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บทคัดย่อ 
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Abstract 
 

 This cooperative education report presented useful experiences in practicing skills 
in learning scientific testing tools from cooperative education work at U.P.V. Service Co., 
Ltd., a distributor of scientific products used in testing laboratories. Assigned to work as 
an engineering technician. Responsible for installing various testing tools. and provide 
training in the correct use of testing tools to service users. Including providing after-sales 
maintenance services. A sample testing machine used in cooperative education is 
presented as a case study. It is an electric stove with a solution stirring system. 
Operations, inspections and maintenance studies are fully presented in this cooperative 
report. 
 

Keywords: scientific testing equipment, electric furnace, magnetic mixing system 
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รูปที่ 2.27 ฝาปิดหัวท้าย (End Plate) 20 
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รูปที่ 2.37 ส่วนประกอบเช็ดเดดโพลมอเตอร์ 26 
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รูปที่ 3.2 แผนผังการบริหารงานในองค์กร 31 
รูปที่ 4.1 เครื่องผิดปกติหน้าจอแสดงผลขึ้น Code E12 33 
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สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
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รูปที่ 4.2 การตรวจวัดค่าความต้านทานของ RTD 34 
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รูปที่ 4.4 ใบแจ้งอาการเสียและอะไหล่ทดแทน 35 
รูปที่ 4.5 ท าการเปลี่ยนเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิใหม่ 35 
รูปที่ 4.6 เซ็นเซอร์ RTD ตัวใหม ่ 36 
รูปที่ 4.7 ทดสอบการท างานของเครื่องฯ ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 36 
รูปที่ 4.8 บรรจุภัณฑ์เครื่องพร้อมส่งมอบคืนให้ลูกค้า 37 
รูปที่ 4.9 เครื่องผิดปกติหน้าจอแสดงผลขึ้น Code E3 37 
รูปที่ 4.10 การใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานฮีตเตอร์ 38 
รูปที่ 4.11 สภาพฮีตเตอร์ที่ช ารุดกรอบแตก 38 
รูปที่ 4.12 ท าการถอดเปลี่ยนฮีตเตอร์ 39 
รูปที่ 4.13 ฮีตเตอร์แผ่นชุดใหม่ 39 
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รูปที่ 4.19 สภาพมอเตอร์ที่ช ารุด 42 
รูปที่ 4.20 ท าการถอดมอเตอร์ตัวที่ช ารุด 43 
รูปที่ 4.21 มอเตอร์ตัวใหม่ทดแทน 43 
รูปที่ 4.22 ค่าความต้าทานขดลวดมอเตอร์ที่ปกติ 44 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
 1.1 ประวัติสถานประกอบการโดยสังเขป 

บริษัท ยู.พี.วี.เซอร์วิส จำกัด เป็นบริษัทท่ีจำหน่ายสินค้าเครื ่องมือทางด้านวิทยาศาสตร์ใน
ห้องปฏิบัติการการทดสอบต่าง ๆ การอบรม การฝึกปฏิบัติการการทดลอง และรวมถึงงานบริการหลังการ
ขายซ่อมบำรุงท่ีเกี ่ยวข้องกับเครื่องมือการทดสอบ ซึ่งนักศึกษาสหกิจจะต้องทำการออกแบบ ติดต้ัง
เครื่องมือ และให้การสาธิต ฝึกอบรมแก่ลูกค้าถึงวิธีการใช้งานที่ถูกต้องตามที่บริษัทผู้ผลิตกำหนด การ
บำรุงรักษาหลังการใช้งานท่ีจะให้เครื่องมือสามารถใช้งานได้อย่างคงทน ยาวนานตามอายุการใช้งานท่ี
รับประกันจากผู้จำหน่ายได้ 
 
 1.2 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 
 เครื ่องมือทดสอบทางด้านวิทยาศาสตร์ที ่ได้รับการรับรองมาตรฐานในระดับนานาชาติเป็นท่ี
ยอมรับโดยทั่วไปจะนิยมนำเข้าจากต่างประเทศ ทำให้ผู ้จำหน่ายสินค้าเหล่านี้โดยทั่วไปจะนำเข้ามา
ดำเนินการธุรกิจ ซึ่งจะประสบปัญหาด้านการซ่อมบำรุงรักษาหรือการซ่อมแซมเมื่อเสียหาย เพราะขาด
เจ้าหน้าที่ทางเทคนิคที่สามารถปฏิบัติได้โดยตรง อีกทั้งระบบการทำงานของอุปกรณ์ภายในและอะไหล่
ช้ินส่วนต่าง ๆ บางช้ินไม่มีจำหน่ายภายในประเทศ  
 บริษัท ยู.พี.วี.เซอร์วิส จำกัด เป็นบริษัทตัวแทนจำหน่ายสินค้าเครื ่องมือทางด้านวิทยาศาสตร์
ระดับชั้นนำ มีผลิตภัณฑ์จำนวนมากเพื่อให้ครอบคลุมงานปฏิบัติการการทดสอบที่เกี ่ยวข้องต่าง ๆ 
นอกจากนี้ยังมีฝ่ายบริการตรวจซ่อมบำรุง การแก้ไขความเสียหายที่อาจเกิดจากการทำงานมายาวนาน 
การใช้งานท่ีผิดวิธี ซึ่งบริษัทฯ สามารถติดต่อบริษัทผู้ผลิตได้โดยตรงในการจัดหาอะไหล่ช้ินส่วนต่าง ๆ เพื่อ
การซ่อมแซม ดังนั้น จึงมีการฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีทางเทคนิคฝ่ายบริการตรวจซ่อมบำรุงและนักศึกษาสหกิจ
ที่เข้าร่วมจากสถาบันต่าง ๆ มาบูรณาการการเรียนรู้และนำสู่การปฏิบัติในงานจริง โดยมุ่งเน้นเครื่องมือ
หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีระบบการทำงานท่ีซับซ้อนปานกลาง เพื่อความเหมาะสมกับระยะเวลาดำเนินงาน  
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1.3 วัตถุประสงค ์
 1.3.1 เพื่อศึกษาการทำงานเครื่องทดสอบเตาไฟฟ้าพร้อมระบบกวนผสมสารละลาย 
 1.3.2 เพื่อศึกษาการซ่อมบำรุงเครื่องทดสอบเตาไฟฟ้าพร้อมระบบกวนผสมสารละลาย 
 1.3.3 เพื่อฝึกทักษะการประยุกต์ใช้ความรู้จากการศึกษามาใช้ในการปฏิบัติงานจริง 
 1.3.4 เพื่อฝึกทักษะการวิเคราะห์หาจุดเสียหายในระบบเพื่อการแก้ไขได้อย่างถูกต้อง ปลอดภัย 
 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน 
 1.4.1 สามารถเรียนรู้ระบบการผลิตความร้อนด้วยไฟฟ้าให้แก่สารละลายเพื่อการทดสอบทาง
วิทยาศาสตร์ 
 1.4.2 สามารถเรียนรู้ระบบกวนผสมสารละลายแบบอาศัยสนามเม่เหล็กเพื่อการทดสอบทาง
วิทยาศาสตร์ 
 1.4.3 สามารถวิเคราะห์หาความเสียหายของเครื่องทดสอบทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 
 1.4.4 สามารถให้คำแนะนำการใช้งานท่ีถูกต้องและปลอดภัยแกผู้่ใช้งาน 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 มีทักษะในการค้นหาความรู้กับเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ประเภทอื่น ๆ ได้ด้วยตัวเองยิ่งขึ้น 
 1.5.2 มีทักษะในการซ่อมบำรุงเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ประเภทอื่น ๆ ได้ด้วยตัวเอง 
 1.5.3 สามารถนำความรู้และประสบการณ์ท่ีได้มาเพื่อใช้ในการทำงานต่อไปในอนาคต 
 
 
 



 

 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

 
 2.1 ฮีตเตอร์ (Heater) 
 อุปกรณ์ผลิตความร้อนหรือฮีตเตอร์ (Heater) ที่นิยมใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมมีหลายประเภท 
หลายแบบซึ่งแยกตามการใช้งานให้เหมาะสมต่องาน ฮีตเตอร์ท่ีนิยมใช้มีหลายแบบ ดังนี้ 
 
 2.1.1 ฮีตเตอร์แบบรัดท่อ หรือ Band Heater 
 ฮีตเตอร์รัดท่อ (Band Heater) นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายสามารถให้ความร้อนได้คงท่ีสม่ำเสมอ 
และถ่ายเทความร้อนให้กับของเหลวท่ีอยู่ในท่อได้ดี และในงานฉีดขึ้นรูปพลาสติกชนิดต่าง ๆ โดยมีหลาย
ขนาดท่ีแตกต่างกัน ฮีตเตอร์รัดท่อให้ความร้อนกับของเหลวที่อยู่ในท่อ เช่น หัวฉีดพลาสติก และงานฉีดขึ้น
รูปพลาสติกต่าง ๆ โดยท่ีขนาดที่ต่างกัน ตัวถังฝาปิดด้านนอกจะทำเป็นแผ่นสแตนเลสหรือเหล็ก และ
สามารถเลือกขนาดพิกัดกำลังให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ฮีตเตอร์แบบรัดท่อ หรือ Band Heater 
 
 2.1.2 ฮีตเตอร์แบบจุ่ม หรือ Immersion Heater 
 เป็นฮีตเตอร์ที่ใช้ให้ความร้อนกับของเหลว เช่น หม้อต้มน้ำ หรืออุ่นน้ำมันให้กับของเหลวต่าง ๆ 
ซึ่งเหมาะสำหรับทุกงานอุตสาหกรรมท่ีมีการอุ่นหรือต้มของเหลว และยังสามารถใช้อุ่นหรือต้มของเหลวท่ี
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มีความเหนียวข้นได้ดี เช่น อุ่นกาวยางมะตอย การติดตั้งฮีตเตอร์สามารถทำได้โดยเชื่อมเกลียวตัวเมียติด
กับถังหรือหม้อต้ม แล้วใส่ตัวฮีตเตอร์แบบเกลียวเข้าไปได้โดยตรง โดยต้องติดต้ังตัวฮีตเตอร์ใหข้นานกับพื้น
ถังหรือหม้อต้ม และควรระวังไม่ให้ส่วนของฮีตเตอร์บางส่วนหรือทั ้งหมดโผล่พ้นระดับของเหลวได้ 
เนื่องจากจะทำให้ส่วนของโลหะท่ีอยู่เหนือของเหลวนั้นร้อนจัดจนเกินไปเพราะไม่สามารถถ่ายเทความร้อน
ให้กับของเหลวได้ จึงมีผลทำให้อายุการใช้งานฮีตเตอร์นั้นส้ันลง 
 

 
 

รูปที ่2.2 ฮีตเตอร์แบบจุ่ม หรือ Immersion Heater 
 
 2.1.3 ฮีตเตอร์แบบท่อกลม/ครีบ หรือ Finned Heater 
 ฮีตเตอรแ์บบท่อกลม/ครีบ (Finned Heater) เป็นฮีตเตอร์ท่ีให้ความร้อนกับช้ินงานโดยหลักการ
นำพาความร้อน นิยมใช้งานในตู้อบหรืองานที่ต้องการให้ความร้อนกับอากาศภายในห้อง เช่น งานอบ
ชิ้นงานอุตสาหกรรมยานยนต์ งานอบชิ้นส่วนพลาสติก งานอบไม้ งานอบเส้นใยผ้า งานที่ต้องการลด
ความช้ืนในระบบทำความเย็น เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 2.3 ฮีตเตอร์แบบท่อกลม/ครีบ หรือ Finned Heater 
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 2.1.4 ฮีตเตอร์แบบเส้น หรือ Cable Heater 
 ฮีตเตอร์แบบเส้น เป็นฮีตเตอร์อีกชนิดหนึ่งที่มีใช้ในภาคอุตสาหกรรมทั่วไป โดยมีลักษณะคล้าย
สายไฟฟ้าท่ีสามารถดัดโค้งงอไปมาได้ จึงเป็นที่นิยมใช้กันมากท่ีจะนำมาใช้ในภาคอุตสาหกรรมเครื่องทำ
ความเย็น หรือติดตั้งตามหลังคาที่พักอาศัยเพื่อทำการละลายน้ำแข็ง และยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมอื่นๆ ได้อีกหลายประเภท 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ฮีตเตอร์แบบเสน้ หรือ Cable Heater 
 
 2.1.5 ฮีตเตอร์แบบอินฟราเรด (Infrared Heater) 
 ฮีตเตอร์แบบอินฟาเรด (Infared Heater) คือ อุปกรณ์ที่สามารถให้ความร้อนแก่ชิ้นงานโดย
วิธีการแผ่รังสีความร้อน ซึ่งแตกต่างจากฮีตเตอร์ในรูปแบบอื่นๆ จึงเหมาะสำหรับการใช้งานให้ความรอ้น
กับแม่พิมพ์ หรืองานอบไล่ความชื้น เช่น ใช้ในงานอบฟิล์มหด งานบรรจุหีบห่อ งานขึ้นรูปพลาสติก งาน
ห่อหุ้มซีลฝาครอบ งานซีลคอขวด หรือใช้ในกระบวนการถนอมอาหาร เป็นต้น อีกท้ังการแผ่รังสีความร้อน
ยังสามารถควบคุมได้ง่าย ให้ความร้อนท่ีคงท่ีและสม่ำเสมอ โดยไม่ก่อให้เกิดฝุ่นละอองและมลภาวะ 
 

 
 

รูปที ่2.5 ฮีตเตอร์แบบอนิฟราเรด (Infrared Heater) 
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 2.1.6 ฮีตเตอร์แบบแผ่น (Strip Heater) 
 ฮีตเตอร์แบบแผ่น (Strip Heater) คือ อุปกรณ์ให้ความร้อนแก่ชิ ้นงานที่มีลักษณะเป็นแผ่น 
เหมาะสำหรับงานให้ความร้อนท่ัวไป เช่น เครื่องบรรจุหีบห่อ งานให้ความร้อนกับมีดตัดพลาสติก งานอุ่น
ภาชนะเครื่องขายเครื่องด่ืมร้อนแบบอัตโนมัติ งานเตาอบแบบต่างๆ เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 2.6 ฮีตเตอร์แบบแผ่น (Strip Heater) 
 
 2.2 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) 
 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) คือ เซ็นเซอร์วัดหรือตรวจจับระดับอุณหภูมิใน
บริเวณที่ต้องการ ใช้สังเกตความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่กำหนดไว้กับอุณหภูมิจริงในปัจจุบัน  เพื่อ
ควบคุมกระบวนการทำความร้อนและทำความเย็นทางอุตสาหกรรม หรือภายในห้องปฏิบัติการ 
 ประเภทของเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิที ่ใช้ในงานอุตสาหกรรม ในกระบวนการผลิตภายในโรงงาน
อุตสาหกรรม มีหลายประเภทโดยส่วนมากจะเลือกใช้ตามลักษณะของงาน ดังนี้ 
 
 2.2.1 เซ็นเซอร์แบบเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouples Sensor) 
 เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) คือ อุปกรณ์วัดอุณหภูมิหรือเซนเซอร์สำหรับวัดอุณหภูมิ โดย
ใช้หลักการเปลี่ยนแปลงความร้อนหรืออุณหภูมิให้เป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้า ( emf) Thermocouple 
ประกอบด้วยลวดโลหะตัวนำ 2 ชนิดที่แตกต่างกันทางโครงสร้างของอะตอม นำมาเชื่อมปลายทั้ง 2 เข้า
ด้วยกัน โดยเรียกปลายนี้ว่า Measuring point หรือ Hot junction (T1) (จุดวัดอุณหภูมิ) ซึ่งเป็นจุดท่ีใช้
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วัดอุณหภูมิ และจะมีปลายอีกข้างหนึ่งของลวดโลหะปล่อยว่าง ซึ ่งเรียกว่า Cold junction (T2) 
(จุดอ้างอิง) ซึ่งหากจุดวัดอุณหภูมิและจุดอ้างอิง มีอุณหภูมิต่างกันก็จะทำให้มีการนำกระแสในวงจรเทอร์
โมคัปเปิลทั ้งสองข้าง ปรากฏการณ์ดังกล่าวนี ้ค ้นพบในปี ค.ศ.1821 โดย Thomus Seebeck 
นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน 
 

 
 

รูปที่ 2.7 เซ็นเซอร์เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouples Sensor) 
 

 
 

รูปที่ 2.8 การต่อลวดโลหะ A และลวดโลหะ B ของเทอร์โมคัปเปิล 
 
 เทอร์โมคัปเปิลทำงานโดยอาศัยคุณสมบัติทางไฟฟ้าของโลหะ 2 ชนิดที่ว่า เมื่อปลายลวดโลหะ
หรือโลหะผสม 2 ช้ินท่ีไม่เหมือนกันเช่ือมติดกัน ถ้าอุณหภูมิท่ีปลายลวดด้านท่ีเช่ือมกัน แตกต่างกับปลาย
ลวดด้านท่ีเหลือ จะเกิดความต่างศักดิ์ไฟฟ้าเกิดขึ้น มีหน่วยเป็นไมโครโวลต์ (µV) หรือ มิลลิโวลต์ (mV) ซึ่ง
เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า Seebeck Effect ตามชื่อ Mr. Thomas Johann Seebeck ซึ่งเป็นผู้ค้นพบ
ปรากฏการณ์นี้  
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รูปที่ 2.9 ภาพ Mr.Thmas Johann Seebeck  
นักฟิสิกส์ชาวเยอร์มันผู้ค้นพบ Seebeck Effect ในปี ค.ศ.1821 

 

 
 

รูปที่ 2.10 ปรากฏการณ์ Seebeck Effect 
 
 ระบบพลังงานย้อนกลับของ Seebeck Effect คือ เมื่อจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าไปในวงจรเทอร์
โมคัปเปิล จะทำให้เกิดอุณหภูมิที ่เย็นที่ Cold Junction และอุณหภูมิสูงขึ้นที่ Hot Junction เรียก
ปรากฎการณ์นี้ว่า “Peltier Effect” 
 

 
 

รูปที่ 2.11 ปรากฏการณ์เพลเทียร์ “Peltier Effect” 
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 2.2.2 ชนิดของเทอร์โมคัปเปิล 
 เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) มีหลายชนิดด้วยกัน แต่ละชนิด เช่น Type K, Type J, Type 
R ฯลฯ ทำจากลวดโลหะวัสดุคนละประเภทแตกต่างกัน จึงมีช่วงวัดระดับอุณหภูมิท่ีแตกต่างกันด้วย เทอร์
โมคัปเปิลแบ่งออกได้เป็น 8 ชนิด โดยเรียกว่า Type ตัวอย่างเช่น เทอร์โมคัปเปิล Type k, เทอร์โมคัปเปิล 
Type J, Type N เป็นต้น ดังแสดงในตารางแสดงค่าความต่างศักดิ์ไฟฟ้าของเทอร์โมคัปเปิล ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี2.1 ชนิดของเทอร์โมคัปเปิล 
 

Type ชนิดลวดเทอร์โมคัปเปิล 
ค่าความผิดพลาด

ตามมาตราฐานของ 
ช่วงวัดอุณหภูม ิ

(°C) 
ค่าความผิดพลาด 

(°C) 

K NiCr-NiAI (NiCr-Ni) 
นิกเกิลโครเมียม-นิกเกิลอลูมิเนียม 
(นิกเกิลโครเนียม-นิกเกิล) 

IEC 60584 Part 2 -40 - +1,000 ±1.5 

N NiCrSi-NiSi 
นิกเกิลโครเมียมซิลิกอน-นิกเกิล ซิลิกอน 

ASTM E230 0 - +1,260 ±1.1 

J Fe-CuNi 
ไอรอน-คอปเปอร์นิกเกิล 

IEC 60584 Part 2 -40 - +750 ±1.5 

E NiCr-CuNi 
นิกเกิลโครเมียม-คอปเปอร์นิกเกิล 

ASTM E230 -40 - +870 ±1.0 

T Cu-CuNi 
คอปเปอร์-คอปเปอร์นิกเกิล 

IEC 60584 Part 2 -40 - +350 ±1.0 

R Pt13% Rh-Pt 
แพลทินัม 13% โรเดียม-แพลทินัม 

IEC 60584 Part 2 0 - +1,600 ±1.0 

S Pt10% Rh-Pt 
แพลทินัม 10% โรเดียม - แพลทินัม 

ASTM E230 0 - +1,480 ±0.6 

B Pt30% Rh-Pt6% Rh 
แพลทินัม 30%โรเดียม-แพลทินัม 6% โรเดียม 

IEC 60584 Part 2 600 - +1,700 ±4.0 
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 2.2.3 เซ็นเซอร์ RTD (Resistance Temperature Detectors) 
 RTD ย่อมาจาก Resistance Temperature Detectors คือ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิแปรผันตาม
ความต้านทาน โดยท่ีมีค่าความต้านทานเปล่ียนแปลงไปตามระดับอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 และมีเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแบบ PRT ซึ่งย่อมาจาก Platinum Resistance Thermometers 
(Pt) คือเซนเซอร์วัดอุณหภูมิประเภทความต้านทานซึ่งแปรผันตามอุณหภูมิ เช่นกัน ซึ ่งใช้ลวดความ
ต้านทานเป็นวัสดุ Platinum เช่น Pt 100 โอห์ม, Pt 500 โอห์ม และ Pt 1,000 โอห์ม ซึ่งจะมีค่าความ
ต้านของหัววัดท่ี 0 องศาเซลเซียส เป็น 100 โอห์ม, 500 โอห์ม และ 1,000 โอห์ม ตามลำดับ โดย Pt 500 
โอห์ม จะวัดได้ละเอียดกว่า Pt 100 โอห์ม และ Pt 1,000 โอห์ม จะวัดได้ละเอียดกว่า Pt 500 โอห์ม 
 

 
 

รูปที่ 2.12 ประเภทเซ็นเซอร์ RTD แบบต่างๆ 
 
 หัววัดอุณหภูมิแบบ Pt 100 คือ หัววัดอุณหภูมิแบบความต้านทานของลวด Platinum ข้างใน
เปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิตามมาตรฐานของ IEC 751 หรือ ITS-90 ซึ่งหัววัด RTD Pt 100 วัดได้
ละเอียด และแม่นยำกว่าเทอร์โมคัปเปิล 
 

 
 

รูปที่ 2.13 การเปรียบเทียบระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับอุณหภูมิของเทอร์โมคัปเปิล 
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 หลักการทำงานของ RTD/PT100 วัดอุณหภูมิโดยใช้หลักการเปล่ียนแปลงค่าความต้านทานของ
ลวดโลหะ ซึ่งท่ี 0 องศาเซลเซียส จะมีค่าความต้านทานค่าหนึ่งตามท่ีกำหนด เช่น RTD/PT100 จะมีค่า 0 
องศาเซลเซียส ท่ี 100 โอห์ม โดยลวดโลหะนี้จะพันอยู่บนแกนท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้า มีคุณสมบัติทนต่อความ
ร้อน แกนสำหรับพันเส้นลวดส่วนใหญ่ทำมาจากแพลตทินัมท่ีเคลือบด้วยเซรามิค ขดลวดนี้ต้องสามารถทน
ต่อการเปลี่ยนแปลงระดับอุณหภูมิ ความสั่นสะเทือน เพราะเมื่อขดลวดได้รับความร้อนจะขยายตัวและ
เมื่อเย็นลงจะหดตัว โดยแกนท่ีใช้พันขดลวดต้องมีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวใกล้เคียงและสัมพันธ์กับการ
ขยายตัวของเส้นลวด 
 

 
 

รูปที่ 2.14 โครงสร้างและสัญลักษณ์ของ RTD/PT100 แบบ 3 สาย 
 

 
 

รูปที่ 2.15 สูตรสมการและความหมายของ RTD 
 
 โดยค่าสัมประสิทธิ์ของการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าของโลหะแต่ละชนิดจะแตกต่าง
กัน เช่น แพลตทินัม (Platinum) จะมีค่าเท่ากับ 0.003926 โอห์ม/องศาเซลเซียส จากย่านอุณหภูมิ 0 
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องศาเซลเซียส ถึง 100 องศาเซลเซียส, นิกเกิล (Nickel) = 0.00672 โอห์ม/องศาเซลเซียส, ทองแดง 
(Copper) = 0.00427 โอห์ม/องศาเซลเซียส) เป็นต้น อาร์ทีดี RTD/PT100 ท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรมนิยม
ใช้วัสดุท่ีทำมาจากแพลตทินัม (Platinum) เนื่องจากมีความเท่ียงตรง (Precision) และมีความเป็นเชิงเส้น 
(Linearity) สูงท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุชนิดอื่น 
 เซ็นเซอร์อุณหภูมิ ชนิด RTD/PT100 สามารถวัดย่านอุณหภูมิท่ีติดลบได้ดี (Class B -200 องศา
เซลเซียส ถึง 600 องศาเซลเซียส) จึงเหมาะสมกับการนำไปใช้กับงานท่ีต้องการความละเอียดและแม่นยำ
สูง เช่น อุตสาหกรรมอาหารและยา พลาสติก เป็นต้น โดยสามารถนำไปต่อใช้งานร่วมกับเครื่องแสดงผล
ระดับอุณหภูมิ (Temperature Indicator) เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Controller) เครื่อง
บันทึกอุณหภูมิ (Recorder) หรือ PLC เป็นต้น เพื่อแสดงผลและควบคุมอุณหภูมิในระบบต่อไป 
 
 ชนิดเซ็นเซอร์ RTD (Resistance Temperature Detectors)  
 2.2.3.1 เซ็นเซอร์ RTD ชนิดแผ่นฟิลม์บาง (Thin-Film Elements) มีส่วนวัดอุณหภูมิท่ี
ประกอบจากวัสดุแผ่นบางที่มีค่าความต้านทานไฟฟ้าโดยปกติมักเป็นแพลทินัมวางบนแผ่นเซรามิค ซึ่ง
โดยท่ัวไปจะมีความหนาอยู่ท่ีประมาณ 100 อังสตรอม (1 ถึง 10 นาโนเมตร) จากนั้นแผ่นฟิล์มบางจะถูก
เคลือบด้วยอีพ็อกซี (Epoxy) เพื่อปกป้องตัวฟิล์มและเป็นตัวช่วยลดความเครียด (Strain) ให้กับลวดโลหะ
ภายนอก 
 

 
 

รูปที่ 2.16 ส่วนประกอบเซนเซอร์ RTD ชนิดแผ่นฟิล์มบาง (Thin-Film Elements) 
 
 ข้อเสียของเซ็นเซอร์ RTD ชนิดแผ่นฟิล์มบาง (Thin-Film Elements) คือ มีความเสถียรไม่
เท่ากับชนิดลวดพันรอบแกน (Wire-Wound Elements) หรือชนิดขดลวด (Coiled Elements) อีกท้ังยัง
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สามารถใช้วัดอุณหภูมิได้ในช่วงที่จำกัด เนื่องจากอัตราการขยายตัวที่ต่างกันของวัสดุที่มีความต้านทาน
ไฟฟ้าและแผ่นรองจะก่อให้เกิด Strain Gauge Effect ซึ่งสามารถพบได้ในสัมประสิทธิ์อุณหภูมิของความ
ต้านทานไฟฟ้า 
 ไส้ของเซนเซอร์ RTD นี้สามารถวัดอุณหภูมิได้ถึง 300 องศาเซลเซียส (572 องศาฟาเรนไฮต์) โดย
ไม่ต้องมีวัสดุใดๆ มาห่อหุ้มภายนอกเพิ่มเติม แต่จะสามารถวัดอุณหภูมิได้สูงสุด 600 องศาเซลเซียส 
(1,112 องศาฟาเรนไฮต์) เมื่อถูกห่อหุ้มด้วยแก้วหรือเซรามิคและสำหรับอาร์ทีดีชนิดอุณหภูมิสูงพิเศษจะ
สามารถวัดอุณหภูมิได้สูงสุดถึง 900 องศาเซลเซียส (1,652 องศาฟาเรนไฮต์) เมื่อถูกห่อหุ้มด้วยวัสดุท่ี
เหมาะสม 
 
 2.2.3.2 เซ็นเซอร์ RTD ชนิดลวดพันรอบแกน (Wire-Wound Elements) เป็นเซ็นเซอร์ 
RTD ชนิดท่ีมีความแม่นยำสูงมาก โดยเฉพาะกับช่วงอุณหภูมิท่ีกว้าง ด้วยเส้นผ่านศูนย์กลางของขดลวดท่ี
เอื้อต่อการเกิดเสถียรภาพเชิงกลและการขยายตัวของลวด เพื่อลดความเครียดและค่าดริฟท์ท่ีจะเกิดขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 2.17 ส่วนประกอบเซ็นเซอร์ RTD ชนิดลวดพันรอบแกน (Wire-Wound Elements) 
 
 ทั้งนี้ขดลวดที่ใช้วัดอุณหภูมิจะพันรอบแกนที่เป็นฉนวนไฟฟ้าซึ่งอาจมีรูปร่างของแกนแบบแบน
หรือแบบกลมก็ได้ โดยท่ีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวทางความร้อนของแกนจะต้องใกล้เคียงและสัมพันธ์กับ
ลวด เพื ่อลดความเครียดเชิงกลที ่อาจเกิดขึ้นได้ เนื ่องจากความเครียดจะเป็นตัวท่ีก่อให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนในการวัดความต้านทานได้ ลวดที่ใช้วัดอุณหภูมิจะเชื่อมต่อกับสายไฟที่มีขนาดเส้นใหญ่กว่า 
ซึ่งมักเป็นลวดที่มีองค์ประกอบตะกั่วที่มีความเข้ากันได้กับลวดที่ใช้วัดอุณหภูมิ  เพื่อไม่ให้เกิดแรงเคลื่อน
ทางไฟฟ้าขึ้น แล้วส่งผลต่อการวัดค่าท่ีคลาดเคล่ือนไปจากค่าจริง สำหรับเซ็นเซอร์ RTD ชนิดลวดพันรอบ
แกน (Wire-Wound Elements) นี้สามารถวัดอุณหภูมิได้สูงสุด 660 องศาเซลเซียส 
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 2.2.3.3 เซนเซอร์ RTD ชนิดขดลวด (Coiled Elements) เซ็นเซอร์ RTD ชนิดนี้เป็นส่วนหนึ่ง
ในเครื่องมือวัดด้านอุณหภูมิ เป็นชนิดที่ถูกนำมาใช้งานแทนชนิดลวดพันรอบแกน (Wire-Wound 
Elements) ในอุตสาหกรรมจำนวนมาก ด้วยลักษณะทางโครงสร้างท่ีเป็นขดลวดซึ่งสามารถขยายตัวได้ดี
อย่างอิสระตามระดับอุณหภูมิ ถูกยึดด้วยโครงสร้างท่ีช่วยให้ขดลวดสามารถคงรูปร่างได้ตลอด ท่ีสำคัญ คือ
การออกแบบที่สร้างให้ปราศจากความเครียด (Strain Free) ช่วยให้ขดลวดวัดอุณหภูมิสามารถขยายตัว
และหดตัวได้โดยปราศจากอิทธิพลของวัสดุอื่นๆ ทำให้มีความทนทานมากขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ส่วนประกอบเซนเซอร์ RTD ชนิดขดลวด (Coiled Elements) 
 
 โครงสร้างท่ีสำคัญท่ีใช้ในการวัดอุณหภูมิ คือ ขดลวดแพลทินัมขนาดเล็ก ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับไส้
ในหลอดไส้ (Incandescent Light Bulb) สำหรับปลอกหุ้มหรือแกนจะเป็นวัสดุเซรามิคเผาท่ีมีความแข็ง
ก่อนจะเจาะรูเพื่อให้เกิดช่องว่างเพื่อนำขดลวดใส่เข้าไป แล้วอัดด้วยผงเซรามิคละเอียด 
 ด้วยลักษณะทางโครงสร้างเซ็นเซอร์ RTD ชนิดขดลวด (Coiled Elements) เช่นนี้เองที่เอื้อต่อ
การขยับของตัวไส้ ในขณะเดียวกันก็ยังคงสามารถสัมผัสกับอุณหภูมิที่ต้องการวัดในกระบวนการได้เป็น
อย่างดี อาร์ทีดีชนิดนี้สามารถทำงานวัดอุณหภูมิได้สูงสุดที่ 850 องศาเซลเซียส โดยในปัจจุบันมาตรฐาน
นานาชาติที่ใช้กำหนดค่าพิกัด (Tolerance) และความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและความต้านทานไฟฟ้า
ของ Platinum Resistance Thermometers (PRT) คือมาตรฐาน ICE 60751:2008 และมาตรฐาน 
ASTM E1137 ซึ่งใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกา 
 โดยเครื่องมือวัดด้านอุณหภูมิ ตัวเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิที่สามารถพบเจอได้มากที่สุดในวงการ
อุตสาหกรรมจะมีค่าความต้านทานไฟฟ้าอยู่ที ่ 100 โอห์ม ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเรียกว่า 
เซ็นเซอร์ Pt100 (Pt แทนสัญลักษณ์ของแพลทินัม และ 100 แทนค่าความต้านทานไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส) นอกจากนี้ยังมีเซ็นเซอร์ Pt1,000 ซึ่งตัวเลข 1,000 จะแทนค่าความต้านทานไฟฟ้าท่ี
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อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ขณะที่ค่าความไว (Sensitivity) ของเซ็นเซอร์มาตรฐาน 100 โอห์มจะอยู่ท่ี 
0.385 โอห์ม/องศาเซลเซียส ค่าความไว 0.375 และ 0.392 โอห์ม/องศาเซลเซียส หรือกระทั่งค่าอื่นๆ ก็
สามารถพบได้ใน RTD ท่ีมีความหลากหลายแตกต่างกันได้เช่นกัน 
 
 2.3 มอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส (Single Phase Motor AC) 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ หมายถึง มอเตอร์ที่ใช้กับระบบไฟฟ้ากระแสสลับ เป็นเครื่องจักรกล
ไฟฟ้าท่ีทำหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล ส่วนท่ีทำหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าคือขดลวด
ในสเตเตอร์ (Stator) และส่วนท่ีทำหน้าท่ีให้พลังงานกล คือ ตัวหมุนหรือเรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) ซึ่งเมื่อ
ขดลวดในสเตเตอร์ได้รับพลังงานไฟฟ้าก็จะสร้างสนามแม่เหล็กขึ้นมาในตัวที่อยู่กับที่หรือสเตเตอร์ ซึ่ง
สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นนี้จะเกิดการเคลื่อนที่หรือหมุนไปรอบๆ แกนเหล็กสเตเตอร์เนื่องจากการต่างเฟส
ของกระแสไฟฟ้าในขดลวด และการเปลี่ยนแปลงของกระแสไฟฟ้า ในขณะที่สนามแม่เหล็กเคลื่อนที่ไป
สนามแม่เหล็กจากขั้วเหนือก็จะพุ่งเข้าหาขั้วใต้ ซึ่งจะไปตัดกับตัวนำท่ีเป็นวงจรปิดหรือขดลวดกรงกระรอก
ของตัวหมุนหรือโรเตอร์ ทำให้เกิดการเหนี ่ยวนำของกระแสไฟฟ้าขึ ้นในขดลวดของโรเตอร ์ ซึ่ง
สนามแม่เหล็กของโรเตอร์นี้จะเคลื่อนที่ตามทิศทางการเคลื่อนท่ีของสนามแม่เหล็กท่ีแกนเหล็กสเตเตอร์ 
จึงทำให้โรเตอร์ของมอเตอร์เกิดพลังงานกลสามารถนำไปขับภาระท่ีต้องการหมุนได้ 
 

 2.3.1 ชนิดมอเตอร์กระแสสลับ 1 เฟส 
 มอเตอร์ไฟฟ้าสามารถแบ่งออกได้ ดังนี้ 
 

 2.3.1.1 คาปาซิสเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor)  
 

 
 

รูปที่ 2.19 คาปาซิสเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor) 
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 คาปาซิสเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส ที่มี
ลักษณะคล้ายกับสปริทเฟสมอเตอร์มาก ต่างกันตรงท่ีมีตัวคาปาซิสเตอร์เพิ่มเติมขึ้นมา ทำให้มอเตอร์แบบ
นี้มีคุณสมบัติสูงกว่าสปริทเฟสมอเตอร์ คือ มีแรงบิดขณะสตาร์ทท่ีสูง ใช้กระแสขณะสตาร์ทน้อย มอเตอร์
ชนิดนี้มีขนาดตั้งแต่ 1/20 แรงม้าถึง 10 แรงม้า มอเตอร์ชนิดนี้นิยมใช้งานเกี่ยวกับปั๊มน้ำ เครื่องอัดลม ตู้
แช่ ตู้เย็น เป็นต้น ชนิดของคาปาซิสเตอร์แบ่งออกเป็น 3 แบบ ดังนี้ 
 ก) สตาร์ทคาปาซิสเตอร์ (Start Capacitors) ทำหน้าที่ช่วยเพิ่มทอร์คหรือแรงบิดขณะมอเตอร์
เริ่มหมุน ทำให้มอเตอร์เริ่มหมุนได้อย่างรวดเร็ว คาปาซิสเตอร์จะต่ออยู่ในวงจรจนมอเตอร์มีความเร็วรอบ 
75% ของความเร็วรอบสูงสุด จากนั้นจะมีสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์ตัดตัวคาปาซิสเตอร์ออกจากวงจร ตัว
เก็บประจุแบบนี้มีพิกัดแรงดัน 125VAC, 250VAC, 300VAC, และ 450VAC วัสดุที่ใช้ทำฉนวนไดอิเล็กทริก
ข้างในของตัวคาปาซิสเตอร์ชนิดนี้เป็นพอลิโพรไพลีน (Polypropylene: PP), โพลีเอสเตอร์ (Polyester) 
และเป็นชนิดอิเล็กโทรไลต์แบบไม่มีขั ้ว คุณสมบัติของคาปาซิสเตอร์ชนิดนี้คือ มีค่าความสูญเสียท่ีต่ำ 
เสถียรคงตัวสูง สัมประสิทธิ์อุณหภูมิต่ำ  
 

 
 

รูปที่ 2.20 สตาร์ทคาปาซิสเตอร์ (Start Capacitors) 
 
 ข) รันคาปาซิสเตอร์มอเตอร์ (Motor Run Capacitor) เป็นมอเตอร์ที่ต่อรันคาปาซิสเตอร์เพื่อ
เพิ่มสนามแม่เหล็กไฟฟ้าให้กับขดลวดเสริม (Auxiliary Coil) คาปาซิสเตอร์จะต่ออยู่ในวงจรตลอดเวลา
เพื่อปรับกระแสและเล่ือนมุมเฟส ทำให้ได้แรงบิดสูงขึ้นและประสิทธิภาพการทำงานของมอเตอร์ดีขึ้น รัน
คาปาซิเตอร์จะช่วยเพิ่มแรงบิดขณะมอเตอร์เริ่มหมุนและทำงานต่อเนื่องตลอดการเดินงาน วัสดุที่ใช้ทำ
ฉนวนข้างในตัวเก็บประจุเป็นพอลิโพรไพลีน (Polypropylene: PP) มีพิกัดแรงดันไฟฟ้า 370VAC, 450VAC 
เป็นต้น 
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รูปที่ 2.21 3uF 450VAC Run Capacitor 
 

 
 

รูปที่ 2.22 5uF 450VAC Run Capacitor 
 
 ค) ดูอัลรันคาปาซิสเตอร์ (Dual Run Capacitor) มีคาปาซิสเตอร์ 2 ค่าภายในคาปาซิสเตอร์ 1 
ตัว ทำให้ประหยัดพื้นที่และสะดวกในการใช้งาน ตัวคาปาซิสเตอร์ชนิดนี้ใช้กับงานบางกรณี ยกตัวอย่าง
เช่น เครื่องทำความเย็นในส่วนของคอมเพรสเชอร์ ใช้คาปาซิเตอร์ ชุดท่ี 1 ต่อเข้ากับวงจรการสตาร์ท และ
ใช้คาปาซิสเตอร์ตัวที่ 2 ต่อกับวงจรการรันของคอมเพรสเซอร์  
 

 
 

รูปที่ 2.23 ดูอัลรันคาปาซิสเตอร์ (Dual Run Capacitor) 
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 2.3.1.2 สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-Phase Motor) 
 

 
 

รูปที่ 2.24 สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-Phase Motor) 
 
 สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split Phase Motor) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิดเฟสเดียว มีขนาด
แรงม้าต้ังแต่ 1/4 แรงม้า, 1/3 แรงม้า, 1/2 แรงม้า และมีขนาดไม่เกิน 1 แรงม้า บางท่ีนิยมเรียกสปลิทเฟส
มอเตอร์นี้ว่า อินดักช่ันมอเตอร์ (Induction Motor) มอเตอร์ชนิดนี้นิยมใช้งานมากในตู้เย็น เครื่องสูบน้ำ
ขนาดเล็ก เครื่องซักผ้า เป็นต้น 
 หลักการทำงานของสปลิทเฟสมอเตอร์ โดยอาศัยหลักการเหนี่ยวนำทางแม่เหล็กไฟฟ้า ขดลวดรัน 
(Run Coil) และขดลวดสตาร์ท (Start Coil) ที ่วางทำมุมกัน 90 องศาทางไฟฟ้าเพื ่อทำให้ เกิด
สนามแม่เหล็กหมุน (Rotating Magnetic Field) ไปเหนี่ยวนำให้เกิดกระแสไหลในขดลวดกรงกระรอก 
(Squirrel Cage Winding) กระแสไฟฟ้าส่วนนี้จะสร้างสนามแม่เหล็กไปผลักกับสนามแม่เหล็กหมุนท่ี
สเตเตอร์ เกิดเป็นแรงบิดท่ีโรเตอร์ให้หมุน และเมื่อโรเตอร์หมุนด้วยความเร็ว 75 เปอร์เซ็นต์ของความเร็ว
พิกัด สวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางจะตัดวงจรขดลวดสตาร์ทออกจากวงจร ดังนั้นขดลวดสตาร์ทจะทำงาน
เฉพาะตอนสตาร์ทเท่านั้น ส่วนขดรันจะทำงานตลอดต้ังแต่เริ่มเดินมอเตอร์จนหยุดหมุน เมื่อจะนำมอเตอร์
นี้ไปใช้งานต้องให้หมุนตัวเปล่าก่อนแล้วจึงจะต่อโหลด เพราะมอเตอร์ชนิดนี้จะมีแรงบิดเริ่มหมุนต่ำ 
 
 ส่วนประกอบที่สำคัญของสปลิทเฟสมอเตอร์ (Split Phase Motor) มีดังนี้ 
 ก) โรเตอร์ (Rotor) ทำด้วยแผ่นเหล็กบางๆ (Laminated) อัดซ้อนกันเป็นแกน และมีเพลาร้อย
ทะลุเหล็กบางๆ เพื่อยึดให้แน่น รอบโรเตอร์มีร่องไปตามทางยาว ในร่องจะมีทองแดงหรืออลูมิเนียมเส้น
ขนาดใหญ่ฝังอยู่โดยรอบ ปลายของทองแดงหรืออลูมิเนียมจะเชื่อมติดอยู่ก ับวงแหวนทองแดงหรือ
อลูมิเนียม ซึ่งมีลักษณะคล้ายกรงกระรอก จึงเรียกช่ือว่าโรเตอร์แบบนี้ว่า Squirrel Cage Rotor 
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รูปที่ 2.25 โรเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel Cage Rotor) 
 
 ข) สเตเตอร์ (Stator) หรือเรียกว่า โครงสร้างสนามแม่เหล็ก ซึ่งประกอบด้วยแผ่นเหล็กบางๆ 
และมีร่องไว้ใส่ขดลวด เรียกว่า ช่องสล๊อต (Slot) ถูกอัดเป็นปึกแผ่นอยู่ภายในกรอบโครง (Frame) ซึ่ง
เฟรมนั้นจะทำมาจากเหล็กหล่อ (Cast Iron) หรือเหล็กเหนียว (Steel) ท่ีสเตเตอร์ของสปลิทเฟสมอเตอร์
จะมีขดลวดพันอยู่ 2 ชุด คือ 
 1. ขดลวดรันหรือขดลวดเมน (Running Winding หรือ Main Winding) พันด้วยลวดเส้น
ใหญ่จำนวนรอบมาก ขดลวดรันนี้จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านอยู่ตลอดเวลา ไม่ว่าจะเป็นการเริ่มสตาร์ทหรือ
ทำงานปกติ 
 2. ขดสตาร์ต (Starting Winding) พันด้วยลวดเส้นเล็กและจำนวนรอบน้อยกว่าขดลวดรัน 
ขดลวดสตาร์ทจะต่ออนุกรมอยู่กับสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง แล้วจึงนำไปต่อขนานกับขดลวดรัน 
ขดลวดสตาร์ทมีไว้เพื่อเริ่มหมุนมอเตอร์ตอนสตาร์ท 
 

 
 

รูปที่ 2.26 สเตเตอร์ของสปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-Phase Motor) 
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 3. ฝาครอบหัวท้ายมอเตอร์ ส่วนใหญ่ทำมาจากเหล็กหล่อหรือเหล็กเหนียว ท้ังสองข้างจะถูกยึด
ด้วยสลักเกลียวให้แน่นและมีตลับลูกปืน (Ball Bearing) สำหรับรองรับเพลาในการหมุนของโรเตอร์ให้ตรง
แนวศูนย์กลาง ไม่เกิดการเสียดสีกับสเตเตอร์ และที่ฝาปิดอีกด้านหนึ่งจะมีส่วนประกอบของสวิตช์แรง
เหวี่ยงหนีศูนย์กลางส่วนท่ีเป็นหน้าสัมผัสท่ีอยู่กับท่ีติดอยู่ 
 

 
 

รูปที่ 2.27 ฝาปิดหัวท้าย (End Plate) 
 
 4. สวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal Switch) ทำหน้าท่ีตัดวงจรขดลวดสตาร์ทหรือ
บางที่เรียกว่าสวิตช์ตัดวงจรสตาร์ท สวิตช์แรงเหวี่ยงนี้ประกอบด้วยส่วนสำคัญ 2 ส่วน คือ ส่วนที่อยู่กับท่ี 
(Stationary Part) จะประกอบติดอยู่กับฝาปิดหัวท้ายของมอเตอร์ซึ่งเป็นส่วนของหน้าสัมผัสหรือหน้า
ทองขาวอยู่ 2 อัน และส่วนท่ีหมุน (Rotating Part) ส่วนนี้จะติดอยู่กับเพลาของโรเตอร์ 
 การทำงานของสวิตช์หนีศูนย์กลางเมื่อความเร็วรอบของมอเตอร์ได้ 75 เปอร์เซ็นต์ของความเร็ว
พิกัดของมอเตอร์ จะทำให้ส่วนท่ีติดอยู่กับแกนเพลาของโรเตอร์ผลักดันส่วนท่ีติดต้ังอยู่กับฝาของมอเตอร์ 
ทำให้หน้าสัมผัสแยกออกจากกันและตัดวงจรขดลวดสตาร์อย่างอัตโนมัติ 
 

 
 

รูปที่ 2.28 สวิตช์แรงเหว่ียง (Centrifugal Switch) 
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 2.3.1.3 ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor)  
 ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์เป็นมอเตอร์ขนาดเล็ก แต่ให้ความเร็วรอบท่ีสูงมากในขณะท่ีรับตัวเปล่า หรือ
ที ่มีโหลดต่างๆ และความเร็วจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื ่อมีโหลดเพิ่มขึ ้น มอเตอร์ชนิดนี้ส่วนมากจะ
ประยุกต์ใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น เครื่องปั่นน้ำผลไม้ เครื่องมือช่าง จักรเย็บผ้าขนาดเล็ก และ
อุปกรณ์เครื่องใช้ในครัวเรือนอื่นๆ 
 

 
 

รูปที ่2.29 ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor) 
 
 การทำงานยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ ขดลวดอาร์เมเจอร์และขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่ออนุกรมกัน 
เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าจะเกิดขั้วแม่เหล็กขึ้นที่ตัวอาร์เมเจอร์และที่ขั้วสนามแม่เหล็ก ทำให้เกิดแรงผลัก
กันทำให้มอเตอร์หมุนไปได้ 
 
 ส่วนประกอบของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ ท่ีสำคัญๆ ดังนี้ 
 
 1. ขั้วแม่เหล็กสเตเตอร์ ซึ่งเป็นขั้วแม่เหล็กแบบยื่น (Salient Pole) ทำจากเหล็กแผ่นบางๆ อัด
เรียงกันและยึดด้วยหมุดย้ำ ส่วนมากจะทำเป็นชนิด 2 ขั้ว ท่ีแกนเหล็กสเตเตอร์มีขดลวดทองแดงพันไว้เพื่อ
ทำให้เกิดสนามแม่เหล็กเมื่อมีกระแสไหลผ่านขดลวดนี้ 
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รูปที่ 2.30 แกนเหล็กสเตเตอร์ 
 

 2. ขดลวดอาร์เมเจอร์ เป็นส่วนที่หมุน ทำจากเหล็กแผ่นบางๆ อัดเรียงติดกันแน่นเข้ากับเพลา 
และที่ผิวด้านนอกจะทำเป็นร่องสล๊อตไปตามทางยาวไว้โดยรอบ อาจเป็นแบบสล๊อดแนวตรงหรือสล๊อด
แนวเฉียงก็ได้ และที่ปลายด้านหนึ่งจะมีชุดคอมมิวเตเตอร์ติดตั้งอยู่ ส่วนภายในสล๊อตของอาร์เมเจอร์จะ
พันไว้ด้วยขดลวดทองแดงและปลายของขดลวดจะต่อเข้ากับซี่ของคอมมิวเตเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 2.31 ขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 

 3. คอมมิวเตเตอร์ ทำหน้าที่เป็นทางผ่านของกระแสไฟฟ้าที่มาจากแปรงถ่านเข้าไปยังขดลวด 
อาร์เมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์ประกอบด้วยทองแดงหลายๆ ซี่วางเรียงเข้าด้วยกันเป็นรูปทรงกระบอก และมี
ฉนวนไฟฟ้าไมก้าค่ันระหว่างทองแดงแต่ละซี่ 
 

 
 

รูปที่ 2.32 คอมมิวเตเตอร์ 
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 4. แปรงถ่าน ทำจากผงกราไฟต์ มีหน้าที่นำกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายภายนอกเข้าสู่คอมมิวเต
เตอร์ แปรงถ่านนี้จะบรรจุอยู่ในซองแปรงถ่านอย่างเหมาะสม 
 

 
 

รูปที่ 2.33 แปรงถ่านของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 
 
 2.3.1.4 รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion Motor) 
 รีพัลชั่นมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ที่มีคุณสมบัติเหมือนกับซีรี่ส์ดีซีมอเตอร์ คือ มีแรงบิดในขณะตอน
สตาร์ทท่ีสูง ปรับความเร็วรอบได้ด้วยเอง และสามารถสร้างความเร็วรอบได้สูงมากในขณะไม่มีโหลด 
ดังนั้น มอเตอร์ชนิดนี้จึงเหมาะกับการใช้งานที่ต้องการแรงบิดเริ่มเดินสูง และยังสามารถต่อโหลดร่วมกับ
มอเตอร์ขณะเริ่มเดินได้ตลอดเวลา 
 

 
 

รูปที่ 2.34 รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion Motor) 
 
 หลักการทำงานของรีพัลช่ันมอเตอร์ เมื่อป้อนไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟสผ่านขดลวดท่ีสเตเตอร์ จะ
เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นและสนามแม่เหล็กที่สเตเตอร์นี้จะไปเหนี่ยวนำกับตัวนำของโรเตอร์ ทำให้เกิดแรง
เคล่ือนเหนี่ยวนำและกระแสไหลในตัวนำโรเตอร์ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในตัวนำโรเตอร์จะไปสร้างสนามเหล็ก 
ขึ้นมาสัมพันธ์กับสนามแม่เหล็กของสเตเตอร์ ในขณะท่ีแปรงถ่านวางอยู่ในตำแหน่งท่ีถูกต้องบนคอมมิวเต
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เตอร์ และขั้วแม่เหล็กของโรเตอร์ทำมุมกับขั้วแม่เหล็กของสเตเตอร์ที ่อยู ่ใกล้กัน 15 องศามีทิศทาง
เหมือนกันจะเกิดแรงบิดขึ้นมา ทำให้โรเตอร์หมุนไปได้ การที่มอเตอร์หมุนไปได้เพราะแรงผลักดันกัน
ระหว่างขั้วแม่เหล็กของโรเตอร์และสเตเตอร์ จึงเรียกมอเตอร์แบบนี้ว่า รีพัลช่ันมอเตอร์ มอเตอร์จะหมุนได้
ก็ต่อเมื่อเล่ือนตำแหน่งของแปรงถ่านทำมุมกับแนวแกนของขั้วแม่เหล็ก N และ S ของสเตเตอร์ท่ีมากกว่า 
0 องศา แต่ไม่ถึง 90 องศา ตำแหน่งของแปรงถ่านถ้าเอียงไปในทิศทางใด มอเตอร์ก็จะหมุนไปตามทิศทาง
ที่ตำแหน่งแปรงถ่านนั้นเลื่อนไป การที่แปรงถ่านเล่ือนบนคอมมิวเตเตอร์ไปเรื่อยๆ ยังทำให้ความเร็วของ
มอตอร์เปล่ียนแปลงไปตามการเล่ือนตำแหน่งของแปรงถ่านนั้นด้วย 
 
 ส่วนประกอบรีพัลชั่นมอเตอร์ ท่ีสำคัญๆ ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 2.35 ส่วนประกอบต่าง ๆ รีพัลชั่นมอเตอร์ 
 
 1. โครง วัสดุที่ใช้นำมาทำโครงมอเตอร์ทำมาจากเหล็กหล่อเหนียว เพราะทำให้มีน้ำหนักเบา มี
ความยืดหยุ่นสูง โดยท่ัวไปหน้าท่ีของโครงจะเป็นท่ียึดแกนเหล็กสเตเตอร์ 
 2. แกนเหล็กสเตเตอร์ ทำมาจากแผ่นเหล็กบางลามิเนทแล้วนำมาอัดซ้อนกัน โดยทำการเซาะ
ร่องไว้ สำหรับพันขดลวดชุดเมน ซึ่งเหมือนกับขดลวดเมนของสปลิตเฟสมอเตอร์ 
 3. แกนเหล็กโรเตอร์ ทำมาจากแผ่นเหล็กบางลามิเนทอัดซ้อนกัน ตรงกลางเจาะรูเพื่อสอดเพลา 
บริเวณผิวด้านนอกเซาะเป็นร่องเพื่อวางขดลวด และมีคอมมิวเตเตอร์ติดตั้งอยู่ท่ีท้ายตัวโรเตอร์ โรเตอร์นี้
เรียกว่า อาร์เมเจอร์ ขดลวดท่ีพันในร่องเรียกว่า ขดลวดอาร์เมเจอร์ และปลายขดลวดเหล่านี้จะถูกต่อเข้า
กับซี่คอมมิวเตเตอร ์
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 4. ฝาครอบ ทำมาจากเหล็กหล่อเหนียว ที่ฝาครอบมีแบริ่งติดตั้งอยู่เพื่อมีไว้สำหรับรองรับเพลา
ของโรเตอร์ 
 5. แปรงถ่าน ทำมาจากกราไฟต์ แปรงถ่านจะถูกบรรจุอยู่ในซองแปรงถ่าน ซึ่งมีสปริงเป็นตัวดัน
แปรงถ่านให้สัมผัสกับคอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลา แปรงถ่านเหล่านี้จะต่อเข้าด้วยกัน แปรงถ่านสามารถ
เลื่อนไปบนคอมมิวเตเตอร์ในแนวรัศมีได้ ทั้งนี้เพื่อที่จะได้ควบคุมทิศทางการหมุนและความเร็วรอบได้
ตามท่ีต้องการ 
 6. แบริ่ง มีไว้เพื่อที่จะรองรับเพลาไม่ให้ผิวรอบโรเตอร์ได้สัมผัสกับสเตเตอร์ ซึ่งมีทั้งแบบปลอก 
(Sleeve Bearing) หรือแบบเม็ดลูกปืน (Ball Bearing) 
 
 2.3.1.5 เช็ดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) 
 เช็ดเดดโพลมอเตอร์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส มีขนาดเล็กที่สุด มีแรงบิดเริ่มหมุนต่ำ 
นำไปใช้งานได้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น ไดร์เป่าผม พัดลมระบายความร้อนขนาดเล็ก 
 การทำงานของเช็ดเดดโพลมอเตอร์ จะอาศัยขดลวดช่วยหมุนคือลวดทองแดงเส้นใหญ่ท่ีพันอยู่กับ
ขั้วสนามแม่เหล็ก เรียกว่า เช็คเดด (Shaded Coil) หรือขดลวดช่วยหมุน (Auxiliary Winding) เมื่อจ่าย
ไฟฟ้ากระแสสลับเข้าขดลวดสเตเตอร์ของมอเตอร์จะเกิดเส้นแรงแม่เหล็กเคล่ือนท่ีผ่านโรเตอร์ของมอเตอร์ 
และมีสนามแม่เหล็กส่วนหนึ่งท่ีผ่านขดลวดเช็ดเดด ทำให้เกิดแรงแม่เหล็กบิดเบี้ยวไป การบิดเบี้ยวไปนี้ทำ
ให้เกิดแรงบิดหมุนขนาดเล็กทำให้มอเตอร์หมุนออกตัวได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.36 เช็ดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) 
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 ส่วนประกอบเช็ดเดดโพลมอเตอร์ ท่ีสำคัญมีดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 2.37 ส่วนประกอบเช็ดเดดโพลมอเตอร์ 
 
 1. ขดลวดสนามแม่เหล็ก จะพันอยู่รอบๆ แกนของตัวสเตเตอร์ 
 2. โรเตอร์ (ตัวหมุน) มีลักษณะเป็นโรเตอร์แบบกรงกระรอก 
 3. สเตเตอร์ เป็นแผ่นเหล็กบางวางอัดซ้อนกัน บริเวณขั้วสนามแม่เหล็กแต่ละด้านแบ่งเป็น 2 
ส่วน ส่วนท่ีเล็กกว่าจะมีวงแหวนทองแดงพันอยู่รอบๆ 
 4. วงแหวนทองแดง (Shaded Coil) หรือขดลวดช่วยหมุน (Auxiliary Winding) 
 
 2.4 โฟโตอิเล็กทริกเซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor) 
 โฟโตอิเล็กทริกเซ็นเซอร์ เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนไหว การตรวจจับวัตถุ และ
การตรวจสอบขนาดรูปร่างของวัตถุ เซ็นเซอร์เหล่านี้ทำงานโดยท่ีไม่ต้องมีการสัมผัสกับตัววัตถุ แต่เป็นการ
อาศัยหลักการส่งแสงและรับแสง โดยมีส่วนประกอบสำคัญ 2 ส่วน คือ ตัวส่งแสง (Emitter) และตัวรับ
แสง (Receiver) ลักษณะการตรวจจับเกิดจากการท่ีลำแสงจากตัวส่งแสงส่งไปสะท้อนกับวัตถุหรือถูกขวาง
กั้นด้วยวัตถุ ส่งผลให้ตัวรับแสงรู้สภาวะที่เกิดขึ้น และเปลี่ยนแปลงสภาวะของสัญญาณทางด้านเอาต์พุต
เพื่อนำไปใช้งานต่อไป 
 เซ็นเซอร์ประเภทนี้โดยท่ัวไปจะมีระยะการตรวจจับท่ี 0–200 เมตร เป็นเซ็นเซอร์ท่ีเหมาะสำหรับ
การใช้งานท่ีต้องการความเร็วในการตรวจจับ และงานท่ีไม่ต้องการสัมผัสกับตัววัตถุ แต่จะไม่เหมาะกับการ
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ติดต้ังในบริเวณท่ีมีฝุ่นละอองจำนวนมาก หรืองานท่ีมีสารเคมีท่ีสามารถกัดกร่อนอย่างรุนแรงได้ เนื่องจาก
จะทำให้ระยะในการตรวจจับและความแม่นยำในการตรวจจับลดลง 
 โฟโตอิเล็กทริกเซ็นเซอร์ แบ่งตามลักษณะการตรวจจับและตำแหน่งการติดต้ังตัวรับแสงและตัวส่ง
แสงได้ 3 ประเภท ดังนี้ 
 
 2.4.1 ประเภทตรวจจับโดยตรง (Diffuse Reflective Optical Sensor) 
 

 
 

รูปที่ 2.38 ประเภทตรวจจับโดยตรง (Diffuse Reflective Optical Sensor) 
 
 เซนเซอร์ชนิดใช้แสงประเภทตรวจจับโดยตรงประเภทนี้  ตัวส่งแสงและตัวรับแสงติดตั้งรวมอยู่
ภายในตัวเดียวกัน ใช้ตรวจจับโดยการสะท้อนลำแสงโดยตรงกับตัววัตถุ และใช้วัตถุนั้นเป็นตัวสะท้อน
ลำแสงกลับมายังตัวรับแสงโดยไม่ต้องมีการปรับแต่งทิศทางลำแสง มีระยะการตรวจจับใกล้ที ่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับแบบอื่นๆ มีระยะการตรวจจับไกลประมาณ 1 เมตร เซนเซอร์ประเภทนี้นิยมใช้มากที่สุด 
เนื่องจากมีความสะดวกและง่ายในการติดตั้ง ใช้เนื้อที่ในการติดตั้งน้อย ราคาถูก ไม่ต้องใช้อุปกรณ์อื่น
เพิ่มเติม เพราะมีท้ังตัวส่งและตัวรับอยู่ในตัวเดียวกัน สามารถตรวจจับวัตถุได้เกือบทุกชนิด ยกเว้น วัตถุท่ี
มีลักษณะพื้นผิวด้าน หรือดูดกลืนแสง หรือวัตถุที่โปร่งแสง เหมาะสำหรับการตรวจจับวัตถุที่มีลักษณะ
พื้นผิวเรียบ เป็นมันวาวและทึบแสง ระยะการตรวจจับข้ึนอยู่กับลักษณะของวัตถุท่ีต้องการตรวจจับ เช่น สี 
และความเรียบมันของวัตถุ โดยระยะการตรวจจับจะลดลงอย่างมากถ้าเป็นวัตถุสีดำ 
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รูปที่2.39 เซนเซอร์ประเภทตรวจจับโดยตรง  
 
 2.4.2 ประเภทลำแสงสะท้อนกลับ (Retro Reflective Optical Sensor) 
 เซนเซอร์ชนิดใช้ลำแสงสะท้อนกลับ ตัวส่งแสงและตัวรับแสงติดตั้งรวมอยู่ภายในตัวเดียวกัน
เช่นเดียวกับแบบตรวจจับโดยตรง ต่างกันที่เซนเซอร์ประเภทนี ้ต้องใช้งานร่วมกับแผ่นสะท้อนแสง 
(Reflector) เพื่อประโยชน์ในการเพิ่มความเข้มของแสงให้มากขึ้น มีผลทำให้ระยะทางในการตรวจจับเพิ่ม
มากขึ้นด้วย มีระยะการตรวจจับประมาณ 3-10 เมตร ข้อดีของเซนเซอร์ใช้แสงประเภทนี้ คือ การปรับแต่ง
ทิศทางลำแสงทำได้ง่าย ติดตั้งง่าย มีระยะการตรวจจับปานกลาง การตรวจจับและระยะการตรวจจบัไม่
ขึ้นกับสีของวัตถุ แต่ไม่สามารถตรวจจับวัตถุท่ีมีผิวมันเงาและโปร่งแสงได้ เหมาะกับวัตถุท่ีมีลักษณะพื้นผิว
ท่ีดูดกลืนแสงและไม่สามารถสะท้อนแสงกลับมายังตัวรับ หรืออาจใช้กับวัตถุท่ีมีลักษณะพื้นผิวขรุขระก็ได้
เช่นกัน 
 

           
 

รูปที่ 2.40 ประเภทลำแสงสะท้อนกลับ (Retro Reflective Optical Sensor) 
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รูปที่ 2.41 เซนเซอร์ประเภทลำแสงสะท้อนกลับ 
 
 2.4.3 ประเภทลำแสงผ่านตลอด (Through Beam Optical Sensor) 
 เซนเซอร์ประเภทลำแสงผ่านตลอด เป็นเซนเซอร์แสงที่อาศัยวิธีการตัดต่อลำแสงเมื่อมีวัตถุท่ี
ต้องการตรวจจับเคลื่อนที่ผ่านระหว่างตัวรับและตัวส่ง เซนเซอร์ประเภทนี้ติดตั้งตัวส่งแสงกับตัวรับแสง
แยกกัน และต้องจ่ายไฟให้ท้ังตัวส่งและตัวรับ และเป็นเซนเซอร์ชนิดใช้แสงท่ีมีระยะการตรวจจับไกลท่ีสุด 
อย่างไรก็ตาม เซนเซอร์ประเภทนี้ติดตั้งยาก และมีราคาสูงกว่าประเภทตรวจจับโดยตรงและลำแสงผ่าน
ตลอด โดยสีและความมันวาวของวัตถุไม่มีผลต่อการตรวจจับ สามารถตรวจจับได้เฉพาะวัตถุที่มีลักษณะ
พื้นผิวทึบแสงเท่านั้นไม่สามารถตรวจจับวัตถุที ่มีสภาพผิวโปร่งแสงได้ ข้อควรระวังสำหรับการติดต้ัง
เซนเซอร์แสงประเภทนี้ คือ ต้องปรับต้ังศูนย์ของตัวรับและตัวส่งให้ตรงกันเสมอ 
 

 
 

รูปที่ 2.42 ประเภทลำแสงผ่านตลอด (Through Beam Optical Sensor) 
 
 
 
 



 

 

บทท่ี 3 
รายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 
 3.1 ชื่อและที่ต้ังของสถานประกอบการ 
 ชื่อสถานประกอบการ บริษัท ยู.พี.วี. เซอร์วิส จำกัด 
 ที่ต้ัง   138/11 ถ.จรัญสนิทวงศ์ แขวงบ้านช่างหล่อ เขต บางกอกน้อย 
    กรุงเทพมหานคร 10700 โทร.02-8666705-9, 02-1153768-9 
 

 
 

รูปที่ 3.1 สถานประกอบการ บริษัท ยู.พี.วี. เซอร์วิส จำกัด 
 
 3.2 ลักษณะการประกอบการ 
 บริษัท ยู.พี.วี. เซอร์วิส จำกัด เป็นบริษัทจำหน่ายและรับบริการซ่อมเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์
ต่างๆ รวมไปถึงเครื่องมือที่ใช้งานในห้องปฏิบัติการในห้องทดลอง เช่น เครื่องอบสารหรือวัตถุตัวอย่าง 
(Oven) เครื่องเพาะเชื้อตัวอย่าง (Incubator) เครื่องต้มสารพร้อมระบบกวนสารละลาย (Hot Plate 
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Stirrer) เครื่องนึ่งฆ่าเช้ืออัตโนมัติ (Auto Clave ) เครื่องเขย่าสาร (Shaker) ฯลฯ และการให้บริการติดต้ัง
เครื่องมือ และการอบรมการใช้งานเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ  
 3.3 ตำแหน่งและลักษณะงานหน้าที่ได้รับมอบหมาย 
 นักศึกษาสหกิจนายวรวุฒิ บุญชัย ตำแหน่งเจ้าหน้าท่ีเทคนิค ลักษณะงานท่ีได้รับมอบหมาย ซ่อม
บำรุงเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ ติดตั้งเครื่องและอบรมการใช้งานเครื่องอย่างถูกต้องและปลอดภัยต่อ
ผู้ใช้งาน 
 
 3.4 ชื่อและตำแหน่งงานของพนักงานที่ปรึกษา 
 1. นายวรศักดิ ์วงศ์คุณทรัพย์ (คุณเก่ง) ตำแหน่ง หัวหน้าแผนก โทร 081-566-9965 
 2. นายนันท์ธกร เป็นสุข (คุณกร)  ตำแหน่ง ช่างเทคนิค โทร 087-293-8684 
 
 3.5 ระยะเวลาในการปฏิบัติงาน 
 ระยะเวลาที่ได้ปฏิบัติงานที่ บริษัท ยู.พี.วี. เซอร์วิส จำกัด เริ่มเข้าฝึกปฏิบัติสหกิจตั้งแต่วันท่ี 22 
สิงหาคม พ.ศ. 2565 จนถึงวันท่ี 9 ธันวาคม พ.ศ. 2565 เป็นระยะเวลาท้ังส้ิน 16 สัปดาห ์
 
 3.6 รูปแบบและการบริหารในองค์กร 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังการบริหารงานในองค์กร 
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 3.7 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 
 ฝึกปฏิบัติสหกิจโดยได้รับหมายให้ซ่อมบำรุงเครื ่องมือทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ ที ่ใช้งานใน
ห้องปฏิบัติการในห้องทดลอง เช่น เครื ่องอบสารหรือวัตถุตัวอย่าง (Oven) เครื ่องเพาะเชื้อตัวอย่าง 
(Incubator) เครื่องต้มสารพร้อมระบบกวนสารละลาย (Hot Plate Stirrer) เครื่องนึ่งฆ่าเชื้ออัตโนมัติ 
(Auto Clave ) เครื่องเขย่าสาร (Shaker) ฯลฯ และการให้บริการติดตั้งเครื่องมือ และการอบรมการใช้
งานเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ  
 
ตารางที่ 3.1 ตารางแสดงระยะเวลาในการดำเนินงาน 
 

ขั้นตอนการดำเนินงาน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1. กำหนดหัวข้อของโครงงาน 
 

    

2. ศึกษาและรวบรวมข้อมูล  
  

   

3. ดำเนินการโครงงาน  
 

 
 

 

4. จัดทำเล่มโครงงาน  
 

   

5. สอบโครงงาน   
 

  

 
  เวลาท่ีวางแผน 
  เวลาท่ีใช้จริง 

 

 
 
 
 



 

 

บทท่ี 4 
ผลการปฏิบัติงาน 

 
 4.1 ตัวอย่างการปฏิบัติงานและขั้นตอนการดำเนินงานซ่อมเครื่อง Hot Plate Stirrer
 4.1.1 รับเอกสารใบงานท่ีลูกค้าได้แจ้งซ่อม  
 4.1.2 วิเคราะห์สาเหตุอาการเสียของเครื่องฯ 
 4.1.3 ติดต่อลูกค้าเพื่อแจ้งจุดเสียหายของเครื่อง และจัดทำใบเสนอราคาซ่อมให้ลูกค้า 
 4.1.4 เมื่อลูกค้าตอบรับยืนยันการซ่อม ให้เริ่มดำเนินการซ่อมได้ 
 4.1.5 เมื่อดำเนินการซ่อมเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะทดสอบเครื่องเป็นเวลา 1-2 วัน เพื่อทดสอบ
ความคงทนหลังการซ่อม 
 4.1.6 ดำเนินการส่งมอบเครื่องฯ คืนลูกค้า 
 
 4.2 การซ่อมเคร่ือง Hot Plate Stirrer เม่ือเคร่ืองแจ้งรหัสความเสียหาย (Code E12) 
 ในกรณีท่ีลูกค้าแจ้งอาการความเสียหาย คือ เปิดเครื่องแล้วหน้าจอแสดงผล E12 
 

 
 

รูปที่ 4.1 เคร่ืองผิดปกติหน้าจอแสดงผลขึ้น Code E12 
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 4.2.1 วิเคราะห์สาเหตุอาการเสียของเคร่ือง 
 กรณีนี้ Error 12 คือ เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิชำรุด (เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิเป็นเซ็นเซอร์ประเภท 
RTD ชนิดแผ่นฟิล์มบาง: ข้อมูลจากผู้ผลิตเครื่องฯ) 
 

 
 

รูปที่ 4.2 การตรวจวัดค่าความต้านทานของ RTD 
 

 
 

รูปที่ 4.3 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิประเภท RTD แบบแผ่นฟลิ์มที่ชำรุดไหม้ 
 
 4.2.2 การจัดทำเอกสารใบเสนอราคาซ่อมให้ลูกค้า (ตัวอย่าง) 
 การจัดทำใบเสนอราคาการซ่อมเครื่องฯ นั้น คือ การสรุปราคาอะไหล่ท่ีจะเปลี่ยนใหม่หรือซ่อม
อะไหล่นั้นให้ใช้งานได้เหมือนเดิมและรวมค่าบริการต่างๆ เพื่อให้ลูกค้าทราบและให้ลูกค้าประเมินความ
คุ้มค่าในการซ่อมหรือตัดสินใจซื้อเครื่องใหม่ทดแทน 
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รูปที่ 4.4 ใบแจ้งอาการเสียและรายการอะไหล่ทดแทน 
 
 4.2.3 เม่ือลูกค้ายืนยันการซ่อม ให้เร่ิมดำเนินการซ่อมได้ 
 การดำเนินการนี้ คือ การเปล่ียนเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมปิระเภท RTD ชนิดแผ่นฟิล์มบางได้ทันที 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ทำการเปลี่ยนเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิใหม่ 
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รูปที่ 4.6 เซ็นเซอร์ RTD ตัวใหม่ 
 
 4.2.4 เม่ือดำเนินการซ่อมเสร็จสมบูรณ์ 
 เมื่อดำเนินการซ่อมเสร็จเรียบร้อยแล้วจะทดสอบเครื่องเป็นเวลา 2วัน เพื่อให้แน่ใจว่าเครื่องใช้
งานได้ปกติ 
 

 
 

รูปที่ 4.7 ทดสอบการทำงานของเคร่ืองฯ ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
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 4.2.5 ดำเนินการส่งมอบเคร่ืองฯ คืนลูกค้า 
 ในการส่งมอบเครื่องฯ คืนลูกค้านั้น ทางผู้ซ่อมจะใส่บรรจุภัณฑ์ท่ีทำการห่อเครื่องฯ ด้วยพลาสติก
กันกระแทก เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้เครื่องของลูกค้าเกิดความเสียหายจากการขนส่ง 
 

 
 

รูปที ่4.8 บรรจุภัณฑ์เคร่ืองพร้อมส่งมอบคืนให้ลกูค้า 
 
 4.3 การซ่อมเคร่ือง Hot Plate Stirrer เม่ือเคร่ืองแจ้งรหัสความเสียหาย (Code E3) 
 ในกรณีท่ีลูกค้าแจ้งอาการความเสียหาย คือ เปิดเครื่องแล้วหน้าจอแสดงผล E3 
 

 
 

รูปที่ 4.9 เคร่ืองผิดปกติหน้าจอแสดงผลขึ้น Code E3 
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 4.3.1 วิเคราะห์สาเหตุอาการเสียของเคร่ือง 
 กรณีนี้ Error 3 คือ ฮีตเตอร์ชำรุด โดยเครื่องรุ่นนี้ใช้ฮีตเตอร์ชนิดฮีตเตอร์แผ่น (Strip Heater) 
และเมื่อทำการวัดค่าความต้านทานของฮีตเตอร์โดยใช้มัลติมิเตอร์ ผลของการวัดมัลติมิเตอร์ขึ้นแสดงค่า 
OL. (Overload) แสดงว่าวงจรขาด 
 

 

รูปที่ 4.10 การใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าความต้านทานฮีตเตอร์ 

 

 
 

รูปที่ 4.11 สภาพฮีตเตอร์ที่ชำรุดกรอบแตก 
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 4.3.2 การดำเนินการซ่อม 
 ดำเนินการซ่อมโดยเปลี่ยนฮีตเตอร์ชุดใหม่ให้กับลูกค้า และทำการทดสอบเครื่องเพื่อให้แน่ใจว่า
เครื่องใช้งานได้ตามปกติดังเดิม 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ทำการถอดเปลี่ยนฮีตเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ฮีตเตอร์แผ่นชุดใหม่ 
 
 ฮีตเตอรชุ์ดใหมค่่ากำลังไฟฟ้า (วัตต์) จะต้องเท่ากันหรือใกล้เคียงกับค่าเก่าท่ีเครื่องระบุไว้ โดยการ
คำนวณหาค่าวัตต์ (W) นั้นจะใช้สูตรกฎของโอห์มในการคำนวณ (V2/R) 
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รูปที่ 4.14 ใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าวามต้านทานฮีตเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 4.15 Name Plate แสดงพิกัดทางไฟฟ้า 
 
 4.3.3 ดำเนินการซ่อมเสร็จเรียบร้อย 
 ทำการทดสอบเครื ่องฯ โดยลูกค้าใช้งานท่ีอุณหภูมิตัวอย่างท่ี 100 องศาเซลเซียส เมื ่อใช้
เทอร์โมมิเตอร์วัดท่ีสารทดสอบตัวอย่างได้อุณหภูมิ 99.9 องศาเซลเซียส มีค่าอุณหภูมิคลาดเคลื่อน ±0.1 
องศาเซลเซียส ซึ่งลูกค้าให้การยอมรับได้ 
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รูปที ่4.16 ทดสอบการทำงานของเคร่ือง 
 
 4.4 การซ่อมเคร่ือง Hot Plate Stirrer เม่ือเคร่ืองแจ้งรหัสความเสียหาย (Code E6) 
 อาการท่ีลูกค้าแจ้งเมื่อเปิดเครื่องแล้ว ปรับความเร็วมอเตอร์แล้วหลังจากนั้นหน้าจอแสดง Error 6 
 

 
 

รูปที่ 4.17 เคร่ืองผิดปกติหน้าจอแสดงผลขึ้น Code E6 
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 4.4.1 วิเคราะห์สาเหตุอาการเสียของเคร่ือง 
 กรณีที่หน้าจอแสดงผล Error 6 คือ มอเตอร์ไฟฟ้าชำรุด เครื่องนี้ใช้มอเตอร์ประเภทเช็ดเดดโพล 
มอเตอร์ (Shaded Pole Motor) เมื่อทำการวัดค่าความต้านทานของขดลวดมอเตอร์โดยใช้มัลติมิเตอร์วัด 
ผลการวัดได้แสดง O.L. (Overload) แสดงว่าวงจรขาด 
 

 
 

รูปที่ 4.18 ใช้มัลติมิเตอร์วัดค่าขดลวดมอเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 4.19 สภาพมอเตอร์ที่ชำรุด 
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 4.4.2 การดำเนินการซ่อม 
 ดำเนินการซ่อมโดยเปลี่ยนเช็ดเดดโพลมอเตอร์ตัวใหม่ให้กับลูกค้า และทำการทดสอบเครื่อง
เพื่อให้แน่ใจว่าเครื่องใช้งานได้ตามปกติ 
 

 
 

รูปที่ 4.20 ทำการถอดมอเตอร์ตัวที่ชำรุด 
 

 
 

รูปที ่4.21 มอเตอร์ตัวใหม่ทดแทน 
 



44 

 

 มอเตอร์ตัวใหม่สภาพพร้อมใช้งานจะมีค่าความต้านทานประมาณ 150-170 โอห์ม 
 

 
 

รูปที ่4.22 ค่าความต้าทานขดลวดมอเตอร์ที่ปกติ 
 
 4.4.3 ดำเนินการซ่อมเรียบร้อย 
 เมื่อดำเนินการซ่อมเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะทดสอบเครื่องเป็นเวลา 1-2 วัน เพื่อให้แน่ใจว่าเครื่อง
สามารถใช้งานได้ปกติ 
 

 
 

รูปที่ 4.23 การทดสอบการทำงานของเคร่ืองก่อนส่งคืนลูกค้า 
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 4.5 การดูแลบำรุงรักษาเคร่ือง Hot Plate Stirrer 
 การดูแลและบำรุงรักษาเครื่องฯ ต้องทำเป็นประจำอย่างสม่ำเสมอ หรือส่งเครื่องกลับมาให้ทางผู้
จำหน่ายตรวจสอบหรือบำรุงรักษาได้อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง 
 
 4.5.1 ปิดเคร่ืองและดึงหัวปลั๊กไฟออกทุกคร้ัง หลังจากเลิกใช้งานแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 4.24 ปิดสวิตช์หลังเลิกใช้งานเคร่ือง 
 

 
 

รูปที่ 4.25 ถอดปลั๊กออกหลังเลิกใช้งาน 
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 4.5.2 ควรวางภาชนะทดสอบอย่างนุ่มนวลลงบนจานทำความร้อน เนื่องจากเป็นวัสดุกระเบ้ือง
ซึ่งอาจเกิดการแตกหักได้ 
 

 
 

รูปที่ 4.26 จานกระเบี้องที่แตกเสียหายจากการกระทบอย่างแรง 
 
 4.5.3 เคร่ืองฯ สามารถทำความร้อนได้สูง จึงควรติดต้ังหรือวางเครื่องให้ห่างจากเครื่องมืออื่นๆ 
อย่างน้อย 10 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 4.27 ระยะห่างการวางเคร่ืองจากเคร่ืองมืออื่นๆ 
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 4.5.4 การทำความสะอาดภายในเครื่อง เพื่อทำความสะอาดจากฝุ่นผง หรือสัตว์ หรือแมลง
ขนาดเล็กท่ีอาจทำใหเ้ครื่องมีปัญหาภายหลังได้ 
 

        
 

รูปที่ 4.28 ถอดทำความสะอาดภายในเคร่ือง 
 
 



 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 5.1 สรุปผลการปฏิบัติงาน 
 5.1.1 ดำเนินการซ่อมเครื่องกลับมาใช้งานได้ตามปกติ โดยลูกค้าไม่ต้องซื้อเครื่องใหม่เนื่องจาก
เครื่องใหม่มีราคาท่ีสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับราคาซ่อม 
 5.1.2 ลูกค้าพึงพอใจกับราคาซ่อม 
 5.1.3 ได้แนะนำการใช้งานเครื่องอย่างถูกต้องให้กับลูกค้า 
 5.1.4 ได้รับรู้ระบบการทำงานในบริษัทฯ ตั้งแต่ได้รับใบแจ้งเครื่องซ่อมจนถึงส่งมอบเครื่องคืน
ลูกค้า 
 
 5.2 ประโยชน์ด้านสังคม 
 5.2.1 ได้รับรู้ถึงวัฒนธรรมของบุคลากรในบริษัท 
 5.2.2 ฝึกทักษะ และได้ช่วยกันจัดการกระจายงานช่วยเหลือกัน 
 5.2.3 ได้แลกเปล่ียนความรู้ และแบ่งปันประสบการณ์การทำงานร่วมกัน 
 
 5.3 ประโยชน์ด้านการปฏิบัติงาน 
 5.3.1 ได้ฝึกทักษะต่างๆ ในการวิเคราะห์ปัญหาและแก้ไขปัญหางานร่วมกัน 
 5.3.2 ได้ฝึกทักษะในการเจรจาต่อรองกับลูกค้า 
 5.3.3 ได้มีความรอบคอบและเตรียมตัวในการปฏิบัติงานหน้างาน 
 5.3.4 ได้รับความรู้ใหม่ๆ  จากท่ีไม่เคยเรียนมา เช่น เคมี การตลาด การจัดการทรัพยากร เป็นต้น 
 
 5.4 ปัญหาในการปฏิบัติงาน 
 5.4.1 เกิดการวิเคราะห์ผิดพลาดเนื่องจากอาการเสียของเครื่องไม่ตรงกับท่ีลูกค้าแจ้ง 
 5.4.2 เกิดข้อผิดพลาดส่งเครื่องจากหน้างาน เนื่องจากฝ่ายขายประสานงานกับลูกค้าไม่ละเอียด 
 5.4.3 เวลาในการทำงานส้ัน เนื่องจากลูกค้าต้องรีบใช้เครื่อง 
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5.5 การแก้ไขปัญหาในการปฏิบัติงาน 
5.5.1 ติดต่อกับลูกค้าโดยตรงและสอบถามอาการเสียของเครื่อง และเริ่มการวิเคราะห์ใหม ่
5.5.2 แจ้งฝ่ายขายให้สอบถามรายละเอียดให้มากขึ้น เช่น เครื่องใหญ่หรือไม่ หน้างานมีลิฟต์

ขนส่งสินค้าหรือไม่ เป็นต้น 
5.5.3 ติดต่อลูกค้าโดยตรง เจรจากับลูกค้าเพื่อขอเวลาเพิ่มในการวิเคราะห์อาการเสียของเครื่อง 

5.6 ข้อเสนอแนะในการปฏิบัติงาน 
5.6.1 รับฟังคำติชมจากพี่เล้ียงอย่างต้ังใจและนำมาปรับปรุงให้ดีขึ้น 
5.6.2 ยอมรับความผิดพลาดของตนเองแล้วปรับปรุงให้ดีกว่าเดิม 
5.6.3 มีสมาธิกับงานที ่ได้ร ับมอบหมาย และตั ้งใจทำเพื ่อไม่ให้เกิดข้อผิดพลาด หรือเกิด

ข้อผิดพลาดได้น้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ 
5.6.4 ปรึกษาพี่เล้ียงหรือผู้ท่ีมีประสบการณ์มากกว่า เพื่อแก้ไขปัญหาท่ีพบเจอ 
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ภาคผนวก ก 
(การปฏิบัติงานสหกิจที่เก่ียวข้อง) 
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งานซ่อมเคร่ืองจานทำความร้อนและกวนสารละลาย (Hot plate stirrer) 
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การปฏิบัติงานหน้างาน อบรมการใช้งานเครื่องนึ่งฆ่าเช้ืออัตโนมัติ (Auto clave) 
สถานที่ โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย ธนบุรี 
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การปฏิบัติงานหน้างาน สอนการใช้งานเครื่องอบตัวอย่าง (Oven) 
สถานที่ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
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 2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ วิภาวัลย์ นาคทรัพย์  กรรมการกลาง 
 3) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยงยุทธ นาราษฎร์ กรรมการกลาง 
 
วันที่สอบสหกิจศึกษา 
 วันพุธท่ี 17 เมษายน พ.ศ. 2567 
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ภาคผนวก ง 
(การตรวจอักขราวิสุทธิ์) 
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ประวัติผู้จัดทำ 
 

 
 
ชื่อ-นามสกุล : นายวรวุฒิ บุญชัย 
รหัสนักศึกษา : 6223200002 
คณะ  : วิศวกรรมศาสตร์ 
สาขาวิชา : วิศวกรรมไฟฟ้า 
ที่อยู่ปัจจุบัน : บ้านเลขท่ี 138/14 ถ.จรัญสนิทวงศ์ ซ.จรัญสนิทวงศ์22 เขต บางกอกน้อย 
    แขวงบ้านช่างหล่อ กรุงเทพ 10700 
E-mail  : petchrunplay@gmail.com 
 
ประวัติการศึกษา 
มัธยมปลาย : โรงเรียนชิโนรสวิทยาลัย 
ปวส.  : สาขาไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม (สยามเทค) 
ปริญญาตร ี : กำลังศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  
    คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม 
 

mailto:petchrunplay@gmail.com
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