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บทคัดย่อ 
 

 โครงงานนี้เป็นการน าเสนอ ชุดแสดงผลการทดสอบเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส มีค่าพารามิเตอร์ที่
สามารถวัดได้ คือ Voltage , Current , Active Power, Reactive Power , Frequency , Power Factor, 
THD เครื่องมือวัดมีความทันสมัย ใช้วัดค่าต่าง ๆ ได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ เหมาะส าหรับวัดค่าต่าง ๆ 
ของเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส เพ่ือใช้เก็บข้อมูลจากการเปรียบเทียบค่าโดยใช้เครื่องมือวัดต่าง ๆ ที่ผ่านการ 
Calibrate แล้วพบว่า Power meter มีความถูกต้องสามารถวัดค่าต่าง ๆ ของเครื่องกลไฟฟ้าได้อย่าง
มาตรฐาน 

ค าส าคัญ ชุดแสดงผลการทดสอบเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ  
 กองทัพเรือไทยมีการใช้เครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส ทั้งบนบกและภายในเรือเป็นจ านวนมาก แต่ยังขาด
งบประมาณในการจัดซื้อเครื่องมือทดสอบ ซึ่งมีราคาแพง ฉะนั้นการซ่อมท าเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส ก่อน
จะน าไปติดตั้ง ต้องมีการทดสอบ ทดลอง ประสิทธิภาพของเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส ให้พร้อมใช้ราชการได้ 
 ดังนั้นคณะผู้จัดท าจึงได้จัดท าโครงงานชุดแสดงผลการทดสอบเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส ขึ้นมาเพ่ือ
ทดสอบค่าพารามิเตอร์เครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส และใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนให้กับนักเรียนจ่าทหารเรือ 
พรรคพิเศษ เหล่าทหารช่างยุทธโยธาไฟฟ้า ได้ท าการทดลองให้เข้าใจในค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของ
เครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการท าโครงงาน 
 1.2.1  เพ่ือทดสอบและจัดเก็บค่าตัวแปรต่าง ๆ ของเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส 
 1.2.2  เพ่ือเข้าใจการท างานของชุดแสดงผลการทดสอบเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส 
 1.2.3   เพ่ือให้นักเรียนสามารถอธิบายหลักการท างานของชุดแสดงผลการทดสอบเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส 
 1.2.4  เพ่ือให้สมาชิกภายในกลุม่ได้ร่วมมือกันท างานเกิดความสามัคคี มีความรับผดิชอบในการท างาน 
 1.2.5  เพ่ือให้มีความช านาญในการใช้เครื่องมือในการท างาน 
 
1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
 1.3.1  ศึกษา Power Analyzer  CVM-NRG96 ให้มีความช านาญในการใช้งาน 
 1.3.2  ศึกษาการท างาน โครงสร้าง และองค์ประกอบของเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1  เพ่ือให้เข้าใจเนื้อหาทฤษฎีเบื้องต้นของพาเวอร์มิเตอร์ 
 1.4.2  เพ่ือเข้าใจการท างานและโครงสร้างของเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส 
 1.4.3  ใช้เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
 1.4.4  สามารถติดตั้งชุดแสดงผลการทดสอบเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส ได้  
 1.4.5  สามารถเสนอและจัดท าโครงงานรูปเล่มได้อย่างถูกต้อง 

 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

Power meter คือ อุปกรณ์แสดง ค่าพารามิเตอร์และปริมาณพลังงานไฟฟ้า เช่น แรงดัน , 
กระแส , ก าลังงานไฟฟ้าจริง , ก าลังงานไฟฟ้ารีแอคทีฟ และ Harmonic เพ่ือให้ทราบถึงค่าทางไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 หลักการเบื้องต้นของการท าชุดแสดงผลการทดสอบเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส โดยใช้อุปกรณ์วัดค่า 
พาเวอร์มอเตอร์ จ าเป็นต้องศึกษาหลักการท างานของเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส หลักการท างานของ 
พาเวอร์มอเตอร์ หม้อแปลงกระแส แมกเนติกคอนแทกเตอร์ เบรกเกอร์ ทราบค่าพาเวอร์เฟคเตอร์ 
กระแส  แรงดัน ฮาร์โมนิค และก าลังไฟฟ้าจริง ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ เพ่ือให้เข้าใจถึงหลักการวิเคราะห์
และการด าเนินงานท าการทดลอง 
 
2.1 หม้อแปลงกระแส (Current Transformer) [1] 

 

รูปที่  2.1.1  Current Transformer 

 CT เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ ใช้ประกอบการวัดกระแสไฟฟ้าโดยต่อร่วมกับเครื่องวัดกระแส 
หรือ Power Meterโดยท าหน้าที่แปลงกระแสไฟฟ้า หรือ ลดทอนกระแสไฟฟ้า (Step down) ที่จะวัด
นั้นให้เหมาะสมกับพิกัดกระแสไฟฟ้าที่ขดลวดกระแสของเครื่องมือวัดรับได้ เช่น อัตราส่วน15/5A, 
50/5A, 150/5A, 500/5A หรือรวมไปจนถึงกระแสที่สูง ๆ เช่น 10,000/5A, 15,000/5A เป็นต้น 

 อัตราส่วน (Ratio) ของ CT คืออะไร 

 อัตราส่วน  CT หมายถึง อัตราส่วนของการแปลงกระแส ทางด้านอินพุต  primary ต่อ 
เอาต์พุต Secondary เช่น Ratio ของ CT 400/5A คือ 80ไม่มีหน่วย อธิบายได้ คือ “ CT มี Primary 
Current เท่ากับ 400A และ Secondary Current 5A มีอัตราส่วนตัวคูณคือ 80 ” ซึ่งเมื่อน า Ct ตัวนี้
ไปต่อใช้งานร่วมกับเครื่องมือวัดพลังงานไฟฟ้า รุ่น WM14-96 ยี่ห้อ CARLO GAVAZZI นั้นจะต้องใส่
ค่าตัวคูณเข้าไปด้วย จึงจะแสดงค่ากระแสออกมาได้ถูกต้องแม่นย า 

 ค่า Burden หมายความว่าอย่างไร 
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 ค่า Burden หมายถึง ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสีย(VA)ของขดลวดแปลงกระแสไฟฟ้า หลักการ คือ เมื่อมี
อุปกรณ์ไฟฟ้าทุกตัวที่ต่ออนุกรมกับขดลวดด้าน secondary มีก าลังไฟฟ้าสูญเสียในเครื่องวัดรวมกันกับ
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในสายวัดมีค่าภายใต้เบอร์เดนของขดลวดแปลงกระแสแล้ว ความผิดพลาดจากการวัด
จะเป็นไปตามคลาส(Class)ของขดลวดแปลงกระแสไฟฟ้านั้นเช่น  CT 100/5 Class 0.5 จะมีค่า
ของ Burden 1.5VA , Class3 จะมีค่าของ Burden 2.25VA ตามตารางด้านล่าง ถามว่าแล้วจะเลือกใช้
งานแบบไหนดี ระหว่าง Class 0.5 กับ Class3 ให้เลือก Class ที่มีตัวเลขต่ าไว้ก่อนครับ คือ 0.5 เพราะ
จะบ่งบอกถึงความแม่นย าในส่วนอื่นตามมา 

 ข้อควรระวังเกี่ยวกับ CT 

 เมื่อมีการใช้งานกระแสด้าน อินพุต primaryอยู่จะมีกระแสทางด้านเอาต์พุต Secondary ออกมา
ด้วย ไม่ควรเปิดลูปวงจรด้านนี้ควร Short ลูป Secondary เอาไว้เพ่ือหลีกเหลี่ยงการพังเสียหายของ CT ได้ 
ถ้าระดับกระแสอินพุตมีสูงมากจะท าให้ร้อนและเกิดเพลิงไหม้ได้ แนะน าให้งดจ่ายกระแส อินพุต primary  
ทุกครั้งที่มีการแก้ไขปรับปรุง 

 
 

 
 
 

รูปที่  2.1.2  ตัวอย่างประยุกต์ใช้งาน CT Split Core ขนาดเล็ก ต่อร่วมกับ Power meter EM271 
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2.2 เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) [2] 
 
 2.2.1  หลักการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker)  
 การท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์เมื่อมีกระแสในวงจรเกินพิกัดที่เบรกเกอร์สามารถรับได้
หน้าสัมผัสของเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเปิดวงจร โดยมีหลักการท างานดังนี้ 

(1)  Thermal Trip 
   หลักการท างานประเภทนี้จะมีโครงสร้างภายในประกอบด้วย แผ่นโลหะไบเมทัล 
(bimetal) 2 แผ่น ซึ่งท าจากโลหะที่ต่างชนิดกันมีสัมประสิทธิ์ความร้อนไม่เท่ากัน เมื่อมีกระแสไหลผ่าน
โลหะไบเมทัลจะท าให้โลหะไบเมทัลเกิดการโก่งตัวแล้วไปปลดอุปกรณ์ทางกลท าให้เบรกเกอร์ตัดวงจร
เรียกว่าเกิดการทริป (trip)  

(2)  Magnetic Trip 
   การท างานประเภทนี้จะอาศัยหลักการท างานของอ านาจสนามแม่เหล็ก เมื่อวงจรเกิด
กระแสลัดวงจรหรือมีกระแสเกินจะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กความเข้มสูงแล้วท าการปลดอุปกรณ์ทาง
กลไก ท าให้เบรกเกอร์เกิดการตัดวงจรหรือเปิดวงจรขึ้น ซึ่งการท างานแบบนี้จะตัดวงจรได้เร็วกว่าแบบ 
Thermal Trip 

(3)  Thermal-Magnetic Trip 
   เมื่อมีกระแสในวงจรเกินค่าพิกัดหน้าสัมผัสของเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเปิดวงจร โดย
อาศัยทั้งความร้อนและการเหนี่ยวน าของสนามแม่เหล็กช่วยในการปลดกลไกหน้าสัมผัสให้เปิดวงจร 
 
 

 
 

รูปที่  2.2.1  ภาพหลักการท างานแบบ Thermal - Magnetic Trip 
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(4)  Solid State Trip หรือ Electronic Trip 
   หลักการท างานประเภทนี้ได้น าวงจรอิเล็กทรอนิกส์มาใช้ร่วมกับเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
สามารถปรับค่ากระแสทริปให้ท างานในย่านต่างๆ ได้ โครงสร้างภายในจะมีหม้อแปลงกระแส  
(CT:  Current Transformer)  อยู่ภายในตัว เบรกเกอร์  ท าหน้าที่แปลงกระแสให้ต่ าลงและมี
ไมโครโปรเซสเซอร์ท าหน้าที่วิเคราะห์กระแส หากกระแสมีค่าเกินกว่าที่ก าหนดไว้จะสั่งการให้มีการปลด
วงจรออก 
 2.2.2  ประเภทของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker)  
  เซอร์กิตเบรกเกอร์เป็นอุปกรณ์หนึ่งที่มีอยู่ทุกบ้านเรือนและในงานอุตสาหกรรม เพราะทุก
ที่ที่มีไฟฟ้าใช้เราไม่อาจทราบได้ว่าวงจรไฟฟ้าที่ใช้งานอยู่นั้นจะเกิดความผิดพลาดตอนไหน ดังนั้นทางที่ดี
คือควรมีการติดตั้งอุปกรณ์ที่มีหน้าที่ในการตัดวงจรไฟฟ้าอัตโนมัติเมื่อมีกระแสไหลเกินกว่าค่าที่ก าหนด
หรือเมื่อวงจรไฟฟ้าเกิดปัญหา ประเภทของเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้งานกันอยู่นั้น มีดังต่อไปนี้  

(1)  Air Circuit Breakers (ACB) 
    เป็น เซอร์กิต เบรกเกอร์ที่ ใช้ป้ องกันสายเมน นิยมใช้กับงานแรงดันสู งๆ 
(HVAC) โครงสร้างทั่วไปท าด้วยเหล็กมีช่องดับอาร์ก (Arcing chamber) ที่ใหญ่และแข็งแรงเพ่ือให้
สามารถรับกระแสลัดวงจรจ านวนมากได้ ส่วนใหญ่จะมีหลักการท างานโดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใน
การตรวจจับและวิเคราะห์กระแสเพื่อสั่งปลดวงจร 
 

 
 

รูปที่  2.2.2.1  Air Circuit Breakers (ACB) 
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(2)  Moulded Case Circuit Breakers (MCCB) 
 เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้ในการควบคุมการจ่ายไฟฟ้าที่ได้รับมาจากส่วนของ 
ACB มีพิกัดกระแสลัดวงจรสูงแต่ไม่เท่า Air Circuit Breakers ซ่ึงขนาดกระแสจะมีตั้งแต่หลักสิบจนถึง
หลักร้อยแอมป์ 

 
 

รูปที่  2.2.2.2  Moulded Case Circuit Breakers (MCCB) 
 

(3) Miniature Circuit Breakers (MCBs) 
 เป็นเบรกเกอร์ขนากเล็กมักใช้ในอาคาร ใช้ติดตั้งเป็นอุปกรณ์ป้องกันร่วมกับแผงจ่าย
ไฟฟ้าย่อย (Load center) หรือแผงจ่ายไฟฟ้าในห้องพักอาศัย (Consumer unit)  
มีพิกัดกระแสลัดวงจรต่ า เป็นเบรกเกอร์ชนิดที่ไม่สามารถปรับตั้งค่ากระแสตัดวงจรได้ และส่วนใหญ่จะ
อาศัยกลไกการปลดวงจรในรูปแบบ thermal และ magnetic 
 

 
 

รูปที่  2.2.2.3  Miniature Circuit Breakers (MCBs) 
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(4)  Residual Current Devices (RCDs) 
เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ท าหน้าที่ในการตัดวงจรไฟฟ้าอัตโนมัติเมื่อเกิดไฟรั่วและ  

ไฟดูด (ไฟช็อต) ตามพิกัดท่ีก าหนดไว้ จะติดตั้งใน Consumer unit และตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่  2.2.2.4  Residual Current Devices (RCDs) 
 

(5)  Residual Current Circuit Breakers (RCCBs) 
 เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ชนิดหนึ่งที่ช่วยตัดวงจรไฟฟ้าเมื่อเกิดการรั่วไหลในระบบไฟฟ้า
แต่ไม่สามารถตัดกระแสลัดวงจรได้ ในการท างานนั้นจะใช้ควบคู่กับ MCB, MCCB 

 

 
 

รูปที่  2.2.2.5  Residual Current Circuit Breakers (RCCBs) 

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Circuit-Breaker/circuit_breaker-11.png
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 (3) Residual Current Circuit Breakers with Overload protection (RCBOs) 
 เป็นอุปกรณ์ป้องกันไฟดูด (ไฟช็อต) พร้อมมีเซอร์กิตเบรกเกอร์ในตัว สามารถตัด
วงจรได้ทั้งกรณีท่ีมีไฟรั่วและมีกระแสลัดวงจร 
 

 
 

รูปที่  2.2.2.6  Residual Current Circuit Breakers with Overload protection (RCBOs) 
 

 2.2.3 วิธีการเลือกเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) 
 ประเภทของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker): ควรทราบว่างานที่จะน าเซอร์กิตเบรกเกอร์
ไปใช้นั้นเป็นงานประเภทไหน เพราะเซอร์กิตเบรกเกอร์ในแต่ละประเภทนั้นจะเหมาะกับงานที่แตกต่าง
กันออกไป เช่น หากจะน าไปใช้ในการติดตั้งร่วมกับแผงจ่ายไฟฟ้าย่อยหรือแผงจ่ายไฟฟ้าภายใน
บ้านเรือนหรืออาคารก็ควรเลือกใช้เบรกเกอร์ประเภท Miniature Circuit Breakers เป็นต้น 
 หลักการท างานเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker): เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีขายใน
ท้องตลาดนั้นมีหลักการท างานด้วยกันหลายแบบให้เราได้เลือกซื้อ ให้เราพิจารณาจากงานที่เราต้องการ
น าไปใช้ ปัจจุบันส่วนใหญ่นิยมใช้แบบ Thermal-Magnetic Trip และแบบ Electronic Trip 
Pole: เป็นตัวบอกว่าเบรกเกอร์ที่เราใช้นั้นเป็นชนิด 1 เฟส หรือ 3 เฟส 
              - 1  Pole หมายถึง เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับระบบ 1 เฟส โดยป้องกันแค่สาย  
  line อย่างเดียว 
              -   2 Pole  หมายถึง เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับระบบ 1 เฟส โดยป้องกันสาย line และ 
  สาย neutral 
              -  3 Pole หมายถึง เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับระบบ 3 เฟส โดยป้องกันแค่สาย 
   line อย่างเดียว 
 -   4 Pole  หมายถึง เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ส าหรับระบบ 3 เฟส  โดยป้องกันสาย line และ 
  สาย neutral 

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Circuit-Breaker/circuit_breaker-10.png
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 ค่าพิกัดกระแสต่างๆ: ซึ่งค่าพิกัดเป็นตัวบ่งบอกถึงความสามารถ ขีดจ ากัด ในการใช้งาน
ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ โดยค่าพิกัดท่ีควรทราบมีดังนี้ 
               - Amp Trip (AT): ขนาดกระแสที่ใช้งาน เป็นตัวบอกให้รู้ว่าเบรกเกอร์ตัวนั้นสามารถทน
ต่อกระแสในภาวะปกติได้สูงสุดเท่าใด หากในกรณีที่ขนาดอุปกรณ์ของผู้ผลิตมีค่าไม่ตรงกับค่าท่ีก าหนดก็
สามารถเลือกใช้ค่าที่สูงขึ้นแทนได้ ซึ่งพิกัดการทนกระแสของเบรกเกอร์ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 
                - Standard circuit breaker ในที่นี่หมายถึงชนิด thermal magnetic ซึ่งถ้าน าเอาเบรก
เกอร์ชนิดนี้ไปใช้กับโหลดต่อเนื่องจะปลดวงจรที่ 80% ของพิกัดกระแสเบรกเกอร์ 
                - 100% rated circuit breaker หากน าไปใช้กับโหลดต่อเนื่องจะตัดวงจรที่พิกัดกระแส
ของเบรกเกอร์แต่จะมีเฉพาะสินค้าของอเมริกาเท่านั้น 
               - Amp Frame (AF): พิกัดกระแสโครง หมายถึงขนาดการทนกระแสของเปลือกหุ้มเป็น
พิกัดการทนกระแสสูงสุดของเบรกเกอร์นั้นๆ เซอร์กิตเบรกเกอร์ที่มีขนาด AF เดียวกันจะมีขนาดมิติ 
(กว้างXยาวXสูง) เท่ากัน สามารถเปลี่ยนพิกัด Amp Trip ได้โดยที่ขนาด (มิติ) ของเบรกเกอร์ยังคงเท่าเดิม 
               - Interrupting Capacitive (IC): พิกัดการทนกระแสลัดวงจรสูงสุดโดยปลอดภัยของเบรก
เกอร์นั้นๆ ปกติก าหนดค่าการทนกระแสเป็น 1kA ค่า IC บอกให้รู้ว่าเบรกเกอร์ที่ใช้มีความปลอดภัยมาก
น้อยแค่ไหน ซึ่งการเลือกค่ากระแส IC เราต้องรู้จักค่ากระแสลัดวงจร ณ จุดนั้นๆ เสียก่อน ซึ่งมีด้วยกัน 
4 ประเภท ตามมาตรฐาน IEC 

                - In    คือ พิกัดกระแสใช้งาน 
                 - Icn   คือ พิกัดกระแสลัดวงจร 
                 - Icu  คือ พิกัดการตัดกระแสลัดวงจรสูงสุด 
                 - Ics  คือ พิกัดการตัดกระแสลัดวงจรใช้งาน 
 
 ฟังก์ชันการใช้งาน: ในปัจจุบันถือว่าตลาดด้านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นั้นมีการแข่งขันกัน
สูงมาก เพราะฉะนั้นทางด้านผู้ผลิตเองต้องมีการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีความโดดเด่นและมี
ความสามารถมากกว่าผู้ผลิตรายอ่ืน ตัวอย่างเช่น SCHNEIDER ผู้สร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่ๆ ที่เกี่ยวกับ
อุปกรณ์ทางด้านการบริหารจัดการพลังงานและระบบอัตโนมัติ ทาง  SCHNEIDER ได้ออกแบบ MCCB 
รุ่น Compact NSX เป็นรุ่นที่เป็นมากกว่าอุปกรณ์ตัดไฟเนื่องจากได้มีการออกแบบให้มีฟังก์ชันต่างๆ 
ภายในตัว เช่น ฟังก์ชันการป้องกัน (Protection), ฟังก์ชันการวัด (Metering), ฟังก์ชันการสื่อสาร 
(Communication) ด้วยฟังก์ชันเหล่านี้ท าให้ผลการวัดการใช้พลังงานมีความแม่นย าสูง ลดความ
ผิดพลาดในการวัด ช่วยให้การบริหารจัดการพลังงานมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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รูปที่  2.2.3.1 MCCB รุ่น Compact NSX ยี่ห้อ SCHNEIDER 
 
 นอกจากนี้ยังออกแบบหน้าคอนแทกแบบ Roto-active ซึ่งเป็นเอกลักษณ์ของ Compact 
NSX ช่วยให้การตัดกระแสลัดวงจรท าได้ไวภายใน 0.002 วินาที สามารถเลือกรูปแบบการป้องกันได้ 
Trip Unit ท าให้สามารถเลือกใช้เพ่ือป้องกันโหลดได้หลากหลายประเภท เช่น โหลดประเภททั่วไป, 
มอเตอร์, เจนเนอเรเตอร์ และมีให้เลือกทั้งแบบ Thermal-magnetic และ Electronic สามารถถอด
เปลี่ยนได้โดยไม่ต้องใช้อุปกรณ์พิเศษ สะดวกในการเปลี่ยนและการอัพเกรด Trip Unit 
 

 
 

รูปที่  2.2.3.2  ภาพแสดงฟังก์ชันของ MCCB รุ่น Compact NSX ยี่ห้อ SCHNEIDER 

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Circuit-Breaker/circuit_breaker-4.png
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 มาตรฐานต่างๆ: การเลือกใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า สิ่งที่ควรค านึงและไม่ควรมองข้ามนั้นคือ
มาตรฐานที่อุปกรณ์นั้นๆ ได้รับ เพราะนั้นคือสิ่งที่การันตรีได้ถึงคุณภาพของสินค้า มาตรฐานของเซอร์กิต
เบรกเกอร์ที่เห็นกันทั่วไป ได้แก่ IEC60898 กับ IEC60947-2 ซึ่งทั้งสองมาตรฐานนี้แตกต่างกันที่ ถ้า
เป็น IEC60898 เป็นมาตรฐานเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้ตามบ้านเรือนทั่วไป มีพิกัดกระแสขนาดไม่เกิน 
125A และมีพิกัดกระแสลัดวงจรไม่เกิน 25kA ส่วนมาตรฐาน IEC60947-2 เป็นมาตรฐานที่ใช้กับเบรก
เกอร์ที่ใช้งานในโรงงานอุตสาหกรรม สามารถปรับแต่งเลือกขนาดให้เหมาะสมกับงานที่ต้องการน าไปใช้ได้ 
 การอ่านชื่อ Model: การเลือกซื้ออุปกรณ์อุตสาหกรรม Model สินค้า ถือเป็นสิ่งที่ส าคัญ
มาก เพราะหากเขียนชื่อ Model ผิดไปเพียงแค่ตัวอักษรเดียว คุณอาจจะได้อุปกรณ์ที่มีสเปคไม่ตรงตาม
ความต้องการ ดังนั้นในการเลือกซื้อเราควรศึกษาดูวิธีการอ่านชื่อ Model ในรุ่นนั้นๆ ให้ดี ซึ่งวิธีการอ่าน
ชื่อ Model ของแต่ละยี่ห้อ แต่ละรุ่น ก็จะแตกต่างกันออกไป ซึ่งรายละเอียดเหล่านี้ทางผู้ผลิตเองจะมีไว้
ให้ลูกค้าได้ดูอยู่แล้วหรือสามารถสอบถามโดยตรงกับทางตัวแทนจ าหน่ายสินค้า 
 ตัวอย่างเช่น วิธีการอ่าน Model สินค้า เซอร์กิตเบรกเกอร์ประเภท MCCB ชื่อ Model: 
NS16H3D5ECH ของ SCHNEIDER 

 
(1)  ให้ดูวิธีการแบ่งรหัส Model ว่าแบ่งเป็นกี่ส่วน โดยแต่ละส่วนจะบอกรายละเอียดของสินค้า
แตกต่างกัน 

 

 
 

รูปที่  2.2.3.3  วิธีการแบ่งรหัส Model 
 

 จากตารางจะเห็นว่ามีการแบ่งรหัส Model ออกเป็น 8 ส่วน 
 
-  ส่วนที่ 1 บอกชื่อรุ่น 
-  ส่วนที่ 2 บอกขนาดกระแสที่ใช้งาน 
-  ส่วนที่ 3 บอกพิกัดการตัดกระแส 
-  ส่วนที่ 4 บอกระบบไฟฟ้าที่ใช้งาน 
-  ส่วนที่ 5 บอกลักษณะประเภทการติดตั้ง 
-  ส่วนที่ 6 บอกลักษณะการท างาน 
-  ส่วนที่ 7 บอก Charging motor ว่าใช้งานที่แรงดันเท่าไร 
-  ส่วนที่ 8 บอก Power connections type ว่าเชื่อมต่อแบบใด 

 

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Circuit-Breaker/circuit_breaker-24.png
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 (2)  ให้ดูความหมายของรหัสในแต่ละส่วน 
 

 
 

รูปที่  2.2.3.4  ความหมายของรหัสในแต่ละส่วน 
 

 จากข้อมูลด้านบน จะได้ว่า NS16H3D5ECH คือ เซอร์กิตเบรกเกอร์ Compact NS มี
ขนาดกระแสที่ใช้งานอยู่ที่1600A, มีพิกัดการตัดกระแส Icu = Ics = 70kA, 3 Pole เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์
ส าหรับระบบ 3 เฟสโดยป้องกันแค่สาย line อย่างเดียว, Drawout เป็นเบรกเกอร์ชนิดชักออกติดตั้ง 
บนฐานรางเลื่อน สามารถถอดเปลี่ยนหรือซ่อมแซมได้อย่างง่ายดาย , สามารถป้องกัน Overload,  
short circuit, Instantaneous และมีฟังก์ชันที่สามารถวัดค่ากระแส แรงดัน Power และ Energy ได้, 
Charging motor 220-240 Vac, ประเภท Power connections เป็นแบบแนวนอน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Circuit-Breaker/circuit_breaker-22.png
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 ตัวอย่างเช่น เซอร์กิตเบรกเกอร์ตัวเดิมที่เสียไปนั้นเป็นประเภท MCCB มีขนาดกระแสที่ 
ใช้งานอยู่ที่ 100 A มีพิกัดการตัดกระแสลัดวงจรสูงสุดอยู่ที่ 70 kA และเป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้กับ 
ระบบ 1 เฟส วิธีการเทียบสเปค 

(1)  ให้ดูข้อมูลสิ่งที่เราต้องการใช้งานว่ามีอะไรบ้าง โดยสิ่งที่ในตัวอย่างนี้ต้องการ คือ 
 - เซอร์กิตเบรกเกอร์ประเภท MCCB 
 - มีขนาดกระแส (ในบางยี่ห้อจะใช้ค าว่า Amp Trip (AT), Frame Rating) 100A 
 - มีพิกัดการตัดกระแสลัดวงจรสูงสุด (Icu) อยู่ที่ 70 kA 
 - เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้กับระบบ 1 เฟส (1P, 2P หรือ 1 Pole, 2 Pole ) 

 (2)   ให้หายี่ห้อที่เราสนใจแล้วน าข้อมูลที่ต้องการไปเทียบกับสเปคสินค้าของยี่ห้อนั้นๆ  
ในที่นี ้ขอยกตัวอย่างยี่ห้อ SCHNEIDER จากการเทียบข้อมูลข้างต้นจะตรงกับรุ่น Compact NSX 

 

 
 

รูปที่  2.2.3.5   วิธีการเทียบสเปคเซอร์กิตเบรกเกอร์ 

 

 วิธีการติดตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker)  
 การติดตั้งอุปกรณ์ถือเป็นขั้นตอนที่ส าคัญมากในการใช้งาน เพราะหากท าการติดตั้งผิดวิธี
อุปกรณ์อาจเกิดความเสียหายได้และอาจท าให้กระบวนการผลิตเกิดความล้าช้าในการซ่อมบ ารุงอีกด้วย 
ดังนั้นก่อนท าการใช้งานหรือจะติดตั้งอุปกรณ์ใดๆ ก็ตามเราควรศึกษาถึงวิธีการติดตั้ง การเดินสายไฟ 
รวมถึงข้อควรระวังในการใช้งาน 

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Circuit-Breaker/circuit_breaker-21.png
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 การรู้จักส่วนประกอบของอุปกรณ์เป็นอย่างดีนั้น ถือเป็นสิ่งแรกที่ควรดูเพราะจะช่วยให้
เข้าใจถึงการติดตั้งและใช้งานอุปกรณ์ได้ง่ายขึ้น ซึ่งส่วนประกอบของเซอร์กิตเบรกเกอร์ ก็อาจจะ
แตกต่างกันตามแต่ละยี่ห้อ แต่ละรุ่น เช่น  มีช่องส าหรับต่ออุปกรณ์ช่วย Auxiliaries, แถบบอก
สถานะการเกิด Fault Trip, Push to Trip เป็นปุ่มส าหรับทดสอบอุปกรณ์ทางกลที่ใช้ส าหรับปลดวงจร 
โดยทั่วไปจะท าการทดสอบปีละครั้ง 

 
 

 
 
 

รูปที่  2.2.3.6  ภาพแสดงบอกส่วนประกอบภายนอกต่างๆ ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Circuit-Breaker/circuit_breaker-14.png
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รูปที่  2.2.3.7  ภาพแสดงบอกส่วนประกอบภายในต่างๆ ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 

 วิธีการเข้าสายของเซอร์กิตเบรกเกอร์ให้สังเกตจุดเข้าโดยทั่วไปแล้วจะมีอักษร L ซึ่งเป็นจุด
เข้าสายเส้นไฟ (ให้ใช้สีด า) และ N เป็นจุดเข้าสายศูนย์ (ให้ใช้เส้นสีเทา) ส่วนด้านไฟออกก็ให้ใช้สีตรงกัน
ได้เลย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  2.2.3.8  ภาพแสดงวิธีการเดินสายเซอร์กิตเบรกเกอร์ประเภท RCCB 
 

 

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Circuit-Breaker/circuit_breaker-25.png
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 วิธีการติดตั้งอุปกรณ์ก็ควรติดตั้งให้เหมาะสมกับตัวอุปกรณ์ท่ีได้ออกแบบมาก เช่น หากจะ
ท าการติดตั้งเซอร์กิตเบรกเกอร์ประเภท Air Circuit Breakers (ACB) ที่เป็นแบบ Draw out ซึ่ง 
เซอร์กิตเบรกเกอร์แบบนี้จะเป็นชนิดชักออก เหมาะกับการติดตั้งบนฐานรางเลื่อน มากกว่าแบบ Fixed  
 นอกจากรายละเอียดที่กล่าวไว้แล้วนั้น อุปกรณ์เสริมก็ถือเป็นสิ่งที่จะช่วยเพ่ิมขีด
ความสามารถในการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์มากยิ่งขึ้นและยังช่วยเพ่ิมความสะดวกและความ
ปลอดภัยในการท างานอีกด้วย ซึ่งอุปกรณ์เสริมของเซอร์กิตเบรกเกอร์นั้นจะมีทั้งแบบติดตั้งภายในและ
ติดตั้งภายนอก  
 ตัวอย่างเช่น Shunt Trip เป็นชุดควบคุมการทริประยะไกล ติดตั้งร่วมกับเซอร์กิตเบรกเกอร์
เป็นการควบคุมแบบรีโมทโดยไม่ต้องเดินมาปลดวงจรที่ตัวเบรกเกอร์Under voltage Trip ใช้ติดตั้งเพื่อ
ตรวจจับแรงดันที่จ่ายเข้ามายังเบรกเกอร์ ถ้าแรงดนัไฟฟ้าที่เข้ามาต่ ากว่าที่ก าหนดก็จะสั่งปลดเบรกเกอร์ทันท ี
 - Auxiliary Switch ใช้แสดงสถานะของเซอร์กิตเบรกเกอร์ขณะนั้นว่า ON หรือ OFF/TRIP 
 - Alarm Switch เป็นอุปกรณ์หน้าสัมผัสช่วย ซึ่งจะเปลี่ยนสถานะเมื่อเบรกเกอร์ปลดวงจร 
 

 
 

รูปที่  2.2.3.9  ภาพแสดงอุปกรณ์เสริมต่างๆ ของเซอร์กิตเบรกเกอร์ของแบรนด์ LS 
 
 Ground Fault Shunt Trip เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สั่งปลดวงจรเมื่อมีกระแสรั่วไหลออกจาก
ระบบเกินค่าที่ตั้งไว้ 
 Handle Padlock ใช้ล็อคเบรกเกอร์ให้อยู่ในต าแหน่ง ON หรือ OFF 
 Cylinder Lock เป็นกุญแจส าหรับล็อกเบรกเกอร์ไว้ในต าแหน่ง OFF เท่านั้น เพื่อป้องกัน
ไม่ให้ผู้มีกุญแจมา ON เบรกเกอร์ 
 
 
 

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Circuit-Breaker/circuit_breaker-15.png
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2.3  แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) และรีเลย์(Relay) [3] 
 

 

 
 
 

รูปที่  2.3  แมกเนติกคอนแทกเตอร์ และรีเลย์ 
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 2.3.1  แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) 
         แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) หรือแมกเนติกสวิทซ์ (Magnetic Switch) 
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการตัดต่อวงจรไฟฟ้า ในการปิดเปิดของหน้าสัมผัสนั้นอาศัยจะอ านาจแรงแม่เหล็ก 
สามารถประยุกต์ใช้กับวงจรควบคุมต่างๆ เช่น วงจรควบคุมมอเตอร์ เป็นต้น 
  ส่วนประกอบส าคัญของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) 
 

 
 

รูปที่   2.3.1  ส่วนประกอบส าคัญของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ 
  
  1. Coil หรือ ขดลวดส าหรับสร้างสนามแม่เหล็ก 
  2. Spring เป็นสปริงส าหรับผลัก Moving Contact ออกเมื่อไม่มีกระแสไปเลี้ยง Coil 
  3. Moving Core เป็นแกนเหล็กที่สามารถเคลื่อนที่ได้ 
  4. Contact หรือ หน้าสัมผัส เป็นส่วนประกอบที่ใช้ตัดต่อวงจรไฟฟ้า 
  5. Stationary Core เป็นแกนเหล็กท่ีอยู่กับท่ี 
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  2.3.2  หลักการท างานของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) 
       เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยังขดลวดสนามแม่เหล็ก(Solidnoid)  ที่ขากลางของแกน
เหล็กจะสร้างสนามแม่เหล็กที่แรงสนามแม่เหล็กจะสามารถชนะแรงสปริงได้ ดึงให้แกนเหล็กชุดที่
เคลื่อนที่ (Moving Contact) เคลื่อนที่ลงมาพร้อมกับหน้าสัมผัส คอนแทคทั้งสองชุดจะเปลี่ยนสภาวะ
การท างานคือ คอนแทคปกติปิดจะเปิดวงจรจุดสัมผัสออก และคอนแทคปกติเปิดจะต่อวงจรของจุด
สัมผัส เมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเข้าไปยังขดลวด สนามแม่เหล็กคอนแทคทั้งสองชุดก็จะกลับไปสู่
สภาวะเดิม ดังรูปข้างล่าง 
 
 
 

 
 
 

รูปที่  2.3.2.1  หลักการท างานของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ 
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 3.2.3 การท างานของรีเลย์ 
           เป็นอุปกรณ์ท าหน้าที่เป็นสวิตช์มีหลักการท างานคล้ายกับ ขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า หรือ 
โซลินอยด์ (solenoid) หรือสามารถเรียกว่าเป็นแมกเนติกคอนแทกชนิดหนึ่งเลยก็ว่าได้ รีเลย์ใช้ในการ
ควบคุมวงจร ไฟฟ้าได้อย่างหลากหลาย รีเลย์เป็นสวิตช์ควบคุมท่ีท างานด้วยไฟฟ้า แบ่งออกตามลักษณะ
การใช้งานได้เป็น 2 ประเภทคือ  
 (1)   รีเลย์ก าลัง (power relay) หรือมักเรียกกันว่าคอนแทกเตอร์  
(Contactor or Magneticcontactor) ใช้ในการควบคุมไฟฟ้าก าลัง มีขนาดใหญ่กว่ารีเลย์ธรรมดา 
รีเลย์ควบคุม (control Relay) มีขนาดเล็กก าลังไฟฟ้าต่ า ใช้ในวงจรควบคุมทั่วไปที่มีก าลังไฟฟ้าไม่มากนัก 
หรือเพ่ือการควบคุมรีเลย์หรือคอนแทกเตอร์ขนาดใหญ่ รีเลย์ควบคุม บางทีเรียกกันง่ายๆ ว่า "รีเลย์" 
การแบ่งชนิดของรีเลย์สามารถแบ่งได้ 11 แบบ คือ ชนิดของรีเลย์แบ่งตามลักษณะของคอยล์ หรือ  
แบ่งตามลักษณะการใช้งาน (Application) ได้แก่รีเลย์ดังต่อไปนี้ 

(1.1) รีเลย์กระแส (Current relay) คือ รีเลย์ที่ท างานโดยใช้กระแสมีทั้งชนิด 
 กระแสขาด (Under- current) และกระแสเกิน (Over current) 
(1.2) รเีลย์แรงดัน (Voltage relay) คือ รีเลย์ ที่ท างานโดยใช้แรงดันมีทั้งชนิด 

แรงดันขาด (Under-voltage) และ แรงดันเกิน (Over voltage) 
(1.3) รีเลย์ช่วย (Auxiliary relay) คือ รีเลย์ที่เวลาใช้งานจะต้องประกอบเข้ากับ 

รีเลย์ชนิดอื่น จึงจะท างานได้ 
(1.4)   รีเลย์ก าลัง (Power relay) คือ รีเลย์ที่รวมเอาคุณสมบัติของรีเลย์กระแส 

และรีเลย์แรงดันเข้าด้วยกัน 
 (1.5)  รีเลย์เวลา (Time relay) คือ รีเลย์ที่ท างานโดยมีเวลาเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย  
  ซึ่งมอียู่ด้วยกัน 4 แบบ คือ 
  (1.5.1)  รีเลย์กระแสเกินชนิดเวลาผกผันกับกระแส  
(Inverse time over current relay) คือ รีเลย์ ที่มีเวลาท างานเป็นส่วนกลับกับกระแส 
 (1.5.2)  รีเลย์กระแสเกินชนิดท างานทันที  
(Instantaneous over current relay) คือรีเลย์ที่ท างานทันทีทันใดเมื่อมีกระแสไหลผ่านเกินกว่าที่
ก าหนดที่ตั้งไว้ 
 (1.5.3)  รีเลย์แบบดิฟฟินิตไทม์เล็ก (Definite time lag relay) คือ รีเลย์  
ที่มีเวลาการท างานไม่ข้ึนอยู่กับความมากน้อยของกระแสหรือค่าไฟฟ้าอ่ืนๆ ที่ท าให้เกิดงานขึ้น 
 (1.5.4)  รีเลย์แบบอินเวอสดิฟฟินิตมินิมั่มไทม์เล็ก (Inverse definite time 
lag relay) คือ รีเลย์ ที่ท างานโดยรวมเอาคุณสมบัติของเวลาผกผันกับกระแส ( Inverse time) และ 
แบบดิฟฟินิตไทม์แล็ก (Definite time lag relay) เข้าด้วยกัน 
 (1.6)  รีเลย์กระแสต่าง (Differential relay) คือ รีเลย์ที่ท างานโดยอาศัยผลต่างของกระแส 
 (1.7)  รีเลย์มีทิศ (Directional relay) คือ รีเลย์ที่ท างานเมื่อมีกระแสไหล 
ผิดทิศทาง มีแบบรีเลย์ก าลังมีทิศ (Directional power relay) และรีเลย์กระแสมีทิศ  
(Directional current relay) 
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 (1.8)  รีเลย์ระยะทาง (Distance relay) คือ รีเลย์ระยะทางมีแบบต่างๆ ดังนี้ 
 (1.8.1)  รีแอกแตนซ์รีเลย์ (Reactance relay) 
 (1.8.2)  อิมพีแดนซ์รีเลย์ (Impedance relay) 
 (1.8.3)  โมห์รีเลย์ (Mho relay) 
 (1.8.4)  โอห์มรีเลย์ (Ohm relay) 
 (1.8.5)  โพลาไรซ์โมห์รีเลย์ (Polaized mho relay) 
 (1.8.6)  ออฟเซทโมห์รีเลย์ (Off set mho relay) 
 (1.8.7)  รีเลย์อุณหภูมิ (Temperature relay) คือ รีเลย์ที่ท างานตาม 
  อุณหภูมิที่ตั้งไว้ 
 (1.8.8)  รีเลย์ความถี่ (Frequency relay) คือ รีเลย์ที่ท างานเมื่อความถ่ีของ 
  ระบบต่ ากว่าหรือมากกว่าที่ตั้งไว้ 
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2.4 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส (AC Motor 3 Phase) [4] 

 

 

รูปที่  2.4  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส 
 แบ่งออกตามโครงสร้างและหลักการท างานของมอเตอร์ได้ 2 แบบ คือ 
    (1)  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบอินดักชั่น (3 Phase Induction Motor) 
    (2)  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบซิงโครนัส (3 Phase Synchronous Motor) 

 2.4.1   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบอินดักชั่น 

 

 
 

รูปที่  2.4.1  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส แบบอินดักชั่น 
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รูปที่  2.4.2  ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
 

 จากรูปที่  2.4.2   
(1) โรเตอร ์
(2) ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
(3) ขั้วต่อสาย 
(4) โครงมอเตอร์ 
(5) ฝาครอบหัว 
(6) ฝาครอบท้าย 

 
 
 มอเตอร์ไฟสลับ 3 ที่มีคุณสมบัติที่ดี คือมีความเร็วรอบคงที่เนื่องจากความเร็วรอบอินดักชั่น
มอเตอร์ขึ้นอยู่กับความถี่ (Frequency) ของแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ มีราคาถูก โครงสร้าง ไม่
ซับซ้อน สะดวกในการบ ารุงรักษาเพราะไม่มีคอมมิวเตเตอร์และแปรงถ่านเหมือนมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง เมื่อใช้ร่วมกับเครื่องควบคุมความเร็วแบบอินเวอร์เตอร์ (Invertor) สามารถควบคุมความเร็ว 
(Speed) ได้ตั้งแต่ศูนย์จนถึงความเร็วตามพิกัดของมอเตอร์ นิยมใช้กันมาก เป็นต้น ก าลังในโรงงาน
อุตสาหกรรม ขับเคลื่อนลิฟท์ขับเคลื่อนสายพานล าเลียง ขับเคลื่อนเครื่องจักรไฟฟ้า เช่น เครื่องไส 
เครื่องกลึง มอเตอร์อินดักชั่นมี 2 แบบ แบ่งตามลักษณะตัวหมุนคือ โรเตอร์ ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
ขั้วต่อสาย โครงมอเตอร์ ฝาครอบหัว ฝาครอบท้าย 
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  (1)   อินดักชั่นมอเตอร์ที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel Cage Induction Motor)  
อินดักชั่นมอเตอร์แบบนี้ ตัวโรเตอร์จะมีโครงสร้างแบบกรงกระรอกเหมือนกับโรเตอร์ของสปลิทเฟส
มอเตอร์ 
 (2)   อินดักชั่นมอเตอร์ที่ มี โรเตอร์ แบบขดลวด  (Wound Rotor Induction Motors) 
       อินดักชั่นมอเตอร์ชนิดนี้ตัวโรเตอร์จะท าจากเหล็กแผ่นบาง ๆ อัดซ้อนกันเป็นตัวทุ่น
คล้าย ๆอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีร่องส าหรับวางขดลวดของตัวโรเตอร์เป็นขดลวด  
3 ชุด ส าหรับสร้างขั้วแม่เหล็ก 3 เฟส เช่นกันปลายของขดลวดทั้ง 3 ชุดต่อกับสปริง (Slip Ring)  
จ านวน 3 อัน ส าหรับเป็นทางให้กระแสไฟฟ้าครบวงจรทั้ง 3 เฟสการท างานของอินดักชั่นมอเตอร์  
เมื่อจ่ายไฟฟ้าสลับ 3 เฟสให้ที่ขดลวดทั้ง 3 ของตัวสเตเตอร์จะเกิดสนามแม่เหล็กหมุนรอบๆ ตัวสเตเตอร์ 
ท าให้ตัวหมุน(โรเตอร์) ได้รับการเหนี่ยวน าท าให้เกิดขั้วแม่เหล็กที่ตัวโรเตอร์ และขั้วแม่เหล็กจะพยายาม
ดึงดูดกับสนามแม่เหล็กที่หมุนอยู่รอบ ๆ ท าให้มอเตอร์ของอินดักชั่นมอเตอร์หมุนไปได้ ความเร็วของ
สนามแม่เหล็กหมุนที่ตัวสเตเตอร์นี้จะคงที่ตามความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลับ ดังนั้น โรเตอร์ของอินดักชั่น 
ของมอเตอร์ จึงหมุนตามสนามหมุนดังกล่าวไปด้วยความเร็วเท่ากับความเร็วของสนามแม่เหล็กหมุน 

 
2.4.2   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสแบบซิงโครนัส 

  ซิงโครนัสมอเตอร์เป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่ที่สุด ที่ขนาดพิกัดของก าลังไฟฟ้าตั้งแต่  
150 kW (200 hp) จนถึง 15 MW (20,000 hp) มีความเร็วตั้งแต่ 150 ถึง 1,800 RPM มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับ 3 เฟสแบบซิงโครนัส (3 Phase Synchronous Motor) 

  โครงสร้างของซิงโครนัสมอเตอร์ ที่ส าคัญมี 2 ส่วนคือ  
      (1)  สเตเตอร์ (Stator)  
      (2)  โรเตอร์ (Rotor) 

(1) สเตเตอร์ (Stator) ของซิงโครนัสมอเตอร์เหมือนกับสเตเตอร์ของ 3 เฟส อินดักชั่นมอเตอร์ 
มีร่องส าหรับพันขดลวดจ านวน 3 ชุด เฟสละ 1 ชุด เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ให้กับสเตเตอร์ 
จะเกิดสนามแม่เหล็กหมุนขึ้น เมื่อสนามแม่เหล็กหมุนอินดักชั่นมอเตอร์ 
       (2)  โรเตอร์ (Rotor) ของซิงโครนัสมอเตอร  ์ เป็นแบบขั้วแม่เหล็กยื่น (Salient Poles) และมี
ขดลวดพันข้าง ๆ ขั้วแม่เหล็กยื่นเหล่านั้นขดลวดสนามแม่เหล็กที่พันรอบขั้วแม่เหล็กยื่นต่อกับแหล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสตรงภายนอก เพ่ือสร้างข้ัวแม่เหล็กข้ึนที่ตัวโรเตอร์ การท างานของซิงโครนัสมอเตอร์เมื่อจ่าย
ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟส ให้กับสเตเตอร์ของซิงโครนัสมอเตอร์ จะเกิดสนามแม่เหล็กหมุนเนื่องจาก
ตัวหมุน (โรเตอร์) ของซิงโครนัสมอเตอร์เป็นแบบขั้วแม่เหล็กยื่น และมีขดลวดสนามแม่เหล็กพันอยู่รอบ ๆ 
โดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสภายนอก เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับโรเตอรจะท าให้เกิดขั้วแม่เหล็กที่
โรเตอร์ขึ้น ขั้วแม่เหล็กนี้จะเกาะตามการหมุนของสนามหมุนของสเตเตอร์ ท าให้มอเตอร์หมุนไปด้วย
ความเร็วเท่ากับความเร็วของสนามแม่เหล็กที่สเตเตอร์ 
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2.5 พาเวอร์มิเตอร์ (Power Meter) [5] 

 Power meter คือ อุปกรณ์แสดง " ค่าพารามิเตอร์และปริมาณพลังงานไฟฟ้า " เช่น แรงดัน , 
กระแส , ก าลังงานไฟฟ้าจริง , ก าลังงานไฟฟ้ารีแอคทีฟ และ Harmonic เป็นต้น เพ่ือให้ทราบถึงค่าทาง
ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตและการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ โดยส่วนใหญ่แล้วในภาคอุตสาหกรรม จะน า 
Power Meter ไปใช้ในการควบคุมหรือปรับปรุงการใช้พลังงานไฟฟ้า เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการ
ท างานได้อย่างเต็มที่ อีกท้ังยังเป็นการช่วยจัดการพลังงาน ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานของ ISO 50001 โดย 
Power Meter นั้ น  สามารถแบ่ ง ออก ได้ เ ป็ น  2 แบบ คื อ  Analog Power Meter ( แบบ เข็ ม ) 
และ Digital Power Meter (แบบหน้าจอดิจิตอล)  
 
 
   
 

 

 

 

 

รูปที่  2.5.1  Analog Power Meter (แบบเข็ม) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  2.5.2  Digital Power Meter (แบบหน้าจอดิจิตอล) 
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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 3.1  แผนการด าเนินงาน 
แผนด าเนินงานจัดท าโครงงานฯ 

รายการปฏิบัติ 
ม.ค.-61 ก.พ.-61 มี.ค.-61 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 
ขอครู เป็นที่ปรึกษาประจ ากลุ่ม                     
ค้นคว้าหาข้อมูล                     
เสนอชื่อโครงงานกับครูที่ปรึกษา                      
กลั่นกรองโครงงาน                     
เสนอรายการอุปกรณ์                     
ขออนุมัติจัดท าโครงงาน                     
จัดท าโครงงาน                     
จัดท าเอกสารโครงงาน                     
น าเสนอโครงงาน ครั้งที่ 1                     
น าเสนอโครงงาน ครั้งที่ 2                     
ส่งโครงงาน - เอกสารโครงงาน                     

จัดนิทัศการโครงงาน                     
 

แสดงแผนการด าเนินงาน 

แสดงการด าเนินงานจริง 

ตารางที่  3.1.1  ตารางแผนด าเนินงานจัดท าโครงงานฯ 
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 3.2 วัสดุและอุปกรณ์ 
ล าดับ

ที ่
รายการ จ านวน หน่วย 

ราคา/
หน่วย 

รวม(บาท) หมายเหตุ 

1 
Circutor CVM NRG96 
Power Analyzer Meters 

1 ตัว -  
สนับสนนุ
จาก ผ.ไฟฟ้า 

2 
Current transformer 
30/5 A 

3 ตัว 210 630.00  

3 Push button switch 2 ตัว 32 64.00  
4 Magnetic S-N25 1 ตัว 860 860.00  
5 Fuse base RT 18-32 3P 3 ตัว 270 270.00  

6 
Signal lamp  
(R-1/Y-1/W-3/G-1) 

6 ดวง 126 756.00  

7 Terminal 40 A 10 ช่อง 1 ตัว 80 80.00  
8 Fuse base  RT 18-32 1P 1 ตัว 90 90.00  
9 Fuse RT 14-20 (10*38) 4 ตัว 15 60.00  
10 Over load TH-N20 29A 1 ตัว 460 460.00  

11 
CB Switch Board 
(400*570*200) W*H*D 

1 ตู้ 940 940.00  

12 
สาย THW  THAI YAZAKI 
(6 sq.mm. 4 core) 

5 เมตร 28.3 141.50  

13 
หางปลาแฉกหุ้ม 
(YF 1.5 แดง ) 

50 ตัว 1.2 60.00  

14 
สาย VSF FUHRER 
(1 sq.mm. ) 

1 ขด 750 750.00  

15 
Breaker NF30 CS 3P 
30A Mitsu 

1 ตัว 624 624.00  

  รวม 5,785.50   

  VAT 7% 405.00   

 รวมเป็นเงิน 6,190.50  
 

 

ตารางที่  3.1.2  ตารางรายการวัสดุและอุปกรณ์ 
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3.3   ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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3.4 รูปภาพแสดงวิธีการด าเนินงาน 

    

รูปที่  3.6.1  เขียน Block Diagram   

 

รูปที่  3.6.2  ต่อวงจร Direct Start  

 

รูปที่  3.6.3  ทดสอบการท างานครั้งที่ 1 
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รูปที่  3.6.4  ใช้เครื่องมือวัดในการตรวจสอบขณะทดสอบการท างาน 

 

รูปที่  3.6.5  ทดสอบการท างานครั้งที่ 2  

       

รูปที่  3.6.6  ท างานเจาะหน้าตู้คอนโทล 
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รูปที่  3.6.7  ออกแบบภายนอกและภายในตู้คอลโทล 

      

รูปที่  3.6.8  ท าการต่ออุปกรณ์เข้าตู้คอนโทล 

      

รูปที่  3.6.9  ทดสอบการท างานของวงจรครั้งสุดท้าย 
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บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงาน 

4.1 ผลการทดลอง 
 4.1.1  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ของมอเตอร์ตัวที่ 1 ที่วัดได้จากพาเวอร์มิเตอร์ Analyzer 

รายละเอียด L1 L2 L3 

Voltage 386 V 386 V 384 V 

Current 1.12 A 1.11 A 1.02 A 

Active Power 0.107 KW 0.119 KW 0.1 KW 

Reactive Power  0.2 Kvar 0.2 Kvar 0.2 Kvar 

Power Factor 0.4 PF 0.4 PF 0.5 PF 

Frequency 50 Hz 50 Hz 50 Hz 

Voltage THD 2.0 %THD-V 2.0 %THD-V 1.9 %THD-V 

Current THD 7.0 %THD-A 14.3 %THD-A 9.5 %THD-A 

L-N 222 V 222 V 222 V 

3Phase KW 0.357 KW 

3Phase Kvar L 0.637 Kvar L 

3Phase Kvar C 0  

3Phase KVA 0.742 KVA 

KW-h 0.226 KW-h 

 

 

ตารางที่  4.1.1  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ของมอเตอร์ตัวที่ 1 ที่วัดได้จากพาเวอร์มิเตอร์ Analyzer 
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 4.1.2  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ของมอเตอร์ตัวที่ 1 ทีวั่ดได้จากเครื่องมือวัดชนิดต่าง ๆ  

รายละเอียด L1 L2 L3 

Voltage 385 V 385 V 384 V 

Current 1.11 A 1.12 A 1.10 A 

Active Power 0.109 KW 0.119 KW 0.122 KW 

Reactive Power  0.217 Kvar 0.217 Kvar 0.211 Kvar 

Power Factor 0.45 PF 0.48 PF 0.5 PF 

L-N 220 V 222 V 222 V 

Frequency 50 Hz 

3Phase KW 0.350 KW 

3Phase Kvar L 0.645 Kvar L  

3Phase Kvar C 0 

3Phase KVA 0.735 KVA 

KW-h 0.225  KW-h 

 

ตารางที่  4.1.2  ตารางค่าตัวแปรต่าง ๆ ของมอเตอร์ตัวที่ 1 ที่วัดได้จากเครื่องมือวัดชนิดต่าง ๆ 
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 4.1.3  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ของมอเตอร์ตัวที่ 2 ที่วัดได้จากพาเวอร์มิเตอร์ Analyzer 

รายละเอียด L1 L2 L3 

Voltage 384 V 384  V  382 V 

Current  0.43 A  0.43 A  0.41 A 

Active Power 0.042 KW 0.049 KW  0.049 KW 

Reactive Power  0.084 Kvar 0.077 Kvar 0.070 Kvar 

Power Factor 0.43 PF 0.54 PF 0.53 PF 

Frequency 50 Hz 50 Hz 50 Hz 

Voltage THD 2.1 %THD-V 2 %THD-V 2 %THD-V 

Current THD 25 %THD-A 26 %THD-A 24 %THD-A 

L-N 222 V 222 V 221 V 

3Phase KW 140 KW 

3Phase Kvar L 231 Kvar L 

3Phase Kvar C 0  

3Phase KVA 287 KVA 

KW-h 0.598 KW-h 

 

ตารางที่  4.1.3  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ของมอเตอร์ตัวที่ 2 ที่วัดได้จากพาเวอร์มิเตอร์ Analyzer 
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 4.1.4  ค่าตัวแปรต่าง ๆ ของมอเตอร์ตัวที่ 2 ที่วัดได้จากเครื่องมือวัดชนิดต่าง ๆ 

รายละเอียด L1 L2 L3 

Voltage 385 V 384 V 383 V 

Current 0.43 A 0.43 A 0.44 A 

Active Power 0.047 KW 0.045 KW 0.050 KW 

Reactive Power  0.081 Kvar 0.083 Kvar 0.082 Kvar 

Power Factor 0.5 PF 0.48 PF 0.52 PF 

L-N 220 V 222 V 221 V 

Frequency 50 Hz 

3Phase KW 0.142 KW 

3Phase Kvar L 0.238 Kvar L  

3Phase Kvar C 0 

3Phase KVA 0.285 KVA 

KW-h 0.605  KW-h 

 

ตารางที่  4.1.4  ตารางค่าตัวแปรต่าง ๆ ของมอเตอร์ตัวที่ 2 ที่วัดได้จากเครื่องมือวัดชนิดต่าง ๆ 

สูตรการหาค่าตัวแปร 

 P = IVCos𝜃 

 Q = IVSin𝜃 

 KW = 3IVCos𝜃 

 Kvar = 3IVSin𝜃 

 KVA = P+jQ 

 Kw-h = ก าลังไฟฟ้า x เวลา(ชั่วโมง)/1000 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
 สรุปผลการทดลองจากค่าตัวแปรที่ได้จากพาเวอร์มิเตอร์ มีค่าใกล้เคียงกับเครื่องมือวัดชนิดต่าง ๆ 
และค่าที่ได้จากการค านวณ ดังนั้นควรที่จะใช้พาเวอร์มิเตอร์ในการวัดค่าตัวแปรต่าง ๆ แทนการใช้
เครื่องมือวัดชนิดต่าง ๆ ซึ่งมีหลายชนิดและต้องใช้ถึงหลายชนิดในการทราบค่าตัวแปร  
  เครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส มีค่าพารามิเตอร์ที่สามารถวัดได้ คือ  Voltage , Current , Active 
Power , Reactive Power , Frequency , Power Factor , THD 

•   เครื่องมือวัดมีความทันสมัย ใช้วัดค่าต่าง ๆ ได้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ เหมาะส าหรับวัดค่าต่าง ๆ
ของเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส เพ่ือใช้เก็บข้อมูล 

•   จากการเปรียบเทียบค่าโดยใช้เครื่องมือวัดต่าง ๆ ที่ผ่านการ Calibrate แล้วพบว่า Power 
meter มีความถูกต้องสามารถวัดค่าต่าง ๆ ของเครื่องกลไฟฟ้าได้อย่างมาตรฐาน  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1   ข้อเสนอแนะในการทดลอง 

 1.  ควรน าผลการศึกษาไปเผยแพร่ให้กับนักเรียนจ่าทหารเรือ เหล่าทหารช่าง 
ยุทธโยธาไฟฟ้า ที่จะต้องเรียนรู้ในการใช้พาเวอร์มิเตอร์ เพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อการใช้ 
เครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส ซึ่งจะเป็นการพัฒนาชุดแสดงผลการทดสอบเครื่องไฟฟ้า 3 เฟส ให้มี 
มาตรฐานและมีประสิทธิภาพในการใช้งานมากขึ้นต่อไป  
 2.  ควรจะมีการพัฒนาโดยการเรียนโปรแกรมเข้ากับชุดแสดงผลการทดสอบ 
เครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส เพ่ือให้มีการแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ และจัดเก็บเป็นข้อมูลสถิติการ
ทดสอบเครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส 
 3.  เนื่องจากไม่มีงบประมาณในการจัดซื้อสาย Data ling ซึ่งจะสามารถน าข้อมูลมา
จัดเก็บใน Data loger ซ่ึงจะแสดงผลในคอมพิวเตอร์อย่างละเอียด  

 5.2.2  ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 

 1.  ควรเป็นอุปกรณ์วัดค่าแบบเคลื่อนที่ได้ เช่น เพ่ิมที่จับ , ล้อเลื่อน เพื่อให้สะดวกใน
การน าไปใช้งานในสถานที่ต่างๆ 
 2.  ควรพัฒนาต่อยอดโดยสามารถน ามาเชื่อมต่อประมวลผลแสดงค่าในคอมพิวเตอร์ได้ 
เพ่ือเชื่อมต่อข้อมูลลงในระบบอินเตอร์เน็ตได้ 
 3.  ควรน าผลการศึกษาไปเผยแพร่ให้นักเรียนที่จะต้องเรียนรู้ในการใช้พาเวอร์มิเตอร์ 
เพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยที่มีผลต่อการใช้เครื่องกลไฟฟ้า 3 เฟส ซึ่งจะเป็นการพัฒนาให้ดีขึ้นต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

      
   ตู้คอนโทล    Power Analyzer 

            
      Clamp Meter                Frequency Meter  

           
             Duplex Voltmeter   Meter Simpson 
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                Power Supply Alimentation          3 Phase Rotation Tester 

       
Terminal 

   
     Current Transformer          Magnetic Contactor  
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                   Circuit Breaker   Bandex Cable Marker 

   
          สาย THW     Push Button Switch 

   
   หางปลา          Signal Lamp 


