




ส่วนประกอบของระบบสตารต์ ประกอบดว้ย แบตเตอรี่ สวิตชส์ตารต์หรือสวิตช์
จุดระเบิดและชุดมอเตอรส์ตารต์ ดังรูปท่ี 5.1 เม่ือเราบิดสวิตชส์ตารต์กระแสไฟจาก
แบตเตอรี่จะไหลผ่านฟิวสแ์ละสวิตชจ์ุดระเบิดไปยังขัว้ 50 ของมอเตอรส์ตารต์ท าให้
สะพานไฟตอ่ขัว้ 30 กบั ขัว้ C ใหม้อเตอรส์ตารต์หมนุ

รูปที ่5.1 สว่นประกอบของระบบสตารต์



การท างานของมอเตอรส์ตารต์ใชห้ลกัการของสนามแม่เหลก็ คือ “สนามแม่เหล็ก
ท่ีเหมือนกนัจะเกิดการผลกักนั” ตวัอย่างเช่น เกิดการผลกักนัระหว่างสนามแม่เหล็กขัว้
เหนือกับขัว้เหนือ หรือขัว้ใตก้ับขัว้ใตจ้ากหลกัการของแม่เหล็กไฟฟ้า “เม่ือปล่อยกระ  
แสไฟ ผ่านขดลวดจะมีสนามแม่เหล็กเกิดขึน้รอบ ๆ เสน้ลวดเสน้แรงแม่เหล็กท่ี มีทิศ
ทางตรงขา้มกนัจะเกิดการหกัลา้งกนั บรเิวณนัน้จะไม่มีเสน้แรงแม่เหลก็”

รูปที ่5.2 เสน้แรงแม่เหลก็ระหวา่งขัว้ S และขัว้ N



จากรูปท่ี 5.2 มีขัว้แม่เหล็กเหนือ (N) และใต ้(S) ระหว่างขัว้แม่เหล็กจะเกิดเสน้
แรงแม่เหล็กเป็นเสน้ตรง เม่ือปล่อยกระแสไฟเข้าไปในเสน้ลวดตัวน าท่ีอยู่ ระหว่าง
สนามแม่เหลก็นัน้ ก็จะมีเสน้แรงแม่เหลก็เกิดขึน้รอบ ๆ เสน้ลวดตวัน าดงัรูปท่ี 5.3

รูปที ่5.3 เสน้แรงแม่เหลก็รอบขดลวดตวัน า



เสน้แรงแม่เหล็กถาวร จะเกิดการหักลา้งกันในบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็กอ่อน 
ส่วนเสน้แรงแม่เหล็กท่ีอยู่เหนือลวดตวัน าจะมีทิศทางเสริมแรงกันใหมี้สนามแม่เหล็ก
เขม้หรอืแรงขึน้ ผลกัดนัใหเ้สน้ลวดตวัน าเคลื่อนที่ลงมาทางดา้นลา่งดงัรูปท่ี 5.4

รูปที ่5.4 การหกัลา้งและเสรมิแรงกนั



จากหลกัการดงักล่าว เมื่อน าคอมมิวเตเตอรต์่อกบัปลายของขดลวดตวัน า และ
แบตเตอรี่จ่ายกระแสไฟใหข้ดลวดตวัน าจะมีผลท าใหข้วดลวดตวัน าหมนุเปลี่ ยนสลบั
ดา้นกนัอย่างต่อเน่ืองในทิศทางเดียวกนั ดงัรูปท่ี 5.5

รูปที ่5.5 การหมนุของขดลวด



รูปที ่5.6 โครงสรา้งและสว่นประกอบของมอเตอร์



มอเตอรส์ตารต์มี สว่นประกอบท่ีส าคญัดงันี ้
5.3.1 ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field..Coil)..มีลกัษณะเป็นขดลวดทองแดง

แบนเรียบพนัรอบแกนเหล็กอ่อนท่ียึดกับตวัเรือนของมอเตอร ์ปลายของขดลวดจะต่อ
กบัแปรงถ่าน และขัว้ตอ่สายไฟ

รูปที ่5.7 ขดลวดสนามแม่เหลก็



5.3.2 แปรงถ่าน (Brush) สมัผสัติดอยู่กบัคอมมิเตเตอรข์องทุ่นอารเ์มเจอรอ์ยู่
ตลอดเวลาด้วยสปริงกด แปรงถ่านท าหน้าท่ีให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านจากขดลวด
สนามแม่เหล็กไปยงัทุ่นอารเ์มเจอร ์ถา้แปรงถ่านสกึหรอมากเกินไปหรอืสมัผสักบัซี่คอม
มิวเตเตอรไ์ม่แน่นพอ จะท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดอารเ์มเจอรไ์ม่สะดวก 
มอเตอรส์ตารต์จะไม่มีก  าลงั

รูปที ่5.8 แปรงถ่าน



5.3.3 ทุ่นอารเ์มเจอร ์(Armature) ประกอบดว้ยแกนเหล็กอ่อนซึ่งน าเอาแผ่น
เหล็กอ่อนหลายแผ่นอดัเขา้เป็นชดุเดียวกนั พรอ้มทัง้มีขดลวดอารเ์มเจอร์พนัอยู่บนแกน
เหลก็อ่อน ปลายทัง้สองของขดลวดจะตอ่เขา้กบัคอมมิเตเตอร ์ดงัรูปท่ี 5.9 และรูปท่ี 5.10

รูปที ่5.9 ทุ่นอารเ์มเจอร์ รูปที ่5.10 การตอ่วงจรของขดลวดทุ่นอารเ์มเจอร์



5.3.4 สวิตชแ์ม่เหล็กหรือโซลินอยด ์(Magnetic Switch or Solenoid) ท า
หนา้ท่ีตดัต่อกระแสไฟท่ีจะเขา้มอเตอรส์ตารต์และเป็นตวัเลื่อนเฟืองขับใหข้บลอ้ช่วย
แรง ภายในสวิตชแ์ม่เหลก็ประกอบดว้ยขดลวด 2 ชดุ คือ

1. ขดลวดดงึ (Pull–in coil) ท าหนา้ที่ดงึใหพ้ลนัเยอรด์งึขาเลื่อนเฟืองขบั
ของมอเตอรใ์หข้บกบัเฟืองลอ้ช่วยแรง

2. ขดลวดยึด (Hold–in Coil) ท าหนา้ที่ยึดพลนัเยอรใ์หอ้ยู่กบัท่ีไม่ใหด้ีด
ตวักลบัเม่ือเฟืองขบัขบกบัเฟืองของลอ้ช่วยแรง และท าหนา้ที่เป็นสะพานไฟในชดุสวิตช์
แม่เหลก็ต่อวงจรไฟฟ้าจากแบตเตอรีไ่ปยงัมอเตอรส์ตารต์

3. พลนัเยอร ์(Plunger) เป็นแกนเหล็กทรงกระบอกท่ีเคลื่อนท่ีไปมาได้
เม่ือมีกระแส ไฟฟ้าไปยงัขดลวดดงึ



5.3.5 ชุดเฟืองขับ (Drive Pinion) ท าหนา้ที่รบัแรงหมนุจากทุ่นอารเ์มเจอรส์่ง
ต่อใหล้อ้ช่วยแรงหมนุเฟืองลอ้ช่วยแรงใหเ้ครือ่งยนตต์ิด

1. ชดุเฟืองขบัแบบเบนดิก (Bendix) ประกอบดว้ยชดุเฟืองขบั สปริงขบั 
ซึ่งสวมอยู่บนแกนของอารเ์มเจอร ์เม่ือมอเตอรส์ตารต์ท างาน ทุ่นอารเ์มเจอรแ์ละชุด
เฟืองขบัจะหมุนตามไปดว้ยแรงเหวี่ยงจากการหมนุของทุ่นอารเ์มเจอรท์  าให้ชุดเฟือง
ขบัเคลื่อนตวัไปขบกบัเฟืองของลอ้ช่วยแรง เมื่อเครื่องยนตต์ิดความเรว็รอบของลอ้ช่วย
แรงจะมีมาก กว่าจึงสลดัชดุเฟืองขบักลบัถอยหลงัไม่ใหช้ดุเฟืองขบัและทุ่นอารเ์มเจอร์
ถกูเครือ่ง ยนตท่ี์มีรอบสงูกวา่หมนุขบัเกิดความเสียหาย การท างานของชุดเฟืองขบัแบบ
เบนดิก ดงัรูปท่ี 5.12

รูปที ่5.12 การท างานชดุเฟืองแบบเบนดิก



2. ชดุเฟืองขบัแบบโอเวอรร์นัน่ิงคลตัช ์(Overrunning clutch) ชดุเฟือง
ขบัแบบนีนิ้ยมใชม้ากในปัจจุบนัแทนชุดเฟืองขับแบบเบนดิก ส่วนประกอบคือ เฟืองขับ 
เสือ้คลตัช ์ลกูปืนคลตัช ์สปรงิประกอบเป็นชดุเดียวกนั สวมอยู่กบัรอ่งสไปลน ์ดงัรูปท่ี 5.13

รูปที ่5.13 สว่นประกอบชดุโอเวอรร์นัน่ิงคลตัช์



การท างานขณะเริ่มสตารต์เมื่อทุ่นอารเ์มเจอรห์มนุเสือ้คลตัชซ์ึ่งสวมอยู่บนแกน
อารเ์มเจอรด์ว้ยรอ่งสไปลนจ์ะหมนุเร็วกว่าแกนตวัใน ลกูปืนคลตัชจ์ะเขา้ไปอยู่ในช่อง
แคบระหว่างเสือ้คลตัชก์ับแกนตวัในท าใหเ้ฟืองขบัหมนุไปพรอ้มกับทุ่นอารเ์มเจอร ์ดงั
รูปท่ี 5.14

รูปที ่5.14 การท างานของโอเวอรร์นัน่ิงคลตัชข์ณะเริม่สตารต์



เม่ือเครื่องยนตต์ิดแลว้ ความเรว็รอบของลอ้ช่วยแรงจะสงูกว่าเฟืองขบัหมนุให้
เฟืองขับหมุนเร็วกว่าเสือ้คลตัช ์ท าใหลู้กปืนคลตัชถ์ูกแรงเหวี่ยงจากการหมนุออกมา
ทางดา้นพืน้ท่ีกวา้งระหว่างเสือ้คลตัชก์บัแกนตวัใน ทุ่นอารเ์มเจอรแ์ละเฟืองขบัจึงเป็น
อิสระตอ่กนั แสดงดงัรูปท่ี5.15

รูปที ่5.15 การท างานของโอเวอรร์นัน่ิงคลตัชข์ณะเครือ่งติด



1. สวิตช์จุดระเบิดอยู่ต  าแหน่ง “START” เม่ือบิดสวิตช์กุญแจไปท่ีต าแหน่ง 
START กระแสไฟจากแบตเตอรี่จะไหลผ่านสวิตชจ์ดุระเบิดขัว้ 50 ของมอเตอรส์ตารต์
ผ่านขดลวดดงึไปยงัขัว้ C แลว้ผ่านขดลวดสนามแม่เหลก็ แปรงถ่านบวกผ่าน คอมมิวเต
เตอรเ์ขา้ขดลวดอารเ์มเจอร์

รูปที ่5.16 สวิตชแ์ม่เหลก็ท างาน เฟืองขบัเขา้ขบกบัลอ้ช่วยแรง



2. เมื่อสวิตชจ์ุดระเบิดอยู่ต  าแหน่ง “START” และเฟืองขับขบกับเฟืองลอ้ช่วย
แรงเตม็ท่ี สะพานไฟที่ติดอยู่กบัพลนัเยอรจ์ะท าใหข้ัว้ 30 และขัว้ C สมัผสักนั กระแสไฟ
จ านวนมากจากแบตเตอรี่ท่ีขัว้ 30 จะไหลผ่านไปยงัขัว้ C กระแสไฟจ านวนมากนี ้ท  าให้
มอเตอรส์ตารต์หมนุดว้ยแรงบิดท่ีสงูขึน้

รูปที ่5.17 เฟืองขบัเขา้ขบกบัลอ้ช่วยแรงและหมนุดว้ยแรงบิดสงู



3. สวิตชจ์ุดระเบิดกลบัไปต าแหน่ง “ON” เม่ือเครื่องยนตต์ิดท างานแลว้สวิตช์
จุดระเบิดจะถูกปล่อยและกลับจากต าแหน่ง START ไปต าแหน่งON จึงไม่มีกระแส 
ไฟฟ้าไหลไปขัว้ 50 แต่ขณะนัน้ยงัมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขัว้ 30 ขัว้ C ไปยงัขดลวดดึง
และขดลวดยดึลงกราวด ์กระแสไฟฟ้าที่ไหลเขา้ขดลวดทัง้สองมีทิศทางสวนทางกนัเป็น
ผลใหส้นามแม่เหลก็รอบ ๆ

รูปที ่5.18 เฟืองขบัเลื่อนกลบัเขา้ท่ีเม่ือโซลีนอยดต์ดัการท างาน



รูปที ่5.19 สว่นประกอบของมอเตอรแ์บบทดรอบ



การท างาน
1. เมื่อสวิตชจ์ุดระเบิดอยู่ในต าแหน่ง “START” กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่จะ

ไหลผ่านสวิตชจ์ุดระเบิดผ่านขั้ว 50 ไปยังขดลวดดึงขั้ว C ไหลผ่านขดลวดสนามแม่ 
เหล็กแปรงถ่านบวก ทุ่นอารเ์มเจอรแ์ละลงกราวดท่ี์แปรงถ่านลบครบวงจร ทุ่ นอาร ์
เมเจอรจ์ะหมนุชา้ ๆ

รูปที ่5.20 การท างานเม่ือสวิตชจ์ดุระเบิดอยู่ต  าแหน่ง START



2. เมื่อสวิตชจ์ุดระเบิดอยู่ต  าแหน่ง “START” และเฟืองขับขบกับเฟืองลอ้ช่วย
แรง สะพานไฟท่ีปลายพลนัเจอรจ์ะสมัผสักันเช่ือมต่อขัว้ 30 กบัขัว้ C ท าใหก้ระแส ไฟ 
ฟ้าจ านวนมากไหลผ่านไปยงัขดลวดสนามแม่เหลก็และขดลวดอารเ์มเจอรโ์ดยตรง

รูปที ่5.21 การท างานเม่ือเฟืองขบัขบเฟืองลอ้ช่วยแรงต าแหน่ง START



3. เมื่อสวิตชจ์ุดระเบิดคืนกลบัมาอยู่ต  าแหน่ง “ON” เมื่อเครื่องยนตห์มุนติดแลว้ 
สวิตชจ์ดุระเบิดกลบัมาต าแหน่ง ON ท าใหก้ระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไม่สามารถผ่านจาก
สวิตชจ์ุดระเบิดไปยังขัว้ 50 ไดแ้ต่สะพานไฟยังเช่ือมต่อขัว้ 50 กับขัว้ C จึงท าใหก้ระแส 
ไฟฟ้าจากขัว้ C ไหลยอ้นกลบัไปยงัจดุขดลวดดงึและชดุขดลวดยึดลงกราวดค์รบวงจร

รูปที ่5.22 เฟืองขบัเลื่อนกลบัเม่ือเครือ่งติดแลว้
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