
แผนการจัดการเรียนรู้ 
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กลุม่อาชีพเมคคาทรอนิกส ์หุน่ยนต ์และระบบอตัโนมตั ิ
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รหสัวิชา ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ วิชาเทคนิคการควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า 

วิทยาลยัเทคนิคบา้นคา่ย 
ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศกึษา กระทรวงศกึษาธิการ



ก 

ค าน า 
แผนการจัดการเรียนรู้  วิชา เทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า (Electromechanical Control Techniques) 

รหัสวิชา ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ท–ป–น ๒-๓-๓ นี้มุ่งเน้นสมรรถนะและบูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
ได้จัดทำขึ้นเพื่อใช้เป็นคู่มือประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาเพื่อพัฒนาผู้เรียนเป็นสำคัญ ตามหลักสูตร
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช ๒๕๖๗ สำนักงานคณะกรรมการ การอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ  

การจัดทำได้มีการพัฒนาเพื ่อให้เหมาะสมกับผู ้เรียน โดยแบ่งเนื ้อหาออกเป็น ๖ หน่วย การเรียนรู้ 
ประกอบด้วย 

๑)   งานโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
๒)   งานโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 
๓)   งานมอตอร์ไฟฟ้า 
๔)   งานอุปกรณ์ป้องกันและ อุปกรณ์ควบคุมในงานควบคุม เครื่องกลไฟฟ้า 
๕)   งานรออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๖)   งานควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 

พร้อมทั้ง แบบฝึกหัด ใบงาน แบบทดสอบพร้อมเฉลย และสื่อการเรียนการสอนต่าง ๆ เพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึก
ทักษะในสถานการณ์ต่าง ๆ มีทักษะการคิดและแก้ปัญหา และบูรณาการกับการทำงานตามสาขาอาชีพต่าง ๆ ต่อไป 

ผู้จัดทำหวังว่าแผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้คงจะเป็นแนวทางและเป็นประโยชน์ต่อผู้เรียน และผู้สนใจทั่วไป 
หากมีข้อเสนอแนะประการใด ผู้จัดทำยินดีน้อมรับไว้เพื่อปรับปรุงในโอกาสต่อไป 

ลงชื่อ 

(..........................................) 
ครูผู้สอน 



ข 

สารบัญ 
หน้า 

ค าน า  ก 
สารบญั         .   ข 
สารบญั (ต่อ)    .  .ค 
หลกัสตูรรายวิชา   .  .๑ 
มาตรฐานอาชีพ (ถา้มี) ๒ 
ตารางวิเคราะหห์น่วยการเรียนรู ้ ๔ 
หน่วยการเรียนรู ้ ๘ 
ตารางวิเคราะหพ์ฤติกรรมการเรียนรู ้ ๘ 
หน่วยที่ ๑ เรื่อง/งาน งานโครงสรา้งสว่นประกอบหลกัการท างานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ๑๐ 

แผนการจดัการเรียนรู ้ ๑๐ 
ใบความรู ้ ๑๔ 
ใบงาน ๓๒ 
แบบประเมินความสามารถในการปฏิบติังาน/ผลลพัธก์ารเรียนรู/้สมรรถนะ 

หน่วยที่ ๒ เรื่อง/งาน งานโครงสรา้งสว่นประกอบหลกัการท างานหมอ้แปลงไฟฟ้า ๓๘ 
แผนการจดัการเรียนรู ้ ๓๘ 
ใบความรู ้ ๔๒ 
ใบงาน ๕๖ 
แบบประเมินความสามารถในการปฏิบติังาน/ผลลพัธก์ารเรียนรู/้สมรรถนะ 

หน่วยที่ ๓ เรื่อง/งาน งานมอเตอรไ์ฟฟ้า ๕๘ 
แผนการจดัการเรียนรู ้ ๕๘ 
ใบความรู ้ ๖๒ 
ใบงาน ๗๔ 
แบบประเมินความสามารถในการปฏิบติังาน/ผลลพัธก์ารเรียนรู/้สมรรถนะ 

หน่วยที่ ๔ เรื่อง/งาน งานอปุกรณป์้องกนัและ อปุกรณค์วบคมุในงานควบคมุ เครื่องกลไฟฟ้า ๗๘ 
แผนการจดัการเรียนรู ้ ๗๘ 
ใบความรู ้ ๘๒ 
ใบงาน ๑๒๔ 
แบบประเมินความสามารถในการปฏิบติังาน/ผลลพัธก์ารเรียนรู/้สมรรถนะ 



ค 

สารบัญ (ตอ่) 
หน้า 

หน่วยที่ ๕ เรื่อง/งาน งานออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ๑๓๐ 
แผนการจดัการเรียนรู ้ ๑๓๐ 
ใบความรู ้ ๑๓๔ 
ใบงาน ๑๔๘ 
แบบประเมินความสามารถในการปฏิบติังาน/ผลลพัธก์ารเรียนรู/้สมรรถนะ 

หน่วยที่ ๖ เรื่อง/งาน งานควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ๑๕๕ 
แผนการจดัการเรียนรู ้ ๑๕๕ 
ใบความรู ้ ๑๕๙ 
ใบงาน ๑๙๗ 
แบบประเมินความสามารถในการปฏิบติังาน/ผลลพัธก์ารเรียนรู/้สมรรถนะ 



หลักสูตรรายวิชา 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง พุทธศักราช ๒๕๖๗ 

ประเภทวิชาอุตสาหกรรม กลุ่มอาชีพพลังงาน ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์ 
รหัส ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ชื่อวชิาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า 

ทฤษฎี ๒ ชั่วโมง/สัปดาห ์ ปฏิบัติ ๓ ชั่วโมง/สัปดาห ์ จ านวน ๓ หน่วยกิต 
อ้างอิงมาตรฐาน 

๑. มาตรฐานอาชีพ สถาบนัคณุวฒุิวิชาชีพ รหสั ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอนิกส ์ระดบั ๔ 
๒. ค าแนะน าของ อ.กรอ.อศ. กลุม่อาชีพเมคคาทรอนิกส ์หุ่นยนต ์และระบบอตัโนมติั 

ผลลัพธก์ารเรียนรู้ระดับรายวิชา 
มีทักษะในการใช้เครื่องมือ ประกอบ ติดตั้ง  ปรับตั้ง  วัด ทดสอบ บันทึกปริมาณทางไฟฟ้า 

เลือกเครื่องมือเครื่องมือวดั อปุกรณป์อ้งกนั และบ ารุงรกัษาอปุกรณก์รณค์วบคมุในงานควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า
ดว้ยความปลอดภยั 

จุดประสงคร์ายวิชา เพื่อให ้
๑. เขา้ใจหลักการท างานของเครื่องก านิดไฟฟ้า มอเตอรไ์ฟฟ้า หมอ้แปลงไฟฟ้า ระบบป้องกันและ

ระบบควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า 
๒. สามารถเลือกเครื่องมือ เครื่องมือวดั อปุกรณป์อ้งกนั ประกอบติดตัง้ ปรบัตัง้ วดั ทดสอบและบนัทึก

ปรมิาณทางไฟฟ้าในงานควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า 
๓. มีเจตคติและกิจนิสยัที่ดีในการท างานดว้ยความละเอียด รอบคอบ 
๔. ประยกุตด์า้นพฒันาบคุลิกภาพ สขุอนามยั และคณุลกัษณะเหมาะสมการปฏิบติังานดว้ยความเป็น

ระเบียบสะอาด ตรงต่อเวลา มีความซื่อสตัย ์รบัผิดชอบและรกัษาสภาพแวดลอ้มปลอดภยั 
สมรรถนะรายวิชา  

๑. แสดงความรูเ้ก่ียวกับหลกัการท างนของเครื่องก านิดไฟฟ้า มอเตอรไ์ฟฟ้า หมอ้แปลงไฟฟ้า ระบบ
ปอ้งกนัในงานควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า 

๒. เลือกเครื่องมือ เครื่องมือวดั อปุกรณป์อ้งกนัในงานควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า 
๓. ประกอบ ติดตัง้ ปรบัตัง้ วดั ทดสอบและบนัทกึปรมิาณทางไฟฟ้าของงานควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า 
๔. ทดสอบ บ ารุงรกัษาอปุกรณค์วบคมุเครื่องกลไฟฟ้า 

ค าอธิบายรายวิชา 
ศกึษาและปฏิบติัเก่ียวกบัโครงสรา้งสว่นประกอบ หลกัการท างาน เครื่องก าเนิดไฟฟ้า หมอ้แปลงไฟฟ้า 

มอตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัแบบ ๑ เฟส และ ๓ เฟส การอ่านขอ้มูลจากแผ่นป้าย (Name Plate) 
การออกแบบวงจรก าลงั วงจรควบคมุและเลือกเครื่องมือวดั และอปุกรณเ์สริมต่าง ๆ ในการวดัความต่างศักย์
กระแสและค่าความตา้นทานในวงจรก าลงั วงจรควบคมุ ดแูลเครื่องมือวดั และอปุกรณเ์สริมในการวดัปรมิาณ
ไฟฟ้าใหพ้รอ้มใชง้าน วัด ค่าความตา้นทานของสายไฟ ความต่างศักยว์งจรควบคมในฟังกช์ัน้ของเวลาดว้ย



เครื่องมือวดัสญัญาณไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าวงจรควบคมุในฟังกช์ั่นของเวลาดว้ยเครื่องมือวดัสญัญาณไฟฟ้า 
เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของการต่อสายไฟ และอุปกรณ์ต่อพ่วงต่าง ๆ เพื่อตรวจสอบการลงกราวนข์อง
อุปกรณ์ต่าง ๆ วัดทดสอบ และบันทึกความต่างศักยแ์ละกระแสในวงจรก าลัง วงจรควบคุมกระแสตรงและ
กระแสสลบั วดั ทดสอบและความตา้นทานดว้ยความปลอดภยั ประยุกตใ์ชก้ารเลือกขนาดสายไฟที่เหมาะสม 
ประยุกตใ์ช ้คุณสมบติัมาตรฐาน ของอุปกรณติ์ดตัง้ไฟฟ้า และแหล่งจ่ายไฟฟ้า ประยุกตใ์ช ้คุณสมบติั วงจร
ควบคุม ประยุกตเ์ลือกใชเ้ครื่องมืออุปกรณ์ในการประกอบชิน้ส่วนและเครื่องมือตรวจสอบอุปกรณ์หลังการ
ประกอบชิน้ส่วน ประยุกตก์ารอ่านและแปลความหมายแบบสั่งงานทางไฟฟ้า แบบการวางสาย ประยุกตใ์ช้
อปุกรณใ์นงานวางสาย การปรบัตัง้ในการประกอบ ประยกุตใ์ชห้ลกัการความปลอดภยัในการปฏิบติังานในการ
ประกอบ ออกแบบและประยกุตใ์ชก้ารควบคมุความเรว็ แรงบิด ต าแหน่ง น า้หนกัของโหลด 

ตารางวิเคราะหห์น่วยการเรียนรู้ 
ผลลัพธก์ารเรียนรู้ระดับรายวิชา(Job) มีทักษะในการใชเ้ครื่องมือ ประกอบ ติดตัง้ ปรบัตัง้ วัด 

ทดสอบ บนัทึกปริมาณทางไฟฟ้า เลือกเครื่องมือเครื่องมือวดั อปุกรณป์้องกนั และบ ารุงรกัษาอปุกรณก์รณ์
ควบคมุในงานควบคมุเครื่องกลไฟฟ้าดว้ยความปลอดภยั 

งานหลัก 
(Duty) 

งานย่อย 
(Task) 

สมรรถนะย่อย 
(มาตรฐานอาชพี) 

ความรู้ 
ในการปฏิบัติงาน 

ทักษะ 
ในการปฏิบัติงาน 

งานหลัก ๑ 
งานโครงสรา้ง
สว่นประกอบหลกัการ
ท างานเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า 

๑.๑ งานเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

- บอกโครงสรา้ง
สว่นประกอบของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
- บอกประเภทของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
- อธิบายหลกัการ
ท างานของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า 

- เขียนโครงสรา้ง
และสว่นประกอบ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
- เขียนวงจรของ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
- ต่อทดสอบวงจร
ของเครื่องก าเนิด 
ไฟฟ้า

งานหลัก ๒ 
งานโครงสรา้ง
สว่นประกอบ
หลกัการท างานหมอ้
แปลงไฟฟ้า 

๒.๑ งานหมอ้
แปลง 
ไฟฟ้า 

- บอกโครงสรา้ง
สว่นประกอบของ
หมอ้ แปลงไฟฟ้า 
- บอกประเภทของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า 
- อธิบายหลกัการ
ท างานของหมอ้แปลง
ไฟฟ้า 

- เขียนโครงสรา้ง
และสว่นประกอบ
ของหมอ้แปลง
ไฟฟ้า 
- เขียนวงจรของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า 
- ต่อทดสอบวงจร
หมอ้แปลงไฟฟ้า 



งานหลัก 
(Duty) 

งานย่อย 
(Task) 

สมรรถนะย่อย 
(มาตรฐานอาชพี) 

ความรู้ 
ในการปฏิบัติงาน 

ทักษะ 
ในการปฏิบัติงาน 

งานหลัก ๓ 
งานมอตอรไ์ฟฟ้า 

๓.๑ งานมอตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง 

- บอกโครงสรา้ง
สว่นประกอบของ 
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 
- บอกประเภทของ
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 

- เขียนโครงสรา้ง
และสว่นประกอบ
ของมอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 
- เขียนวงจร
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 

๓.๒ งานมอตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลบั
แบบ 
๑ เฟส 

- บอกโครงสรา้ง
สว่นประกอบของ 
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสสลบัแบบ๑เฟส 
- บอกประเภทของ
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสสลบัแบบ๑เฟส 
- อธิบายหลกัการ
ท างานของมอเตอร ์
ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบ
๑เฟส 

- เขียนโครงสรา้ง
และสว่นประกอบ
ของมอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสสลบัแบบ๑
เฟส 
- เขียนวงจร
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสสลบัแบบ๑
เฟส

๓.๓ งานมอตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลบั
แบบ 
๓ เฟส 

- บอกโครงสรา้ง
สว่นประกอบของ 
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสสลบัแบบ๓เฟส 
- บอกประเภทของ
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสสลบัแบบ๓เฟส 

- เขียนโครงสรา้งและ
สว่นประกอบของ
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสสลบัแบบ๓
เฟส 
- เขียนวงจรมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลบั
แบบ๓เฟส

๓.๔ งานอ่านขอ้มลู
แผ่นปา้ย (Name 
Plate) 

- บอกความหมายของ
ปา้ย (Name Plate) 

- เขียนระบขุองปา้ย 
(Name Plate)



 

 
 

งานหลัก 
(Duty) 

งานย่อย 
(Task) 

สมรรถนะย่อย 
(มาตรฐานอาชพี) 

ความรู้ 
ในการปฏิบัติงาน 

ทักษะ 
ในการปฏิบัติงาน 

งานหลัก ๔ 
งานอปุกรณป์้องกนั
และ อปุกรณ์
ควบคมุในงาน
ควบคมุ เครื่องกล
ไฟฟ้า 
 

๔.๑ งานอปุกรณ์
ปอ้งกนัและ
อปุกรณค์วบคมุใน
งานควบคมุ 
เครื่องกลไฟฟ้า 

 - บอกถึงอปุกรณ์
ปอ้งกนัและควบคมุ
งานควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 
- อธิบายหนา้ที่ของ
อปุกรณป์อ้งกนัและ 
ควบคมุในงานควบคมุ
เครื่องกลไฟฟ้า 
- อธิบายหลกัการ
ท างานของอปุกรณ ์
ปอ้งกนัและควบคมุใน
งานควบคมุ 
เครื่องกลไฟฟ้า 

- ใชอ้ปุกรณป์้องกนั
และควบคมุ งาน
ควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้าให ้เหมาะกบั
การใชง้าน 
 - ตรวจเช็คอปุกรณ์
ปอ้งกนัและควบคมุ
ในงานควบคมุ
เครื่องกลไฟฟ้าได้
อย่างถูกตอ้ง  

งานหลัก ๕ 
งานออกแบบวงจร
ก าลงั และวงจร
ควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 
 

๕.๑ งาน
สญัลกัษณท์าง
ไฟฟ้าส าหรบัวงจร
ก าลงัและวงจร
ควบคมุ 

 - อธิบายสญัลกัษณ์
ทางไฟฟ้าส าหรบั
วงจรก าลงัและวงจร
ควบคมุ 

- สรา้งสญัลกัษณ์
ทางไฟฟ้าส าหรบั
วงจรก าลงัและ
วงจรควบคมุ 

๕.๒ งานออกแบบ
วงจรก าลงัและ
วงจรควบคมุ
เครื่องกลไฟฟ้า
ดว้ย โปรแกรม
CADe SIMU 

 - อธิบายหลกัการ
ออกแบบวงจรก าลงั 
และวงจรควบคมุ
เครื่องกลไฟฟ้า 
- แสดงความรู้
เก่ียวกบัโปรแกรม
คอมพิวเตอรส์  าหรบั
การออกแบบวงจร ส า
ก าลงัและงจรควบคมุ
เครื่องกลไฟฟ้า 

- ออกแบบวงจร
ก าลงัและวงจร
ควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 
- เลือกใชโ้ปรแกรม
คอมพิวเตอรส์  าหรบั
หารออกแบบวงจร
ก าลงัและวงจร
ควบคมุ 
- จ าลองการท างาน
วงจรก าลงั  



 

 
 

งานหลัก 
(Duty) 

งานย่อย 
(Task) 

สมรรถนะย่อย 
(มาตรฐานอาชพี) 

ความรู้ 
ในการปฏิบัติงาน 

ทักษะ 
ในการปฏิบัติงาน 

งานหลัก ๕ (ต่อ) 
งานออกแบบวงจร
ก าลงั และวงจร
ควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 
 

๕.๓ งานต่อวงจร
วงจรก าลงัและ
วงจรควบคมุ
เครื่องกลไฟฟ้า 

 - อธิบายหลกัการการ
ต่อวงจรวงจรก าลงั
และวงจรควบคมุ
เครื่องกลไฟฟ้า 

- ต่อวงจรวงจร
ก าลงัและวงจร
ควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 

๕.๔ งาน
ตรวจสอบและ
บ ารุงรกัษาวงจร
ก าลงัและวงจร
ควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 

 - อธิบายขัน้ตอนการ
ตรวจสอบและ
บ ารุงรกัษาวงจรก าลงั
และวงจรควบคมุ
เครื่องกลไฟฟ้า 

- ตรวจสอบและ
บ ารุงรกัษาวงจร
ก าลงัและวงจร
ควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 

งานหลัก ๖ 
งานควบคมุมอเตอร์
ไฟฟ้า 
 

๖.๑ งานควบคมุ
มอเตอรไ์ฟฟ้า 
กระแสตรง 

 - อธิบายวิธีการต่อ
วงจรที่ใชใ้น การ
ควบคมุมอเตอรไ์ฟฟ้า 
กระแสตรง 
-  อธิบายหลกัการ
ท างานของ 
วงจรที่ใชใ้นการควบคมุ 
มอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรง 

- แสดงวิธีการต่อ
วงจรที่ใชใ้น การ
ควบคมุมอเตอร์
ไฟฟ้า กระแสตรง 
- แสดงล าดบัขัน้ตอน
การควบคมุมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงห 

๖.๒ งานควบคมุ
มอเตอรไ์ฟฟ้า 
กระแสสลบัชนิด
เหนี่ยวน า ๑ เฟส 

 - อธิบายวิธีการต่อ
วงจรที่ใชใ้น การ
ควบคมุมอเตอรไ์ฟฟ้า 
กระแสสลบัชนิด
เหนี่ยวน า ๑ เฟส 
-  อธิบายหลกัการ
ท างานของ 
วงจรที่ใชใ้นมอเตอร์
ไฟฟ้า กระแสสลบั
ชนิดเหนี่ยวน า ๑ เฟส 

- แสดงวิธีการต่อ
วงจรที่ใชใ้น มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลบั
ชนิดเหนี่ยวน า ๑ 
เฟส 
- แสดงล าดบัขัน้ตอน
มอเตอรไ์ฟฟ้า 
กระแสสลบัชนิด
เหนี่ยวน า ๑ เฟส 
 



 

 
 

งานหลัก 
(Duty) 

งานย่อย 
(Task) 

สมรรถนะย่อย 
(มาตรฐานอาชพี) 

ความรู้ 
ในการปฏิบัติงาน 

ทักษะ 
ในการปฏิบัติงาน 

งานหลัก ๖ (ต่อ) 
งานควบคมุมอเตอร์
ไฟฟ้า 
 

๖.๓ งานควบคมุ
มอเตอรไ์ฟฟ้า 
กระแสสลบัชนิด
เหนี่ยวน า ๓ เฟส 

 - อธิบายวิธีการต่อ
วงจรที่ใชใ้น การ
ควบคมุมอเตอรไ์ฟฟ้า 
กระแสสลบัชนิด
เหนี่ยวน า ๓ เฟส 
-  อธิบายหลกัการ
ท างานของ 
วงจรที่ใชใ้นมอเตอร์
ไฟฟ้า กระแสสลบั
ชนิดเหนี่ยวน า ๓ เฟส 

- แสดงวิธีการต่อ
วงจรที่ใชใ้น มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลบั
ชนิดเหนี่ยวน า ๓ 
เฟส 
- แสดงล าดบัขัน้ตอน
มอเตอรไ์ฟฟ้า 
กระแสสลบัชนิด
เหนี่ยวน า ๓ เฟส 
- เลือกเครื่องมือวดั
และอปุกรณเ์สรมิ
ต่าง ๆ  ในการวดั
ปรมิาณไฟฟ้าในงาน
ควบคมุ 

 

ค าอธิบาย การเขียนตาราวิเคราะหห์น่วยการเรียนรู้ 
ขั้นที ่๑ น าผลลัพธก์ารเรียนรู้ระดับรายวิชา วิเคราะหง์าน (Job analysis) เพื่อก าหนดงานหลกั (Duty) และงาน

ย่อย (Task) ที่ส่งผลใหผู้เ้รียนมีสมรรถนะตามผลลพัธก์ารเรียนรูร้ะดบัรายวิชาที่ก าหนด 
ขั้นที ่๒ ก าหนดงานหลกั (Duty) และงานย่อย (Task) เพิ่มเติมตามที่ปรากฏในมาตรฐานอาชีพ (ถา้มี) 
ขั้นที ่๓ ช่องสมรรถนะย่อย เป็นการเชื่อมโยงงานย่อย ว่าสอดคลอ้งกบัมาตรฐานอาชีพ ตามสมรรถนะย่อยใด ให้

น าสมรรถนะย่อยนัน้มาเขียน (วิชาที่ไม่ไดอ้า้งอิงมาตรฐานอาชีพ ไม่ตอ้งเขียนช่องนี)้ 
ขั้นที ่๔ การเขียน ความรู้และทักษะในการปฏิบัติงาน ใหต้รวจสอบเนือ้หาจากค าอธิบายรายวชิา เพื่อมาก าหนด

เนือ้หาความรู ้และทกัษะในการปฏิบตัิงาน ของแต่ละงานย่อยใหค้รบถว้น  
ขั้นที่ ๕ ครูผูส้อนสามารถปรบัปรุง พัฒนารายวิชาเพิ่มเติม ไดจ้ากการเพิ่มเติม งานหลัก งานย่อย ความรู ้หรือ 

ทกัษะ เพิ่มเติมไดจ้ากตารางวิเคราะหห์น่วยการเรียนนี ้ 
หมายเหตุ งานหลกั(Duty) และงานย่อย(Task) จะใชเ้ป็นขอ้มลูในการพิจารณาก าหนดหนว่ยการเรียนรู ้เพื่อใช้

วิเคราะหพ์พฤตกิรรมการเรียนรู ้ต่อไป  

 
 
 



 

 
 

หน่วยการเรียนรู้ 
รหัสวิชา ๓๐๑๒๗ - ๒๐๐๖     ชื่อวิชา  เทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า 

ทฤษฎี    ๒   ชั่วโมง/สัปดาห ์ ปฏิบัติ   ๓   ชั่วโมง/สัปดาห ์ จ านวน    ๓    หน่วยกิต 
หน่วย 
ที ่

หน่วยการเรียนรู้ 
เวลาเรียน (ชม.) 

ทฤษฎี ปฏิบัติ รวม 
๑ งานโครงสรา้งสว่นประกอบหลกัการท างานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

     ๑.๑ งานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 
๔ ๖ ๑๐ 

๒ งานโครงสรา้งสว่นประกอบหลกัการท างานหมอ้แปลง 
     ๒.๑ งานหมอ้แปลงไฟฟ้า 

๔ ๖ ๑๐ 

๓ งานมอตอรไ์ฟฟ้า 
     ๓.๑ งานมอตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 
     ๓.๒ งานมอตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบัแบบ ๑ เฟส 
     ๓.๓ งานมอตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลบัแบบ ๓ เฟส 
     ๓.๔ งานอ่านขอ้มลูแผ่นปา้ย (Name Plate) 

๔ ๖ ๑๐ 

๔ งานอปุกรณป์้องกนัและ อปุกรณค์วบคมุในงานควบคมุ เครื่องกล 
     ๔.๑ งานอปุกรณป์อ้งกนัและอปุกรณค์วบคมุในงานควบคมุ เครื่องกล
ไฟฟ้า 

๔ ๖ ๑๐ 

๕ งานออกแบบวงจรก าลงั และวงจรควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า 
     ๕.๑ งานการออกแบบวงจรก าลงัและวงจรควบคมุเครื่องกลไฟฟ้าดว้ย
โปรแกรมCADe SIMU 
     ๕.๒ งานสญัลกัษณท์างไฟฟ้าส าหรบัวงจรก าลงัและวงจรควบคมุ 
     ๕.๓ งานการต่อวงจรวงจรก าลงัและวงจรควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า 
     ๕.๔ งานการตรวจสอบและบ ารุงรกัษาวงจรก าลงัและวงจรควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 

๖ ๙ ๑๕ 

๖ งานควบคมุมอเตอร ์
     ๖.๑ งานการควบคมุมอเตอรไ์ฟฟ้า กระแสตรง 
     ๖.๒ งานการควบคมุมอเตอรไ์ฟฟ้า กระแสสลบัชนิดเหนี่ยวน า ๑ เฟส 
     ๖.๓ งานการควบคมุมอเตอรไ์ฟฟ้า กระแสสลบัชนิดเหนี่ยวน า ๓ เฟส 

๘ ๑๒ ๒๐ 

 
 

 

ประเมินผลลัพธก์ารเรียนรู้ระดับรายวิชา 
   

รวม 
 

๓๐ 
 

๔๕ 
 

๗๕ 



ตารางวิเคราะหพ์ฤติกรรมการเรียนรู้ 
รหัสวิชา ๓๐๑๒๗ - ๒๐๐๖     ชื่อวิชา  เทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า 

ทฤษฎี    ๒   ชั่วโมง/สัปดาห ์ ปฏิบัติ   ๓   ชั่วโมง/สัปดาห ์ จ านวน    ๓    หน่วยกิต 

หน่วยการเรียนรู้ 

ความสามารถทีค่าดหวัง 

รวม
จ านวน
ชั่วโมง 
ท/ป

พุทธิพิสัย 
ทักษะ 
พิสัย

จิต 
พิสัย

ประยุก
ต ์
ใช้

  ค
วา
มรู้

 

  ค
วา
มข

้าใ
จ 

  ก
าร
น า

ไป
ใช

 ้

  ก
าร
วิเ
คร

าะ
ห ์

  ก
าร
ปร

ะเ
มิน

ค่า  ก
าร
สร้

าง
สร

รค
 ์

๑. งานโครงสรา้ง
สว่นประกอบหลกัการ
ท างานเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

๒ ๒ ๒ - ๒ - ๒ ๒ ๑ ๑๓ ๑๐ 

๒. งานโครงสรา้ง
สว่นประกอบหลกัการ
ท างานหมอ้แปลง 
ไฟฟ้า 

๒ ๒ ๒ - ๒ - ๒ ๒ ๑ ๑๓ 
๑๐ 

๓. งานมอตอรไ์ฟฟ้า ๒ ๒ ๒ - ๒ - ๓ ๓ ๒ ๑๖ ๑๐ 
๔. งานอปุกรณป์้องกนัและ 
อปุกรณค์วบคมุในงาน
ควบคมุ เครื่องกลไฟฟ้า 

๒ ๒ ๒ - - - ๓ ๓ ๒ ๑๔ ๑๐ 

๕. งานออกแบบวงจรก าลงั 
และวงจรควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 

๒ ๒ ๒ ๒ - - ๕ ๕ ๓ ๒๑ ๑๕ 

๖. งานควบคมุมอเตอร์
ไฟฟ้า 

๒ ๒ ๒ ๒ - ๒ ๕ ๕ ๓ ๒๓ 
๒๐ 

รวม ๑๒ ๑๒ ๑๒ ๔ ๖ ๒ ๒๐ ๒๐ ๑๒ ๑๐๐ ๗๕ 

ประเมินผลลัพธก์ารเรียนรู้ระดับรายวิชา 
รวมทัง้รายวิชา 



๑๑ 
แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่ ๑

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า สอนคร้ังที่ ๑-๒      
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้  งานโครงสรา้งส่วนประกอบหลักการท างาน   

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ทฤษฎี ๔ ชม. 
ปฏิบัติ ๖ ชม. 

          ช่ือเร่ือง/งาน  งานโครงสรา้งส่วนประกอบหลักการท างานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 

ใช้งานเครื่องกำเนิดไฟฟ้า วัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 

๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส ์ระดับ ๔ 

๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 

๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่าง
เมคคาทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
๓.๒ ทดลองและสรุปผลเก่ียวกับการบันทึกข้อมูล การถอดประกอบ และพิจารณาการพันขดลวด

ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
๓.๓ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย 

และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 
๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 

๔.๑ อธิบายโครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๒ อธิบายหน้าที่และส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๓ อธิบายการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
๔.๔ อธิบายผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
๔.๕ อธิบายจำนวนทางขนานของการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
๔.๖ ทดลองและสรุปผลเก่ียวกับการบันทึกข้อมูลได้ 
๔.๗ การถอดประกอบ และพิจารณาการพันขดลวดได้ 
๔.๘ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

๕.  สาระการเรียนรู้ 
๕.๑  โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
๕.๒  หน้าที่และส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
๕.๓  การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
๕.๔  ผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์ 



๑๒ 

 
 

๖.  กิจกรรมการเรียนรู้     
ครูให้นักศึกษาทำแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยที่ ๑ ( ๒๐ นาที ) 
๖.๑  ข้ันนำ ( ๒๐ นาที) 
       ๑)  แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ประจำหน่วยที่ ๑  
       ๒) นำเข้าสู่บทเรียนโดยคำถาม 
๖.๒  ข้ันกิจกรรม  ( ๓๘๐ นาที ) 

๓) ครูนำเสนอโดยใช้สื่อ Power point โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง             
โดยนักศึกษารับฟังการบรรยาย ถาม-ตอบในช้ันเรียน 
       ๔) สุ ่มต ัวอย่างนักศึกษา ๓-๕ คน อธิบายเกี ่ยวกับโครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนดิไฟฟ้า
กระแสตรง 
       ๕) ครูนำเสนอโดยใช้ส่ือ Power point เรื่อง โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
นักศึกษารับฟังการบรรยาย ถาม-ตอบในช้ันเรียน 
       ๖) ครูแบ่งกลุ่มนักศึกษาออกเป็น ๒ กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่ ๑ โครงสร้างของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  กลุ่มที่ ๒ ส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
       ๗) ตัวแทนนักศึกษาแต่ละกลุ่ม นำเสนอข้อมูลที่ได้รับมอบหมาย กลุ่มละ ๑๐ นาที 
       ๘) ครูอธิบายเก่ียวกับโครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
       ๙) ครูอธิบายและสาธิตการตรวจสอบโครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
      ๑๐) แบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มละ ๓-๕ คน ตามความสมัครใจ ศึกษาใบงานการทดลองที่ ๑และการทดลองที่ ๑ 
      ๑๑) ครูแจกอุปกรณ์ทดลองใบงานที่ ๑ 
๖.๓  ข้ันวิเคราะห์ ( ๑๒๐ นาที) 
      ๑๒)  ครูให้นักศึกษาทำแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๑ 
      ๑๓)  ครูให้นักศึกษาสลับให้เพ่ือนในห้องตรวจแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๑ 
      ๑๔)  ครูและนักศึกษาร่วมกันเฉลยแบบทดสอบทีละข้อ และตรวจให้คะแนนเพ่ือนจนครบทุกข้อ และไม่แก้
คะแนนให้เพ่ือน พร้อมกับลงช่ือผู้ตรวจกำกับและส่งคืนครู 
๖.๔  ข้ันสรุปและประเมินผล  ( ๖๐ นาที) 
       ๑๕)  ครูและนักศึกษาช่วยกันสรุปและครูซักถามปัญหาข้อสงสัย 
๗.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

๗.๑  สื่อการสอน และสิ่งพิมพ์  
๗.๑.๑ หนังสือเรียนเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ของศูนย์หนังสือเมืองไทย 
๗.๑.๒  Power point หน่วยที่ ๑ เร ื ่อง โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื ่องกำเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง 

๗.๒ ของจริง เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
๘.  หลักฐานการเรียนรู้ 

๘.๑  หลักฐานความรู้         
 ๑. หลักฐานความรู้โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

๘.๒  หลักฐานการปฏิบัติงาน  
 ๑. หลักฐานการปฏิบัติงาน วัด แก้ไข ตรวจสอบ เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ตามแบบที่กำหนด 
 



๑๓ 

 
 

๙.  การวัดและประเมินผล 
๙.๑ เกณฑ์การปฏิบัติงาน 

๑. อธิบายหน้าที่และส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
๒ เขียนโครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
๓. อธิบายการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
๔. อธิบายจำนวนทางขนานของการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
๕. ทดลองและสรุปผลเก่ียวกับการบันทึกข้อมูล 
๖. การถอดประกอบ และพิจารณาการพันขดลวด 
๗. มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืน 

๙.๒ วิธีการประเมิน 
 ๑. สัมภาษณ์ 
 ๒. สังเกตการณ์ปฎิบัติงาน 

 ๓. ประเมินผลงาน 
๙.๓ เครื่องมือประเมิน 

 ๑. แบบบันทึกผลการสัมภาษณ์ 
 ๒. แบบสังเกตการณ์ปฏิบัติงานแบ่งเป็น ๓ ด้าน ได้แก่ 
  ๒.๑ ด้านความรู้ 
  ๒.๒ การปฏิบัติงาน 
  ๒.๓ พฤติกรรมการปฏิบัติงาน 
 ๓. แบบตรวจผลงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 



๑๔ 

 
 

๑๐.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
๑๐.๑ ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

๑๐.๒ ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

๑๐.๓ การแก้ไขปัญหา 
๑) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

๒) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๕ 

 
 

 

ใบความรู้ ท่ี ๑ หน่วยที่ ๑ 

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า สอนคร้ังที่ ๑ - ๒      
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้  งานโครงสรา้งส่วนประกอบหลักการ 
                               ท  างานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ทฤษฎี ๔ ชม.  
ปฏิบัติ ๖ ชม. 

     ช่ือเร่ือง/งาน  งานโครงสรา้งส่วนประกอบหลักการท างานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 

ใช้งานเครื่องกำเนิดไฟฟ้า วัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 

๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส ์ระดับ ๔ 

๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 

๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่าง
เมคคาทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 
  ๓.๑ แสดงความรู้โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
  ๓.๒ ทดลองและสรุปผลเก่ียวกับการบันทึกข้อมูล การถอดประกอบ และพิจารณาการพันขดลวด  
               ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  

๓.๓ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย 
และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
  ๔.๑ อธิบายโครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
  ๔.๒ อธิบายหน้าที่และส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
  ๔.๓ อธิบายการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
  ๔.๔ อธิบายผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
  ๔.๕ อธิบายจำนวนทางขนานของการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
  ๔.๖ ทดลองและสรุปผลเก่ียวกับการบันทึกข้อมูลได้ 
  ๔.๗ การถอดประกอบ และพิจารณาการพันขดลวดได้ 
  ๔.๘ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  
 
 
 
 
 



๑๖ 

 
 

๕.  เนื้อหาสาระ   
๑.๑ โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง แบ่งเป็น ๒ ส่วนใหญ่ ๆ ดังน้ี 
  ๑.๑.๑ ส่วนที่อยู่กับที่ เมื่อพิจารณาดังรูป ซ่ึงได้แก่ โครงเครื่องหรือกรอบโครง แกนข้ัวแม่เหล็ก ขดลวด
สนามแม่เหล็ก แปรงถ่านพร้อมชุดยึดแปรงถ่าน และฝาครอบหัวท้าย 

๑.๑.๒ ส่วนที่เคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาดังรูปที่ ซ่ึงได้แก่ แกนเหล็กอารเ์มเจอร ์ขดลวดอารเ์มเจอร ์ 
คอมมิวเทเตอร ์และแกนเพลา 
 
 
 

                    
 
 
 

รูปท่ี ๑.๑ โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 

๑.๒ หน้าท่ีและส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
  ดังรูป เมื่อเปิดฝาครอบหัวท้ายออกจะเห็นส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดังน้ี 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๑.๒ ส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
  ๑.๒.๑ โครงเครื่องหรือกรอบโครง (Frame or Yoke) ทำด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นที่โค้งงอเป็นรูป
ทรงกระบอกแล้วเช่ือมยึดรอยต่อเข้าด้วยกัน หน้าที่ของโครงเครื่องคือห่อหุ้มส่วนต่าง ๆ และรับแรงทั้งหมดของ
เครื่องกำเนิด นอกจากน้ียังทำหน้าที่เป็นส่วนทางเดินของวงจรแม่เหล็ก 
  ๑.๒.๒ แกนข้ัวแม่เหล็ก (Pole core) ทำจากเหล็กแผ่นลามิเนต (Laminated sheet steel) ปั๊มเป็นแกน
รูปข้ัวแม่เหล็กแล้วนำมาอัดติดกันเป็นแกนข้ัวแม่เหล็ก ดังรูป โดยส่วนที่ย่ืนออกจากขอบทั้งสองบริเวณด้านหน้า
ของข้ัวแม่เหล็กเรียกว่า โปลชู (Pole shoe) (ธวัชชัย อัตถวิบูลย์กุล, ๒๕๔๖: ๗๔) และมีลักษณะโค้ง 
งอตามความโค้งของแกนเหล็กอาร์ เมเจอร์ โดยแกนของข้ัวแม่เหล็กทุกข้ัวน้ันยึดติดกับโครงเครื่องด้วยสกรู และ
หน้าที่ของแกนข้ัวแม่เหล็กก็คือสร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 

แกนเพลา 

ตลับลูกปืน 

ฝาครอบหัวท้าย 
โครงเคร่ือง 

 แกนเหล็กอารเ์มเจอร ์

คอมมิวเทเตอร ์

ขดลวดอารเ์มเจอร ์

แปรงถ่านและ 
ซองแปรงถ่าน 

ขดลวดสนามแม่เหล็ก 

 แกนข้ัวแม่เหล็ก 

โครงเคร่ือง 
แกนข้ัวแม่เหล็ก 

ขดลวดสนามแม่เหล็ก 



๑๗ 

 
 

 
 
        
 
 

(ก) ภาพลายเส้นของแกนข้ัวและขดลวดสนามแม่เหล็ก (ข) ภาพจริงของแกนข้ัวและขดลวดสนามแม่เหล็ก 
รูปที่ ๑.๓ ภาพลายเส้นและภาพจริงของแกนข้ัวแม่เหล็กและขดลวดสนามแม่เหล็ก 

  ๑.๒.๓ ขดลวดสนามแม่เหล็กหรือขดลวดฟิลด์ (Field winding) ทำจากขดลวดทองแดงหุ้มฉนวนพัน
รอบแกนของข้ัวแม่เหล็กทุกข้ัว ส่วนมากชุดขดลวดสนามแม่เหล็กจะถูกพันไว้ล่วงหน้า แล้วหุ้มด้วยฉนวนหรือพัน
ด้วยแถบผ้าฝ้ายอาบวานิชและอบแห้งเสร็จแล้วจึงนำไปสวมเข้ากับแกนข้ัวแม่เหล็ก โดยขดลวดสนามแม่เหล็กที่พัน
อยู่บนแกนข้ัวมี ๒ ชนิด คือ ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ (Shunt field winding) และขดลวดสนามแม่เหล็ก
แบบซีร ีส์ (Series field winding) หน้าที ่ของขดลวดสนามแม่เหล็กคือสร้างเส้นแรง -แม่เหล็กร ่วมกับแกน
ข้ัวแม่เหล็กเมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กับขดลวด โดยเส้นแรงแม่เหล็กพุ่งออกจากข้ัวแม่เหล็กเหนือผ่านช่องอากาศ
ไปยังข้ัวแม่เหล็กใต้   
  ๑.๒.๔ แปรงถ่าน ส่วนมากจะทำจากคาร์บอนและแกรไฟต์ แปรงถ่านคาร์บอนทำจากผงถ่านคาร์บอน
บริสุทธิ์ใช้ในเครื่องกลไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีพิกัดกระแสต่ำ แปรงถ่านแกรไฟต์ทำจากผงถ่านคาร์บอนบริสุทธิ์โดยการ
เพ่ิมปริมาณความร้อนจึงเปล่ียนสภาพเป็นแกรไฟต์ แปรงถ่านชนิดน้ีมีคุณสมบัติที่ดีและ นิยมใ ช้กันแพร่หลาย 
นอกจากน้ันยังมีแปรงถ่านโลหะทำจากส่วนผสมของผงทองแดงกับผงแกรไฟต์และใช้งานที่มีพิกัดกระแสสูง โดย
แปรงถ่านต่อกับสายทองแดงฝอยตเีกลียวพร้อมข้ัวต่อสาย ดังรูปที่ ๑.๔ (ก)โดยหน้าที่ของแปรงถ่านก็คือเปน็ทางเดนิ
ของกระแสไฟฟ้าที่ออกจากซ่ีคอมมวิเทเตอรท์ี่แปรงถ่านสัมผัสอยู่ไปยังโหลด โดยตำแหน่งแปรงถ่านจะบรรจุอยู่ที่ซอง
แปรงถ่าน ดังรูปที่ ๑.๔ (ข) 
 

                                                   
 
 
 
 
 
       

 (ก)  แปรงถ่านคาร์บอนและข้ัวต่อสายทองแดง                 (ข)  ชุดซองแปรงถ่าน 
รูปที่ ๑.๔ ลักษณะของแปรงถ่านและตำแหน่งของแปรงถ่าน 

 ๑.๒.๕ ฝาครอบหัวท้าย ทำจากเหล็กหล่อเช่นเดียวกับโครงเครื่อง โดยที่ฝาปิดหัวท้ายมีตลับลูกปืนยึดฝัง
อยู่ หน้าที่ของฝาปิดหัวท้ายก็คือทำหน้าที่รับแรงร่วมกับโครงเครื่อง 

ทองแดงฝอยตีเกลียว 

ข้ัวต่อสาย 

แท่งคารบ์อน ซองใส่แปรงถ่าน 
สปริงกดแปรงถ่าน 

แกนข้ัวแม่เหล็ก 

ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
พันด้วยแถบผ้าฝ้าย 
 



๑๘ 

 
 

๑.๒.๖ แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ ทำจากแผ่นเหล็กซิลิกอนแผ่นบางซ่ึงแต่ละแผ่นทำเป็นร่อง และเจาะรูตรง
กลางสำหรับสอดเพลา ดังรูป ผิวทั้งสองข้างฉาบด้วยฉนวนวานิชแล้วนำมาอัดซ้อนกันเป็นรูปทรงกระบอก ดังรูป 
เพ่ือลดการสูญเสียเน่ืองจากฮีสเตอริซีสและกระแสไหลวนในแกนเหล็ก หน้าที่ของแกนอาร์เมเจอร์คือเป็นที่ใส่ชุด
ขดลวดอาร์เมเจอร์ และนำพาชุดขดลวดอาร์เมเจอร์หมุนตัดกับเส้น 

(ก) เหล็กซิลิคอนแผ่นบา       (ข) แผ่นเหล็กซิลิคอนนำมาอัดซ้อนกัน       (ค) ขดลวดบรรจุอยู่ในร่องอาร์เมเจอร์ 
รูปที่ ๑.๕ แผ่นเหล็กของแกนอาร์เมเจอร์และอาร์เมเจอร์เมื่อลงขดลวดแล้ว 

 

  ๑.๒.๗ ขดลวดอาร์เมเจอร์  ทำจากเส้นลวดทองแดงอาบน้ำยา ซ่ึงในเครื่องกำเนิดไฟฟ้าทีม่ีพิกัดกระแสไม่
สูงมากนัก ก็จะใช้ลวดทองแดงที่มีพ้ืนที่หน้าตัดกลม ส่วนในเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่มีพิกัดกระแสสูง ก็จะใช้ตัวนำ
ทองแดงที่มีพ้ืนที่หน้าตัดส่ีเหล่ียมแบน โดยขดลวดอาร์เมเจอร์แต่ละขดที่พันไว้ล่วงหน้าแล้วนำมาตอ่เช่ือมกันที่บน
ซ่ีคอมมิวเทเตอร์  ซ่ึงในการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ยังแบ่งได้อีก ๒ แบบก็คือ ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป และ
ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ หน้าที่ของขดลวดอาร์เมเจอร์ คือผลิตแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำเมื่อหมุนไปตัดกับเส้น
แรงแม่เหล็ก 
  ๑.๒.๘ คอมมิวเทเตอร์  ทำจากแท่งทองแดงหลาย ๆ แท่ง มีลักษณะคล้ายรูปล่ิม เพ่ือให้สามารถนำมา
ประกอบเข้าด้วยกันเป็นรูปทรงกระบอกโดยมีแผ่นฉนวนไมกาคั่นกลางระหว่างซ่ีของคอมมิวเทเตอร์ทุก ๆ  ซ่ี ความ
หนาของแต่ละซ่ีของคอมมิวเทเตอร์ข้ึนอยู่กับขนาดพิกัดกำลังของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าระหว่างซ่ีคอม
มิวเทเตอร์ที่อยู่ประชิดกัน หน้าที่ของคอมมิวเทเตอร์ คือใช้สำหรับรองรับปลายสายทั้งหมดของขดลวดอาร์เมเจอร์
และยังทำหน้าที่เรียงกระแสหรือเปล่ียนแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับทีเ่กิดข้ึนในขดลวดอาร์เมเจอร์ใหเ้ป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง   
 

                                                                                                 
       

 (ก)  โครงสรา้งของคอมมิวเทเตอร ์                            (ข)  ภาพจริงของคอมมิวเทเตอร ์
รูปที่ ๑.๖ โครงสร้างและภาพจริงของคอมมิวเทเตอร์ 

 
 
 

ฉนวนไมกาค่ันระหว่าง 
แท่งทองแดงแต่ละแท่ง 

แท่งทองแดง 

ขดลวดอารเ์มเจอร ์

ปลายสายแต่ละสาย 
ของขดลวดอารเ์มเจอร ์



๑๙ 

 
 

๑.๓ การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
  ในเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จะแบ่งการพันขดลวดอาร์เมเจอร์เป็น ๒ แบบ คือ การพันแบบแลป ดัง
รูป และการพันแบบเวฟ ดังรูป ซ่ึงลักษณะการพันของขดลวดทั้ง ๒ แบบ ต่างกันตรงที่การนำปลายสายของขดลวด
อาร์เมเจอร์ไปต่อเข้ากับซ่ีคอมมิวเทเตอร์ 
 

 
 

 

 

 
 

      (ก)  ขดลวดอารเ์มเจอรแ์บบแลป               (ข)  ขดลวดอารเ์มเจอรแ์บบเวฟ 
รูปที่ ๑.๗ การพันขดลวดอาร์เมเจอร์แบบต่าง ๆ 

๑.๔ ผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์ 
  จากการพันขดลวดเป็น ๒ แบบ คือการพันแบบแลปและการพันแบบเวฟ เพื ่อให้เห็นลักษณะการลง
ขดลวดทั้ง ๒ แบบ ความแตกตา่งของการพันขดลวดทัง้สองสามารถพิจารณาได้จากการลงขดลวดในลักษณะแผนภาพ
แบบวงกลม (Circular diagram) และแผนภาพแบบคล่ี (Unfolded diagram) 
  ๑.๔.๑ แบบแลป ดังรูป เป็นการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบซิมเพล็กซ์แลป 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) การลงขดลวดแผนภาพแบบวงกลม 
รูปที่ ๑.๘ ผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป 

 

 

A 

B 
C D 

YB 

YF 

YC 

ซ่ีคอมมิวเทเตอร ์

YB 
YF 

YC 



๒๐ 

 
 

 

(ข)  ผังการลงขดลวดแผนภาพแบบคล่ี 
รูปที่ ๑.๘ (ต่อ) ผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป 

          

        ๑.๔.๒ แบบเวฟ ดังรูป เป็นการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบซิมเพล็กซ์เวฟ 

                                           
(ก)  การลงขดลวดแผนภาพแบบวงกลม 

รูปที่ ๑.๙ ผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ 
 

 
(ข)  ผังการลงขดลวดแผนภาพแบบคล่ี 

รูปที่ ๑.๑๐ ผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ 
 

d       e      f      g      h      i       j       k       l      m      n      o      a      b     c          

   Lj;o 

a      b     c      d      e     f       g     h      i        j      k       l     m     n      o      p    

   Lj;o 



๒๑ 

 
 

๑.๕ จำนวนทางขนานของการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
  จำนวนทางขนาน หมายถึง จำนวนทางที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรของขดลวดอาร์เมเจอร์ โดยการพัน
ขดลวดอาร์เมเจอร์จะถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ดังน้ันจำนวนทางขนานจึงข้ึนอยู่กับการพันขดลวดอาร์ - เมเจอร์ 
กำหนดให้ a เท่ากับจำนวนทางขนาน และ m เท่ากับจำนวนเพล็กซ์ของการพันขดลวด ดังน้ันจำนวนทางขนานจึง
ข้ึนอยู่กับจำนวนเพล็กซ์ของการพันขดลวดด้วย ดังน้ี 
 พันขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟ จะได้ 
 a = ๒m   
 พันขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลป จะได้ 
 a = mP   
 โดย m = ๑ เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวฟหรือซิมเพล็กซ์แลป 
  m = ๒ เมื่อพันขดลวดแบบดูเพล็กซ์เวฟหรือดูเพล็กซ์แลป 
  m = ๓ เมื่อพันขดลวดแบบทริพเพล็กซ์เวฟหรือทริพเพล็กซ์แลป 
ตัวอย่างที่ ๑.๑ เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ๖ ข้ัวแม่เหล็ก มีกระแสไฟฟ้าที่อาร์เมเจอร์ ๑๒๐ A จงคำนวณหา 
กระแสไฟฟ้าในแต่ละทางขนานเมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพันแบบต่าง ๆ ดังน้ี  
  ก. แบบดูเพล็กซ์แลป  
  ข. แบบทริปเพล็กซ์เวฟ  
วิธีทำ จากโจทย์ที่กำหนดให้       P = ๖   และ  A120  Ia =   
 ก. แบบดูเพล็กซ์แลป  น่ันคือ m = ๒ 
 จากสูตร  a = mP   
 แทนค่า  a = 6  2   = ๑๒  

 และ PI  = a
Ia  = 12

120  = ๑๐ A 

 กระแสไฟฟ้าในแต่ละทางขนานเมื่อพันแบบดูเพล็กซ์แลป ๑๐   A ตอบ 
 ข. แบบทริปเพล็กซ์เวฟ  น่ันคือ m = ๓ 
 จากสูตร  a = ๒m   
 แทนค่า  a = 3  2   = ๖  

 และ PI  = a
Ia  = 6

120  = ๒๐ A 

 กระแสไฟฟ้าในแต่ละทางขนานเมื่อพันแบบทริปเพล็กซ์เวฟ ๒๐   A ตอบ 
๑.๖ ความหมายของการกระตุ้น 
 การกระตุ้น หมายถึง การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมาจ่ายให้กับขดลวดที่พันอยู่บนแกนข้ัวแม่เหล็กเพ่ือ
สร้างเส้นแรงแม่เหล็ก ซ่ึงขดลวดที่พันอยู่บนแกนข้ัวแม่เหล็กจะมี ๒ แบบ คือ ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์กับ
ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์  
๑.๗ ชนิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
  การแบ่งชนิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จะแบ่งตามลักษณะของการกระตุ้น ซ่ึงแบ่งได้  ๒ แบบ คือ 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกและเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตัวเอง 
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๑.๘ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
  เคร ื ่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ ้นแยกเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่ต้องนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจาก
ภายนอก เช่น แหล่งจ่ายไฟตรงจากวงจรเรียงกระแส (Rectifier) จากเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็กหรือ
จากแบตเตอรี่มากระตุ้นให้กับขดลวดสนามแม่เหล็ก ดังรูป  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ ๑.๑๑ การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมากระตุ้นขดลวดสนามแม่เหล็ก 

๑.๙ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตัวเอง 
 เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตัวเองเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่นำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากตัวเองใน
ขดลวดอาร์เมเจอร์ที่ได้สร้างแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำข้ึนมา แล้วนำมาจ่ายให้กับขดลวดสนามแม่เหล็กเพ่ือให้เกิดเส้น
แรงแม่เหล็กบนแกนข้ัวแม่เหล็ก ซ่ึงเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตัวเองยังแบ่งออกได้เป็น ๓ แบบ  
  ๑.๙.๑ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบชันต์ (Shunt generator) เป็นการนำขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์มา
ต่อขนานกับอาร์เมเจอร์ ซ่ึงขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์พันด้วยลวดทองแดงเส้นเล็กจำนวนรอบที่พันมาก จึงทำให้
ค่าความต้านทานมากกว่าด้วยเมื่อเทียบกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์  
  ๑.๙.๒ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบซีรีส์ (Series generator) เป็นการนำขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์มาต่อ
อนุกรมกับอาร์เมเจอร์  ซ่ึงขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์น้ีจะพันด้วยลวดทองแดงเส้นโต จำนวนรอบทีพั่นน้อย จึง
ทำให้ค่าความต้านทานน้อยกว่าเมื่อเทียบกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์   
  ๑.๙.๓ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ (Compound generator) เป็นการนำขดลวดสนามแม่เหล็กแบบ
ซีรีส์และขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์มาต่อร่วมกันกับขดลวดอาร์เมเจอร์ ซ่ึงแบ่งได้อีก ๒ แบบ คือ 
 ๑.  แบ่งตามลักษณะการต่อ ซ่ึงยังแบ่งได้ออกเป็น ๒ แบบ คือ 
 (๑) แบบลองชันต์คอมปาวด์ (Long shunt compound) แบบน้ีเป็นการต่อโดยนำขดลวดสนามแม่ เหล็ก
แบบซีรีส์มาต่ออนุกรมกับอาร์เมเจอร์ก่อน จากน้ันจึงนำมาต่อขนานกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์  
 (๒) แบบช๊อตชันต์คอมปาวด์ (Short shunt compound) แบบน้ีเป็นการต่อโดยนำขดลวดสนามแม่เหล็ก
แบบชันต์มาต่อขนานกับอาร์เมเจอร์ก่อน จากน้ันจึงนำมาต่ออนุกรมกับขดลวดสนาม แม่เหล็กแบบซีรีส์ 
 ๒.  แบ่งตามลักษณะการสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก ซ่ึงยังแบ่งได้ออกเป็น ๒ แบบ คือ 
 (๑)  แบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกัน (Cumulative compound) โดยเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวด
สนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ (s) จะสร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ (f) ซ่ึงข้ึนอยู่กับทิศ
ทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและทศิทางการพันของขดลวดสนามแม่เหล็ก ดังรูปที ่๒.๖ สมมติให้กระแสไฟฟ้าที่ไหล
ในขดลวดสนามแม่เหล็กทั้งสองมีทิศทางเดียวกัน โดย If ไหลเข้าต้นขดลวดออกปลายขดลวดสนามแม่ เหล็กแบบ

แหล่งจ่ายไฟฟ้า 
กระแสตรง
ภายนอก 

ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
+ − เส้นแรงแม่เหล็กที่แกนข้ัว 

 

อารเ์มเจอร ์

N S 
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ชันต์ และ Is ไหลเข้าต้นขดลวดออกปลายขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีย์ ด ังนั ้นเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวด
สนามแม่เหล็กทั้งสองไปในทิศทางเดียวกันและเสริมกัน  
 (๒)  แบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกัน (Differential compound) โดยเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวด
สนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ จะสร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ซ่ึงจะข้ึนอยู่กับทิศ
ทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและทิศทางการพันของขดลวดสนามแม่เหล็ก สมมติให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลในขดลวด
สนามแม่เหล็กทั้งสองมีทิศทางตรงข้ามกัน โดย If ไหลเข้าต้นของขดลวดและออกที่ปลายขดลวด ส่วน Is ไหลเข้าที่
ปลายขดลวดและออกที่ต้นขดลวด ดังน้ันเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดสนามแม่เหล็กทั้งสองก็มีทิศทางตรงข้ามกัน
และหักล้างกัน  
๑.๑๐ แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำท่ีอาร์เมเจอร์ 
  ตัวนำทั ้งหมดที ่พันอยู่บนแกนอาร์เมเจอร์ เมื ่อทำให้เคลื ่อนที่ตัดผ่านเส้นแรงแม่เหล็กผลทำให้เกิด
แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำข้ึนที่อาร์เมเจอร์ ดังรูป ซ่ึงเป็นไปตามกฎของฟาราเดย์    
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ๑.๑๒ การเกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำเมื่อตัวนำเคล่ือนที่ตัดผ่านเส้นแรงแม่เหล็ก 

จากรูปเมื่อพิจารณาตัวนำเพียงตัวนำเดียว และใน ๑ ทางขนาน ดังน้ันเมื่อตัวนำเคล่ือนที่ตัดผ่านเส้นแรงแม่เหล็ก
แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่เกิดข้ึน จะได้ 
  e  = tΔ

ΔΦ   

  จำนวนเส้นแรงแม่เหล็กที่ตัวนำตัดผ่านใน ๑ รอบ จะมีค่าเท่ากับ P น่ันคือ  เท่ากับ  P 
  ตัวนำหมุน n รอบต่อนาที ใช้เวลา   ๖๐ วินาที 

  ตัวนำหมุน ๑ รอบต่อนาที ใช้เวลา  n
60  วินาที 

 น่ันคือ t  = n
60   

 จะได้ e  = n/60
PΦ  = 60

PnΦ   
 

  เน่ืองจากการพันขดลวดทีอ่ารเ์มเจอร์ มี ๒ แบบ คือแบบเวฟกับแบบแลปซ่ึงจะหาแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำใน
การพันแต่ละแบบดังน้ี 
  สำหรับการพันแบบเวฟ  
 จำนวนทางขนาน    a   =๒ 

  ดังน้ันจำนวนตัวนำทั้งหมด (Z) ที่ต่ออนุกรมกันใน ๑ ทางขนาน จะเท่ากับ a
Z  ซ่ึงตัวนำที่ต่ออนุกรมกัน

ทั้งหมดน้ีทำให้ได้แรงดันไฟฟ้าเฉล่ีย (Eav) ที่เกิดข้ึนบนตัวนำ  

  ทางขนานav /E  = a
Z  60

Pn


Φ   

ตัวน าที่อารเ์มเจอร ์

N S 

ทิศทางการหมุน 

Ea 

 
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  สำหรับการพันแบบแลป  
 จำนวนทางขนาน   a  = P 

  ดังน้ันจำนวนตัวนำทั้งหมด (Z) ที่ต่ออนุกรมกันใน ๑ ทางขนาน จะเท่ากับ  a
Z   ซ่ึงตัวนำที่ต่ออนุกรมกัน

ทั้งหมดน้ี จะทำให้ได้แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำเฉล่ีย (Eav) ที่เกิดข้ึนบนตัวนำ  

  ทางขนานav /E  = a
Z  60

Pn


Φ  
  

  ดังน้ันในการพันทั้งแบบเวฟและแบบแลปเขียนเป็นสมการแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำในรูปแบบทั่วไปได้ดังน้ี 

  aE  = a
Z  60

Pn


Φ  ….. (๒.๑)  
 

  การพันขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเวฟจะได้ 
  a  = 2m  ….. (๒.๒)  

  การพันขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลปจะได้ 
  a  = mP   ….. (๒.๓)  

  โดย  m    =  ๑   เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวฟหรือซิมเพล็กซ์แลป 
  m =   ๒   เมื่อพันขดลวดแบบดูเพล็กซ์เวฟหรือดูเพล็กซ์แลป 
  m    =  ๓   เมื่อพันขดลวดแบบทริพเพล็กซ์เวฟหรือทริพเพล็กซ์แลป 
๑.๑๑ การคำนวณหาแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำท่ีอาร์เมเจอร์ 
ตัวอย่างที่ ๑.๒ เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี ๖ ข้ัวแม่เหล็ก จำนวนตัวนำทั้งหมด ๑๙๒ ตัวนำ มีจำนวนเส้น
แรงแม่เหล็ก ๖๒.๕ mWb ถูกขับด้วยความเร็ว ๑๒๐๐ r/min จงคำนวณหาแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนำ เมื่ออาร์เมเจอร์
ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
 ก.  พันแบบซิมเพล็กซ์แลป 
 ข.  พันแบบซิมเพล็กซ์เวฟ 
วิธีทำ  โจทย์กำหนดค่าต่าง ๆ ดังน้ี 
 P = ๖ ข้ัว  Z = ๑๙๒ ตัวนำ 
 n = ๑๒๐๐ r/min  = ๖๒.๕  ๑๐− ๓  Wb 
 a = mP  = ๑๖  = ๖    เมื่อพันแบบซิมเพล็กซ์แลป m = ๑ 
 a = ๒m  = ๒๑  = ๒    เมื่อพันแบบซิมเพล็กซ์เวฟ  m = ๑ 
 ก.  พันแบบซิมเพล็กซ์แลป 
  aE  = a60

PnZΦ    

   = 6  60
192  1200  6 10  5.62

  
      3  



−
 = V  240   

 แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่ากับ ๒๔๐   V ตอบ 
 ข.  พันแบบซิมเพล็กซ์เวฟ 
  aE  = a60

PnZΦ    

   = 2  60
192  1200  6 10  5.62

  
      3  



−    
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  aE  = V  720    

 แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่ากับ ๗๒๐   V ตอบ 
ตัวอย่างที่ ๑.๓ เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี ๔ ข้ัวแม่เหล็ก ที่แกนอาร์เมเจอร์มี ๓๖ ร่อง แต่ละร่องมี ๔ 
ตัวนำ มีจำนวนเส้นแรงแม่เหล็ก ๐.๑ Wb ถูกขับด้วยความเร็ว ๗๕๐ r/min ถ้าเครื่องกำเนิดไฟฟ้าน้ีพันแบบซิม
เพล็กซ์แลป จงคำนวณหา 
 ก.  แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์  
 ข.  กระแสไฟฟ้าในแต่ละทางขนานเมื่อมีกระแสไฟฟ้าที่โหลด ๑๒๐ A 
วิธีทำ  โจทย์กำหนดค่าต่าง ๆ ดังน้ี 
 P = ๔ ข้ัว  จำนวนร่อง = ๓๖ ร่อง  
 n = ๗๕๐ r/min  = ๐.๑  Wb 
  a = mP  =  ๑๔ = ๔  
     Z/ร่อง = ๔ ตัวนำ  ดังน้ัน Z ท้ังหมด     =  ๓๖  ๔  =  ๑๔๔   ตัวนำ 
 ก.  แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์ 
  aE  = a60

PnZΦ    

   = 4  60
144  750  4 1.0

  
      



    

  aE  = V  180    

 แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่ากับ ๑๘๐   V ตอบ 
 ข.  กระแสไฟฟ้าในแต่ละทางขนานเมื่อมีกระแสไฟฟ้าที่โหลด ๑๒๐ A 
 

 
 
 
 
 
 ดังน้ันกระแสไฟฟ้าในแต่ละทางขนาน 

  PI  = a
IL  = 4

120
 

  PI  =   A30   

 กระแสไฟฟ้าในแต่ละทางขนานมีค่าเท่ากับ ๓๐    A ตอบ 
ตัวอย่างที่ ๑.๔เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มี ๘ ข้ัวแม่เหล็ก ที่แกนอาร์เมเจอร์มี ๒๔ ร่องแต่ละร่องมี ๔ ตัวนำ 
มีจำนวนเส้นแรงแม่เหล็ก ๕๐ mWb และพันแบบซิมเพล็กซ์เวฟ อยากทราบว่าเครื่องกำเนิดไฟฟ้าต้องถูกขับด้วย
ความเร็วรอบเท่าใด จึงจะเกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์ ๔๐๐ V 
วิธีทำ  โจทย์กำหนดค่าต่าง ๆ ดังน้ี 
 P = ๘ ข้ัว  จำนวนร่อง = ๒๔ ร่อง 
 n = ๗๕๐ r/min  = ๕๐ mWb  = ๕๐  ๑๐− ๓  Wb 
  a = ๒  Z/ร่อง = ๔ ตัวนำ   และ  Ea = ๔๐๐ V 

โหลด 
IL = ๑๒๐  
A 

 



๒๖ 

 
 

 ดังน้ัน Z ท้ังหมด  =  ๒๔  ๔  =  ๙๖ ตัวนำ 

 จากสมการ aE  = a60
PnZΦ    

 ดังน้ัน n  = PZ
60aE a
Φ

   

   = 
96  810  50

400  2  60
    3  

    

−

    

  n  = r/min  1250    

 ความเร็วรอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ ๑๒๕๐  r/min ตอบ 
๖.  แบบฝึกหัด/แบบทดสอบ 

แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๑ 
โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

คำช้ีแจง  ๑. จงทำเครื่องหมาย  ทับ ก ข ค ง หรือ จ ที่เห็นว่าถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว 
          ๒.  อนุญาตให้ใช้เครื่องคำนวณได้และใช้เวลาในการทำแบบทดสอบ ๑๕ นาที 
๑. โครงสร้างของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในส่วนที่เคล่ือนที่ทั้งหมด คือข้อใด 
 ก. แกนเพลากับแปรงถ่าน  ข. ขดลวดสนามแม่เหล็กกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. คอมมิวเทเตอร์กับแกนอาร์เมเจอร์ ง. กรอบโครงเครื่องกับคอมมิวเทเตอร์ 
 จ. คอมมิวเทเตอร์กับแปรงถ่าน 
๒. โครงสร้างของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในส่วนที่อยู่กับที่ทั้งหมด คือข้อใด 
 ก. แกนข้ัวแม่เหล็กกับแปรงถ่าน  ข. ขดลวดสนามแม่เหล็กกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. ฝาครอบหัวท้ายกับแกนอาร์เมเจอร์ ง. กรอบโครงเครื่องกับคอมมิวเทเตอร์ 
 จ. คอมมิวเทเตอร์กับแกนข้ัวแม่เหล็ก 
๓. ส่วนที่ทำหน้าที่เป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็ก คือข้อใด 
 ก. ขดลวดอาร์เมเจอร์กับแปรงถ่าน  ข. กรอบโครงเครื่องกับคอมมิวเทเตอร์ 
 ค. คอมมิวเทเตอร์กับแกนข้ัว ง. กรอบโครงเครื่องกับแกนข้ัว 
 จ. แกนข้ัวแม่เหล็กกับฝาครอบหัวท้าย 
๔. หน้าที่ของแกนข้ัวแม่เหล็ก คือข้อใด 
 ก. รับแรงขณะที่อาร์เมเจอร์หมุน             ข. รองรับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับขดลวดอาร์เมเจอร์  ง. ลดกระแสไหลวนที่แกนข้ัวแม่เหล็ก  
 จ. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับขดลวดสนามแม่เหล็ก      
๕. ขดลวดสนามแม่เหล็กที่พันอยู่บนแกนข้ัว จะเป็นแบบใด 
 ก. แบบชันต์กับแบบอาร์เมเจอร์ ข. แบบซีรีส์กับแบบอาร์เมเจอร์ 
 ค. แบบซีรีส์กับแบบคอมปาวด์ ง. แบบชันต์กับแบบคอมปาวด์ 
 จ. แบบชันต์กับแบบซีรีส์ 
๖. คอมมิวเทเตอร์ที่ประกอบกันเป็นรูปทรงกระบอกทำมาจากวัสดุอะไร 
 ก. แท่งเงินบริสุทธิ์ ข. แท่งทองแดง  
 ค. แท่งอะลูมิเนียม ง. แท่งทองแดงผสมเงินบริสุทธิ์ 
 จ. แท่งเหล็กหล่อเหนียว 



๒๗ 

 
 

๗. ข้อใดกล่าวถูกต้องเก่ียวกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ก. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ 
 ข. แปลงไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 ค. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ 
 ง. ผลิตแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำ 
 จ. ลดกระแสไหลวนที่แกนอาร์เมเจอร์ 
๘. หน้าที่ของคอมมิวเทเตอร์ คือข้อใด 
 ก. แปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากขดลวดอาร์เมเจอร์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
 ข. ควบคุมกระแสไฟฟ้าจากขดลวดอาร์เมเจอร์ไปยังโหลดให้คงที่ 
 ค. แปลงไฟฟ้ากระแสสลับจากขดลวดอาร์เมเจอร์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 ง. เพ่ิมกระแสไฟฟ้าจากขดลวดอาร์เมเจอร์ให้สูงข้ึน 
 จ. แปลงไฟฟ้ากระแสสลับจากขดลวดอาร์เมเจอร์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ราบเรียบมากข้ึน 
 

โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๙-๑๐ 
 
 
 
 
 
 
 
โจทย์สำหรับคำถามจากข้อที่ ๑๑-๑๒ 

 
 
 
 
 
 
 
 

๑๓. ข้อใดกล่าว ไม่ถูกต้องเก่ียวกับจำนวนทางขนาน 
 ก. จำนวนทางที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านของวงจรอาร์เมเจอร์ 
 ข. จำนวนทางเดินของกระแสไฟฟ้าที่ไหลไปและกลับในวงจรอาร์เมเจอร์ 
 ค. การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ที่ถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ เรียกว่าวงจร 
 ง. ในแต่ละทางขนานจะข้ึนอยู่กับการพันขดลวด 
 จ. พันแบบดูเพล็กซ์เวฟจำนวนทางขนานเท่ากับ ๔ 

a 

c 

b 

d 

f e 

g h 

i j 

๙.  ระยะของขดลวดด้านหลังคือระยะใด 
 ก. g – h ข. e - f 
 ค. c – d ง. i – j 
 จ. a – b 
๑๐.  ระยะของขดลวดด้านหน้าคือระยะใด 
 ก. g – h ข. e - f 
 ค. c – d ง. a – b 
 จ. i – j 
 ๑๑. จ านวนร่องกับจ านวนซ่ีคอมมิวเทเตอร ์มีค่าเท่าไร 
  ก. ๔๒ กับ ๔๒ ข. ๒๑ กับ ๒๑ 
         ค. ๔๑ กับ ๒๑ ง. ๒๑ กับ ๔๒ 
         จ. ๑๘ กับ ๒๑ 
๑๒. จ านวนขดลวดกับจ านวนช้ันของขดลวด มีค่าเท่าไร 
 ก. ๔๒ กับ ๔ ข. ๔๒ กับ ๒ 
 ค. ๒๑ กับ ๔ ง. ๒๑ กับ ๑ 
 จ. ๒๑ กับ ๒ 



๒๘ 

 
 

๑๔. ขดลวดอาร์เมเจอร์พันแบบซิมเพล็กซ์เวฟ ๘ ข้ัวแม่เหล็ก จำนวนทางขนานมีค่าเท่าไร 
 ก. ๘            ข.๖             ค.๔            ง.๒              จ.๑ 
๑๕. ขดลวดอาร์เมเจอร์พันแบบซิมเพล็กซ์แลป ๘ ข้ัวแม่เหล็ก จำนวนทางขนานมีค่าเท่าไร 
 ก. ๔            ข.๖             ค.๘            ง.๑๒             จ.๑๖ 
๑๖. จากข้อ ๑๕ ถ้ามีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านโหลด ๘๐ A กระแสไฟฟ้าในแต่ละทางขนานมีค่าเท่าไร 
 ก. ๘๐ A       ข.๖๐ A       ค.๔๐ A       ง.๒๐ A          จ.๑๐ A 
๑๗.   ข้อใดคือความหมายของการกระตุ้น 
 ก. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับมาจ่ายให้กับขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ข. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมาจ่ายให้กับขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ค. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับมาจ่ายให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ง. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมาจ่ายให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 จ. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมาจ่ายให้กับแปรงถ่าน 
๑๘.  การแบ่งชนิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงตามลักษณะการกระตุ้นได้ก่ีแบบ  
 ก. ๕ แบบ         ข.๔ แบบ           ค.๓ แบบ ง. ๒ แบบ             จ.๑ แบบ  
๑๙. ข้อใดไม่เป็นแหล่งจ่ายที่นำมากระตุ้นของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
 ก. แบตเตอรี่ชนิดเปียก ข. แบตเตอรี่ชนิดแห้ง 
 ค. เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดเล็ก ง. วงจรเรียงกระแส 
 จ. เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็ก 
๒๐.   เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตัวเองได้แหล่งจ่ายมาจากที่ใด 
 ก. ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ข. ขดลวดชดเชย 
 ค. ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ ง. ขดลวดข้ัวแทรก           จ. ข ด ล ว ด อ า ร์
เมเจอร์ 
๒๑.   จากรูปเป็นไดอะแกรมการต่อของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบใด 

 

 

 

 
 
๒๒.    เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ที่สร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกันเกิดจากการสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก 
     ขดลวดใดกับขดลวดใด 
 ก. ขดลวดแบบชันต์กับขดลวดอาร์เมเจอร์ ข. ขดลวดแบบซีรีส์กับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. ขดลวดแบบชันต์กับขดลวดแบบซีรีส์ ง. ขดลวดอาร์เมเจอร์กับขดลวดกระตุ้นแยก 
 จ. ขดลวดชันต์กับขดลวดกระตุ้นแยก 
๒๓.   ข้อใดเป็นสมการของแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 ก. 


= a60
PnZ   Ea  ข. a60

ZPn   Ea


=  

 ค. aP60
nZ   Ea


=  ง. 


= aP

60nZ   Ea                        จ.


= Zn
60aP   Ea  

If 

IS 

 ก.  แบบลองชันตค์อมปาวด ์
 ข.  แบบช๊อตชันตค์อมปาวด ์
 ค.  แบบชันต ์

 ง.  แบบซีรีส ์
 จ.  แบบกระตุ้นแยก 
 
 



๒๙ 

 
 

โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๒๔−๓๐ 
 เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงมีข้ัวแม่เหล็ก ๖ ข้ัว ๒๔ ร่องแต่ละร่องมี ๘ ตัวนำ จำนวนเส้นแรงแม่เหล็ก 
๐.๑ Wb ถูกขับด้วยความเร็ว ๕๐๐ r/min 
๒๔.   จำนวนตัวนำทั้งหมดมีค่าเท่าไร 
 ก. ๑๔๔         ข.๑๕๖          ค.๑๗๔          ง.๑๙๒          จ.๒๑๖ 
๒๕.  เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์แลปจำนวนทางขนานมีค่าเท่าไร 
       ก.๔              ข.๖              ค.๘              ง.๑๐            จ.๑๒ 
๒๖. เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวฟจำนวนทางขนานมีค่าเท่าไร 
       ก.๑๐              ข.๘             ค.๖              ง.๔               จ.๒ 
๒๗.  เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์แลป แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่าไร 
       ก.๑๔๐ V         ข.๑๕๐ V      ค.๑๖๐ V       ง.๑๗๐ V       จ.๑๘๐ V 
๒๘.  เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวฟ แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่าไร 
       ก.๔๕๐ V         ข.๔๘๐ V      ค.๕๐๐ V       ง.๕๓๐ V       จ.๕๖๐ V 
๒๙.  จากข้อ ๒๗ ถ้าความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนเป็น ๗๕๐ r/min แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๒๔๐ V ข. ๒๖๐ V 
 ค. ๒๘๐ V ง. ๓๐๐ V 
 จ. ๓๒๐ V 
๓๐.  จากข้อ ๒๗ ถ้าเส้นแรงแม่เหล็กลดลงเหลือ ๐.๐๖ Wb แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๖๐ V ข. ๗๒ V 
 ค. ๘๔ V ง. ๙๖ V 
 จ. ๑๑๐ V 
๗.  เอกสารอ้างอิง (ข้ึนหน้าใหม่) 

หนังสือเรียนเรื่อง เทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ผู้แต่ง พันธ์ศักดิ์ ศิริวรรณ คำภักดี และคณะ 
๘.  ภาคผนวก (เฉลยแบบฝึกหัด เฉลยแบบทดสอบ ฯ) 

แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๑ 
โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

คำช้ีแจง  ๑. จงทำเครื่องหมาย  ทับ ก ข ค ง หรือ จ ที่เห็นว่าถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว 
          ๒.  อนุญาตให้ใช้เครื่องคำนวณได้และใช้เวลาในการทำแบบทดสอบ ๑๕ นาที 
๑. โครงสร้างของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในส่วนที่เคล่ือนที่ทั้งหมด คือข้อใด 
 ก. แกนเพลากับแปรงถ่าน  ข. ขดลวดสนามแม่เหล็กกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. คอมมิวเทเตอร์กับแกนอาร์เมเจอร์ ง. กรอบโครงเครื่องกับคอมมิวเทเตอร์ 
 จ. คอมมิวเทเตอร์กับแปรงถ่าน 
๒. โครงสร้างของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในส่วนที่อยู่กับที่ทั้งหมด คือข้อใด 
 ก. แกนข้ัวแม่เหล็กกับแปรงถ่าน  ข. ขดลวดสนามแม่เหล็กกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. ฝาครอบหัวท้ายกับแกนอาร์เมเจอร์ ง. กรอบโครงเครื่องกับคอมมิวเทเตอร์ 
 จ. คอมมิวเทเตอร์กับแกนข้ัวแม่เหล็ก 



๓๐ 

 
 

๓. ส่วนที่ทำหน้าที่เป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็ก คือข้อใด 
 ก. ขดลวดอาร์เมเจอร์กับแปรงถ่าน  ข. กรอบโครงเครื่องกับคอมมิวเทเตอร์ 
 ค. คอมมิวเทเตอร์กับแกนข้ัว ง. กรอบโครงเครื่องกับแกนข้ัว 
 จ. แกนข้ัวแม่เหล็กกับฝาครอบหัวท้าย 
๔. หน้าที่ของแกนข้ัวแม่เหล็ก คือข้อใด 
 ก. รับแรงขณะที่อาร์เมเจอร์หมุน             ข. รองรับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับขดลวดอาร์เมเจอร์  ง. ลดกระแสไหลวนที่แกนข้ัวแม่เหล็ก  
 จ. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับขดลวดสนามแม่เหล็ก      
๕. ขดลวดสนามแม่เหล็กที่พันอยู่บนแกนข้ัว จะเป็นแบบใด 
 ก. แบบชันต์กับแบบอาร์เมเจอร์ ข. แบบซีรีส์กับแบบอาร์เมเจอร์ 
 ค. แบบซีรีส์กับแบบคอมปาวด์ ง. แบบชันต์กับแบบคอมปาวด์ 
 จ. แบบชันต์กับแบบซีรีส์ 
๖. คอมมิวเทเตอร์ที่ประกอบกันเป็นรูปทรงกระบอกทำมาจากวัสดุอะไร 
 ก. แท่งเงินบริสุทธิ์ ข. แท่งทองแดง  
 ค. แท่งอะลูมิเนียม ง. แท่งทองแดงผสมเงินบริสุทธิ์ 
 จ. แท่งเหล็กหล่อเหนียว 
๗. ข้อใดกล่าวถูกต้องเก่ียวกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ก. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ 
 ข. แปลงไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 ค. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กร่วมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ 
 ง. ผลิตแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำ 
 จ. ลดกระแสไหลวนที่แกนอาร์เมเจอร์ 
๘. หน้าที่ของคอมมิวเทเตอร์ คือข้อใด 
 ก. แปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากขดลวดอาร์เมเจอร์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
 ข. ควบคุมกระแสไฟฟ้าจากขดลวดอาร์เมเจอร์ไปยังโหลดให้คงที่ 
 ค. แปลงไฟฟ้ากระแสสลับจากขดลวดอาร์เมเจอร์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 ง. เพ่ิมกระแสไฟฟ้าจากขดลวดอาร์เมเจอร์ให้สูงข้ึน 
 จ. แปลงไฟฟ้ากระแสสลับจากขดลวดอาร์เมเจอร์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่ราบเรียบมากข้ึน 
 

โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๙-๑๐ 
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d 

f e 

g h 

i j 

๙.  ระยะของขดลวดด้านหลังคือระยะใด 
 ก. g – h ข. e - f 
 ค. c – d ง. i – j 
 จ. a – b 
๑๐.  ระยะของขดลวดด้านหน้าคือระยะใด 
 ก. g – h ข. e - f 
 ค. c – d ง. a – b 
 จ. i – j 
 



๓๑ 

 
 

โจทย์สำหรับคำถามจากข้อที่ ๑๑-๑๒ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๑๓. ข้อใดกล่าว ไม่ถูกต้องเก่ียวกับจำนวนทางขนาน 
 ก. จำนวนทางที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านของวงจรอาร์เมเจอร์ 
 ข. จำนวนทางเดินของกระแสไฟฟ้าที่ไหลไปและกลับในวงจรอาร์เมเจอร์ 
 ค. การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ที่ถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ เรียกว่าวงจร 
 ง. ในแต่ละทางขนานจะข้ึนอยู่กับการพันขดลวด 
 จ. พันแบบดูเพล็กซ์เวฟจำนวนทางขนานเท่ากับ ๔ 
๑๔. ขดลวดอาร์เมเจอร์พันแบบซิมเพล็กซ์เวฟ ๘ ข้ัวแม่เหล็ก จำนวนทางขนานมีค่าเท่าไร 
 ก. ๘            ข.๖             ค.๔            ง.๒              จ.๑ 
๑๕. ขดลวดอาร์เมเจอร์พันแบบซิมเพล็กซ์แลป ๘ ข้ัวแม่เหล็ก จำนวนทางขนานมีค่าเท่าไร 
 ก. ๔            ข.๖             ค.๘            ง.๑๒             จ.๑๖ 
๑๖. จากข้อ ๑๕ ถ้ามีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านโหลด ๘๐ A กระแสไฟฟ้าในแต่ละทางขนานมีค่าเท่าไร 
 ก. ๘๐ A       ข.๖๐ A       ค.๔๐ A       ง.๒๐ A          จ.๑๐ A 
๑๗.   ข้อใดคือความหมายของการกระตุ้น 
 ก. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับมาจ่ายให้กับขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ข. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมาจ่ายให้กับขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ค. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับมาจ่ายให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ง. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมาจ่ายให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 จ. การนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงมาจ่ายให้กับแปรงถ่าน 
๑๘.  การแบ่งชนิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงตามลักษณะการกระตุ้นได้ก่ีแบบ  
 ก. ๕ แบบ         ข.๔ แบบ           ค.๓ แบบ ง. ๒ แบบ             จ.๑ แบบ  
๑๙. ข้อใดไม่เป็นแหล่งจ่ายที่นำมากระตุ้นของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก 
 ก. แบตเตอรี่ชนิดเปียก ข. แบตเตอรี่ชนิดแห้ง 
 ค. เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดเล็ก ง. วงจรเรียงกระแส 
 จ. เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็ก 
๒๐.   เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบกระตุ้นตัวเองได้แหล่งจ่ายมาจากที่ใด 
 ก. ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ข. ขดลวดชดเชย 
 ค. ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ ง. ขดลวดข้ัวแทรก           จ.ขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 

๑๑. จ านวนร่องกับจ านวนซ่ีคอมมิวเทเตอร ์มีค่าเท่าไร 
  ก. ๔๒ กับ ๔๒ ข. ๒๑ กับ ๒๑ 
         ค. ๔๑ กับ ๒๑ ง. ๒๑ กับ ๔๒ 
         จ. ๑๘ กับ ๒๑ 
๑๒. จ านวนขดลวดกับจ านวนช้ันของขดลวด มีค่าเท่าไร 
 ก. ๔๒ กับ ๔ ข. ๔๒ กับ ๒ 
 ค. ๒๑ กับ ๔ ง. ๒๑ กับ ๑ 
 จ. ๒๑ กับ ๒ 



๓๒ 

 
 

๒๑.   จากรูปเป็นไดอะแกรมการต่อของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบใด 

 

 

 
 
 
๒๒.    เครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ที่สร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกันเกิดจากการสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก 
     ขดลวดใดกับขดลวดใด 
 ก. ขดลวดแบบชันต์กับขดลวดอาร์เมเจอร์ ข. ขดลวดแบบซีรีส์กับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. ขดลวดแบบชันต์กับขดลวดแบบซีรีส์ ง. ขดลวดอาร์เมเจอร์กับขดลวดกระตุ้นแยก 
 จ. ขดลวดชันต์กับขดลวดกระตุ้นแยก 
๒๓.   ข้อใดเป็นสมการของแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 ก. 


= a60
PnZ   Ea  ข. a60

ZPn   Ea
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=  

 ค. aP60
nZ   Ea


=  ง. 


= aP

60nZ   Ea                      จ.


= Zn
60aP   Ea  

โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๒๔−๓๐ 
 เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงมีข้ัวแม่เหล็ก ๖ ข้ัว ๒๔ ร่องแต่ละร่องมี ๘ ตัวนำ จำนวนเส้นแรงแม่เหล็ก 
๐.๑ Wb ถูกขับด้วยความเร็ว ๕๐๐ r/min 
๒๔.   จำนวนตัวนำทั้งหมดมีค่าเท่าไร 
 ก. ๑๔๔         ข.๑๕๖          ค.๑๗๔          ง.๑๙๒          จ.๒๑๖ 
๒๕.  เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์แลปจำนวนทางขนานมีค่าเท่าไร 
       ก.๔              ข.๖              ค.๘              ง.๑๐            จ.๑๒ 
๒๖. เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวฟจำนวนทางขนานมีค่าเท่าไร 
       ก.๑๐              ข.๘             ค.๖              ง.๔               จ.๒ 
๒๗.  เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์แลป แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่าไร 
       ก.๑๔๐ V         ข.๑๕๐ V      ค.๑๖๐ V       ง.๑๗๐ V       จ.๑๘๐ V 
๒๘.  เมื่อพันขดลวดแบบซิมเพล็กซ์เวฟ แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่าไร 
       ก.๔๕๐ V         ข.๔๘๐ V      ค.๕๐๐ V       ง.๕๓๐ V       จ.๕๖๐ V 
๒๙.  จากข้อ ๒๗ ถ้าความเร็วรอบเพ่ิมข้ึนเป็น ๗๕๐ r/min แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๒๔๐ V ข. ๒๖๐ V 
 ค. ๒๘๐ V ง. ๓๐๐ V  จ. ๓๒๐ V 
๓๐.  จากข้อ ๒๗ ถ้าเส้นแรงแม่เหล็กลดลงเหลือ ๐.๐๖ Wb แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๖๐ V ข. ๗๒ V 
 ค. ๘๔ V ง. ๙๖ V 
 จ. ๑๑๐ V 

If 

IS 

 ก.  แบบลองชันตค์อมปาวด ์
 ข.  แบบช๊อตชันตค์อมปาวด ์
 ค.  แบบชันต ์

 ง.  แบบซีรีส ์
 จ.  แบบกระตุ้นแยก 
 
 



๓๓ 

 
 

 

ใบงาน ท่ี ๑ หน่วยที่ ๑ 

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า สอนคร้ังที่ ๑ - ๒      
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้  งานโครงสรา้งส่วนประกอบหลักการท างาน 
                                    เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ทฤษฎี ๔ ชม.  
ปฏิบัติ ๖ ชม. 

          ช่ือเร่ือง/งาน  งานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงแบบกระตุ้นแยก 
๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 

ใช้งานเครื่องกำเนิดไฟฟ้า วัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 

๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส ์ระดับ ๔ 

๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 

๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่าง
เมคคาทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 
  ๓.๑ แสดงความรู้โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
  ๓.๒ ทดลองและสรุปผลเก่ียวกับการบันทึกข้อมูล การถอดประกอบ และพิจารณาการพันขดลวด  
               ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  

๓.๓ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย 
และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
  ๔.๑ อธิบายโครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
  ๔.๒ อธิบายหน้าที่และส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
  ๔.๓ อธิบายการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
  ๔.๔ อธิบายผังการลงขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
  ๔.๕ อธิบายจำนวนทางขนานของการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ได้ 
  ๔.๖ ทดลองและสรุปผลเก่ียวกับการบันทึกข้อมูลได้ 
  ๔.๗ การถอดประกอบ และพิจารณาการพันขดลวดได้ 
  ๔.๘ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  
๕.  เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 
 ๕.๑ Universal Power Supply  

๕.๒ DC Compound Wound Machine ๖๓-๑๒๐ 
๕.๓ Torque & Speed Control Panel ๖๐-๑๐๕๖๘-๔๔๑ 
๕.๔ Dynamometer Machine ๖๗-๕๓๐ 



๓๔ 

 
 

๖.  คำแนะนำ/ข้อควรระวัง  
                         - 
๗.  ข้ันตอนการปฏิบัติ 

 

 
 



๓๕ 

 
 

 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………

 



๓๖ 

 
 

 

 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
 



๓๗ 

 
 

 

 
 
 
 



๓๘ 
๘.  สรุปและวิจารณ์ผล 

นักเร ียนต้องได้ผลการประเมินไม่ต่ำกว่าร ้อยละ  ๖๐ และหากไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินจะต้อง 
ปฏิบัติงานใหม่ 
๙.  การประเมินผล 

แบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติงาน หน่วยที่ ๑ 
๑๐.  เอกสารอ้างอิง /เอกสารค้นคว้าเพิ่มเติม 

๑๐.๑ หนังสือเรียนเรื่อง เทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ผู้แต่ง พันธ์ศักดิ์ ศิริวรรณ คำภักดี และคณะ 
๑๐.๒ ส่ือส่ิงพิมพ์ สามารถสืบค้นได้ที่ห้องสมุด วท.บ้านค่าย 
๑๐.๓ ส่ือมัลติมีเดียต่างๆ 



๓๙ 
แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่ ๒ 

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า สอนครั้งที่ ๓ - ๔  
ช่ือหน่วยการเรียนรู้   งานโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงาน 

หม้อแปลงไฟฟ้า 
ทฤษฎี ๔ ชม. 
ปฏิบัติ ๖ ชม. 

        ช่ือเรื่อง/งาน  งานโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 

๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
ใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าวัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 
๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอ

นิกส์ ระดับ ๔ 
๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมค

คาทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับโครงสร้างและการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
๓.๒ ต่อวงจรทดสอบและสรุปผลจากการทดลองหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลดและมีโหลด 
๓.๓ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย 
      และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
๔.๑ อธิบายโครงสร้างและชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้าได้ 
๔.๒ อธิบายการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติและแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำได้ 
๔.๓ อธิบายหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อไม่มีโหลดได้ 
๔.๔ อธิบายหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมีโหลดได้ 
๔.๕ อธิบายแผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมีโหลดได้ 
๔.๖ ต่อวงจรการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลดได้ 
๔.๗ ต่อวงจรการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อมีโหลดได้ 
๔.๘ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

๕.  สาระการเรียนรู้ 
๕.๑ โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า 
๕.๒ ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
๕.๓ การทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติและแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนำ 
๕.๔ หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อไม่มีโหลด 
๕.๕ หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมีโหลด 
๕.๖ แผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมีโหลด 



๔๐ 

 
 

๖.  กิจกรรมการเรียนรู้     
ครูให้นักศึกษาทำแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยที่ ๒ ( ๒๐ นาที ) 
๖.๑  ข้ันนำ ( ๒๐ นาที) 
       ๑) แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ประจำหน่วยที่ ๒  
       ๒) นำเข้าสู่บทเรียนโดยคำถาม 
๖.๒  ข้ันกิจกรรม  ( ๓๘๐ นาที ) 

๓) ครูนำเสนอโดยใช้ส่ือ Power point โครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้าโดยนักศึกษา
รับฟังการบรรยาย ถาม-ตอบในช้ันเรียน 
       ๔) สุ่มตัวอย่างนักศึกษา ๓-๕ คน อธิบายเก่ียวกับโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า  
       ๕) ครูนำเสนอโดยใช้สื ่อ Power point เร ื ่อง โครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 
นักศึกษารับฟังการบรรยาย ถาม-ตอบในช้ันเรียน 
       ๖) ครูแบ่งกลุ่มนักศึกษาออกเป็น ๒ กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่ ๑ โครงสร้างหม้อแปลงไฟฟ้า  กลุ่มที่ ๒ หลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 
       ๗) ตัวแทนนักศึกษาแต่ละกลุ่ม นำเสนอข้อมูลที่ได้รับมอบหมาย กลุ่มละ ๑๐ นาที 
       ๘) ครูอธิบายเก่ียวกับโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 
       ๙) ครูอธิบายและสาธิตการตรวจสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์  
      ๑๐) แบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มละ ๓-๕ คน ตามความสมัครใจ ศึกษาใบงานการทดลองที่ ๒ 
      ๑๑) ครูแจกอุปกรณ์ทดลองใบงานที่ ๒ 
๖.๓  ข้ันวิเคราะห์ ( ๑๒๐ นาที) 
      ๑๒)  ครูให้นักศึกษาทำแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๒ 
      ๑๓)  ครูให้นักศึกษาสลับให้เพ่ือนในห้องตรวจแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๒ 
      ๑๔)  ครูและนักศึกษาร่วมกันเฉลยแบบทดสอบทีละข้อ และตรวจให้คะแนนเพ่ือนจนครบทุกข้อ และไม่แก้
คะแนนให้เพ่ือน พร้อมกับลงช่ือผู้ตรวจกำกับและส่งคืนครู 
๖.๔  ข้ันสรุปและประเมินผล  ( ๖๐ นาที) 
       ๑๕)  ครูและนักศึกษาร่วมกันอภิปรายและสรุปความรู้ประจำหน่วยที่ ๒ เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ดังน้ี โครงสร้าง
ส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 
๗.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

๗.๑  สื่อการสอน และสิ่งพิมพ์  
๗.๑.๑  หนังสือ  Electronic Device and Circuit ของ Robert Boylestad,Louis Nashelsky 
๗.๑.๒  หนังสือเรียนเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ของศูนย์หนังสือเมืองไทย 
๗.๑.๓  Power point หน่วยที่ ๒  เรื่อง โครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 

๗.๒ ของจริง สารกึ่งตัวนำรูปร่างและตัวถังแบบต่างๆ 
๘.  หลักฐานการเรียนรู้ 

๘.๑  หลักฐานความรู้         
 ๑. หลักฐานความรู้โครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 

๘.๒  หลักฐานการปฏิบัติงาน  
 ๑. หลักฐานการปฏิบัติงาน วัด แก้ไข ตรวจสอบ หม้อแปลงไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์ ตามแบบที่กำหนด 
 ๒. หลักฐานการปฏิบัติงานปฏิบัติงานอาการเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าได้อย่างปลอดภัย   



๔๑ 

 
 

๙.  การวัดและประเมินผล 
๙.๑ เกณฑ์การปฏิบัติงาน 

๑. อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์หม้อแปลงไฟฟ้า 
๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
๓. แก้ไขตรวจสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ตามแบบที่กำหนด 
๔. จำแนกอาการเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าได้ตามแบบที่กำหนด 
๕. แก้ปัญหาการเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าได้ตามข้ันตอนวิธีที่กำหนด 

๙.๒ วิธีการประเมิน 
 ๑. สัมภาษณ์ 
 ๒. สังเกตการณ์ปฎิบัติงาน 

 ๓. ประเมินผลงาน 
๙.๓ เครื่องมือประเมิน 

 ๑. แบบบันทึกผลการสัมภาษณ์ 
 ๒. แบบสังเกตการณ์ปฏิบัติงานแบ่งเป็น ๓ ด้าน ได้แก่ 
  ๒.๑ ด้านความรู้ 
  ๒.๒ การปฏิบัติงาน 
  ๒.๓ พฤติกรรมการปฏิบัติงาน 
 ๓. แบบตรวจผลงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๔๒ 

 
 

๑๐.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
๑๐.๑ ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

๑๐.๒ ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

๑๐.๓ การแก้ไขปัญหา 
๑) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

๒) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๔๓ 

 
 

 

ใบความรู้ หน่วยที่ ๒ 
รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า สอนครั้งที่ ๓ - ๔   
ช่ือหน่วยการเรียนรู้  งานโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงาน 
                            หม้อแปลงไฟฟ้า 

ทฤษฎี ๔ ชม.  
ปฏิบัติ ๖ ชม. 

          ช่ือเรื่อง/งาน  งานโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 

๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
ใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าวัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 
๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอ

นิกส์ ระดับ ๔ 
๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมค

คาทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับโครงสร้างและการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
๓.๒ ต่อวงจรทดสอบและสรุปผลจากการทดลองหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลดและมีโหลด 
๓.๓ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย  
      และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
  ๔.๑ อธิบายโครงสร้างและชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้าได้ 
  ๔.๒ อธิบายการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติและแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำได้ 
  ๔.๓ อธิบายหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อไม่มีโหลดได้ 
  ๔.๔ อธิบายหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมีโหลดได้ 
  ๔.๕ อธิบายแผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมีโหลดได้ 
 ๔.๖ ต่อวงจรการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลดได้ 
 ๔.๗ ต่อวงจรการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อมีโหลดได้ 

๔.๘ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  
 
 
 
 
 
 
 



๔๔ 

 
 

ขดลวดด้าน 
  ปฐมภูมิ 

ขดลวดด้าน 
   ทุติยภูมิ 

แกนเหล็ก 

  ขดลวดด้าน 
  ปฐมภูมิ 

ขดลวดด้าน 
   ทุติยภูม ิ

ทางเดินของ 
เส้นแรงแม่เหล็ก 

๕.  เนื้อหาสาระ   
๒.๑ โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า หม้อแปลงไฟฟ้าประกอบไปดว้ยโครงสร้างที่สำคัญ ๒ ส่วน ก็คือ แกนเหล็กกับ
ขดลวดซ่ึงแสดงโครงสร้างเบื้องต้น ดังรูป 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
รูปที่ ๒.๑ โครงสร้างเบื้องต้นของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 ๑.แกนเหล็ก เหล็กที่ใช้ในการทำแกนหม้อแปลงต้องมีความซาบซึมได้ (Permeability) สูง โดยแกนเหล็ก
จะต้องมีความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กสูงถึง ๑.๓๕ ถึง ๑.๕๕ เวเบอร์/ตารางเมตร และต้องผ่านกรรมวิธีทั้ง
ทางเคมีและความร้อนมาแล้ว ก่อนที่จะนำมารีดเปน็แผ่นบาง ๆ  แล้วฉาบด้วยฉนวนทั้งสองด้าน ซ่ึงคุณสมบัติต้องมี
ความเป็นฉนวนตามผิว (Surface insulation) สูง ทั้งน้ีเพ่ือลดกระแสไหลวน (Eddy current) ในแกนเหล็กจากน้ัน
จึงนำเหล็กที่เป็นแผ่นบางในแต่ละแผ่นมาอัดซ้อนกัน หน้าที่ของแกนเหล็กก็คือเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็ก
เพ่ือเหน่ียวนำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำข้ึนในขดลวด  

๒. ขดลวด ขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้าทำมาจากทองแดงอาบน้ำยา ถ้าเป็นหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัดไม่
สูงมากนักก็ทำมาจากลวดทองแดงเส้นกลม ถ้าหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดพิกัดสูง ๆ  ก็เป็นทองแดงเส้นแบน ซ่ึงขดลวด
น้ีพันอยู่ที่แกนเหล็กของหม้อแปลง ซ่ึงจะมีด้วยกัน ๒ ขด คือ 

๒.๑ ขดลวดทางด้านไฟเข้าหรือขดลวดปฐมภูมิ (Primary winding) 
๒.๒ ขดลวดทางด้านไฟออกหรือขดลวดทุติยภูมิ (Secondary winding) 

๒.๒ ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า แบ่งตามลักษณะแกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้าแบ่งออกได้ดังน้ี 
๑. หม้อแปลงแบบคอร์ (Core type transformer) หม้อแปลงไฟฟ้าแบบน้ีขดลวดจะพันล้อมรอบแกน

เหล็กโดยมีขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิจะพันไว้ด้านละครึ่งขด ทั้งน้ีเพ่ือลดเส้นแรงแม่เหล็กรั่วไหล (Leakage flux) 
ซ่ึงการพันขดลวดจะนำขดลวดทุติยภูมิ (แรงดันต่ำ) ไว้ด้านล่างและขดลวดปฐมภูมิ (แรงดันสูง) ไว้ด้านบน โดย
ลักษณะของแกนเหล็กแผ่นบางเป็นรูป LL และ UI  โดยแกนเหล็ก ที่ใช้มีด้วยกันอีก ๒ แบบ คือ แกนเหล็กแผ่นบาง 
(Laminated sheet core) กับแกนเหล็กกลม (Wound core) ซึ ่งแกนเหล็กแบบคอร์นี ้ม ีทางเดินของเส้นแรง
แม่เหล็กทางเดียว 
 
 
 
 
 

รูปที่ ๒.๒ การพันขดลวดและลักษณะของแกนเหล็กแบบคอร์ 
 ๒. หม้อแปลงแบบเชลล์ (Shell type transformer) หม้อแปลงไฟฟ้าแบบน้ีแกนเหล็กจะล้อมรอบขดลวด
โดยมีขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิพันอยู่ที่แกนกลางของแกนเหล็ก ดังรูปซ่ึงการ พันขดลวดจะนำขดลวดทุติยภูมิ 



๔๕ 

 
 

(แรงดันต่ำ) พันไว้ด้านล่างและขดลวดปฐมภูมิ (แรงดันสูง) พันไว้ด้านบน โดยลักษณะของแกนเหล็กแผ่นบางเป็น
รูป EI นอกจากน้ีแกนเหล็กที่ใช้มีด้วยกันอีก ๒ แบบ คือแกนเหล็กแผ่นบางกับแกนเหล็กกลม แกนเหล็กแบบเชลล์
มีทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กสองทาง 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ ๒.๓ การพันขดลวดและลักษณะของแกนเหล็กแบบเชลล์ 
๓. หม้อแปลงแบบเฮช (H-type transformer) หม้อแปลงไฟฟ้าแบบน้ีจะใช้แกนเหล็กแบบเชลล์สองชุด

วางซ้อนกันเป็นรูปกากบาท โดยมีขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิพันไว้ที่ขากลางของแกนเหล็ก ซ่ึงขดลวดทุติยภูมิจะ
พันอยู่ด้านในครึ่งหน่ึงก่อน จากน้ันคั่นด้วยฉนวนและพันขดลวดปฐมภูมิเต็มจำนวนรอบพันทับลงไปแล้วคั่นด้วย
ฉนวน จากน้ันจึงพันขดลวดทุติยภูมิที่เหลืออีกครึ่งหน่ึงไว้ที่ด้านนอก ดังรูปที่ ๒.๓ หม้อแปลงไฟฟ้าแบบน้ีมีขนาด
ใหญ่จึงเหมาะสมกับการส่งจ่ายไฟฟ้าที่จ่ายกำลังไฟฟ้าสูง ๆ ขนาดหลายร้อย กิโลโวลต์แอมแปร์ 
๒.๓ การทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติและแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 
 หม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติ หมายถึง หม้อแปลงไฟฟ้าที่ทำให้เส้นแรงแม่เหล็กในแกนเหล็กผ่านไปได้โดยไม่มี
ขีดจำกัด ไม่มีเส้นแรงแม่เหล็กรั่วไหล ไม่มีการสูญเสียที่แกนเหล็กและไม่มีการสูญเสียในขดลวดทั้งสองของหม้อ
แปลงไฟฟ้า 

๒.๓.๑ หม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติเม่ือไม่มีโหลด ในการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าน้ัน เพ่ือให้เข้าใหลัก
การทำงานโดยจะพิจารณาให้หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นหม้อแปลงไฟฟ้าแบบอุดมคติ ซ่ึงการทำงานพิจารณาได้จากรูป  
 

 
 
 
 
 
 
   (ก)  วงจรการทำงานของหม้อแปลง    (ข) รูปคล่ืนแสดงค่าช่ัวขณะของค่าต่าง ๆ  (ค)  แผนภาพเฟสเซอร์ 

รูปที่ ๒.๔ การทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าอุดมคติเมื่อไม่มีโหลด 
 จากรูปที่ ๒.๔ (ก) และ ๒.๔ (ข) เมื่อจ่ายแรงดัน v๑ ซ่ึงเป็นค่าช่ัวขณะรูปคล่ืนไซน์ให้กับขดลวดปฐมภูมิ ทำให้
มีกระแส i ไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิและกระแส i น้ี จะสร้าง  และเปล่ียนแปลงไปตามกับกระแส i ซ่ึง  ร่วมเฟส
กับกระแส i จากการเปล่ียนแปลงของเส้นแรงแม่เหล็กก็จะไปคล้องกับขดลวดทั้งสองขดทำให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้า
เหนี ่ยวนำขึ้นที ่ขดลวดปฐมภูมิ (e๑) เร ียกว่า แรงเคลื ่อนไฟฟ้าต่อต้าน (Back emf.) และ ขดลวดทุติยภูมิ (e๒) 
เรียกว่า แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำร่วม (Mutual induced emf.) โดยแรงเคล่ือน- ไฟฟ้าเหน่ียวนำทั้งสองจะมี
เฟสนำหน้า  

 

ขดลวด
ด้าน 
  ปฐมภูมิ 

ขดลวด
ด้าน 
   ทุติยภูมิ 

แกนเหล็กตัว 

แกนเหล็กตัว 

 
 

ทางเดินของเส้นแรง

v,i,  
v๑ 

i 
 

๐ t    

V๑ = E๑  

V๒ = E๒  

  

I ขดลวดด้าน 
   ทุติยภูมิ 

i 

v๑ v๒ 

ขดลวดด้าน 
  ปฐมภูม ิ

E๑ E๒  
e๑ e๒ 

  
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  ๒.๓.๒ สมการแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนีย่วนำและอัตราส่วนของหม้อแปลงจากกฎของฟาราเดย์  เมื่อมีการ
เปล่ียนแปลงของเส้นแรงแม่เหล็กต่อเวลามาคล้องตัดกับขดลวด ทำให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนำข้ึนในขดลวด 
ตามสมการ 

   dt
d  N        e 

=  

 เมื่อพิจารณาขดลวดทางด้านปฐมภูมิเมื่อหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแบบอุดมคติ จะได้ 
  11 E   V =  = max1fN44.4   ….. (๒.๒)  

 ในทำนองเดียวกันทางด้านทุติยภูมิ จะได้ 
  22 E   V =  = max2fN44.4   ….. (๒.๓)  

อัตราส่วนของหม้อแปลงไฟฟ้า กำหนดให้เป็น a ซ่ึงเป็นค่าที่แสดงอัตราส่วนของคา่ตา่ง ๆ  ของหม้อ-แปลง
ไฟฟ้า หาค่าไดด้ังน้ีโดยนำสมการที่ ๘.๒ หารด้วยสมการที่ ๘.๓ จะได้   
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


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1
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1
E
E

     V
V

 =  = 
2

1
N
N

  = a  ….. (๒.๔) 

  

๒.๓.๓ หม้อแปลงไฟฟ้าในอดุมคติเม่ือมีโหลด เมื่อนำโหลดอิมพีแดนซ์ ZL๒ มาต่อเข้ากับทางด้านทุตยิภูมิ 
โดยมีแรงดันไฟฟ้าที่ข้ัวเป็น V๒ และมีกระแส I๒ ไหลไปยังโหลดอิมพีแดนซ์ ดังรูปที่ ๒.๕ 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ๒.๕ การทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติเมื่อมีโหลด 

 จากรูปที่ ๒.๕ เมื่อหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติแรงดันไฟฟ้า E๑ จะเท่ากับ V๑ เสมอ และเส้นแรงแม่เหล็ก
จะต้องคงที่และเท่ากับเมื่อไม่มีโหลด เมื่อมีกระแส I๒ ไหลผ่านโหลดอิมพีแดนซ์ทางด้านทุตยิภูมิจึงทำใหเ้กิดกระแส 
I๑ ทางด้านปฐมภูมิด้วย และส่งผลให้เกิดแรงดันแม่เหล็กไฟฟ้าทั้งสองด้านข้ึน จะได้ว่า  
   11NI   = 22NI     

   
2

1
N
N

  = 
1

2
I
I

 = a     

 ดังน้ัน  1I   = a
I2    ….. (๒.๕) 

  

ขดลวดด้าน 
ทุติยภูมิ N๒ 

i๑ 

v๑ v๒ 

ขดลวดด้าน 
ปฐมภูมิ N๑ 

E๑ E๒  
e๑ e๒ 

  

ZL๒ 

I๒ 
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 ซ่ึงวงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติเมื่อมีโหลด และให้โหลด ZL๒ ที่ต่ออยู่มี
ค่าตัวประกอบกำลังล้าหลัง (เฟสเซอร์ I๒ ล้าหลังเฟสเซอร์ V๒ เป็นมุม ๒) ดังรูปที่ ๒.๖  

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ๒.๖ วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติเมื่อมีโหลด 

 

 หม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติจะได้ว่าขนาดและทิศทางของกำลังไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิเท่ากับขนาดและ
ทิศทางของกำลังไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ น่ันคือ 
   11IV   = 22IV   ….. (๒.๖) 
  

 โดย  L2Z   = 
2

2
I
V

 = 
1

1

I

V

a
a  = 

1

1
I

V
2a

  

 ดังน้ัน  
1

1
I
V

  = L2Z2a  

จากความสัมพันธ์ของแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และอิมพีแดนซ์ของทัง้สองดา้น ถ้าพิจารณาทางด้าน ปฐม
ภูมิเมื่อทำการย้ายค่าของ L2Z  จากทางด้านทุติยภูมิมาไว้ทางด้านปฐมภูมิเป็น /

L1Z ดังน้ันถือว่าทางด้านทุติยภูมิ
กำหนดให้ลัดวงจรและเขียนวงจรสมมูลได้ใหม่ ดังรูปที่ ๒.๗ 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ ๒.๗ วงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติเมื่อย้ายมาทางด้านปฐมภูมิ 

 

 ๒.๓.๔ พิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นความสามารถในการจ่ายโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า ซ่ึงพิกัดของ
หม้อแปลงไฟฟ้ากำหนดให้เป็น โวลต์แอมแปร์ (VA) ถ้าเป็นหน่วยใหญ่ก็เป็นกิโลโวลต์แอมแปร์ (kVA) และเมกะ
โวลต์แอมแปร์ (MVA) ซึ ่งได ้จากผลคูณของแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าทางด ้านปฐมภูมิ หรือผลคูณของ
แรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ ซ่ึงพิกัดทั้งสองด้านกำหนดให้มีค่าเท่ากัน น่ันคือ 
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ตัวอย่างที่ ๒.๑ หม้อแปลงไฟฟ้า ๑ เฟส ๕๐ Hz ขนาดพิกัด ๗๕ kVA ๒๒๐๐๐/๒๕๐ V มีจำนวนรอบของขดลวด
ทางด้านทุติยภูมิ ๖๐ รอบ จงคำนวณหา 
 ก.  จำนวนรอบของขดลวดทางด้านปฐมภูมิ  
 ข.  จำนวนเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุด 
          ค.  กระแสไฟฟ้าที่พิกัดทั้งสองด้าน 
วิธีทำ โจทย์กำหนดค่าต่าง ๆ ดังน้ี 
 f      =   ๕๐  Hz    N๒   =   ๖๐   รอบ 
 V๑   =   ๒๒๐๐๐   VV๒   =   ๒๕๐   V 
 พิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้า    =  ๗๕ kVA    =  ๗๕ ๑๐๓ VA 
 ก. จำนวนรอบของขดลวดทางด้านปฐมภูมิ  

   88      250
22000   V

V
      a

2

1
===   

 จาก  
2

1
N
N

  = a     

 ดังน้ัน 1N   =  2aN  =  60  88  =  ๕๒๘๐ รอบ     
 จำนวนรอบของขดลวดทางด้านปฐมภูมิมีค่าเท่ากับ ๕๒๘๐    รอบ ตอบ 
 ข. จำนวนเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุด 
  2V  = max2fN44.4     

 ดังน้ัน max  = 
2

2
fN44.4

V
 = 60  50  44.4

250


 =   Wb10 76.18 3−  

     จำนวนเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดมีค่าเท่ากับ ๑๘.๗๖   mWb ตอบ 
      ค.  กระแสไฟฟ้าที่พิกัดทั้งสองด้าน 

  1I  = 
1V

kVA
 = 22000

10  75 3  

  1I  =   A409.3  
     กระแสไฟฟ้าที่พิกัดทางด้านปฐมภูมิมีค่าเท่ากับ ๓.๔๐๙    A ตอบ 

  2I  = 
2V

kVA
 = 250

10  75 3  

  2I  =   A300  
     กระแสไฟฟ้าที่พิกัดทางด้านทุติยภูมิมีค่าเท่ากับ ๓๐๐    A ตอบ 
๒.๔ หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีใช้งานจริงเมื่อไม่มีโหลด 
 หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ในงานจริงน้ันมีคา่ตา่ง ๆ  ตรงข้ามกับหม้อแปลงไฟฟ้าทางอุดมคต ิเมื่อยังไม่ได้ต่อโหลดจงึ
ไม่มีกระแสไฟฟ้าในขดลวดทางด้านทุติยภูมิ ดังรูป แสดงด้วยสัญลักษณ์ เมื่อจ่ายแรงดัน V๑ ให้กับขดลวดทางดา้น
ปฐมภูมิจึงทำให้มกีระแสไฟฟ้าในขดลวดปฐมภูมิ เรียกกระแสไฟฟ้าดังกล่าวว่า กระแสไฟฟ้าขณะไม่มีโหลดหรือค่า
ของกระแสกระตุ้น (No-load current or exciting current) ซ่ึงแทนด้วยกระแส I๐  

 

 



๔๙ 

 
 

 

 

 

 

 
  

(ก) การทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลด (ข) วงจรแสดงสัญลักษณ์หม้อแปลงไฟฟ้า 

รูปที่ ๒.๘ หม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลด 
 จากรูป กระแส I๐ น้ีถูกแทนด้วยกระแสไฟฟ้าที่แยกไหลออกเป็นอีก ๒ ส่วน คือ 
 ๑. กระแสที่สูญเสียในแกนเหล็ก (Core loss current) แทนด้วยกระแส IC โดยกระแสส่วนน้ีทำให้เกิด
การสูญเสียจากฮิสเทอรีซิสและจากกระแสไหลวน (Hysteresis and eddy current losses)  
 ๒. กระแสทำแม่เหล็ก (Magnetizing current) แทนด้วยกระแส Im โดยกระแสส่วนนี้จะสร้างเส้นแรง-
แม่เหล็กร่วมที่เปล่ียนแปลงภายในแกนเหล็ก ซ่ึงทำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำ E๑ และ E๒ ข้ึนที่ขดลวด  
  0I  = 2

m 2
c I  I +  ….. (๒.๘)  

 โดย ๐ เป็นมุมเฟสระหว่างแรงดัน V๑ กับกระแส I๐ หาได้ดังน้ี 

  0  = )(
c

m1
I
I

tan−  ….. (๒.๑๐)  

 กำหนดให้ pf๐ เป็นตัวประกอบกำลังเมื่อไมมีโหลด และหาได้ดังน้ี 
  0pf  = 0 cos     ….. (๒.๑๑)  

 เมื่อไม่คิดผลของแรงดันตกคร่อมจากความต้านทานและแรงดันตกคร่อมจากรีแอกแตนซ์รั่วซึมของขดลวด
ทางด้านปฐมภูมิ จะได้ว่า 
  1V  = 1E    ….. (๒.๑๒)  

 เมื่อทราบของกระแส I๐ และมุม ๐ ก็สามารถหาค่าของกระแส IC และ Im ได้ตามลำดับดังน้ี 
  cI  = 00  cosI    ….. (๒.๑๓)  

  mI  = 00 sinI    ….. (๒.๑๔)  

 จากวงจรสมมูลรูปที่ ๒.๘ (ค) ซ่ึงกระแส I๐ แยกไหลออกเป็น ๒ ส่วน โดยส่วนของกระแส IC ทีไหลผ่าน
แทนด้วยความต้านทานสูญเสียในแกนเหล็ก (Core loss resistance) กำหนดให้เปน็ RC ส่วนของกระ แส Im ที่ไหล
ผ่านแทนด้วยรีแอกแตนซ์ทำแม่เหล็ก (Magnetizing reactance) กำหนดให้เปน็ Xm ซ่ึงทั้งสองค่าต่อขนานกันและตอ่
เข้ากับแหล่งจ่าย V๑ (A.E. Fitzgerald, Charles Kingsley, jr. and Stephen D. Umans, ๒๐๐๓ : ๖๒) และหาคา่ได้
ดังน้ี 

  cR  = 
c

1
I
V

   ….. (๒.๑๕)  

  mX  = 
m

1
I
V

   ….. (๒.๑๖) 

E๒  

I๐ I๒ = 

๐ 

V๑ V๒ E๑ 

ขดลวดด้าน 
   ทุติยภูมิ 

I๐ 

V๑ V๒ 

ขดลวดด้าน 
  ปฐมภูม ิ

E๑ E๒  
E๑ E๒ 

I๒ = 

๐ 

  
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 จากสมการที่ ๒.๑๓ นำค่าของแรงดัน V๑ มาคูณทั้ง ๒ ข้าง จะได้ 
  c1IV  = 001  cosIV    

 ซ่ึงผลคูณของ c1IV ก็คือค่าของกำลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็ก กำหนดให้เป็น cP ดังน้ัน 

  cP  = 001  cosIV   ….. (๒.๑๗) 

ตัวอย่างที่ ๒.๒ หม้อแปลงไฟฟ้า ๑ เฟส ขนาดแรงดัน ๑๖๐๐/๒๔๐ V เมื่อต่อเข้ากับแรงดันทางด้านปฐมภูมิ 
๑๖๐๐ V มีกระแสไฟฟ้า ๓ A และมีกำลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็ก ๑๔๐๐ W ไม่คิดผลของแรงดันตกคร่อมจาก
ความต้านทานและแรงดันตกคร่อมจากรีแอกแตนซ์รั่วซึม จงคำนวณหา 
 ก. กระแสที่สูญเสียในแกนเหล็ก 
 ข. กระแสทำแม่เหล็ก 
 ค. ความต้านทานสูญเสียในแกนเหล็ก 
 ง. รีแอกแตนซ์ทำแม่เหล็ก    
วิธีทำ โจทย์กำหนดค่าต่าง ๆ ดังน้ี 
 1V  = ๑๖๐๐ V 0I  = ๓ A และ  cP  = ๑๔๐๐ W 

หามุมเฟสระหว่างแรงดัน V๑ กับกระแส I๐  

   จากสมการ cP  = 001  cosIV      ดังน้ัน   0cos  = 
01

c
IV

P
 

   และ 0  = )(
01

C1
IV

P
 cos−  = )( 3  1600

1400 cos 1


−  = ๗๓.๐๘ 

 ก. กระแสที่สูญเสียในแกนเหล็ก 
  cI  = 00  cosI   =  08.73 cos3    

  cI  = 291.03  = ๐.๘๗๓ A  

 กระแสที่สูญเสียในแกนเหล็กมีค่าเท่ากับ  ๐.๘๗๓ A ตอบ  
 ข. กระแสทำแม่เหล็ก 
  mI  = 00  sinI   =  08.73 sin3    

  mI  = 956.03  = ๒.๘๖๘ A  

 กระแสทำแม่เหล็กมีค่าเท่ากับ  ๒.๘๖๘  A ตอบ  
 ค. ความต้านทานสูญเสียในแกนเหล็ก 

  cR  = 
c

1
I
V

 = 873.0
1600  =   76.1832    

 ความต้านทานสูญเสียในแกนเหล็กมีค่าเท่ากับ  ๑๘๓๒.๗๖   Ω ตอบ  
 ง. รีแอกแตนซ์ทำแม่เหล็ก 

  mX  = 
m

1
I
V

 = 868.2
1600  =   88.557    

 รีแอกแตนซ์ทำแม่เหล็กมีค่าเท่ากับ  ๕๕๗.๘๘   Ω ตอบ  
 
 



๕๑ 

 
 

๒.๕ หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีใช้งานจริงเมื่อมีโหลด 
 หม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อมีโหลดเป็นภาวะที่ขดลวดทางด้านทุติยภูมิมีโหลดต่ออยู่ ทำให้มีกระแสไฟฟ้าไหลจาก
ขดลวดทุติยภูมิไปยังโหลดและยังทำให้เกิดมีกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดปฐมภูมิอีกด้วย ดังรูปที่  ๒.๙ 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ ๒.๙ หม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อมีโหลดเกิดกระแส 2I กับ ๒ และ /
2I กับ /

2  

 จากรูป เมื่อต่อโหลดเข้ากับขดลวดทางด้านทุติยภูมิ ทำให้เกิดการไหลของกระแส I๒ และสร้างแรงดัน
แม่เหล็กเป็น N๒I๒ ซ่ึงเรียกว่า แอมแปร์-รอบลดเส้นแรงแม่เหลก็ (Demagnetizing ampere turn) ซ่ึงกระแส I๒ 
ก็สร้างเส้นแรงแม่เหล็ก ๒ ข้ึนมา โดยมีทิศทางตรงข้ามกับ  ที่สร้างจากกระแส I๐ เป็นผลให้  ลดลง และทำ
ให้แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำ E๑ ของทางด้านปฐมภูมิลดลงไปด้วยจึงทำให้เกิดผลต่างของแรงดันไฟฟ้า V๑ กับ E๑ จึง
ทำให้หม้อแปลงไฟฟ้ามีกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายเพ่ิมข้ึน เรียกกระแสไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนน้ีว่า กระแสโหลดทางด้าน
ปฐมภูมิ (Load component of primary current) มีค่าเป็น I๒/ จากการ มีกระแส I๒/ ทางด้านปฐมภูมิ โดย I๒/ 
น้ีจะสร้าง ๒

/ ข้ึนมาก็ทำให้เกิดแรงดันแม่เหล็กเป็น N๑I๒/ และมีค่าเท่ากับแรงดันแม่เหล็กทางด้านทุติยภูมิ N๒I๒ 
โดยมีทิศทางต่อต้านกันและมีสภาพเป็นกลาง (Neutralized) ไปในทันทีทันใด ซ่ึงเหลือเพียงแต่เส้นแรงแม่เหล็ก
ร่วมเพียงอย่างเดียวโดยผลรวมของกระแส I๑ ทางด้านปฐมภูมิได้จากกระแส I๐ เมื่อไม่มีโหลดกับกระแสโหลด
ทางด้านปฐมภูมิ I๒/ ทางเฟสเซอร์ จากรูปที่ ๘.๑๑ กระแส I๒/ เป็นกระแสโหลดทางด้านปฐมภูมิ เน่ืองจาก 0I มีค่า
น้อยเมื่อเทียบกับกระแสที่โหลดจึงไม่นำมาคิด ดังน้ัน 

    /
21IN  = 22 IN  /

2I   =  2
1

2 IN
N  )(  

    /
2I  = a

I2  ….. (๒.๑๘) 
 

๒.๖ แผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีใช้งานจริงเมื่อมีโหลด 
แผนภาพเฟสเซอร์จะแตกต่างกันออกไปทั้งน้ีข้ึนอยู่กับตัวประกอบกำลังของโหลดที่ต่ออยู่ ดังน้ี 

 ๑. ถ้าพิจารณาโหลดเป็นแบบตัวประกอบกำลังเท่ากับ ๑ (I๒/ ร่วมเฟสกับ V๒) โดยเฟสเซอร์ I๒/ เป็น
กระแสโหลดทางด้านปฐมภูมิและร่วมเฟสกับแรงดัน V๒ ส่วนเฟสเซอร์ I๑ เป็นผลรวมของเฟสเซอร์ I๐ กับเฟสเซอร์ 
I๒/ ดังรูปที่ ๒.๑๐ (ก) 

I๒ I๑  =  I๐+ I
/ 

 E๑ E๒ V๑ 

  

V๒ 

ขดลวดด้าน 
  ปฐมภูมิ 

ขดลวดด้าน 
   ทุติยภูมิ 

โหลด 

 ๒
/ 



๕๒ 

 
 

 ๒. ถ้าพิจารณาโหลดเป็นแบบตัวประกอบกำลังล้าหลัง (I๒/ ล้าหลัง V๒) โดยเฟสเซอร์ I๒/ เป็นกระแส
โหลดทางด้านปฐมภูมิและล้าหลังเฟสเซอร์แรงดัน V๒ เป็นมุม ๒ ส่วนเฟสเซอร์ I๑ เป็นผลรวมของเฟสเซอร์ I๐ กับ
เฟสเซอร์ I๒/ ดังรูปที่ ๒.๑๐ (ข) 
 ๓. ถ้าพิจารณาโหลดเป็นแบบตัวประกอบกำลังนำหน้า (I๒/ นำหน้า V๒) โดยเฟสเซอร์ I๒/ เป็นกระแส
โหลดทางด้านปฐมภูมิและนำหน้าเฟสเซอร์แรงดนั V๒ เป็นมุม ๒ ส่วนเฟสเซอร์ I๑ เป็นผลรวมของเฟสเซอร์ I๐ กับ
เฟสเซอร์ I๒/ ดังรูปที่ ๒.๑๐ (ค) 
 
 
. 
 
 
 

 
รูปที่ ๒.๑๐ แผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ค่าตัวประกอบกำลังต่าง ๆ 

ตัวอย่างที่ ๒.๓ หม้อแปลงไฟฟ้า ๑ เฟส ขนาดแรงดันไฟฟ้า ๑๒๐๐/๒๐๐ V เมื่อต่อเข้ากับแรงดันทางด้านปฐม
ภูมิ ๑๒๐๐ V มีกระแสไฟฟ้า ๓ A และมุมเฟสระหว่างแรงดันกับกระแส ๗๐ โดยมีกระแสล้าหลังแรงดันเมื่อยังไม่
มีโหลด และเมื่อต่อโหลดมีกระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ ๒๔๐ A จงคำนวณหา 
 ก.  กระแสโหลดทางด้านปฐมภูมิ 
 ข.  กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิที่ค่า pf๒  = ๑  
 ค.  กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิที่ค่า pf๒  =  ๐.๘๖๖ ล้าหลัง 
วิธีทำ โจทย์กำหนดค่าต่าง ๆ ดังน้ี 
 1V  = ๑๒๐๐ V 2V  = ๒๐๐ V 0I  = ๓ A   2I  = ๒๔๐ A   0  = ๗๐  
 หาอัตราส่วนของหม้อแปลงไฟฟ้า 

    a  = 
2

1
V
V

 = 200
1200  = ๖ 

 ก. กระแสโหลดทางด้านปฐมภูมิ 

  /
2I  = a

I2  = 6
240  = ๔๐ A   

 กระแสโหลดทางด้านปฐมภูมิมีค่าเท่ากับ ๔๐   A ตอบ 
 ข. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิที่ค่า pf๒  = ๑ 
    2  = )(pf cos 2

1−  = )(1 cos 1−  = ๐ 
 ดังน้ัน 1I  = /

20 I   I +     
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/
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  1I  = −3.93   12241.   

 กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิที่ pf๒ = ๑ มีค่าเท่ากับ ๔๑.๑๒๒   A ตอบ 
 ค. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิที่ค่า pf๒  =  ๐.๘๖๖ ล้าหลัง 
      2  = )(pf cos 2

1−  = )(0.866 cos 1−  = ๓๐ 
 ดังน้ัน 1I  = /

20 I   I +     

   = 2
/
200    I      I −+−     

  1I  = −+− 30   40    70   3     

   = j20)  (34.641    j2.819)   (1.026 −+−   
   = j22.819  35.667−   
  1I  = −32.61   2.3424   

 กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิที่ pf๒  = ๐.๘๖๖ ล้าหลังมีค่าเท่ากับ  ๔๒.๓๔๒   A ตอบ 
๖.  แบบฝึกหัด/แบบทดสอบ 

แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๒ 
โครงสร้างและการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า 

คำช้ีแจง  ๑. จงทำเครื่องหมาย  ทับ ก ข ค ง หรือ จ ที่เห็นว่าถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว 
          ๒.  อนุญาตให้ใช้เครื่องคำนวณได้และใช้เวลาในการทำแบบทดสอบ ๒๐ นาที 
๑. โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้าแกนเหล็กมีหน้าที่อะไร 
 ก. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กรั่วไหล ข. ผลิตแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำ 
 ค. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กหลักที่แกน ง. เป็นทางเดินของกระแสไฟฟ้า 
 จ. เป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็ก 
๒. ข้อใดเป็นแกนเหล็กแบบคอร์ 
 ก. EI กับ EE ข. UI กับ LL 
 ค. UI กับ EI ง. LL กับ EE 
 จ. UE กับ IL 
๓. ข้อใดเป็นแกนเหล็กแบบเชลล์ 
 ก. EI กับ EE ข. UI กับ LL 
 ค. UI กับ EI ง. LL กับ EE 
 จ. UE กับ IL 
๔. แกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบเฮช ใช้แกนเหล็กแบบใด 
 ก. แบบคอร์สองชุดวางเรียงลำดับกัน ข. แบบคอร์สองชุดวางซ้อนกันเป็นรูปกากบาท 
 ค. แบบเชลล์สองชุดวางซ้อนกันเป็นรูปกากบาท ง. แบบเชลล์สองชุดวางเรียงลำดับกัน 
๕. ข้อใดไม่เป็นคุณลักษณะของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติ 
 ก. ไม่มีการสูญเสียที่แกนเหล็ก ข. ไม่มีเส้นแรงแม่เหล็กรั่วซึม 
 ค. ไม่มีการสูญเสียในขดลวดทั้งสองด้าน ง. ไม่มีเส้นแรงแม่เหล็กที่แกนเหล็ก 
 จ. เส้นแรงแม่เหล็กในแกนเหล็กผ่านไม่มีขีดจำกัด 
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๖. แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่เกิดข้ึนที่ขดลวดทางด้านทุติยภูมิเรียกว่าอะไร 
 ก. แรงดันไฟฟ้าต้านกลับ ข. แรงดันไฟฟ้าต่อต้าน 
 ค. แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำร่วม ง. แรงดันไฟฟ้ารีแอกแตนซ์ 
 จ. แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัว 
๗. ข้อใดเป็นแผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติเมื่อมีโหลดที่ตัวประกอบกำลังล้าหลัง 
 ก. ข.  ค.   
  
  
  
  
 ง. จ.  
 
 
 
 
๘. ข้อใดเป็นส่วนที่ทำให้เกิดการสูญเสียในแกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อไม่มีโหลด 
 ก. กระแสรั่วไหลกับการเกิดฮิสเทอรีซิส ข. กระแสไหลวนกับกระแสรั่วไหล 
 ค. กระแสไหลวนกับการเกิดจากฮิสเทอรีซิส ง. กระแสไหลวนกับกระแสทำแม่เหล็ก 
 จ. กระแสทำแม่เหล็กกับการเกิดฮิสเทอรีซิส 
๙. หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อไม่มีโหลดจะเกิดการสูญเสียในที่ใด 
 ก. ฉนวนที่คั่นในแต่ละช้ันของขดลวด ข. ในขดลวดทางด้านปฐมภูมิ 
 ค. ในขดลวดทางด้านทุติยภูมิ ง. ในฉนวนที่เคลือบไว้ที่แกนเหล็ก 
 จ. ในแกนเหล็ก 
โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๑๐−๑๒ 
 หม้อแปลงไฟฟ้า ๑ เฟส ขนาดแรงดนั ๑๒๕๐๐/๒๔๐ V เมื่อไม่มีโหลดมีกระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิ ๑.๖ A ตัว
ประกอบกำลัง ๐.๒๕ ล้าหลัง โดยค่าความต้านทานและค่ารีแอกแตนซ์รั่วซึมไม่นำมาคิด 
๑๐. กำลังไฟฟ้าที่ไม่มีโหลดมีค่าเท่าไร 
 ก. ๖ kW             ข.๕ kW             ค.๔ kW             ง.๓ kW             จ.๒ kW 
๑๑. ความต้านทานสูญเสียในแกนเหล็กมีค่าเท่าไร 
 ก. ๑๘.๒๕ k       ข.๒๖.๗๕ k        ค.๓๑.๒๕ k       ง.๓๘.๗๕ k       จ.๔๒.๔๕ k 
๑๒. รีแอกแตนซ์ทำแม่เหล็กมีค่าเท่าไร 
 ก. ๕.๕๖ k        ข.๖.๗๕ k          ค.๗.๘๑ k         ง.๘.๐๖ k         จ.๙.๒๔ k 
๑๓. เมื่อต่อโหลดเข้าทางด้านทุติยภูมิทำให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านและสร้างแรงดันแม่เหล็กเรียกว่าอะไร 
 ก. แอมแปร์−รอบ ลดเส้นแรงแม่เหล็ก ข. แอมแปร์−รอบ ลดความต้านทานแม่เหล็ก 
 ค. แอมแปร์−รอบ เพ่ิมเส้นแรงแม่เหล็ก ง. แอมแปร์−รอบ เพ่ิมความต้านทานแม่เหล็ก 
 จ. แอมแปร์−รอบ ลดเส้นแรงแม่เหล็กรั่วซึม 
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๑๔. ผลจากการต่อโหลดเข้าทางด้านทุติยภูมิทำให้มีกระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิเรียกว่าอะไร 
 ก. กระแสแอมแปร์−รอบ ทางด้านปฐมภูมิ ข. กระแสโหลดทุติยภูมิเสริมทางด้านปฐมภูมิ 
 ค. กระแสหักล้างทางด้านปฐมภูมิ ง. กระแสเสริมทางด้านปฐมภูมิ 
 จ. กระแสโหลดทางด้านปฐมภูมิ 
 

โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๑๕−๑๗ 
 หม้อแปลงไฟฟ้า ๑ เฟส ขนาดแรงดัน ๑๐๐๐/๒๕๐ V เมื่อไม่มีโหลดมีกระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ ๖ A ตัว
ประกอบกำลัง ๐.๓ ล้าหลัง เมื่อมีโหลดมีกระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ ๒๐๐ A ตัวประกอบกำลัง ๐.๘ ล้าหลัง 
๑๕. มุมเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิมีค่าเท่าไร 
 ก. ๒๕.๑๓          ข.๓๐          ค.๓๖.๘๗          ง. ๔๕          จ.๕๓.๑๓ 
๑๖. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิมีค่าเท่าไร 
 ก. ๕๖ A             ข.๕๕ A        ค.๕๔ A   ง.๕๓ A          จ.๕๒ A 
๑๗. ตัวประกอบกำลังทางด้านปฐมภูมิมีค่าเท่าไร 
 ก. ๐.๙๒ ล้าหลัง ข. ๐.๘๖ ล้าหลัง 
 ค. ๐.๘๐ ล้าหลัง ง. ๐.๗๖ ล้าหลัง 
 จ. ๐.๗๐ ล้าหลัง 
๗.  เอกสารอ้างอิง (ข้ึนหน้าใหม่) 

หนังสือเรียนเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ของศูนย์หนังสือเมืองไทย 
๘.  ภาคผนวก (เฉลยแบบฝึกหัด เฉลยแบบทดสอบ ฯ) 

แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๒ 
โครงสร้างและการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า 

คำช้ีแจง  ๑. จงทำเครื่องหมาย  ทับ ก ข ค ง หรือ จ ที่เห็นว่าถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว 
          ๒.  อนุญาตให้ใช้เครื่องคำนวณได้และใช้เวลาในการทำแบบทดสอบ ๒๐ นาที 
๑. โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้าแกนเหล็กมีหน้าที่อะไร 
 ก. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กรั่วไหล ข. ผลิตแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำ 
 ค. สร้างเส้นแรงแม่เหล็กหลักที่แกน ง. เป็นทางเดินของกระแสไฟฟ้า 
 จ. เป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็ก 
๒. ข้อใดเป็นแกนเหล็กแบบคอร์ 
 ก. EI กับ EE ข. UI กับ LL 
 ค. UI กับ EI ง. LL กับ EE 
 จ. UE กับ IL 
๓. ข้อใดเป็นแกนเหล็กแบบเชลล์ 
 ก. EI กับ EE ข. UI กับ LL 
 ค. UI กับ EI ง. LL กับ EE 
 จ. UE กับ IL 
๔. แกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบเฮช ใช้แกนเหล็กแบบใด 
 ก. แบบคอร์สองชุดวางเรียงลำดับกัน ข. แบบคอร์สองชุดวางซ้อนกันเป็นรูปกากบาท 
 ค. แบบเชลล์สองชุดวางซ้อนกันเป็นรูปกากบาท ง. แบบเชลล์สองชุดวางเรียงลำดับกัน 
 จ. แบบเชลล์และแบบคอร์วางซ้อนกันเป็นรูปกากบาท 
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๕. ข้อใดไม่เป็นคุณลักษณะของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติ 
 ก. ไม่มีการสูญเสียที่แกนเหล็ก ข. ไม่มีเส้นแรงแม่เหล็กรั่วซึม 
 ค. ไม่มีการสูญเสียในขดลวดทั้งสองด้าน ง. ไม่มีเส้นแรงแม่เหล็กที่แกนเหล็ก 
 จ. เส้นแรงแม่เหล็กในแกนเหล็กผ่านไม่มีขีดจำกัด 
๖. แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำที่เกิดข้ึนที่ขดลวดทางด้านทุติยภูมิเรียกว่าอะไร 
 ก. แรงดันไฟฟ้าต้านกลับ ข. แรงดันไฟฟ้าต่อต้าน 
 ค. แรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำร่วม ง. แรงดันไฟฟ้ารีแอกแตนซ์ 
 จ. แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัว 
๗. ข้อใดเป็นแผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติเมื่อมีโหลดที่ตัวประกอบกำลังล้าหลัง 
 ก. ข.  ค.   
  
  
  
  
 ง. จ.  
 
 
 
 
๘. ข้อใดเป็นส่วนที่ทำให้เกิดการสูญเสียในแกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อไม่มีโหลด 
 ก. กระแสรั่วไหลกับการเกิดฮิสเทอรีซิส ข. กระแสไหลวนกับกระแสรั่วไหล 
 ค. กระแสไหลวนกับการเกิดจากฮิสเทอรีซิส ง. กระแสไหลวนกับกระแสทำแม่เหล็ก 
 จ. กระแสทำแม่เหล็กกับการเกิดฮิสเทอรีซิส 
๙. หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อไม่มีโหลดจะเกิดการสูญเสียในที่ใด 
 ก. ฉนวนที่คั่นในแต่ละช้ันของขดลวด ข. ในขดลวดทางด้านปฐมภูมิ 
 ค. ในขดลวดทางด้านทุติยภูมิ ง. ในฉนวนที่เคลือบไว้ที่แกนเหล็ก 
 จ. ในแกนเหล็ก 
โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๑๐−๑๒ 
 หม้อแปลงไฟฟ้า ๑ เฟส ขนาดแรงดนั ๑๒๕๐๐/๒๔๐ V เมื่อไม่มีโหลดมีกระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิ ๑.๖ A ตัว
ประกอบกำลัง ๐.๒๕ ล้าหลัง โดยค่าความต้านทานและค่ารีแอกแตนซ์รั่วซึมไม่นำมาคิด 
๑๐. กำลังไฟฟ้าที่ไม่มีโหลดมีค่าเท่าไร 
 ก. ๖ kW             ข.๕ kW             ค.๔ kW             ง.๓ kW             จ.๒ kW 
๑๑. ความต้านทานสูญเสียในแกนเหล็กมีค่าเท่าไร 
 ก. ๑๘.๒๕ k       ข.๒๖.๗๕ k        ค.๓๑.๒๕ k       ง.๓๘.๗๕ k       จ.๔๒.๔๕ k 
๑๒. รีแอกแตนซ์ทำแม่เหล็กมีค่าเท่าไร 
 ก. ๕.๕๖ k        ข.๖.๗๕ k          ค.๗.๘๑ k         ง.๘.๐๖ k         จ.๙.๒๔ k 
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๕๗ 

 
 

๑๓. เมื่อต่อโหลดเข้าทางด้านทุติยภูมิทำให้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านและสร้างแรงดันแม่เหล็กเรียกว่าอะไร 
 ก. แอมแปร์−รอบ ลดเส้นแรงแม่เหล็ก ข. แอมแปร์−รอบ ลดความต้านทานแม่เหล็ก 
 ค. แอมแปร์−รอบ เพ่ิมเส้นแรงแม่เหล็ก ง. แอมแปร์−รอบ เพ่ิมความต้านทานแม่เหล็ก 
 จ. แอมแปร์−รอบ ลดเส้นแรงแม่เหล็กรั่วซึม 
๑๔. ผลจากการต่อโหลดเข้าทางด้านทุติยภูมิทำให้มีกระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิเรียกว่าอะไร 
 ก. กระแสแอมแปร์−รอบ ทางด้านปฐมภูมิ ข. กระแสโหลดทุติยภูมิเสริมทางด้านปฐมภูมิ 
 ค. กระแสหักล้างทางด้านปฐมภูมิ ง. กระแสเสริมทางด้านปฐมภูมิ 
 จ. กระแสโหลดทางด้านปฐมภูมิ 
 

โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๑๕−๑๗ 
 หม้อแปลงไฟฟ้า ๑ เฟส ขนาดแรงดัน ๑๐๐๐/๒๕๐ V เมื่อไม่มีโหลดมีกระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ ๖ A ตัว
ประกอบกำลัง ๐.๓ ล้าหลัง เมื่อมีโหลดมีกระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ ๒๐๐ A ตัวประกอบกำลัง ๐.๘ ล้าหลัง 
๑๕. มุมเฟสระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิมีค่าเท่าไร 
 ก. ๒๕.๑๓          ข.๓๐          ค.๓๖.๘๗          ง. ๔๕          จ.๕๓.๑๓ 
๑๖. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิมีค่าเท่าไร 
 ก. ๕๖ A             ข.๕๕ A        ค.๕๔ A   ง.๕๓ A          จ.๕๒ A 
๑๗. ตัวประกอบกำลังทางด้านปฐมภูมิมีค่าเท่าไร 
 ก. ๐.๙๒ ล้าหลัง ข. ๐.๘๖ ล้าหลัง 
 ค. ๐.๘๐ ล้าหลัง ง. ๐.๗๖ ล้าหลัง 
 จ. ๐.๗๐ ล้าหลัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๕๘ 

 
 

 

ใบงานที่ ๒ หน่วยที่ ๒ 
รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า สอนครั้งที่ ๓ - ๔   
ช่ือหน่วยการเรียนรู้   งานโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงาน 
                            หม้อแปลงไฟฟ้า 

ทฤษฎี ๔ ชม.  
ปฏิบัติ ๖ ชม. 

        ช่ือเรื่อง/งาน  งานโครงสร้างส่วนประกอบหลักการทำงานหม้อแปลงไฟฟ้า 

๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
ใช้งานหม้อแปลงไฟฟ้าวัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 
๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอ

นิกส์ ระดับ ๔ 
๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมค

คาทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับโครงสร้างและการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
๓.๒ ต่อวงจรทดสอบและสรุปผลจากการทดลองหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลดและมีโหลด 
๓.๓ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย  
      และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
  ๔.๑ อธิบายโครงสร้างและชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้าได้ 
  ๔.๒ อธิบายการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าในอุดมคติและแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำได้ 
  ๔.๓ อธิบายหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อไม่มีโหลดได้ 
  ๔.๔ อธิบายหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมีโหลดได้ 
  ๔.๕ อธิบายแผนภาพเฟสเซอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริงเมื่อมีโหลดได้ 
 ๔.๖ ต่อวงจรการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลดได้ 
 ๔.๗ ต่อวงจรการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อมีโหลดได้ 

๔.๘ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  
๕.  เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 

๕.๑ ชุดทดลองหม้อแปลงไฟฟ้า ๑ เฟส ๕๐๐ W ๒๒๐V/๑๑๐V ๑ ตัว 
๕.๒ มัลติมิเตอร์ของชุดฝึก      ๒ เครื่อง 
๕.๓ ดิจิตอลมัลติมิเตอร์      ๑ เครื่อง 
๕.๔ ชุดแหล่งจ่ายไฟกระแสสลับ     ๑ เครื่อง 
๕.๕ สายตัวน าต่อวงจร      ๒๐ เส้น 
 



๕๙ 
๖.  คำแนะนำ/ข้อควรระวัง 

- 
๗.  ข้ันตอนการปฏิบัติ 

๗.๑ เตรียมเครื่องมือ/อุปกรณ์ 
๗.๒ ต่อวงจรตามใบงานการทดลอง 

๗.๓ ตรวจสอบการต่อวงจร 
๗.๔ ปรับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าตามลำดับข้ันตอนปฏิบัติงาน 
๗.๕ ปรับค่าต่าง ๆ ตามลำดับข้ันตอนปฏิบัติงาน 
๗.๖ อ่านค่าต่าง ๆตามลำดับข้ันตอนปฏิบัติงานและบันทึกผลลงในตาราง 
๗.๗ ตอบคำถามและสรุปผลการทดลอง 
๗.๘ เก็บเครื่องมือ/ทำความสะอาด 

๘.  สรุปและวิจารณ์ผล 
นักเร ียนต้องได้ผลการประเมินไม่ต่ำกว่าร ้อยละ  ๖๐ และหากไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินจะต้อง 

ปฏิบัติงานใหม่ 
๙.  การประเมินผล 

แบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติงาน หน่วยที่ ๒ 
๑๐.  เอกสารอ้างอิง /เอกสารค้นคว้าเพิ่มเติม 

๑๐.๑ หนังสือเรียนเรื่อง เทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ผู้แต่ง พันธ์ศักดิ์ ศิริวรรณ คำภักดี และคณะ 
๑๐.๒ ส่ือส่ิงพิมพ์ สามารถสืบค้นได้ที่ห้องสมุด วท.บ้านค่าย 

๑๐.๓ ส่ือมัลติมีเดียต่างๆ 



๖๐ 
แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่ ๓

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า สอนคร้ังที่ ๕ - ๖   
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้        งานมอเตอรไ์ฟฟ้า ทฤษฎี ๔ ชม. 

ปฏิบัติ ๖ ชม. ช่ือเร่ือง/งาน        งานมอเตอรไ์ฟฟ้า 
๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 

ใช้งานมอตอรไ์ฟฟ้า วัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส ์ระดับ ๔ 

๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้าก าลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู ้(Knowledge Evidence) 
๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่าง

เมคคาทรอนิกส ์ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจ าหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับการทำงานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ 
๓.๒ เขียนและต่อวงจรของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ 
๓.๓ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย 

และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 
๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกตใ์ช้ฯ) 

๔.๑ อธิบายหลักการทำงานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๒ อธิบายแรงที่เกิดข้ึนบนตัวนำและทิศทางได้ 
๔.๓ อธิบายการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๔ อธิบายแรงบิดและกำลังกลที่อาร์เมเจอร์ได้ 
๔.๕ อธิบายการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชันในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๖ ต่อวงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ ได้ 
๔.๗ ทดสอบจากการต่อของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ ได้ 
๔.๘ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

๕.  สาระการเรียนรู้ 
๕.๑ หลักการทำงานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
๕.๒ แรงที่เกิดข้ึนบนตัวนำและทิศทาง 
๕.๓ การทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
๕.๔ แรงบิดและกำลังกลที่อาร์เมเจอร์ 



๖๑ 

 
 

๕.๕ ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
๕.๖ การเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชันในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

๖.  กิจกรรมการเรียนรู้     
ครูให้นักศึกษาทำแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยที่ ๓ ( ๒๐ นาที ) 
๖.๑  ข้ันนำ ( ๒๐ นาที) 
       ๑) แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ประจำหน่วยที่ ๓  
       ๒) นำเข้าสู่บทเรียนโดยคำถาม เรื่อง มอตอรไ์ฟฟ้า  

๖.๒  ข้ันกิจกรรม  ( ๓๘๐ นาที ) 
๓) ครูนำเสนอโดยใช้ส่ือ Power point มอตอร์ไฟฟ้า โดยนักศึกษารับฟังการบรรยาย ถาม-ตอบในช้ันเรียน 

       ๔) สุ่มตัวอย่างนักศึกษา ๓-๕ คน อธิบายเก่ียวกับมอตอร์ไฟฟ้า  
       ๕) ครูนำเสนอโดยใช้ส่ือ Power point เรื่อง มอตอร์ไฟฟ้า นักศึกษารับฟังการบรรยาย ถาม-ตอบในช้ันเรียน 
       ๖) นักศึกษาช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
       ๗) ตัวแทนนักศึกษานำเสนอข้อมูลที่ได้รับมอบหมาย 
       ๘) ครูอธิบายเก่ียวกับมอตอร์ไฟฟ้า  
       ๙) ครูอธิบายและสาธิตการตรวจสอบมอตอร์ไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์  
      ๑๐) แบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มละ ๓-๕ คน ตามความสมัครใจ ศึกษาใบงานการทดลองที่ ๓ 
      ๑๑) ครูแจกอุปกรณ์ทดลองใบงานที่ ๓ 
๖.๓  ข้ันวิเคราะห์ ( ๑๒๐ นาที) 
      ๑๒)  ครูให้นักศึกษาทำแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๓ 
      ๑๓)  ครูให้นักศึกษาสลับให้เพ่ือนในห้องตรวจแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๓ 
      ๑๔)  ครูและนักศึกษาร่วมกันเฉลยแบบทดสอบทีละข้อ และตรวจให้คะแนนเพ่ือนจนครบทุกข้อ และไม่แก้ 
             คะแนนให้เพ่ือน พร้อมกับลงช่ือผู้ตรวจกำกับและส่งคืนครู 
๖.๔  ข้ันสรุปและประเมินผล  ( ๖๐ นาที) 
       ๑๕)  ครูและนักศึกษาร่วมกันอภิปรายและสรุปความรู้ประจำหน่วยที่ ๓ เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ดังน้ี โครงสร้างมอตอร์ 
                ไฟฟ้า การทำงานของมอตอร์ไฟฟ้า ลักษณะสมบัติของมอตอร์ไฟฟ้า การตรวจสอบมอตอร์ไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์  
๗.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

๗.๑  สื่อการสอน และสิ่งพิมพ์  
๗.๑.๑  หนังสือ  Electronic Device and Circuit ของ Robert Boylestad,Louis Nashelsky 
๗.๑.๒  หนังสือเรียนเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าของศูนย์หนังสือเมืองไทย 
๗.๑.๓  Power point หน่วยที่ ๓  เรื่อง มอตอร์ไฟฟ้า 

๗.๒ ของจริง สารกึ่งตัวนำรูปร่างและตัวถังแบบต่างๆ 
๘.  หลักฐานการเรียนรู้ 

๘.๑  หลักฐานความรู้         
 ๑. หลักฐานความรู้โครงสร้างและสัญลักษณ์มอตอร์ไฟฟ้า 

๘.๒  หลักฐานการปฏิบัติงาน  
 ๑. หลักฐานการปฏิบัติงาน วัด แก้ไข ตรวจสอบ มอตอร์ไฟฟ้า ด้วยโอห์มมิเตอร์ ตามแบบที่กำหนด 
 ๒. หลักฐานการปฏิบัติงานปฏิบัติงานอาการเสียของมอตอร์ไฟฟ้าได้อย่างปลอดภัย   

 



๖๒ 

 
 

๙.  การวัดและประเมินผล 
๙.๑ เกณฑ์การปฏิบัติงาน 

๑. อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์มอตอร์ไฟฟ้า 
๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์ของมอตอร์ไฟฟ้า 
๓. แก้ไขตรวจสอบมอตอร์ไฟฟ้า ด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ตามแบบที่กำหนด 
๔. จำแนกอาการเสียของมอตอร์ไฟฟ้า ได้ตามแบบที่กำหนด 
๕. แก้ปัญหาการเสียของมอตอร์ไฟฟ้า ได้ตามข้ันตอนวิธีที่กำหนด 

๙.๒ วิธีการประเมิน 
 ๑. สัมภาษณ์ 
 ๒. สังเกตการณ์ปฎิบัติงาน 

 ๓. ประเมินผลงาน 
๙.๓ เครื่องมือประเมิน 

 ๑. แบบบันทึกผลการสัมภาษณ์ 
 ๒. แบบสังเกตการณ์ปฏิบัติงานแบ่งเป็น ๓ ด้าน ได้แก่ 
  ๒.๑ ด้านความรู้ 
  ๒.๒ การปฏิบัติงาน 
  ๒.๓ พฤติกรรมการปฏิบัติงาน 
 ๓. แบบตรวจผลงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๖๓ 

 
 

๑๐.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
๑๐.๑ ผลการจัดการเรียนรูท้ี่เกิดขึน้กับผู้เรียน 

………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………..…………… 

๑๐.๒ ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………..…………… 

๑๐.๓ การแก้ไขปัญหา 
๑) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

………………………………………………………………………………………………………..……………
……………………………………………………………………………………………………..………………
……………………………………………………………………………………………………..…………… 

๒) แนวทางแก้ปัญหาในคร้ังต่อไป 
………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………..……………
………………………………………………………………………………………………………..…………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๖๔ 

 
 

 

ใบความรู้ หน่วยที่ ๓ 

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า สอนคร้ังที่ ๕ - ๖    
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้        งานมอตอรไ์ฟฟ้า ทฤษฎี ๔ ชม.  

ปฏิบัติ ๖ ชม. ช่ือเร่ือง/งาน        งานมอตอรไ์ฟฟ้า    
๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 

ใช้งานมอตอรไ์ฟฟ้า วัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส ์ระดับ ๔ 

๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้าก าลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู ้(Knowledge Evidence) 
๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่าง

เมคคาทรอนิกส ์ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจ าหน่วย 
  ๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับการทำงานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ 
  ๓.๒ เขียนและต่อวงจรของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ  
  ๓.๓ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย  
                และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 
๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกตใ์ช้ฯ) 

๔.๑ อธิบายหลักการทำงานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๒ อธิบายแรงที่เกิดข้ึนบนตัวนำและทิศทางได้ 
๔.๓ อธิบายการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๔ อธิบายแรงบิดและกำลังกลที่อาร์เมเจอร์ได้ 
๔.๕ อธิบายการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชันในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๖ ต่อวงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ ได้ 
๔.๗ ทดสอบจากการต่อของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ ได้ 
๔.๘ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

 
 
 
 
 



๖๕ 

 
 

๕.  เน้ือหาสาระ   

๕.๑ หลักการทำงานเบ้ืองต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 ในการทำงานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จะมีส่วนประกอบ ๓ อย่าง คือ 
 ๑.  ข้ัวแม่เหล็ก โดยข้ัวแม่เหล็กจะต้องมีเส้นแรงแม่เหล็ก  
 ๒. ตัวนำ โดยตัวนำเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านทำให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบตัวนำ 
 ๓. ตัวนำต้องวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก เมื่อตัวนำมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านทำให้เส้นแรงแม่เหล็กจากตัวนำไป
กระทำกับเส้นแรงแม่เหล็กจากแกนข้ัว ดังรูป เส้นแรงแม่เหล็กทางด้านบนมีความหนาแน่น มากกว่าด้านล่าง ทั้งน้ี
เพราะว่าเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดจากตัวนำเสริมกับเส้นแรงแม่เหล็กจากแกนขั้วแม่เหล็ก ส่วนด้านลา่งมีความ
หนาแน่นน้อยกว่า จากคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กพยามยามยืดตัวเป็นเส้นตรงให้มากที่สุดจึงผลักตัวนำให้
เคล่ือนที่ลงด้านล่าง และเมื่อตัวนำมีกระแสไหลออกทำให้เส้นแรงแม่เหล็กทางด้านล่างมีความหนาแน่นมากกว่า
ด้านบน เพราะเส้นแรงแม่เหล็กจากตัวนำเสริมกับเส้นแรงแม่เหล็กจากแกนข้ัวแม่เหล็ก ส่วนด้านบนน้ันมีความ
หนาแน่นน้อยจึงผลักตัวนำให้เคล่ือนที่ข้ึนด้านบน ดังรูป 
 

 
 
 
 
(ก) เส้นแรงแม่เหล็กรอบตัวนำ  (ข) ตัวนำเคล่ือนที่ลงเมื่อกระแสไหลเข้า    (ค) ตัวนำเคล่ือนที่ข้ึนเมื่อกระแสไหลออก          

รูปที่ ๕.๑ หลักการทำงานเบื้องของมอเตอร์ 
๕.๒ แรงท่ีเกิดข้ึนบนตัวนำและทิศทาง 
 ตัวนำเมื่อวางอยู่ในสนามแม่เหล็กและมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวนำ ผลทำให้ตัวนำน้ันเกิดการเคล่ือนที่ น่ัน
หมายความว่าเกิดแรงผลักที่ตัวนำ (ธวัชชัย อัตถวิบูลย์กุล, ๒๕๔๖: ๒๑๑) ดังรูปที่ ๕.๒ 
 

 

 

 
 

 

 

รูปที่ ๕.๒ ตัวนำเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านและเกิดแรงผลักตัวนำ 

 โดยขนาดของแรงแปรตามกับค่าความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก กระแสที่ไหลผ่านตัวนำและความ
ยาวของตัวนำในส่วนที่ตัดกับเส้นแรงแม่เหล็ก โดยหน่วยของแรงมีหน่วยเป็นนิวตัน (N)  

การหาทิศทางตัวนำ กฎมือซ้ายกล่าวไว้ว่า แบมือซ้ายออกแล้วให้หัวแม่มือตั้งฉากกับน้ิวทั้งส่ี โดยให้เส้น
แรงแม่เหล็กจากข้ัวเหนือพุ่งเข้าหาอุ้งมือ และให้น้ิวทั้งส่ีแทนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดังน้ันน้ิวหัวแม่มือจะ

เส้นแรงแม่เหล็กรอบตัวน ำ 

I N S N S 

เส้นแรงแม่เหล็กที่แกนข้ัว 

ตัวน ำ ควำมหนำแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก (B) กระแส (I) 

ส่วนของควำมยำวที่ตัดกับเส้นแรงแม่เหล็ก ( ) 
แรง (F) 

N S 



๖๖ 

 
 

ช้ีทิศทางของแรงหรือทิศทางของตัวนำ  เมื่อมีกระแสไหลเข้าตัวนำเมื่อใช้กฎมือซ้ายได้ทิศทางของแรงมาทางซ้าย
และถ้ากระแสไหลออกจากตัวนำก็ได้ทิศทางของแรงมาทางขวา 

 

 

 

 

 

 (ก) กฎมือซ้ายแบ  (ข)  ทิศทางของแรงเมื่อมีกระแสไหลเข้าและไหลออก              
รูปที่ ๕.๓ กฎมือซ้ายและการหาทิศทางของแรงเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 

๕.๓ การทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงอย่างง่ายประกอบด้วยขดลวดวางอยู่ระหว่างข้ัวของแม่เหล็ก โดยปลายทั้งสอง
ของขดลวดต่อเข้ากับซ่ีคอมมิวเทเตอร์ซ่ึงมีแปรงถ่านสัมผัสอยู่ และมีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกต่อเข้า
กับแปรงถ่านทั้งสองดังรูป 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ ๕.๔ การทำงานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้า 
 จากรูปที่ ๕.๔ ขณะตัวนำกำลังเคล่ือนที่หมุนอยู่ก็จะไปตดักับเส้นแรงแมเ่หล็กของแกนข้ัวแมเ่หล็กดว้ยทำให้
เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำข้ึนที่ขดลวด ซ่ึงเป็นไปตามกฎของการเหน่ียวนำแม่เหล็กไฟฟ้าและเมื่อใช้กฎมือขวาเห็น
ว่ามีทิศทางของกระแสตรงข้ามกับที่จ่ายให้ เรียกแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนำน้ีว่า แรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับ (Back 
e.m.f.) เนื ่องจากแรงเคลื่อนไฟฟ้าต้านกลับเกิดขึ้นจากขดลวดตัวนำหมุนตัดเส้นแรงแม่เหล็กของขั้วแม่เหล็ก
เช่นเดียวกับกรณีของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดังน้ันจึงมีสมการเช่นเดียวกันกับการหาแรงเค ล่ือนไฟฟ้า
เหน่ียวนำของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง คือ 
 

  aE  = a
Z  60

Pn


Φ  

 

F 

I 
 F F 

 
N 

S 

N 

S 

+ − + − 

ต ำแหน่งที่ ๓ ต ำแหน่งที่ 

จำกแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำกระแสตรง 
+ − 

ทิศทำงกำรหมุน 

ต ำแหน่งที่ ๑ 
+ − 

ต ำแหน่งที่ 
๒ 



๖๗ 

 
 

๕.๔ แรงบิดและกำลังกลท่ีอาร์เมเจอร์ 
 แรงบิด หมายถึง โมเมนต์ของแรงที่เกิดจากการหมุน ได้จากผลคูณระหว่างแรงกับแขนของแรง (รัศมีของ
ขดลวดหรือรัศมีของอาร์เมเจอร์) โดยแรงบิดมีหน่วยเป็นนิวตันเมตร (N•m) ดังสมการ 
  T  = Fr     
 เมื่อ T  =   แรงบิด หน่วยเป็น นิวตันเมตร (N•m) 
 F  =   แรงทั้งหมดบนตัวนำ หน่วยเป็น นิวตัน (N) 
 r   =  รัศมีของขดลวด หรืออาร์เมเจอร์ หน่วยเป็น (m) 
 กำลังกล หมายถึง กำลังที่เกิดข้ึนบนอาร์เมเจอร์ขณะที่อาร์เมเจอร์หมุนไป โดยกำลังส่วนน้ีแปรสภาพจาก
พลังงานไฟฟ้าที่จ่ายเข้ามาไปเป็นพลังงานกลที่อาร์เมเจอร์ โดยหน่วยของกำลังกลที่อาร์เมเจอร์มีหน่วยเป็น จูลต่อ
วินาที(Jouls/s) หรือวัตต์  
 

 

 

 
 

รูปที่ ๕.๕ การเกิดกำลังกลที่อาร์เมเจอร์ 
 เมื่อพิจารณาจากรูปที่ ๕.๕ จะได้ว่างานที่เกิดข้ึนใน ๑ รอบ ได้จากผลคูณของแรงกับระยะทาง 

  W  = Fs     
 เมื่อ W  =   งาน หน่วยเป็น นิวตันเมตรหรือจูล (N•m) 
 s   =   ระยะทาง หน่วยเป็นเมตร  (m) 
 โดยอาร์เมเจอร์หมุน ๑ รอบ ให้ระยะทาง (s) เท่ากับ ๒r ก็คือเส้นรอบวงของอาร์เมเจอร์ 
 ดังน้ัน  W  = Fs   = rF2  

 และ งานที่เกิดข้ึนใน ๑ รอบ/วินาที ได้กำลังกล   =  rF2      จูล/วินาที 
 ดังน้ัน งานที่เกิดข้ึนใน n รอบ/วินาที ได้กำลังกล   =  n rF2    จูล/วินาที 
 น่ันคือ mP  = n Fr2     

 แต่  T =  Fr และ n เป็นรอบ/นาที จะได้ 

  mP  = 60
Tn2     

 หรือ mP  = Tn105.0     

 เมื่อ mP   =  กำลังกลที่อาร์เมเจอร์หน่วยเป็น วัตต์  (W) 

ตัวอย่างที่ ๕.๑ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ๖ ข้ัว จำนวนตัวนำทั้งหมด ๑๙๒ ตัวนำ พันแบบซิมเพล็กซ์แลปมีจำนวน
เส้นแรงแม่เหล็ก ๖๒.๕ mWb เมื่อทำงานมีแรงบิดทีอ่าร์เมเจอร ์๘ N•m ที่ความเรว็รอบ ๑๒๐๐ r/min จงคำนวณหา 
 ก. แรงดันไฟฟ้าต้านกลับที่อาร์เมเจอร์ 
 ข. กำลังกลที่อาร์เมเจอร์ 
 

N S r 

F 

F 
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วิธีทำ  โจทย์กำหนดค่าต่าง ๆ ดังน้ี 
 P = ๖ ข้ัว Z = ๑๙๒ ตัวนำ 
 n = ๑๒๐๐ r/min  = ๖๒.๕  ๑๐− ๓  Wb 
 a = P  = ๖    T = ๘ N•m  
 ก.แรงดันไฟฟ้าต้านกลับที่อาร์เมเจอร์ 
  aE  = a60

PnZΦ    

   = 6  60
192  1200  6 10  5.62

  
      3  



−    

  aE  = V  240    

 แรงดันไฟฟ้าต้านกลับที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่ากับ ๒๔๐   V ตอบ 
 ข.กำลังกลที่อาร์เมเจอร์ 
  mP  = Tn105.0  = 1200  8  105.0       
 กำลังกลที่อาร์เมเจอร์มีค่าเท่ากับ ๑๐๐๘   W ตอบ 
๕.๕ ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบ่งเหมือนกันกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าระแสตรง ดังน้ี 
 ๕.๕.๑ มอเตอร์ไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยก (Separately excited motor) โดยมอเตอร์ไฟฟ้าแบบกระตุ้น-
แยกต้องนำแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอกมากระตุ ้นที่ขดลวดสนามแม่เหล็กและยังมีแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงอีก ๑ แหล่งจ่ายมาจ่ายให้กับขดลวดอาร์เมเจอร์ เน่ืองจากมอเตอร์ไฟฟ้าแบบกระตุ้นแยกจะต้องมี
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ๒ แหล่งจ่าย จึงไม่นิยมนำมาใช้กับงานทั่วไปมากนักแต่มอเตอร์ไฟฟ้าแบบกระตุน้แยกน้ี
ถูกนำมาใช้กับงานเฉพาะอย่างเป็นกรณีพิเศษเท่าน้ัน 
 ๕.๕.๒ มอเตอร์ไฟฟ้าแบบชันต์ (Shunt motor) เป็นการนำขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์มาต่อขนาน
กับขดลวดอาร์เมเจอร์  

 

 ๕.๕.๓ มอเตอร์ไฟฟ้าแบบซีรีส์ (Series motor) เป็นการนำขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์มาต่ออนุกรมกับ
ขดลวดอาร์เมเจอร์   

        ๕.๕.๔ มอเตอร์ไฟฟ้าแบบคอมปาวด์ (Compound motor) เป็นการนำขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์
และขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์มาต่อร่วมกันกับขดลวดอาร์เมเจอร์ ซ่ึงแบ่งได้อีก ๒ แบบ คือ 
 ๑.  แบ่งตามลักษณะการต่อ ซ่ึงยังแบ่งได้ออกเป็น ๒ แบบ คือ 
 (๑) แบบลองชันต์คอมปาวด์ (Long shunt compound) แบบน้ีเป็นการต่อโดยนำขดลวด สนามแม่เหล็ก
แบบซีรีส์มาต่ออนุกรมกับขดลวดอาร์เมเจอร์ก่อน จากน้ันจึงนำมาต่อขนานกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ดังรูป 
 (๒) แบบช๊อตชันต์คอมปาวด ์(Short shunt compound) แบบน้ีเป็นการต่อโดยนำขดลวดสนามแม่เหล็ก
แบบชันต์มาต่อขนานกับขดลวดอาร์เมเจอร์ก่อนจากน้ันจึงนำมาต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ ดังรูป 
 
 
  
 

(ก)  ต่อแบบลองชันต์คอมปาวด์ 
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แหล่งจ่ำย
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  (ข)  ต่อแบบช๊อตชันต์คอมปาวด์ 
รูปที่ ๕.๖ การต่อมอเตอร์ไฟฟ้าตามลักษณะการต่อ 

 ๒.  แบ่งตามลักษณะการสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก ซ่ึงยังแบ่งได้ออกเป็น ๒ แบบ คือ 
 (๑)  แบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกัน (Cumulative compound) โดยเส้นแรงแม่เหล็กจาก
ขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์ (s) สร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกับขดลวดสนามแมเ่หล็กแบบชันต์ (f) ซ่ึงข้ึนอยู่กับ
ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าและทิศทางการพันของขดลวดสนามแม่เหล็ก ดังรูป สมมติให้กระแสไฟฟ้าทีไ่หลใน
ขดลวดสนามแม่เหล็กทั้งสองมทีิศทางเดยีวกันโดย If ไหลเข้าต้นขดลวดออกที่ปลายขดลวดและ Is ก็ไหลเข้าต้นขดลวด
ออกที่ปลายขดลวดเช่นกัน ดังน้ันเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดสนามแม่เหล็ก ทั้งสองไปในทิศทางเดียวกันและเสริมกัน 

  (๒)  แบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกัน (Differential compound) โดยเส้นแรงแม่เห ล็ก

จากขดลวดสนามแม่เหล็กแบบซีรีส์สร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ซ่ึงข้ึนอยู่กับทิศ

ทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ดังรูป โดย If ไหลเข้าต้นของขดลวดและออกที่ปลายขดลวด ส่วน Is ไหลเข้าที่ปลาย

ขดลวดและออกที่ต้นขดลวด ดังน้ันเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดสนามแม่เหล็กทั้งสองก็จะมีทิศทางตรงข้ามกันและ

หักล้างกัน  

 
 
 
  
 
  
 (ก)  ต่อแบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กเสริมกัน (ข)  ต่อแบบสร้างเส้นแรงแม่เหล็กหักล้างกัน 

รูปที่ ๕.๗ การต่อมอเตอร์ไฟฟ้าตามลักษณะการสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก 
 ๕.๕.๕ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน (Brushless direct current motor) 
 จากการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ  ที่กล่าวมา ซ่ึงเมื่อทำงานและมีโหลดจะเกิด
ประกายไฟข้ึนที่ซ่ีคอมมิวเทเตอร์กับแปรงถ่านซ่ึงเป็นช้ินส่วนที่ต้องมีการดูแลรกัษาซ่อมบำรงุ นอกจากน้ียังทำใหเ้กิด
การสูญเสียที่ขดลวดอาร์เมเจอรอี์กด้วย เมื่อหน้าทีข่องคอมมิวเทเตอร์และแปรงถ่านถูกแทนด้วยสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์
มอเตอร์ก็แทบที่จะไม่ต้องมีการดูแลรักษา มอเตอร์ที ่ว ่านี้ก็คือ  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน  
โครงสร้างและส่วนประกอบทีส่ำคัญซ่ึงไดแ้ก่ สเตเตอร์และโรเตอรแ์ม่เหล็กถาวร และตวัเซนเซอร ์ซ่ึงแสดงดังรูปที ่๕.๘ 
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รูปที่ ๕.๘ แสดงโครงสร้างและส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปรงถ่าน 
 ๑.  สเตเตอร์ จะทำมาจากเหล็กแผ่นบางเซาะเป็นร่องแล้วนำมาอัดซ้อนกันโดยที่สเตเตอร์มีขดลวด
พันอยู่หลายชุดดังรูป โดยมีหน้าที่สร้างข้ัวแม่เหล็กเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ๕.๙ แสดงโครงสร้างของสเตเตอร์และขดลวดที่พันอยู่ที่สเตเตอร์ 

  ๒.  โรเตอร์แม่เหล็กถาวร  เป็นแม่เหล็กถาวรที่ยึดติดกับแกนเหล็กรูปทรงกระบอกของแกนเพลา 
ดังรูป เป็นโรเตอร์แม่เหล็กถาวรแบบ ๔ ข้ัวและแบบ ๘ ข้ัว  
 
 
 
 
 
 
 โรเตอร์แบบ ๔ ข้ัว โรเตอร์แบบ ๘ ข้ัว 

รูปที่ ๕.๑๐ แสดงโรเตอร์แม่เหล็กถาวรแบบ ๔ ข้ัวและแบบ ๘ ข้ัว  
 ๓.  เซนเซอร์ เป็นอุปกรณ์ตรวจจับตำแหน่งของโรเตอร์ (หรือข้ัวแม่เหล็ก) เพ่ือนำสัญญาณ ไปใช้ใน
การควบคุมสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้แทนคอมมิวเตเตอร์และแปรงถ่านโดยส่วนใหญ่ เซนเซอร์ที่ใ ช้มักเป็นฮอลล์
เซนเซอร์ (Hall sensor) ดังรูปหรือเซนเซอร์ชนิดใช้แสงตรวจจับ (Optical sensor) ดังรูป  
 
 
 
 
 
 

(ก)  เซนเซอร์ชนิดใช้ฮอลล์เซนเซอร์ 
รูปที่ ๕.๑๑ แสดงเซนเซอร์ที่ใช้ตรวจจับตำแหน่งของโรเตอร์ชนิดต่าง ๆ 

แม่เหล็กถำวร 

แกนเหล็กทรงกระบอก 
แกนเพลำ 

เหล็กแผ่นบำงอัดซ้อนกัน 

ขดลวด 

โรเตอรแ์ม่เหล็กถำวร แกนข้ัวแม่เหล็ก 

ร่องใส่ขดลวด 
ขดลวด 

โรเตอรแ์ม่เหล็กถำวร 

ขดลวดที่สเตเตอร ์ เซนเซอร ์

แม่เหล็กถำวรขั้ว N ที่โรเตอร ์

แม่เหล็กถำวรข้ัว S ที่โรเตอร ์

ขดลวดที่สเตเตอร ์

ฮอลลเ์ซนเซอร ์

แม่เหล็กถำวรส ำหรับเซนเซอร ์
แกนเพลำด้ำนขับ 
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(ข)  เซนเซอร์ชนิดใช้แสงตรวจจับ  

รูปที่ ๕.๑๑ แสดงเซนเซอร์ที่ใช้ตรวจจับตำแหน่งของโรเตอร์ชนิดต่าง ๆ 
 

๕.๖ การเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชันในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 อาร์เมเจอร์รีแอกชัน  หมายถึง การเกิดเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดอาร์เมเจอร์เมื่อมอเตอร์น้ันมี โหลดที่
เพลา โดยเส้นแรงแม่เหล็กจากขดลวดอาร์เมเจอร์ไปกระทำกับเส้นแรงแม่เหล็กที่แกนข้ัว ทำให้เส้นแรงแม่เหล็ก
ที่แกนข้ัวเกิดการผิดเพ้ียนไป โดยการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชันอธิบายได้ดังน้ี 
 จากผลการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชันในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ทำให้แรงดันไฟฟ้าต้านกลับลดลงและ
นอกจากน้ียังทำให้เกิดประกายไฟที่หน้าแปรงถ่านกับซ่ีคอมมิวเทเตอร์ ดังน้ันการแก้อาร์เมเจอร์รีแอกชันในมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงก็กระทำได้เช่นเดียวกันกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดังน้ี 
 ๑. เลื่อนตำแหน่งแปรงถ่าน โดยเล่ือนแปรงถ่านไปยังตำแหน่งแกนนิวทรัลใหม่ โดยจะต้องเล่ือนในทิศ
ทางตรงข้ามกับทิศทางการหมุนของอาร์เมเจอร์                                           
 ๒. ใส่ข้ัวแทรกหรืออินเตอร์โปล เป็นข้ัวแม่เหล็กเล็ก ๆ ที่แทรกไว้ก่ึงกลางข้ัวแม่เหล็กหลัก เช่นเดียวกัน
กับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 ๓. พันขดลวดชดเชย ขดลวดชดเชยพันจากทองแดงเส้นโตและวางอยู่ในร่องบริเวณผิวด้านหน้าของ
ข้ัวแม่เหล็กหลัก เช่นเดียวกันกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
๖.  แบบฝึกหัด/แบบทดสอบ 

แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๓ 
งานมอเตอร์ไฟฟ้า 

คำช้ีแจง  ๑. จงทำเครื่องหมาย  ทับ ก ข ค ง หรือ จ ที่เห็นว่าถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว 
          ๒.  อนุญาตให้ใช้เครื่องคำนวณได้และใช้เวลาในการทำแบบทดสอบ ๒๐ นาที 
๑. หลักการเบื้องต้นในการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า สามารถทำได้ก่ีวิธี 
 ก. ๑ วิธี               ข.๒ วิธี               ค.๓ วิธี ง. ๔ วิธี               จ.๕ วิธี 
๒. ข้อเสียของการควบคุมความเร็วรอบ โดยการควบคุมขนาดแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ คือข้อใด 
 ก. ปรับความเร็วรอบได้ไม่ราบเรียบ ข. ปรับความเร็วรอบต่ำกว่าพิกัดไม่ได้ 
 ค. ปรับความเร็วรอบสูงกว่าพิกัดไม่ได้ ง. ปรับความเร็วรอบให้หยุดน่ิงไม่ได้ 
 จ. ถ้าแรงดันไฟฟ้าเกินขดลวดชันต์อาจจะเสียหาย 
๓. การควบคุมความเร็วรอบของการควบคุมค่าความต้านทานในวงจรอาร์เมเจอร์ ต้องต่อตัวต้านทานอย่างไร  
 ก. ต่ออนุกรมกับขดลวดอาร์เมเจอร์ ข. ต่อขนานกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. ต่อขนานกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ง. ต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ 
 จ. ต่ออนุกรมกับขดลวดข้ัวแทรก 

แกนเพลำ 

ด้ำนข้ำงของมอเตอร ์            ด้ำนหน้ำของมอเตอร ์
แผ่นจำนบังแสง 

แหล่งก ำเนิดแสง 

โฟโตทรำนซิสเตอร ์ โฟโตทรำนซิสเตอร ์PT๑ 

PT๒ 
PT๓ 

แกนเพลำ 
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๔. การควบคุมความเร็วรอบของการควบคุมจำนวนเส้นแรงแม่เหล็ก ต้องต่อตัวต้านทานอย่างไร 
 ก. ต่อขนานกับขดลวดอาร์เมเจอร์ ข. ต่ออนุกรมกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. ต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ง. ต่อขนานกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ 
 ง. ต่อขนานกับแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ 
๕. ข้อดีของการควบคุมความเร็วรอบของการควบคุมจำนวนเส้นแรงแม่เหล็กคือข้อใด 
 ก. ไม่มีไฟฟ้าสูญเสียจากตัวต้านทานที่มาควบคุม ข. ปรับความเร็วรอบให้สูงกว่าพิกัดได้ 
 ค. ทำให้แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้มีค่าคงที่ ง. ประสิทธิภาพของมอเตอร์ดีข้ึน 
 จ. รักษาความเร็วรอบให้คงที่ได้เมื่อโหลดที่เพลาเปล่ียนแปลง 
๖. การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบใดให้กำลังไฟฟ้าสูญเสียมาก 
 ก. ควบคุมจำนวนเส้นแรงแม่เหล็ก ข. ควบคุมค่าความต้านทานที่สนามแม่เหล็ก 
 ค. ควบคุมขนาดแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ ง. ควบคุมโดยการต่อแบบกระตุ้นแยก 
 จ. ควบคุมค่าความต้านทานที่อาร์เมเจอร์ 
โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๗−๘ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอารเ์มเจอร์ ๒  เมื่อมีโหลดมีกระแสไฟฟ้า
ที ่อาร ์เมเจอร์ ๕ A แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ ๑๐๐ V มีค ่าคงที ่ (KfIf) ๐.๑ ถ้าให้กระแสอาร์เมเจอร์และที ่ขดลวด
สนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ไม่คิดผลของอาร์เมเจอร์รีแอกชัน 
๗. ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๖๐๐ r/min               ข.๗๐๐ r/min               ค.๘๐๐ r/min               ง.๙๐๐ r/min               จ. ๑๐๐๐ r/min 
๘. ถ้าเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้เป็น ๑๖๐ V ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๑๕๐๐ r/min          ข.๑๔๐๐ r/min        ค.๑๓๐๐ r/min ง. ๑๒๐๐ r/min      จ. ๑๑๐๐ r/min 
โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๙−๑๐ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอารเ์มเจอร์ ๒  เมื่อมีโหลดมีกระแสไฟฟ้า
ที่อาร์เมเจอร์ ๑๐ A แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ ๑๒๐ V มีค่าคงที่ (Kf) ๐.๐๕ ถ้าให้กระแสที่อาร์เมเจอร์และที่ขดลวด
สนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ไม่คิดผลของอาร์เมเจอร์รีแอกชัน 
๙. ถ้ามีกระแสที่ขดลวดสนามแม่เหล็กเท่ากับ ๒ A ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๖๐๐ r/min          ข.๘๐๐ r/min          ค.๑๐๐๐ r/min          ง.๑๒๐๐ r/min       จ.๑๔๐๐ r/min 
๑๐. ถ้าเพ่ิมกระแสที่ขดลวดสนามแม่เหล็กเป็น ๔ A ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
      ก. ๔๐๐ r/min           ข.๕๐๐ r/min          ค. ๖๐๐ r/min       ง.๗๐๐ r/min           จ.๘๐๐ r/min 
๑๑. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขณะเริ่มเดินมีกระแสไฟฟ้าสูงเพราะเหตุใด 
 ก. ปรับรีโอสแตตของขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ให้มีค่าน้อย  
 ข. โหลดที่เพลาของมอเตอร์มีค่าน้อยเกินไป 
 ค. ไม่ต่อตัวต้านทานอนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ 
 ง. แรงดันไฟฟ้าต้านกลับขณะเริ่มเดินมีค่าสูง 
 จ. ความต้านทานของขดลวดอาร์เมเจอร์มีค่าน้อย 
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๑๒. ตัวต้านทานเริ่มเดินมีหน้าที่อย่างไร 
 ก. ลดเส้นแรงแม่เหล็กขณะเริ่มเดิน ข. ลดการสูญเสียในขดลวดอาร์เมเจอร์ขณะเริ่มเดิน 
 ค. เพ่ิมแรงดันให้กับอาร์เมเจอร์ขณะเริ่มเดิน ง. ให้การออกตัวขณะเริ่มเดินดีข้ึน 
 จ. ลดกระแสไฟฟ้าขณะเริ่มเดิน 
โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๑๓−๑๘ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์ ๑   มีแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ 
๒๐๐ V กระแสขณะเริ่มเดิน ๔๐ A โดยความต้านทานเริ่มเดินแบ่งออกเป็น ๔ ส่วน  
๑๓. ความต้านทานรวมในส่วนที่ ๑ (Rt๑) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๘           ข. ๗           ค. ๖           ง. ๕           จ. ๔  
๑๔. ความต้านทานรวมในส่วนที่ ๒ (Rt๒) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๓.๓๔       ข. ๒.๙๖       ค. ๒.๓๕       ง. ๑.๙๖       จ. ๑.๕๒  
๑๕. ความต้านทานรวมในส่วนที่ ๓ (Rt๓) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๑.๘๕       ข. ๒.๒๓       ค. ๒.๖๗       ง. ๓.๑๓       จ. ๓.๗๔  
๑๖. ความต้านทานรวมในส่วนที่ ๔ (Rt๔) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๒.๓๓       ข. ๑.๙๖       ค. ๑.๔๙       ง. ๑.๑๓       จ. ๐.๙๔  
๑๗. ความต้านทานในส่วนที่ ๑ (R๑) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๓.๓๖       ข. ๒.๘๘       ค. ๒.๔๓       ง. ๒.๐๓       จ. ๑.๖๖  
๑๘. ความต้านทานในส่วนที่ ๒ (R๒) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๐.๗๖       ข. ๑.๑๑       ค. ๑.๕๗       ง. ๑.๙๓       จ. ๒.๑๓  
๗.  เอกสารอ้างอิง (ข้ึนหน้าใหม่) 

หนังสือเรียนเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ของศูนย์หนังสือเมืองไทย 
๘.  ภาคผนวก (เฉลยแบบฝึกหัด เฉลยแบบทดสอบ ฯ) 

แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๓ 
งานมอเตอร์ไฟฟ้า 

คำช้ีแจง  ๑. จงทำเครื่องหมาย  ทับ ก ข ค ง หรือ จ ที่เห็นว่าถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว 
          ๒.  อนุญาตให้ใช้เครื่องคำนวณได้และใช้เวลาในการทำแบบทดสอบ ๒๐ นาที 
๑. หลักการเบื้องต้นในการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า สามารถทำได้ก่ีวิธี 
 ก. ๑ วิธี               ข.๒ วิธี               ค.๓ วิธี ง. ๔ วิธี               จ.๕ วิธี 
๒. ข้อเสียของการควบคุมความเร็วรอบ โดยการควบคุมขนาดแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ คือข้อใด 
 ก. ปรับความเร็วรอบได้ไม่ราบเรียบ ข. ปรับความเร็วรอบต่ำกว่าพิกัดไม่ได้ 
 ค. ปรับความเร็วรอบสูงกว่าพิกัดไม่ได้ ง. ปรับความเร็วรอบให้หยุดน่ิงไม่ได้ 
 จ. ถ้าแรงดันไฟฟ้าเกินขดลวดชันต์อาจจะเสียหาย 
๓. การควบคุมความเร็วรอบของการควบคุมค่าความต้านทานในวงจรอาร์เมเจอร์ ต้องต่อตัวต้านทานอย่างไร  
 ก. ต่ออนุกรมกับขดลวดอาร์เมเจอร์ ข. ต่อขนานกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. ต่อขนานกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ง. ต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ 
 จ. ต่ออนุกรมกับขดลวดข้ัวแทรก 
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๔. การควบคุมความเร็วรอบของการควบคุมจำนวนเส้นแรงแม่เหล็ก ต้องต่อตัวต้านทานอย่างไร 
 ก. ต่อขนานกับขดลวดอาร์เมเจอร์ ข. ต่ออนุกรมกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ค. ต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ ง. ต่อขนานกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ 
 ง. ต่อขนานกับแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ 
๕. ข้อดีของการควบคุมความเร็วรอบของการควบคุมจำนวนเส้นแรงแม่เหล็กคือข้อใด 
 ก. ไม่มีไฟฟ้าสูญเสียจากตัวต้านทานที่มาควบคุม ข. ปรับความเร็วรอบให้สูงกว่าพิกัดได้ 
 ค. ทำให้แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้มีค่าคงที่ ง. ประสิทธิภาพของมอเตอร์ดีข้ึน 
 จ. รักษาความเร็วรอบให้คงที่ได้เมื่อโหลดที่เพลาเปล่ียนแปลง 
๖. การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบใดให้กำลังไฟฟ้าสูญเสียมาก 
 ก. ควบคุมจำนวนเส้นแรงแม่เหล็ก ข. ควบคุมค่าความต้านทานที่สนามแม่เหล็ก 
 ค. ควบคุมขนาดแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ ง. ควบคุมโดยการต่อแบบกระตุ้นแยก 
 จ. ควบคุมค่าความต้านทานที่อาร์เมเจอร์ 
โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๗−๘ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอารเ์มเจอร์ ๒  เมื่อมีโหลดมีกระแสไฟฟ้า
ที ่อาร ์เมเจอร์ ๕ A แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ ๑๐๐ V มีค ่าคงที ่ (KfIf) ๐.๑ ถ้าให้กระแสอาร์เมเจอร์และที ่ขดลวด
สนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ไม่คิดผลของอาร์เมเจอร์รีแอกชัน 
๗. ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๖๐๐ r/min               ข.๗๐๐ r/min               ค.๘๐๐ r/min               ง.๙๐๐ r/min               จ. ๑๐๐๐ r/min 
๘. ถ้าเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้เป็น ๑๖๐ V ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๑๕๐๐ r/min          ข.๑๔๐๐ r/min        ค.๑๓๐๐ r/min ง. ๑๒๐๐ r/min      จ. ๑๑๐๐ r/min 
โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๙−๑๐ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอารเ์มเจอร์ ๒  เมื่อมีโหลดมีกระแสไฟฟ้า
ที่อาร์เมเจอร์ ๑๐ A แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ ๑๒๐ V มีค่าคงที่ (Kf) ๐.๐๕ ถ้าให้กระแสที่อาร์เมเจอร์และที่ขดลวด
สนามแม่เหล็กมีค่าคงที่ ไม่คิดผลของอาร์เมเจอร์รีแอกชัน 
๙. ถ้ามีกระแสที่ขดลวดสนามแม่เหล็กเท่ากับ ๒ A ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
 ก. ๖๐๐ r/min          ข.๘๐๐ r/min          ค.๑๐๐๐ r/min          ง.๑๒๐๐ r/min          จ.๑๔๐๐ 
r/min 
๑๐. ถ้าเพ่ิมกระแสที่ขดลวดสนามแม่เหล็กเป็น ๔ A ความเร็วรอบของมอเตอร์มีค่าเท่าไร 
      ก. ๔๐๐ r/min           ข.๕๐๐ r/min          ค. ๖๐๐ r/min       ง.๗๐๐ r/min           จ.๘๐๐ r/min 
๑๑. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขณะเริ่มเดินมีกระแสไฟฟ้าสูงเพราะเหตุใด 
 ก. ปรับรีโอสแตตของขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ให้มีค่าน้อย  
 ข. โหลดที่เพลาของมอเตอร์มีค่าน้อยเกินไป 
 ค. ไม่ต่อตัวต้านทานอนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กแบบชันต์ 
 ง. แรงดันไฟฟ้าต้านกลับขณะเริ่มเดินมีค่าสูง 
 จ. ความต้านทานของขดลวดอาร์เมเจอร์มีค่าน้อย 



๗๕ 

 
 

๑๒. ตัวต้านทานเริ่มเดินมีหน้าที่อย่างไร 
 ก. ลดเส้นแรงแม่เหล็กขณะเริ่มเดิน ข. ลดการสูญเสียในขดลวดอาร์เมเจอร์ขณะเริ่มเดิน 
 ค. เพ่ิมแรงดันให้กับอาร์เมเจอร์ขณะเริ่มเดิน ง. ให้การออกตัวขณะเริ่มเดินดีข้ึน 
 จ. ลดกระแสไฟฟ้าขณะเริ่มเดิน 
โจทย์สำหรับคำถามข้อที่ ๑๓−๑๘ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบชันต์ มีค่าความต้านทานจากขดลวดอาร์เมเจอร์ ๑   มีแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้ 
๒๐๐ V กระแสขณะเริ่มเดิน ๔๐ A โดยความต้านทานเริ่มเดินแบ่งออกเป็น ๔ ส่วน  
๑๓. ความต้านทานรวมในส่วนที่ ๑ (Rt๑) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๘           ข. ๗           ค. ๖           ง. ๕           จ. ๔  
๑๔. ความต้านทานรวมในส่วนที่ ๒ (Rt๒) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๓.๓๔       ข. ๒.๙๖       ค. ๒.๓๕       ง. ๑.๙๖       จ. ๑.๕๒  
๑๕. ความต้านทานรวมในส่วนที่ ๓ (Rt๓) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๑.๘๕       ข. ๒.๒๓       ค. ๒.๖๗       ง. ๓.๑๓       จ. ๓.๗๔  
๑๖. ความต้านทานรวมในส่วนที่ ๔ (Rt๔) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๒.๓๓       ข. ๑.๙๖       ค. ๑.๔๙       ง. ๑.๑๓       จ. ๐.๙๔  
๑๗. ความต้านทานในส่วนที่ ๑ (R๑) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๓.๓๖       ข. ๒.๘๘       ค. ๒.๔๓       ง. ๒.๐๓       จ. ๑.๖๖  
๑๘. ความต้านทานในส่วนที่ ๒ (R๒) มีค่าเท่าไร 
 ก. ๐.๗๖       ข. ๑.๑๑       ค. ๑.๕๗       ง. ๑.๙๓       จ. ๒.๑๓  
 

 

ใบงานท่ี ๓ หน่วยที่ ๓ 

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า สอนคร้ังที่ ๕ - ๖    
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้        งานมอตอรไ์ฟฟ้า ทฤษฎี ๔ ชม.  

ปฏิบัติ ๖ ชม. ช่ือเร่ือง/งาน        งานมอตอรไ์ฟฟ้า    
๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 

ใช้งานมอตอรไ์ฟฟ้า วัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 

๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส ์ระดับ ๔ 

๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้าก าลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู ้(Knowledge Evidence) 



๗๖ 

 
 

๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่าง
เมคคาทรอนิกส ์ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจ าหน่วย 
  ๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับการทำงานและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ 
  ๓.๒ เขียนและต่อวงจรของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ  
  ๓.๓ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย  
                และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 
๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกตใ์ช้ฯ) 

๔.๑ อธิบายหลักการทำงานเบื้องต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๒ อธิบายแรงที่เกิดข้ึนบนตัวนำและทิศทางได้ 
๔.๓ อธิบายการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๔ อธิบายแรงบิดและกำลังกลที่อาร์เมเจอร์ได้ 
๔.๕ อธิบายการเกิดอาร์เมเจอร์รีแอกชันในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 
๔.๖ ต่อวงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ ได้ 
๔.๗ ทดสอบจากการต่อของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ ได้ 
๔.๘ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

๕.  เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 

๕.๑ มอเตอร์ไฟฟ้า AC ¼ แรงม้า   ๑ ตัว 
๕.๒ เบรกเกอร์ ๒๕๐ V ๒๐ A   ๑ ตัว 
๕.๓ Magnetic Contactor ๑ เฟส ๒๐ A  ๑ ตัว 
๕.๔ Timer Relay ๒๒๐ V ๑๕ A   ๑ ตัว 
๕.๕ สายต่อวงจร     ๑ ชุด 

๖.  ค าแนะน า/ข้อควรระวัง  

                         - 
๗.  ขั้นตอนการปฏิบัติ 



๗๗ 

 
 

 



๗๘ 

 
 

 
 

 
 
 
 



๗๙ 
๘.  สรุปและวิจารณ์ผล 

นักเร ียนต้องได้ผลการประเมินไม่ต่ำกว่าร ้อยละ  ๖๐ และหากไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินจะต้อง 
ปฏิบัติงานใหม่ 
๙.  การประเมินผล 

แบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติงาน หน่วยที่ ๓ 
๑๐.  เอกสารอ้างอิง /เอกสารค้นคว้าเพิ่มเติม 

๑๐.๑ หนังสือเรียนเรื่อง เทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ผู้แต่ง พันธ์ศักดิ์ ศิริวรรณ คำภักดี และคณะ 
๑๐.๒ ส่ือส่ิงพิมพ์ สามารถสืบค้นได้ที่ห้องสมุด วท.บ้านค่าย 
๑๐.๓ ส่ือมัลติมีเดียต่างๆ 



๘๐ 
แผนการจัดการเรียนรู้ หนว่ยท่ี ๔

รหสัวิชา ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า สอนครัง้ที่ ๗ - ๘    
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้งานอปุกรณป์อ้งกนัและ อปุกรณค์วบคมุใน
งานควบคมุ เครื่องกลไฟฟา้ 

ทฤษฎี ๔ ชม. 
ปฏิบตั ิ๖ ชม. 

ช่ือเรื่อง/งาน งานอปุกรณป์อ้งกนัและ อปุกรณค์วบคมุในงานควบคมุ เครื่องกลไฟฟ้า 

๑.  ผลลัพธก์ารเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
ใช้งานอปุกรณป์อ้งกนั วัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 
๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบนัคณุวฒุิวิชาชีพ รหสั ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอนิกส ์
ระดบั ๔ 
๑) เกณฑก์ารปฏิบตัิงานแบบทดสอบขอ้เขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวดัและอปุกรณเ์สรมิต่าง ๆ ในการวดัปรมิาณไฟฟ้าก าลงั 
๓) หลกัฐานการปฏิบตัิงาน (Performance Evidence) 
๔) หลกัฐานความรู ้(Knowledge Evidence) 
๒.๒ บรูณาการกลุม่อาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบนัคณุวฒุิวิชาชีพ รหสั ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอ
นิกส ์ระดบั ๔ 
๓.  สมรรถนะประจ าหน่วย 

๓.๑ แสดงความรูเ้ก่ียวกบัอปุกรณป์อ้งกนั 
๓.๒ เลือกใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัไดถ้กูตอ้งและเหมาะสมกบังาน 
๓.๓ วดัอปุกรณป์อ้งกนัเพื่อหาอาการเสยีได ้๓ อาการ 
๓.๔ แสดงพฤติกรรมการมีความรบัผิดชอบ ความประหยดั ความซื่อสตัยส์จุรติ ความเป็น 
        ประชาธิปไตย และห่างไกลจากสิ่งเสพติด 

๔.  จุดประสงคเ์ชิงพฤตกิรรม  (เขียนใหค้รบดา้น พทุธิพิสยั ทกัษะพิสยั จิตพิสยั และ ประยกุตใ์ชฯ้) 
๔.๑ บอกถึงอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ 
๔.๒ อธิบายหน้าที่ของอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ 
๔.๓ อธิบายหลักการทำงานของอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุม 
๔.๔ เลือกใช้อปุกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ 
๔.๕ แก้ปญัหาการเสียของอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๖ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อื่นได ้



๘๑ 

 
 

๕.  สาระการเรียนรู้  
๕.๑  แมกเนตกิส์คอนแทคเตอร ์
๕.๒  สวิตช์แบบต่างๆ 
๕.๓ รีเลย์ตั้งเวลา 
๕.๔ หลอดไฟสัญญาณ 
๕.๕ ฟิวส ์
๕.๖ เซอร์กิตเบรกเกอร ์
๕.๗ โฮเวอร์โหลดรีเลย ์

๖.  กิจกรรมการเรียนรู้     
ครูให้นักศึกษาทำแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยที่ ๔ ( ๒๐ นาที ) 
๖.๑  ขั้นนำ ( ๓๐ นาที) 
       ๑) แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ประจำหน่วยที่ ๔  
       ๒) นำเขา้สู่บทเรียนโดยคำถาม เรื่อง อปุกรณป์อ้งกนัและ อปุกรณค์วบคมุในงานควบคมุ เครื่องกลไฟฟ้า 
๖.๒  ขั้นกิจกรรม  ( ๓๙๐ นาที ) 

๓) ครูนำเสนอโดยใช้สื่อ Power point อุปกรณ์ป้องกันและ อุปกรณ์ควบคุมในงานควบคุม เครื่องกลไฟฟ้า 
โดยนักศึกษารับฟังการบรรยาย ถาม-ตอบในชั้นเรียน 
       ๔) สุ่มตัวอย่างนักศึกษา ๓-๕ คน อธิบายเกี ่ยวกับอุปกรณ์ป้องกันและ อุปกรณ์ควบคุมในงานควบคุม 
เครื่องกลไฟฟ้า 
       ๕) ครูนำเสนอโดยใช้สื่อ Power point เรื่อง อุปกรณ์ป้องกันและ อุปกรณ์ควบคุมในงานควบคุม เครื่องกล
ไฟฟ้านักศึกษารับฟังการบรรยาย ถาม-ตอบในชั้นเรียน 
       ๖) นักศึกษาช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
       ๗) ตัวแทนนักศึกษานำเสนอข้อมูลที่ได้รับมอบหมาย 
       ๘) ครูอธิบายเกี่ยวกับอุปกรณ์ป้องกันและ อุปกรณ์ควบคุมในงานควบคุม เครื่องกลไฟฟ้า 
       ๙) ครูอธิบายและสาธิตการตรวจสอบอุปกรณ์ป้องกันและ อุปกรณ์ควบคุมในงานควบคุม เครื่องกลไฟฟ้าด้วย
โอห์มมิเตอร์ 
      ๑๐) แบ่งกลุ่มนักศึกษากลุ่มละ ๓-๕ คน ตามความสมัครใจ ศึกษาใบงานการทดลองที่ ๔ 
      ๑๑) ครูแจกอุปกรณ์ทดลองใบงานที่ ๔ 
๖.๓  ขั้นวิเคราะห์ ( ๑๒๐ นาที) 
      ๑๒)  ครูให้นักศึกษาทำแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๔ 
      ๑๓)  ครูให้นักศึกษาสลับให้เพื่อนในห้องตรวจแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๔ 
      ๑๔)  ครูและนักศึกษาร่วมกันเฉลยแบบทดสอบทีละข้อ และตรวจให้คะแนนเพื่อนจนครบทุกข้อ และไม่แก้
คะแนนให้เพื่อน พร้อมกับลงช่ือผู้ตรวจกำกับและส่งคืนคร ู
๖.๔  ขั้นสรุปและประเมินผล  ( ๖๐ นาที) 
       ๑๕)  ครูและนักศึกษาร่วมกันอภิปรายและสรุปความรู้ประจำหน่วยที่ ๔ เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ดังนี้ โครงสร้างอุปกรณ์
ป้องกัน การทำงานของอุปกรณ์ป้องกัน ลักษณะสมบัติของอุปกรณ์ป้องกัน การตรวจสอบอุปกรณ์ป้องกัน ด้วยโอห์มมิเตอร์  
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๗.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
๗.๑  สื่อการสอน และสิ่งพิมพ์  

๗.๑.๑  หนังสือ  Electronic Device and Circuit ของ Robert Boylestad,Louis Nashelsky 
๗.๑.๒  หนังสือเรียนเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ของศูนย์หนังสือเมืองไทย 
๗.๑.๓  Power point หน่วยที่ ๔  เรื่อง อุปกรณ์ป้องกันและ อุปกรณ์ควบคุมในงานควบคุม เครื่องกล
ไฟฟ้า 

๗.๒ ของจริง สารกึ่งตัวนำรูปร่างและตัวถังแบบต่างๆ 
๘.  หลักฐานการเรียนรู ้

๘.๑  หลักฐานความรู ้          
 ๑. หลักฐานความรูโ้ครงสร้างและสัญลักษณอ์ุปกรณ์ป้องกัน 

๘.๒  หลักฐานการปฏิบัติงาน  
 ๑. หลักฐานการปฏิบัติงาน วัด แก้ไข ตรวจสอบ อุปกรณ์ป้องกัน ด้วยโอห์มมิเตอร์ ตามแบบที่กำหนด 
 ๒. หลักฐานการปฏิบัติงานปฏิบัติงานอาการเสียของอุปกรณ์ป้องกัน ได้อย่างปลอดภัย   

๙.  การวัดและประเมินผล 
๙.๑ เกณฑ์การปฏิบัติงาน 

๑. อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์อุปกรณ์ป้องกัน 
๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์ของอุปกรณ์ป้องกัน 
๓. แก้ไขตรวจสอบอุปกรณ์ป้องกัน ด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ตามแบบที่กำหนด 
๔. จำแนกอาการเสียของอุปกรณ์ป้องกัน ได้ตามแบบที่กำหนด 
๕. แก้ปญัหาการเสียของอุปกรณ์ป้องกัน ได้ตามขั้นตอนวิธีที่กำหนด 

๙.๒ วิธีการประเมิน 
 ๑. สัมภาษณ ์
 ๒. สังเกตการณ์ปฎิบัติงาน 

 ๓. ประเมินผลงาน 
๙.๓ เครื่องมือประเมิน 

 ๑. แบบบันทึกผลการสัมภาษณ ์
 ๒. แบบสังเกตการณ์ปฏิบัติงานแบ่งเป็น ๓ ด้าน ได้แก ่
  ๒.๑ ด้านความรู ้
  ๒.๒ การปฏิบัติงาน 
  ๒.๓ พฤติกรรมการปฏิบัติงาน 
 ๓. แบบตรวจผลงาน 
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๑๐.  บันทกึผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
๑๐.๑ ผลการจดัการเรียนรูท้ี่เกิดขึน้กบัผูเ้รียน 

…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 

๑๐.๒ ปัญหา อปุสรรคท่ีพบ 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 

๑๐.๓ การแกไ้ขปัญหา 
๑) ผลการแกไ้ขปัญหาทีสง่ผลลพัธท์ี่ดีต่อผูเ้รียน 

…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 

๒) แนวทางแกปั้ญหาในครัง้ตอ่ไป 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ใบความรู้ หนว่ยท่ี ๔ 

รหสัวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า สอนครัง้ที่ ๗ - ๘     
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้งานอปุกรณป์อ้งกนัและ อปุกรณค์วบคมุใน
งานควบคมุ เครื่องกลไฟฟา้ 

ทฤษฎี ๔ ชม.  
ปฏิบตัิ ๖ ชม. 

ช่ือเรื่อง/งาน  งานอปุกรณป์อ้งกนัและ อปุกรณค์วบคมุในงานควบคมุ เครือ่งกลไฟฟ้า 

๑.  ผลลัพธก์ารเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
ใช้งานอปุกรณป์อ้งกนั วัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 
๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบนัคณุวฒุิวิชาชีพ รหสั ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอนิกส ์
ระดบั ๔ 
๑) เกณฑก์ารปฏิบตัิงานแบบทดสอบขอ้เขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวดัและอปุกรณเ์สรมิต่าง ๆ ในการวดัปรมิาณไฟฟ้าก าลงั 
๓) หลกัฐานการปฏิบตัิงาน (Performance Evidence) 
๔) หลกัฐานความรู ้(Knowledge Evidence) 
๒.๒ บรูณาการกลุม่อาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบนัคณุวฒุิวิชาชีพ รหสั ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอ
นิกส ์ระดบั ๔ 
๓.  สมรรถนะประจ าหน่วย 

๓.๑ แสดงความรูเ้ก่ียวกบัอปุกรณป์อ้งกนั 
๓.๒ เลือกใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัไดถ้กูตอ้งและเหมาะสมกบังาน 
๓.๓ วดัอปุกรณป์อ้งกนัเพื่อหาอาการเสยีได ้๓ อาการ 
๓.๔ แสดงพฤติกรรมการมีความรบัผิดชอบ ความประหยดั ความซื่อสตัยส์จุรติ ความเป็น 
        ประชาธิปไตย และห่างไกลจากสิ่งเสพติด 

๔.  จุดประสงคเ์ชิงพฤตกิรรม  (เขียนใหค้รบดา้น พทุธิพิสยั ทกัษะพิสยั จิตพิสยั และ ประยกุตใ์ชฯ้) 
๔.๑ บอกถึงอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ 
๔.๒ อธิบายหน้าที่ของอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ 
๔.๓ อธิบายหลักการทำงานของอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุม 
๔.๔ เลือกใช้อปุกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ 
๔.๕ แก้ปญัหาการเสียของอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง   
๔.๖ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อื่นได ้ 
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๕.  เนือ้หาสาระ   
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๖.  แบบฝึกหดั/แบบทดสอบ 
แบบทดสอบทา้ยหน่วยการเรียนรู้ที่ ๔ 

งานอุปกรณ์ป้องกันและ อุปกรณ์ควบคุมในงานควบคุม เครื่องกลไฟฟ้า 
คำสั่ง จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 
๑. สัญลักษณ์ตามข้อใดหมายถึงการทำงานร่วมแกนเดียวกัน 
 ก.               ข.               ค.               ง.  
๒. สัญลักษณ์ตามข้อใดหมายถึงทำงานด้วยมือ 
 ก.               ข.               ค.           ง.  
๓. สัญลักษณ์ตามข้อใดหมายถึงคอยล์ของคอนแทกเตอร ์

 ก.            ข.  ค.           ง.  

๔. สัญลักษณ์ตามข้อใดหมายถึงกระแสไฟฟ้าเกิน 
 ก.              ข.                 ค.           ง.  
๕. ตัวอักษร K๑ หมายถึงอะไร 
 ก.  คอยล์ของแมกเนติกคอนแทกเตอร์  ข. โอเวอร์โหลด  
 ค. มอเตอร์ตัวที่ ๑  ง. ฟิวส ์
๖. การควบคุมโดยใช้สวิตช์ลูกลอยเป็นการควบคุมแบบใด 
 ก. แบบธรรมดา         ข.แบบอัตโนมัติ          ค. แบบกึ่งอัตโนมัติ   ง.แบบควบคุมด้วยมือ 
๗. ตัวอักษร F๓ หมายถึงอะไร 
 ก. ฟิวส์กำลัง  ข. ฟิวส์ควบคุม 
 ค. โอเวอร์โหลดรีเลย์  ง. สวิตช์ควบคุมตัวที่ ๓ 
๘. ตัวอักษรตามข้อใดไม่ได้เขียนไว้ในวงจรควบคุม 
 ก. F๒              ข.F๓              ค.F๑              ง.H๑ 
๙. แบบงานตามข้อใดเป็นการนำวงจรกำลังและวงจรควบคุมมาเขียนรวมเข้าด้วยกัน 
 ก. แบบทำงานจริง       ข.แบบวงจรสายเดียว   ค.แบบเดินสายติดตั้ง   ง.แบบแสดงการทำงาน  
๑๐. ข้อใดคือประโยชน์ของแบบเดินสายติดตั้ง 
 ก. เขียนแบบง่าย          ข.ใช้อุปกรณ์น้อย        ค.สะดวกต่อการซ่อมบำรุง  ง.เขียนด้วยเส้นเพียงเส้นเดียว  
๑๑. ข้อใดไม่ใช่ส่วนประกอบของสเตเตอร์ในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 ก. เฟรม   ข.  ขั้วแม่เหล็ก    ค. คอมมิวเตเตอร์  ง. ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
๑๒. ข้อใดคือลักษณะของขดลวดขนาน 
 ก. ขดลวดเส้นเล็ก พันมากรอบ ข. ขดลวดเส้นเล็ก พันน้อยรอบ 
 ค. ขดลวดเส้นใหญ่ พันน้อยรอบ ง. ขดลวดเส้นใหญ่ พันมากรอบ 
๑๓. ข้อใดอธิบายลักษณะคอมมิวเตเตอร์ได้ถูกต้อง 
 ก. เป็นแท่งเหล็กกลม ข. เป็นแท่งโลหะผสม 
 ค. เป็นแท่งพลาสติกแข็ง ง. เป็นซี่ทองแดง คั่นไว้ด้วยฉนวนไมกา 
๑๔. ข้อควรระวังในการควบคุมซีรีส์มอเตอร์คืออะไร 
 ก. ระวังการทำงานในสภาวะไม่มีโหลด ข. ระวังความเร็วจะลดลงอย่างฉับพลัน 
 ค. ระวังกระแสไฟฟ้าไหลผ่านซีรีส์ฟิลด์ ง. ระวังประกายไฟที่หน้าสัมผัสของแปรงถ่าน 
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๑๕. ลักษณะของมอเตอร์กระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) คือข้อใด 
 ก. ความเร็วคงที ่ ข. แรงบิดเริ่มหมุนสูงมาก 
 ค. แรงบิดสูง ความเร็วคงที ่ ง. แรงบิดต่ำ ความเร็วไม่คงที่ 
๑๖. ข้อใดไม่ใช่วิธีควบคุมความเร็วของซีรีส์มอเตอร ์
 ก. ลดกระแสอาร์เมเจอร์ ข. เพิ่มกระแสอาร์เมเจอร์ 
 ค. ลดกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก ง. ลดแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนให้มอเตอร์ 
๑๗. การปรับความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) ให้สูงขึ้นทำได้อย่างไร 
 ก. เปิดวงจรขดลวดขนาน ข. เปิดวงจรขดลวดอนุกรม 
 ค. ต่อรีโอสแตตอนุกรมกับอาร์เมเจอร ์ ง. ต่อขดลวดขนานอนุกรมกับรีโอสแตต 
๑๘. การปรับความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) ให้ลดลงทำได้อย่างไร 
 ก. เปิดวงจรอาร์เมเจอร ์ ข. ต่อรีโอสแตตอนุกรมกับอาร์เมเจอร ์
 ค. ต่อรีโอสแตตขนานกับขดลวดขนาน ง. ต่อรีโอสแตตอนุกรมกับขดลวดอนุกรม 
๑๙. ข้อดีของการเริ่มเดินมอเตอร์แบบมีตัวป้องกันขณะไม่มีโหลด (No–Volt Release) คือข้อใด 
 ก. เมื่อแรงดันเกินจะไม่มีผลต่อชุดควบคุม ข. ในสภาวะไม่มีโหลดจะเปิดวงจรมอเตอร์ทันที 
 ค. เป็นการเริ่มเดินมอเตอร์แบบประหยัด  ง. ถ้าแหล่งจ่ายผิดปกติเมื่อแรงดันต่ำเกินไปจะเปิดวงจร          
                                                                      มอเตอร์ทันที 
๒๐. การกลับทิศทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงทำได้อย่างไร 
 ก. เพิ่มกระแสไฟฟ้าขดลวดอาร์เมเจอร ์
 ข. เพิ่มแรงดันไฟฟ้าที่ให้กับมอเตอร ์   
 ค. ลดกระแสไฟฟ้าขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ง. กลับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในขดลวดอาร์เมเจอร์หรือกลับทิศทาง 
  กระแสไฟฟ้าในขดลวดสนามแม่เหล็กอย่างใดอย่างหนึ่ง 

๒๑. ข้อใดเป็นโครงสร้างของฟิวส์ในวงจรควบคุมมอเตอร ์  
 ก. เรือนฟิวส์ ทรายละเอียด ลวดยึด และฝาครอบฟิวส ์
 ข. ฐานฟิวส์ ลูกฟิวส์ และฝาครอบฟิวส์ 
 ค. หัวสัมผัส ท้ายสัมผัส และแผ่นสี 
 ง. หน้าสัมผัสปกติปิด 
๒๒. ข้อใดคือหน้าที่ของลวดยึด (Indicator Wire) ในลูกฟิวส์  
 ก. ดับประกายไฟ  
 ข. หลอมละลายเมื่อมีกระแสเกินพิกัด 
 ค. บอกลักษณะอาการของลูกฟิวส์ว่าขาดหรือไม่           
 ง. ยึดเส้นฟิวส์และสัมผัสกับโลหะอีกข้างหนึ่งของฐานฟิวส์ 
๒๓. ข้อใดคือสัญลักษณ์ของฟิวส์ในวงจรกำลัง    

 ก.  ข.  

 ค.  ง.  
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๒๔. ข้อใดคือการทำงานของฟิวส์ในวงจรกำลัง ถ้าพิกัดของฟิวส์กำลังมีค่าเท่ากับ ๑๐ A 
 ก. เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรกำลังมีค่าเท่ากับ ๑๐ A ฟิวส์จะหลอมละลายทันที 
 ข. เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรกำลังมีค่าเท่ากับ ๑๒.๕ A ฟิวส์จะหลอมละลายทันที 
 ค. เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรกำลังมีค่าเท่ากับ ๑๕ A ฟิวส์จะหลอมละลายทันที   
 ง. เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรกำลังมีค่าเท่ากับ ๑๕.๕ A ฟิวส์จะหลอมละลายทันที 
๒๕. มอเตอร์ตัวหนึ่งมีค่ากระแสเต็มพิกัดเท่ากับ ๒๐ แอมแปร์ ฟิวส์ที่ใช้ป้องกันวงจรกำลังมีค่าเท่าไร 
 ก. ๑๐               ข. ๑๕               ค. ๒๐               ง. ๒๕ 
๒๖. สายไฟฟ้าที่ต่อไปยังมอเตอร์เพียงตัวเดียวจะต้องทนกระแสไม่น้อยกว่ากี่เปอร์เซ็นต์เมื่อมอเตอร์รับโหลด
 เต็มพิกัด    
 ก. ๑๐๐%           ข. ๑๑๐%          ค. ๑๑๕%           ง. ๑๒๕% 
๒๗. มอเตอร์ขนาด ๐.๗๕ kW ที่แรงดัน ๒๒๐ โวลต์ มีกระแสไหลผ่านปกติ ๓.๔ แอมแปร์ จะเลือกใช้ฟิวส์ 
 ขนาดเท่าไร            
 ก. ฟิวส์ขาดช้า ขนาด ๖ A ข. ฟิวส์ขาดเร็ว ขนาด ๖ A 
 ค. ฟิวส์ขาดช้า ขนาด ๓.๔ A ง. ฟิวส์ขาดเร็ว ขนาด ๓.๔ A       
๒๘. ข้อใดเป็นข้อแตกต่างระหว่างฟิวส์ในวงจรควบคุมและฟิวส์ในวงจรกำลัง  
 ก. F๑ เป็นฟิวส์ในวงจรควบคุมส่วน F๒ เป็นฟิวส์ในวงจรกำลัง 
 ข. F๑ เป็นฟิวส์ในวงจรกำลังส่วน F๒ เป็นฟิวส์ในวงจรควบคุม 
 ค. F๑ ทนกระแสได้น้อยส่วน F๒ ทนกระแสได้มาก 
 ง. F๑ ต้องต่อหลัง F๒ เสมอ    
๒๙. มอเตอร์หนึ่งเฟสที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอกหรือซิงโครนัสมอเตอร์ใช้วิธีการสตาร์ตตรงด้วยอะไร   
 ก. ฟิวส ์ ข. รีแอกเตอร์   
 ค. ตัวต้านทาน ง. ถูกทั้ง ข. และ ค.  
 
๓๐. ข้อใดคือการต่อฟิวส์ในวงจรกำลังเพื่อควบคุมมอเตอร์ ๓ เฟส         
 ก. ต่อขนานกับมอเตอร ์ ข. ต่ออนุกรมกับมอเตอร์ 
 ค. ต่อหลังฟิวส์วงจรควบคุม ง. ต่อได้ทั้งขนานและอนุกรมกับมอเตอร ์
๓๑. กระแสไฟฟ้าขณะที่มอเตอร์เริ่มเดินมีค่าเป็นกี่เท่าของกระแสเต็มพิกัด 
 ก. ๑ เท่า ข. ๑–๔ เท่า 
 ค. ๓–๕ เท่า ง. ๕–๘ เท่า 
๓๒. ขนาดสายไฟฟ้าในวงจรย่อยสำหรับควบคุมมอเตอร์ทั่วไปมีข้อกำหนดอย่างไร 
 ก. เท่าใดก็ได้ 
 ข. ไม่ต่ำกว่า ๑๑๐% ของกระแสไฟฟ้าเมื่อมีโหลดเต็มพิกัด 
 ค. ไม่ต่ำกว่า ๒๒๐% ของกระแสไฟฟ้าเมื่อมีโหลดเต็มพิกัด 
 ง. ไม่ต่ำกว่า ๑๒๕% ของกระแสไฟฟ้าเมื่อมีโหลดเต็มพิกัด 
๓๓. เนมเพลต (Name Plate) หมายถึงอะไร 
 ก. เครื่องป้องกันการลัดวงจร ข. อุปกรณ์ปลดวงจรมอเตอร์ 
 ค. กระแสไฟฟ้าโหลดเต็มพิกัด ง. แผ่นป้ายบอกข้อมูลประจำเครื่อง 
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๓๔. ข้อใดคืออุปกรณ์ป้องกันระบบวงจรไฟฟ้า (สายไฟฟ้า) ที่ใช้งานเกินกำลัง 
 ก. ฟิวส ์ ข. สวิตซ์ปุ่มกด 
 ค. เซอร์กิตเบรกเกอร ์ ง. แมกเนติกคอนแทกเตอร ์
๓๕. อุปกรณ์ชนิดใดติดตั้งไว้ป้องกันมอเตอร์ใช้งานเกินกำลัง 
 ก. ฟิวส ์ ข. รีเลย์ตั้งเวลา 
 ค. โอเวอร์โหลดรีเลย ์ ง. แมกเนติกคอนแทกเตอร ์
๓๖. ข้อใดไม่ใช่เครื่องป้องกันการลัดวงจรของวงจรควบคุมมอเตอร์ 
 ก. ฟิวส์ทำงานไว ข. ฟิวส์หน่วงเวลา 
 ค. โอเวอร์โหลดรีเลย ์ ง. เซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดทันที 
๓๗. มอเตอร์ขนาดเท่าใดที่กำหนดให้ไม่ต้องติดตั้งเครื่องป้องกันโหลดเกินเมื่อมอเตอร์อยู่ห่างเครื่องควบคุมไม่เกิน ๑๖ เมตร 
 ก. ไม่มีข้อกำหนดนี ้
 ข. ตั้งแต่ ๐.๕–๓ แรงม้า 
 ค. ขนาดไม่เกิน ๑ แรงม้า 
 ง. ขนาดไม่เกิน ๐.๕ แรงม้า 
๓๘. กระแสไฟฟ้าโหลดเต็มพิกัดของมอเตอร์ตัวหนึ ่งเท่ากับ  ๑๐ A ตามข้อกำหนดสายไฟฟ้าจะต้องทน
 กระแสไฟฟ้าได้เท่าไร 
 ก. ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่เกิน ๑๐ A 
 ข. ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่ต่ำกว่า ๑๐ A 
 ค. ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่ต่ำกว่า ๑๕ A 
 ง. ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่ต่ำกว่า ๑๒.๕ A   
๓๙. จงหาขนาดกระแสไฟฟ้าของสายป้อนวงจรมอเตอร์ ๓ เฟส จำนวน ๔ ตัว ซึ่งมีกระแสไฟฟ้าของโหลด 
 เต็มพิกัดเท่ากับ ๕A ๗.๕ A ๔๐ A และ ๑๕.๕ A 
 ก. ๖๘ A                 ข.๗๘ A                   ค.๕๒.๕ A       ง.๗๕.๓ A 
๔๐. ข้อใดไม่ถือว่าเป็นวงจรควบคุมมอเตอร ์
 ก. วงจรทวีแรงดัน ข. วงจรเริ่มทำงานแบบสตาร์–เดลตา 
 ค. วงจรเริ่มเดินโดยผ่านความต้านทาน  ง. วงจรเริ่มทำงานแบบกลับทิศทางหมุนได้ 
๗.  เอกสารอ้างอิง (ขึ้นหน้าใหม่) 

หนังสือเรียนเรื่อง เทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ผู้แตง่ พันธ์ศักดิ์ ศิริวรรณ คำภักดี และคณะ 
๘.  ภาคผนวก (เฉลยแบบฝึกหัด เฉลยแบบทดสอบ ฯ) 
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แบบทดสอบทา้ยหน่วยการเรียนรู้ที่ ๔ 
งานอุปกรณ์ป้องกันและ อุปกรณ์ควบคุมในงานควบคุม เครื่องกลไฟฟ้า 

คำสั่ง จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 
๑. สัญลักษณ์ตามข้อใดหมายถึงการทำงานร่วมแกนเดียวกัน 
 ก.               ข.               ค.               ง.  
๒. สัญลักษณ์ตามข้อใดหมายถึงทำงานด้วยมือ 
 ก.               ข.               ค.           ง.  
๓. สัญลักษณ์ตามข้อใดหมายถึงคอยล์ของคอนแทกเตอร ์

 ก.            ข.  ค.           ง.  

๔. สัญลักษณ์ตามข้อใดหมายถึงกระแสไฟฟ้าเกิน 
 ก.              ข.                 ค.           ง.  
๕. ตัวอักษร K๑ หมายถึงอะไร 
 ก.  คอยล์ของแมกเนติกคอนแทกเตอร ์ ข. โอเวอร์โหลด  
 ค. มอเตอร์ตัวที่ ๑  ง. ฟิวส ์
๖. การควบคุมโดยใช้สวิตช์ลูกลอยเป็นการควบคุมแบบใด 
 ก. แบบธรรมดา         ข.แบบอัตโนมัติ          ค. แบบกึ่งอัตโนมัต ิ  ง.แบบควบคุมด้วยมือ 
๗. ตัวอักษร F๓ หมายถึงอะไร 
 ก. ฟิวส์กำลัง  ข. ฟิวส์ควบคุม 
 ค. โอเวอร์โหลดรีเลย ์ ง. สวิตช์ควบคุมตัวที่ ๓ 
๘. ตัวอักษรตามข้อใดไม่ได้เขียนไว้ในวงจรควบคุม 
 ก. F๒              ข.F๓              ค.F๑              ง.H๑ 
๙. แบบงานตามข้อใดเป็นการนำวงจรกำลังและวงจรควบคุมมาเขียนรวมเข้าด้วยกัน 
 ก. แบบทำงานจริง       ข.แบบวงจรสายเดียว   ค.แบบเดินสายติดตั้ง   ง.แบบแสดงการทำงาน  
๑๐. ข้อใดคือประโยชน์ของแบบเดินสายติดตั้ง 
 ก. เขียนแบบง่าย          ข.ใช้อุปกรณ์น้อย        ค.สะดวกต่อการซ่อมบำรุง  ง.เขียนด้วยเส้นเพียงเส้นเดียว  
๑๑. ข้อใดไม่ใช่ส่วนประกอบของสเตเตอร์ในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 ก. เฟรม ข. ขั้วแม่เหล็ก 
 ค. คอมมิวเตเตอร ์ ง. ขดลวดสนามแม่เหล็ก 
๑๒. ข้อใดคือลักษณะของขดลวดขนาน 
 ก. ขดลวดเส้นเล็ก พันมากรอบ ข. ขดลวดเส้นเล็ก พันน้อยรอบ 
 ค. ขดลวดเส้นใหญ่ พันน้อยรอบ ง. ขดลวดเส้นใหญ่ พันมากรอบ 
๑๓. ข้อใดอธิบายลักษณะคอมมิวเตเตอร์ได้ถูกต้อง 
 ก. เป็นแท่งเหล็กกลม ข. เป็นแท่งโลหะผสม 
 ค. เป็นแท่งพลาสติกแข็ง ง. เป็นซี่ทองแดง คั่นไว้ด้วยฉนวนไมกา 
๑๔. ข้อควรระวังในการควบคุมซีรีส์มอเตอร์คืออะไร 
 ก. ระวังการทำงานในสภาวะไม่มีโหลด ข. ระวังความเร็วจะลดลงอย่างฉับพลัน 
 ค. ระวังกระแสไฟฟ้าไหลผ่านซีรีส์ฟิลด์ ง. ระวังประกายไฟที่หน้าสัมผัสของแปรงถ่าน 
๑๕. ลักษณะของมอเตอร์กระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) คือข้อใด 
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 ก. ความเร็วคงที ่ ข. แรงบิดเริ่มหมุนสูงมาก 
 ค. แรงบิดสูง ความเร็วคงที ่ ง. แรงบิดต่ำ ความเร็วไม่คงที่ 
๑๖. ข้อใดไม่ใช่วิธีควบคุมความเร็วของซีรีส์มอเตอร ์
 ก. ลดกระแสอาร์เมเจอร์ ข. เพิ่มกระแสอาร์เมเจอร์ 
 ค. ลดกระแสขดลวดสนามแม่เหล็ก ง. ลดแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนให้มอเตอร์ 
๑๗. การปรับความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) ให้สูงขึ้นทำได้อย่างไร 
 ก. เปิดวงจรขดลวดขนาน ข. เปิดวงจรขดลวดอนุกรม 
 ค. ต่อรีโอสแตตอนุกรมกับอาร์เมเจอร ์ ง. ต่อขดลวดขนานอนุกรมกับรีโอสแตต 
๑๘. การปรับความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) ให้ลดลงทำได้อย่างไร 
 ก. เปิดวงจรอาร์เมเจอร ์ ข. ต่อรีโอสแตตอนุกรมกับอาร์เมเจอร ์
 ค. ต่อรีโอสแตตขนานกับขดลวดขนาน ง. ต่อรีโอสแตตอนุกรมกับขดลวดอนุกรม 
๑๙. ข้อดีของการเริ่มเดินมอเตอร์แบบมีตัวป้องกันขณะไม่มีโหลด (No–Volt Release) คือข้อใด 
 ก. เมื่อแรงดันเกินจะไม่มีผลต่อชุดควบคุม ข. ในสภาวะไม่มีโหลดจะเปิดวงจรมอเตอร์ทันที 
 ค. เป็นการเริ่มเดินมอเตอร์แบบประหยัด  ง. ถ้าแหล่งจ่ายผิดปกติเมื่อแรงดันต่ำเกินไปจะเปิดวงจร          
                                                                      มอเตอร์ทันที 
๒๐. การกลับทิศทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงทำได้อย่างไร 
 ก. เพิ่มกระแสไฟฟ้าขดลวดอาร์เมเจอร ์
 ข. เพิ่มแรงดันไฟฟ้าที่ให้กับมอเตอร ์   
 ค. ลดกระแสไฟฟ้าขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 ง. กลับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในขดลวดอาร์เมเจอร์หรือกลับทิศทาง 
  กระแสไฟฟ้าในขดลวดสนามแม่เหล็กอย่างใดอย่างหนึ่ง 

๒๑. ข้อใดเป็นโครงสร้างของฟิวส์ในวงจรควบคุมมอเตอร ์  
 ก. เรือนฟิวส์ ทรายละเอียด ลวดยึด และฝาครอบฟิวส ์
 ข. ฐานฟิวส์ ลูกฟิวส์ และฝาครอบฟิวส์ 
 ค. หัวสัมผัส ท้ายสัมผัส และแผ่นสี 
 ง. หน้าสัมผัสปกติปิด 
๒๒. ข้อใดคือหน้าที่ของลวดยึด (Indicator Wire) ในลูกฟิวส์  
 ก. ดับประกายไฟ  
 ข. หลอมละลายเมื่อมีกระแสเกินพิกัด 
 ค. บอกลักษณะอาการของลูกฟิวส์ว่าขาดหรือไม่           
 ง. ยึดเส้นฟิวส์และสัมผัสกับโลหะอีกข้างหนึ่งของฐานฟิวส์ 
๒๓. ข้อใดคือสัญลักษณ์ของฟิวส์ในวงจรกำลัง    

 ก.  ข.  

 ค.  ง.  
 
 



๑๒๔ 

 
 

๒๔. ข้อใดคือการทำงานของฟิวส์ในวงจรกำลัง ถ้าพิกัดของฟิวส์กำลังมีค่าเท่ากับ ๑๐ A 
 ก. เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรกำลังมีค่าเท่ากับ ๑๐ A ฟิวส์จะหลอมละลายทันที 
 ข. เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรกำลังมีค่าเท่ากับ ๑๒.๕ A ฟิวส์จะหลอมละลายทันที 
 ค. เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรกำลังมีค่าเท่ากับ ๑๕ A ฟิวส์จะหลอมละลายทันที   
 ง. เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรกำลังมีค่าเท่ากับ ๑๕.๕ A ฟิวส์จะหลอมละลายทันที 
๒๕. มอเตอร์ตัวหนึ่งมีค่ากระแสเต็มพิกัดเท่ากับ ๒๐ แอมแปร์ ฟิวส์ที่ใช้ป้องกันวงจรกำลังมีค่าเท่าไร 
 ก. ๑๐               ข. ๑๕               ค. ๒๐               ง. ๒๕ 
๒๖. สายไฟฟ้าที่ต่อไปยังมอเตอร์เพียงตัวเดียวจะต้องทนกระแสไม่น้อยกว่ากี่เปอร์เซ็นต์เมื่อมอเตอร์รับโหลด
 เต็มพิกัด    
 ก. ๑๐๐%           ข. ๑๑๐%          ค. ๑๑๕%           ง. ๑๒๕% 
๒๗. มอเตอร์ขนาด ๐.๗๕ kW ที่แรงดัน ๒๒๐ โวลต์ มีกระแสไหลผ่านปกติ ๓.๔ แอมแปร์ จะเลือกใช้ฟิวส์ 
 ขนาดเท่าไร            
 ก. ฟิวส์ขาดช้า ขนาด ๖ A ข. ฟิวส์ขาดเร็ว ขนาด ๖ A 
 ค. ฟิวส์ขาดช้า ขนาด ๓.๔ A ง. ฟิวส์ขาดเร็ว ขนาด ๓.๔ A       
๒๘. ข้อใดเป็นข้อแตกต่างระหว่างฟิวส์ในวงจรควบคุมและฟิวส์ในวงจรกำลัง  
 ก. F๑ เป็นฟิวส์ในวงจรควบคุมส่วน F๒ เป็นฟิวส์ในวงจรกำลัง 
 ข. F๑ เป็นฟิวส์ในวงจรกำลังส่วน F๒ เป็นฟิวส์ในวงจรควบคุม 
 ค. F๑ ทนกระแสได้น้อยส่วน F๒ ทนกระแสได้มาก 
 ง. F๑ ต้องต่อหลัง F๒ เสมอ    
๒๙. มอเตอร์หนึ่งเฟสที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอกหรือซิงโครนัสมอเตอร์ใช้วิธีการสตาร์ตตรงด้วยอะไร   
 ก. ฟิวส ์ ข. รีแอกเตอร์   
 ค. ตัวต้านทาน ง. ถูกทั้ง ข. และ ค.  
๓๐. ข้อใดคือการต่อฟิวส์ในวงจรกำลังเพื่อควบคุมมอเตอร์ ๓ เฟส         
 ก. ต่อขนานกับมอเตอร ์ ข. ต่ออนุกรมกับมอเตอร์ 
 ค. ต่อหลังฟิวส์วงจรควบคุม ง. ต่อได้ทั้งขนานและอนุกรมกับมอเตอร ์
๓๑. กระแสไฟฟ้าขณะที่มอเตอร์เริ่มเดินมีค่าเป็นกี่เท่าของกระแสเต็มพิกัด 
 ก. ๑ เท่า ข. ๑–๔ เท่า 
 ค. ๓–๕ เท่า ง. ๕–๘ เท่า 
๓๒. ขนาดสายไฟฟ้าในวงจรย่อยสำหรับควบคุมมอเตอร์ทั่วไปมีข้อกำหนดอย่างไร 
 ก. เท่าใดก็ได้ 
 ข. ไม่ต่ำกว่า ๑๑๐% ของกระแสไฟฟ้าเมื่อมีโหลดเต็มพิกัด 
 ค. ไม่ต่ำกว่า ๒๒๐% ของกระแสไฟฟ้าเมื่อมีโหลดเต็มพิกัด 
 ง. ไม่ต่ำกว่า ๑๒๕% ของกระแสไฟฟ้าเมื่อมีโหลดเต็มพิกัด 
๓๓. เนมเพลต (Name Plate) หมายถึงอะไร 
 ก. เครื่องป้องกันการลัดวงจร 
 ข. อุปกรณ์ปลดวงจรมอเตอร ์
 ค. กระแสไฟฟ้าโหลดเต็มพิกัด 
 ง. แผ่นป้ายบอกข้อมูลประจำเครื่อง 



๑๒๕ 

 
 

๓๔. ข้อใดคืออุปกรณ์ป้องกันระบบวงจรไฟฟ้า (สายไฟฟ้า) ที่ใช้งานเกินกำลัง 
 ก. ฟิวส ์ ข. สวิตซ์ปุ่มกด 
 ค. เซอร์กิตเบรกเกอร ์ ง. แมกเนติกคอนแทกเตอร ์
๓๕. อุปกรณ์ชนิดใดติดตั้งไว้ป้องกันมอเตอร์ใช้งานเกินกำลัง 
 ก. ฟิวส ์ ข. รีเลย์ตั้งเวลา 
 ค. โอเวอร์โหลดรีเลย ์ ง. แมกเนติกคอนแทกเตอร ์
๓๖. ข้อใดไม่ใช่เครื่องป้องกันการลัดวงจรของวงจรควบคุมมอเตอร์ 
 ก. ฟิวส์ทำงานไว ข. ฟิวส์หน่วงเวลา 
 ค. โอเวอร์โหลดรีเลย ์ ง. เซอร์กิตเบรกเกอร์ปลดทันที 
๓๗. มอเตอร์ขนาดเท่าใดที่กำหนดให้ไม่ต้องติดตั้งเครื่องป้องกันโหลดเกินเมื่อมอเตอร์อยู่ห่างเครื่องควบคุมไม่เกิน ๑๖ 
เมตร 
 ก. ไม่มีข้อกำหนดนี ้
 ข. ตั้งแต่ ๐.๕–๓ แรงม้า 
 ค. ขนาดไม่เกิน ๑ แรงม้า 
 ง. ขนาดไม่เกิน ๐.๕ แรงม้า 
๓๘. กระแสไฟฟ้าโหลดเต็มพิกัดของมอเตอร์ตัวหนึ ่งเท่ากับ  ๑๐ A ตามข้อกำหนดสายไฟฟ้าจะต้องทน
 กระแสไฟฟ้าได้เท่าไร 
 ก. ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่เกิน ๑๐ A 
 ข. ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่ต่ำกว่า ๑๐ A 
 ค. ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่ต่ำกว่า ๑๕ A 
 ง. ต้องทนกระแสไฟฟ้าได้ไม่ต่ำกว่า ๑๒.๕ A   
๓๙. จงหาขนาดกระแสไฟฟ้าของสายป้อนวงจรมอเตอร์ ๓ เฟส จำนวน ๔ ตัว ซึ่งมีกระแสไฟฟ้าของโหลด 
 เต็มพิกัดเท่ากับ ๕A ๗.๕ A ๔๐ A และ ๑๕.๕ A 
 ก. ๖๘ A ข. ๗๘ A 
 ค. ๕๒.๕ A ง. ๗๕.๓ A 
๔๐. ข้อใดไม่ถือว่าเป็นวงจรควบคุมมอเตอร ์
 ก. วงจรทวีแรงดัน ข. วงจรเริ่มทำงานแบบสตาร์–เดลตา 
 ค. วงจรเริ่มเดินโดยผ่านความต้านทาน  ง. วงจรเริ่มทำงานแบบกลับทิศทางหมุนได้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๒๖ 

 
 

 

ใบงานที ่๔ หนว่ยท่ี ๔ 

รหสัวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคมุเครื่องกล
ไฟฟ้า 

สอนครัง้ที่ ๗ - ๘     

ช่ือหน่วยการเรียนรู ้งานอปุกรณป์อ้งกนัและ อปุกรณค์วบคมุใน
งานควบคมุ เครื่องกลไฟฟา้ 

ทฤษฎี ๔ ชม.  
ปฏิบตัิ ๖ ชม. 

ช่ือเรื่อง/งาน  งานอปุกรณป์อ้งกนัและ อปุกรณค์วบคมุในงานควบคมุ เครือ่งกลไฟฟ้า 

๑.  ผลลัพธก์ารเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
ใช้งานอปุกรณป์อ้งกนั วัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เชื่อมโยงกลุ่มอาชีพ 
๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบนัคณุวฒุิวิชาชีพ รหสั ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอนิกส ์
ระดบั ๔ 
๑) เกณฑก์ารปฏิบตัิงานแบบทดสอบขอ้เขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวดัและอปุกรณเ์สรมิต่าง ๆ ในการวดัปรมิาณไฟฟ้าก าลงั 
๓) หลกัฐานการปฏิบตัิงาน (Performance Evidence) 
๔) หลกัฐานความรู ้(Knowledge Evidence) 
๒.๒ บรูณาการกลุม่อาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบนัคณุวฒุิวิชาชีพ รหสั ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอ
นิกส ์ระดบั ๔ 
๓.  สมรรถนะประจ าหน่วย 

๓.๑ แสดงความรูเ้ก่ียวกบัอปุกรณป์อ้งกนั 
๓.๒ เลือกใชอ้ปุกรณป์อ้งกนัไดถ้กูตอ้งและเหมาะสมกบังาน 
๓.๓ วดัอปุกรณป์อ้งกนัเพื่อหาอาการเสยีได ้๓ อาการ 
๓.๔ แสดงพฤติกรรมการมีความรบัผิดชอบ ความประหยดั ความซื่อสตัยส์จุรติ ความเป็น 
        ประชาธิปไตย และห่างไกลจากสิ่งเสพติด 

๔.  จุดประสงคเ์ชิงพฤตกิรรม  (เขียนใหค้รบดา้น พทุธิพิสยั ทกัษะพิสยั จิตพิสยั และ ประยกุตใ์ชฯ้) 
๔.๑ บอกถึงอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ 
๔.๒ อธิบายหน้าที่ของอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ 
๔.๓ อธิบายหลักการทำงานของอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุม 
๔.๔ เลือกใช้อปุกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ 
๔.๕ แก้ปญัหาการเสียของอุปกรณ์ป้องกันและควบคุมในงานควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง   
๔.๖ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อื่นได ้ 
 
 



๑๒๗ 

 
 

๕.  เคร่ืองมือ วัสดุ และอุปกรณ ์
๕.๑ สวิทช์ปุ่มกด      ๑ ตัว 
๕.๒ มัลติมิเตอร์      ๑ ตัว 
๕.๓ แมคเนติกคอนแทคเตอร์    ๑ ตัว 
๕.๔ ไขควงปากแฉก     ๑ ตัว 
๕.๕ สายไฟ      ๒ เส้น 
๕.๖ โอเวอร์โหลดรีเลย ์    ๑ ตัว 
๕.๗ ไขควงทดสอบไฟฟ้า     ๑ ตัว 

๖.  ค าแนะน า/ข้อควรระวงั  
             ระมดัระวงัอปุกรณต์กหลน่เสียหาย 
๗.  ขั้นตอนการปฏบัิต ิ
๗.๑ การตรวจสอบสวิตชค์วบคุมต่าง ๆ 

 
๑. ตรวจสอบสภาพสวิทช์ปุ่มกด 
๒. ปรับมัลติมิเตอร์ไปที่ย่านวัดความต้านทาน RX๑ และปรับ ๐ Ohm (Zero Ohm) 
๓. ใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของหน้าสัมผัสตามตำแหน่งต่างๆ (หมายเลขดูที่สวิทช์ของจริง) ที่กำหนดและ
บันทึกผลลงตาราง 

๔. ใช้มือกดสวิทช์ปุ่มกดค้างไว้ แล้วใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของหน้าสัมผัสตาม ตำแหน่งต่างๆ ที่กำหนด
และบันทึกผลลงตาราง   

 
 
 



๑๒๘ 

 
 

๕. ค าถาม 

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

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

................................................................................................................................................................ 
๖. สรุปและวิเคราะหผ์ล 

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

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

................................................................................................................................................................ 
๗.๒ การตรวจสอบแมคเนติกคอนแทคเตอร์ 
๑. ตรวจสอบสภาพภายนอกของแมคเนติกคอนแทคเตอร์ 
๒. ปรับมัลติมิเตอร์ไปที่ย่านวัดความต้านทาน RX๑ และปรับ ๐ Ohm (Zero Ohm) 
๓. ใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของขดลวด (Coil) และบันทึกผลลงตาราง 

 

 
๔.ใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของหน้าสัมผัส (Contac) และบันทึกผลลงตาราง 

 
๕. จ่ายแรงดันให้กับขดลวด (Coil) ของแมคเนติกคอนแทคเตอร ์และค่าความต้านทานของ  หน้าสัมผัส 
(Contac) และบนัทกึผลลงตาราง 



๑๒๙ 

 
 

 
๖. ค าถาม 

................................................................................................................................................................ 
๗. สรุปและวิเคราะหผ์ล 

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

................................................................................................................................................................ 
๗.๓ การตรวจสอบโอเวอร์โหลดรีเลย ์
๑. ตรวจสอบสภาพภายนอกของโอเวอร์โหลดรีเลย ์
๒. ปรับมัลติมิเตอร์ไปที่ย่านวัดความต้านทาน RX๑ และปรับ ๐ Ohm (Zero Ohm) 
๓. ใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานหน้าสัมผัส (Contac) และบันทึกผลลงตาราง 

 

 
๑. ปุ่มปรับกระแส(RC.A)  ๒. ปุ่มทริพ(TRIP)  ๓. ปุ่มรีเซ็ท(RESET) 
๔. จุดต่อไฟเข้าเมนไบมีทอล   ๕. จุดต่อไฟออกจากเมนไบมีทอล  
๖. หน้าสัมผัสช่วยปกติปิด(N.O.)  ๗. หน้าสัมผัสช่วยปกติเปิด(N.C) 

๔. สร้างสภาวะให้โอเวอร์โหลดท างาน และใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานหน้าสัมผัส  (Contac) อีกครั้งและ
บันทึกผลลงตาราง 

 



๑๓๐ 

 
 

๕. ค าถาม 

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

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

................................................................................................................................................................ 
๖. สรุปและวิเคราะหผ์ล 

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

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

................................................................................................................................................................ 
๗. การตรวจสอบตัวตั้งเวลา 
๑. ประกอบตัวตั้งเวลาเข้ากับฐาน (Socket) 
๒. ปรับมัลติมิเตอร์ไปที่ย่านวัดความต้านทาน RX๑ และปรับ ๐ Ohm (Zero Ohm) 
๓. ใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานของหน้าสัมผัส (Contac) และบันทึกผลลงตาราง 

 
หมายเลข ๑ ตารางการปรับตั้งค่าเวลา    
หมายเลข ๒ ปุ่มปรับต้ังเวลา  
หมายเลข ๓ ฐานตัวตั้งเวลา  
หมายเลข ๔ สัญลักษณแ์ละหมายเลขขั้ว  
หมายเลข ๕ ขาเสียบ 

 
๔. ปรับตั้งเวลาของตัวตั้งเวลา จ่ายไฟให้ขดลวด (Coil) หมายเลข ๒ และ ๗ ใช้มัลติมิเตอร์วัดค่า ความต้านทาน
ของหน้าสัมผัส (Contac) ขณะที่และบันทึกผลลงตาราง 



๑๓๑ 

 
 

 
๕. ค าถาม 

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

...............................................................................................................................................................
๖. สรุปและวิเคราะหผ์ล 

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

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

................................................................................................................................................................ 
๘.  สรุปและวิจารณผ์ล 

นกัเรยีนตอ้งไดผ้ลการประเมินไม่ต ่ากวา่รอ้ยละ ๖๐ และหากไม่ผ่านเกณฑก์ารประเมินจะตอ้ง 
ปฏิบตัิงานใหม่ 
๙.  การประเมินผล 

แบบประเมินความสามารถในการปฏิบตัิงาน หน่วยท่ี ๑ 
๑๐.  เอกสารอ้างอิง /เอกสารค้นควา้เพิม่เตมิ 

๑๐.๑ หนงัสือเรียนเรื่อง เทคนิคการควบคมุเครื่องกลไฟฟ้า ผูแ้ต่ง พนัธศ์กัดิ ์ศิรวิรรณ ค าภกัดี และคณะ 
๑๐.๒ สื่อสิง่พมิพ ์สามารถสบืคน้ไดท้ี่หอ้งสมดุ วท.บา้นค่าย 

๑๐.๓ สื่อมลัตมีิเดียต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



๑๓๒ 
แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่ ๕ 

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า สอนครั้งที่ ๙ - ๑๑  

ช่ือหน่วยการเรียนรู้  งานออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุม 
เครื่องกลไฟฟ้า 

ทฤษฎี ๖ ชม. 
ปฏิบัติ ๙ ชม. 

ช่ือเรื่อง/งาน   งานออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 

ใช้งานการออกแบบวงจรกำลั ง และวงจรควบคุมเครื ่องกลไฟฟ้า  วัด ทดสอบ ประกอบวงจร 
และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 

๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอนิกส ์ระดับ ๔ 
๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 

๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๓.๒ เลือกใช้การออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้องและเหมาะสมกับงาน 
๓.๓ วัดวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าเพ่ือหาอาการเสียได้ ๓ อาการ 
๓.๔ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย 
      และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
๔.๑ อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์ออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๔.๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์ของออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
๔.๓ แก้ไขตรวจสอบออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ถูกต้อง  
๔.๔ จำแนกอาการเสียของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๕ แก้ปัญหาการเสียของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง   
๔.๖ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

๕.  สาระการเรียนรู้ 
๕.๑  การเขียนแบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
๕.๒  การเขียนแบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 

๖.  กิจกรรมการเรียนรู้     
ครูให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยที่ ๕ ( ๑๐ นาที ) 

๖.๑  ข้ันนำ ( ๑๖๐ นาที) 
       ๑) แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ประจำหน่วยที่ ๕  
       ๒) นำเข้าสู่บทเรียนโดยคำถาม เรื่อง ความสำคัญของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 



๑๓๓ 

 
 

๖.๒  ข้ันกิจกรรม  ( ๔๖๐ นาที ) 
๓) ครูนำเสนอโดยใช้ส่ือ Power point โครงสร้างของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครือ่งกล

ไฟฟ้าและสัญลักษณ์ของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า โดยนักเรียนรับฟังการบรรยาย 
ถาม-ตอบในช้ันเรียน 
       ๔) สุ่มตัวอย่างนักเรียน ๓-๕ คน อธิบายเก่ียวกับโครงสร้างของมอสเฟตและสัญลักษณ์ของการออกแบบ
วงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
       ๕) ครูนำเสนอโดยใช้สื่อ Power point เร ื ่อง การออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื ่องกลไฟฟ้า             
ในอุดมคติ และการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าในทางปฏิบัต ินักเรียนรับฟังการบรรยาย 
ถาม-ตอบในช้ันเรียน 
       ๖) นักเรียนช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
       ๗) ตัวแทนนักเรียนนำเสนอข้อมูลที่ได้รับมอบหมาย 
       ๘) ครูอธิบายเก่ียวกับการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าและการแปลความหมายการ
ออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
       ๙) ครูอธิบายและสาธิตการตรวจสอบการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าดว้ยโอห์มมิเตอร์ 
      ๑๐) แบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ ๓-๕ คน ตามความสมัครใจ ศึกษาใบงานการทดลองที่ ๕ 
      ๑๑) ครูแจกอุปกรณ์ทดลองใบงานที่ ๕ 
๖.๓  ข้ันวิเคราะห์ ( ๑๖๐ นาที) 
      ๑๒)  ครูให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๕ 
      ๑๓)  ครูให้นักเรียนสลับให้เพ่ือนในห้องตรวจแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๕ 
      ๑๔)  ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบทีละข้อ และตรวจให้คะแนนเพ่ือนจนครบทุกข้อ และไม่แก้ 
             คะแนนให้เพ่ือน พร้อมกับลงช่ือผู้ตรวจกำกับและส่งคืนครู 
๖.๔  ข้ันสรุปและประเมินผล  ( ๑๒๐ นาที) 
       ๑๕)  ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปความรู้ประจำหน่วยที่ ๕ เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ดังน้ี โครงสร้างการ
ออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าการทำงานของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุม
เครื ่องกลไฟฟ้าลักษณะสมบัติของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าการตรวจสอบการ
ออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์  
๗.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

๗.๑  สื่อการสอน และสิ่งพิมพ์  
๗.๑.๑  หนังสือเรียนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวงจร ของศูนย์หนังสือเมืองไทย 
๗.๑.๓  Power point หน่วยที่ ๕  เรื่อง การออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 

๗.๒ ของจริง มอสเฟตแบบต่างๆ 
๘.  หลักฐานการเรียนรู้ 

๘.๑  หลักฐานความรู้         
 ๑. หลักฐานความรู้โครงสร้างและสัญลักษณ์การออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 

๘.๒  หลักฐานการปฏิบัติงาน 
๑. หลักฐานการปฏิบัติงาน วัด แก้ไข ตรวจสอบ การออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า

ด้วยโอห์มมิเตอร์ ตามแบบที่กำหนด 
๒. หลักฐานการปฏิบัติงานปฏิบัติงานอาการเสียของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่ องกล

ไฟฟ้าได้อย่างปลอดภัย   



๑๓๔ 

 
 

๙.  การวัดและประเมินผล  
๙.๑ เกณฑ์การปฏิบัติงาน 

๑. อธิบายการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๒ เขียนการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๓. แก้ไขตรวจสอบการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ตามแบบที่กำหนด 
๔. จำแนกอาการเสียวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ตามแบบที่กำหนด 
๕. แก้ปัญหาการเสียของวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ตามข้ันตอนวิธีที่กำหนด 

๙.๒ วิธีการประเมิน 
 ๑. สัมภาษณ์ 
 ๒. สังเกตการณ์ปฎิบัติงาน 

 ๓. ประเมินผลงาน 
๙.๓ เครื่องมือประเมิน 

 ๑. แบบบันทึกผลการสัมภาษณ์ 
 ๒. แบบสังเกตการณ์ปฏิบัติงานแบ่งเป็น ๓ ด้าน ได้แก่ 
  ๒.๑ ด้านความรู้ 
  ๒.๒ การปฏิบัติงาน 
  ๒.๓ พฤติกรรมการปฏิบัติงาน 
 ๓. แบบตรวจผลงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๓๕ 

 
 

๑๐.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
๑๐.๑ ผลการจัดการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนกับผู้เรียน 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

๑๐.๒ ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

๑๐.๓ การแก้ไขปัญหา 
๑) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

๒) แนวทางแก้ปัญหาในครั้งต่อไป 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๓๖ 

 
 

 

ใบความรู้ หน่วยที่ ๕ 
รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า สอนครั้งที่ ๙ - ๑๑   

ช่ือหน่วยการเรียนรู้  งานออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุม 
                          เครื่องกลไฟฟ้า 

ทฤษฎี ๖ ชม.  
ปฏิบัติ ๙ ชม. 

ช่ือเรื่อง/งาน   งานการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 

ใช้งานการออกแบบวงจรกำลั ง และวงจรควบคุมเครื ่องกลไฟฟ้า  วัด ทดสอบ ประกอบวงจร                           
และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 

๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส ์ระดับ ๔ 

๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 

๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๓.๒ เลือกใช้การออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้องและเหมาะสมกับงาน 
๓.๓ วัดวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าเพ่ือหาอาการเสียได้ ๓ อาการ 
๓.๔ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย  
      และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
๔.๑ อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์ออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๔.๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์ของออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๓ แก้ไขตรวจสอบออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ถูกต้อง  
๔.๔ จำแนกอาการเสียของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๕ แก้ปัญหาการเสียของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง   
๔.๖ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

 
 
 
 
 
 
 



๑๓๗ 

 
 

๕.  เนื้อหาสาระ   
การเขียนแบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

การออกแบบระบบไฟฟ้าจะต้องคํานึงถึงความคล่องตัว ความสะดวกในการใช้งาน มีความปลอดภัยสูง 
ถูกต้องตามมาตรฐานที่กําหนด โดยเฉพาะการออกแบบระบบแสงสว่างต้องคํานึงถึงความสว่างตามมาตรฐาน
คณะกรรมการมาตรฐานแสงสว่างสากล CIE (Commission International del' Eclairage) 

การเขียนแบบติดตั้งไฟฟ้าในอาคารงานเขียนแบบไฟฟ้ามีประโยชน์กับช่างทั่วไปทีท่ําการตดิตัง้ระบบไฟฟ้า
หรือเดินสายไฟฟ้าเพราะสามารถตรวจสอบวงจร อุปกรณ์ป้องกัน ตัวนําไฟฟ้าที่เขียนมาในแบบไฟฟ้า สามารถ
ตรวจสอบกับมาตรฐาน (ว.ส.ท.) และการไฟฟ้าอีกทางหน่ึงเพ่ือการประมาณราคาการติดตั้ง 

 

 
 
 

 



๑๓๘ 

 
 

 
 การเขียนแบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า กระแสสลับ 

การเขียนแบบควบคุมมอเตอร์มีจุดประสงค์เดียวกันกับงานเขียนแบบไฟฟ้า คือ การใช้สัญลักษณ์แทน
อุปกรณ์งานจริงเขียนลงกระดาษเพ่ือส่ือความหมายอย่างเดียวกัน 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับเฟสเดียวเป็นมอเตอร์ที่มีขนาดแรงม้าตํ่าๆ มีใช้ทั ่วไปตามอาคารบ้านเรือน 
โรงงานอุตสาหกรรมและในเครื ่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น พัดลม เครื ่องซักผ้า ป ั ๊มนํ้า เป ็นต ้นหลักการทํางาน                   
เมื่อจ่ายกระแสเข้าขดลวดมอเตอร์ขณะมอเตอร์หยุดน่ิง มอเตอร์ไม่สามารถเคล่ือนที่ด้วยตัวเองได้ จะต้องมีอุปกรณ์
ช่วยสตาร์ตแล้วแต่ชนิดของมอเตอร์ บางชนิดใช้ขดลวดสตาร์ต (Starting Winding) บางชนิดใช้คาปาซิเตอร์
สตาร์ต (Capacitor) 

เขียนแบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับเฟสเดียวเขียนแบบควบคุมการเริ่มเดินมอเตอร์แบบต่อตรง 
การเขียนแบบควบคุมมอเตอร์มีจุดประสงค์เดียวกันกับงานเขียนแบบไฟฟ้า คือ การใช้ สัญลักษณ์แทน

อุปกรณ์งานจริงเขียนลงกระดาษเพ่ือส่ือความหมายอย่างเดียวกัน  
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับเฟสเดียว เป็นมอเตอร์ที่มีขนาดแรงม้าตํ่าๆ มีใช้ทั่วไปตามอาคารบ้านเรือน 

โรงงานอุตสาหกรรมและใน เครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น พัดลม เครื่องซักผ้า ปั๊มน้ํา เป็นต้นหลักการทํางาน เมื่อ
จ่ายกระแสเข้า ขดลวดมอเตอร์ขณะมอเตอร์หยุดน่ิง มอเตอร์ไม่สามารถเคล่ือนที่ด้วยตัวเองได้ จะต้องมีอุปกรณ์
ช่วย สตาร์ตแล้วแต่ชนิดของมอเตอร์ บางชนิดใช้ขดลวดสตาร์ต (Starting Winding) บางชนิดใช้คาปาซิ เตอร์
สตาร์ต (Capacitor)  

เขียนแบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับเฟสเดียว เขียนแบบควบคุมการเริ่มเดินมอเตอร์แบบต่อตรง 



๑๓๙ 

 
 

 

 
 
 
 
 



๑๔๐ 

 
 

 

 
 
 
 
 



๑๔๑ 

 
 

 

 
 
 



๑๔๒ 

 
 

 

 
 



๑๔๓ 

 
 

 

 
 
 
 



๑๔๔ 

 
 

วงจรกลับทางหมุน Reversing After Stop การทํางานของวงจรนี ้จะต่างกับวงจร Plugging ที ่เมื่อ
ต้องการกลับทางหมุนของมอเตอร์ต้องหยุด การทํางานของวงจรก่อนจึงสามารถกลับทางหมุนของมอเตอร์ได้ 

 

 
 
 
 
 
 



๑๔๕ 

 
 

เขียนแบบควบคุมการเริ่มเดินแบบ สตาร์-เดลตา อัตโนมัติ วงจรสตาร์-เดลตา เป็นวงจรสตาร์ตมอเตอร์
แบบลดกระแสซ่ึงนิยมใช้มากในการสตาร์ตมอเตอร์ ขนาดใหญ่เกิน ๕ KW 

 
 

เขียนแบบควบคุมการเริ่มเดินด้วยหม้อแปลงแบบออโต การทํางาน การสตาร์ตมอเตอร์แบบออโตทรานส์
ฟอร์เมอร์สตาร์ตเตอร์เป ็นการสตาร์ตมอเตอร์  แบบลดแรงด ันไฟฟ้า เร ียกว่า Reduced Voltage Starter 
โดยทั่วไปการสตาร์ตมอเตอร์แต่ละครั้งจะ กินกระแสมากจึงมีวิธีการลดกระแสในช่วงสตาร์ต วิธีน้ีเป็นอีกวิธีหน่ึงที่
ช่วยลดกระแสในช่วงสตาร์ต โดยควบคุมการลดแรงดันที่จ่ายให้กับมอเตอร์เริ่มสตาร์ต ออโตทรานส์ฟอร์ เมอร์
สตาร์ตเตอร์ที่ใช้ ทั่วไปปรับเปอร์เซ็นต์ของแรงดันไลน์ได้ ๓ แท็ป เช่น ๔๕%, ๕๕% และ ๗๐% การเลือกใช้               
แท็ปของออ โตทรานส์ฟอร์เมอร์จะต้องคํานึงถึงขนาดของมอเตอร์ด้วย 

 



๑๔๖ 

 
 

เขียนแบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส ด้วยไดอะแกรมการเดินสาย ไดอะแกรมการเดินสาย 
เป็นการแสดงรายละเอียดวงจรงานจริงที่ประกอบกับแผงต่อสายตามจุด ต่างๆ โดยใช้ตัวอักษรกํากับวงจร  

การเริ่มเดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
การควบคุมมอเตอร์กระแสตรง (DC Motors Control) มีอยู่๓วิธี คอื 

๑. การควบคุมมอเตอร์กระแสตรงโดยผานอุปกรณ์ควบคุมโดยตรง 
๒. การควบคุมมอเตอร์กระแสตรงโดยการปรับแรงเคล่ือนให้ตํ่าลง 
๓. การควบคุมมอเตอร์กระแสตรงโดยผานตัวต้านทาน 
หลักการโดยทั่วไปเป็นการสตาร์ตมอเตอร์แบบวิธีลดกระแสไฟฟ้าโดยการควบคมุแรงดันไฟฟ้า ให้ตํ่า โดย

ใช้อุปกรณ์พิเศษที่ช่วยในการสตาร์ตมอเตอร์โดยไม่ทําให้มอเตอร์เกิดความเสียหาย เน่ืองจากกระแสสูงซ่ึงเรียกว่า 
Starting Box การสตาร์ตมอเตอร์แบบลดกระแสมอเตอร์ DC มีค่า 

ความต้านทานของขดลวดอารเ์มเจอร์ตํ่า ดังน้ัน เมื่อเริ่มสตาร์ตมอเตอร์กระแสมาก จึงมี วิธีการค่อยๆ เพ่ิม
แรงดันข้ึนโดยใช้รีซิสแตนซ์เป็นตัวควบคุมแรงดัน โดยต่ออนุกรมกับขดลวดอาร์ เมเจอร์ มิฉะน้ันอาจทําให้มอเตอร์
ชําร ุดเสียหายได ้ เพราะขณะสตาร์ตมอเตอร์กินกระแสประมาณ  ๑๕๐-๒๐๐% ของกระแสทํางานปกติ                       
(Rate Current) การเริ่มเดินมอเตอร์แบบอนุกรมด้วยกล่อง สตาร์ต ๒ จุด (Two Point Starting Box) เพ่ือลด
กระแส ที่จ่ายให้กับมอเตอร์ ป้องกันความเสียหาย ของมอเตอร์ที่เกิดจากความเร็วสูงขณะมอเตอร์ไม่มโีหลด ดังรปู
ที่ ๗.๒๔ 

 
 
 
 
 



๑๔๗ 

 
 

๖.  แบบฝึกหัด/แบบทดสอบ 
แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๕ 

งานออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
คำสั่ง จงทำเครื่องหมาย x ลงในข้อที่ถูกต้องที่สุดS 
๑. สัญลักษณ์ของสวิตช์ความดันแบบปกติเปิด ตามมาตรฐาน IEC คือข้อใด 

 
๒. สัญลักษณ์ของสวิตช์ปุ่มกดแบบปกติปิด ตามมาตรฐาน DIN คือข้อใด 

 
๓. การเขียนแบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าแบบใดเขียนแยกส่วนของวงจรกำลังและวงจรควบคุมออกจากกัน 

ก. แบบประกอบการติดตั้ง                 ข. แบบสายเดียว 
ค. แบบแสดงการท างาน                .  ง. แบบงานจริง 

๔. หากต้องการติดตั้งและประกอบตู้ควบคุมมอเตอร์จะใช้แบบใดในการปฏิบัติงาน 
ก. แบบประกอบการติดตั้ง                ข. แบบสายเดียว 
ค. แบบแสดงการทำงาน    ง. แบบงานจริง 

๕. การควบคุมการทำงานระยะไกลที่ใช้งานร่วมกับสวติซ์แม่เหล็กเป็นการควบคุมแบบใด 
ก. การควบคุมด้วยมือ    ข. การควบคุมอัตโนมัติ 
ค. การควบคุมก่ึงอัตโนมัติ   ง. การควบคุมด้วยมือและการควบคุมก่ึงอัตโนมัติ 

๖. จากภาพ เป็นการควบคุมแบบใด 

 
ก. การควบคุมด้วยมือ    ข. การควบคุมอัตโนมัติ 
ค. การควบคุมก่ึงอัตโนมัติ   ง. การควบคุมด้วยมือและการควบคุมก่ึงอัตโนมัติ 

๗. รีเลย์ช่วยแตกต่างจากแมกเนติกคอนแทกเตอร์คือขอ้ใด 
ก. รีเลย์ช่วยใช้ในวงจรที่มีกระแสไฟฟ้าสูงๆ ข. รีเลย์ช่วยมีเครื่องป้องกันกระแสไฟฟ้าลัดวงจร 
ค. รีเลย์ช่วยมีเฉพาะหน้าสัมผัสหลัก  ง. รีเลยย์ช่วยมีเฉพาะหน้าสัมผัสช่วย 

๘. คุณสมบัติและการใช้งานหน้าสัมผัสหลัก ของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ คือข้อใด 
ก. หน้าสัมผัสหลักใช้ในวงจรกำลังและรับกระแสไฟฟ้าได้ต่ำ 
ข. หน้าสัมผัสหลักใช้ในวงจรกำลังและรับกระแสไฟฟ้าได้สูง 
ค. หน้าสัมผัสหลักใช้ในวงจรควบคุม และรับกระแสไฟฟ้าได้ต่ำ 
ง. หน้าสัมผัสหลักใช้ในวงจรควบคุม และรับกระแสไฟฟ้าได้สูง 
 
 



๑๔๘ 

 
 

๙. ในวงจรไฟฟ้าของตู้เย็นใช้โอเวอร์โหลดรีเลย์แบบใด 
ก.แบบมีปุ่มตั้งใหม่ตั้งการทำงานด้วยมือ 
ข. แบบมีปุ่มตั้งใหม่ตั้งการทำงานอัตโนมัติ 
ค.แบบธรรมดามีปุ่มตั้งใหม่ 
ง. แบบธรรมดาไม่มีปุ่มตั้งใหม่ 

๑๐. การควบคุมระยะขอบเขตการทำงานของวงจร (ปิด-เปิดประตู) จะใช้สวิตช์ตามข้อใด และติดตั้งอย่างไร 
ก. สวติช์จำกัดระยะโดยติดตั้งแยกปิด-เปิด 
ข. สวิตช์ลูกลอยโดยติดตั้งรวมกัน ในจุดปิด-เปิด 
ค. สวิตช์ปุ่มกด โดยติดตั้งรวมกันในจุดปิด-เปิด 
ง. สวิตช์ความดัน โดยติดตั้งแยกปิด-เปิด 

๗.  เอกสารอ้างอิง (ข้ึนหน้าใหม่) 
หนังสือเรียนเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ของศูนย์หนังสือเมืองไทย 

๘.  ภาคผนวก (เฉลยแบบฝึกหัด เฉลยแบบทดสอบ ฯ) 
แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๕ 

งานออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๑. สัญลักษณ์ของสวิตช์ความดันแบบปกติเปิด ตามมาตรฐาน IEC คือข้อใด 

 
๒. สัญลักษณ์ของสวิตช์ปุ่มกดแบบปกติปิด ตามมาตรฐาน DIN คือข้อใด 

 
๓. การเขียนแบบควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าแบบใดเขียนแยกส่วนของวงจรกำลังและวงจรควบคุมออกจากกัน 

ก. แบบประกอบการติดตั้ง                 ข. แบบสายเดียว 
ค. แบบแสดงการท างาน                .  ง. แบบงานจริง 

๔. หากต้องการติดตั้งและประกอบตู้ควบคุมมอเตอร์จะใช้แบบใดในการปฏิบัติงาน 
ก. แบบประกอบการติดตั้ง                ข. แบบสายเดียว 
ค. แบบแสดงการทำงาน    ง. แบบงานจริง 

๕. การควบคุมการทำงานระยะไกลที่ใช้งานร่วมกับสวติซ์แม่เหล็กเป็นการควบคุมแบบใด 
ก. การควบคุมด้วยมือ    ข. การควบคุมอัตโนมัติ 
ค. การควบคุมก่ึงอัตโนมัติ   ง. การควบคุมด้วยมือและการควบคุมก่ึงอัตโนมัติ 

๖. จากภาพ เป็นการควบคุมแบบใด 

 
ก. การควบคุมด้วยมือ    ข. การควบคุมอัตโนมัติ 
ค. การควบคุมก่ึงอัตโนมัติ   ง. การควบคุมด้วยมือและการควบคุมก่ึงอัตโนมัติ 



๑๔๙ 

 
 

๗. รีเลย์ช่วยแตกต่างจากแมกเนติกคอนแทกเตอร์คือขอ้ใด 
ก. รีเลย์ช่วยใช้ในวงจรที่มีกระแสไฟฟ้าสูงๆ ข. รีเลย์ช่วยมีเครื่องป้องกันกระแสไฟฟ้าลัดวงจร 
ค. รีเลย์ช่วยมีเฉพาะหน้าสัมผัสหลัก  ง. รีเลยย์ช่วยมีเฉพาะหน้าสัมผัสช่วย 

๘. คุณสมบัติและการใช้งานหน้าสัมผัสหลัก ของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ คือข้อใด 
ก. หน้าสัมผัสหลักใช้ในวงจรกำลังและรับกระแสไฟฟ้าได้ต่ำ 
ข. หน้าสัมผัสหลักใช้ในวงจรกำลังและรับกระแสไฟฟ้าได้สูง 
ค. หน้าสัมผัสหลักใช้ในวงจรควบคุม และรับกระแสไฟฟ้าได้ต่ำ 
ง. หน้าสัมผัสหลักใช้ในวงจรควบคุม และรับกระแสไฟฟ้าได้สูง 

๙. ในวงจรไฟฟ้าของตู้เย็นใช้โอเวอร์โหลดรีเลย์แบบใด 
ก.แบบมีปุ่มตั้งใหม่ตั้งการทำงานด้วยมือ 
ข. แบบมีปุ่มตั้งใหม่ตั้งการทำงานอัตโนมัติ 
ค.แบบธรรมดามีปุ่มตั้งใหม่ 
ง. แบบธรรมดาไม่มีปุ่มตั้งใหม่ 

๑๐. การควบคุมระยะขอบเขตการทำงานของวงจร (ปิด-เปิดประตู) จะใช้สวิตช์ตามข้อใด และติดตั้งอย่างไร 
ก. สวติช์จำกัดระยะโดยติดตั้งแยกปิด-เปิด 
ข. สวิตช์ลูกลอยโดยติดตั้งรวมกัน ในจุดปิด-เปิด 
ค. สวิตช์ปุ่มกด โดยติดตั้งรวมกันในจุดปิด-เปิด 
ง. สวิตช์ความดัน โดยติดตั้งแยกปิด-เปิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



๑๕๐ 

 
 

 

ใบงานที่ ๕ หน่วยที่ ๕ 
รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า สอนครั้งที่ ๙ - ๑๑   

ช่ือหน่วยการเรียนรู้  งานออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุม 
                         เครื่องกลไฟฟ้า 

ทฤษฎี ๖ ชม.  
ปฏิบัติ ๙ ชม. 

ช่ือเรื่อง/งาน   งานการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 

ใช้งานการออกแบบวงจรกำลั ง และวงจรควบคุมเครื ่องกลไฟฟ้า  วัด ทดสอบ ประกอบวงจร                           
และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 
๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 

๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส ์ระดับ ๔ 

๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 

๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา
ทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๓.๒ เลือกใช้การออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้องและเหมาะสมกับงาน 
๓.๓ วัดวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าเพ่ือหาอาการเสียได้ ๓ อาการ 
๓.๔ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย  
      และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
๔.๑ อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์ออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า 
๔.๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์ของออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๓ แก้ไขตรวจสอบออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ถูกต้อง  
๔.๔ จำแนกอาการเสียของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๕ แก้ปัญหาการเสียของการออกแบบวงจรกำลัง และวงจรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าได้ถูกต้อง   
๔.๖ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

๕.  เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 
๑. ดิจิตอลมัลติมิเตอร์หรือแอนะล็อกมัลติมิเตอร์ ๒ เครื่อง 
๒. แหล่งจ่ายไฟตรงแบบปรับค่าได้ ๐-๓๐ V ๓ A ๒ เครื่อง 
๓. ตัวตานทานคาคงที่ ๑ MΩ, ๑ kΩ, ๔.๗ kΩ, ๓๓๐ Ω, ๕๖๐ Ω๓.๖ kΩ, ๕.๖ kΩ, ๑๐ kΩ อย่างละ ๑ ตัว 
๔. เจเฟต เบอร์ BF๒๔๕ ๑ ตัว 
๕. แผงประกอบวงจรและสายตอวงจร ๑ ชุด 
 



๑๕๑ 

 
 

๖.  คำแนะนำ/ข้อควรระวัง  
                         - 
๗.  ข้ันตอนการปฏิบัติ 

 



๑๕๒ 

 
 

 

 



๑๕๓ 

 
 

 
 
 

 



๑๕๔ 

 
 

 

 



๑๕๕ 

 
 

 



๑๕๖ 

๘.  สรุปและวิจารณ์ผล 
นักเร ียนต้องได้ผลการประเมินไม่ต่ำกว่าร ้อยละ  ๖๐ และหากไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินจะต้อง 

ปฏิบัติงานใหม่ 
๙.  การประเมินผล 

แบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติงาน หน่วยที่ ๕ 
๑๐.  เอกสารอ้างอิง /เอกสารค้นคว้าเพิ่มเติม 

๑๐.๑ หนังสือเรียนเรื่อง เทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ผู้แต่ง พันธ์ศักดิ์ ศิริวรรณ คำภักดี และคณะ 
๑๐.๒ ส่ือส่ิงพิมพ์ สามารถสืบค้นได้ที่ห้องสมุด วท.บ้านค่าย 
๑๐.๓ ส่ือมัลติมีเดียต่างๆ 



๑๕๗ 
แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที่ ๖

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า สอนคร้ังที่ ๑๒ - ๑๕ 
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้ งานควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า ทฤษฎี ๘ ชม.  

ปฏิบัติ ๑๒ ชม. ช่ือเร่ือง/งาน      งานควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า 

๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
ใช้งานการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าวัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 
๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอ

นิกส์ ระดับ ๔ 
๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 

๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอนิกส์ 
ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
๓.๒ เลือกใช้การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้องและเหมาะสมกับงาน 
๓.๓ วัดการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือหาอาการเสียได้ ๓ อาการ 
๓.๔ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย 
      และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
๔.๑ อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
๔.๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์ของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง 
๔.๓ แก้ไขตรวจสอบการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ถูกต้อง  
๔.๔ จำแนกอาการเสียของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๕ แก้ปัญหาการเสียของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง   
๔.๖ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

๕.  สาระการเรียนรู้ 
๕.๑  การเริ่มเดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
๕.๒  การเริ่มเดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๑ เฟส 
๕.๓  การเริ่มเดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส 
๕.๔  การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
๕.๕  การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 



๑๕๘ 

 
 

๖.  กิจกรรมการเรียนรู้     
ครูให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยที่ ๕ ( ๑๐ นาที ) 
๖.๑  ข้ันนำ ( ๑๖๐ นาที) 
       ๑) แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้และวิธีการเรียนรู้ประจำหน่วยที่ ๖  
       ๒) นำเข้าสู่บทเรียนโดยคำถาม เรื่อง โครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
๖.๒  ข้ันกิจกรรม  ( ๘๐๐ นาที ) 

๓) ครูนำเสนอโดยใช้ส่ือ Power point โครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคมุมอเตอร์ไฟฟ้า โดยนักเรียนรับฟัง
การบรรยาย ถาม-ตอบในช้ันเรียน 
       ๔) สุ่มตัวอย่างนักเรียน ๓-๕ คน อธิบายเก่ียวกับโครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
       ๕) ครูนำเสนอโดยใช้ส่ือ Power point เรื่อง โครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าในอุดมคติ 
ในทางปฏิบัติ นักเรียนรับฟังการบรรยาย ถาม-ตอบในช้ันเรียน 
       ๖) นักเรียนช่วยครูสรุปและตอบคำถาม 
       ๗) ตัวแทนนักเรียนนำเสนอข้อมูลที่ได้รับมอบหมาย 
       ๘) ครูอธิบายเก่ียวกับโครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
       ๙) ครูอธิบายและสาธิตการตรวจสอบโครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
      ๑๐) แบ่งกลุ่มนักเรียนกลุ่มละ ๓-๕ คน ตามความสมัครใจ ศึกษาใบงานการทดลองที่ ๖ 
      ๑๑) ครูแจกอุปกรณ์ทดลองใบงานที่ ๖ 
๖.๓  ข้ันวิเคราะห์ ( ๒๐๐ นาที) 
      ๑๒)  ครูให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๖ 
      ๑๓)  ครูให้นักเรียนสลับให้เพ่ือนในห้องตรวจแบบทดสอบหลังเรียนหน่วยที่ ๖ 
      ๑๔)  ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบทดสอบทีละข้อ และตรวจให้คะแนนเพ่ือนจนครบทุกข้อ และไม่แก้
คะแนนให้เพ่ือน พร้อมกับลงช่ือผู้ตรวจกำกับและส่งคืนครู 
๖.๔  ข้ันสรุปและประเมินผล  ( ๔๐ นาที) 
       ๑๕)  ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปความรู้ประจำหน่วยที่ ๖ เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้โครงสร้างและ
สัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ลักษณะสมบัติของมอเอร์ไฟฟ้า การตรวจสอบมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์  
๗.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

๗.๑  สื่อการสอน และสิ่งพิมพ์  
๗.๑.๑  หนังสือ  Electronic Device and Circuit ของ Robert Boylestad,Louis Nashelsky 
๗.๑.๒  หนังสือเรียนเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้าของศูนย์หนังสือเมืองไทย 
๗.๑.๓  Power point หน่วยที่ ๖  เรื่อง การควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า 

๗.๒ ของจริง มอสเฟตแบบต่างๆ 
๘.  หลักฐานการเรียนรู้ 

๘.๑  หลักฐานความรู้         
 ๑. หลักฐานความรู้โครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 

๘.๒  หลักฐานการปฏิบัติงาน 
๑. หลักฐานการปฏิบัติงาน วัด แก้ไข ตรวจสอบมอเตอรฟ้์าด้วยโอห์มมิเตอร์ ตามแบบที่กำหนด 

 ๒. หลักฐานการปฏิบัติงานปฏิบัติงานอาการเสียของมอเตอร์ไฟฟ้าได้อย่างปลอดภัย  
  



๑๕๙ 

 
 

๙.  การวัดและประเมินผล  
๙.๑ เกณฑ์การปฏิบัติงาน 

๑. อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
๓. แก้ไขตรวจสอบมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ตามแบบที่กำหนด 
๔. จำแนกอาการเสียของมอเตอร์ไฟฟ้าได้ตามแบบที่กำหนด  
๕. แก้ปัญหาการเสียขอมอเตอร์ไฟฟ้าได้ตามข้ันตอนวิธีที่กำหนด 

๙.๒ วิธีการประเมิน 
 ๑. สัมภาษณ์ 
 ๒. สังเกตการณ์ปฎิบัติงาน 

 ๓. ประเมินผลงาน 
๙.๓ เครื่องมือประเมิน 

 ๑. แบบบันทึกผลการสัมภาษณ์ 
 ๒. แบบสังเกตการณ์ปฏิบัติงานแบ่งเป็น ๓ ด้าน ได้แก่ 
  ๒.๑ ด้านความรู้ 
  ๒.๒ การปฏิบัติงาน 
  ๒.๓ พฤติกรรมการปฏิบัติงาน 
 ๓. แบบตรวจผลงาน 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

  
 
 

 
 
 

 
 
 



๑๖๐ 

 
 

๑๐.  บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
๑๐.๑ ผลการจัดการเรียนรูท้ี่เกิดขึน้กับผู้เรียน 

…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 

๑๐.๒ ปัญหา อุปสรรคที่พบ 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 

๑๐.๓ การแก้ไขปัญหา 
๑) ผลการแก้ไขปัญหาทีส่งผลลัพธ์ที่ดีต่อผู้เรียน 

…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 

๒) แนวทางแก้ปัญหาในคร้ังต่อไป 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 



๑๖๑ 

 
 

 

ใบความรู้ หน่วยที่ ๖ 

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า สอนคร้ังที่ ๑๒ - ๑๕ 
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้ งานควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า ทฤษฎี ๘ ชม.  

ปฏิบัติ ๑๒ ชม. ช่ือเร่ือง/งาน      งานควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า 

๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
ใช้งานการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าวัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 
๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอ

นิกส์ ระดับ ๔ 
๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา

ทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
๓.๒ เลือกใช้การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้องและเหมาะสมกับงาน 
๓.๓ วัดการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือหาอาการเสียได้ ๓ อาการ 
๓.๔ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย  
      และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 

๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 
๔.๑ อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
๔.๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์ของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๓ แก้ไขตรวจสอบการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ถูกต้อง  
๔.๔ จำแนกอาการเสียของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๕ แก้ปัญหาการเสียของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง   
๔.๖ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

 
 
 
 

 
 
 
 



๑๖๒ 

 
 

๕.  เน้ือหาสาระ  

 



๑๖๓ 

 
 

 



๑๖๔ 

 
 

 



๑๖๕ 

 
 

 
 



๑๖๖ 

 
 

 



๑๖๗ 

 
 

 



๑๖๘ 

 
 

 
 



๑๖๙ 

 
 

 

 



๑๗๐ 

 
 

 



๑๗๑ 

 
 

 



๑๗๒ 

 
 

 
 



๑๗๓ 

 
 

 
 
 



๑๗๔ 

 
 

 



๑๗๕ 

 
 

 



๑๗๖ 

 
 

 



๑๗๗ 

 
 

 



๑๗๘ 

 
 

 



๑๗๙ 

 
  



๑๘๐ 

 
 

 



๑๘๑ 

 
  



๑๘๒ 

 
 

 
 



๑๘๓ 

 
 

 



๑๘๔ 

 
 

 



๑๘๕ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



๑๘๖ 

 
 

๖.  แบบฝึกหัด/แบบทดสอบ 
แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๖ 

งานควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
ค ำชี้แจง   แบบทดสอบมี ๓ ตอน 
 ตอนท่ี ๑ จงท ำเคร่ืองหมำย x ลงในข้อที่ถูกต้องที่สุด 
 ตอนท่ี ๒ เป็นแบบทดสอบแบบอ่านข้อความ แล้ววิเคราะห์ว่าข้อความนัน้ถูกหรือผิด 
 ตอนท่ี ๓ เป็นการตอบค าถามต่อให้ถูกต้องสมบูรณ์ 
ตอนท่ี ๑   จงท ำเคร่ืองหมำย x ลงในข้อที่ถูกต้องที่สุด 

 
๑. จากรูปวงจรการกลับทางหมุนแบบ Reversing After Stop เมื่อกดสวิตช์ S๒ ผลการทำงานจะเป็นอย่างไร 

ก. คอนแทคเตอร์ K๑ จะทำงานส่งผลให้มอเตอร์ทำงานหมุนขวาหลอดสัญญาณ HI สว่าง 
ข. คอนแทคเตอร์ KI จะทำงานส่งผลให้มอเตอร์ทำงานหมุนซ้ายหลอดสัญญาณ HI สว่าง 
ค. คอนแทคเตอร์ K๒จะทำงานส่งผลให้มอเตอร์ทำงานหมุนซ้ายหลออดสัญญาณ H๒ สว่าง 
ง. ตอนแทคเตอร์ K๒จะทำงานส่งผลให้มอเตอร์ทำงานหนุนขวาหลอดสัญญาณ H๒ สว่าง 

๒. จากรูปวงจรการกลับทางหมุนแบบ Revening ing Alhes Stop F๓ ทำหน้าที่อะใจ 
ก. ป้องกันการลัดวงจรองระบบกำลัง 
ข. เริ่มเดินมอเตอร์หมุนซ้าย 
ค. หยุดหมุนมอเตอร์ขณะที่หมุนขวา 
ง. ตัดวงจรเมื่อมอเตอร์ทำงานเกินกำลัง 

๓. จากรูปวงจรการกลับทางหมุนแบบ Revering Affter Stop กดสวิตช์ S๓ ก่อน ที่จะกดสวิตช์ S๒ ผลการทำงาน
จะเป็นอย่างไร 

ก. คอนแทคเตอร์ KI ทำงานมอเตอร์หมุนซ้ายหลอดสัญญาณ H๑ สว่าง 
ข. คอนแทคเตอร์ K ๑ ทำงานมอเตอร์หมุนขวาหลอดสัญญาณ HI สว่าง 
ค. คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงาน มอเตอร์หมุนซ้ายหลอดสัญญาณ H๒ สว่าง 



๑๘๗ 

 
 

ง. คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานมอเตอร์หมุนขวาหลอดสัญญาณ H๒ สว่าง 
๔. จากรูปวงจรการกลับทางหมุนแบบ Reversing After Stop เมื่อกด S๒ และ S๓ พร้อมกันผลจะเป็นอย่างไร 

ก. คอนแทคเตอร์ K๑ และ K๒ ทำงานพร้อมกัน 
ข. คอนแทคเตอร์ KI ทำงาน คอนแทคเตอรย์ K๒ ไม่ทำงทำงาน 
ค. คอนแทกเตอร์ KI ไม่ทำงาน คอนแทกเตอร์ K๒ ทำงาน 
ง. ไม่มีคอนแทคเตอร์ตัวใดทำงานเลย 

จากรูปวงจรข้างล่างจงตอบคำถามขอ้ที่ ๕-๑๓ 

 
๕. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับ F๓ ทำหน้าที่อะไร 

ก. ป้องกันการลัดวงจรของวงจรควบคุมมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ข. ป้องกันการลัดวงจรของวงจรควบคุมมอเตอร์ตัวที่ ๒ 
ค. ป้องกันมอเตอร์ตัวที่๑ทำงานเกินกำลัง 
ง. ป้องกันมอเตอร์ตัวที่๒ทำงานเกินกำลัง 

๖.จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับ F๔ ทำหน้าที่อะไร 
ก. ป้องกันการลัดวงจรของวงจรกำลังมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ข. ป้องกันการลัดวงจรของวงจรกำลังมอเตอร์ตัวที่ ๒ 
ค. ป้องกันมอเตอร์ตัวที่๑ ทำงานเกินกำลัง 
ง. ป้องกันมอเตอร์ตัวที่๒ ทำงานเกินกำลัง 

๗. จากรูปวงรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับกดตวิตร์ ก่อนที่จะกดสวิตช์ปุ่มกด S๒ การทำงานจะเป็นอย่างไร 
ก. ตอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานทันที่ส่วนคอนแทคเตอร์ KI ยังไม่ทำงาม 
ข. คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานก่อนแล้ว คอนแทคเตอร์ K๑ ทำงานตามทันที 
ค. คอนแทกเตอร์ KI ไม่ทำงานคอนแทดอร์ K๒ ทำงานทันทันทันที 
ง. คอนแทคเตอร์ K๒ ไม่สามารถทำงานได้ เพราะคอนแทคเตอร์ K๑ ยังไม่ทำงาน 

๘. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำกับเมื่อกดสวิตช์ปุ่มกด S๒ การทำงานวงจรเป็นอย่างไร 
ก. คอนเตอร์ K๑ทำงาน มอเตอร์ตัวที่ ๑ ทำงาน 
ข. คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงาน มอเตอร์ตัวที่ ๒ ทำงาน 



๑๘๘ 

 
 

ค. คอนแทคเตอร ์KI ไม่ทำงาน มอเตอรต์ัวที่ ๑ ไม่ทำงาน คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานมอเตอร์ตัวที่ ๒ ทำงาน 
ง. คอนเตอร์ KI ทำงาน มอเตอร์ตัวที่ ๑ ทำงานตอนแทคเตอร์ K๒ ทำงาน มอเตอร์ตัวที่ ๒ 

๙. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับขณะที่มอเตอร์หมุนอยู่ทั้งสองตัว เมื่อเกิดสภาวะโอเวอร์
โหลดที่มอเตอร์ตัวที่ ๑ การทำงานของวงจรเป็นอย่างไร 

ก. คอนแทคเตอร์ KI และ คอนแทคเตอร์ K๒ หยุดทำงางาน 
ข. คอนแทคเตอร์ KI และ คอนแทคเตอร์ K ๒ ยังทำงานอยู่ 
ค. คอนแทคเตอร์ KI ทำงานอยู่ คอนแทคเตอร์ K๒ ไม่ทำงทำงาน 
ง. คอนแทคเตอร์ KI หยุดทำงางาน คเอนแทตอร์ K๒ ยังคงทำงทำงานอยู่ 

๑๐. หน้าสัมผัสปกติเปิด KI ในแถวที่ ๓ มีหน้าที่ทำอะไร 
ก. ทำหน้าที่ให้คอนแทคเตอร์ตัวที่ I ทำงานตออดเวลา 
ข. ทำหน้าที่ทำให้คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงางานตลอดเวลา 
ค. ทำหน้าที่ไม่ให้คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานก่อน K๑ 
ง. ทำหน้าที่ทำให้คอนแทคเตอร์ K๑ และ คอนแทคเตอร์ตัวที่ ๒ ทำงานพร้อมกัน 

๑๑. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับ คอนแทคเตอร์ KI ในแถวที่ ๑ ทำหน้าที่อะไร 
ก. ต่อวงจรให้กับมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ข. ต่อวงจรให้กับมอเตอร์ตัวที่ ๒ 
ค. ป้องกันไม่ให้มอเตอร์ตัวที่ ๒ ทำงานก่อนตัวที่ ๑ 
ง. ป้องกันการทำงานเกินกำลังของมอเตอร์ตัวที่ ๑ 

๑๒. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับ คอนแทคเตอร์ K๒ ในแถวที่ ๓ ทำหน้าที่อะไร 
ก. ต่อวงจรให้กับมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ข. ต่อวงจรให้กับมอเตอร์ตัวที่ ๒ 
ค. ป้องกันการทำงานเกินกำลังของมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ง. ป้องกันการทำงานเกินกำลังของมอเตอร์ตัวที่ ๒ 

๑๓. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับขณะทีม่อเตอร์ทั้งสองตัวตัวกำลังหมุนอยู่ เกิดสภาวะโอ
เวอร์โหลดที่มอเตอร์ตวัที ่๒ วงจรไมท่ำงานมอเตอร์หยุดหมุนทัง้สองตวัถ้าต้องการให้วงจรทำงานใหมไ่ด้ตอ้งทำอย่างไร 

ก. กดปัมรีเซ็ทที่โอเวอร์โหลด F๓ แล้วกด สวิตช์ปุ่มกด S๑ 
ข. กดปุ่มรีเซ็ทที่โอเวอร์ไหลด F๓ แล้วกด สวิตช์ปุ่มกด S๒ 
ค. กดปุ่มรีเซ็ทที่โอเวอร์ไหลด F๔ แล้วกด สวิตช์ปุ่มกด S๑ 
ง. กดปุ่มรึเซ็ทที่โอเวอร์โหลด F๔ แล้วกด สวิตช์ปุ่มกด S๒ 

จากรูปวงจรจงตอบคำถามข้อที่๑๔-๒๐ 

 



๑๘๙ 

 
 

๑๔. จากรูปวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร-์รนัแบบเดลคา้ส่วนประกอบทีท่ำหน้าทีต่อ่ขดลวดมอเตอร์แบบเดลต้า 
ก. รีเลย์หน่วงเวลา K๔T   ข. คอนแทคเตอร์ K๑ 
ค. คอนแทคเตอร์ K๒   ง. คอนแทคเตอร์ K๓ 

๑๕. แมคเนติกคอนแทคเตอร์ K๒ ในวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลค้าทำหน้าที่อะไร 
ก. ป้องกันมอเตอร์ลัดวงจร  ข. ต่อขดลวดมอเตอร์แบบเดลต้า 
ค. ต่อขดลวดมอเตอร์แบบสตาร์   ง. ต่อระบบไฟฟ้าหลักเข้าสู่มอร์ 

๑๖. แมคเนติกคอนแทคเตอร์ KI ในวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เคลต้าทำหน้าที่อะไร 
ก. ต่อขดลวดเป็นแบบวงจรปิด  ข. ต่อระบบไฟฟ้าเข้าข้ัวมอเตอร์ 
ค. ต่อขดลวดแบบเดลต้า   ง. ต่อขคลวดแบบสตาร์ 

๑๗. วงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบดาร์-เดลค้า K๔T ทำหน้าที่อะไร 
ก. ตัดคอนแทคเตอร์ KI ออกจากวงจรเมื่อได้กำหนดเวลาที่ตั้งไว้ 
ข.ตัดคอนแทคเตอร์ K๒ ออกจากวงจรเมื่อได้กำหนดเวลาที่ตั้ง 
ค. ตัดคอนแทคเตอร์ K๓ ออดจากางจรเมื่อได้กำหนดเวลาที่ตั้งไว้ 
ง. ตัดคอนแทคเตอร์ KI และคอนแทคเตอร์ K๒ ออกจากวงจรเมื่อได้กำหนดเวลาที่ตั้งไว้ 

๑๘. จากวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร-์เดลค้าขณะที่สตาร์ทไปแล้วมอเตอร์หมนุปกติตอ้งการหยุดการทำงาน
ต้องทำอย่างไร 

ก. ทำการกดสวิตช์ปุ่มกด S๑  ข. ทำการกดปุ่มสวิตช์ปุ่มกด S๑ แล้วกด S๒ ตาม 
ค. ทำการกดสวิตช์ปุ่มกด S๒  ง. ทำการกดปุ่มสวิตช์ปุ่มกด S๑ และ S๒ พร้อมกัน 

๑๙. จากวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลตา้ขณะทีม่อเตอร์หมุนอยู่เกิดสภาวะมอเตอร์ทำงานเกินกำลังส่วน
ใดของวงจรทำหน้าที่หยุดการทำงานของมองตอร์ 

ก. หน้าสัมผัสปกติปิดของ F๓ จะทำงาน เปิดวงจร หยุดการทำงานของมอเตอร์ 
ข. หน้าสัมผัสปกติปิด K๔T จะทำงาน เปิดวงจร หยุดการทำงานของมอเตอร์ 
ค. หน้าสัมผัสปกติปิดของคอนแทคเตอร์ K๒ ในแถวที่ ๔ เปิดวงจรมอเตอร์หยุดการทำงาน 
ง. หน้าสัมผัสปกติปิดของคอนแทคเตอร์ K๓ ในแถวที่ ๑ เปิดวงจรมอเตอร์หยุดการทำงาน 

๒๐. จากวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร-์เดลดา้ในสภาวะทีต่ัวตัง้เวลาได้เวลาทีต่ัง้ไว้มอเตอร์รันแบบเดลค้าคอน
แทดเตอร์ตัวใดทำงานบ้าง 

ก. คอนแทคเตอร์ K๑ และ K๒ ทำงาน  ข. คอนแทคเตอร์ K๒ และ K๓ ทำงาน 
ค. คอนแทคเตอร์ K๑ และ K๓ ทำงาน  ง. คอนแทคเตอร์ KI, K๒ และ K๓ ทำงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๙๐ 

 
 

ตอนที่ ๒ จงทำเครื่องหมาย √ หรือ × ลงบนหน้าข้อต่อไปน้ี 
.............๑. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรมถ้าต้องการความเร็วตำ่กว่าความเร็วปกติใช้ความตา้นทานปรับค่า        

ได้ (Rheostat) ต่อขนานกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
.............๒. การใช้ความด้านทานต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรมเพ่ือลด 

แรงดันไฟฟ้าขณะสตาร์ท 
.............๓. วิธีแบ่งแขกกระแสในขดลวดข้ัวแม่เหล็ก (Field Divertor) โดยนำความด้านทานปรบัคา่ได้ต่อขนานกับ 

ขดลวดสนามแม่เหล็ก ใช้ปรับความเร็ว เมื่อต้องการความเร็ว สูง กว่าความเร็วปกติของ 
.............๔. ชันต์มอเตอร์ มอเตอร์แบบน้ีมีความเร็วปกติคงที่แต่ถ้าจะควบคุมความเร็วให้แตกต่างไปทำได้ ๒ วิธี                

๑) ความเร็วมอเตอร์สูงกว่าปกติ ๒)ความเร็วมอเตอร์ต่ำกว่าปกติ 
.............๕. วงจรการ กลับทิศทางการหมุน หลังจากหยุด (Reversing After Stop) ตัวคอนแทคเตอร์ตัวใดที่ได้รับกระแส 

ก่อนจะทำงานก่อนคอนแทคเตอร์ทั้งสองไม่มีโอกาสทำงานพร้อมกันได้เพราะมีคอนแทคช่วยสลับ กันตัด 
.............๖. การสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟสแบบสตาร์-เดลต้าอัตโนมัตเิป็น การควบคุมการลดแรงดนัขณะสตาร์ท 
.............๗. การสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟสแบบสตาร์-เดลต้าอัตโนมัติเปน็การสตาร์ทมอเตอร์ทีไ่มต่้อง 

ทำกาการกคสวิตธ์ป็นกลให้มอเตอร์ทั้งงานแบแบเบเดดตั้วอีกเพราะ Timer Relay จะทำหน้าที่เเทน 
แบบอัติโนมัติตามระยะเวลาที่ตั้งไว้ 

.............๘. กระแสสตาร์ทมีคา่สูงมาก(กระแสสตาร์ทสูงประมาณ ๕ - ๘ เท่าของกระแสปกติของคา่พิกัดมอเตอร์) 

.............๙. วงจรมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับมอเตอร์ตัวใดตัวหน่ึงเกิดทำงานเกินกำลังมอเตอร์จะหยุดพร้อมกันทั้งสองตัว 

..........๑๐. การกลับทางหมนุของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ทำได ้๒ วิธีคือเปล่ียนทิศทางของกระแสไฟฟ้าและกลับข้ัวโรเตอร ์
ตอนท่ี ๓ จงตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 
๑. จงอธิบายการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรมและการควบคุบคมุความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบขนานมาพอสังเขป 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
๒. จงอธิบายการกลับทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ I เฟสแบบสปลิตเฟสและการควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสสลับ ๓ เฟสกลับทิศทางการหมุนหลังจากหยุด(Reversing After Stop) มาพอเข้าใจ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
๓. จงอธิบายการสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟสแบบสตาร์-เดลต้าอัตโนมัติมาโดยละเอียด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
๔. จงอธิบายการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส ทำงานเรียงลำดับด้วยมือมาโดยละเอียด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
๕. จงอธิบายการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟสทำงานเรียงลำดับอัตในมัติ มาโดยละเอียด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 



๑๙๑ 

 
 

๗.  เอกสารอ้างอิง (ข้ึนหน้าใหม่) 
หนังสือเรียนเทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ของศูนย์หนังสือเมืองไทย 

๘.  ภาคผนวก (เฉลยแบบฝึกหัด เฉลยแบบทดสอบ ฯ) 
แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่ ๖ 

งานควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
ค ำชี้แจง   แบบทดสอบมี ๓ ตอน 
 ตอนท่ี ๑ จงท ำเคร่ืองหมำย x ลงในข้อที่ถูกต้องที่สุด 
 ตอนท่ี ๒ เป็นแบบทดสอบแบบอ่านข้อความ แล้ววิเคราะห์ว่าข้อความนัน้ถูกหรือผิด 
 ตอนท่ี ๓ เป็นการตอบค าถามต่อให้ถูกต้องสมบูรณ์ 
ตอนท่ี ๑   จงท ำเคร่ืองหมำย x ลงในข้อที่ถูกต้องที่สุด 

 
๑. จากรูปวงจรการกลับทางหมุนแบบ Reversing After Stop เมื่อกดสวิตช์ S๒ ผลการทำงานจะเป็นอย่างไร 

ก. คอนแทคเตอร์ K๑ จะทำงานส่งผลให้มอเตอร์ทำงานหมุนขวาหลอดสัญญาณ HI สว่าง 
ข. คอนแทคเตอร์ KI จะทำงานส่งผลให้มอเตอร์ทำงานหมุนซ้ายหลอดสัญญาณ HI สว่าง 
ค. คอนแทคเตอร์ K๒จะทำงานส่งผลให้มอเตอร์ทำงานหมุนซ้ายหลออดสัญญาณ H๒ สว่าง 
ง. ตอนแทคเตอร์ K๒จะทำงานส่งผลให้มอเตอร์ทำงานหนุนขวาหลอดสัญญาณ H๒ สว่าง 

๒. จากรูปวงจรการกลับทางหมุนแบบ Revening ing Alhes Stop F๓ ทำหน้าที่อะใจ 
ก. ป้องกันการลัดวงจรองระบบกำลัง 
ข. เริ่มเดินมอเตอร์หมุนซ้าย 
ค. หยุดหมุนมอเตอร์ขณะที่หมุนขวา 
ง. ตัดวงจรเมื่อมอเตอร์ทำงานเกินกำลัง 

๓. จากรูปวงจรการกลับทางหมุนแบบ Revering Affter Stop กดสวิตช์ S๓ ก่อน ที่จะกดสวิตช์ S๒ ผลการทำงาน
จะเป็นอย่างไร 

ก. คอนแทคเตอร์ KI ทำงานมอเตอร์หมุนซ้ายหลอดสัญญาณ H๑ สว่าง 
ข. คอนแทคเตอร์ K ๑ ทำงานมอเตอร์หมุนขวาหลอดสัญญาณ HI สว่าง 



๑๙๒ 

 
 

ค. คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงาน มอเตอร์หมุนซ้ายหลอดสัญญาณ H๒ สว่าง 
ง. คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานมอเตอร์หมุนขวาหลอดสัญญาณ H๒ สว่าง 

๔. จากรูปวงจรการกลับทางหมุนแบบ Reversing After Stop เมื่อกด S๒ และ S๓ พร้อมกันผลจะเป็นอย่างไร 
ก. คอนแทคเตอร์ K๑ และ K๒ ทำงานพร้อมกัน 
ข. คอนแทคเตอร์ KI ทำงาน คอนแทคเตอรย์ K๒ ไม่ทำงทำงาน 
ค. คอนแทกเตอร์ KI ไม่ทำงาน คอนแทกเตอร์ K๒ ทำงาน 
ง. ไม่มีคอนแทคเตอร์ตัวใดทำงานเลย 

จากรูปวงจรข้างล่างจงตอบคำถามขอ้ที่ ๕-๑๓ 

 
๕. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับ F๓ ทำหน้าที่อะไร 

ก. ป้องกันการลัดวงจรของวงจรควบคุมมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ข. ป้องกันการลัดวงจรของวงจรควบคุมมอเตอร์ตัวที่ ๒ 
ค. ป้องกันมอเตอร์ตัวที่๑ทำงานเกินกำลัง 
ง. ป้องกันมอเตอร์ตัวที่๒ทำงานเกินกำลัง 

๖.จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับ F๔ ทำหน้าที่อะไร 
ก. ป้องกันการลัดวงจรของวงจรกำลังมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ข. ป้องกันการลัดวงจรของวงจรกำลังมอเตอร์ตัวที่ ๒ 
ค. ป้องกันมอเตอร์ตัวที่๑ ทำงานเกินกำลัง 
ง. ป้องกันมอเตอร์ตัวที่๒ ทำงานเกินกำลัง 

๗. จากรูปวงรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับกดตวิตร์ ก่อนที่จะกดสวิตช์ปุ่มกด S๒ การทำงานจะเป็นอย่างไร 
ก. ตอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานทันที่ส่วนคอนแทคเตอร์ KI ยังไม่ทำงาม 
ข. คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานก่อนแล้ว คอนแทคเตอร์ K๑ ทำงานตามทันที 
ค. คอนแทกเตอร์ KI ไม่ทำงานคอนแทดอร์ K๒ ทำงานทันทันทันที 
ง. คอนแทคเตอร์ K๒ ไม่สามารถทำงานได้ เพราะคอนแทคเตอร์ K๑ ยังไม่ทำงาน 

๘. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำกับเมื่อกดสวิตช์ปุ่มกด S๒ การทำงานวงจรเป็นอย่างไร 
ก. คอนเตอร์ K๑ทำงาน มอเตอร์ตัวที่ ๑ ทำงาน 
ข. คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงาน มอเตอร์ตัวที่ ๒ ทำงาน 



๑๙๓ 

 
 

ค. คอนแทคเตอร ์KI ไม่ทำงาน มอเตอรต์ัวที่ ๑ ไม่ทำงาน คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานมอเตอร์ตัวที่ ๒ ทำงาน 
ง. คอนเตอร์ KI ทำงาน มอเตอร์ตัวที่ ๑ ทำงานตอนแทคเตอร์ K๒ ทำงาน มอเตอร์ตัวที่ ๒ 

๙. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับขณะที่มอเตอร์หมุนอยู่ทั้งสองตัว เมื่อเกิดสภาวะโอเวอร์
โหลดที่มอเตอร์ตัวที่ ๑ การทำงานของวงจรเป็นอย่างไร 

ก. คอนแทคเตอร์ KI และ คอนแทคเตอร์ K๒ หยุดทำงางาน 
ข. คอนแทคเตอร์ KI และ คอนแทคเตอร์ K ๒ ยังทำงานอยู่ 
ค. คอนแทคเตอร์ KI ทำงานอยู่ คอนแทคเตอร์ K๒ ไม่ทำงทำงาน 
ง. คอนแทคเตอร์ KI หยุดทำงางาน คเอนแทตอร์ K๒ ยังคงทำงทำงานอยู่ 

๑๐. หน้าสัมผัสปกติเปิด KI ในแถวที่ ๓ มีหน้าที่ทำอะไร 
ก. ทำหน้าที่ให้คอนแทคเตอร์ตัวที่ I ทำงานตออดเวลา 
ข. ทำหน้าที่ทำให้คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงางานตลอดเวลา 
ค. ทำหน้าที่ไม่ให้คอนแทคเตอร์ K๒ ทำงานก่อน K๑ 
ง. ทำหน้าที่ทำให้คอนแทคเตอร์ K๑ และ คอนแทคเตอร์ตัวที่ ๒ ทำงานพร้อมกัน 

๑๑. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับ คอนแทคเตอร์ KI ในแถวที่ ๑ ทำหน้าที่อะไร 
ก. ต่อวงจรให้กับมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ข. ต่อวงจรให้กับมอเตอร์ตัวที่ ๒ 
ค. ป้องกันไม่ให้มอเตอร์ตัวที่ ๒ ทำงานก่อนตัวที่ ๑ 
ง. ป้องกันการทำงานเกินกำลังของมอเตอร์ตัวที่ ๑ 

๑๒. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับ คอนแทคเตอร์ K๒ ในแถวที่ ๓ ทำหน้าที่อะไร 
ก. ต่อวงจรให้กับมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ข. ต่อวงจรให้กับมอเตอร์ตัวที่ ๒ 
ค. ป้องกันการทำงานเกินกำลังของมอเตอร์ตัวที่ ๑ 
ง. ป้องกันการทำงานเกินกำลังของมอเตอร์ตัวที่ ๒ 

๑๓. จากรูปวงจรการควบคุมมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับขณะทีม่อเตอร์ทั้งสองตัวตัวกำลังหมุนอยู่ เกิดสภาวะโอ
เวอร์โหลดที่มอเตอร์ตวัที ่๒ วงจรไมท่ำงานมอเตอร์หยุดหมุนทัง้สองตวัถ้าต้องการให้วงจรทำงานใหมไ่ด้ตอ้งทำอย่างไร 

ก. กดปัมรีเซ็ทที่โอเวอร์โหลด F๓ แล้วกด สวิตช์ปุ่มกด S๑ 
ข. กดปุ่มรีเซ็ทที่โอเวอร์ไหลด F๓ แล้วกด สวิตช์ปุ่มกด S๒ 
ค. กดปุ่มรีเซ็ทที่โอเวอร์ไหลด F๔ แล้วกด สวิตช์ปุ่มกด S๑ 
ง. กดปุ่มรึเซ็ทที่โอเวอร์โหลด F๔ แล้วกด สวิตช์ปุ่มกด S๒ 

จากรูปวงจรจงตอบคำถามข้อที่๑๔-๒๐ 



๑๙๔ 

 
 

 
๑๔. จากรูปวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร-์รนัแบบเดลคา้ส่วนประกอบทีท่ำหน้าทีต่อ่ขดลวดมอเตอร์แบบเดลต้า 

ก. รีเลย์หน่วงเวลา K๔T   ข. คอนแทคเตอร์ K๑ 
ค. คอนแทคเตอร์ K๒   ง. คอนแทคเตอร์ K๓ 

๑๕. แมคเนติกคอนแทคเตอร์ K๒ ในวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลค้าทำหน้าที่อะไร 
ก. ป้องกันมอเตอร์ลัดวงจร  ข. ต่อขดลวดมอเตอร์แบบเดลต้า 
ค. ต่อขดลวดมอเตอร์แบบสตาร์   ง. ต่อระบบไฟฟ้าหลักเข้าสู่มอร์ 

๑๖. แมคเนติกคอนแทคเตอร์ KI ในวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เคลต้าทำหน้าที่อะไร 
ก. ต่อขดลวดเป็นแบบวงจรปิด  ข. ต่อระบบไฟฟ้าเข้าข้ัวมอเตอร์ 
ค. ต่อขดลวดแบบเดลต้า   ง. ต่อขคลวดแบบสตาร์ 

๑๗. วงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบดาร์-เดลค้า K๔T ทำหน้าที่อะไร 
ก. ตัดคอนแทคเตอร์ KI ออกจากวงจรเมื่อได้กำหนดเวลาที่ตั้งไว้ 
ข.ตัดคอนแทคเตอร์ K๒ ออกจากวงจรเมื่อได้กำหนดเวลาที่ตั้ง 
ค. ตัดคอนแทคเตอร์ K๓ ออดจากางจรเมื่อได้กำหนดเวลาที่ตั้งไว้ 
ง. ตัดคอนแทคเตอร์ KI และคอนแทคเตอร์ K๒ ออกจากวงจรเมื่อได้กำหนดเวลาที่ตั้งไว้ 

๑๘. จากวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร-์เดลค้าขณะที่สตาร์ทไปแล้วมอเตอร์หมนุปกติตอ้งการหยุดการทำงาน
ต้องทำอย่างไร 

ก. ทำการกดสวิตช์ปุ่มกด S๑  ข. ทำการกดปุ่มสวิตช์ปุ่มกด S๑ แล้วกด S๒ ตาม 
ค. ทำการกดสวิตช์ปุ่มกด S๒  ง. ทำการกดปุ่มสวิตช์ปุ่มกด S๑ และ S๒ พร้อมกัน 

๑๙. จากวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลตา้ขณะทีม่อเตอร์หมุนอยู่เกิดสภาวะมอเตอร์ทำงานเกินกำลังส่วน
ใดของวงจรทำหน้าที่หยุดการทำงานของมองตอร์ 

ก. หน้าสัมผัสปกติปิดของ F๓ จะทำงาน เปิดวงจร หยุดการทำงานของมอเตอร์ 
ข. หน้าสัมผัสปกติปิด K๔T จะทำงาน เปิดวงจร หยุดการทำงานของมอเตอร์ 
ค. หน้าสัมผัสปกติปิดของคอนแทคเตอร์ K๒ ในแถวที่ ๔ เปิดวงจรมอเตอร์หยุดการทำงาน 
ง. หน้าสัมผัสปกติปิดของคอนแทคเตอร์ K๓ ในแถวที่ ๑ เปิดวงจรมอเตอร์หยุดการทำงาน 

๒๐. จากวงจรการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร-์เดลดา้ในสภาวะทีต่ัวตัง้เวลาได้เวลาทีต่ัง้ไว้มอเตอร์รันแบบเดลค้าคอน
แทดเตอร์ตัวใดทำงานบ้าง 

ก. คอนแทคเตอร์ K๑ และ K๒ ทำงาน  ข. คอนแทคเตอร์ K๒ และ K๓ ทำงาน 
ค. คอนแทคเตอร์ K๑ และ K๓ ทำงาน  ง. คอนแทคเตอร์ KI, K๒ และ K๓ ทำงาน 



๑๙๕ 

 
 

ตอนที่ ๒ จงทำเครื่องหมาย √ หรือ × ลงบนหน้าข้อต่อไปน้ี 
 ๑. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรมถ้าต้องการความเร็วตำ่กว่าความเร็วปกติใช้ความตา้นทานปรบัคา่        

ได้ (Rheostat) ต่อขนานกับขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ๒. การใช้ความด้านทานต่ออนุกรมกับขดลวดสนามแม่เหล็กมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรมเพ่ือลด 

แรงดันไฟฟ้าขณะสตาร์ท 
 ๓. วิธีแบ่งแขกกระแสในขดลวดข้ัวแม่เหล็ก (Field Divertor) โดยนำความด้านทานปรบัคา่ไดต้่อขนานกับ 

ขดลวดสนามแม่เหล็ก ใช้ปรับความเร็ว เมื่อต้องการความเร็ว สูง กว่าความเร็วปกติของ 
 ๔. ชันต์มอเตอร์ มอเตอร์แบบน้ีมีความเร็วปกติคงที่แต่ถ้าจะควบคุมความเร็วให้แตกต่างไปทำได้ ๒ วิธี                

๑) ความเร็วมอเตอร์สูงกว่าปกติ ๒)ความเร็วมอเตอร์ต่ำกว่าปกติ 
 ๕. วงจรการ กลับทิศทางการหมุน หลังจากหยุด (Reversing After Stop) ตัวคอนแทคเตอร์ตัวใดที่ได้รับกระแส 

ก่อนจะทำงานก่อนคอนแทคเตอร์ทั้งสองไม่มีโอกาสทำงานพร้อมกันได้เพราะมีคอนแทคช่วยสลับ กันตัด 
 ๖. การสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟสแบบสตาร์-เดลตา้อัตโนมัตเิป็น การควบคมุการลดแรงดนัขณะสตาร์ท 
 ๗. การสตาร์ทมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟสแบบสตาร-์เดลต้าอัตโนมัติเป็นการสตาร์ทมอเตอร์ที่ไม่ต้อง 

ทำกาการกคสวิตธ์ป็นกลให้มอเตอร์ทั้งงานแบแบเบเดดตั้วอีกเพราะ Timer Relay จะทำหน้าที่เเทน 
แบบอัติโนมัติตามระยะเวลาที่ตั้งไว้ 

 ๘. กระแสสตารท์มคี่าสูงมาก(กระแสสตาร์ทสูงประมาณ ๕ - ๘ เท่าของกระแสปกติของค่าพิกัดมอเตอร์) 
 ๙. วงจรมอเตอร์ทำงานเรียงตามลำดับมอเตอร์ตวัใดตวัหน่ึงเกิดทำงานเกินกำลังมอเตอร์จะหยุดพร้อมกันทั้งสองตัว 
 ๑๐. การกลับทางหมนุของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ทำได้ ๒ วิธีคือเปล่ียนทิศทางของกระแสไฟฟ้าและกลับข้ัวโรเตอร์ 
ตอนท่ี ๓ จงตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 
๑. จงอธิบายการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรมและการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบขนานมาพอสังเขป 
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๑๙๖ 

 
 

๒. จงอธิบายการกลับทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ I เฟสแบบสปลิตเฟสและการควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสสลับ ๓ เฟสกลับทิศทางการหมุนหลังจากหยุด(Reversing After Stop) มาพอเข้าใจ 
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๑๙๗ 

 
 

๓. จงอธิบายการสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟสแบบสตาร์-เดลต้าอัตโนมัติมาโดยละเอียด 
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๑๙๘ 

 
 

๔. จงอธิบายการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส ทำงานเรียงลำดับด้วยมือมาโดยละเอียด 
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๑๙๙ 

 
 

 

ใบงาน ท่ี ๖ หน่วยที่ ๖ 

รหัสวิชา  ๓๐๑๒๗-๒๐๐๖ ช่ือวิชาเทคนิคการควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ้า สอนคร้ังที่ ๑๒ - ๑๕ 
ช่ือหน่วยการเรียนรู ้ งานควบคุมมอเตอรไ์ฟฟ้า ทฤษฎี ๘ ชม.  

ปฏิบัติ ๑๒ ชม. ช่ือเร่ือง/งาน      งานเร่ิมเดินมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 

๑.  ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับหน่วยการเรียน 
ใช้งานการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าวัด ทดสอบ ประกอบวงจร และประยุกต์ใช้งานกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ 

๒.  อ้างอิงมาตรฐาน/เช่ือมโยงกลุ่มอาชีพ 
๒.๑ มาตรฐานอาชีพ มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคาทรอ

นิกส์ ระดับ ๔ 
๑) เกณฑ์การปฏิบัติงานแบบทดสอบข้อเขียน 
๒) วิธีประเมินเลือกเครื่องมือวัดและอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ ในการวัดปริมาณไฟฟ้ากำลัง 
๓) หลักฐานการปฏิบัติงาน (Performance Evidence) 
๔) หลักฐานความรู้ (Knowledge Evidence) 
๒.๒ บูรณาการกลุ่มอาชีพ  มาตรฐานอาชีพ สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ รหัส ME๔๑, ME๔๒ อาชีพช่างเมคคา

ทรอนิกส์ ระดับ ๔ 
๓.  สมรรถนะประจำหน่วย 

๓.๑ แสดงความรู้เก่ียวกับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
๓.๒ เลือกใช้การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้องและเหมาะสมกับงาน 
๓.๓ วัดการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือหาอาการเสียได้ ๓ อาการ 
๓.๔ แสดงพฤติกรรมการมีความรับผิดชอบ ความประหยัด ความซ่ือสัตย์สุจริต ความเป็นประชาธิปไตย 

และห่างไกลจากส่ิงเสพติด 
๔.  จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  (เขียนให้ครบด้าน พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย จิตพิสัย และ ประยุกต์ใช้ฯ) 

๔.๑ อธิบายโครงสร้างและสัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
๔.๒ เขียนโครงสร้างและสัญลักษณ์ของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๓ แก้ไขตรวจสอบการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยโอห์มมิเตอร์ได้ถูกต้อง  
๔.๔ จำแนกอาการเสียของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง  
๔.๕ แก้ปัญหาการเสียของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้ถูกต้อง   
๔.๖ มีคุณธรรม จริยธรรมในงานอาชีพและทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้  

๕.  เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ 
๑. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม ๒๒๐ โวลต์๑ ตัว  
๒. กล่องสำหรับเริ่มเดินชนิด ๓ ข้ัว ๑ ตัว  
๓. กล่องสำหรับเริ่มเดินชนิด ๔ ข้ัว ๑ ตัว  
๔. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ๒๒๐ โวลต์ ๑ ตัว  
๕. เซอร์กิตเบรกเกอร์ ๑ ตวั 
๖. สายต่อวงจร ๒๐ เส้น  
๗. มัลติมิเตอร์ ๑ ตัว  



๒๐๐ 

 
 

๖.  ค าแนะน า/ข้อควรระวัง  
๑. ศึกษาเพ่ิมเติมได้ที่ http://motor.lpc.rmutl.ac.th/remote-control.html  
๒. ศึกษาเพ่ิมเติมได้ที่ https://www.youtube.com/watch?v=VIOD๑๙SEFmw 

๓. ตรวจสอบการต่อวงจรให้ถูกต้อง 
๔.  ตรวจสอบการปรับต้ังค่าของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้ถูกต้อง 
๕. อย่าให้กระแสไฟฟ้าเกินค่าพิกัดของมอเตอร 

๗.  ขั้นตอนการปฏิบัติ 
๗.๑ การเริ่มเดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม ด้วยกล่องเริ่มเดินชนิด ๓ ข้ัว  

๗.๑.๑ ต่อวงจรตามรูปที่ ๗.๑ 

 
รูปที่ ๗.๑ วงจรการเร่ิมเดินมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม ด้วยกล่องส าหรับเร่ิมเดินชนิด ๓ ข้ัว 

๗.๑.๒ เปิดเซอรก์ิตเบรกเกอรใ์ห้จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบ ๒๒๐ โวลตใ์ห้วงจร  
๗.๑.๓ เลื่อนแขนของคันโยก (Handle) ไปต าแหน่งที่ ๑ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอรแ์ละ

ดู ค่ากระแสไฟฟ้าขณะมอเตอรเ์ร่ิมเดิน  

๗.๑.๔ เลื่อนแขนของคันโยกไปต าแหน่งที่ ๒ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอร ์ 
๗.๑.๕ เลื่อนแขนของคันโยกไปต าแหน่งที่ ๓ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอร ์ 
๗.๑.๖ เลื่อนแขนของคันโยกไปต าแหน่งที่ ๔ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอร ์ 
๗.๑.๗ เลื่อนแขนของคันโยกไปต าแหน่งที่ ๕ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอรแ์ละดูค่า  

กระแสไฟฟ้าขณะมอเตอรห์มุนด้วยความเร็วตามพิกัดแล้ว  
๗.๑.๘ ปิดเซอรก์ิตเบรกเกอร ์ 
๗.๑.๙ เขียนสรุปผลการปฏิบัติงาน 

http://motor.lpc.rmutl.ac.th/remote-control.html
https://www.youtube.com/watch?v=VIOD19SEFmw


๒๐๑ 

 
 

 
๗.๒ การเร่ิมเดินมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม ด้วยกล่องเร่ิมเดินชนิด ๔ ข้ัว 

๗.๒.๑ ต่อวงจรตามรูปที่ ๗.๒ 

 
รูปที่ ๗.๒ วงจรการเร่ิมเดินมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมด้วยกล่องสฎหรับเร่ิมเดินชนิด ๔ ข้ัว 

๗.๒.๒ เปิดเซอรก์ิตเบรกเกอรใ์ห้จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบ ๒๒๐ โวลตใ์ห้วงจร 
๗.๒.๓ เลื่อนแขนของคันโยก (Handle) ไปต าแหน่งที่ ๑ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอร ์ 

และดูค่ากระแสไฟฟ้าขณะมอเตอรเ์ร่ิมเดิน 

๗.๒.๔ เลื่อนแขนของคันโยกไปต าแหน่งที่ ๒ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอร ์
๗.๒.๕ เลื่อนแขนของคันโยกไปต าแหน่งที่ ๓ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอร ์
๗.๒.๖ เลื่อนแขนของคันโยกไปต าแหน่งที่ ๔ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอร ์
๗.๒.๗ เลื่อนแขนของคันโยกไปต าแหน่งที่ ๕ สังเกตการณ์ท างานของมอเตอร ์และดูค่า 

กระแสไฟฟ้าขณะมอเตอรห์มุนด้วยความเร็วตามพิกัดแล้ว 
๗.๒.๘ ปิดเซอรก์ิตเบรกเกอร ์
๗.๒.๙ เขียนสรุปผลการปฏิบัติงาน 
 

 
 
 
 
 
 



๒๐๒ 

 
 

๘.  สรุปและวิจารณ์ผล 
นักเร ียนต้องได้ผลการประเมินไม่ต่ำกว่าร ้อยละ  ๖๐ และหากไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินจะต้อง 

ปฏิบัติงานใหม่ 
๙.  การประเมินผล 

แบบประเมินความสามารถในการปฏิบัติงาน หน่วยที่ ๖ 
๑๐.  เอกสารอ้างอิง /เอกสารค้นคว้าเพิ่มเติม 

๑๐.๑ หนังสือเรียนเรื่อง เทคนิคการควบคุมเครื่องกลไฟฟ้า ผู้แต่ง พันธ์ศักดิ์ ศิริวรรณ คำภักดี และคณะ 
๑๐.๒ ส่ือส่ิงพิมพ์ สามารถสืบค้นได้ที่ห้องสมุด วท.บ้านค่าย 

๑๐.๓ ส่ือมัลติมีเดียต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


