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Abstract 

 This cooperative study project presented the inspection of sewage pumps in 
order to analyze problems occurring in the wastewater treatment system and to study 
the control circuit of each wastewater pump. This was experience gained from the 
practical training in cooperative education project from August 23, 2021 to December 
10, 2021, a total of 15 weeks at Focus Tech Co., Ltd. The company was assigned to take 
care of  the sewage pump inspection and sewage pump control cabinet inspection, for 
example, check for problems with the sewage pump not working properly or change the 
electrical equipment inside the control cabinet for the actual performance. The work 
helped the student to apply the knowledge learned appropriately to the job. 
 
Keywords: check for problems, sewage treatment system, sewage pump control 

cabinet inspection        
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
       โครงงานน้ีเกิดจากการท่ีได้ออกไปปฏิบัติงานท่ีบริษทั โฟกัสเทค จ ากัด ซ่ึงเป็นบริษทั
ตวัแทนจ าหน่ายเคร่ืองสูบน ้ าหลายประเภทภายใตแ้บรนด์ Sulzer และ ยงัมีบริการหลงัการขาย
และรับการService and Maintenance เคร่ืองสูบน ้ าในระบบบ าบดัน ้ าเสียอีกดว้ย ทางผูจ้ดัท าได้
มองเห็นว่าในระบบบ าบดัน ้ าเสียนั้นตอ้งมีการใช้งานเคร่ืองสูบน ้ าหลายประเภทในแต่ละบ่อ
บ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงทางผูจ้ดัท าอยากจะเสนอขอ้มูลของเคร่ืองสูบน ้ ามา 1 ประเภทคือ Submersible 
Pump และวงจรควบคุมระบบบ าบดัน ้าเสียเบ้ืองตน้  
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 
1.2.1 เพื่อศึกษาหลกัการของการบ าบดัน ้าเสีย 

1.2.2 เพื่อฝึกปฏิบติังานควบคุมเคร่ืองสูบน ้าของระบบบ าบดัน ้าเสีย 

1.2.3 เพื่อฝึกปฏิบติังานในการวิเคราะห์ตรวจสอบเคร่ืองสูบน ้าของระบบบ าบดัน ้าเสีย 

1.2.4 เพื่อฝึกปฏิบติังานในการบ ารุงรักษาเคร่ืองสูบน ้าของระบบบ าบดัน ้าเสีย 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
1.3.1 ศึกษาหลกัการท างานของวงจรควบคุมระบบบ าบดัน ้าเสีย 
1.3.2 ฝึกปฏิบติัตรวจสอบหาความผิดปกติของวงจรควบคุมระบบบ าบดัน ้าเสียและแกไ้ข                                      
1.3.3 ฝึกปฏิบติังานในการตรวจสอบเคร่ืองสูบน ้าและแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้น 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 มีความรับผิดชอบและเขา้ใจในการท างานมากขึ้น 

1.4.2 เขา้ใจหลกัการ และ วิชาการมากขึ้นจากการปฏิบติังานจริง 

 1.4.3 เขา้ใจการวางแผนการปฏิบติังาน 

1.4.4 สามารถแกไ้ขปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นในการปฏิบติังานได ้

1.4.5 รู้วิธีการตรวจเช็คและซ่อมบ ารุงมอเตอร์ของเคร่ืองสูบน ้า 

 



 
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกีย่วข้อง 

         โดยปกติแลว้ในโรงงานอุตสาหกรรมทัว่ไปในทุก ๆ โรงงาน มกัจะมีน ้าเสียท่ีเกิดจากกระท าของบุคคล
อยู่ 2 แบบไดแ้ก่ น ้ าเสียท่ีเป็นน ้ าทิ้งจากห้องน ้ าซ่ึงจะมากจะนอ้ยก็ขึ้นอยู่กบัจ านวนพนกังาน และแบบท่ีสอง 
ก็เกิดมาจากกระบวนการผลิตสินคา้ในโรงงานนั้น ๆ แลว้จะเกิดอะไรขึ้น ถา้หากในโรงงานอุตสาหกรรมท า
การปล่อยน ้าเสียโดยไม่ผา่นการบ าบดัเสียก่อน จะส่งผลกระทบอยา่งไรต่อมนุษย ์และน ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดั
แลว้ ซ่ึงในระบบบ าบดัน ้าเสียจะมีเคร่ืองสูบน ้าแต่ละชนิดท าหนา้ท่ีแตกต่างกนัไป ซ่ึงโครงงานเล่มน้ีจะเสนอ
เคร่ืองสูบน ้าชนิด Submersible Pump วา่มีวิธีการตรวจสอบวิเคราะห์ปัญหาของเคร่ืองสูบน ้าชนิดน้ีได ้

2.1 Submersible pump 
Submersible pump คืออะไร 

Electric Submersible Pump (ESP) หรือคนส่วนใหญ่มกัรู้จกัในช่ือ ป๊ัมจุ่มและป๊ัมแช่ เน่ืองจากป๊ัม
ประเภทน้ีสามารถรองรับการท างานในน ้าไดน้ัน่เอง  ซ่ึง Submersible pump น้ีถือวา่เป็นอีกหน่ึงรูปแบบของ
ป๊ัมหอยโข่งเพราะมีการออกแบบโดยใชห้ลกัการของแรงเหว่ียงหนีศูนยก์ลางเหมือนกนั  และมีจุดท่ีแตกต่าง
กนัโดยสังเขป 4 จุดดงัต่อไปน้ี 

ต าแหน่งการใชง้าน : ป๊ัมหอยโข่งตอ้งติดตั้งใชง้านบนบกเท่านั้น ในทางกลบักนัป๊ัมจุ่มหรือป๊ัมแช่ก็
สามารถใชง้านไดเ้ฉพาะในน ้ าเท่านั้น ซ่ึงตรงจุดน้ีตอ้งเลือกกนัอย่างระมดัระวงัเพราะป๊ัมแต่ละประเภทก็มี
ขอ้เสียแตกต่างกนัไปตามสภาพแวดลอ้มท่ีใชง้าน 

การซ่อมบ ารุง : ส าหรับเร่ืองความเสียหาย, ความถ่ีในการซ่อมบ ารุงของ Submersible pump นั้น
ค่อนขา้งมีโอกาสท่ีจะเกิดขึ้นไดน้อ้ยกว่าป๊ัมหอยโข่ง เพราะวสัดุตวั Submersible pump ถูกออกแบบมาให้มี
ความปลอดภัยต่อการร่ัวซึมของน ้ าเข้าไปในตัวป๊ัมอยู่แล้ว กลับกันกับป๊ัมหอยโข่งทั่วไปท่ีจะได้รับ
ผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้มภายนอกมากกวา่ท าใหเ้กิดความเสียหายไดบ้่อยกวา่ Submersible pump นัน่เอง 

ประสิทธิภาพ : เร่ืองประสิทธิภาพโดยรวมของป๊ัมทั้งสองประเภทน้ี ป๊ัมหอยโข่งท่ีใชง้านบนบกจะ
มีขอ้จ ากดันอ้ยกว่า เพราะสามารถออกแบบให้ใหญ่กว่า และแรงกว่าได ้ในทางกลบักนั Submersible pump 
ค่อนขา้งมีขอ้จ ากดัท่ีหลากหลายทั้งในดา้นการออกแบบ หรือวสัดุท่ีใช้ก็ตามจึงท าให้เกิดขอ้จ ากดัทางดา้น
ประสิทธิภาพนัน่เอง แต่ทั้งน้ีทั้งนั้นตวั Submersible pump เอง ก็มีขอ้ดีในเร่ืองของทางดูดท่ีใชพ้ลงังานนอ้ย
กวา่จึงเป็นอีกเหตุผลหน่ึงท่ีช่วยตดัสินใจในการเลือกใชป๊ั้มประเภทน้ี 

ปัญหาเร่ืองความร้อน ปัญหาของการ Over-heating ในตวัป๊ัมของ Submersible pump ค่อนขา้งท่ีจะ

เกิดง่ายกวา่ถา้เกิดความผิดปกติขึ้นเน่ืองดว้ยการออกแบบท่ีค่อนขา้งมิดชิดนัน่เอง ส่วนตวัป๊ัมหอยโข่งจะมี
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การระบายความร้อนอยูต่ลอดเวลาทั้งส่วนของพดัลมมอเตอร์เอง และส่ิงแวดลอ้มต่างๆจึงท าใหค้วามเส่ียงท่ี

จะเกิดความเสียหายลดลงไปดว้ย                          

2.2 การตรวจเช็คมอเตอร์ 3 เฟส เบื้องต้น 
  ในท่ีน้ีจะเป็นการตรวจเช็คมอเตอร์กระแสสลบั 3 เฟส ท่ีมีการต่อขดลวดแบบสตาร์-เดลตา้ดว้ย      
มลัติมิเตอร์เบ้ืองตน้ เพื่อตรวจสอบวา่ขดลวดในตวัมอเตอร์นั้นเป็นอยา่งไร มอเตอร์ 3 เฟส นั้นจะมีอยู่
ดว้ยกนั 6 ขั้ว  
 
การตรวจเช็คมอเตอร์จะมีอยู่ด้วยกนั 3 อย่าง คือ 

1.การเช็คขดลวดลงช็อตกราวดห์รือไม่ 
2.การเช็คขดลวดขาดหรือไม่  
3.การเช็คขดลวดวา่มีการช็อตรอบหรือไม่ 

  
1.การเช็คขดลวดช็อตลงกราวดห์รือไม่ 
- ปรับมลัติมิเตอร์ไปท่ีโหมดความตา้นทาน (โอห์ม) 
- น าสายเส้นใดเส้นหน่ึงของมลัติมิเตอร์แตะไปท่ีตวัมอเตอร์ 
- น าสายอีกเส้นของมลัติมิเตอร์แตะไปท่ีขั้วแต่ละขั้วของมอเตอร์ 
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รูปท่ี 2.1 การเช็คขดลวดโดยวิธีเทียบ Ground 
 
 
 
 
 
 
 
 
-  
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- การอ่านผลจากมลัติมิเตอร์ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 ผลลพัธ์ของการตรวจเช็คเทียบ Ground 

  
  2. การเช็คขดลวดขาดหรือไม่และการเช็คขดลวดวา่มีการชอ็ตรอบหรือไม่ การเช็คขดลวดขาดหรือไม่              
สามารถท าพร้อมกนัได ้ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
ขดลวดท่ี 1 
- ปรับมลัติมิเตอร์ไปท่ีโหมดวดัค่าความตา้นทาน (โอห์ม) 
- น าสายเส้นใดเส้นหน่ึงของมลัติมิเตอร์แตะไปขั้ว U1 
- น าสายอีกเส้นของมลัติมิเตอร์แตะไปท่ีขั้วแต่ละขั้วของมอเตอร์ 
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รูปท่ี 2.3 เช็คขดลวดขั้ว U1-U2 
 

 
 
 
 
 

-  
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- การอ่านผลจากมลัติมิเตอร์ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.4 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ผลลพัธ์ของการตรวจเช็คของแต่ละขดลวดขั้ว U 
 

 
 
 ขดลวดท่ี 2 
- ปรับมลัติมิเตอร์ไปท่ีโหมดวดัค่าความตา้นทาน (โอห์ม) 
- น าสายเส้นใดเส้นหน่ึงของมลัติมิเตอร์แตะไปขั้ว V1 
- น าสายอีกเส้นของมลัติมิเตอร์แตะไปท่ีขั้วแต่ละขั้วของมอเตอร์ 
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รูปท่ี 2.5 เช็คขดลวดขั้ว V1-V2 
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- การอ่านผลจากมลัติมิเตอร์ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.6 
 

  

 
 

รูปท่ี 2.6 ผลลพัธ์ของการตรวจเช็คของแต่ละขดลวดขั้ว V 
 
 
 

ขดลวดท่ี 3 
- ปรับมลัติมิเตอร์ไปท่ีโหมดวดัค่าความตา้นทาน (โอห์ม) 
- น าสายเส้นใดเส้นหน่ึงของมลัติมิเตอร์แตะไปขั้ว U1 
- น าสายอีกเส้นของมลัติมิเตอร์แตะไปท่ีขั้วแต่ละขั้วของมอเตอร์ 
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รูปท่ี 2.7 เช็คขดลวดขั้ว W1-W2 
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- การอ่านผลจากมลัติมิเตอร์ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.8 
 

  

 
 

รูปท่ี 2.8 ผลลพัธ์ของการตรวจเช็คของแต่ละขดลวดขั้ว W 
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2.3 ความเสียหายขดลวดมอเตอร์รูปแบบต่างๆ 

 

 

รูปท่ี 2.9 ตัวอย่างขดลวดปกติ 
 

ขดลวดสภาพปกติ 

- การใชง้านมอเตอร์ในสภาวะผิดปกติ (ดา้นไฟฟ้า เคร่ืองกล หรือ สภาวะแวดลอ้ม) เป็นส่ิงท่ีลดอายุ

การใชง้านของมอเตอร์ไฟฟ้าใหส้ั้นลง 

- สาเหตุทัว่ๆไป ท่ีท าใหม้อเตอร์ไฟฟ้าเกิดความเสียหาย จะแสดงในภาพต่อไป 
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รูปท่ี 2.10 ตัวอย่างขดลวดที่เกดิจากระบบไฟฟ้าขาดเฟสของการต่อแบบสตาร์ 
 

ระบบไฟฟ้าขาดเฟส (1เฟส), สตาร์ 

- ความเสียหายจากระบบไฟฟ้าขาดเฟส เกิดจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าจ่ายไฟให้กบัมอเตอร์ไม่ครบทั้ง 3 

เฟส หายไป 1 เฟสโดยท่ีขดลวดมอเตอร์มีการต่อวงจรเป็นแบบ สตาร์ 

- สาเหตุเกิดจาก ฟิวส์ขาด การเปิดวงจรของหนา้คอนแทคของคอนแทคเตอร์ หรือรอยต่อต่างๆของ

ระบบจ่ายไฟเกิดความเสียหาย หรือผิดปกติ 
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รูปท่ี 2.11 ตัวอย่างขดลวดที่เกดิจากระบบไฟฟ้าขาดเฟสของการต่อแบบเดลต้า 

 
ระบบไฟฟ้าขาดเฟส (1เฟส) เดลตา้  
 

- ความเสียหายจากระบบไฟฟ้าขาดเฟสเกิดจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าจ่ายไฟใหก้บัมอเตอร์ไม่ครบทั้ง 3 เฟส 
หายไป 1 เฟส โดยท่ีขดลวดมอเตอร์มีการต่อวงจรเป็นแบบ เดลตา้ 

- สาเหตุเกิดจาก ฟิวส์ขาด การเปิดวงจรของหนา้คอนแทคของคอนแทคเตอร์ หรือรอยต่อต่างๆของ
ระบบจ่ายไฟเกิดความเสียหายหรือผิดปกติ 
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รูปท่ี 2.12 ตัวอย่างขดลวดที่เกดิจากขดลวดช็อตแบบเฟส-เฟส 

 
ขดลวดช็อต แบบเฟส-เฟส 
- ความเสียหายแบบขดลวดช็อตชนิด เฟส-เฟส เป็นผลจากฉนวนกั้นเฟสของขดลวดเกิดความเสียหาย 

ความเสียหายจุดน้ีเกิดขึ้นบ่อยคร้ังเน่ืองจากเป็นจุดท่ีมีแรงดนักระท าต่อฉนวนสูงท่ีสุด 
- สาเหตุเกิดจากการปนเป้ือนของส่ิงสกปรก เกิดการกดักร่อน แรงสั่นสะเทือน มีแรงดนัเสิร์จกระท า

ท่ี  ฉนวนกั้นเฟส 
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รูปท่ี 2.13 ตัวอย่างขดลวดที่เกดิจากขดลวดช็อตแบบเทิร์น-เทิร์น 

 
ขดลวดช็อต แบบเทิร์น-เทิร์น 
- ความเสียหายแบบขดลวดช็อตชนิด เทิร์น-เทิร์น (ช็อตกนัระหว่างรอบท่ีใชพ้นั) เป็นผลจากฉนวน

หุม้หรือเคลือบลวดทองแดง เกิดความเสียหาย 
- สาเหตุเกิดจาก มีการปนเป้ือนของส่ิงสกปรกเกิดการกดักร่อน เกิดการสั่นสะเทือน แรงกระท าทาง

กล และแรงดนัเสริทจากระบบไฟฟ้า โดยเฉพาะแรงดนั Spice Voltage ท่ีเกิดจากอุปกรณ์

ปรับเปล่ียนความเร็วรอบ(VSD) 
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รูปท่ี 2.14 ตัวอย่างขดลวดที่เกดิจากขดลวดช็อตแบบคอยล์-คอยล์ 

 
ขดลวดช็อต แบบคอยล-์คอยล ์
- ความเสียหายแบบขดลวดช็อต ชนิดคอยล์-คอยล ์เป็นผลมาจากฉนวนเคลือบหรือหุ้มขดลวด หรือ

ฉนวนกั้น(กระดาษ)ระหวา่งคอยลเ์กิดความเสียหาย 
- สาเหตุเกิดจาก มีการปนเป้ือนของส่ิงสกปรก เกิดการกดักร่อน เกิดการสั่นสะเทือน แรงกระท าทาง

กล และแรงดนัเสิร์จจากระบบไฟฟ้า 
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รูปท่ี 2.15 ตัวอย่างขดลวดที่เกดิจากขดลวดลงกราวด์ตรงปากสล็อต 

 
ขดลวดลงกราวดต์รงปากสล็อต 
- ความเสียหายแบบขดลวดลงกราวด์ตรงปากสล็อต เป็นผลมาจากฉนวนรองสล๊อต (ฉนวนกระดาษ)

ต าแหน่งปากสล็อตเกิดความเสียหาย ต าแหน่งน้ีเป็นต าแหน่งท่ีเกิดความเสียหายบ่อยคร้ังเน่ืองจาก
เป็นรอยต่อระหว่างขดลวดท่ีอยู่ในสล็อตและขดลวดท่ีอยู่นอกสล็อต เน่ืองจากเกิดการขยบัตวัท่ี
แตกต่างกนัขณะสตาร์ทมอเตอร์ ซ่ึงเป็นผลท าใหฉ้นวนต าแหน่งน้ีเกิดความเสียหายไดง้่าย 

- สาเหตุเกิดจาก มีการปนเป้ือนของส่ิงสกปรก เกิดการกดักร่อน เกิดการสั่นสะเทือน แรงกระท าทาง
กล และแรงดนัเสิร์จจากระบบไฟฟ้า และการสตาร์ทมอเตอร์บ่อยคร้ัง 
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รูปท่ี 2.16 ตัวอย่างขดลวดที่เกดิจากขดลวดลงกราวด์ในสล็อต 

 
ขดลวดลงกราวดใ์นสลอ็ต 
- ความเสียหายแบบขดลวดลงกราวด์ในสล็อต เป็นผลมาจากฉนวนหุ้มหรือเคลือบขดลวด ฉนวน

หรือกระดาษกั้นชั้นขดลวด และฉนวนหรือกระดาษรองสลอ็ต เกิดความเสียหาย 
- สาเหตุเกิดจาก มีการปนเป้ือนของส่ิงสกปรก เกิดการกดักร่อน เกิดการสั่นสะเทือน แรงกระท าทาง

กล และ แรงดนัเสิร์จจากระบบไฟฟ้า  
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รูปท่ี 2.17 ตัวอย่างขดลวดที่เกดิจากขดลวดช็อตต าแหน่งจุดต่อวงจร 

 
ขดลวดช็อตต าแหน่งจุดต่อวงจร 
- ความเสียหายแบบจุดต่อขดลวดช็อตเสียหาย เป็นรูปแบบท่ีพบไม่มาก เกิดจากฉนวนเคลือบขดลวด 

ฉนวนกั้นเฟส ปลอกสายหุ้มรอยต่อ และสายหลีด(สายต่อออกไปเทอร์มินอล) ต าแหน่งท่ีมีการต่อ
สาย เกิดความเสียหาย 

- สาเหตุเกิดจาก มีการปนเป้ือนของส่ิงสกปรก เกิดการกดักร่อน เกิดการสั่นสะเทือน แรงกระท าทาง
กล แรงดันเสริทจากระบบไฟฟ้า  หรือการเขา้สายเทอร์มินอลของมอเตอร์ไม่สมบูรณ์ท าให้เกิด
ความร้อนขึ้นในสายหลีดและลามมายงัจุดต่อภายในมอเตอร์ 
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รูปท่ี 2.18 ตัวอย่างขดลวดท่ีเกดิจากขดลวดไหม้เกดิจากแรงดันไม่สมดุล 

 
ขดลวดไหมเ้กิดจากแรงดนัไม่สมดุล 
- ขดลวดไหม ้ท่ีเกิดจากแรงดนัไม่สมดุล เป็นผลจากค่าแรงดนัระหว่างเฟสของแหล่งจ่ายไม่เท่ากนั 

ส่งผลให้มอเตอร์มีกระแสไหลผ่านขดลวดแต่ละเฟสไม่เท่ากัน เฟสไหนมีแรงดันสูงกว่าจะจ่าย
กระแสมากกวา่ เพื่อชดเชยค่าแรงบิดจ่ายออกของมอเตอร์ท่ีสูญเสียไป 

- สาเหตุเกิดจากแหล่งจ่ายท่ีมีโหลดไม่สมดุล จุดต่อต่างทางไฟฟ้าภายนอกและภายในมอเตอร์มีค่าสูง 
หรือผิดปกติ เช่น หนา้คอนแทคของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ท่ีมีสปริงท่ีอ่อนค่าความไม่สมดุลของ
แรงดนั 1 เปอร์เซ็นตจ์ะท าใหเ้กิด กระแสไม่สมดุล 6-10 เปอร์เซ็นต ์ 
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รูปท่ี 2.19 ตัวอย่างขดลวดที่เกดิจากขดลวดไหม้เกดิจากการใช้งานเกนิพกิดั 

 
ขดลวดไหมเ้กิดจาการใชง้านเกินพิกดั 
- ความเสียหายแบบขดลวดไหม ้ท่ีเกิดจากการใชง้านเกินพิกดั  ขดลวดจะมีลกัษณะไหมเ้กรียมเป็นสี

ด าเป็นผลมาจากความร้อนท่ีเกิดจากการใชง้านมอเตอร์ เกินกวา่พิกดักระแสท่ีเนมเพลท โดยจะไหม้
เหมือนกนัหมดทั้ง 3 เฟส 

- ขอ้สังเกต การใชง้านมอเตอร์ภายใตเ้ง่ือนไขแรงดนัต ่ากว่าหรือสูงกว่าสแตนดาร์ดทั้ง NEMA และ 
IEC จะมีลกัษณะความเสียหายคลา้ยกับความเสียหายท่ีเกิดจากการใช้งานเกินกระแสพิกัด หรือ      
โอเวอร์โหลด 
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รูปท่ี 2.20 ตัวอย่างความเสียหายเกดิจากโรเตอร์ล็อค 

 
ความเสียหายเกิดจากโรเตอร์ลอ็ค 
- ความเสียหายท่ีเกิดจากการล็อคของโรเตอร์เป็นผลจากความร้อนปริมาณมากท่ีเกิดจากสภาวะการ

หยุดหมุนของโรเตอร์ โดยมีแรงดนัค่าพิกดัจ่ายเขา้ขดลวดมอเตอร์ ส่งผลท าให้กระแสโรเตอร์ ซ่ึง
เป็นสัดส่วนกบักระแส สเตเตอร์(Transformer Effect) มีค่าสูงอย่างมากเป็นเวลานานเกินพิกดัเวลา 
จึงส่งผลโรเตอร์เกิดความเสียหาย 

- สาเหตุเกิดจากโหลดผิดปกติมีจ านวนคร้ังการสตาร์ทมอเตอร์มากเกินพิกดั หรือเกิดการกลบัทาง
หมุนท่ีไม่ถูกตอ้ง(ทนัทีทนัใดโดยไม่รอมอเตอร์หยดุหมุนก่อน)  
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รูปท่ี 2.21 ตัวอย่างความเสียหายเกดิขดลวดช็อตเกดิจากแรงดันเสิร์จ 

 
ขดลวดช็อตเกิดจากแรงดนัเสิร์จ 
- ความเสียหายขดลวดช็อต ท่ีเกิดจากแรงดนัเสิร์จเกิดจากแรงดนัเสิร์จท่ีผิดปกติของระบบไฟฟ้า ว่ิง

เขา้หามอเตอร์ท าให้ฉนวนในส่วนต่างๆของมอเตอร์ซ่ึง  ได้แก่ฉนวนเคลือบลวดฉนวนกั้นเฟส 
ฉนวนรองสล็อตเกิดความเสียหาย เน่ืองจากแรงดนัเสิร์จมีค่าเกินคุณสมบติัการทนค่าแรงดันของ
ฉนวน 

- สาเหตุเกิดจากวงจรสวิทช่ิงของพาวเวอร์ซัพพลาย ฟ้าผ่า การดิสชาร์ทของตัวเก็บประจุ และ
แหล่งจ่ายท่ีท างานดว้ยอุปกรณ์โซลิดสเตท 
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2.4 การทดสอบฉนวนเคร่ืองสูบน ้า 
ฉนวนขดลวดมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้า มีการเส่ือมสภาพมาจากหลายสาเหตุ เช่น 

1.สาเหตุมาจากอุณหภูมิ เม่ือเคร่ืองสูบน ้ าท่ีมีสภาวะโหลดปกติเดินเคร่ืองใช้งานได้อย่างต่อเน่ือง 
อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นชัว่ขณะภายหลงัจากการท างาน จากนั้นการระบายความร้อนของมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ า
ระบายความร้อนจะออกสู่บรรยากาศภายนอกทางน ้ าโดยรอบๆเคร่ืองสูบน ้ าซ่ึงจะมีขนาดเท่ากบัพลงังาน
ความร้อนท่ีเกิดจากการสูญเสียในมอเตอร์ดงันั้น อุณหภูมิของมอเตอร์ก็จะหยดุเพิ่มดงันั้น ฉนวนของขดลวด
มอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ าจะตอ้งสามารถทนต่ออุณหภูมิท่ีสูงขึ้นน้ีได ้แต่ถา้เคร่ืองสูบน ้ าท างานเกินโหลดปกติท่ี
ก าหนดไวบ้นแผ่นป้ายเนมเพลทอุณหภูมิของเคร่ืองสูบน ้ าก็จะสูงขึ้น ถา้อุณหภูมิเคร่ืองสูบน ้ าสูงขึ้นทุก 10 
องศาเซลเซียส จะท าให้อายุการใชง้านของฉนวนลดลง 25 เปอร์เซ็นต์ ถา้อุณหภูมิสูงกว่า 20 องศาเซลเซียส 
อายกุารใชง้านของฉนวนจะลดลง 50 เปอร์เซ็นต ์ 

2. สาเหตุมาจากความช้ืนเน่ืองจากภายในเคร่ืองสูบน ้าอาจจะมีความช้ืนอยู่และอาจจะมีน ้ าร่ัวไหลเขา้
มาภายในเคร่ืองสูบน ้ าซ่ึงมันจะท าให้สภาพฉนวนขดลวดมอเตอร์มีค่าความต้านทานต ่าลงและฉนวน
เส่ือมสภาพเป็นสาเหตุใหข้ดลวดมอเตอร์เกิดการช็อตไหมไ้ด ้

 3. สาเหตุมาจากฟ้าผา่เขา้มาระบบจ่ายไฟฟ้าท าใหเ้กิดแรงดนัเสิร์จท่ีมีค่าสูงผา่นมายงัเคร่ืองสูบน ้ าท า
ให้เกิดความเสียหายขึ้นบริเวณจุดอ่อนของฉนวนเสียสภาพความเป็นฉนวนโดยทนัทีขดลวดมอเตอร์เกิด
การช็อตไหมไ้ด ้

ดว้ยสาเหตุน้ีเคร่ืองสูบน ้ าท่ีตอ้งท างานสูบระบายน ้ าตลอดเวลาในการแกไ้ขและป้องกนัปัญหาน ้ า
ท่วมขงัในพื้นท่ี จะตอ้งมีการตรวจสอบสภาพฉนวนขดลวดมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ าเป็นประจ าอย่างสม ่าเสมอ
เพื่อประเมินคุณภาพของฉนวนเม่ือตรวจสอบแลว้ค่าฉนวนมีค่าลดลงจะไดท้ าการแกไ้ขก่อนท่ีเคร่ืองสูบน ้ า
จะเสียหายขณะใชง้าน 

 
การทดสอบฉนวนขดลวดมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้าโดยใชวิ้ธีทดสอบดงัน้ี 
  1 .การทดสอบค่าความตา้นทานฉนวนกับกราวด์ การตรวจสอบด้วยวิธีน้ีจะต่อสายกราวด์ของ
เคร่ืองวดัเมกะโอห์มมิเตอร์เขา้กับตวัโครงของเคร่ืองสูบน ้ าแลว้ป้อนแรงดันกระแสตรงเขา้ท่ีชุดขดลวด
มอเตอร์ถา้เป็นขดลวดสภาพดีและแห้งไม่มีความช้ืนจากค่าความตา้นทานฉนวนไดสู้ง แต่ถา้ฉนวนอยู่ใน
สภาพเส่ือมมีความช้ืนและมีน ้ าร่ัวเขา้มาในมอเตอร์จะอ่านค่าความตา้นทานฉนวนไดต้ ่าไม่ก่ี Mega ohm ถา้
อ่านไดต้ ่ากว่า 1 เมกะโอห์มเป็นสัญญาณช้ีให้เห็นว่าถึงจุดอนัตรายท่ีฉนวนจะเส่ือมสภาพเม่ือไหร่ก็ได ้ตาม
มาตรฐาน ANSI / IEEEหมายเลข 43 ของอเมริกาไดก้ าหนดหลกัเกณฑต์ ่าสุดของค่าท่ียอมรับไดว้่าตอ้งอ่าน
ค่าเมกะโอห์มไดไ้ม่ต ่ากว่า 1 เมกะโอห์มบวกกบัอีก 1 เมกะโอห์มต่อ 1000 โวลตข์อพิกดัแรงดนัมอเตอร์ถา้
เคร่ืองสูบน ้ามีพิกดัแรงดนั 380 V โวลตจ์ะตอ้งอ่านค่าความตา้นทานฉนวนไดไ้ม่ต ่ากวา่ 1.38  เมกะโอห์ม 
การตรวจสอบฉนวนระหว่างรอบหรือขดลวดกับขดลวด  โดยการใช้ เคร่ืองมือวัดเป็นการทดสอบ
เปรียบเทียบโดยอาศยัหลกัการท่ีว่ามีขดลวด 3 ชุดจะมีลกัษณะเหมือนกันทุกอย่างการทดสอบจะท าการ
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ทดสอบเปรียบเทียบชุดขดลวดทีละคู่เปรียบเทียบกนัเช่น เฟส A กบัเฟส B  เฟส B กบัเฟส C และเฟส C กบั
เฟส A การทดสอบจะท าการป้อนไฟฟ้ากระแสตรงเขา้ท่ีขดลวดแต่ละเฟส ถา้เกิดเคร่ืองวดัวดัใด ้0 เมกกะ
โอมห์  แสดงวา่ขดลวดมีการช็อตกนัระหวา่งรอบของขดลวด 
 การตรวจสอบดงักล่าวควรท าทั้งสองอย่าง เน่ืองจากบางคร้ังค่าฉนวนกบักราวด์ยงัดีอยู่แต่จะเกิด
ความเสียหายของฉนวนระหว่างรอบหรือขดลวดกบัขดลวด ในบางคร้ังอาจจะเกิดความเสียหายทางกล เช่น 
กรณีเกิดแบร่ิงแตกเสียหายท าให้ทุ่นโรเตอร์ลงมาเสียดสีกับส่วนสเตเตอร์และเกิดความร้อนสูงจนท าให้
ร่องสเตเตอร์เสียหาย ซ่ึงในกรณีน้ีจ าเป็นตอ้งตอ้งซ่อมแกนเหลก็ก่อนจะท าการพนัขดลวดใหม่ 
 
2.5 ระบบบ าบัดน ้าเสียและหลกัการท างานของระบบ 
 น ้าเสียหมายถึงน ้าท่ีมีส่ิงเจือปนต่างๆมากมายจนกระทัง่กลายเป็นน ้าท่ีไม่ตอ้งการและน่ารังเกียจของ
คนทัว่ไปไม่เหมาะสมส าหรับการใช้ประโยชน์อีกต่อไป หรือถา้ปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติก็จะท าให้
คุณภาพของน ้าธรรมชาติเสียหายได ้
น ้ าเสียชุมชน หมายถึง น ้ าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมประจ าวนัของประชาชนท่ีอาศยัอยู่ในชุมชนและกิจกรรมท่ี
เป็นอาชีพไดแ้ก่น ้าเสียท่ีเกิดจากการประกอบอาหารและช าระลา้งส่ิงสกปรกทั้งหลายในครัวเรือนและอาคาร
ประเภทต่างๆเป็นตน้  
การรวบรวมน ้าเสีย 

ระบบท่อระบายน ้ าท่ีเป็นระบบท่อท่ีมีการเช่ือมโยงเป็นเครือข่ายท่ีซับซ้อนท าหน้าท่ีรวบรวมของ
เสียน ้าเสียจากท่ีพกัอาศยั อุตสาหกรรม ธุรกิจพาณิชยกรรมและสถาบนัให้ไหลไปตามท่อระบายน ้าซ่ึงวางอยู่
ใตดิ้นไปสู่ระบบบ าบดัน ้ าเสียท่ีจะปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้มโดยปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดขึ้นจะใกลเ้คียงกบัอตัรา
การใชน้ ้าในชุมชนนั้นๆและการไหลของน ้ าเสียเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสียจะแปรผนัตามช่วงเวลาการใช้น ้ าใน
แต่ละวนัและแปรผนัตามฤดูกาลในแต่ละปี ทั้งน้ีระบบท่อระบายน ้ าจะตอ้งมีความสามารถในการรองรับน ้า
ท่ีไหลเขา้ท่อระบายน ้าไดท้ั้งหมดโดยไม่ก่อใหเ้กิดการร่ัวซึมหรือท าใหเ้กิดน ้าท่วมภายในชุมชน 
การบ าบดัน ้าเสีย 

การเลือกการบ าบัดน ้ าเสียขึ้นกับปัจจัยต่างๆได้แก่ลักษณะของน ้ าเสียระดับการบ าบัดน ้ าเสียท่ี
ตอ้งการของสภาพทัว่ไปและค่าลงทุนในการก่อสร้าง และค่าด าเนินการดูแลรักษาและการบ ารุงรักษาและ
ขนาดของท่ีดินท่ีใชใ้นการก่อสร้างเป็นตน้ทั้งน้ีเพื่อให้ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีเลือกมีความเหมาะสมในแต่ละท่ี
ซ่ึงมีสภาพแวดลอ้มท่ีต่างกนั โดยการบ าบดัน ้าเสียสามารถแบ่งไปตามกลไกท่ีใชใ้นการก าจดัส่ิงเจือปนในน ้ า
เสียได ้ดงัน้ี 

 
 
ระบบบ าบัดน ้าเสียแบบคลองวนเวียน (Oxidation Ditch ; OD) 
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เป็นระบบแอกทิเวเต็ดสลดัจ์ (Activated Sludge) ประเภทหน่ึง ท่ีใช้แบคทีเรียพวกท่ีใช้ออกซิเจน 
(Aerobic Bacteria) เป็นตวัหลกัในการย่อยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสีย และเจริญเติบโตเพิ่มจ านวน ก่อนท่ีจะ
ถูกแยกออกจากน ้ าทิ้งโดยวิธีการตกตะกอน การเดินระบบบ าบัดประเภทน้ีจะมีความยุ่งยากซับซ้อน 
เน่ืองจาก จ าเป็นจะตอ้งมีการควบคุมสภาวะแวดลอ้มและลกัษณะทางกายภาพต่าง ๆ ให้เหมาะสมต่อการ
ท างานและการเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย ์เพื่อใหร้ะบบมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด 
 
หลกัการท างานของระบบ 

การท างานของระบบคลองวนเวียนจะเหมือนกับระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์โดยทั่วไป คือ อาศัย
จุลินทรียม์ากมายหลายชนิด โดยจุลินทรียท่ี์ส าคญัไดแ้ก่ แบคทีเรีย เช้ือรา และโปรโตซวั เป็นตน้ ซ่ึงสภาวะท่ี
ใชใ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรียจ์ะเป็นสภาวะแอโรบิค โดยจุลินทรียจ์ะใชส้ารอินทรียท่ี์อยูใ่นน ้าเสียเป็น
แหล่งอาหารและพลงังาน เพื่อการเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนของจุลินทรียใ์นระบบ จากนั้นจึงแยกจุลินทรีย์
ออกจากน ้ าเสียท่ีผ่านบ าบดัแลว้ โดยวิธีการตกตะกอนในถงัตกตะกอน (Sedimentation Tank) เพื่อให้ไดน้ ้ า
ใส (Supernatant) อยู่ส่วนบนของถงัตกตะกอน ซ่ึงมีคุณภาพน ้ าดีขึ้น และสามารถระบายออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม
ได ้
 
ส่วนประกอบของระบบ 

ระบบคลองวนเวียนจะมีลกัษณะแตกต่างจากระบบแอกติเวเตด็สลดัจแ์บบอ่ืน คือ ถงัเติมอากาศจะมี
ลกัษณะเป็นวงกลมหรือวงรี ท าให้ระบบคลองวนเวียนจึงใชพ้ื้นท่ีมากกว่าระบบแอกติเวเต็ดสลดัจ์แบบอ่ืน 
โดยรูปแบบของถงัเติมอากาศแบบวงกลมหรือวงรี ท าให้น ้ าไหลวนเวียนตามแนวยาว (Plug Flow) ของถงั
เติมอากาศ และการกวนจะใช้เคร่ืองกลเติมอากาศ ซ่ึงตีน ้ าในแนวนอน (Horizontal Surface Aerator) จาก
ลกัษณะการไหลแบบตามแนวยาวท าให้สภาวะในถงัเติมอากาศแตกต่างไปจากระบบแอคติเวเต็ดจ์สลดัจ์
แบบกวนสมบูรณ์ (Completely Mixed Activated Sludge) โดยค่าความเขม้ขน้ของออกซิเจนละลายน ้ า ในถงั
เติมอากาศจะลดลงเร่ือย ๆ ตามความยาวของถงั จนกระทัง่มีค่าเป็นศูนย ์เรียกว่าเขตแอน็อกซิก (Anoxic 
Zone) ซ่ึงจะมีระยะเวลาไม่ช่วงน้ีไม่เกิน 10 นาที การท่ีถงัเติมอากาศมีสภาวะเช่นน้ีท าให้เกิดไนตริฟิเคชัน่ 
(Nitrification) และดีไนตริฟิเคชัน่ (Denitrification) ขึ้นในถงัเดียวกนั ท าให้ระบบสามารถบ าบดัไนโตรเจน
ไดดี้ขึ้นดว้ย 
ระบบคลองวนเวียนส่วนใหญ่จะประกอบด้วยหน่วยบ าบัด ดังนี้ 

1.รางดกักรวดทราย (Grit Chamber) 
2.บ่อปรับสภาพการไหล (Equalizing Tank) 
3.บ่อเติมอากาศแบบคลองวนเวียน 
4.ถงัตกตะกอน (Sedimentation Tank) 
5.บ่อสูบตะกอนหมุนเวียน  
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6.บ่อเติมคลอรีน  
 

 การท างานแต่ละบ่อ ดังนี้ 
1. Grease Trap คือ บ่อดักไขมนั มีหน้าท่ี ดักไขมนัท่ีมากับน ้ าเสีย เพื่อลดค่า BOD ก่อนจะลงไป        

ท่ี EQ Tank 
2. Equalization tank เรียก ยอ่ๆ วา่ EQ tank คือ บ่อส าหรับรวบรวมน ้าเสีย มีหนา้ท่ี เป็นบ่อพกัน ้าเสีย 

ปรับอตัราการไหลของน ้ าเสียและปรับความเขม้ขน้ของน ้ าเสียให้เท่าเทียมกนั ซ่ึงในบ่อน้ีจะมีการย่อยสลาย
ไขมนัอีกคร้ัง โดยการเติมเอมไซน์ ก่อนท่ีจะส่งน ้าเสียไปท่ี Aeration Tank 

3. Aeration Tank คือ บ่อเติมอากาศ บ่อน้ีจะมีการเล้ียงแบคทีเรียเพื่อบริโภคของเสีย (สารอินทรี)ใน
น ้ า โดยการเติมอากาศเพื่อสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมในการ เจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซ่ึงถา้มีปริมาณมากพอ 
อาจจะลดค่า BOD ไดถึ้ง 80-85% 

4. Sedimention Tank คือ บ่อตกตะกอน มีหน้าท่ีส าหรับ ดักตะกอนของน ้ าท่ีส่งมาจาก Aeration 
Tank เพื่อใหมี้แต่น ้าดีท่ีไหลต่อไปยงับ่อ Chorine Tank ส่วนตะกอนและแบคทีเรียนั้นก็จะตกลงดา้นล่างของ
บ่อและถูกสูบออกไป ท่ี Sludge Store Tank ซ่ึงตะกอนส่วนหน่ึงจะถูก ดูดกลบัไปยงั Aeration Tank เพื่อ
รักษาปริมาณแบคทีเรีย ในการก าจดัสารอินทรีในน ้าเสีย 

5. Chorine Tank คือบ่อสัมผสัคลอรีน มีหนา้ท่ี ผสมคลอรีน เขา้กบัน ้ าเพื่อฆ่าเช้ือโรค และแบคทีเรีย
ท่ีหลงเหลืออยู่ในน ้ าก่อนจะส่งไปท่ี Clear well ซ่ึงจะเห็นไดว่าบ่อน้ีจะถูกออกแบบให้ ไหลซิกแซกเพื่อให้
คลอรีนผสมกบัน ้าไดม้ากขึ้น 

6. Sludge Store Tank คือ บ่อส าหรับกกัเก็บตะกอน จากบ่อตกตะกอน เพื่อส่งไปก าจดัท่ี เคร่ืองก าจดั
ตะกอน 

7. Clear well คือบ่อส าหรับพกัน ้ าท่ีท าการบ าบดัแลว้ มีหน้าท่ีพกัน ้ า ก่อนท่ีจะปล่อยลงคลองตาม
ธรรมชาติและเก็บน ้าส่วนหน่ึงไวใ้ชใ้นระบบ 

 
ข้อดี 
- ระบบคลองวนเวียนเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสูง และสามารถบ าบดัไนโตรเจนไดดี้ 

 
ข้อเสีย 
- ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างและการด าเนินการสูง ใชพ้ื้นท่ีมากกว่าระบบแอคติเวเต็ดจ์สลดัจ์ประเภท

อ่ืน ผูค้วบคุมระบบจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจระบบเป็นอย่างดี หากไม่มีการดูแลท่ีดีพอจะท าให้
อุปกรณ์เช่น เคร่ืองเติมอากาศช ารุดไดง้่าย 



 
 

บทที่ 3 
รายละเอยีดการปฏิบัติงาน 

 
3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 
     บริษทั บริษทั โฟกสัเทค จ ำกดั 
     ท่ีอยู:่ 82/28 ซอย ทวีวฒันำ-กำญจนำภิเษก 25 แขวงทวีวฒันำ เขตทวีวฒันำ กรุงเทพฯ 10170 

     โทรศพัท:์ 0-2115-3791 ต่อ 2 
     เวลำท ำกำร: วนัจนัทร์-ศุกร์ เวลำ 08.00-18.00 น. 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 หนำ้บริษทั โฟกสัเทค จ ำกดั  
 

3.2 ลกัษณะการประกอบการและการให้บริการหลกัขององค์กร  
บริษทั โฟกสัเทค จ ำกดั เป็นตวัแทนจ ำหน่ำยเคร่ืองสูบน ้ำเสียและบริกำรหลงักำรขำยภำยใต้

แบรนด ์sulzer 
3.3 รูปแบบการจัดการองค์การและการบริหารงาน 
   1. คุณ ธนำวชั ลิ้มอุดมพนัธุ์  Managing Director 

 2. คุณ นฐัวุฒิ เกษมสุขจรัสแสง      หวัหนำ้ช่ำง 

              3. คุณ พรพิพฒัน์ กรรฐโรจน์         ช่ำงซ่อมบ ำรุง 
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3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานท่ีนักศึกษาได้รับมอบหมาย 

3.4.1 ต ำแหน่งท่ีนกัศึกษำไดรั้บมอบหมำย 

นำยพรพิพฒัน์ กรรฐโรจน์ ต ำแหน่ง ช่ำงซ่อมบ ำรุง 

3.4.2 ลกัษณะงำนท่ีนกัศึกษำไดรั้บมอบหมำย คือ ดูแลระบบตูค้อนโทรลไฟฟ้ำ  

  งำนติดตั้ง และงำนซ่อมบ ำรุง 

 

3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานที่ปรึกษา 

3.5.1 พนกังำนท่ีปรึกษำ คุณ นฐัวุฒิ เกษมสุขจรัสแสง  

3.5.2 ต ำแหน่งพนกังำน หวัหนำ้แผนกช่ำง 

 

3.6 ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน 

3.6.1 ระยะเวลำในกำรด ำเนินงำนตั้งแต่วนัท่ี 23 สิงหำคมพ.ศ. 2564   ถึงวนัท่ี 10 ธนัวำคม           

พ.ศ. 2564  

             3.6.2 วนัเวลำในกำรปฏิบัติสหกิจศึกษำ เวลำ 08.00 – 18.00 น. หยุดตำมปฏิทินบริษัท

ก ำหนด 

3.7 ขั้นตอนและวิธีด าเนินงาน 

 3.7.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

 

ตารางท่ี 3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำร 

 

 

ล ำดบั ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน สิงหำคม 
2564 

กนัยำยน 
2564 

ตุลำคม 
2564 

พฤศจิกำยน 
2564 

ธนัวำคม 
2564 

1 ตั้งหวัขอ้โครงงำน                     
2 รวบรวมขอ้มูลของโครงงำน                     
3 เร่ิมเขียนโครงงำน                     
4 ตรวจสอบโครงงำน                     
5 โครงงำนเสร็จเรียบร้อย                     
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3.8 อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใช้ 

 3.8.1 คอมพิวเตอร์ 

 3.8.2 โปรแกรม AutoCAD 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่ 4 
ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

 

เน่ืองจากเคร่ืองสูบน ้าเสียในการท างานนั้นจะพบเจอส่ิงสกปรกมากมายไม่วา่จะเป็น ขยะมูล
ฝอย เศษไม ้ฯลฯ อาจจะท าใหเ้ศษขยะพวกน้ีเขา้ไปติดใบพดัไดจ้นท าใหต้วัมอเตอร์กินกระแสสูงจน
เกิดความร้อนท าใหข้ดลวดมอเตอร์เกิดการไหมแ้ละเสียหายไดแ้ละปัญหาอีกหน่ึงอยา่งคืออายกุารใช้
งานท่ียาวนานท าใหเ้กิดการสึกหรอในตวัมอเตอร์เช่น ลูกปืน seal oring ฯลฯ มีวิธีการตรวจเช็คดงัน้ี 

4.1 การตรวจเช็คเคร่ืองสูบน ้าเสียแบบ Submersible Pump เบื้องต้น 
4.1.1 การตรวจสอบค่าความตา้นทานของขดลวดมอเตอร์เบ้ืองตน้ 
การตรวจสอบค่าความตา้นทานของขดลวดมอเตอร์เบ้ืองตน้โดยการใช้โอห์มมิเตอร์ในการ

วดัจะวดัเทียบกนัแต่ล่ะขด เช่น  U-V U-W V-W ในกรณีท่ีมอเตอร์ตวันั้นมีสายออกมา 3 เส้น คือ U-
V-W โดยค่าโอห์มแต่ล่ะค่าน้ีจะค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกันถ้าพบว่าค่าโอห์มแต่ล่ะค่าไม่เท่ากัน
หรือไม่มีค่าโอห์มขึ้นเป็นไปไดว้่าภายในขดลวดอาจเกินความเสียหายได้และในกรณีท่ีมีสายออกมา 
6 เส้น คือ U1-U2 V1-V2 W1-W2 ใชโ้อห์มมิเตอร์เช็คท่ีตน้กลบัปลายเช่น U1-U2 โดยค่าโอห์มแต่ล่ะ
ค่าน้ีจะค่าเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัถา้พบวา่ค่าโอห์มแต่ล่ะค่าไม่เท่ากนัหรือไม่มีค่าโอห์มขึ้นเป็นไปได้
วา่ภายในขดลวดอาจเกิดความเสียหายได ้
                  4.1.2 ตวัอยา่งรูปการตรวจเช็คค่าความตา้นทานของขดลวดมอเตอร์ท่ีมีสายออกมา 3 เส้น 

ตวัอยา่งรูปการณ์ตรวจเช็คค่าโอห์มของขดลวดมอเตอร์ท่ีมีสายออกมา 3 เส้น สามารถ

แสดงไดด้งัรูปท่ี 4.1 ถึง 4.3 

 
รูปท่ี  4.1 การตรวจเช็คค่าความต้านทานของ U-V 
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รูปท่ี  4.2 การตรวจเช็คค่าความต้านทานของ U-W 

 

 

 

 

 
รูปท่ี  4.3 การตรวจเช็คค่าความต้านทานของ V-W 
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         4.1.3 ตวัอยา่งรูปการตรวจเช็คค่าความตา้นทานของขดลวดมอเตอร์ท่ีมีปัญหา 

                       ตวัอยา่งรูปการตรวจเช็คค่าโอห์มของขดลวดมอเตอร์ท่ีมีปัญหา สามารถแสดงได ้

ดงัรูปท่ี 4.4 ถึง 4.6 

 

 
รูปท่ี  4.4 การตรวจเช็คค่าความต้านทานของ U-V 

 

 
รูปท่ี  4.5 การตรวจเช็คค่าความต้านทานของ U-W 
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รูปท่ี  4.6 การตรวจเช็คค่าความต้านทานของ V-W 

 

            4.1.4 ตวัอยา่งรูปการตรวจเช็คค่าความตา้นทานของขดลวดมอเตอร์ท่ีมีสายออกมา 6 เส้น 

                ตวัอยา่งรูปการตรวจเช็คค่าโอห์มของขดลวดมอเตอร์ท่ีมีสายออกมา 6 เส้น สามารถแสดง

ไดด้งัรูปท่ี 4.7 ถึง 4.9 

 

 
รูปท่ี  4.7 การตรวจเช็คค่าความต้านทานของ U1-U2 
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รูปท่ี  4.8 การตรวจเช็คค่าความต้านทานของ V1-V2 

 

 
รูปท่ี  4.9 การตรวจเช็คค่าความต้านทานของ W1-W2 

4.1.5 การตรวจสอบขดลวดมอเตอร์วา่มีการช็อตลงกราวด์ 

การตรวจสอบขดลวดมอเตอร์วา่มีการช็อตลงกราวด์คือการใชโ้อห์มมิเตอร์วดั ขดลวด

แต่ละขดวดัเทียบสายกราวด์หรือกบัตวัเรือนของเคร่ืองสูบน ้าเช่น U-G V-G W-G ซ่ึงในการวดันั้น

จะตอ้งไม่มีค่าโอห์มขึ้นถา้มีค่าโอห์มขึ้นหมายความวา่เคร่ืองสูบน ้าเคร่ืองน้ีมีปัญหาควรท าการส่ง

ซ่อมทนัที 
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              4.1.6 ตวัอยา่งรูปการตรวจเช็คค่าความตา้นทานของขดลวดมอเตอร์ท่ีช็อตกราวด์ 

                       ตวัอยา่งรูปการตรวจเช็คค่าโอห์มของขดลวดมอเตอร์ท่ีช็อตกราวด ์สามารถแสดงได้

ดงัรูปท่ี 4.10 ถึง 4.12 

 

 
รูปท่ี  4.10 การตรวจเช็คแบบเทียบกราวด์ท่ีมีปัญหา ขั้ว U-G 

 

รูปท่ี  4.11 การตรวจเช็คแบบเทียบกราวด์ท่ีมีปัญหา ขั้ว V-G 
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รูปท่ี  4.12 การตรวจเช็คแบบเทียบกราวด์ท่ีมีปัญหา ขั้ว W-G 

 

 4.1.7 การวดัความตา้นทานของฉนวนดว้ยเคร่ือง Insulation-Continuity Tester  

                             การวดัความตา้นทานของฉนวนดว้ยเคร่ือง Insulation-Continuity Tester ในการ

วดันั้นจะใช้สายลบของเคร่ืองวดัค่าความต้านทานฉนวน คีบไปท่ีสาย G และน าสายบวกของ

เคร่ืองวดัค่าความตา้นทานฉนวน คีบท่ีขั้ว U V และ W เป็นการวดัแบบ Phase To Ground ซ่ึงใน

กรณีน้ีจะใชเ้ช็คกบัมอเตอร์ท่ีมีสายออกมา 3 เส้น เท่านั้น และในการเช็คกบัมอเตอร์ท่ีออกมา 6 เส้น 

จะเพิ่มการเช็คเทียบแต่ละขดลวด วิธีคือจะน าสายลบและสายบวกไปคีบแต่ล่ะขดเทียบกนัเช่น U1-

V1 U1-W1 V1-W1 แลว้ท าการอ่านค่า ค่าท่ีอ่านไดน้ั้นจะมีหน่วยเป็นเมกะโอห์ม ค่าท่ีแสดงจะมีค่า

ตั้งแต่ 0-OL (ค่าOLจะมีค่ามากกว่า2000เมกะโอห์ม)ถา้ค่าท่ีวดัไดเ้ป็นเลข 0 ในตวัมอเตอร์นั้นอาจมี

ความช้ืนมากหรือมีน ้ าเขา้ไปในห้องขดลวดมอเตอร์ แต่ถา้มีค่า 1 เมกกะโอห์ม ขึ้นไปยงัสามารถใช้

งานได ้
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4.1.8 ตวัอยา่งรูปการตรวจเช็คความตา้นทานของฉนวนในแบบ 3 เส้น 

                    ตวัอย่างรูปการตรวจเช็คความตา้นทานของฉนวนในแบบ 3 เส้น  สามารถแสดงได้ดงั

รูปท่ี 4.13 ถึง 4.15 

 

 

 
รูปท่ี 4.13 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนของ U-G 

 

รูปท่ี 4.14 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนของ V-G 
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รูปท่ี 4.15 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนของ W-G 

4.1.9 ตวัอยา่งรูปการณ์ตรวจเช็คความตา้นทานของฉนวนในแบบ 6 เส้น 

                      ตวัอยา่งรูปการณ์ตรวจเช็คความตา้นทานของฉนวนในแบบ 6 เส้น สามารถแสดงได้

ดงัรูปท่ี 4.16 ถึง 4.21 

 

 
รูปท่ี 4.16 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนของ U1-G 
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รูปท่ี 4.17 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนของ V1-G 

 

รูปท่ี 4.18 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนของ W1-G 
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รูปท่ี 4.19 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนของ U1-V1 

 

รูปท่ี 4.20 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนของ U1-W1 
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รูปท่ี 4.21 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนของ V1-W1 

                       4.1.10 ตวัอยา่งรูปการณ์ตรวจเช็คความตา้นทานของฉนวนท่ีมีปัญหา 

                        ตวัอยา่งรูปการณ์ตรวจเช็คความตา้นทานของฉนวนท่ีมีปัญหา สามารถแสดง 

รูปท่ี 4.22 ถึง 4.24 

 

รูปท่ี 4.22 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนท่ีมีปัญหาของ U-G 
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รูปท่ี 4.23 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนท่ีมีปัญหาของ V-G 

 

รูปท่ี 4.24 ตัวอย่างการตรวจเช็คค่าความต้านทานของฉนวนท่ีมีปัญหาของ W-G 
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4.1.11  การร้ือช้ินส่วนมอเตอร์ 

การร้ือช้ินส่วนมอเตอร์แต่ล่ะชนิดออกมาตรวจเช็คและท าการซ่อมตามปัญหาท่ีพบ เช่น ใบพดั 

ลูกปืน seal สายไฟ และ ช้ินส่วนอ่ืนๆ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.25 ถึง 4.33 

 

รูปท่ี 4.25 โครงมอเตอร์ 

 

รูปท่ี 4.26 ลูกปืนล่างและลูกปืนบน 



46 
 

  

รูปท่ี 4.27 จุดต่อสายและสายไฟ 

 

 

รูปท่ี 4.28 ชุดseal 
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รูปท่ี 4.29 แกนเพลา 

 

รูปท่ี 4.30 volute 
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รูปท่ี 4.31 หูหิว้ตัวป๊ัม 

 

รูปท่ี 4.32 ห้องน ้ามันไปหล่อหน้าseal 
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รูปท่ี  4.33 ชิ้นส่วนในตัวเคร่ืองสูบน ้า 

1.Stainless steel lifting hoop-ห่วงยกสแตนเลส 

2.Lid assembly(ฝาปิดหวัมอเตอร์) 

3.Cable gland(เคเบิลแกลนด์) 
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4.Upper bearing(ลูกปืนบน) 

5.Coolant fill plug(ปลัก๊เติมน ้าหล่อเยน็) 

6.Cooling jacket(โครงมอเตอร์น ้าหล่อเยน็) 

7.Motor housing(ตวัเรือนมอเตอร์) 

8.Lower bearing housing (ตวัเรือนแบร่ิงดา้นล่าง) 

9a.Leakage sensor (DI) 50 Hz (เซ็นเซอร์การร่ัวไหล (DI)) 

9b.Leakage sensor (DI) 60 Hz (เซ็นเซอร์การร่ัวไหล (DI) 60 Hz) 

10.Lipseal (ยางรองซีล) 

11. Seal holding plate (แผน่ยึดซีล) 

12. Mechanical seals (ซีลเคร่ืองกล) 

13. Venting plug (ปลัก๊ระบายอากาศ) 

14. Terminal block pressure test point (จุดทดสอบแรงดนัแผงขั้วต่อ) 

15. Pressure test point (จุดทดสอบแรงดนั) 

16. Upper bearing housing (หอ้งลูกปืนส่วนบน) 

17. Motor with thermal sensors (มอเตอร์พร้อมเซ็นเซอร์ความร้อน) 

18. Stainless steel shaft (เพลาสแตนเลส) 

19. Lower bearing - double row (ลูกปืนล่าง) 

20. Inspection chamber (ห้องตรวจ) 

21. Coolant impeller (ใบพดัหล่อเยน็) 

22. Flow deflector (ตวัเบ่ียงการไหล) 
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23. Coolant drain plug (ปลัก๊ท่อระบายน ้าหล่อเยน็) 

24. Seal chamber (ห้องซีล) 

25. Volute (โข่งเคร่ืองสูบ) 

26. Impeller - Contrablock version (ใบพดั) 

27. Bottom plate adjustment screw (สกรูปรับเพลทดา้นล่าง) 
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4.2 แผนผังระบบบ าบัดน ้าเสียแบบคลองวนเวียน 

 

รูปท่ี 4.34 ผังระบบบ าบัดน ้าเสีย 
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4.3 การท างานของวงจรควบคุมในระบบสูบน ้าเสีย 

 ในระบบบ าบดัน ้าเสียจะมีการท างานของระบบดงัน้ี   
  4.3.1 การท างานของบ่อรับน ้าเสีย 
        บ่อรับน ้าเสียจะสูบน ้าเสียไปยงับ่อปรับเสถียรโดยมีเคร่ืองสูบน ้าเสีย 2 เคร่ือง ควบคุมการ
ท างานดว้ยลูกลอย 4 ลูก โดยมีหลกัการท างานดงัน้ี 
                    -การท างานในแบบ Manual นั้น จะตอ้งใหร้ะดบัน ้ าสูงถึงลูกลอยลูกท่ี1 เพื่อสามารถกด 
Start Stop ไดแ้บบอิสระทั้ง 2 ตวั 
                    -การท างานในแบบ Auto นั้นจะใช้ลูกลอยทั้ง4ลูกนั้นเป็นตวัควบคุมการท างานโดยมี
ระดบัน ้าในบ่อดนัลูกลอยขึ้นเพื่อเปล่ียนสถานะมีหลกัการท างานดงัน้ี 
                     ลูกลอยลูกท่ี 1 จะเป็นตวัสั่งตดัต่อวงจร 
                     ลูกลอยลูกท่ี 2 จะสั่งเคร่ืองสูบน ้าเสียตวัท่ี 1 ท างาน 
                     ลูกลอยลูกท่ี 3 จะสั่งใหเ้คร่ืองสูบน ้าเสียตวัท่ี 2 ท างานคู่กบัตวัท่ี 1  
                     ลูกลอยลูกท่ี 4 จะแจ้งเตือนโดยหลอดไฟหน้าตูจ้ะติดเพื่อแจ้งว่ามีระดับน ้ าสูง(High 
Level) 
 

 
 

รูปท่ี 4.35 การติดตั้งลูกลอย 4 ลูก 
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รูปท่ี 4.36 ตัวอย่างการติดตั้งลูกลอย 
 
 

 
 
 

 
               
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.37 ชิ้นส่วนในตัวลูกลอย 
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เม่ือระดบัน ้ าลดลงเคร่ืองสูบน ้ าเสียจะยงัไม่หยดุการท างานจะหยดุเม่ือระดบัน ้ าในบ่อต ่ากว่าลูกลอย
ท่ี 1 เพื่อท าการตดัการท างานของวงจร ในการท างาน Auto คร้ังต่อไปเคร่ืองสูบน ้ าเสียตวัท่ี2 จะเร่ิม
ท างานก่อนตามดว้ยตวัท่ี 1 โดยใชก้ารท างานของแรชช่ิงรีเลยใ์นการสลบัเพื่อป้องกนัไม่ให้เคร่ือง
สูบน ้าเสียตวัท่ี 1 ท างานหนกัเกินไป 
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รูปท่ี4.38 วงจรสูบน ้าเสีย 
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4.3.2 การท างานบ่อปรับเสถียร 
   บ่อปรับเสถียรจะมีเคร่ืองสูบน ้าเสียจ านวน 2 เคร่ืองและเคร่ืองเติมอากาศ 1 เคร่ือง เพื่อสูบส่งไปต่อ
ยงัคลองวงเวียน 
                    -เคร่ืองสูบน ้ าเสีย 2 เคร่ือง ควบคุมการท างานดว้ยลูกลอย 4 ลูก โดยมีหลกัการท างาน
ดงัน้ี 
                    -การท างานในแบบ Manual นั้น จะตอ้งใหร้ะดบัน ้ าสูงถึงลูกลอยลูกท่ี1 เพื่อสามารถกด 
Start Stop ไดแ้บบอิสระทั้ง 2 ตวั 
                    -การท างานในแบบ Auto นั้นจะใช้ลูกลอยทั้ง4ลูกนั้นเป็นตวัควบคุมการท างานโดยมี
ระดบัน ้าในบ่อดนัลูกลอยขึ้นเพื่อเปล่ียนสถานะมีหลกัการท างานดงัน้ี 
                     ลูกลอยลูกท่ี 1 จะเป็นตวัสั่งตดัต่อวงจร 
                     ลูกลอยลูกท่ี 2 จะสั่งเคร่ืองสูบน ้าเสียตวัท่ี 1 ท างาน 
                     ลูกลอยลูกท่ี3 จะสั่งใหเ้คร่ืองสูบน ้าเสียตวัท่ี 2 ท างานคู่กบัตวัท่ี 1  
                     ลูกลอยลูกท่ี4 จะแจ้งเตือนโดยหลอดไฟหน้าตู ้จะติดเพื่อแจ้งว่ามีระดับน ้ าสูง(High 
Level) 
        เม่ือระดบัน ้าลดลงเคร่ืองสูบน ้ าเสียจะยงัไม่หยดุการท างานจะหยุดเม่ือระดบัน ้าในบ่อต ่ากว่าลูก
ลอยท่ี 1 เพื่อท าการตดัการท างานของวงจร ในการท างาน Auto คร้ังต่อไป 
เคร่ืองสูบน ้ าเสียตวัท่ี2 จะเร่ิมท างานก่อนตามดว้ยตวัท่ี 1 โดยใชก้ารท างานของแรชช่ิงรีเลยใ์นการ
สลบัเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้คร่ืองสูบน ้าเสียตวัท่ี 1 ท างานหนกัเกินไป 
           -เคร่ืองเติมอากาศ 1 เคร่ือง มีการท างานแบบ Manual และ Auto  
เม่ือบิดไปท่ี Manual จะสามารถ Start Stop ไดแ้บบอิสระ และเม่ือบิดไปท่ี Auto เคร่ืองเติมอากาศจะ
มีTimer ก าหนดเวลาการท างานในเวลานั้นๆ 
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รูปท่ี4.39 วงจรเติมอากาศ 
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 4.3.3 การท างานคลองวงเวียนมีเคร่ืองเติมอากาศ 
 คลองวงเวียนมีเคร่ืองเติมอากาศ 2 เคร่ืองและใชร้ะบบน ้าลน้เพื่อไหลไปยงับ่อตกตะกอน 
-เคร่ืองเติมอากาศ 2 เคร่ือง มีการท างานแบบ Manual และ Auto  
เม่ือบิดไปท่ี Manual จะสามารถ Start Stop ไดแ้บบอิสระ และเม่ือบิดไปท่ี Auto เคร่ืองเติมอากาศจะ
มีTimer ก าหนดเวลาการท างานในเวลานั้นๆ 
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รูปท่ี4.40 วงจรสูบตะกอนย้อนกลบั 
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                  4.3.4 การท างานบ่อตกตะกอน 
บ่อตกตะกอนจะมีเคร่ืองสูบตะกอนยอ้นกลบั 2 เคร่ือง มีการท างานแบบ Manual และ Auto  
        -เคร่ืองสูบตะกอนยอ้นกลบั 2 เคร่ือง มีการท างานแบบ Manual และ Auto  
เม่ือบิดไปท่ี Manual จะสามารถ Start Stop ไดแ้บบอิสระ และเม่ือบิดไปท่ี Auto เคร่ืองเติมอากาศจะ
มีTimer ก าหนดเวลาการท างานในเวลานั้นๆเม่ือครบก าหนดเวลาการท างานตามท่ีตั้งTimer ไว ้
เคร่ืองสูบตะกอนยอ้นกลบั ตวัท่ี 1 จะหยุดการท างาน และเม่ือถึงเวลาท่ีตั้งไวใ้นคร้ังถดัไปจะเป็น
เคร่ืองสูบตะกอนยอ้นกลบั ตวัท่ี 2 ท า โดยใช้แรชช่ิงสลบัการท างานเพื่อป้องกันไม่ให้เคร่ืองสูบ
ตะกอนยอ้นกลบั ตวัท่ี 1 ท างานหนกัเกินไป 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลของโครงงาน 
 จากการท างานในการ Service ระบบควบคุมเคร่ืองสูบน ้ าเสียและซ่อมเคร่ืองสูบน ้ าเสีย ใน
บริษทั โฟกสัเทค จ ากดั ผ่านพน้ไปไดด้ว้ยดี มีขอ้บกพร่องแต่สามารถตรวจสอบและแกไ้ขได้จน
สามารถใช้งานได้ปกติ การตรวจสอบเคร่ืองสูบน ้ าเสียมีการด าเนินการตามล าดับขั้นตอน เพื่อ
ตรวจสอบหาสาเหตุของเคร่ืองสูบน ้ าเสียเพื่อแกไ้ข และการ Service ระบบควบคุมเคร่ืองสูบน ้ าเสีย 
การด าเนินการนั้นต้องตรวจสอบการท างานของระบบให้ท างานปกติและไม่มีปัญหาใดๆและ
ตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าให้ใช้งานได้ตามปกติ หากพบปัญหาหรือความผิดปกติจึงท าการเสนอ
เปล่ียนหรือแกไ้ขเพื่อใหใ้ชง้านไดต้ามปกติต่อไป 

5.2 ประโยชน์ด้านสังคม 
 5.2.1 ไดเ้รียนรู้การประสานงานกบัเพื่อนร่วมงาน 
 5.2.2 ไดเ้รียนรู้หนา้ท่ีของแต่ละแผนก 
 5.2.3 ไดเ้รียนรู้การท างานเป็นทีม 
 5.2.4 ไดเ้รียนรู้หนา้ท่ีความรับผิดชอบของตน 
5.3 ประโยชน์ด้านการท างาน 

5.3.1 ไดป้ระสบการณ์ใหม่ ท่ีแตกต่างจากห้องเรียน          

5.3.2 ไดส้ัมผสัการท างานจริง และวิเคราะห์แกปั้ญหา 

5.3.3 ไดรู้้จกัขั้นตอนการตรวจเช็คมอเตอร์ 3 เฟส เบ้ืองตน้ 
5.3.4 ไดรู้้จกัวิธีการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในตูค้อนโทรล 

5.4 ปัญหาในการปฏิบัติงาน 
 5.4.1 การออกไปท างานท่ีหน้างานคร้ังแรกนั้นอาจจะยงัท างานไม่เต็มท่ีตอ้งค่อยๆเรียนรู้
จากเพื่อนร่วมงาน 
 5.4.2 ในการตรวจเช็คระบบนั้นตอ้งแข่งกบัเวลาไม่สามารถหยดุระบบไดน้านเพราะอาจท า
ใหร้ะบบบ าบดัน ้าเสียของท่ีนั้นๆเกิดปัญหาได ้
 5.4.3 การท างานควรวางแผนให้รอบคอบก่อนไปปฏิบติังานเพราะอาจท าให้งานลา้ชา้และ
มีปัญหาเพิ่มขึ้นได ้
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5.5 ข้อเสนอแนะในการปฏิบัติงาน 
 ควรท าการศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกับการท างานนั้นๆเสมอ เพื่อท่ีจะปฏิบติังานท่ีได้รับ
มอบหมายไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแกไ้ขปัญหาใหเ้ร็วเพื่อเล่ียงการเกิดปัญหาของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

การ Service and Maintenance  
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ภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ข 

 

การนิเทศงานผา่นโปรแกรม ZOOM 
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ภาคผนวก ค 

 
การสอบโครงงานผา่นส่ือออนไลน์ Google Meet 
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ภาคผนวก ง 

 

การตรวจสอบการลอกเลียนวรรณกรรมทางวิชาการโดยใชโ้ปรแกรมอกัขราวิสุทธ์ิ 

 

 

 



73 
 

ประวัติผู้จัดท ำ 

 

                            ช่ือ-นำมสกุล  นายพรพิพฒัน์ กรรฐโรจน์ 

                                       รหัสนักศึกษำ         6223200027 
                                        วันเกดิ    19 สิงหาคม 2540  
                                        ท่ีอยู่    87/51 ซอยวดัดงมูลเหลก็ แขวงบา้นช่างหล่อ 

    เขตบางกอกนอ้ย จ.กรุงเทพ 10170 

                                        โทรศัพท์   095-819-1823 
                                         E-mail                  pronpipat.kun@siam.edu 
                                        ประวัติกำรศึกษำ   ปวส. วิทยาลยัเทคโนโลยีสยาม(สยามเทค) 

                 ปริญญำตรี  ก าลงัศึกษาสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า    
                                         (วศ.บ.) คณะวิศวกรรมศาสตร์      
                                          มหาวิทยาลยัสยาม  

 

                

 
 

        
 


	01_cov
	02_com
	03_let
	04_ack
	05-abs
	06_tbc (2)
	07_ch1
	08_ch2
	09_ch3(1)
	10_ch4(3)
	11_ch5
	12_ref(1)
	13_app
	14_vit

