสอบสมรรถนะเมืÉอมีภาระ  (โหลด)  โดยปล่อยใหแ้บตเตอรีÉ    (112 A   ถา้อตัรา 5 

ซม. คือ 28 Ah)  และวดัแรงดนัไฟทีÉขัÊวแบตเตอรีÉ จะตอ้งเป็น  9.6  V  หรือสูงกว่า ถา้ไม่ไดต้ามนีÊ

แสดงว่าแบตเตอรีÉไม่ดี     กรณีระดบันํÊ ากรดในแบตเตอรีÉต ํÉามากให้เติมนํÊ ากลั Éนและชาร์จไฟจนเต็ม 

แลว้ปล่อยใหเ้ยน็จึงตรวจสภาพตามตอ้งการ  (สุจิตต ์, 2542 : 26-27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.75   แสดงการทดสอบดว้ยไฮโดรมิเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ  2.76  แสดงการทดสอบสมรรถนะเมืÉอมีภาระ 

 

การประจุแบตเตอรีÉ 

ขอ้ควรระวงัระหว่างการประจุแบตเตอรีÉ  
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              1.  เนืÉองจากไอระเหยของแก๊สจากแบตเตอรีÉไวไฟ  อยา่ทาํใหเ้กิดประกายไฟใกลแ้บตเตอรีÉ  

2. อยา่ปลดสายไฟของเครืÉองชาร์จออกจากขัÊวแบตเตอรีÉ  ขณะแบตเตอรีÉกาํลงัประจุไฟอยูใ่ห้

ปิดสวิตชเ์ครืÉองชาร์จไฟก่อนทีÉจะปลดสายออก 

              3. อุณหภูมิของนํÊ ากรดแบตเตอรีÉจะตอ้งไม่เกิน 45 องศาเซ็นเซียส ถา้สูงกว่านีÊ  ให้ลดอตัรา

กระแสไฟประจุลงหรือหยดุการประจุก่อน เยน็แลว้จึงประจุต่อ  (สุจิตต ์, 2542 : 27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 ภาพทีÉ   2.77  แสดงการระวงัอนัตรายจากการประจุแบตเตอรีÉ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การประจุแบบช้า 

 การประจุไฟแบตเตอรีÉทั Éวไป ใชว้ิธีประจุแบบชา้เพืÉอใหก้ารทาํปฏิกิริยาเคมีเป็นไปอยา่ง

สมบูรณ์มีลาํดบัดงัต่อไปนีÊ   (สุจิตต ์, 2542 : 28) 

1.  อตัรากระแสไฟประจุไม่เกิน  1 ใน  10  ของความจุไฟแบตเตอรีÉ     เช่น  40 Ah ใหป้ระจุ 

ดว้ย 4A 

2.  ตัÊงสวิตชเ์ครืÉองชาร์จเอาไวที้Éตาํแหน่ง  Slow  (ถา้มี) 

3.  ปรับสวิตชค์วบคุมกระแสไฟ เมืÉอกระแสไฟตํÉาเกินไปขณะทาํการประจุไฟ 

             4.  เมืÉอนํÊ ากรดเริÉมเดือดความถ่วงจาํเพาะ  หรือแรงดนัไฟของแบตเตอรีÉไม่มีการเพิÉมขึÊนอีก

ต่อไปเป็นเวลามากกว่า  1 ชั Éวโมง  แสดงว่าแบตเตอรีÉไดรั้บการประจุเต็มทีÉแลว้ 
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ภาพทีÉ   2.78   แสดงเครืÉองชาร์จชา้ 
 

 

 

 

 

 

 

การประจุแบบเร็ว 

 ใชเ้มืÉอมีความจาํเป็นทีÉจะต้องใช้แบตเตอรีÉ รีบด่วนภายในระยะเวลาสัÊนดว้ย อตัราประจุ

กระแสไฟสูง      อย่างไรก็ตามการกระทาํเช่นนีÊ อาจทาํให้อายุการใชง้านของแบตเตอรีÉสัÊนลงได ้ 

การกาํหนดอตัรากระแสไฟ   และเวลาทีÉจะทาํการประจุเครืÉองชาร์จเร็วจะมีอุปกรณ์ทดสอบ เพืÉอหา

อตัรากระแสไฟและเวลาทีÉตอ้งการในการประจุโดยทั Éวไปใชเ้วลาประจุไม่เกิน  1  ชม.  ดว้ย  1  ใน  

2 ของความจุไฟ   เช่น  40  Ah   ประจุดว้ย  20  A  (สุจิตต ์, 2542 : 28) 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ   2.79   แสดงเครืÉองชาร์จเร็ว 

หลกัปฏิบัตกิารประจุแบตเตอรีÉ 

             1.  ทาํความสะอาดสิÉงสกปรก และขีÊ เกลือออกจากแบตเตอรีÉ  และขัÊวแบตเตอรีÉ 

2.  เปิดฝาจุกแบตเตอรีÉออกทัÊงหมด ตรวจระดบัของนํÊ ากรดถา้มีไม่เพียงพอ  ใหเ้ติมดว้ยนํÊ า

กลั Éน 

            3. การประจุแบตเตอรีÉขณะติดตัÊ งใชง้านกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าตอ้งปลดสายขัÊวบวก และขัÊวลบ  

ออกจากขัÊวแบตเตอรีÉทัÊงคู่เพืÉอป้องกนัไม่ใหเ้กิดความเสียหายกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าฯ  

การเกบ็รักษาแบตเตอรีÉ 

การเก็บแหง้   การเก็บแห้งเป็นการเก็บแบตเตอรีÉ ไวโ้ดยไม่มีนํÊ ากรดอยู่ในแบตเตอรีÉ  ส่วน

ใหญ่เป็นการเก็บแบตเตอรีÉ ทีÉผลิตจากโรงงานใหม่ ๆ รอส่งให้ลูกคา้ เมืÉอจะใช้ไปเติมนํÊ ากรดแลว้

ประจุไฟใหเ้ต็มสาํหรับแบตเตอรีÉ ทีÉใชแ้ลว้มีนํÊ ากรดอยูภ่ายในจาํเป็นตอ้งพกัใชง้าน    อาจเก็บแห้งได้

โดยการนาํไปอดัไฟใหเ้ต็มเทนํÊ ากรดทิÊงแลว้ใชน้ํÊ ากลั Éนลา้งเทคว ํÉาไวจ้นแหง้เมืÉอจะใชก้็ไปเติมนํÊ ากรด

และประจุไฟใหม่   (สุจิตต ์, 2542 : 29) 
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ภาพทีÉ   2.80   แสดงกราฟ  ถพ.  นํÊ ากรด  ขึÊนกบัอุณหภูมินํÊ ากรด 
 

การเกบ็เปียก 

 แบตเตอรีÉแมอ้ดัไฟเต็มแลว้    ทิÊงปล่อยไวโ้ดยไม่ใชเ้ลย  ก็สามารถจะคายประจุเองได ้(Self 

Discharge) ดงันัÊน แบตเตอรีÉ ทีÉมีนํÊ ากรดอยูค่วรนาํไปตรวจประจุไฟ ทุก ๆ 1 เดือน หรือสลบัใชง้าน

จะดีทีÉสุด 

ขอ้แนะนาํในการใชแ้บตเตอรีÉชาร์จแหง้   (Dry   Charge)   แบตเตอรีÉชาร์จแหง้    หมายถึง 

แบตเตอรีÉ ทีÉยงัไม่ไดเ้ติมนํÊ ากรดจากโรงงานผลิตก่อนจะนาํเอามาใชง้าน มีขอ้แนะนาํปฏิบติัดงันีÊ  

1.  แกะพลาสเตอร์ทีÉปิดจุกเติมนํÊ ากลั Éน แลว้เปิดฝาจุกออก 

        2.  เติมกรดกาํมะถนัผสมเสร็จลงในแบตเตอรีÉ สูงกว่าแผน่กัÊนประมาณ 20  มม. 

             3. ภายหลงัเติมนํÊ ากรดแลว้ ประมาณ 1 ถึง 2 ชม. สามารถจะนาํไปใชง้านได ้แต่ตอ้งตรวจดู

ระดบันํÊ ากรด ถา้ลดลง ใหเ้ติมนํÊ ากรด ถ.พ. เท่าเดิมลงไปจนถึงระดบัทีÉตอ้งการ 

             4. เพืÉอใหแ้บตเตอรีÉใชง้านไดท้นทานยิ ÉงขึÊน ภายหลงัเติมนํÊ ากรดแลว้ ทิÊงไวป้ระมาณ 1 ถึง12 

ชม. จนกว่าอุณหภูมิของนํÊ ากรดตํÉาลง   ปรับระดบัของนํÊ ากรดให้เท่าเดิม  แลว้นาํไปประจุไฟตาม

อตัราทีÉกาํหนด 

             5.  ประจุไฟจนเกิดแก๊สทุกเซลล ์  โวลท์  และ  ถ.พ. ของนํÊ าคงทีÉติดต่อกนัเป็นเวลา 1  ชม.  

เวลาทีÉใชใ้นการประจุไฟทัÊงหมดประมาณ  15 ถึง 20  ชม. 

             6. ในระหว่างประจุไฟ ระวงัอย่าให้อุณหภูมิของนํÊ ากรดสูงเกิน 50 องศาเซ็นเซียส หากสูง

เกินอุณหภูมิดงักล่าวนีÊ ใหล้ดกระแสไฟลง หรือหยุดประจุจนกว่าอุณหภูมิจะลดตํÉาลงแลว้จึงประจุ

ต่อ   (สุจิตต ์, 2542 : 29) 

 ในการวิจยัครัÊ งนีÊ   ไดเ้ลือกใชแ้บตเตอรีÉแบบตะกั Éวกรด  ขนาด  12  โวลท ์ 125  แอมแปร์ต่อ

ชั Éวโมง  สามารถหาซืÊอไดง่้ายตามทอ้งตลาด  และการบาํรุงรักษาง่าย  การประจุพลงังานจากเซลล์
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แสงอาทิตยจ์ะใชเ้วลา  4  ถึง 5 ชั Éวโมง  สมารถจ่ายไฟให้กบัหลอดไฟ ขนาด  8  วตัต์  ไดน้าน  

ประมาณ  8-10  ชั Éวโมง  จากการคาํนวณและการใชง้านจริง 

ทีÉมา ( สุจิตต ์ สนองคุณ , 2542 : 29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รีเลย์ (Relay)  

             เป็นอุปกรณ์ทาํหน้าทีÉ เป็นสวิตช์มีหลกัการทาํงานคลา้ยกับ ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าหรือ      

โซลินอยด์ (solenoid)  รีเลยใ์ช้ในการควบคุมวงจร ไฟฟ้าได้อย่างหลากหลาย รีเลยเ์ป็นสวิตช์

ควบคุมทีÉทาํงานดว้ยไฟฟ้า แบ่งออกตามลกัษณะการใชง้านไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ  

      1. รีเลยก์าํลงั ( Power relay) หรือมกัเรียกกนัว่าคอนแทกเตอร์ (Contactor or Magnetic 

contactor)ใชใ้นการควบคุมไฟฟ้ากาํลงั มีขนาดใหญ่กว่ารีเลยธ์รรมดา 

     2. รีเลยค์วบคุม (Control Relay) มีขนาดเลก็กาํลงัไฟฟ้าตํÉา ใชใ้นวงจรควบคุมทั ÉวไปทีÉมี

กาํลงัไฟฟ้าไม่มากนกั หรือเพืÉอการควบคุมรีเลยห์รือคอนแทกเตอร์ขนาดใหญ่ รีเลยค์วบคุมบางที

เรียกกนัง่าย ๆ ว่า "รีเลย"์  

        หนา้ทีÉของคอนแทกเตอร์ คือ การใชก้าํลงัไฟฟ้าจาํนวนนอ้ยเพืÉอไปควบคุมการตดัต่อ

กาํลงัไฟฟ้าจาํนวนมาก คอนแทกเตอร์ ทาํใหเ้ราสามารถควบคุมกาํลงัไฟฟ้าในตาํแหน่งอืÉนๆ ของ

ระบบไฟฟ้าได ้ สายไฟควบคุมใหรี้เลยก์าํลงัหรือคอนแทกเตอร์ทาํงานเป็นสายไฟฟ้าขนาดเลก็ต่อ

เขา้กบัสวิตชค์วบคุมและคอลย์ของของคอนแทกเตอร์ กาํลงัไฟฟ้าทีÉป้อนเขา้คอลย์อาจจะเป็นไฟฟ้า

กระแสตรง หรือไฟฟ้ากระแสสลบัก็ไดขึ้Êนอยูก่บัการออกแบบการใชค้อนแทกเตอร์ทาํใหส้ามารถ

ควบคุมวงจรจากระยะไกล(Remote) ได ้ ซึÉงทาํใหเ้กิดความปลอดภยักบัผูป้ฏิบติังานในการควบคุม

กาํลงัไฟฟ้า 
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ภาพทีÉ   2.81  รูปแสดงการทาํงานของคอนแทกเตอร์ และรีเลย ์

 

      คอนแทกเตอร์ (Contactors) นอกจากจะมีหนา้สมัผสัทัÊงส่วนเคลืÉอนทีÉ และหนา้สมัผสั

ส่วนทีÉอยูก่บัทีÉแลว้หนา้สมัผสัภายในของคอนแทกเตอร์ยงัแบ่งออกเป็น 2 ส่วนตามลกัษณะของการ

ทาํงาน ซึÉงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดงันีÊ  คือ 

     1. หนา้สมัผสัหลกั (Main Contacts) โดยปกติแลว้หนา้สมัผสัหลกัมี 3 อนั สาํหรับส่งผา่น

กาํลงัไฟฟ้า 3 เฟสเขา้ไปสู่มอเตอร์ หรือโหลดทีÉใชแ้รงดนัไฟฟ้า3 เฟส หนา้สมัผสัหลกัของคอนแทก

เตอร์มีขนาดใหญ่ทนแรงดนัและกระแสไดสู้ง หนา้สมัผสัหลกัเป็นชนิดปกติเปิด (Normally 

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

คือ 2, 4, 6 หรือ T1, T2, T3 ดงัรูป 

     2. หนา้สมัผสัช่วย (Auxiliary Contacts) หนา้สมัผสัชนิดนีÊ ติดตัÊงอยูด่า้นขา้งทัÊงสองดา้น

ของตวัคอนแทกเตอร์ มีขนาดเลก็ทนกระแสไดต้ ํÉาทาํหนา้ทีÉช่วยการทาํงานของวงจร เช่น เป็น

หนา้สมัผสัทีÉทาํใหค้อนแทกเตอร์ทาํงานไดต้ลอดเวลา หรือเรียกว่า "holding" หรือ "maintaining 

contact" หนา้สมัผสัช่วยนีÊ จะเป็นหนาัสมัผสัแบบโยกไดส้องทาง โดยจะถกูดึงขึÊน-ลงไปตามจงัหวะ

การดดู-ปล่อยของคอนแทกเตอร์ อกัษรกาํกบัหนา้สมัผสัช่วย จะเป็น13, 14 สาํหรับคอนแทกเตอร์ทีÉ

มีหนา้สมัผสัช่วยแบบปกติเปิด  1 ชุดถา้มี  N.O. ชุดทีÉ 2จะเป็น 23, 24 และหนา้สมัผสัช่วยแบบปกติ

ปิดจะมีอกัษรกาํกบัเป็น 31, 32 และ 41, 42   



 62

 
ภาพทีÉ  2.82   หนา้สมัผสัช่วย (Auxiliary Contacts) หนา้สมัผสัชนิดนีÊ ติดตัÊงอยูด่า้นขา้งทัÊงสองดา้น

ของตวัคอนแทกเตอร์ 

ทีÉมา (www.st.kmutt.ac.th/~s5400211/module4/contactor1.html) 



บททีÉ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
 การวจิยัครัÊ งนีÊ เป็นการวิจยัเชิงทดลองซึÉงในบทนีÊจะกล่าวถึง การออกแบบ การสร้างและการ

ทดสอบกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร ซึÉงผูว้ิจยัไดอ้อกแบบสร้างและวาง

แผนการดาํเนินงาน ดงัมีรายละเอียดดงันีÊ  

 

การออกแบบ 
 เป็นการออกแบบกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร จากแนวคิดทีÉจะ

นาํพลงังานลม มาผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าและเก็บพลงังานในแบตเตอร์รีÉ   เพืÉอทีÉจะนาํพลงังานงาน

จากแบตเตอร์รีÉไปใชป้ระโยชน์ในการส่องสว่างสาํหรับพืÊนทีÉภายนอกอาคาร 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.1แนวคิดเปลีÉยนพลงังานลมเป็นพลงังานไฟฟ้า 

เมืÉอไดแ้นวคิดในการออกแบบกงัหนัลม  แลว้ขัÊนตอนต่อไปผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบกงัหันลมเพืÉอ

ผลิตพลงังานไฟฟ้า ซึÉ งได้ออกแบบให้กังหันลมสามารถรับลมไดทุ้กทิศทางและออกแบบให้ใบ

กงัหนัลมโดยใชแ้ผน่สงักะสีแผน่เรียบ  

พลงังานลมมาเปลีÉยนเป็น

พลงังานไฟฟ้า 
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ภาพทีÉ 3.2 แบบกงัหนัลมทีÉสามารถรับลมไดทุ้กทิศทาง 

 

 

 
 
ภาพทีÉ 3.3 แสดงขนาดของใบกงัหนัลมจากแผน่สงักะสี 
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การสร้าง 

 เมืÉอไดแ้นวคิดของการออกแบบกังหันลมผลิตไฟฟ้าให้ใช้พลงังานลมมาผลิตพลงังาน

ไฟฟ้า ทีÉสามารถรับแรงลมได้ทุกทิศทางโดยใช้หาเสือ และใบพดัของกังหันสามารถหาได้ใน

ทอ้งถิÉนซึÉงเป็นสงักะสีแผน่เรียบ  ผูว้ิจยัจึงไดส้ร้างกงัหนัลมตามทีÉออกแบบไวไ้ดด้งัภาพทีÉ 3.4      

 

 
 

ภาพทีÉ  3.5  แสดงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 
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การทดสอบกังหันลมผลิตไฟฟ้าสําหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร 

 เป็นการทดสอบเพืÉอหาสมรรถนะในการทาํงานดา้นต่างๆ ของกงัหันลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับ

การส่องสว่างภายนอกอาคาร ซึÉงจะมีรายละเอียดการทดสอบดงัต่อไปนีÊ  

 

 การทดสอบการทํางานของกงัหันลมทีÉความเร็วลมในแต่ละวนั 

วตัถุประสงค ์

 เพืÉอทดสอบความเร็วรอบของกงัหันลมเมืÉอมีแรงลมมาปะทะกนักงัหัน ซึÉงจะทาํให้กงัหัน

ลมหมุน และทาํการวดัค่าความเร็วลม ค่าความเร็วรอบของกงัหนัลม     

วิธีการทดสอบ 

1.ติดตัÊงกงัหนัลมใหพ้ร้อมใชง้าน 

2. วดัค่าความเร็วลมและความเร็วรอบของกงัหนัลมลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง  

 

ตารางทีÉ 3.1 ตารางบนัทึกความเร็วลมและความเร็วรอบของกงัหนัลมในรอบ 1 สปัดาห์ 

วนัทีÉ 

(เวลา 16.00 น.) 

ความเร็วลม(เมตรต่อ

วินาที) 

ความเร็วรอบของกงัหนั

ลม 

(รอบต่อนาที) 

แรงดนัไฟฟ้าขณะ NO 

LOAD 

(โวลต)์ 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

  

 การทดสอบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าของกงัหนัลมผลติไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้า  

วตัถุประสงค ์

 เพืÉอทดสอบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าของกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ว่าจะมีความสามารถการจ่าย

พลงังานใหก้บัภาระทางไฟฟ้ามากนอ้ยเพียงใด สามารถผลิตไฟฟ้าไดกี้Éโวลต ์ 

วิธีการทดสอบ 

1.ติดตัÊงกงัหนัลมใหพ้ร้อมใชง้าน 
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2. วดัค่าความเร็วรอบของกงัหันลม แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า ลงในตารางบันทึกผลการ

ทดลอง  

 

 

ตารางทีÉ 3.2 ตารางบนัทึกค่าความเร็วรอบของกงัหันลม แรงดนัไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า ขณะมี

โหลด 

 

ขนาดของ

โหลด 

(โอห์ม) 

แรงดนัไฟฟ้า

ขณะ NO 

LOAD 

ความเร็วรอบ

ของกงัหนัลม

ขณะ NO 

LOAD 

แรงดนัไฟฟ้า

ขณะ ON 

LOAD 

กระแสไฟฟ้า 
Voltage 

Regulation 

      

      

      

      

      

 



บททีÉ 4 

การทดสอบและผลการทดสอบ 
 การทดสอบ และผลการทดสอบกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร  

โดยมีการทดสอบการทาํงานของกังหันลมทีÉความเร็วลมในแต่ละวนั และการทดสอบการจ่าย

พลงังานไฟฟ้าของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าใหก้บัภาระทางไฟฟ้า ซึÉงผลการทดสอบเป็นดงันีÊ  

การทดสอบการทํางานของกงัหันลมทีÉความเร็วลมในแต่ละวนั 

วตัถุประสงค ์

 เพืÉอทดสอบความเร็วรอบของกงัหันลมเมืÉอมีแรงลมมาปะทะกนักงัหัน ซึÉงจะทาํให้กงัหัน

ลมหมุน และทาํการวดัค่าความเร็วลม ค่าความเร็วรอบของกงัหนัลม     

วิธีการทดสอบ 

1.ติดตัÊงกงัหนัลมใหพ้ร้อมใชง้าน 

2. วดัค่าความเร็วลมและความเร็วรอบของกงัหนัลมลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง  

 

ตารางทีÉ 4.1 ตารางบนัทึกความเร็วลมและความเร็วรอบของกงัหนัลมในรอบ 1 สปัดาห์ 

 

วนัทีÉ 

(เวลา 16.00 น.) 

ความเร็วลม(เมตรต่อ

วินาที) 

ความเร็วรอบของกงัหนั

ลม 

(รอบต่อนาที) 

แรงดนัไฟฟ้าขณะ NO 

LOAD 

(โวลต)์ 

1 1.7 76.7 1.6 

2 1.5 72.3 1.32 

3 1.2 59.6 0.77 

4 1.3 69.7 0.83 

5 1.6 74.3 1.54 

6 1.4 70.2 0.93 

7 1.5 72.5 1.33 
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สรุปผลการทดลอง 

 จากตารางการทดลอง จะพบว่าเมืÉอมีแรงลมมากระทบกบัใบพดัของกงัหันลม จะสามารถ

ทาํให้ ใบพดัของกังหันลมหมุนและเกิดแรงดันไฟฟ้าทีÉเครืÉ องกาํเนิดไฟฟ้าขึÊน ตามค่าในตาราง

บนัทึกความเร็วลมและความเร็วรอบของกงัหนัลมในรอบ 1 สปัดาห์ ซึÉงมีค่านอ้ยมาก เนืÉองจากเป็น

เพราะแรงลมมีนอ้ยจึงส่งผลต่อความเร็วรอบของกงัหนัลมมีค่าตํÉาตามไปดว้ย 

 

การทดสอบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าของกงัหนัลมผลติไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้า  

วตัถุประสงค ์

 เพืÉอทดสอบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าของกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ว่าจะมีความสามารถการจ่าย

พลงังานใหก้บัภาระทางไฟฟ้ามากนอ้ยเพียงใด สามารถผลิตไฟฟ้าไดกี้Éโวลต ์ 

วิธีการทดสอบ 

1.ติดตัÊงกงัหนัลมใหพ้ร้อมใชง้าน 

2. วดัค่าความเร็วรอบของกงัหันลม แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า ลงในตารางบันทึกผลการ

ทดลอง  

 

ตารางทีÉ 4.2 ตารางบนัทึกค่าความเร็วรอบของกงัหันลม แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า ขณะมี

โหลด 

 

ขนาดของ

โหลด 

(โอห์ม) 

แรงดนัไฟฟ้า

ขณะ NO 

LOAD 

ความเร็วรอบ

ของกงัหนัลม

ขณะ NO 

LOAD 

(รอบต่อนาที) 

แรงดนัไฟฟ้า

ขณะ ON 

LOAD 

กระแสไฟฟ้า 
Voltage 

Regulation 

10 1.5 V. 1.31 1.22 V. 0.1 A 22.95 % 

20 1.3 V. 0.83 0.97 V. 0.038 34.02 % 

100 1.5 V. 1.32 1.19 V. 0.012 26.05 % 

500 1.2 V. 0.78 0.86 V. 1.11 mA 39.53 % 

1,000 1.6 V. 1.53 1.02 V. 1.02 mA 56.86 % 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบจะพบว่า แรงดันทีÉกังหันลมผลิตได้เมืÉอจ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้า 

แรงดนัไฟฟ้าจากเครืÉองกาํเนิดของกงัหันลม จะเปลีÉยนแปลงโดยทีÉมีแรงดนัตํÉากว่าแรงดนัทีÉเครืÉอง

กาํเนิดไฟฟ้าผลิตได้ ซึÉ งเป็นแรงดันทีÉบอกถึงการทีÉจะนําไปใช้จริง ตามค่าในตารางบันทึกค่า

ความเร็วรอบของกังหันลม แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า ขณะมีโหลด ซึÉ งเป็นแรงดันทีÉไม่

สามารถนาํไปจ่ายภาระทางไฟฟ้าทั Éวไปได ้ซึÉงค่าแรงดนัทางไฟฟ้าทีÉจะนาํไปจ่ายให้กบัภาระทาง

ไฟฟ้าได ้ควรไม่ตํÉากว่า 6 โวลต ์
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บททีÉ 5 

 

สรุปผล ปัญหา การแก้ไขปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 

 การทาํวิจยัครัÊ งนีÊ  เป็นการออกแบบและสร้างกงัหันลมผลิตไฟฟ้าสําหรับการส่องสว่าง

ภายนอกอาคาร โดยมีการทดสอบการทาํงานของกังหันลมทีÉความเร็วลมในแต่ละวนั และการ

ทดสอบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าของกังหันลมผลิตไฟฟ้าให้กับภาระทางไฟฟ้า ซึÉ งสามารถสรุป 

ปัญหา แนวทางการแกไ้ข ขอ้เสนอแนะ ดงันีÊ  
 
สรุปผลการทดสอบ 
 การทดสอบกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร ไดแ้บ่งการทดสอบ

ของผูว้ิจยัดงันีÊ  การทดสอบการทาํงานของกงัหนัลมทีÉความเร็วลมในแต่ละวนั และการทดสอบการ

จ่ายพลงังานไฟฟ้าของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าใหก้บัภาระทางไฟฟ้า สามารถสรุปผลไดด้งันีÊ  

1.จากการทาํงานของกงัหนัลมทีÉความเร็วลมในแต่ละวนั จะพบว่าเมืÉอมีแรงลมมากระทบกบัใบพดั

ของกงัหนัลม จะสามารถทาํให ้ใบพดัของกงัหนัลมหมุนและเกิดแรงดนัไฟฟ้าทีÉเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้า

ขึÊน ตามค่าในตารางบนัทึกความเร็วลมและความเร็วรอบของกงัหันลมในรอบ 1 สัปดาห์ ซึÉงมีค่า

นอ้ยมาก เนืÉองจากเป็นเพราะแรงลมมีนอ้ยจึงส่งผลต่อความเร็วรอบของกงัหนัลมมีค่าตํÉาตามไปดว้ย 

2. จากการทดสอบการจ่ายพลงังานไฟฟ้าของกงัหันลมผลิตไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้าจะพบว่า 

แรงดนัทีÉกงัหนัลมผลิตไดเ้มืÉอจ่ายใหก้บัภาระทางไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าจากเครืÉองกาํเนิดของกงัหนัลม 

จะเปลีÉยนแปลงโดยทีÉมีแรงดนัตํÉากว่าแรงดนัทีÉเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าผลิตได ้ซึÉงเป็นแรงดนัทีÉบอกถึง

การทีÉจะนําไปใชจ้ริง ตามค่าในตารางบนัทึกค่าความเร็วรอบของกังหันลม แรงดนัไฟฟ้า และ

กระแสไฟฟ้า ขณะมีโหลด ซึÉงเป็นแรงดนัทีÉไม่สามารถนาํไปจ่ายภาระทางไฟฟ้าทั Éวไปได ้ซึÉงค่าแรง

ดนัทางไฟฟ้าทีÉจะนาํไปจ่ายใหก้บัภาระทางไฟฟ้าได ้ควรไม่ตํÉากว่า 6 โวลต ์
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ปัญหาและการแก้ไขปัญหา 

 สภาพปัญหาของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร และแนวทางใน

การแกปั้ญหามีดงันีÊ  

 1.ปัญหาทีÉเกิดขึÊนกบักงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคาร 

  1.1 เครืÉ องกาํเนิดไฟฟ้าของกังหันลมไม่สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าให้มากพอทีÉจะ

สามารถนาํแรงดนัไปจ่ายใหก้บัภาระทางไฟฟ้าทั Éวไปได ้

  1.2 เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าของกงัหนัลมเมืÉอจ่ายแรงดนัใหก้บัภาระทางไฟฟ้าเกิดแรงดนัตก 

 2.แนวทางแกไ้ขปัญหาทีÉเกิดขึÊนกบัชุดรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

  2.1 ควรเลือกใชเ้ครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าทีÉใหแ้รงดนัมากๆ เช่น 240 โวลท ์เพืÉอง่ายต่อการนาํ

แรงดนัทีÉไดไ้ปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยตรง 

  2.2 ควรเลือกออกแบบใหมี้วงจรรักษาระดบัแรงดนั (Voltage Regulators)  

ข้อเสนอแนะ 

 1.ควรออกแบบใหว้งจรมีการป้องกนัการหมุนของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าเกินพิกดัทีÉตัÊ งไวเ้ช่น 

หมุน 300 รอบต่อนาที  

 2. ควรออกแบบให้วงจรมีการปรับเปลีÉยนแรงดนัในการประจุไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร์รีÉ ได้

หลายขนาดเช่น 6 โวลท ์,12 โวลท ์หรือ 48 โวลท ์เป็นตน้ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

การนาํผลงานวิจยัไปใชป้ระโยชน ์
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ภาพทีÉ ก-1 แสดงกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าสาํหรับการส่องสว่างภายนอกอาคารติดตัÊงทีÉอาคารเทคโนโลยี

ไฟฟ้าอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก ข 

เนืÊอหาทีÉให้ความรู้กบันกัศึกษา 

สาขาวิชาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม  

ในรายวิชาหมอ้แปลงและเครืÉองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
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เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 ชนิดของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (Types of generator) 

 เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงนัÊน แบ่งตามลกัษณะของการกระตุน้ขดลวดฟิลดค์อยล ์ไดเ้ป็น 

2 ชนิด คือ 

 1.เครืÉองกาํเนิดชนิดใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเป็นตวักระตุน้ (Separately-

excited generator)  ฟิลดค์อยลข์องเครืÉองกาํเนิดชนิดนีÊ  จะถกูกระตุน้ใหมี้อาํนาจแม่เหลก็โดยการใช้

แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเป็นตวักระตุน้  ซึÉงมีวงจรดงัแสดงในภาพ 2.3  

A
I

f
I

L

V

 
ภาพทีÉ ข-1 วงจรเครืÉองกาํเนิดชนิดใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกเป็นตวักระตุน้ 

 2.เครืÉ องกาํเนิดชนิดใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากในตัวมนัเองกระตุ้น (Self-excited 

generator) เครืÉ องกาํเนิดชนิดนีÊ  ฟิลด์คอยล์จะถูกกระตุ้นให้มีอาํนาจแม่เหล็ก โดยอาศยัไฟฟ้า

กระแสตรงจากภายในตวัเครืÉองกาํเนิดของมนัเอง ซึÉ งขึÊนอยู่กับอาํนาจแม่เหล็กตกค้าง (Residual 

magnetism or Residual flux) ทีÉมีอยูที่ÉขัÊวแม่เหลก็ เมืÉออาร์เมเจอร์หมุนจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนีÉยวนาํ

ขึÊนเลก็นอ้ย และจะมีกระแสไฟฟ้าเหนีÉยวนาํขึÊนเล็กน้อยดว้ย ดงันัÊน กระแสนีÊ บางส่วนจะไหลผ่าน

ฟิลด์คอยล ์ทาํให้เกิดสนามแม่เหล็กขึÊน ซึÉ งสนามแม่เหล็กทีÉเกิดขึÊนนีÊ จะเสริมกบัอาํนาจแม่เหล็ก

ตกคา้งทีÉขัÊวแม่เหล็ก เครืÉองกาํเนิดชนิดใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากในตวัมนัเองกระตุน้นัÊน 

แบ่งตามลกัษณะการต่อของฟิลดค์อยลก์บัอาร์เมเจอร์ได ้3 ชนิด 

  2.1 เครืÉองกาํเนิดแบบชัÊนท์ (Shunt generator or shunt wound) เครืÉองกาํเนิดชนิดนีÊ ฟิลด์

คอยลจ์ะต่อคร่อม หรือต่อขนานอยูก่บัอาร์เมเจอร์ เครืÉองกาํเนิดนีÊ จะใหแ้รงดนัไฟฟ้าทีÉจ่ายออกสูง 

 
ภาพทีÉ ข-2 วงจรเครืÉองกาํเนิดแบบชนัท ์

แหล่งจ่ายไฟฟ้า 

กระแสตรงจาก 

ภายนอก 

ชัÊนท์ฟิลด์ 
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  2.2 เครืÉ องกาํเนิดแบบซีรีส์ (Series generator or series wound) เครืÉองกาํเนิดชนิดนีÊ

ขดลวดฟิลด์คอยล์จะต่ออนุกรมอยู่กบัอาร์เมเจอร์ เป็นเครืÉ องกาํเนิดทีÉให้กระแสสูง ขดลวดฟิลด์

คอยลเ์ป็นขดลวดเสน้โต เครืÉองกาํเนิดนีÊ ไม่ค่อยนิยมใช ้จะใชใ้นกรณีพิเศษเท่านัÊน เช่น ทาํตวัขยาย

กาํลงั (Boosters) เป็นตน้  

 
ภาพทีÉ ข-3 วงจรเครืÉองกาํเนิดแบบซีรีส์ 

  2.3 เครืÉองกาํเนิดแบบคอมปาวด์ (Compound generator or compound wound) เครืÉอง

กาํเนิดชนิดนีÊ เป็นเครืÉองกาํเนิดทีÉรวมเอาคุณสมบติัของเครืÉองกาํเนิดแบบซีรีส์ และเครืÉองกาํเนิดแบบ

ชนัท์เขา้ดว้ยกนัเป็นช๊อตชัÊนท์คอมปาวด์ (Short shunt compound) และลองชัÊนคอมปาวด์ (Long 

shunt compound)  

        ซ๊อตชัÊนทค์อมปาวด ์                                                                          ลองชัÊนทค์อมปาวด ์

 

ภาพทีÉ ข-4 วงจรเครืÉองกาํเนิดแบบคอมปาวด ์

 โครงสร้างของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 เครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มีโครงสร้างประกอบดว้ยส่วนใหญ่ ๆ 2 ส่วน คือ  

 1. ส่วนทีÉอยูก่บัทีÉ ประกอบดว้ย 

  1.1 เปลือกหรือโครง (Frame or Yoke) ทาํดว้ยเหลก็หล่อ หรือสารแม่เหล็ก ทาํหน้าทีÉ คือ 

ยดึขัÊวแม่เหลก็ และส่วนประกอบทัÊงหมด เป็นทางเดินของเสน้แรงแม่เหลก็ (Magnetic circuit) 

ซีรีส์ฟิลด์ 

ชัÊนท์ฟิลด์ ซีรีส์ฟิลด์ ชัÊนท์ฟิลด์ ซีรีส์ฟิลด์ 
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ภาพทีÉ ข-5 แสดงเปลือกหรือโครงของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

  1.2 ขัÊวแม่เหลก็ (Pole-Shoes) ทาํจากแผน่เหลก็บางๆ (Laminated sheet steel) อดัซอ้นเขา้

ด้วยกัน โดยแต่ละแผ่นจะเคลือบไว้ด้วยฉนวน ลักษณะของขัÊ วแม่เหล็ก แสดงในภาพ 2.8 

ขัÊวแม่เหลก็นีÊ จะนาํไปยดึเขา้กบัโครงดว้ยสกรู (Screw) 

 
ภาพทีÉ ข-6 แสดงขัÊวแม่เหลก็ของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

  1.3 ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil or Field winding) หรือเรียกว่าขดลวดฟิลด์คอยล ์

เป็นลวดตวันาํพนัไวร้อบขัÊวแม่เหลก็ ทาํหนา้ทีÉสร้างสนามแม่เหลก็ ขดลวดฟิลดค์อยลมี์ 2 ชนิด คือ  

   1.3.1 ขดลวดชัÊนท์ฟิลด์ (Shunt field or Shunt winding) จะพนัดว้ยเส้นลวดความ

ตา้นทานสูง 

   1.3.2 ขดลวดซีรีส์ฟิลด์ (Series field or Series winding) จะพนัดว้ยลวดเส้นโตความ

ตา้นทานจะตํÉา 

 
ภาพทีÉ ข-7 แสดงขดลวดสนามแม่เหลก็ 
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  1.4 แปรงถ่านและแบริÉ ง (Brushes and Bearing) ทาํหน้าทีÉเป็นสะพานไฟจากคอมมิวเต

เตอร์ไปยงัวงจรภายนอก แปรงถ่านทาํมาจาคาร์บอนอดัแน่นจะมีลกัษณะเป็นแท่งสีÉเหลีÉยมผืนผา้

บรรจุอยูใ่นซองถ่านและถกูกดดว้ยสปริงใหส้มัผสักบัคอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลา และซองถ่านจะถูก

ยดึติดอยูก่บัฝาครอบส่วนแบริÉงหรือลกูปืนนัÊน จะเป็นตวัรับนํÊ าหนกัทัÊงหมดทีÉไดรั้บจากการหมุนตวั 

และช่วยลดแรงเสียดทานทีÉเพลาขณะทีÉอาร์เมเจอร์หมุน ปกติแลว้แบริÉ งจะยึดติดอยู่ทีÉฝาครอบทัÊง 2 

ขา้งของเครืÉองกาํเนิด  

 

 

 

 ภาพทีÉ ข-8 แปรงถ่าน 

  1.5 ฝาปิดหัวทา้ยหรือฝาครอบ (End plate) ทาํมาจากเหล็กหล่อเช่นเดียวกบัโครง ทาํ

หนา้ทีÉรองรับเพลาของส่วนหมุนและยดึซองถ่าน 

 2. ส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉ  

  2.1 แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ (Armature core) แกนเหล็กอาร์เมเจอร์เป็นทีÉสาํหรับบรรจุ

ขดลวดอาร์เมเจอร์ แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ทาํมาจากแผ่นเหล็กบางๆ ทีÉดา้นหนึÉ งฉาบดว้ยฉนวนอดั

ซอ้นเขา้ดว้ยกนัเป็นรูปทรงกระบอก และทาํเป็นช่องสลอ๊ทไว ้และทีÉแกเหล็กอาร์เมเจอร์นีÊ จะเจาะรู

ไวด้ว้ยเพืÉอช่วยในการระบายความร้อนอนัเนืÉองมาจากการสูญเสีย 

 
ภาพทีÉ ข-9 แกนเหลก็อาร์เมเจอร์ 
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  2.2 ขดลวดอาร์เมเจอร์(Armature or Armature winding) คือ ขดลวดทีÉบรรจุในช่องสล๊อ

ทของแกนเหลก็อาร์เมเจอร์ ซึÉงจะมีการพนัเป็นแบบแลป(Lap) หรือ (Wave) ปลายของขดลวดจะถกู

นาํไปต่อเขา้กบัคอมมิวเตเตอร์ 

  2.3 คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ทาํหนา้ทีÉเปลีÉยนไฟฟ้ากระแสสลบัทีÉเกิดในขดลวดอาร์

เมเจอร์ใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง คอมมิวเตเตอร์ประกอบดว้ยซีÉทองแดงหลายๆซีÉอดัเขา้ดว้ยกนัเป็น

รูปทรงกระบอก และระหว่างซีÉทองแดงแต่ละซีÉจะคั Éนไวด้ว้ยฉนวนหนาทีÉแข็งแรง และยึดติดไวก้บั

เพลาอนัเดียวกบัแกนเหลก็อาร์เมเจอร์ 

 
 

ภาพทีÉ ข-9  คอมมิวเตเตอร์ 
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ภาคผนวก ค 

ประวติัผูวิ้จยั 
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ประวติัผูวิ้จยั 

 
ประวตัส่ิวนตวั 

 ชืÉอ  นายเสริมศกัดิÍ   ทิพย์วงศ์   ทีÉอยู่ปัจจุบัน  39 หมู่  6 ต ําบลบ้านโสก อาํเภอหล่มสัก     

จงัหวดัเพชรบูรณ์ 67110 เบอร์โทรศพัท ์083-6236708 

ประวตักิารศึกษา 

 วศ.บ. (ไฟฟ้ากาํลงั)  สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล วิทยาเขตขอนแก่น   ปีทีÉจบ  2546 

 ค.อ.ม. (ไฟฟ้า) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ     ปีทีÉจบ  2553 

สถานทีÉทํางาน 

 อาจารย์ สังกัด  สาขาวิชา เทคโนโลยี อุตสาหกรรม (ไฟฟ้าอุตสาหกรรม)   คณะ

เทคโนโลยกีารเกษตรมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ พ.ศ.2547-ปัจจุบนั  Tel. 0-5673-7060 ต่อ 1702 

e-mail : ssrjr2@hotmail.com 
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