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 ปจจุบันประเทศไทยมีการนําเขาน้ํามันปโตรเลียมจํานวนหลายลานบาทตอปมาใชในภาคงาน

อุตสาหกรรมและคมนาคม โดยมีนโยบายของรัฐบาลที่ตองการใหมีการใชพลังงานที่ผลิตได

ภายในประเทศนํามาใชใหมากที่สุด เพื่อใหลดการพึ่งพาแหลงพลังงานที่นําเขามาจากตางประเทศที่มี

ราคาสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ซึ่งพลังงานที่สามารถนํามาทดแทนไดนั้นไมวาจะเปนกาซธรรมชาติ  

เอทานอล ไบโอดีเซล พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานทางดานไฟฟาก็ไดบรรจุเปนสวนหนึ่งของวาระ

แหงชาติ 

 ซึ่งผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาและเล็งเห็นปญหาของรถขุดลอสายพาน KOMATSU PC200 ที่ใช

น้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงซึ่งมีอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงประมาณ 25.8 ลิตร/ชม ให

สับเปล่ียนระบบมาใชพลังงานทางดานไฟฟา ที่เปนพลังงานสะอาดไมมีมลภาวะทางส่ิงแวดลอม เชน 

ไอเสียที่เปนพิษ มลภาวะทางเสียง และภาวะโลกรอน  โดยใชมอเตอรไฟฟาที่มีแรงมาเทากับ

เคร่ืองยนตเดิมคือ 200 แรงมา มาเปนเคร่ืองยนตตนกําลังแทนนั่นคือ มอเตอรไฟฟา 214 แรงมา  

(160 KW) 3 เฟส 380 โวลท ไฟฟากระแสสลับ ไปขับเคล่ือนชุดไฮดลอลิคปม และผลสรุปก็คือการใช

ระบบขับเคลื่อนแบบมอเตอรไฟฟาจะประหยัดคาใชจายทางพลังงานมากกวาใชเคร่ืองยนตสันดาป

ภายในและไมมีมลภาวะที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม นอกจากนี้ดวยวิธีการนี้ยังสามารถนําไปประยุกตใช

งานกับเคร่ืองจักรที่มีการจํากัดระยะทางการเคลื่อนที่ไดอีกดวย 
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Thailand has been imported petroleum several billions baht per year to used for 

transportation and industries. As a result, Thai government policy needs to save fuel 

consumption as well as to search for other energy sources or new energy products such as 

natural gas, bio-ethanol, bio-diesel and solar energy.  

This research was aimed to find the solution of energy saving for the operation of the 

Komatsu PC200 excavator. One possibility was to use the highest efficiency source of 

energy. In this case, the diesel fueled internal combustion engine was replaced by an 

electric motor. The IC engine has higher energy consumption around 25.8 liters/hour and 

has lower efficiency than the electric motor. The electric motor used in this research was 

160 kW (214 hp) power 3 phase, 380 Volt, 6 Pole for driving hydraulic system. Results 

shown that electric motor used less energy than the IC engine and produced no pollution. 

Furthermore, this method can be apply to other IC engine vehicle with has limited 

movement.     
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันประเทศไทยมีการนําเขาน้ํามันปโตรเลียมจํานวนหลายลานบาทตอป มาใชในภาคงาน

อุตสาหกรรมและคมนาคม โดยมีนโยบายของรัฐบาลที่ตองการใหมีการใชพลังงานที่ผลิตได

ภายในประเทศนํามาใชใหมากที่สุด เพื่อใหลดการพึ่งพาแหลงพลังงานที่นําเขามาจากตางประเทศที่มี

ราคาสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ซึ่งพลังงานที่สามารถนํามาทดแทนไดนั้นไมวาจะเปนกาซธรรมชาติ            

เอทานอล ไบโอดีเซล พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานทางดานไฟฟาก็ไดบรรจุเปนสวนหนึ่งของวาระ

แหงชาติ ที่คนไทยทุกคนตองมีสวนรวมชวยกันอนุรักษพลังงาน 

 ซึ่งผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาและเล็งเห็นปญหาของรถขุดลอสายพาน KOMATSU PC200 ใน

บริษัท รอคเอเชีย จํากัด ที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงซึ่งมีอัตราความสิ้นเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง

ประมาณ 28 ลิตร/ชม ใหสับเปลี่ยนระบบมาใชพลังงานทางดานไฟฟา ที่เปนพลังงานสะอาดไมมี

มลภาวะทางส่ิงแวดลอม เชน ไอเสียที่เปนพิษ และมลภาวะทางเสียง โดยใชมอเตอรไฟฟาที่มีแรงมา

เทากับเคร่ืองยนตเดิมคือ 200 แรงมา มาเปนเคร่ืองยนตตนกําลังแทนนั่นคือ มอเตอรไฟฟา 214 แรงมา 

(160 KW) 3 เฟส 380 โวลท ไฟฟากระแสสลับ ไปขับเคลื่อนชุดไฮดลอลิคปม เพื่อการอนุรักษพลังงาน

และการใชพลังงานที่ผลิตไดภายในประเทศไดอยางคุมคาและใหเกิดประโยชนอยางสูงสุด 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
       1.2.1 เพื่อศึกษาและหาแนวทางการประหยัดพลังงานน้ํามันเช้ือเพลิงโดยการสับเปลี่ยนมาใช 

มอเตอรไฟฟาแทนเคร่ืองยนตดีเซล 

       1.2.2 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบอัตราความส้ินเปลืองพลังงานระหวางเคร่ืองยนตกับมอเตอร 

ไฟฟา 

       1.2.3 เพื่อศึกษาอัตราความคุมทุนในการลงทุน 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
       1.3.1 ปรับปรุงรถขุดลอสายพาน Komatsu PC200 ขนาดเคร่ืองยนตตนกําลัง 200 แรงมาที่ใช 

เช้ือเพลิงฟอสซิล สับเปล่ียนเปนระบบไฟฟาโดยใชมอเตอรไฟฟาขนาด 214 แรงมา (160 KW) 3 เฟส 

380 โวลท เพื่อใชในการปอนเชื้อเพลิงชีวมวลในโรงงาน 

       1.3.2 จํากัดระยะทางการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรใหเคล่ือนที่ไดไมเกิน 40 เมตร 
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       1.3.3 ทดสอบประสิทธิภาพการใชพลังงานของเคร่ืองจักรและอัตราการคืนทุน 

 
1.4 แผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย  
 

เดือน (พ.ศ. 2550)  
ลําดับ 

 

รายการ ม.ค. 

ก.พ. 

มี.ค. 

เม.ย. 

พ.ค. 

มิ.ย. 

ก.ค. 

ส.ค. 

ก.ย. 

ต.ค. 

พ.ย. 

ธ.ค. 

1. ศึกษาหัวขอและสืบคนทฤษฎีที่

เก่ียวของการวิจัย • •           

2. ออกแบบการติดต้ังมอเตอรไฟฟา  • •          

3. ออกแบบวงจรควบคุมมอเตอร   • •         

4. ติดต้ังมอเตอรและวงจรควบคุม    • • •       

5. 
ทดสอบการเดินเคร่ืองและการ

ปรับแตงประสิทธิภาพ 
      •      

6. 

วัดผลและเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพเครื่องจักรทางกลและ

ทางดานไฟฟา 

      • •     

7. วัดผลและเปรียบเทียบทางดาน

พลังงาน 
       • •    

8. วัดผลและเปรียบเทียบอัตราความ

คุมทุนในการลงทุน 
        • •   

9. วิเคราะหและสรุปผลการวิจัย          • •  

10. ตีพิมพผลงานวิจัย            • 

 
1.5 งบประมาณของโครงการวิจัย 
  

ลําดับ รายการ จํานวนเงิน (บาท) 

1. รถขุดลอสายพาน Komatsu PC200 (Second hand) 850,000 

2. มอเตอรไฟฟา 200 hp 380 v. (Second hand) 85,000 

3. โรตารี่ อิเลคทริค 70,000 

4. แทนรองรับมอเตอร 7,000 
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5. พูลเลย ชุดขับและ ชุดตาม 5,000 

6. สายพาน HTD-1890-14M 2,500 

7. สายไฟ 240 sq.mmx40 m. 100,000 

8. อินเวอรเตอร 3,500 

9. ชุดวงจรควบคุมมอเตอร 20,000 

10. ชุดรีเลยปองกันไฟตกไฟเกิน 15,000 

11. หมอแปลง380 V. / 400A. (Substation);  55,000 

 รวมคาใชจาย 1,213,000 

  
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
       1.6.1 สามารถประหยัดพลังงานไดมากกวาเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันเปนเช้ือเพลิง 

       1.6.2 สามารถอนุรักษส่ิงแวดลอม เชน มลภาวะไอเสียที่เปนพิษ และ มลภาวะทางเสียง 

       1.6.3 สามารถประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา 

       1.6.4 คุมคาตอการลงทุน 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 บทปริทัศนวรรณกรรม (Literature Review)  

 ในการศึกษาคนควาผลงานการอนุรักษพลังงานของรถขุดลอสายพานโดยการสับเปล่ียน

รูปแบบพลังงานเชื้อเพลิงดีเซลเปนระบบไฟฟานั้น ทั้งจากคูมือเคร่ืองจักร เอกสารวิชาการทางพลังงาน 

พบวามีการวิจัยและพัฒนาอยางตอเนื่อง ซึ่งมีบริษัทผูผลิตเคร่ืองจักรจํานวนมากหันมาผลิตเคร่ืองจักร

และอุปกรณประหยัดพลังงานดังนี้ 

 ธรรมศักด์ิ  แสงนอย (2550) บริษัท กราซโซ (ประเทศไทย) จํากัด งานวิจัย “การเลือกใชอัตรา

คาไฟฟาแบบ TOU แทน TOD ในโรงงาน พบวาเมื่อใชอัตราคาไฟฟาแบบ TOU เดินเฉพาะ Off Peak 

คาไฟฟาที่จะตองจายจะถูกที่สุด 

 วิโรจน  จินดารัตน (2549)   งานวิจัย “การคํานวณชวยในการตัดสินใจ เลือกระบบปรับอากาศ

ที่เหมาะสมและประหยัดพลังงานในอาคาร” ไดอธิบายถึงวิธีการคํานวณคิดอัตราคาไฟฟาแบบ TOU, 

TOD และ IRR  

 Mr.Roger Wilkins (2003) Michigan concrete & drilling Inc. ไดออกแบบรถขุดลอสายพาน

กําลังขนาด 30 hp. ซึ่งใชกระแสไฟ 480 v. 3 phase ไปขับชุด ไฮดรอลิคปม เพื่อการอนุรักษพลังงาน 

ซึ่งพบวาประหยัดคาพลังงานไฟฟามากกวาใชน้ํามันเช้ือเพลิง 

 บริษัท Demag- Komatsu (1995) ไดลงนามรวมทุนผลิตรถขุดไฟฟาในรุน H255s ขนาดกําลัง

มอเตอร 1200 hp. 6.6 KV. เปนตัวขับชุดไฮดรอลิคปม เพื่อการอนุรักษพลังงานที่ใชดีเซลเปนเช้ือเพลิง 

ซึ่งพบวาประหยัดคาพลังงานไฟฟามากกวาใชน้ํามันเช้ือเพลิง 

 บริษัท P&H (1994) ไดผลิตรถขุดไฟฟา P&H รุน 2100BL กําลังขนาดมอเตอร1200 hp มาใช

ในเหมืองถานหิน เพื่อทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง หลักการทํางาน กระแสที่ใชปอนใหมอเตอร 6.6 kV. 

เพื่อไปขับชุดไฮดรอลิคปม ซึ่งพบวาประหยัดคาพลังงานไฟฟามากกวาใชน้ํามันเช้ือเพลิง 
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2.2 ทฤษฎีมอเตอรไฟฟาและการควบคุม 
มอเตอรเปนเปนเคร่ืองจักรกลไฟฟาพื้นฐานที่ขับเคลื่อนอุปกรณและเคร่ืองจักรตางๆ มอเตอร

จึงมีบทบาทสําคัญมากในงานอุตสาหกรรม และมอเตอรเปนอุปกรณที่ใชพลังงานไฟฟามาก ในโรงงาน

บางแหงมีการใชมอเตอรมากถึง 80% ของภาระไฟฟาทั้งหมด ดวยเหตุนี้ความสูญเสียดานพลังงาน

สวนใหญในภาคอุตสาหกรรมจึงส้ินเปลืองไปกับการทํางานของมอเตอรไฟฟา เพราะฉะนั้นการใช

มอเตอรไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพยอมกอใหเกิดความมั่นคงทางเศรษฐกิจ ชวยลดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 

มอเตอรไฟฟาโดยปกติแบงออกเปน 2 ประเภท คือ มอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Motor) และ 

มอเตอรไฟฟากระแสสลับ (AC Motor) ซึ่งผูวิจัยไดเลือกใชชนิด AC มอเตอรมาทําการติดต้ังเขาไปบน

ตัวรถขุดชนิดลอสายพาน 

 
          2.2.1 โครงสรางและหลักการทํางานของมอเตอรไฟฟา 
             มอเตอรที่นิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรมมีอยูหลายแบบ แตที่นิยมใชมากที่สุดคือ มอเตอร

เหนี่ยวนําแบบโรเตอรกรงกระรอก (Squirrel cage rotor Induction motor) เนื่องจากมีโครงสรางที่ไม

ซับซอน แข็งแรง ราคาถูก สะดวกตอการบํารุงรักษา และสามารถปรับความเร็วรอบไดงาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1  โครงสรางสวนประกอบมอเตอร 
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2.2.2 โครงสรางมอเตอร (Structure of Motor)  
          2.2.2.1 สวนที่อยูกับที่เรียกวา สเตเตอร (Stator) ทําหนาที่ ยึดขดลวดที่บรรจุใน 

รองสลอต (Slot) ทําดวยแผนเหล็กลามิเนท (Laminated Steel) บางๆ และมีรองสลอตอัดเปนแทง 

          2.2.2.2 สวนที่หมุน เรียกวา (Rotor) จะมีแทงตัวนําคลายกรงกระรอกฝงอยูภายใน 

โรเตอร ที่ปลายทั้งสองของแทงตัวนําจะถูกลัดวงจรดวยตัวนํารูปวงแหวน แทงตัวนําของโรเตอรมักมี

ลักษณะเฉียงเพราะจะทําใหมอเตอรหมุนไดราบเรียบและลดปญหาเสียงฮัมของสนามแมเหล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาพประกอบ 2 สเตเตอรและแผนเหล็กลามิเนท 
 

 
2.2.3 การทํางานของมอเตอร   
          การที่โรเตอรหมุนไดเนื่องจากเมื่อขดลวดทองแดงที่พันอยูกับสเตเตอรมีกระแสไฟฟา

ไหลผานจะเกิดสนามแมเหล็กหมุน (Rotating magnetic fields) หมุนรอบๆแกนเหล็กสเตเตอร

สนามแมเหล็กหมุนนี้จะเหนี่ยวนําใหเกิดกระแสไฟฟาข้ึนในขดลวดโรเตอร ซึ่งกระแสไฟฟานี้จะสราง

แรงบิดที่โรเตอรทําใหโรเตอรหมุนไปตามทิศทางของสนามแมเหล็กหมุนที่หมุนดวยความเร็วซิงโครนัส 

(Synchronous speed) ซึ่งหาไดจาก 
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                                                                           (2.1) 

 

 

ภาพประกอบ 3 ทิศทางของสนามแมเหล็กทีห่มุนดวยความเร็วซิงโครนัส 

 

 

เมื่อ  f  = ความถี่ของแหลงจายไฟ 

P = จํานวนข้ัวแมเหล็กที่สเตเตอร 

 

 

ซึ่งในการใชงานจริงของมอเตอรไมไดหมุนที่ความเร็วซิงโครนัส แตจะหมุนชากวาความเร็ว

ซิงโครนัส ซึ่งผลตางของความเร็วนี ้เรียกวา ความเร็วไถล (Slip) 

 

โดย               (2.2) 

             
 
 เมื่อ  s  = ไถล (Slip) 

   ns = ความเร็วที่ซิงโครนัส 

   nr =  ความเร็วที่โรเตอร 
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ภาพประกอบ 4 การทาํงานของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 

 
ขอสังเกตุ  เมื่อชุดขดลวดใดไดรับรับแรงดันจากรูปคล่ืนสูงสุด (ทั้ง + และ - ) สนามแมเหล็กจะ

ต้ังฉากกับข้ัวกับข้ัวนั้นๆ และในทางตรงกันขามถาหากไมไดรับแรงดัน (ศูนย) สนามแมเหล็กจะช้ีขนาน

ไปกับข้ัวแมเหล็กนั้นๆ ซึ่งมีทิศทางของสนามแมเหล็กหมุนเกิดความสัมพันธของกระแสเขาและไหล

ออกในขดลวดแตละชุดสัมพันธกันที่กอใหเกิดเสนแรงแมเหล็กเกี่ยวคลองระหวางข้ัวและเกิดการหมุน

ของสนามแมเหล็กตอเนื่องกันไป ในขณะเดียวกันสนามแมเหล็กก็จะเหนี่ยวนําใหโรเตอรหมุนตามไป

ดวย 

 
2.2.4 ประสิทธิภาพและการสูญเสียในมอเตอรไฟฟา 
         ประสิทธิภาพของมอเตอรข้ึนอยูกับคาของการสูญเสียที่เกิดข้ึนในตัวมอเตอร โดยทั่วไป

การสูญเสียในมอเตอรเกิดจากการสูญเสียทางไฟฟา (Electrical loss) การสูญเสียจากภาระการใช

งาน (Stray loss) ซึ่งแบงเปนการสูญเสียที่มีคาคงที่และการสูญเสียที่เปล่ียนแปลงตามภาระของ

มอเตอร ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 5 การสูญเสียพลังงานในมอเตอร 

 
2.2.5 การสญูเสียทีมี่คาคงท่ี 
         การสูญเสียที่แกนเหล็ก (Core loss) เกิดจากพลังงานที่ใชในการเปล่ียนทิศทางของ

สนามแมเหล็กในแกนเหล็ก (Hysteresis loss) รวมทั้งการสูญเสียที่เกิดจากกระแสไหลวนในแกน

แมเหล็ก (Eddy loss) เรียดโดยรวมวา “คาการสูญเสียขณะที่มอเตอรไมมีภาระ” (No-load loss) 

        การสูญเสียจากแรงลมและแรงเสียดทาน (Windage and Friction loss) เกิดจากแรง

เสียดทานในตลับลูกปนและแรงตานของครีบระบายอากาศที่ตัวมอเตอร 

      การสูญเสียที่สเตเตอร (Stator loss) จะอยูในรูปของความรอนที่เกิดจากกระแสไฟฟาที่

ไหลผานขดลวดที่มีความตานทานอยูภายใน 

      การสูญเสียที่โรเตอร (Rotor loss) อยูในรูปความรอนเชนเดียวกับสเตเตอรแตเกิดที่

ขดลวดในโรเตอร 

 
2.2.6 การสญูเสียทีเ่ปลีย่นแปลงตามภาระการใชงานของมอเตอร 
      การสูญเสียจากภาระการใชงาน เปนการสูญเสียที่สเตเตอรและโรเตอรจะมีการสูญเสียที

เพิ่มข้ึนตามขนาดของภาระ โดยเรียกวา “คาความสูญเสียขณะที่มอเตอรมีภาระ” เกิดจาก 

        1.  กระแสไหลวนในแกนเหล็กทีโ่รเตอรขณะที่มีภาระ 

        2.  กระแสไฟฟาที่ไหลในขดลวดที่สเตเตอร 

        3.  คาการสูญเสียจากคากระแสฮารโมนิก ในตัวนาํของโรเตอรขณะที่มีภาระ 

        4.  คาสนามแมเหล็กร่ัวไหลทีเ่กิดจากกระแสไฟฟาขณะที่มีภาระ 
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2.2.7 คาประสิทธภิาพของมอเตอรหาไดดังนี้ 
 

                     

 (2.3) 

     

 

                   (2.4) 

            

 คาประสิทธิภาพอาจเขียนอยูในภาพท่ีแสดงคากําลังงานสูญเสียของมอเตอรดวยกไ็ด ดังนี ้

 

 
       (2.5) 

 

เพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุดควรจัดการใหมอเตอรขับภาระที่ประมาณ 80-100% ของภาระ

เต็มที่ (Full-load) หรือ คาแรงมา (Horse power) ที่บอกไวในปายช่ือ (Name plate) เปนคาของกําลัง

งานเอาตพุต สวนคากําลังงานที่นํามาใชจริง คือ คากําลังงานอินพุต ปริมาณของพลังงานอินพุตที่ใช

ผลิตแรงมาตามพิกัดนั้น จะแตกตางกันไปสําหรับมอเตอรแตละตัว มอเตอรที่มีประสิทธิภาพมากกวา

จะตองการกําลังงานอินพุตนอยเมื่อเปรียบเทียบกับมอเตอรที่มีประสิทธิภาพนอยกวาที่ใหเอาตพุต

เทากัน 

ขอควรระวัง คือ ไมควรใชมอเตอรรับภาระเกินกําลัง (Over load) เพราะจะทําใหประสิทธิภาพ

ตํ่าลงและความรอนจะเพิ่มสูงข้ึน 

 
2.2.8 สมรรถนะการใชงานและคาตัวประกอบกําลังของมอเตอร 

  

 

                 (2.6) 

 

 

        (2.7) 

 

  746 x แรงมา Out put 
ประสิทธิภาพ (%)      = 

         วัตต In put  
x 100 

กําลังงาน Out put (วัตต) 
                         = 

กําลังงาน In put (วัตต) 
x 100 

กําลังงาน Out put  
ประสิทธิภาพ (%) = 

กําลังงาน Out put x กําลังงานสูญเสีย 
x 100 

กําลังไฟฟาทีว่ดัได 
สมรรถนะการใชงาน    = 

กําลังไฟฟาที่เนมเพลท 
x 100 

กําลังไฟฟาที่เนมเพลท P 
ตัวประกอบกาํลัง       = 

กําลังไฟฟาทีว่ดัได 
= 

√3 x V x I 
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  2.2.9 การเปรียบเทยีบราคาและคาใชจายในการใชงานของมอเตอร 
            โดยเฉล่ียแลวราคาของมอเตอรที่ซื้อจะมีคาประมาณ 1 ถึง 2 % ของราคาคาไฟฟาใน

การใชงานมอเตอรตลอดอายุการใชงาน (20 ป) เชน มอเตอรมาตราฐานขนาด 55 kW ราคาประมาณ 

90,000 บาท แตทานอาจตองใชเงินถึง 13 ลานบาท เพื่อเปนคาไฟฟาตลอดอายุการใชงาน ทั้งนี้ข้ึนอยู

กับจํานวนช่ังโมงการใชงานตอปโดยมีวิธีการคํานวณดังนี้ 

       1. คาพลังงานไฟฟาตลอดป (บาท/ป)   = (kWพิกัด/eff) x %ภาระ x (ชั่งโมงใชงาน/ป) x  

 อัตราคาพลังงานไฟฟา                                  (2.8) 

       2. คาความตองการกําลังไฟฟาตลอดป (บาท/ป) = kWสูงสุดที่วัดไดในชวง 15 นาทีในรอบเดือน x 

อัตราคาความตองการกําลังไฟฟา X 12 เดือน                               (2.9) 

       3. คาไฟฟารวมทั้งหมด (บาท) = (คาพลังงานไฟฟาตลอดป + คาความตองการ   

กําลังไฟฟาตลอดป) x อายุการใชงาน                                (2.10) 

 
   2.2.10 การเลือกใชอุปกรณควบคุมความเร็วรอบมอเตอร (Variable Speed Drive: VSD) 
      เปนอุปกรณที่ใชควบคุมความเร็วรอบมอเตอรใหเหมาะสมกับสภาวะของภาระ เปน

อุปกรณเพิ่มประสิทธิในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมประเภทตางๆทําใหสามารถใชพลังงานได

อยางมีประสิทธิภาพ และประหยัดพลังงานไดสูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 การใชงานอุปกรณควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร 
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นอกจากนัน้ยงัสามารถใชเคร่ืองควบคุมความเร็วเพื่อปรับเปล่ียนความถี่และแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

(Voltage/frequency control: V/f) สําหรับมอเตอรไฟฟาเพื่อควบคุมความเร็วรอบใหสัมพันธกับความ

ตองการภาระของระบบ (Load demand) ไดอีกดวย 

 
2.2.11 ขอดีของการใชอุปกรณควบคุมความเรว็รอบมอเตอร 

1. สามารถปรับความเร็วรอบมอเตอรได ทําใหเลือกใชความเร็วรอบที่เหมาะสมตาม 

ความตองการของงานแตละประเภท 

2. มีการควบคุมความเร็วรอบแบบวงปด (Closed loop control) ทําใหระบบมีการ 

ทํางานที่แมนยําและมีเสถียรภาพอยูตลอดเวลา 

3. เปนการเพิ่มคุณภาพของช้ินงานใหถูกตองตามความตองการ เนื่องจากระบบมี 

ความแมนยํามากข้ึนทําใหชวยลดตนทุนการผลิต 

4. ชวยลดการสึกหรอของเครื่องจักรและการปองกันการสูญเสียจากการทํางานของ 

มอเตอร  

5. ลดการกระชากไฟตอนเร่ิมตน ทําใหลดคาความตองการกําลังไฟฟาลงได 

6. ประหยัดพลังงาน โดยใชพลังงานตามความจําเปนของภาระ 
 

2.2.12 มอเตอรประสิทธภิาพสูง  

           เลือกใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงเพื่อการอนุรักษพลังงาน ซึ่งสามารถลดการสูญเสีย

พลังงานไดประมาณ 25-30% นอกจากจะประหยัดพลังงานแลวมอเตอรประสิทธิภาพสูงยังมีขอดีอ่ืนๆ

อีกคือ เกิดความรอนจากการทํางานนอยกวา อายุการใชงานของฉนวนและลูกปนยาวนานข้ึน การ

ส่ันสะเทือนนอยกวา มีเสียงรบกวนนอย และคาตัวประกอบกําลังดีข้ึน ผูผลิตมอเตอรไดมีการ

เปล่ียนแปลงและเลือกใชวัสดุในการผลิตที่ดีข้ึน เพิ่มคาประสิทธิภาพใหกับมอเตอร ดังภาพ 
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ภาพประกอบ 7  กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพมอเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8  การปรับปรุงสวนตางๆของมอเตอรประสิทธิภาพสูง 
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2.2.13 ความแตกตางในเรื่องคาพลังงาน 
           ในปจจุบันมอเตอรประสิทธิภาพสูงจะมีราคาสูงกวามอเตอรมาตราฐานประมาณ 20% 

ราคาที่เพิ่มข้ึนนี้จะกลับคืนมาในรูปของการประหยัดพลังงาน จากการที่ประสิทธิภาพมอเตอรนั้นสูงข้ึน 

การประหยัดคาพลังงานสามารถคํานวณไดดังนี้ 

 

คาพลังงานที่ประหยัดได   = คาไฟฟาโดยเฉล่ีย x กิโลวัตตชั่วโมงที่ประหยัดได    (2.11) 

กิโลวัตตชั่วโมงที่ประหยัดได = กิโลวัตตที่ลดลง x ชั่วโมงการทํางานตลอดป    (2.12) 

 

 

      (2.13)              

    

         

โดย effมอเตอรมาตราฐาน  คือ ประสิทธิภาพของมอเตอรมาตราฐาน 

 effมอเตอรประสิทธิภาพสูง คือ ประสิทธิภาพของมอเตอรประสิทธิภาพสูง 

 

การคํานวนความเปนไปไดของการลงทนุ โดยท่ัวไปจะใชวิธีที่เรียกวา “ระยะเวลาคืนทุนแบบ

เชิงเดียว “(Simple payback) 

 

 

          (2.14)  

หรือ 

        =    ราคามอเตอรประสิทธิภาพสูง - ราคามอเตอรมาตราฐาน 

 
 
 

 
 
 
 
 

100 100 
กําลังไฟฟาที่ลดลง = KWพิกัด x { Effมอเตอรมาตราฐาน - Effมอเตอรประสิทธิภาพสูง } 

ราคาที่เพิ่มข้ึน 
ระยะเวลาคืนทุนแบบเชิงเดียว  = 

คาพลังงานทีป่ระหยัด 
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2.3  ทฤษฎีระบบสงกําลัง ทอรค และประสิทธิภาพมอเตอร 
 รายละเอียดในทฤษฎีบทนี้เปนการกลาวถึงการเกิดทอรคข้ึนในเคร่ืองจักรกลไฟฟา ซึ่งเปน

พื้นฐานที่จะทําใหทราบถึงการสงกําลัง ทําใหเขาใจแนวคิดดานประสิทธิภาพของมอเตอรที่จะกลาวใน

ข้ันตอนตอไป 
2.3.1 แรงและทอรคในสนามแมเหล็ก     

         จากกฏของเลนดที่กลาวถึงแรงของประจุในสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กนั้นทําให
ทราบไดวาแรงที่เกิดจากประจุในสนามแมเหล็ก ซึ่งประจุนี้เคล่ือนที่ดวยความเร็วในสนามแมเหล็ก และ

หากนํากฏมือขวามาใชตามภาพที่ 9 แลว จะทําใหสามารถคํานวณคาแรงที่เกิดข้ึนไดจากสมการคือ  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 9  กฏมือขวาในการหาทิศทาง 

 
 แรง = ประจุ x ความเร็ว x ความหนาแนนฟลักซ       (2.15) 

 F = q x v x B 

เมื่อ F คือ แรงที่เกิดจากประจุ (นวิตัน) 

 q คือ ประจุในสนามแมเหล็ก (คูลอมป) 

 v คือ ความเร็วของประจุที่เคล่ือนที่ในสนามแมเหล็ก (เมตร/วินาที) 

 B คือ ความหนาแนนฟลักซ (เวเบอร/ตารางเมตร หรือ เทสลา) 

 ดังนั้น เมื่อขดลวดตัวนําในโรเตอรมีกระแสไฟฟาไหลและโรเตอรหมุนตัดสนามแมเหล็กตาม

ภาพที่ 2.10 จะไดแรงดังนี้ 

เมื่อ l คือ กระแสไฟฟาไหลในโรเตอร 

 r คือ กระแสไฟฟาไหลในโรเตอร 

θ คือ มุมระหวางระนาบของตัวนาํในโรเตอรกับสนามแมเหล็ก 

£ คือ ความยาวของแกนโรเตอร 
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ภาพประกอบ 10 ขดลวด 1 ชุดหมุนในสนามแมเหล็ก 

 
   F = B£ l sin θ 

ดังนัน้  ตัวนําที่ 1  F1 =  B£ l sin θ       (2.16) 

 ตัวนําที่ 2 F2 = B£ l sin θ       (2.17) 

   

 หากตองการหาคาทอรค ก็สามารถทําไดโดยคํานวณไดจากแรงที่เกิดข้ึนคูณกับระยะทาง r  

(จากภาพที ่10) ไดดังนี้ 

   T = (F1 x r) + (F2 x r)        

    =  (B£ l sin θ) (r) + (B£ l sin θ) (r)         

   T = 2 r B £ l sin θ  (นิวตัน – เมตร)    (2.18) 
 

 โดยปกติแลว ความสัมพันธของความเร็วรอบของโรเตอรและทอรคของโหลดนั้น จะข้ึนอยูกับ

สภาพของโหลด จึงไดมีการแบงโหลดตามลักษณะของทอรคออกเปน 3 กรณี ดังภาพ 11 

- สภาพที่โหลดกําลัง (P) คงที่ 

- สภาพที่โหลดทอรค (T) คงที่ 

- สภาพที่โหลดทอรค (T) ลดลงเปนกําลังสองของความเร็ว (V) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 ความสัมพนัธของความเร็วและทอรคของโหลดตางๆ 
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 จากความสัมพันธของความเร็วรอบกับทอรคของโหลดตางๆ ในภาพท่ี 11 นํามาสรุปเปน

ลักษณะของการใชงานรวมทั้งแสดงตัวอยางของโหลดไดตามตารางที่ 1 ดังนี้ 

 

ตาราง 1 คุณสมบัติของความเร็วรอบและทอรคของโหลดตางๆ 

 

ความสมัพันธความเร็วรอบ 
ลักษณะของโหลด 

กับทอรค กับกําลัง 
ตัวอยางของโหลด 

กําลังคงที ่
ทอรคแปรผกผันกับ

ความเร็วรอบ 
กําลังคงที ่

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่

กําลังคงที,่ ปนจ่ัน 

ทอรคคงที ่ ทอรคคงที ่
กําลังแปรตาม

ความเร็วรอบ 
สายพาน, ปมลูกสูบ 

ทอรคลดเปนกําลังสอง

ของความเร็ว 

ทอรคแปรตามกําลัง

สองของความเร็วรอบ 

กําลังแปรตามกําลัง

สามของความเร็ว

รอบ 

ปมแรงเหวี่ยง, โปล

เวอร 

 
2.3.2 ทอรคและการสงกาํลัง 
          ทอรคเปนแรงหมุนที่เกิดข้ึนในมอเตอร โดยปกติแลวทอรคจะมี 9 ชนิดดวยกัน ดังภาพที ่

12 คือ 

(1) ทอรคขณะตรึงโรเตอร (Lock-rotor torque) เปนคาทอรคของโรเตอรที่ถูกยึดไว 

ไมใหหมนุเมื่อจายไฟฟาใหกบัชุดขดลวดดานเขาของมอเตอรที่พิกัดกาํลังไฟฟาของมอเตอร 

(2) ทอรคเรง (Accelerating torque) เปนคาทอรคที่เกิดข้ึนที่ถูกเรงข้ึนจากภาระที่ยัง 

ไมหมุนจนการจายไฟฟาดานเขาใหมอเตอรจนเต็มพิกัด 

(3) ทอรคสุดกําลัง (Breakdown torque) เปนคาทอรคที่เกิดข้ึนในภาวะที่จาย 

กําลังไฟฟาดานเขาใหมอเตอรจนต็มพิกัดโดยมีความเร็วรอบคงที ่

(4) ทอรคดึงข้ึน (Pull-up torque) เปนคาทอรคที่เกิดในภาวะจายกําลังไฟฟาดานเขา 

ใหมอเตอรเต็มพิกัด ซึ่งทอรคที่เกิดข้ึนในชวงที่โรเตอรถูกเรงข้ึนจากภาวะทีห่ยุดนิ่งจนถึงความเร็วรอบที่

เกิดภาวะทอรคสุดกําลังข้ึน 

(5) ทอรคดึงเขา (Pull-in torque) เปนคาทอรคที่เกิดข้ึนระหวางการเปลีย่นความเร็ว 

รอบจากความเร็วสลิป (Slip speed) เปนความเร็วซิงโครนัส 
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ภาพประกอบ 12 ทอรคชนิดตางๆ ที่เกิดข้ึนในมอเตอร 

 

(6) ทอรคแบบความตานทานแมเหล็ก (Reluctance torque) เปนคาทอรคที่ม ี

คาเฉลี่ยอยูระหวางศูนยและความถีท่ี่เปน 2 เทาของความถี่ระบบไฟฟา 

(7) ทอรคซิงโครนัส (Synchronous torque) เปนคาทอรคที่ภาวะคงตัวเมื่อทํางาน 

ภาวะซิงโครนัสที่พิกัดกําลังไฟฟาดานเขา 

(8) ทอรคโหลดเต็ม (Full load torque) เปนคาทอรคที่ตองการเพื่อใหไดผลตามพกิัด 

ดานนอกที่ภาวะความเร็วและกําลังดานเขาตามพิกัด 

(9) ทอรคดึงออก (Pull out torque) เปนคาทอรคสูงสุดที่ลดกําลังลง 

 นอกจากนี้แลวยังมีชื่อเรียกทอรคอ่ืนๆ อีกเชน Motor torque, Load torque, No-Load torque

เปนตน 

 
2.3.3 ประสิทธิภาพการสงกําลัง  

          ความเร็วของมอเตอรจะลดลงไดสําหรับโหลดในชวง 1-25 แรงมา ยกเวนปม 

ประสิทธิภาพการสงกําลังจากเพลาของมอเตอรไปยังโหลดก็เปนส่ิงสําคัญในการพิจารณาถึง

ประสิทธิภาพ ซึ่งเพลาของมอเตอรอาจจะไปขับเกียร, มูเลยสายพาน หรือ เฟอง เปนตน 

            (1) การขับดวยเกียร มักจะนิยมใชกับมอเตอรขนาดไมเกิน 20 แรงมา โดยสามารถลด

ความเร็วในแตละระดับไดมาก กําลังสูญเสียจากเกียรจะมีคาประมาณคร่ึงหนึ่งของอัตราสวนเกียร 

(gear ratio) บวกกับ 10%  

          (2)  การสงกาํลังดวยสายพาน ประสิทธิภาพของสายพานมีองคประกอบ 7 ประการ 

ดังนี ้
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ภาพประกอบ 13 การสงกาํลังดวยสายพาน 

 

  -  ชนิดของสายพาน คือ วัสดุ, ความยืดหยุน, ความหนา, เสนผาศูนยกลาง เปนตน 

  -  รูปแบบของสายพาน เปนลักษณะในการใชงานของสายพาน ซึ่งจะตองพิจารณาถึง

ลักษณะงานที่จะใชดวย 

  -  การบํารุงรักษาระบบขับเคลื่อน มีรายละเอียด คือ ความถี่ในการตรวจสอบ

บํารุงรักษา, การปรับความตึงของสายพาน โดยปกติการสลิปของสายพานประมาณ 8% 

  -  การออกแบบระบบขับเคลื่อน เชน การออกแบบจํานวนสายพาน ซึ่งการใชงานที่มี

จํานวนสายพานนอยหรือมากเกินไปก็จะมีผลเกี่ยวกับประสิทธิภาพดวย 

  - สัมประสิทธิ์ความฝด การนํามอเตอรไปใชงานในสถานท่ีมีสภาพแวดลอมไมดีนัก 

เชน มีฝุนมาก, มีความช้ืนสูง จะทําใหเกิดความฝดซึ่งจะสงผลใหเกิดสลิปข้ึน 

  -  เสนผาศูนยกลาง ขนาดเสนผาศูนยกลางที่เล็กเกินไปจะสงใหประสิทธิภาพลดลง 

  -  ผูผลิตสายพาน หากผูผลิตสายพานใชวัตถุและขบวนการผลิตที่ไมมีคุณภาพก็จะ

ทําใหประสิทธิภาพของการสงกําลังลดลงดวย 

 
 2.3.4 ประสิทธิภาพของมอเตอร 
           ความสูญเสียที่คํานวนออกมาเปนคาประสิทธิภาพนั้น จะแปรเปลี่ยนตามขนาดของ

โหลดแสดงไดตามตารางที่ 2.2 ที่ใชงานตามขนาดของโหลดที่ตางกัน ซึ่งหากโหลดที่คามากข้ึน ก็จะมี

ผลใหประสิทธิภาพปกติของมอเตอรมากตามไปดวย (ปกติจะใช 75% ของพิกัดโหลดข้ึนไป) 
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ตาราง 2  คาประสิทธิภาพตามปกติ ของมอเตอรที่ใชงานตามขนาดโหลดตางๆ 

 
การทดสอบประสิทธิภาพมอเตอรทําได 2 วิธี คือ วิธีแรกเปนการวัดโดยตรงดวยการใชไดนาโม

มิเตอรหรือตัวแปลงทอรค วัดกําลังดานออกกับความเร็วรอบของมอเตอร และวัดกําลังดานเขาดวย

วัตตมิเตอร หลังจากนั้นนํามาคํานวณหาคาประสิทธิภาพ สวนการทดสอบคาประสิทธิภาพอีกวิธีหนึ่ง 

เปนการวัดโดยทางออมดวยการวัดหรือวิเคราะหหากําลังสูญเสียในสวนตางๆของมอเตอร แลวนํามา

คํานวณเปนคาประสิทธิภาพ 

โดยปกติการทดสอบหาคาประสิทธิภาพของมอเตอรนั้น จะข้ึนกับรายละเอียดของแตละ

สถาบันและวิธีการทดสอบของแตละสถาบัน ซึ่งที่นิยมแพรหลายมีอยู 3 สถาบัน คือ 

(1) IEEE-112 (The Institute of Electrical and Electronic Engineering,Inc) 

(2) IEC-34-2 (International Electro technical Commission) 

(3) JEC-37 (Japanese Electro technical Committee) 

การทดสอบของแตละสถาบันจะมีรายละเอียดแตกตางกันออกไป สวนในประเทศไทยนั้น 

มอเตอรจะถูกจัดใหอยูในกลุมของมอเตอรประสิทธิภาพสูงตามขอกําหนดของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย จะตองมีคาประสิทธิภาพที่ไดทําการทดสอบเทียบเทาหรือมากกวาคามาตราฐานของ 

IEEE-112 Method B (โดยทั่วไป วิธีการทดสอบที่ยุโรปและญ่ีปุน จะเปนแบบไมมีโหลด แตความ

ถูกตองนั้นจะดอยกวาการทดสอบของอเมริกา กลาวคือ คาที่ไดจะมากกวาคาปกติที่ควรจะเปน) 

 ตามมาตราฐาน IEEE-112-1996 ใหมีวิธีการหาคาประสิทธิภาพถึง 10 วิธีที่แตกตางกันซึ่งวิธี

ที่นํามาใชกันแพรหลายสําหรับมอเตอร จะมีอยูเพียง 3 วิธี คือ Method A, Method B และ Method 

ประสิทธิภาพ (%) ที่ขนาดโหลดตางๆ 
ขนาดมอเตอร (แรงมา) 

25% 50% 75% 100% 

ธรรมดา 59.4 72.9 78.0 79.8 
1 

ประสิทธิภาพสูง 73.1 82.3 85.1 85.9 

ธรรมดา 79.9 86.4 87.5 86.7 
10 

ประสิทธิภาพสูง 87.5 91.3 91.7 90.7 

ธรรมดา 85.5 91.0 92.3 92.4 
100 

ประสิทธิภาพสูง 92.7 95.2 95.6 95.2 
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โดยแบงเปนวิธีหาคาประสิทธิภาพสําหรับมอเตอร 3 กลุม คือ ขนาดเล็กไมถึง 1 แรงมา, ขนาดกลาง  

1-250 แรงมา และ ขนาดใหญมากกวา 250 แรงมา ตามลําดับ 

 ทั้งนี้ Method A เปนวิธีดานเขา – ดานออก, Method B เปนวิธีดานเขา - ดานออกที่ความ

สูญเสียถูกแยกออกไป สวน Method F เปนวิธีวงจรไฟฟาสมมูล ซึ่งวิธีการทดสอบและรายละเอียดใน

การทดสอบพรอมทั้งแบบฟอรมการทดสอบจะกลาวในบทตอไป 

ตาราง 3 ประสิทธิภาพข้ันตํ่าของมอเตอรธรรมดา และมอเตอรประสิทธิภาพสูง (กฟผ.) 

   

ประสิทธิภาพ (%) ที่พิกดัโหลด 

มอเตอรประสิทธภิาพสูง 
ขนาด 

(แรงมา) มอเตอรธรรมดา 
2 ขั้ว 4 ขั้ว 6 ขั้ว 8 ขั้ว 

7.5 84.8 88.5 89.5 89.5 85.5 

10 85.6 89.5 89.5 89.5 88.5 

15 87.4 90.2 91.0 90.2 88.5 

20 88.3 90.2 91.0 90.2 89.5 

25 88.9 91.0 92.4 91.7 89.5 

30 89.8 91.0 92.4 91.7 91.0 

40 90.4 91.7 93.0 93.0 91.0 

50 91.0 92.4 93.0 93.0 91.7 

60 91.5 93.0 93.6 93.6 91.7 

75 92.0 93.0 94.1 93.6 93.0 

100 92.0 93.6 94.5 94.1 93.0 

125 92.2 94.5 94.5 94.1 93.6 

150 92.8 94.5 95.0 95.0 93.6 

200 93.3 95.0 95.0 95.0 94.1 

250 93.5 95.4 95.0 95.0 94.5 

300 93.5 95.4 95.4 95.4 94.5 

400 93.8 95.4 95.4 95.4 94.5 

500 94.0 95.4 95.8 95.4 94.5 
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           ตามที่กลาวมาขางตน ประสิทธิภาพของมอเตอรข้ึนอยูกับความเร็วรอบ, ขนาด, โหลด และการ

สูญเสียภายในมอเตอร นอกจากนั้นแลวประสิทธิภาพของมอเตอรยังข้ึนกับการนําไปใชงานให

ใกลเคียงกับพิกัดโหลด ซึ่งโดยปกติควรจะใชงานต้ังแต 75% ของบพิกัดโหลดจึงจะเกิดประโยชนอยาง

สูงสุด 

 สวนในเร่ืองของคาตัวประกอบกําลังของมอเตอรขนาดตางๆ ยิ่งถามอเตอรประสิทธิภาพสูง

คาตัวประกอบกําลังก็จะสูงกวามอเตอรธรรมดา มีผลดีคือ เปนการลดความสูญเสียในสายไฟฟาใน

หมอแปลงไฟฟาลง การประหยัดพลังงานนอกจากนั้นแรงดันไฟฟาที่ข้ัวมอเตอรจะลดลง ซึ่งเปนการ

ชวยลดขนาดของชุดคาปาซิเตอรที่จะนํามาใชเพิ่มตัวประกอบกําลังอีกดวย ซึ่งสามารถคํานวณ

กําลังไฟฟาปรากฏ (KVA) ที่ลดลง และกําลังไฟฟารีแอกทีฟ (KVAR) ที่ลดลงจากการใชมอเตอร

ประสิทธิภาพสูงได 

 

2.4 การสตารทมอเตอรและการควบคุมความเร็วรอบเพื่อประหยัดพลังงาน 

 การนํามอเตอรทั่วไปมาใชงาน สวนสําคัญประการหนึ่งที่มองขามไมไดคือ การสตารทมอเตอร 
ใหเกิดความปลอดภัยและเกิดประหยัดพลังงานมากที่สุด นอกจากนั้นแลวการควบคุมความเร็วรอบ

ของมอเตอรก็เปนการประหยัดพลังงานไดอีกประการหนึ่ง 

 
  2.4.1 อุปกรณควบคุมมอเตอร 
           อุปกรณควบคุมในการเปดและปดวงจรหรือแสดงภาวะการทํางานของมอเตอร มีอยู

หลายชนิดซึ่งพอจะแยกได ดังนี้ 

    2.4.1.1 สวิทชตัดตอน (Disconnection switch) 

           อุปกรณนี้เปนสวิทชใบมีดและมีฟวลประกอบอยูดวยภายในกลอง อุปกรณนี้มีไวเพื่อ

แยกมอเตอรออกจากระบบจายกําลังไฟฟาดานเขาโดยใชมือโยก และยินยอมใหกระแสโหลดเต็มพิกัด

ไหลผานแตจะปองกันการลัดวงจรไวตาม 14 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 สวทิชตัดตอน และเซอรกติเบรกเกอรดวยมือ 
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          2.4.1.2 เซอรกิตเบรกเกอรดวยมือ (Manual circuit breaker) 

                อุปกรณนี้ เปนสวิทชโยกเพื่อเปดและปดวงจร ซึ่งจะปลดวงจรโดยอัตโนมัติเมื่อ

กระแสไฟฟาเกินกวาคาที่ต้ังไว โดยอุปกรณนี้เมื่อทําการปลดวงจรแลวสามารถต้ังใหมได จึงนิยม

นํามาใชแทนสวิทชตัดตอนเนื่องจากไมตองทําการเปล่ียนฟวล 

           2.4.1.3 ปุมกด (Switch button) 

           อุปกรณนี้เปนสวิทชที่ตองใชนิ้วกดเพื่อเปดหรือปดวงจร ปุมกดนี้จะมีสปริงเพื่อใหปุม

กลับคืนปกติเมื่อปลอยมือตามภาพประกอบ 15 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 15  สวิทชแบบปุมกด 

 

              2.4.1.4 รีเลยควบคุม (Control relay) 

    อุปกรณนี้เปนสวิทชแมเหล็กไฟฟาที่เปดหรือปดชุดคอนแทรค เมื่อขดลวดรีเลยถูก

กระตุน นอกจากนั้นแลวยังมีรีเลยหนวงเวลา ซึ่งจะเปดหรือปดวงจรไฟฟาหลังจากผานเวลาหนวงต้ังไว

แลวตามภาพประกอบ 16 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 16  รีเลยควบคุม 
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      2.4.1.5 คอนแทรคเตอรแบบแมเหล็ก (Magnetic contactor) 

    อุปกรณนี้เปนรีเลยควบคุมขนาดใหญๆ ที่มีไวใชในการปดหรือใชเปดวงจรไฟฟา

กําลัง อุปกรณนี้จะมีขดลวดรีเลยและตัวกระทุงแบบแมเหล็ก ตามรูปที่ 17 ซึ่งจะสงผลไปยังชุดคอน

แทรคที่เคล่ือนที่ไดเมื่อขดลวดรีเลยถูกกระตุน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 17 คอนแทรคเตอรแบบแมเหล็ก 

 
  2.4.2 การสตารทแบบสตาร-เดลตา 
                 การสตารทแบบสตาร-เดลตา (Y -Δ) นี้เปนวิธีการสตารทที่เร่ิมตนดวยการตอแบบสตาร

ตามภาพประกอบ 18 ทําใหกระแสไฟฟาสตารทตํ่าแตทอรคเร่ิมเดินก็ลดลงดวยเชนเดียวกันจึงกลาวได

วาการสตารทดวยวิธีนี้จะทําใหทอรคเร่ิมเดินตํ่า แตกระแสสตารทก็จะลดลงมากดวยและวิธีนี้ก็จะมี

ขอดีเชนกัน คือ ราคาไมสูงมากนัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 18 การสตารทแบบสตาร – เดลตา 
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 การตอมอเตอร 3 เฟสแบบสตารจะมีแรงดันไฟฟาตกครอมเพียง 220 โวลต แตหากตอวงจร

แบบเดลตาจะมีแรงดันไฟฟาตกครอมเปน 380 โวลต มอเตอรที่มีคาอิมพีแดนตเปน 0.5 โอหมตอเฟส 

จะทําการคํานวณหาคากระแสไฟฟาได คือ 

การตอวงจรสตารทเปนสตาร (Y) จะใชกระแสขณะสตารท    = 220/0.5 = 440 แอมป         (2.19) 

การตอวงจรสตารทเปนเดลตา (Δ) จะใชกระแสขณะสตารท = 380/0.5 = 760 แอมป               (2.20) 

 จะเห็นวาการสตารทมอเตอรแบบเดลตาจะใชกระแสไฟฟาสูงเปน 1.73 เทาของสตารทแบบ

สตาร และแรงดันไฟฟาที่ตกครอมมอเตอรขณะสตารทเดลตา ก็จะสูงเปน 1.73 เทาของการสตารท

แบบสตารเชนเดียวกัน วิธีนี้จึงเปนระบบที่เหมาะสมที่สุดในการนํามาใชสตารทมอเตอร 

 วิธีการสตารทแบบสตาร-เดลตามักจะใชสวิทช 3 ข้ัว 2 ทาง ซึ่งสวิทชชนิดนี้เหมาะกับมอเตอร

ขนาด 30 แรงมาข้ึนไปเพื่อชวยใหสับสวิทชไดงายข้ึน จากรูปที่ 19 เมื่อสับสวิทชดานเขาแลวสับสวทิช 2 

ทางไปทางดานสตาร จะทําใหมอเตอรเร่ิมหมุนดวยวงจรสตาร ซึ่งเมื่อความเร็วประมาณ 75% ของ

ความเร็วรอบปกติจึงจะสับสวิทช 2 ทางไปดานเดลตา ทําใหมอเตอรหมุนดวยวงจรแบบเดลตา และ

หากตองการหยุดก็ปลดสวิทช 2 ทางไวที่ตําแหนงตรงกลาง ขอดีของสวิทชชนิดนี้ก็คือ ราคาถูก วงจรไม

ยุงยากและบํารุงรักษางาย สวนขอเสียก็คือ มีการปองกันเฉพาะฟวลทางดานเขา, การสับสวิทชขนาด

ใหญคอนขางยาก และจะตองระวังเร่ืองความปลอดภัยระหวางปฏิบัติงานอีกดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 19 วงจรสตารมอเตอรแบบสตาร-เดลตาดวยสวิทช 3 ข้ัว 2 ทาง 

 

 การสตารทมอเตอรแบบสตาร-เดลตา อาจจะใชดรัมสวิทชซึ่งเปนการตอวงจรดวยหนาสัมผัส

จากแรงกดของสปริงจึงทําใหเร็วและแนนกวาสวิทช 3 ข้ัว 2 ทาง ขางตน และการโยกสวิทชก็

เปล่ียนเปนแบบหมุนแทนซ่ึงสะดวกและรวดเร็วกวา ตามรูปที่ 20 เมื่อกดสวิทชทางเขา กระแสไฟฟาจะ

จายเขาดรัมสวิทชใหดรัมสวิทชอยูตําแหนงสตารท เมื่อความเร็วรอบของมอเตอรประมาณ 75%  
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ของความเร็วปกติ จึงโยกดรัมสวิทชไปยังตําแหนงเดลตา หากตองการหยุดมอเตอรก็ใหเปดสวิทชดาน

เขาและโยกดรัมสวิทชไปยังตําแหนง “O” ซึ่งเปนตําแหนงที่หนาสัมผัสของดรัมสวิทชเปดวงจร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 20  การสตารทมอเตอรแบบสตาร-เดลตาดวยดรัมสวทิช 

  

 นอกจากนั้นแลว การสตารทแบบสตาร-เดลตาก็สามารถจะใชคอนแทคเตอรไดอีกดวยตาม 

รูปที่ 21 โดยเมื่อเร่ิมสตารทก็ใหคอนแทคเตอรแบบแมเหล็ก K2 ทํางานกอน แลวใหคอนแทคเตอรชวย 

(NO) ของ K2 ส่ังใหคอนแทคเตอรหลัก K1 ทํางาน ทําใหไฟฟาไหลเขามอเตอรเปนภาวะสตาร เมื่อ

มอเตอรหมุนดวยความเร็วประมาณ 75% ของรอบปกติ ก็ใหตัดคอนแทคเตอร K2 ออก แลวตอใหคอน

แทคเตอร K3 ทํางาน โดยที่คอนแทคเตอร K1 ยังทํางานอยูดวย สุดทายก็จะไดภาวะที่มอเตอรทํางาน

เปนภาวะเดลตา ซึ่งผูวิจัยเลือกที่จะตอวงจรดวยวิธีนี้ ซึ่งไมยุงยากและงายตอการควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 21 การสตารทมอเตอรแบบสตาร-เดลตา ดวยคอนแทคเตอร 
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2.5 ระบบการปองกันและความปลอดภัยของมอเตอร 
การนํามอเตอรมาใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด และประหยัดพลังงานไดนั้น จะตองทราบถึง

การออกแบบและมาตราฐานที่ระบุไวสําหรับมอเตอรวามีระดับปองกันเพียงใด และมีระดับฉนวนอยูใน

ระดับใด เพื่อจะไดเลือกนํามาใชไดตรงกับการใชงานอยางมีประสิทธิภาพและปองกันความเสียหายตอ

วงจรไฟฟาและผูปฏิบัติงาน 

 
  2.5.1 ระดับการปองกันของมอเตอร 
   การทราบถึงคุณสมบัติในการกําหนดระดับปองกันของมอเตอร จะทําใหสามารถนํามาใช

งานไดอยางคุมคา ซึ่งระดับปองกันของมอเตอรจะแสดงในรูปแบบของ IP 

   คาระดับการปองกันมอเตอรที่แสดงอยูในรูปแบบของ IP นี้ จะมีตัวเลขตอทาย IP อยู 2 ตัว

ดวยกันที่ใชบอกลักษณะของการปองกัน ซึ่งอธิบายเลขรหัสตัวแรกเปนการปองกันจากวัตถุภายนอก 

และเลขรหัสตัวที่สองเปนรหัสการปองกันของเหลว ดังตาราง 4 ที่เปนไปตามมาตราฐาน มอก.513-

2527, IEC 529 หรือ EN60034 Part 5 ดังตอไปนี้ 

 

ตาราง 4 ระดับเลขรหัสสําหรับแสดงการปองกัน (IP) 

 

รหัส 
(เลข) 

ตัวเลขแรก หมายถึง 
(การปองกนัจากวัตถุภายนอก) 

ตัวเลขทีส่อง หมายถึง 
(การปองกนัจากของเหลว) 

0 ไมมีการปองกัน ไมมีการปองกัน 

1 มีการปองกันวัตถุที่มีขนาดใหญกวา 50 มม.เขาไป มีการปองกันน้ําหยดใสในแนวด่ิง 

2 มีการปองกันวัตถุที่มีขนาดใหญกวา 12 มม.เขาไป มีการปองกันน้ําหยดทํามุม ≤ 508 

3 มีการปองกันวัตถุที่มีขนาดใหญกวา 2.5 มม.เขาไป มีการปองกันน้ําหยดทํามุม ≤ 608 

4 มีการปองกันวัตถุที่มีขนาดใหญกวา 1.0 มม.เขาไป มีการปองกันน้ําทุกทุศทาง 

5 มีการปองกันฝุนเขาไป มีการปองกันน้ําฉีดใสทุกทิศทาง 

6 มีการผนึกกันฝุน มีการปองกันน้ําฉีดใสทุกทิศทาง 

7 - มีการปองกันน้ําทวมชั่วคราว 

8 - มีการปองกันน้ํา เมื่อใชงานใตน้ํา 
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 2.5.2 สายไฟฟาสําหรับวงจรมอเตอรและสายไฟฟากําลัง 
         2.5.2.1 สายไฟสําหรับมอเตอรตัวเดียว  

           สายวงจรยอยสําหรับมอเตอรตัวเดียว ตองทนกระแสไฟฟาไดไมตํ่ากวา 125% ของ

พิกัดกระแสโหลดเต็มที่ของมอเตอร และตองมีขนาดไมเล็กกวา 1.5 ตร.มม แตกรณีที่มอเตอรใชงานไม

ตอเนื่องนั้นใหขนาดกระแสไฟฟาไมตํ่ากวาคารอยละจากพิกัดกระแสไฟฟาแบบแผนปายประจํา

มอเตอร ตามตารางที่ 5 

 

ตาราง 5 ขนาดกระแสไฟฟาของสายไฟฟา 

 

การใชงานของตัวตานทาน ขนาดกระแสของสายไฟฟา 

เร่ิมเดินอยางเบา 35% 

เร่ิมเดินอยางหนัก 45% 

เร่ิมเดินอยางหนักมาก 55% 

ใชงานเปนระยะหางมาก 65% 

ใชงานเปนระยะหางปานกลาง 75% 

ใชงานเปนระยะถ่ี 85% 

ใชงานตอเนื่อง 110% 
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      2.5.2.2 เซอรกิตเบรคเกอร, ฟวส และอุปกรณปลดวงจรมอเตอร 

       เซอรกิตเบรคเกอรทั่วไปชนิดทํางานดวยอุณหภูมิและแมเหล็ก จะใชในการปองกันวงจร

มอเตอร สวนฟวสที่มีการหนวงเวลาจะนํามาใชปองกันวงจรมอเตอรเปนอยางดี แตขอควรระวัง คือ ใน

กรณีที่เปนมอเตอร 3 เฟส อาจเกิดเหตุการณที่ฟวสขาดเพียง 1 เฟสได 

       ในกรณีที่มีการพัฒนาวงจรปองกันมอเตอร อุปกรณปองกันวงจรมอเตอรที่เปนแมเหล็ก

อยางเดียวจะถูกนํามาใช เนื่องจากสามารถปรับแตงคากระแสในการปลดวงจรได นั่นคือ ใชการ

ผสมผสานระหวางชุดสตารทกับรีโหลดเกิน จากเวลาที่ใชในการสตารทกับการปองกันกระแสเกินของ

ภาวะตรึงโรเตอร การปรับคาการปลดวงจรใหสูงกวาคากระแสตรึง โรเตอรนั้น จะพบเห็นและปองกัน

การเกิดฟอลดไดเร็วกวาฟวส และเมื่อมีการลัดวงจรที่รุนแรงข้ึน มันจะทํางานชากวาฟวสและจะไม

จํากัดกระแสไดเหมือนกับฟวสทําได ซึ่งแสดงการปองกันดังตารางที่ 6    

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 22 การเปรียบเทียบเซอรกิตเบรคเกอรชนิดแมเหล็กกบัฟวสหนวงเวลา 
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ภาพประกอบ 23 คอนแทรคเตอรที่ไดรับการปองกนัที่คากระแสตัดวงจรสูง   

 

ดังนั้นควรพิจารณาวาตองการระบบปองกันสํารองสําหรับการทํางานภาวะโหลดเกิน 

หรือไม ตามปกติอุปกรณโหลดปองกันเกินจะปองกันภาวะโหลดเกินและการเกิดฟอลดที่อิมพีแดนซสูง

เมื่อใชเซอรกิตเบรคเกอรแบบตัดวงจรทันที ความผิดพลาดตางๆ เชน การทํางานผิดพลาดของอุปกรณ

ปองกันโหลดเกิน, การตอสายผิด หรือการทํางานผิดพลาดของหนาสัมผัส อาจจะทําใหเกิดการไมตัด

วงจรเม่ือโหลดเกินหรือเกิดฟอลดได ซึ่งระบบปองกันจําเปนสําหรับการผิดพลาดผิดปกตินี้ ดังแสดง

ตามรูปที่ 24 ซึ่งจะมีระบบปองกันสํารองตอไวในชวงโหลดเกิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 24 เซอรกิตเบรคเกอรชนิดความรอนและแมเหล็กสําหรับมอเตอร 100 แรงมาข้ึนไปโดย 

       มีระบบปองกันสํารองตอไวในชวงโหลดเกิน 
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 2.5.3 การปองกันกระแสลดัวงจรระหวางสายและปองกันการรั่วลงดิน 
        วงจรที่มีมอเตอรตัวเดียว อุปกรณปองกันในสวนนี้ ตองสามารถทนกระแสสตารทของ

มอเตอรได และมีขนาดหรือการปรับต้ังไมเกินคาที่กําหนดดังตารางที่ 6 ถาคาที่กําหนดไมตรงกับ

มาตราฐานของฟวสหรือเซอรกิตเบรคเกอรใหใชมาตราฐานที่สูงถัดไปได 

 

ตาราง 6 ขนาดปรับต้ังสูงสุดของอุปกรณปองกันการลัดวงจรระหวางสายและปองกันการร่ัวลงดิน                     

      (คิดเปน % ของกระแสโหลดเต็มที่) 

 
ฟวสชนิด เซอรกิตเบรคเกอรชนิด 

ชนิดมอเตอร 
ทํางานไว หนวงเวลา ปลดทันท ี เวลาผกผัน 

มอเตอร 1 เฟส ไมมีรหัสอักษร 300% 175% 700% 250% 

มอเตอร 1 เฟสทั้งหมด, มอเตอร 3 เฟส 

โร เตอรทรงกระรอก  และมอเตอร

ซิ ง โ ค ร นั ส  ซึ่ ง เ ร่ิ ม เ ดิ น โ ด ย รั บ

แรงดันไฟฟาเต็มที่ หรือ เร่ิมเดินโดย

ผานตัวตานทานหรือ รีแอกเตอร  

 

 

300% 

 

 

175% 

 

 

700% 

 

 

250% 

 
2.6 แนวทางการพิจารณาเพื่อลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 
     2.6.1 ตัวประกอบภาระ (Load factor) 
     ในการพิจารณาเพื่อลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดจําเปนตองเขาใจคําวา ตัว

ประกอบภาระ (Load factor) เสียกอน ตัวประกอบภาระเปนคาที่ไดจากการวัดความสม่ําเสมอในการ

ใชพลังงานไฟฟาโดยมีสมการที่ใชในการคํานวณดังนี้ 

 

                 

                          (2.21) 

  

       จากสมการขางตน จะเห็นวาตัวแปรที่ทําใหตัวประกอบภาระมีเปอรเซนตสูงหรือตํ่ามีอยู 2 

ตัว คือ จํานวนหนวยพลังงานที่ใช (KWh) และจํานวนกิโลวัตตสูงสุดหรือความตองการกําลังไฟฟา

สูงสุด (KW) ดังนั้นการเพิ่มคาตัวประกอบภาระใหสูงข้ึนสามารถทําได 2 วิธี คือ 

 

พลังงานไฟฟาเฉล่ียใน 1 เดือน (KWh) 
 ตัวประกอบภาระ  = 

กําลังไฟฟาสูงสุดที่ใชใน 1 เดือน (KW) 
x 100 
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(1) ลดจํานวนคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด (Peak demand) ลง 

(2) ปรับการใชพลังงานไฟฟาใหมีการใชงานอยางสม่ําเสมอเพื่อลดการใชจํานวน 

กิโลวัตต-ชั่งโมงลง  

 

      การพิจารณาตัวประกอบภาระรายเดือนเพ่ือใหทราบศักยภาพในการลดคาความตองการ

พลังงานไฟฟาสูงสุด ทั้งนี้ก็จะตองพิจารณาตัวประกอบภาระรายสัปดาหและรายวันอีกดวย เพราะ

ฉนั้นการคํานวณหาคาตัวประกอบภาระรายวันซ่ึงจะหาไดจากสมการ 

 

          

                     (2.22)

  

    
 2.6.2 การพลอตกราฟภาระ (Load Curve) 
           เปนการนําผลการบันทึกการใชพลังงานไฟฟารายช่ัวโมงมาทําเปนกราฟภาระใหทราบ

โครงสรางการใชพลังงานไฟฟาในแตละชวงไดอยางถูกตอง ดังรูปที่ 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 25 กราฟภาระ (Load Curve) 

 
 
 

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช 
กําลังไฟฟาเฉล่ียที่ใช  = 

เวลาที่ใช 



 33 

 

2.7 ทฤษฎีการคํานวณอัตราคาไฟฟา   
      2.7.1 การคิดคาไฟฟาอัตราตามชวงเวลาของวัน TOD Rate (Time of Day Rate) 
 

C1   =  [ [ [DCPxPP]+[DCPPx(PP-PP)]+[ECxE]+[FtxE]+ACC]xNM]+VAT                      (2.23) 

                                                                                   

โดยที่  C1   คือ    คาไฟฟา (Baht) 

DCP      คือ    อัตราคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak (Baht/kW)  

PP         คือ    ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ในชวง On Peak (kW) ปกติดูจากมิเตอร

กรณีนี้ สมมุติจากการใชไฟฟาของเคร่ืองจักร 

DCPP     คือ    อัตราคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในชวง Partial Peak (Baht/kW) 

PP       คือ    ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ในชวง Partial Peak (kW) ปกติดูจากมิเตอร

กรณีนี้สมมุติจากการใชไฟฟาของเคร่ืองจักร 

         OP     คือ    อัตราคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในชวง Off Peak (Baht/kW)  

EC          คือ    อัตราคาพลังงานไฟฟา (Baht/Unit) 

E             คือ   ปริมาณไฟฟาที่ใช (kWh) ปกติดูจากมิเตอรกรณีนี้สมมุติจากการใช ไฟฟาของ

เคร่ืองจักร 

Ft        คือ   สูตรปรับอัตราคาไฟฟาอัตโนมัติ (Baht/kW) 

NM    คือ   จํานวนเดือน (โดย 1 เดือนคิด 26x8 วัน 208ชั่วโมง) 

ACC   คือ    คาใชจายอ่ืน (Baht/Month) 

VAT  คือ  ภาษีมูลคาเพิ่ม (%) 
 

2.8 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  
      2.8.1 ระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period)  
 

                                 n           =      TS / Yi                                                                  (2.24)                          

 

โดยที่  n   คือ   ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

        TS  คือ   คาใชจายในการลงทุน (บาท) 

        Yi   คือ   ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียตอป (บาท/ป) 
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         2.8.2 การหามูลคาปจจุบันสุทธ ิ(Net Present Value; NPV)  
 

      NPV = -k0 + [              ] + [               ]+ [               ]                                  (2.25)  

         
  

โดยที่ NPV   คือ    มูลคาปจจุบันสุทธิ (บาท) 

          k0      คือ    คาใชจายในการลงทุนเร่ิมแรก (บาท) 

          bt      คือ    ผลตอบแทนในปที ่1, 2, 3.., n (บาท) 

          ct      คือ    คาใชจายในในปที่ 1, 2, 3.., n (บาท) 

          i        คือ    อัตราดอกเบ้ีย  (%) 

          t        คือ    ปของโครงการ คือปที่ 1,2,3..,n (ป) 

          n       คือ    อายุโครงการ (ป) 

 
2.8.3 อัตราผลตอบแทนในการลงทุน (Internal Rate of Return ;  IRR)  

 

IRR คือ คาอัตราสวนลด (r) ที่จะทําให   ∑                      =   0                               (2.26)                       

 

โดยที่  Bt    คือ     ผลตอบแทนในปที ่t, (บาท) 

          Ct    คือ      คาใชจายในปที ่t, (บาท) 

          t       คือ      ปของโครงการมีคา 1,2,…,n, (ป) 

          r      คือ      อัตราสวนลด, (%) 

 

 

 

 

 

(i+1) 

b1-c1 

 (i+1)2 

 b2-c2 

  (i+1)n 

  bt-ct 

  ( i+r )t 

  Bt - Ct 

 t=1 

  



บทที่ 3 
                          การออกแบบและการคํานวณ 
 

 ในการออกแบบและติดต้ังมอเตอรไฟฟาเขาไปในรถขุดนั้น จะตองคํานึงถึงระบบเดิมที่ใช

เคร่ืองยนตเปนเคร่ืองตนกําลัง ที่ไปขับเคลื่อนชุดไฮดรอลิคปมทํางานเปนหลักและองคประกอบที่

สําคัญหลายสวน การทําวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดใชชิ้นสวนอุปกรณทางไฟฟามาควบคุมการทํางานของ

มอเตอรไฟฟาอีกดวย 

ดังนั้นข้ันตอนในการดําเนินงานและปรับปรุงจะมีลําดับข้ันตอนของการออกแบบโดยใชคา 

ตาง ๆ ที่ไดจากขอมูลของเคร่ืองยนตเดิมบางสวนนํามาอางอิงและการคํานวณ ดังตอไปนี้ 

 
3.1 การออกแบบฐานรองรับมอเตอร 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 26 คานรับน้าํหนกัมอเตอร 
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3.2 การคํานวณระบบสงกําลัง 
       คํานวนและเปรียบเทยีบแรงมากับทอรคของเคร่ืองยนตและมอเตอรไฟฟา จะตองสัมพนัธกัน 

ความสัมพันธระหวางกาํลังเคร่ืองยนตและทอรค 

Pe  =  2 π NTe 

Pe  =  กําลังเคร่ืองยนต, KW 

π  =   3.1416 

N   =  ความเร็วรอบเคร่ืองยนต 

 

ขอมูลจากคูมอืเคร่ืองยนตและเนมเพลทมอเตอรไฟฟา 

 

เคร่ืองยนต มอเตอรไฟฟา 

เคร่ืองยนต 200 แรงมา มอเตอรไฟฟา 160 KW 

ทอรค 490 NM/1600 / ไฮดรอลิค 2200 RPM  ทอรค  330  NM/991 RPM 

อัตราการความส้ินเปลืองน้าํมันเช้ือเพลิง 215 

g/kWh (25.8 L/hr)  

อัตราการใชไฟฟา 160 KW/หนวย  
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ภาพประกอบ 27 เนมเพลทมอเตอรไฟฟา 160 kW 

 

 ทดความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟาจาก 991 rpm ใหไปขับ hydraulic pump ที ่2200 rpm 

ความเร็วรอบลอขับ X เสนผาศูนยกลางลอขับ = ความเร็วรอบลอตาม x เสนผาศูนยกลางลอตาม 

                   n1.d1       =     n2.d2                                                                                        

อัตราทด  i  =  ความเร็วลอขับ / ความเร็วลอตาม 

i  =  n1/n2 หรือ 

อัตราทด i  =  เสนผาศูนยกลางลอตาม / เสนผาศูนยกลางลอขับ 

i  =  d2/d1 

d1 =  250 cm.  

d2 = 114 cm. 
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                                          ภาพประกอบ 28 การทดความเร็วรอบ 

 
3.2.1 คํานวน Belt Tension และเลือกขนาดของสายพานสงกําลงั 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 29 ทิศทางการหมุนและการขับเคลื่อนของสายพาน 
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ความเร็วเชิงมมุ = 2 x 3.14 x (990/60) 

ω     = 103.62 rad/s.  

โมเมนตบิด      = กําลังขับ / ความเร็วเชิงมมุ 

  M       = 160kW / 103.62 rad/s. 

            = 1,544.10 Nm. 

 แรง                = โมเมนตบิด / รัศมี 

  F        = 1,544.10 / 1.25 

            = 1,235.28 N. 

 
3.2.2 การตรวจปรับสายพานใหมีความตึงที่พอเหมาะ 
         โดยปกติการใชมอเตอรขับสายพานน้ันก็จะเกิดการสูญเสียอยูระหวาง 2-3% แตถา

สายพานหยอนเกินไปก็จะทําใหเกิดการสูญเสียเพิ่มมากข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 30 การปรับต้ังความตึงสายพาน 

 

ระยะความหางของพูเลย 65 เซนติเมตร ก็จะไดระยะความหยอนของสายพานที่เหมาะสม D 

= 65/100 = 0.65 เซนติเมตร การตรวจสอบคือใชนิ้วกดลงไปไดระยะ D จะตองไมกวางกวาคาที่

คํานวณได 

           M =  F.r 

          ω = 2 π n 

           P   =  M.ω 
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 3.2.3 การคํานวณเฟองขับเคลื่อน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  เฟองขับ       เฟองตาม 

ภาพประกอบ 31 เฟองขับและเฟองตาม 

 

จํานวนฟน x ระยะหางระหวางฟน 
ขนาดเสนผาศูนยกลางพิต  = 

π 
        =    (81 x 7.19) / π 

         =      185.38 มม. 

  

ระยะหางระหวางฟน 
โมดูล (M)  =   

π 
 

        =   7.19 / π 

        =   2.28 
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3.4 การคํานวณอัตราคาพลังงานไฟฟา 
 โดยปกติแลวราคาของมอเตอรที่ซื้อจะมีคาประมาณ 1-2% ของราคาคาไฟฟาในการใชงาน

มอเตอรตลอดอายุการใชงาน (20ป) ทั้งนี้ทั้งนั้นข้ึนอยูกับจํานวนช่ัวโมงการใชงานตอป สมการตางๆ ที่

ใชในการคํานวณมีดังนี้ 

1. คาพลังงานไฟฟาตลอดป (บาท/ป)  

= (ขนาดของมอเตอร / %ประสิทธิภาพ) x %โหลด x ชั่วโมงใชงานตอป x อัตราคา

พลังงานไฟฟา 

2. คาความตองการพลังงานไฟฟาตลอดป (บาท/ป)  

= กิโลวัตตสูงสุดที่วัดได x อัตราคาความตองการพลังงานไฟฟา x 12 

3. คาไฟฟารวมทั้งหมด (บาท) 

= (คาพลังงานไฟฟาตลอดป+คาความตองการพลังงานไฟฟาตลอดป) x อายุใชงาน 

  

 จากขอมูลงานวิจัยนี้คาใชจายในการใชงานมอเตอรตลอดอายุการใชงาน 

 ขนาดมอเตอร                  = 160 กิโลวัตต  (ประสิทธิภาพ  93.3%เฉล่ีย  80%  

                                                                    ของโหลด) 

 ราคามอเตอร                  = 85,000 บาท 

 ชั่วโมงการใชงาน                 = 3,000 ชั่วโมง/ป 

 อัตราคาพลังงานไฟฟา                 = 1.7034 บาทตอกิโลวัตต-ชั่วโมง 

 อัตราคาความตองการพลังงานไฟฟา = 300 บาทตอกิโลวัตต 

 

การคํานวณ 

1. คาพลังงานไฟฟาตอป        = (160/0.933) x 0.8 x 3,000 x 1.7034 

     = 701,077.81 บาท/ป 

2. คาความตองการพลังงานไฟฟา      = 160 x 300 x 12 

     = 576,000 บาท/ป 

3. คาไฟฟารวมทั้งหมด       = (701,077.81 x 20ป) + (576,000 x 20ป) 

     = 25.54 ลานบาท 

4. ราคามอเตอร/คาไฟฟารวมทั้งหมด      = (85,000 / 25,541,556.2) x 100% 

            = 0.33 % 
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เมื่อเปรียบเทียบกับการใชงาน 3,000 ชั่วโมงตอปแลว ราคามอเตอรจะมีคาเพียง 0.33 % ของคาไฟฟา

รวมทั้งหมดตลอดอายุการใชงาน  

 เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราความส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงตลอดการใชงาน 20 ป ซึ่งเราจะตอง

จาย 704.34 บาท/ชม. X 3,000 ชม. ตอป x 20 x ป = 42,260,400 บาท 

 นั่นคือสามารถประหยัดคาใชจายทางพลังงาน = 16,718,843.8 บาท / ตลอดอายุการใชงาน 

  

3.5 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
3.5.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  
 
                                                n           =      TS / Yi             

                                                                                        

          โดยที่  n   คือ   ระยะเวลาคืนทนุ (ป) 

                  TS  คือ   คาใชจายในการลงทุน (บาท) 

                  Yi   คือ   ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียตอป (บาท/ป) 

                  Yi   =     คาใชจายพลังงานเช้ือเพลิงดีเซล/ป – คาใชจายพลังงานไฟฟา/ป 

             =     2,113,020 – 701,077.81 

             =     1,411,942.19 บาท/ป 

                  N    =     1,213,000 บาท / 1,411,942.19   บาท/ป 

              = 0.859  ป 
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3.5.2 การหามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) และอัตราผลตอบแทนในการลงทุน (IRR) 
 

 

 

 
    
    

 

 

 P = คาใชจายในการลงทุน (บาท) 

 A = ผลตอบแทนในการลงทุน (บาท/ป) 

 N = จํานวนอายุการใชงาน (ป) 

 I   = อัตราดอกเบ้ีย (%/ป) 

 I = 5% 

มูลคาปจจุบันสุทธิ  = -1,213,000 + 1,411,942.19(P/A,5%,20) 

    = -1,213,000 + 1,411,942.19 (12.462) 

    = 16,382,623.57 บาท 

 I = 5.5% 

มูลคาปจจุบันสุทธิ  = -1,213,000 + 1,411,942.19(P/A,5.5%,20) 

    = -1,213,000 + 1,411,942.19 (11.95) 

    = 15,659,709.17 บาท 

เทียบหาคา  I  (%) 

 I = 5 +     (5.5 – 5) / (16,382,623.57 + 15,659,709.17)         x (16,382,623.57 – 0) 

   = 5.255 % 

 

ถา MARR ตํ่ากวาอัตราผลตอบแทนที่คํานวณไดใหเลือกการลงทุนนั้น 

 

 

 

 



บทที่ 4 
การทดสอบและวิเคราะหผลการทดสอบ 

 
 หลังจากการคํานวณและออกแบบโดยใชมอเตอรไฟฟา 160 KW ติดต้ังเขากับรถขุดลอ

สายพาน ทางผูวิจัยใชระยะเวลาดําเนินการประมาณ 7 เดือน แลวจึงไดทําการทดสอบเคร่ืองดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 32 แสดงการติดต้ังมอเตอรไฟฟาเขากับเคร่ืองจักร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 33 แสดงการติดต้ังวงจรมอเตอรควบคุม 
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ภาพประกอบ 34 แสดงการติดต้ังระบบสงกําลังดวยสายพาน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 35 แสดงการติดต้ังเบรกเกอร 400A 
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ภาพประกอบ 36 แสดงหองจายกระแสไฟฟา Substation 380V / 400A 
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ภาพประกอบ 37 แสดงตําแหนงการตอสายไฟเขากับเคร่ืองจักร โดยใช Spreader Bar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 38  แสดงการติดต้ัง On/Off Switch-Emergency Switch ในหองOperator 
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ภาพประกอบ 39 แสดงตําแหนงติดต้ังแอมปมิเตอรในหอง Operator 

 
 4.1 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดสอบ 
       4.1.1 รถแบคโฮ Komatsu PC 200 

        4.1.2 มอเตอรไฟฟา 200 แรงมา (160 KW), 380 V. 

        4.1.3 สลิปริง 400A 

        4.1.4 แทนรองรับมอเตอร 

        4.1.5 พูลเลยชุดขับ-ชุดตาม 

        4.1.6 สายพานสงกําลัง HTD-1890-14M 

        4.1.7 สายไฟเมน 1x300 mm2.x40mx4 สาย 

        4.1.8 อินเวอรเตอร 

        4.1.9 ชุดควบคุมวงจรมอเตอรไฟฟา 

        4.1.10 ชุดตูจายกระแสไฟฟา 380V / 400A 

        4.1.11 เคร่ืองมือวัดคาพลังงานไฟฟา Data Locker รุน CA8334 Quali Star 

        4.1.12 คอมพิวเตอรโนตบุค 
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 4.2 ขั้นตอนการเตรียมพรอมการทดลอง 
        ทําการตอสายไฟ 300 mm2, 3 เฟส, 6 Pole จากตู Substation ไปยังเคร่ืองจักร ดัง

ภาพประกอบ 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 40 แสดงการติดต้ังสายไฟเมนจากตู Substation ไปยังเคร่ืองจักร 
   
    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 41 แสดงการตอเคร่ืองมือวดั Data Locker  
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4.3 ขั้นตอนการสตารทรถขุดไฟฟา 
      หลังจากทําการติดต้ังอุปกรณ พรอมทําการทดสอบเรียบรอย ตอจากนั้นก็จะเปนการ

สตารทเคร่ืองเพื่อทําการทดสอบ โดยในการทดสอบรถขุดไฟฟานั้น มีข้ันตอนที่ดังตอไปนี้ 

        4.3.1 ทําการตรวจสอบบริเวณที่จะทําการทดสอบไมใหมีบุคคลเขาใกลเคร่ืองจักร หรือ

อุปกรณที่เปนอุปสรรคในการทํางาน เนื่องจากในขณะทําการทดลอง รถขุดไฟฟาอาจจะสวิงไปโดนได 

ซึ่งจะทําใหเกิดอุบัติเหตุและการเสียหายแกตัวรถขุดข้ึนมาได  

        4.3.2 ตรวจสอบข้ัวขอตอสายไฟฟาที่ตอเขากับรถขุดไฟฟาใหแนน ทุกขอตอเพื่อปองกัน

การชอตที่อาจเกิดข้ึนได  

        4.3.3 เร่ิมทําการสตารทเคร่ืองโดยทําการกดปุมสตารท รอประมาณ 30 วินาที เพื่อให

วงจรเดลตาทํางานเพราะรอบสูงสุดของมอเตอรทํางานที่วงจรนี้ 

 
  4.4 ขั้นตอนการดับรถขุดไฟฟา 
        เมื่อจะทําการดับรถขุดไฟฟามีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

        4.4.1 เมื่อจะทําการดับเคร่ือง ใหเราทําการกดปุม Stop 

        4.4.2 หลังจากเตรียมสายลมใหเราเร่ิมทําการปดน้ํามันโดยทําการคอยๆปรับ 

        4.4.3 ปดสวิทชตัดไฟฟา Disconnection Switch เพื่อปองกันไฟฟาร่ัวไหล  

        4.4.4 เมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินใหกดปุม Emergency Switch 

 
             4.5 ขอควรระมัดระวัง 
      4.5.1 เมื่อทําการสตารทขุดไฟฟา หากมีขอบกพรอง หรือส่ิงผิดปกติควรกดปุม 

Emergency Switch ทนัท ี

       4.5.2 ตรวจสอบชุดอุปกรณ ข้ัวตอสายไฟฟาทุกชิ้นกอนทําการทดสอบ ใหแนนหนา 

       4.5.3 ควรมีอุปกรณดับเพลิงขณะทําการทดสอบ 

       4.5.4 ขณะทําการทดลองหามมีบุคคลยืนรอบๆรถขุดไฟฟา 

 
 4.6 การทดลอง 
      ในการทดลองการทํางานของรถขุดที่ใชมอเตอรไฟฟานี้ทางผูวิจัยไดทําการทดลองการใช

พลังงานทางดานไฟฟาทั้งหมดเปนจํานวน 3 คร้ัง ดังนี้ 
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 การทดลองครั้งที่ 1 
      การทดลองคร้ังที่1 ไดทําการทดลองในวันที่ 4 สิงหาคม 2550 เวลา 08.30น ไดทําการ

ทดสอบการใชพลังงานทางไฟฟาของเคร่ืองจักรและทดสอบประสิทธิภาพการสวิงรอบตัวเองของ

เคร่ืองจักร รวมถึงการทดสอบการเดินและการเล้ียวของเคร่ืองจักร ดังภาพประกอบและผลการทดสอบ

ดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

ภาพประกอบ 42 แสดงการทดสอบการเดินทางตรงของรถขุดไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 43 แสดงการทดสอบการเลีย้วของรถขุดไฟฟา 
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ภาพประกอบ 44 แสดงการทดสอบการสวิงรอบตัวเองของเคร่ืองจักร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 45 แสดงการทดสอบการตักน้ํา 2 ลบ.ม 
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 ผลการทดลองครั้งที่1 
       4.6.1 ผลการทดลองการใชพลังงานทางไฟฟา 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 46 กราฟแสดงผลแรงเคล่ือนทางไฟฟา (Watt) 
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ภาพประกอบ 47 กราฟแสดงผลคาตัวประกอบกําลัง (P.F) 
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ภาพประกอบ 48 กราฟแสดงผลคากระแสไฟฟา (Amps) 
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ภาพประกอบ 49 กราฟแสดงผลคา Ums 
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                                            ภาพประกอบ 50 กราฟแสดงผลคา VA 
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ภาพประกอบ 51 กราฟแสดงผลคา VAR 
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สรุปผลการทดลองครั้งที่ 1 
 

ทดสอบระบบการทาํงาน รถขุดที่ใชเครื่องยนต 
รถขุดที่ใชมอเตอร

ไฟฟา 

ระบบการเดิน HI 0.65 m/s. 0.72 m/s. 

ระบบการสวงิหมุน 360 องศา 12.4 RPM 13.2 RPM 

ระบบการตักโหลดใสรถบรรทุก 24 ตัน 3.35 Min 3.20 Min 

คาใชจายทางพลังงาน (บาท ) 215 g/kWh (25.8L/h) 

= 704.34 บาท 

58 kWh 

= 100.36 บาท 
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 การทดลองคร้ังที ่2 
      การทดลองคร้ังที่ 2 ไดทําการทดลองในวันที่ 29 ตุลาคม 2550 เวลา 10.00น ไดทําการ

ทดสอบการใชพลังงานทางไฟฟาของเคร่ืองจักรและทดสอบประสิทธิภาพการตักวัตถุดิบ (ถานหิน) ข้ึน

บนรถบรรทุก 10 ลอ ดังภาพประกอบและผลการทดสอบดังตอไปนี้ 

 
 ผลการทดลองครั้งที่ 2 
      4.6.2 ผลการทดลองการใชพลังงานทางไฟฟา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 52 แสดงการทดสอบการตกัถานหนิ 2 ลบ.ม จากเรือขนถาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 53 แสดงการทดสอบการตกัถานหนิ 2 ลบ.ม ข้ึนรถบรรทุก 10 ลอ 
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ภาพประกอบ 54 กราฟแสดงผลคาแรงเคล่ือนทางไฟฟา (Watt) 
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ภาพประกอบ 55 กราฟแสดงผลคาตัวประกอบกําลัง (P.F) 
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ภาพประกอบ 56 กราฟแสดงผลคากระแสไฟฟา (Amps) 
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ภาพประกอบ 57 กราฟแสดงผลคา Ums 
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สรุปผลการทดลองครั้งที่ 2 
 

ทดสอบระบบการทาํงาน รถขุดที่ใชเครื่องยนต 
รถขุดที่ใชมอเตอร

ไฟฟา 

ระบบการเดิน HI 0.63 m/s. 0.69 m/s 

ระบบการสวงิหมุน 360 องศา 12.4 RPM 13.5 RPM 

ระบบการตักโหลดใสรถบรรทุก 24 ตัน 3.40 Min 3.25 Min 

คาใชจายทางพลังงาน 215 g/kWh (25.8L/h) 

= 704.34 บาท 

53.07 kWh 

= 91.82 บาท 
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 การทดลองคร้ังที ่3 
      การทดลองคร้ังที่ 3 ไดทําการทดลองในวันที่ 29 ตุลาคม 2550 เวลา 12.00 น ไดทําการ

ทดสอบการใชพลังงานทางไฟฟาของเคร่ืองจักรและทดสอบประสิทธิภาพการตักวัตถุดิบ (ถานหิน) ข้ึน

บนรถบรรทุก 10 ลอ ดังภาพประกอบและผลการทดสอบดังตอไปนี้ 

 
 ผลการทดลองครั้งที่ 3 
      4.6.3 ผลการทดลองการใชพลังงานทางไฟฟา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 58 ทดสอบการตักถานหนิข้ึนรถบรรทุก 10 ลอ 
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ภาพประกอบ 59 กราฟแสดงผลคาแรงเคล่ือนทางไฟฟา (Watt) 
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ภาพประกอบ 60 กราฟแสดงผลคาตัวประกอบกําลัง (P.F) 
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ภาพประกอบ 61 กราฟแสดงผลคากระแสไฟฟา (Amps) 
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ภาพประกอบ 62 กราฟแสดงผลคา Ums 
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สรุปผลการทดลองครั้งที่ 3 
 

ทดสอบระบบการทาํงาน รถขุดที่ใชเครื่องยนต 
รถขุดที่ใชมอเตอร

ไฟฟา 

ระบบการเดิน HI 0.65 m/s. 0.70 m/s 

ระบบการสวงิหมุน 360 องศา 12.4 RPM 13.2 RPM 

ระบบการตักโหลดใสรถบรรทุก 24 ตัน 3.35 Min 3.22 Min 

คาใชจายทางพลังงาน 215 g/kWh (25.8L/h) 

= 704.34 บาท 

51.04 kWh 

= 88.31 บาท 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
สรุปและวิจารณผลการทดสอบ 

 

5.1 สรุปและวิจารณผลทดสอบ 
 ในการวิจัยคร้ังนี้เปนศึกษาวิจัยและพัฒนา โดยใชทฤษฎีทางเครื่องกล และไฟฟา ในทฤษฎี

หลักการออกแบบและคํานวณ เพื่อการประหยัดพลังงาน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคาใชจายทางพลังงานทั้ง

สองแบบคือ พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลและพลังงานไฟฟาพบวา คาใชจายทางพลังงานเคร่ืองจักรที่

ใชมอเตอรไฟฟาเปนเคร่ืองตนกําลังจะประหยัดมากกวา เคร่ืองจักรที่ใชเคร่ืองยนตเดิม ซึ่งสามารถ

ประหยัดเงินไดถึง 603.98 บาท/ชม/คัน หรือ 1.41 ลานบาท/ป และคาใชจายในการบํารุงรักษาตาม

ระยะเวลาทุกๆ 200 ชม. สามารถประหยัดเงินไดถึง 15,000 บาท/คัน หรือ 225,000 บาท/ป 

 ในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพทางกลของรถขุดลอสายพานจะเห็นวาประสิทธิภาพทาง

กลไมมีความแตกตางเมื่อเปล่ียนมาใชระบบตนกําลังเปนไฟฟา และระบบดังกลาวก็ยังมีทั้งขอดีและ

ขอเสียคือ  

 

ขอดี ขอเสีย 

1. สามารถประหยัดคาใชจายทางพลังงาน 

2. สามารถประหยัดคาใชจายในการบํารุงรักษา 

3. สามารถลดมลภาวะที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม 

1.  ขอบเขตในการทํางานของเคร่ืองจักรทํางาน

ไดในระยะทางที่จํากัดในรัศมีไมเกิน 40ม. จาก

แหลงจายกระแสไฟฟา 

 

             ดังนั้นสรุปไดวาเครื่องจักรที่มีลักษณะเชนนี้ สามารถที่จะนําระบบตนกําลังที่เปนไฟฟามา

ประยุกต เพื่อชวยในการอนุรักษพลังงงานของประเทศได รถขุดลอสายพานพลังงานไฟฟา 
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5.2 ขอแนะนําสําหรับงานวิจัยตอไป 
เนื่องจากงานวิจัยในคร้ังนี้มีงบประมาณในการทําโครงงานนี้จากบริษัทรอคเอเชีย มีอยูอยาง

จํากัด ซึ่งไมสามารถใชอุปกรณที่มีประสิทธิภาพสูงมาใชงานได เนื่องจากพบวามีราคาที่คอนขางสูง

มาก จึงหันมาใชอุปกรณ Secondhand แทน ประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการประหยัดพลังงานที่

ไดจึงไมสูงมากนัก แตผูวิจัยก็พอใจในผลงานวิจัยในคร้ังนี้ ดังบทสรุปในหัวขอ 5.1 ฉนั้นหากตองการให

เกิดประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานอยางสูงสุด ควรจะปรับปรุงอุปกรณ ดังตอไปนี้ 

            1. เลือกใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงที่เหมาะสมคือขนาด 75 kW และคา PF ก็จะสูงตาม ซึ่ง 

จะสามารถประหยัดคาพลังงานทางไฟฟาไดมากยิ่งข้ึน 

            2. เลือกใช Soft start เพื่อลดกระแสในการสตารทมอเตอรไฟฟาตอนเร่ิมตน 

            3. เลือกใชสายไฟขนาด 1x90 mm2 ที่เหมาะมอเตอรไฟฟาขนาด 75 kW  

 

 จะเห็นวาเมื่อทราบคาพลังงานที่แทจริงจากการทดลองและวิจัยแลวเราสามารถเลือกใช

อุปกรณที่เหมาะสมกับเคร่ืองจักรนั้นไดอยางเหมาะสมและถูกตอง รวมถึงตนทุนในการลงทุนก็จะตํ่า

ตามลงไปอีกดวย ขอเสนอแนะอีกอยางหนึ่งคือ เรายังสามารถที่จะประยุกตนําเครื่องจักรที่มีลักษณะ

การทํางานคลายๆกันนี้ หรือ เคร่ืองจักรเดิมที่ใชเคร่ืองยนตเปนเคร่ืองตนกําลังแตลักษณะการทํางาน

คอนขางอยูกับที่ เชน เครนลอสายพาน ทาวเวอรเครน เคร่ืองยนตพาวเวอรแพค เปนตน ที่กลาวมานี้

สามารถนํามาประยุกตเพื่อการอนุรักษพลังงานไดทั้งส้ิน ถาทุกฝายเห็นความสําคัญของการอนุรักษ

พลังงาน เราก็จะเหลือพลังงานใหลูกหลานใชกันในโลกอนาคตกันมากยิ่งข้ึน ประเทศชาติเราก็จะมี

พลังงานหมุนเวียนใชกันในชาติ ลดการนําเขาน้ํามันปโตรเลียมจากตางชาติไดมากยิ่งข้ึน ฉนั้นงานวิจัย

ฉบับนี้คงเปนประโยชนตอนิสิต นักศึกษา หรือ ผูที่สนใจจะนําไปประยุกตใชกับเครื่องจักรชนิดตางๆ 

เพื่อรวมดวยชวยกันอนุรักษพลังงานสืบตอไป 
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  คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

สัญลกัษณ  ความหมาย        
 

 f   ความถี่ของแหลงจายไฟฟา                        

 p   จํานวนข้ัวแมเหล็กที่สเตเตอร            

 s   ไถล     

 ns    ความเร็วที่ซงิโครนัส         

 nr    ความเร็วที่โรเตอร           

 hp    แรงมา    

 η   ประสิทธิภาพ     

 P   กําลังไฟฟา      

 P.F     ตัวประกอบกาํลัง       

 V   แรงดันทางไฟฟา  (โวลท)       

 W   พลังงานทางไฟฟา (วัตต)      

 F   แรงที่เกิดจากประจุ (นวิตัน)           

 q   ประจุในสนามแมเหล็ก (คูลอมป)           

 v   ความเร็วของประจุที่เคล่ือนที่ในสนามแมเหล็ก (เมตร/วินาที)  

 B   ความหนาแนนฟลักซ (เวเบอร/ตารางเมตร หรือ เทสลา)   

 I   กระแสไฟฟาไหลในโรเตอร      

 r   กระแสไฟฟาไหลในโรเตอร   

 θ    มุมระหวางระนาบของตัวนาํในโรเตอรกับสนามแมเหล็ก        

 £   ความยาวของแกนโรเตอร        

 T   แรงบิด (ทอรค)             

 KVA   กําลังไฟฟาปรากฏ         

 KVAR  กําลังไฟฟารีแอกทีฟ       

 
 
 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

สัญลกัษณ  ความหมาย     
 
 Y     การตอวงจรสตารทเปนสตาร     

 Δ   การตอวงจรสตารทเปนเดลตา      

 No   คอนแทรคปกติเปด  

 Nc คอนแทรคปกติปด 

 K1  คอนแทรคที่ 1 

 K2  คอนแทรคที่ 2 

 K3  คอนแทรคที่ 3 

 M3˜   มอเตอรไฟฟา 3 เฟส 

 C1   คาไฟฟา (บาท) 

       DCP  อัตราคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในชวง On Peak (Baht/kW) 

       PP ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ในชวง On Peak (kW) ปกติดูจากมเิตอร

กรณีนี้ สมมุติจากการใชไฟฟาของเคร่ืองจักร 

       DCPP อัตราคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในชวง Partial Peak (Baht/kW) 

      PP ความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด ในชวง Partial Peak (kW) ปกติดูจาก

มิเตอรกรณีนี้สมมุติจากการใชไฟฟาของเคร่ืองจักร 

       OP อัตราคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุดในชวง Off Peak (Baht/kW) 

        EC อัตราคาพลังงานไฟฟา (Baht/Unit) 

       E ปริมาณไฟฟาที่ใช (kWh) ปกติดูจากมิเตอรกรณีนี้สมมุติจากการใช ไฟฟา

ของเคร่ืองจักร 

       Ft สูตรปรับอัตราคาไฟฟาอัตโนมัติ (Baht/kW) 

       NM จํานวนเดือน (โดย 1 เดือนคิด 26x8 วัน 208ชั่วโมง) 

       ACC คาใชจายอ่ืน (Baht/Month) 

 

 

 



 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

สัญลกัษณ ความหมาย   
       VAT  ภาษีมูลคาเพิม่ (%) 

       N   ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

       TS   คาใชจายในการลงทุน (บาท) 

       Yi   ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียตอป (บาท/ป) 

       NPV  มูลคาปจจุบันสุทธิ (บาท) 

       k0   คาใชจายในการลงทุนเร่ิมแรก (บาท) 

       bt   ผลตอบแทนในปที ่1, 2, 3.., n (บาท) 

       ct   คาใชจายในในปที ่1, 2, 3.., n (บาท) 

       i   อัตราดอกเบ้ีย  (%) 

       t   ปของโครงการ คือปที่ 1,2,3..,n (ป) 

       n   อายุโครงการ (ป) 

       Bt   ผลตอบแทนในปที ่t, (บาท) 

       Ct   คาใชจายในปที่ t, (บาท) 

       t   ปของโครงการมีคา 1,2,…,n, (ป) 

       r   อัตราสวนลด, (%) 

       Pe   กําลังเคร่ืองยนต , KW 

       π   3.1416 

       N   ความเร็วรอบเคร่ืองยนต 

       n1   ความเร็วรอบเฟองขับ 

       n2   ความเร็วรอบเฟองตาม 

       d1   เสนผาศูนยกลางเฟองขับ 

       d2   เสนผาศูนยกลางเฟองตาม 

       I   อัตราทด 

       M   โมเมนตบิด 

 



 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

สัญลกัษณ           ความหมาย 

       ω    ความเร็วเชิงมุม   rad/s 

        r    รัศมีเฟองขับและตาม 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล                           นายอธิบดี   เหลารอด 

วันเดือนปเกิด                  17  กุมภาพันธ  2513 

สถานที่เกิด                      ลําปาง 

สถานที่อยูปจจุบัน           9/87   ม.6  หมูบานรามนุช 14  ถ.สุขุมวิท 

ต.บานฉาง  อ.บานฉาง  จ.ระยอง  21130 

                                        

ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ. 2528  มัธยมศึกษาตอนตน 

    จากโรงเรียนอัสสัมชัญ ลําปาง 

 พ.ศ. 2532  ประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันตน สาขา เคร่ืองกล 

    จากโปลิเทคนคิลานนาเชียงใหม 

 พ.ศ. 2535  ประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขา เคร่ืองกล 

    จากวทิยาลัยเทคนิคลําปาง 

 พ.ศ. 2538  อุดมศึกษา(อุตสาหกรรมบัณฑิต) วิศวกรรมเคร่ืองกล 

    จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   
                  พ.ศ. 2551  บัณฑิตศึกษา(วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ) วิศวกรรมเคร่ืองกล 

    จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ      
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