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+,%-.�� (Abstract)      
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"(*)5�กก��0ก�1����������! �&�'(��ก�����)*++,�4�ก��6-��	-!����*++,� ก��
��ก0  5�0 1���$� 2 �1�� &'� �1��%&������ 5�
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7������8�%>(( /����/�6��*����	 �7	
��6�
!6������
 ����! ��+�
�����
(�ก
����!��
ก�	8�����

������� C+�
���

��������%<����

��������+�
�*��� ,�)'��!�+4���7�&�*
���������0!6�ก�	���	
�*��!��
�� ,�) 8�%>(( /��ก�	'��!���

������� �6��8�06(���%<�!��
8��
���4�����
C�ก�+ก���/		;�%<����4�����
����	�/�'�����!���4��8���%<���������%<�!��ก����
��
ก�
����	�/��	���
ก����������� C+�
���4�����
��
ก�6�����
(�ก�'�����(&�6
'����8���ก������,!6�
����7��������6�
��ก 7!6%	&��5�%>0�������0���ก�*ก%	&ก�	��+�
��
��
�;&'$������	
ก�	
�����5
��5��6�8��(6��8�� ��� �	����$6/���(���		 �*�!��
��*��6������8��6��ก��
 ��6� �6������!��
:�� �6������8�������5ก��6��	�������#�	;& ��
��4��;&'$�(�������	
ก�	(+
����*��������*�(&
��ก7//7�&�	��
��	���
ก����������������(�	;������������� ก������
��5ก 9 �	��'$�8�06��
'��!���

�����������	�/� ��� ��	���
ก��������������

����
���ก5�%<���+�
8���������*��;&
'$�(���������6�(&�*%	&����)����	�/� ��� �����/		����	�����6�8��(6��8��6��ก��
��� 
 

1.1  ��
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 1.1.1 �	����ก	�*�8��8�ก�	'��!������*��$6��6�
(��ก�� 
 1.1.2 �����������

���*����(�กก�	��6���
�����8���%<����

����7�� 
 1.1.3 �����8�������	���
ก����������������	5�!��� 
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� 
 
 1.2.1 �����"+ก,���	���
ก�����������������5ก����7�6���5ก:��	�*�8�����

��(�กก�	
��������*���
��
����%<�ก����
��/  
 1.2.2 �����8���ก����ก,&8�ก�	�����ก7//7�&�	��
 
 1.2.3 ���������%��G��!6�7�&����%8��8���ก��%	&����)�$
� �  
 1.2.4 ������������	$� ���
��"�ก		�����������	�&�)7�&7ก���%>0��!6�
 9 �*� �ก��(�ก
��	

�� 
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 1.3.1 �	��
� ���	
�	��
��
��������'��!���

������� 1 � �   
 1.3.2 �	��
��	���
ก�����������7//��4�7�6���5ก:��	 
             

1.4  '�!-%��"���-����
� 
 
 1.4.1 ��7����	���
ก�������������������9�*��*	���7�&!��� �ก�	'��!�$
   
 1.4.2 �%<���	���
ก�����������������5ก�*�����&ก�/ก�	����������� 
 1.4.3 ������*�(&����	:������

���*����(�กก�	��6���
�����8��%	&����) 
   1.4.4 �������&�*��%<���,!6����
7������ 7�&��'�ก	&�/!6�����&��ก	��� 
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!�	�
�*� 1.1 7'�ก�	�������
����	
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�	
�� �
%�!��&% EEG491 EEG492 

�.�. ก.�. �*.�. ��.�. �.�. ก.�. !.�. �.�. 
1 "+ก,��?,@*�ก*���ก�/��	

��         

2 ��ก7//��	
�	��
��

��	

�� 

        

3 (���!	*��� %ก	;)8�ก�	���
��	

�� 

        

4 %	&ก�/� ���
���ก�/��	���

ก����������� 

        

5 ����
ก�	���
��7�&7ก���
%	�/%	 
ก�	���
�� 

     

 

   

6 	�/	��7�&����	�&�)ก�	
����
 

        

7 �	 %'�ก�	����
7�&
�������'�
�� 
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�$$&� 2 
$@+A&$&��ก&�%����� 

 

2.1  �!���1�ก	
��� [3] [4] 

 
 ก�	��ก7//��	
�	��
��
������������5ก��%	&ก�/�%<���	
�	��
��
����+4��� 8�
��ก,;&��*��ก��ก�/��
���8�������5ก��6����� 9 �% 7!6�����
(�ก!��
ก�	7	
/��(�กก�	7ก�6
��

��
���(+
�����ก7//8�������
��
�������	:�� ������4
��� 7�&������(����
(�ก	����%
%	&ก�/!���*�/������
��
�����������7	
/��(�กก�	�� ���
����%8����/�	�!�	)��
��	���

ก����������� ���8���C6�%<�!��:6�����7	
������%��/�	�!�	)��
��	���
ก����������� 
  
 2.1.1  ก
�>ก�1���������
  
 %)����������!�9�0���8��4�0��)�(�5����14����08�1���)�-���� ��'(��!(������48��"��

�����ก! 0��)�(�0-��-1��48������&-'(��
"(0ก�1�ก-! *��� ��'(�������"ก���&-'(��
"(��ก*�5�ก
���08�1���)�-5��"0��
"(��"�ก�1� 0��)/�ก-!  (restoring force) &��
��8��
"()/������48�&-'(��
"(
ก-! ���!����08�1���)�-�"ก&�!#�8�/(���$���1��"#��'(�� 3 *� 0-���'(�*�ก2���
"(������&-'(��
"(61��
���08�1���)�-7	
�+
ก��/(&�%�*�����"��
8�����* ����*�7	
�+
ก��/(&�*��"��
�*4�%��
( �
��� ����� 

 

 

 

 

 

 

����*� 2.1 ก�	7ก�6
��
��� 
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 ��
���(&�*7	
��
7	
�*�ก	&���!6���
��� ��� 7	
�+
ก��/ (F) 7�&7	
!+
����ก (T) C+�
���
� � θ ก�/7�����
 ��
����*� 2.1 C+�
����	:��7	
�+
ก��/7�&7	
!+
����ก���(�ก���ก�	�*� 2.1 7�&
��ก�	�*� 2.2 !�������/ 

                       F         =          mg sinθ          (N)                                          (2.1) 

%)�
"(      F &'� 0��)/�ก-! ��15�)��)�- (N) 
              m &'� �#��8�!ก���&��!(������ (kg) 
             g &'� &1�&�����1���'(��5�ก0��%��91�����%-ก (m/s2 )   
            θ &'� ���
"(�����
��ก! 0��)�(�  
                      
                                  T    =       mg cosθ             (N)                                          (2.2) 
 
%)�
"(       T &'� 0���/���'�ก (N) 
 m &'� �#��8�!ก���&��!(������ (kg)  
 g  &'� &1�&�����1���'(��5�ก0��%��91�����%-ก (m/s2 )   
 θ &'� &1����
"(�����
��ก! 0��)�(�  
 
 2.1.2  -B1  (Roller Chain)  
 ก�	��/�����C6�*��$6��ก��
����
����	���
(�ก	ก� �����
(�ก�*��ก,;&�����ก�/ก�	��/����
������ �C6(&����
��$6ก�/����C6 (Sprocket) C+�
!����$6ก�/������/7�&����!�� ��!	�����
ก�	
��/�+4���$6ก�/������
��F�
�C6��4
��
 7�&ก�	��/�����C6�*4(&��6�*ก�	���%�ก���+4�	&��6�
�C6ก�/
��F�
�C6 �����
(�กก�	��/�����C6�*�������8(��� 7�&:$ก!��
!�����ก�"	,A"��!	) (+
����8����ก 
��6� 8�ก�	�6
ก����
8��	�� ��	���
��!) ��	���
(�ก	ก�ก�	�ก,!	 ��	���
��'�� ��	���
(�ก	ก�
����� 
7�&8�ก�	���6
 7�&��:6������  
 ก�	��/�����C6�*����*��$6	&��6�
ก�	��/����������7�&ก�	��/������F�
 ��
����	��� 
��		:�&8�ก�	�6
ก����
 7�&ก�	/��	 
	�ก,� �C6����	:��/���8�	&�&��
�ก�ก�6�������7�&
��/����	���ก������ 9 ���� C+�
�*��"��
�� �!��ก���	�����ก��ก5��� 
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����*��
ก�	��/�����C6 
 1. 8�ก�	!��!�4
��6!��
ก�	������*��
!	
��6�ก�/��F�
 
 2. ��6(���%<�!��
�*7	
�+
��4�!��8��C6����8� �C6����!+
������ก�/������ ���8����� 8��

����
7/	��
�*�	�
	�/�����������ก�+4� 
 3. ��6�*ก�	���% 8��;&�6
ก����
������������ ���8�������!	����*�7�6��� 
 4. �*����ก&���	��ก�6������� �����8��
��������!	�����6�ก�� ��F�
7�&�C6(&�*����
��5กก�6���������� 7�&:��!��
ก�	�6
ก����
��6�ก�� ����ก���
��
�C6(&����ก�6������� 
 5. !��!�4

6��ก�6���������	�&��*�
7!6����
����ก�/��F�
�C67���������ก��6���4� 
 6. 8��
�����ก�/� ;��$���$
 /	���;�*��*������4�7�&J K��&��
 
�����*���
ก�	��/�����C6 
 1. �*��*�
��
 
 2. ��6�*�����6��!��8�ก�	�6
ก����
 
 3. �6
ก����
7//�	����	�)��6��� 
 4. �*	���7�
ก�6�ก�	��/���������� 
 5. !��
�*ก�	��6����� 
 6. �*ก�	�����&�����8��;&���
�� �����
(�กก�	ก	&7�ก 	&��6�
�C67�&/	���;���
�>���
(���C6 

Width Between

Roller Link Plate

 
 
����*� 2.2 7��
�6��!6�
9��
�C6  
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�	 %���ก�ก;])!6�
98�ก�	����ก8���C6 
 1. ��!	��6�������	5� (velocity ratio) ��� ��!	��6����
�����	5�	�/��
��F�
!����/!6�
�����	5�	�/��
��F�
!��!�� 

          ���        V    = 
��
��F�
!��!(������>���
 �/
��F�
!���(������>���

                                  (2.3) 

   

 2. � ��C6�	������'��ก�/�>���
(���C6 �	*�ก�6� � ����!6��$ก�C6 (angle of articulation) � �
�*4(&�+4���$6ก�/(������>���
(���C6 :���>��C6��ก� ��*4(&���� ������ ��	������'�������C6ก5(&�&/��
�+4�-�
���� ก�	�+ก�	��*�!����ก5(&�*�������� 
 3. ก�	����ก(������>���
(���C6 ��ก(&����8���%<�����*� �6��(����� pitch /������C6 
��ก(&8���%<�����$6��4
�*4��	�&(&����	:������:*�8�ก�	���'��ก��	&��6�
�>���
(���C6ก�/���!6�
8�������
 ���8��ก�	�+ก�	���������� �	���*��	*�ก�6� ก�	����!	�ก�	�ก�� hunting tooth 
 

 2.1.3  C
�-B1 (Disk Chain) 
 ����	�/���%ก!������%7���(&8��(������>���
(���C6�%<�����*�7�&(��������!6��%<�
����$6 ������6��8������:*�8�ก�	���'��	&��6�
�>���
��F�
�C6ก�/���!6�8�������
 �6��8���*ก�	    
�+ก�	���������� �C6�� ���ก(&8��ก�/
���*�!��
ก�	����%	&�����	����6�*���(��ก���	���
��*�

	/ก��!6�
 9 7�&��
��((&8��ก�/
���*��*�����	5��$
:+
 600 ��!	/���*���%ก!�7��� ��ก���ก 
%��ก	�/���ก 7�&�$กก��4
��ก(&����������5ก��	)/���*��*ก�	���'��8��7�5
���ก�	�/8�/		��ก�"
��
��	)/���	�����5ก'����	��*��� �C67:���*���%<�7//�*����	�/����������ก�*�� � 7!6:��
!��
ก�	:6�����7	
��ก 9 ก5��ก(&��(�	;���ก�C6���� 9 7:�  
 

6

4

2

0 10 20 30 40
(������>� (C*�)

��!
	�

�6�
� 

(%
)

 
 
����*� 2.3 ��!	��6��ก�	�%�*���7%�
�����	5���
�C6�� � 
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 ก�	8���C6��/���%ก!���ก(&������8���C6���
��8�7��	&��/ ���ก�	(��8��(���C6
��4
�����$68�7��	&��/:��(���C6��$68�7�����
 �C6��ก(&�� ���ก(�ก(���C6��ก�C6�ก�������*�

��5ก���� 7!6��((&8��(���C6��� (idle sprocket) �6��7ก���� ��ก(�ก�*4ก�	:6�����ก����
8�7��
	&��/(&!��
8����
�����6�
�%<�������6�� 7�&������6���*����8���*�6�%	&��; 4% ��
�6�

���������
�C6 7!6���8!�����&ก�	���
����6���*��ก����ก�%<�ก�	:6�����7	
8�7�����
�����
	&�&	&��6�
( �"$��)ก��
��กก�6� 1 ��!	 7�&�*ก�	�	���7�&�� �ก��/��
��6�
ก&��������!	�
��6���*����8��(&!��
���
������� 2% 
 ����	�/ก�	��6����� ����8���4�������6������*��*� ;����* ��6� �4�������6�������F�
C+�
�*��	
������ ;�����
������������$
�!����$6 7�&��ก��68���4�������� 9 �	��(�	/* ก�	����ก������

�4������*��*�������*�������*�������7�&ก		���#*��6�����!6�
 9 ���7��
���8�!�	�
�*� 2.1 
 
!�	�
�*� 2.1 ��#*ก�	8��ก�	��6�����7�&��	��6����� 

  
 ����	�/ก�	��/�����	5��$
 �4������*�8����6�������	8���4������*��*��������!��� 7�&ก	;*�*�
� ;��$����
����7�������$
�4������*�8����	(&�*���������$
�%���� �	��:��(&ก�������6�

���/9 :��8��
���*�� ;��$��%ก!���	8���4������ก	� SAE 20 h 30 7!6:��� ;��$���$
ก�6� 40 �
"� 
�4������*�8����	(&�%<��ก	� SAE 30 h 40 :���%<��C6�*��*��!�)���� 9 �4������*�8����	(&�*��������!���
7�&�$
�+4��������!�)��ก�+4�!�������/ 

��#*ก�	��6����� 
 

ก�	����4������%<����9( 6���$6 
8��6�
7%�
��/�4����� 

ก�	8���4��������8��%>`� 

      � ;��$����
 
           ���
7������ 

 

��������C6 

-10°C 
9/� 

0°C 
 

0°C 
9/� 

40°C 
 

40°C 
9/� 

50°C 
 

50°C 
9/� 

60°C 
 

-10°C 
9/� 

0°C 
 

0°C  

9/� 

40°C 
 

40°C 
9/� 

50°C 
 

50°C 
9/� 

60°C 
 

No.0 9/� No.50 SAE10 SAE20 SAE30 SAE40     

No.60 9/� No.80     SAE10 SAE20 SAE30 SAE40 

No.100  SAE10 SAE20 SAE30 SAE40     

��กก�1� No.120 SAE30 SAE40 SAE50 SAE60 SAE20 SAE30 SAE40 SAE50 
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 2.1.4  -������>����� (Rolling bearings) 

 7/	��
�����*�	�/7	
�����"����4��6����
7/	��
�*��*��ก,;&�%<�'�����'��7//ก��4


(Rolling contact) 7���*�(&�%<�'�����'��7//������ (siding contact) �����
(�ก7/	��
�����*4�*�6�

������*�����������ก ��
��4�(+
�*�*ก������+�
�*�����8��ก�������%8��
ก�	� !���ก		��6� 7�5���- 
�	������7/	��
 (antifriction bearing) !����6�
 ��6� /��7/	��
 (ball bearing) �	��7/	��
!��/�$ก%F� 
C+�
%	&ก�/�%�����
7�����
�
�*�7�ก��ก(�กก�������$กก��4
�	
ก�� �$กก��4
���6��*4	�/7	
��
(�ก�
7�����+�
7����6
7	
�*4'6���%��
�*ก�
7�����+�
���ก�	ก��4
�%/��
7��� 

 
����*� 2.4 �	����
7/	��
 
 

����*��
�	����
7/	��
 
 1. �*������*������;&�!�	)����� (low starting friction torque) (+
����&ก�/
��	���
(�ก	ก��*��*ก�	������	���
7�&�� ���	���
/6���	�4
 
 2. 
6��!6�ก�	��6�����7�&ก�	�$7�	�ก,� ����=��&�����*��������������	��(�	&/*��
(�ก�	

��7����ก��/(&!��
��6!��
�$7��ก*���ก�/ก�	��6������*ก��� 
 3. %	���;��	��6��������� 
 4. 8�����4��*���
����7ก� (axial space) ���� 
 5. ����	:	�/7	
	 � (thrust load) 7�&7	
8�7��	�"�* (radial load) ����	���ก�� 
 6. ����	:�*�(&�	�/����6�7/	��
ก����
��*� ���ก�	��
�ก!(�ก��*�
��
C+�
'���%(�ก%ก!� 
 7. �*���*�	��C)������ก (+
����&�*�(&8��ก�/��	���
(�ก	ก��*�!��
ก�	�����&��*��7�6����
8�ก�	���
�� ��6� ��F�
7�&�$ก�/*4�� �%<�!�� 
 8. ����	:	�
	�/����8�!��7��6
8� 9 ��� ��6� 8��	�
	�/���� C+�
��
�	*�
�%<�� �ก�/ 
7��	&��/ �%<�!�� 
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2.2  �������ก	
�������
 [2] 

 
 ��	���
ก����������� (Generator) �%<���	���
ก�������*��%�*������

��ก��%<����

��
�����%)��"����0�1�8-2ก��$��!�ก-�� ��	���
ก�����������7/6
!��ก	&7�������* 2 ���� ��� 
��	���
ก�����������ก	&7�!	
 (DC Generator) 7�&��	���
ก�����������ก	&7����/ (AC Generator) 
 
 2.2.1 �������ก	
�������
ก�!>���� 

 ���กก�	�/�4�
!����
��	���
ก�����������ก	&7�!	
�*�%	&ก�/�����������*�
����*�� 
(2 !�����) C+�
%�����4
��
!6�����ก�/C*���
7�
��
�������!�!�	) (Commutator) ��������8���� �8�
����7�6���5ก N-S (&8��ก������7	
��������ก	&7����//�!�������4
��
��
����� 7�&(&
�%�*����%<�ก	&7�!	
����������'6��C*���
7�
��
�������!�!�	) ��
��4���	���
ก�����������
ก	&7�!	
!��
���ก	&7�������*��ก���+4�/������!������%8��
������ก�	'6��C*��������!�!�	) 
 

 
 
��	
"( 2.5 ��	���
ก�����������ก	&7�!	
 
 
 2.2.2 �������ก	
�������
ก�!>����� 
 ��	���
ก�����������ก	&7����/(&�*��ก,;&��6���*��ก�/��	���
ก�����������ก	&7�!	
 
7!6(&7!ก!6�
ก��!	
�*�%�����4
��
��
�����!6�����ก�/7�����
7�
�	�����%	�
 (Slip Ring) 
(+
����	:���7	
��������ก	&7����/�%8��������!	
����ก�	!6�'6�����%	�
 ��
����*� 2.6 
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��	
"( 2.6 ��	���
ก�����������ก	&7����/ 
 
 2.2.3  -������
�����������ก	
�������
 

 ��	���
ก�����������ก	&���/7�&��	���
ก�����������ก	&7�!	
 �*��ก,;&����� 9 ก��7�&
!6�
ก5��������*� ������ก����� '��!7	
�������� 7!6�*���7!ก!6�
ก�������	���
ก�����������
ก	&7�!	
 �������	)���(�	)(&�%<��6���� � 7�&����7�6���5ก(&��$6ก�/�*� �6����	���
ก������
�����ก	&7����/ (&�%<�7//��4�7�6���5ก�� �  �������	)���(�	)(&��$6ก�/�*�  �6��%	&ก�/��

��	���
ก�����������(&%	&ก�/�����6�������0 2 �6�����  
  1. �6���*���$6ก�/�*� ��!�!�	) (Stator) 8���	���
ก�����������ก	&7�!	
��4� ��!�!�	)�	��
�%���ก��4�(&8���+���4�7�6���5ก ���������7�6���5กC+�
��������*��	��
����7�6���5ก 7%�
:6��
7�&7/	��
��������*��%<��&�����(�ก�������!��!�	)�%��
�
(	�����ก 7�&8���%<���
������

����7	
7�6���5ก 7!68���	���
ก�����������ก	&7����/��6�����������*��%<���
������
����7	

7�6���5ก 7!6(&��������*��+�7ก����5ก�*�8��/		( �������	)���(�	)   
 2. �6���*���������*� �	�!�	) (Rotor)  8���	���
ก�����������ก	&7�!	
�	�!�	)(&%	&ก�/
�%����7ก����5ก��	)���(�	)C+�
�%<��*�����	�//		( �������	)���(�	) 7�&�������!�!�	)C+�
���
�����*��%�*��������ก	&7����/�*��ก���+4�8��������	)���(�	)8���%<������ก	&7�!	
 �6���	�!�	)
��
��	���
ก�����������ก	&7����/(&8������	�/�+���4�7�6���5ก �	�!�	)��
��	���
ก�����������
ก	&7����/(&7/6
��ก�%<� 2 ���� ��� �����*��4�7�6���5ก������ก�� (&����8��ก�/��	���
ก������
������*��*�����	5�	�/!���7�&�����	5�%��ก��
 ������4�7�6���5ก�	*�/�6����ก(&8��ก�/���	)�/�) 
(Turbine) �	����	���
ก�
������4��C+�
�%<���	���
�*��� �����ก����
��/�*������	5�	�/�$
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 ��
��4�ก�	����ก8����	���
ก�������*�(&����%�$6ก�	'��!ก	&7������ (+
�%<��*�(���%<���ก 
��ก8����	���
ก�����������ก	&7�!	
(&�*	���7�
 7�&�*������0��� ก�	��/� �(&� 6
��กก�6���	���

ก�����������ก	&7����/ ก�	�	��
��	���
ก�����������8���	

���*4(+
(���%<���6�
��ก�*���	���

ก������������*�!��
ก�	 !��
�*�����	5�	�/8�ก�	'��!�����!���7�����
�����
6��7�&	���:$กก5���
��	���
ก�����������ก	&7����/ ��	���
ก����������������*4����	:'��!���

����������(�������ก 
�;&�*��*�����	5�	�/!��� (+
����8��ก����ก  
 

2.3  #��กก
���/�D
�����������ก	
�������
 [1] [5] 

 
  ���กก�	���
���/�4�
!����
��	���
ก����������� 8��*��*4��"�����กก�	���*�����������
��
��	����) C+�
����	 %����%<�ก@��
��	����) (Faradayps Law) ��
�*4 ��� r���������7�6���5กC+�
!��
ก�/�����!������ก��ก�	�%�*���7%�
 (&���8���*7	
�����������*�������ก���+4�8������!�������4�s 
�	��ก�6������*ก8���+�
�6� r:���������!�������������*�!��ก�/����7�6���5ก (&�*7	
��������
���*�������ก���+4�8������!�������4�s (+
�	 %����6�ก�	���*���������8���ก��7	
�������������� 2 ��#* 
���  
 1. ���8�������!�������������*�!��'6������7�6���5ก ���กก�	�*4����%8��8�ก�	
��ก7//��	���
ก�����������ก	&7�!	
 7�&��	���
ก�����������ก	&7����/7//��	)���(�	)�� �  
 2. ���8������7�6���5ก��������*�!��'6�������!����� ���กก�	�*4����%8��8�ก�	
��ก7//��	���
ก�����������ก	&7����/7//��4�7�6���5ก�� � C+�
�%<���	���
ก�����������8�
��	

��   

 

 
����*� 2.7 ��ก,;&ก�	��������*�!������7	
7�6���5ก��
����� 
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 ����	�/ก�	����"��
ก	&7���������*�������*��ก���+4� (&��(�	;����ก�	8��ก@������
��
�������
 (Flemingps right hand rule) C+�
�*8(�����6� �����ก�
��4����7�6��� ��4��*47�&��4�ก��
��

��������ก8��!�4
=�กC+�
ก��7�&ก�� ���8����4����7�6����*4��"ก�	��������*���
!����� ��4��*4�*4��"��

����7�6���5ก ��4�ก��
(&�*4��"ก�	�����
ก	&7���������*�������*��ก���+4�8�!����� ��
����*� 2.8 
 

 
����*� 2.8 ก@��������
�������
 
 
  �����8�������!������� �!��ก�/����7�6���5ก �	��8������7�6���5ก�� �!��ก�/�����
!����� ก5(&���8���ก��ก�	���*��������
ก	&7�������+4����8��������4� C+�
ก�	�*�������� �!��
ก�/����7�6���5ก��� ��	���
ก�����������ก	&7�!	
 7�&����7�6���5ก�� �!���������� ��	���

ก�����������ก	&7����/ �(����	)�	�!�	)(&%	&ก�/����7�6���5กC+�
�*��4� N 7�&��4� S 7�&�����
!�������
������	���������!�!�	) ������	�!�	)�� �!���������!�!�	)�	/ 1 	�/ (&���8���ก��7	

�������ก	&7������8��������!�!�	)C+�
�ก��(�กก�	���*������ ���8��ก	&7�����������ก���$6
�
(	�����ก��
�(����	) �	�!�	)  �;&�*��*7	
���������ก���+4���4
�����/�ก7�&������/ 
ก	&7�������*��ก���+4��	*�ก�6� r�����ก	&7����/a :��!����� (Conductor) !����+�
��������*�!������
7	
7�6���5ก 1 	�/ 8�(�������+�
��4�7�6���5ก �	�(&���	$%�������
7	
��������ก	&7����/
��ก�� 1 	�/�	���*��	*�ก�6� �C�ก�� (Cycle) 
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����*� 2.9 ก�	�ก��7	
������������ก	&7����/ 
 
 0��)!�*++,��8�"(�����
"(�ก�)�/#�4��)-�)�!����
"(�&-'(��
"(�!)61������0�1�8-2ก�����9
8�*)5�ก��ก��
"( 2.4                                                                  
                            E =    4.44 N f∅          (V)                                        (2.4) 

 

����*� E ��� 7	
�����������*������ 
 ∅  ��� �������7�6�����7�6���5ก (Wb.m·³) 
 f  ��� ����:*� (Hz) 

 N ��� �����	5�	�/ (rpm)    
 

 ����:*� (f) ��
0��)!�*++,��8�"(�����
"(�ก�)�/#��!#�(&�*����������#)ก�/�����	5�	�/8�
ก�	�� � (N) ��
�	�!�	) 7�&(�������4�7�6���5ก C+�
����	:������:*����(�ก��ก�	 2.7 
 

    N       =        
P
2

  (	�//���*)                             (2.5) 

 

    Ns         =      
60
N

 (	�//�����*)                           (2.6) 

 

               ��
��4�          f          =       P.N

120
       (Hz)   (2.7) 
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����*� f ��� ����:*� (Hz)  
 P ��� (�������4�7�6���5ก (��4�) 
              N ��� �����	5�	�/ (	�//���*) 
         Ns ��� �����	5�	�/ (	�//�����*) 
  
 ��	���
ก�����������ก	&7����/(&�*7	
�����������*�������ก���+4� 8������!������*�
����7�6���5ก��������*�!��'6�� ก6���*�(&����%��	)(7/!�!�	*�(&!��
7%�
7	
��������
ก	&7����/�%<�7	
��������ก	&7�!	
ก6�� C+�
����	:��7	
��������ก	&7�!	
���(�ก��ก�	
�*� 2.8 7�&��ก�	�*� 2.9  
               

  e =     P ZN

60a

φ  (V)                                       (2.8) 

 
  e   =   PABZN

60a
 (V)                                      (2.9) 

 

����*� e ��� 7	
��������ก	&7�!	
 
 P ���  ��4�7�6���5ก (pole) 
 A   ���  ��4��*���4
�����
7�6���5ก ( 2m ) 
 B   ���  �������7�6���
���กC)7�6���5ก (T) 
 Z   ���  (�����	�/��
������*�!6��� ก	�ก�� (n) 
 φ  ��� ���กC)7�6���5ก (Wb.m·³) 
 N ���  (�����	�/ก�	�� � (rpm) 
 a   ���  ��
���������*�6���6�ก�/ 1 
 

2.4  ������$
�>�1�#�Eก������(  
 

 ��/�!���
7�6���5ก��
���� �+4���$6ก�/��	
�	��
��
�&!��7�&��ก,;&ก�	(�/!����
 
�&!����
#�!  �*�%	&ก�/ก���+4��%<����� 7�&���ก���*�'�ก�	!�/���
��
���� !6�����7�6���5ก
�*������*����������  ���� ��(:$ก7/6
��ก�%<� 3 ก� 6� !���6����	)�*/���!*������#)�����
�*4  
 1. ก� 6�����7�ก��!�ก (Diamagnetic) ���7ก6 ���� �*��*���	)�*/���!*������#)����ก�6� 1  
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 2. ก� 6���	�7�ก��!�ก (Paramagnetic) ���7ก6 ���� �*��*���	)�*/���!*������#)��กก�6� 1
��5ก����  
 3. ก� 6����	)�	7�ก��!�� (Ferromagnetic) ���7ก6 ���� �*��*���	)�*/���!*������#��กก�6� 1
��ก 9 �����:$ก���*��������������7�6���5ก ���	)�	7�ก��!�กก5(&7��
�����(7�6���5ก�+4��� ��4
�*4
#�! �*��%<����	)�	7�ก��!�ก ���7ก6 ���5ก ��ก�ก�� ��/��!) 7�6���5ก:��	 (Permanent Magnets) 
7�6���5ก:��	������	)�	7�ก��!�ก�*�����	:	�ก,����������%<�7�6���5ก������ ������
(�ก�*�
����7�6���5ก�*������*�������������%7��� 7�6���5ก:��	�*��4
��ก�*��%<����&'��7�&��ก�*��%<�
�C	������ก���
�*4�*�����6� 7�6���5ก�C	���� (Ceramic magnets) 7�6���5ก�6�� (Soft magnets)  
 7�6���5ก�6�� ���7ก6 ���	)�	7�ก��!��*���6����	:	�ก,����������%<�7�6���5ก������
������
�*�����7�6���5ก�*������*����������% !����6�
7�6���5ก�6���*������0���7ก6 ���5กก���'��
C������ ���5กก���'����ก�ก�� 7�6���5ก� ก�����*����7�6���5ก	�/ 9 7�6
 7�&�*7	
7�6���5ก 
ก	&���ก��	&��6�
7�6���5ก 2 7�6
 �����
(�ก7	
%d�ก�	������8�����7�6���5ก��!: 8� 9 �*�:$ก���8��
�%<�7�6���5ก���ก5(&ก����%<�7�6���5ก 7�&(&ก����%<�7�6���5ก�������
���8�����7�6���5ก C+�
8�
7�6���5ก(&%	&ก�/�%���� 
 1. Pole : ��4�7�6���5ก �%<�( �/�7�6
7�6���5ก C+�
7	
7�6���5ก(&%	�ก@��6�
�����*����� 
7�6���5ก�* 2 ��4���� ��4������ 7�&��4�8!� (	&/ ������8��7�6
7�6���5ก��
!�� 8�����7�6���5ก��ก) 
7�6
7�6���5ก��4
����*��4�7!6�&������6�ก�� กd���7	ก��
7�6���5กก�6���6� ��4�!6�
ก���$�ก�� 7�&��4�
������ก��'��กก��  
 2. Magnetic axis : 7ก�7�6���5ก�%<������*���ก'6����4������7�&��4�8!� ��
7�6
7�6���5ก
7/6
8����5�������� ���
����7�6���5ก  
 3. Ferromagnetic : ��	7�6���5ก����:+
��!: �*��%<�7�6���5ก��6�
7	
 (���8���%<�7�6���5ก
���
6��) ���7ก6 ���5ก���ก�� ��/��!) 7�&��	%	&ก�/��
���&���6��*47/6
�%<���	7�6���5ก:��	 
7�&��	7�6���5ก�����	�� 7�6���5ก'�����������	7�6���5ก����������
ก�6�� ���8���%<���
7�5

��������	��� ����	:���8���%<���	7�6���5ก:��	��ก�+4� �	����	7�6���5ก�����	�� ���ก�	
�%�*����6��'����
��	�*�8��  
 4. Hard : ��	7�6���5ก:��	 �%<���	7�6���5ก�*���6��*������(7�6���5ก
6�� ���
(�ก:$ก���
8���%<�7�6���5ก7��� ��6� ���5กก��� 7�6���5ก�*����������	���6��*4�	*�ก�6� 7�6���5ก:��	  
 5. Soft : ��	7�6���5ก�����	�� �%<���	7�6���5ก�*���6����	:	�ก,������(7�6���5ก������
���
(�ก:$ก����%<�7�6���5ก7��� ��6� ���5ก#		��� 7�6���5ก�*����������	7�6���5ก%	&����*4�	*�ก�6� 
7�6���5ก�����	�� ����7�6���5ก�*���
�����8���	7�6���5ก�����	���	*�ก�6� 7�6���5ก!ก���
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 2.4.1  ��
����������
�>�1�#�Eก����
 
 ������*ก	&7���������'6���������!����� (&�ก������7	
7�6���5ก�+4�	�/9
�������!�������4� 7!6�����(7�6���5ก�*��ก���+4��*��*�
(�������5ก���� ก�	�*�(&����%8��%	&����)��� 
(&!��
�*ก�	���������������
����7�6���5ก�+4� ����������
����7�6���5ก(&�+4���$6ก�/
�6��%	&ก�/!6�
 9 ��
�*4 
 1. (�����	�/��
ก�	����������!����� ก�	���(�����	�/��
�������!�������ก(&
�ก������7�6���5ก��ก 8���
ก��/ก��:�����(�����	�/����ก�	�ก������7�6���5กก5����!�� 
 2. %	���;ก�	�����
ก	&7������'6���������!����� ก	&��������'6����ก���� 
7�6���5ก�ก���+4���ก 7�&:��ก	&7���������'6����������7�6���5ก�ก���+4�ก5����!���%����  
 3. ������
���� �*�8�����7ก���
7�6
7�6���5ก����� ���� !6�
����ก��(&8��������5���

����7�6���5ก!6�
ก�� ��6� 7ก���ก�"(&8��������5���
����7�6���5ก����ก�6�7ก��*����(�ก��	
����	7�ก��!�ก �	����	�*�����	:�ก�������(7�6���5ก���  
 4. ������
7ก�7�6
7�6���5ก����� 7ก��*��*����8�06(&8������7�6���5ก��ก �6��
7ก��*��*������5ก(&8������7�6���5ก����  
 

2.5  ��C���&%�ก�!>� 3 ���>���-� [6] 
 

 �
�	*�
ก	&7��%<��
(	�*�8�������ก����
���%<����!�) ���ก�	7%�
'��ก����
(�ก
7��6
(6�������ก	&7����/��4
���� 1 ���7�& 3 ��� ���%<������ก	&7�!	
 �	���	*�ก�*ก������+�

�6� �
(	7%�
'�������/�%<���!	
 8��*��*�(&ก�6��:+
�=��&�
(	�	*�
ก	&7� 3 ��� �
(	�	*�

ก	&7�������7/6
��ก�%<� 2 �
(	 ����
(	�	*�
ก	&7� 3 ����	+�
����� 7�&�
(	�	*�
ก	&7� 3
����!5������ �
(	�	*�
ก	&7� 3 ����	+�
����� ����
(	�*�%	&ก�/�%��������� 3 !�� �����7!6�&
!����������*�7%�
�����/�	+�
��d(�ก	/�ก��
7��6
(6���� 3 ��� ���	*�
�%<���!	
 ��
��4�(+
�ก��
	$%�����7	
�����!	
(����� 3 �$ก�����8� 1 ��d(�ก	 �����7!6�&!����4�(&���ก	&7���*�
 120 
�
"� �6���
(	�	*�
ก	&7� 3 ����!5������ ����
(	7%�
'�������/�%<���!	
���� 3 ����*�!6�
����� 6 !��7///	��() ������	*�
ก	&�����/��4
�	+�
/�ก7�&�	+�
�/7!6�&���8���%<�7	
�����!	
 
���8������������!	
(����� 6 �����8� 1 ��d(�ก	 �����7!6�&!����4�(&���ก	&7�!���& 120 �
"�
��ก,;&��
�
(	/	��() 3 ����!5������ 7�&��ก,;&��
	$%�����7	
���!ก�	6������ 	����4

ก	&7��*����'6�������7!6�&!�� 7��
8�����*� 2.10 ����*� 2.11 7�& ����*� 2.12 !�������/ 
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����*� 2.10 �
(	�	*�
ก	&7�������7//����� 

 

an bn cn an bn

ab ac bc ba ca cb ab ac bc ba

D1Vπ2
3

t =ω 0

tω

tω

Vo

Source

Bridge

 

����*� 2.11 7	
����������������7�&������ก 
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tω

tω

D1i

Di

D2i
D3i
D4i
D5i
D6i

ai

 

����*� 2.12 ก	&7�������*����'6�������7!6�&!��7�&ก	&7���������  

ก�	����	�&�)��7	
���������ก����	�&�)���!����4�!����
�*4 
 1. (�กก@7	
����������
���	)����g 	�/������
8�9 (&�/�6��*�������
�
(	
/	��()C*ก/���*�
!����*�� �*����ก	&7������8�������+�
 9 (D1, D3, �	�� D5) ���������*�
���ก	&7������(&�*����7����!6���$6ก�/7	
����������� C+�
�*�6�7	
����$
� �8�������+�
9 
 2. ก@7	
����������
���	)����g��
7��
�6� 	�/������
8�9 (&�/�6��*�������

�
(	/	��()C*ก�6�
��*�
!����*�� �*����ก	&7������8�������+�
 9 (D2, D4, �	�� D6) ���������*�
���ก	&7������(&�*����7��#�!6���$6ก�/7	
����������� C+�
�*�6�7	
����$
� �8�������+�
9 
 3. ��
�*�ก�6����7���(�ก��� 1 7�&��� 2 (&��5�����6������ D1 ก�/ D4 ��6����	:���
ก	&7�������	���ก����� ��6���*��ก��ก�/ D3 ก�/ D6 	����4
 D5 ก�/ D2 
 4. 7	
���������*�!ก�	6���������7	
��������	&��6�
�����
7��6
(6�� ��6� ����� D1 
ก�/ D2 ���ก	&7������ 8��6�
�����*47	
��������������ก��� Vac 7�&�*�����
�ก!��� ������$68�
���ก	&7������ก5(&�%<�������*�!6�	&��6�
7	
��������	&��6�
����*�6��$
� �8�������4� ��6� 
Vac 7	
��������	&��6�
����*�6��$
� � 7	
��������������กก5��� Vac �������� D1 ก�/ D2 ���
ก	&7�������%<�!�� 
 5. 7	
��������	&��6�
����*�����%<��%�����$6 6 	$%7// �6�
7	
���������$
� �
	&��6�
���(&�%<��6�
 60 �
"� ��
��4�(+
�	*�ก�
(	�*4�6��
(	�	*�
ก	&7�7//�ก����) C+�
��/(�ก
(������	�4
ก�	�%�*����6��$
� �8���+�
��/ 
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 6. ����:*����ก�$���
7	
��������������ก�%<��ก��6���
����:*���
7��6
(6��
7	
�������� 
 �6�7	
���������/�������ก��/�$
� ��*�!ก�	6�������(&��6�ก�/�*��6�7	
�����������
	&��6�
��� 	$%�����7	
���������*�!ก�	6������� D1 7��
���!������*� 2.11 ���������� D1 
���ก	&7� �6�7	
���!ก�	6��(&�*�6�%	&��;"$��) 8��;&�*��� ����ก	&7�(&�*�6���6�ก�/ Vab �����
����� D3 ���ก	&7� 7�&(&�*�6���6�ก�/ Vac ���������� D5 ���ก	&7� ��00�;	����/��

7	
��������������ก(&���������6��*�6���6�ก�/  
  

                                Vo (ω t )    =       Vm,L-L sin (ω t )   for 
2

3 3
t

π π
ω≤ ≤        (2.10) 

                  
 ���8����/����8�ก�	�����%	&���#�h��
�� ก	��$�	*�	)�*�6���6�ก�/ ( /3) 7�&�����
(�ก
�%<�	$%�����7//����!	���8�����%	&���#�h��
�>
ก)�C�)(&�*�6���6�ก�/"$��) (&����� ก	��$�	*�	)
��
7	
��������������ก(&�*�6���6�ก�/ 
 

                    Vo (t)          =        Vo +                                                                (2.11)                                                                                                    
 
�6�7	
���������=�*��������ก�	���6��
%	&ก�/�����ก	&7�!	
(&�*�6���6�ก�/ 
 

 Vo     =   
1
/ 3π

π

π
∫

2
3

m,L-L

3

V sin ( t) d ( t)  

                 =   
π
m,L-L3V

 

      =   0.955Vm,L-L    (V)                                (2.12) 

 
����*� Vm,L-L ����:+
 �6�7	
�����������	&��6�
���C+�
(&�*�6���6�ก�/ 2 Vm,L-L,rms 

  

 8�ก�	�����;��������6�7	
���������=�*��������ก(&���(�กก�	������ก	!7	
������) 
(Vm,L-L) ���(&�����;(�ก��/ (π /3) �*����(�ก�6�
����*��$
�*�� ����� � (π /3) :+
 (2π /3) ��

	$%�����7	
��������	&��6�
��� 

cos(  )V n t
n o

ω π
∞

+∑
n = 6, 12, 18
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2.6  >������&� 

 
 �C��)��
7/!�!�	*� %	&ก�/����7'6�#�! /�ก 7'6�#�! �/ 7�&��	�&����*��%<�
��
�����	��� ���*��	*�ก�6� m����5ก��	���)a �C��)���6��*4��(�*ก�	� ��%n����� �	���*�6�
8��
��	�&���	&������ 7'6�#�! /�ก 7�& 7'6�#�! �/���� 9 � ���
����ก���%<��$6 9 �����8��
ก	&7�������*�(6������$
�+4� 7'6�#�! /�ก 7�&7'6�#�! �/���6��*4(&:$ก7'6�%��
ก����68���*�6��
���'��ก�����  7!6���������	:���
(�ก7'6�#�! ��+�
 '6����	�&����%��
7'6�#�! �*ก7'6���+�
 ���
8���ก��ก	&7�����+4� 
 

 2.6.1  -������
����>������&��/	
  
 ��	
�	��
��
7/!�!�	*��4�� �*�6��%	&ก�/����%���ก��กC+�
�����������!�ก�	����

7�5
 J��	�/�6��/���
7/!�!�	*� ��4���
7/!�!�	*� �&����� 7'6�#�! /�ก 7�&7'6�#�! �/ 

7'6�ก�4�C+�
���(�ก���/�	)ก����*��(�&	$�	 � %>(( /��7/!�!�	*�	:��!)�* 2 7//��� 7//�*�!��
���
!	�(�$	&��/�4��ก	�8�7/!�!�	*� ก�/7//�*���6!��
!	�(�$	&��/�4��ก	����!������ ก�	8��
��  

 

����*� 2.13��	
�	��
��
7/!�!�	*��4�� 

 - 7'6�#�!  (Plates) 8�7/!�!�	*��* 2 ���� ��� 7'6�#�! /�ก7�&7'6�#�! �/ 7'6�#�! 
/�ก���(�ก!&ก����%�	)��ก�C�) (PbO2) 7�&7'6�#�! �/���(�ก!&ก��� (Pb) ��
�	*�
���/ก�� (��!5�
���* 8�7!6�&�C��) 7���ก�4���68��7!&ก�� ����7'6�ก�4�  
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 - 7'6�ก�4� (Separaters) ��������*�%��
ก����68��7'6�#�! /�ก 7�&7'6�#�! �/7!&ก�� C+�
 
(&���8���ก��ก�	����
(	�+4� C+�
7'6�ก�4��*4���(�ก���/�	)ก����	����
7�5
 �(�&	$�	 ������8��
�4��ก	� ����	:���:6�����%����� 7�&�*��������ก���
�����6�ก�/7'6�#�! /�ก7�&7'6�#�! �/  

 - �4��ก	��	���4��������5ก�!	��!) (Electrolyte) �4��ก	�8�7/!�!�	*�	:��!)�%<��4��ก	�
ก���&:���(��(�
���(&�*ก	�ก���&:�� (H2SO4) %	&��; 38 �%�	)�C5�!) ����:6�
(�����&��

�4��ก	� 1.260-1.280 �*�� ;��$�� 20 �
"��C��C*���4��ก	�8�7/!�!�	*��%<�!���*����8��7'6�#�! �/
�ก��%d�ก�	�����
���*(��ก��ก	&7������7�&7	
�������������+4������  

 - �C��) (Cell) ����6�
�*�/		( 7'6�#�! /�ก 7'6�#�! �/ �*���
���/ก�� ก�4�����7'6�ก�4� 

7���( 6�8��4��ก	� 8��6�
��+�
(&�*7	
������������ 2.1���!) 7/!�!�	*�12���!)ก5(&�*�C��) 6 �C��)
7�&8�7!6�&�C��)ก5(&�*�6��/��%<��*��!���4��ก	�7�&�*J�%n�%��
ก���4��ก	�ก	&��5���ก�� 7�&�*�
J�%n�ก5(&�*	$	&/��กo�C�p��	�(��*��ก��(�ก%d�ก�	�����
���*8��	&/����ก�%���  

 - J�%n��C��) (Battery Cell Plug) �	��J�%n��6�
�!���4��ก	� J��*4(&�*	$	&/��กo�C
�p��	�(��*��ก��(�ก%d�ก�	�����
���*���8�7/!�!�	*�8������	:	&/����ก�%��� :����6�*J�	&/��
�*4 ������ก��%d�ก�	������*กo�C�p��	�(�(&��6����	:	&/����ก�%��� ���8���ก��7	
��� ���(�
7/!�!�	*��ก��	&�/���+4����  

 - 7/!�!�	*�8��69 �*���
��6�*�4��ก	� �*�J�%n�(&�*ก	&��,ก��%n���������%��
ก��������4�
�����%8�7/!�!�	*� C+�
(&���8��7/!�!�	*����������� ������!���4��ก	������%7������ก�	%	&( ��
�����8��
�� ก	&��,ก���*�%n��*4(&!��
7ก&��ก8����� �������68��7/!�!�	*��ก��	&�/���+4���� 

 2.6.2  ก
��1��B��">������&�  
 ก�	!6��C��)7/!�!�	*�������%<�7��6
(6�����*�:$ก!��
7�&��!	A��(&����!6�ก�� 2 7// ��� 

 - ก
��1�>����(ก��  ก�	!6�7//�*4�����(&�����	&��/���!)�!( 	��8���$
�+4� ���ก�	
��������4��/��
�C��)�*� 1 !6�ก�/��4�/�ก��
�C��)�*� 2 �%�	����9 (��*	&��/���!)�!(�$
��!���*�
!��
ก�	 7�&� �����(&����ก��4�/�ก��
�C��)�*� 1 7�&��4��/��
�C��)� ����� C+�
��4
��
��4��*4(&
�%<���4��*�������

����
7/!�!�	*��%8��
�� 

 - ก
��1�>����
�  ก�	!6�7//�*4 �����(&�������!	�8�ก�	(6��ก	&7�8�� ���

7/!�!�	*���4�8���*ก�	(6��ก	&7��$
�+4� ���ก�	!6�7//�������C��)7/!�!�	*�!�4
7!6(����� 2 �C��)
�+4��%��!6�8���ก,;&����ก����� ��4�/�ก!6���4�/�ก ��4��/!6���4��/ 
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 2.6.3  �1
��
�C(���>������&� (Capacity of Battery)  

 �6�����( ��
7/!�!�	*���� ��!	�ก�	(6��ก	&7��$
� �����	&�&������+�
(�7/!�!�	*�8�
� ���4���6����	:�*�(&(6��ก	&7��*ก!6��% �6�����( ��
7/!�!�	*�(&�*��6��7��7%	)!6�������
 
�6�����( ��
7/!�!�	*��+4���$6ก�/�
�)%	&ก�/!6��%�*4 
 - %	���;��
7'6�����/�ก %	���;��
7'6�������� ����ก���
7�&���������

7'6����� ����=��&7'6������*��*����ก���
7�&���������ก (&8��ก�	%	&( 7�&���%	&( �*��$

ก�6�7'6����� �*��*����ก���
7�&��������*�!���ก�6� 
 - (�����7'6�����/�ก (�����7'6�����/�ก�*������!6�	��ก�������(���%<�ก	 o%��

7'6�������
7/!�!�	*� ��ก���7'6��������	*�
!6�ก�������ก��6��	 (&�6
'�8��7/!�!�	*���4�9�*
��!	�ก�	�ก5/%	&( 7�&���%	&( �$
�%<���6�!�� 
 - �4�����ก��
�C��)8�ก�	C�4��C��)7/!�!�	*� �	�(&C�4�%	���;��
���4�!&ก����	��(�����
�4�����ก��
'
!&ก����*����������%<�7'6�����ก	�/�ก����=��& ��
��4���ก�C��)��
7/!�!�	*��*��*
�4�����ก��ก (&�*��� ก�	8��
���*�������ก�6�7/!�!�	*��*��*�4�����ก��
�C��)���� 
 

 2.6.4  '�!��$H� 
����>������&�  
 ��������	:8�ก�	�6
ก	&7���ก (&�+4���$6ก�/� ;��$�� ก�	(6������ก 7�&��!	�
(6������ก� ;��/�!�%	&(��!����
7/!�!�	*���
ก�6���*4�	*�ก�6� %	&���#������
7/!�!�	*� 
 
!�	�
�*� 2.2 7��
� ;��$��C+�
�*'�!6�%	&���#������
7/!�!�	*� 
 

%	&���#������
7/!�!�	*� 
� ;��$����
7/!�!�	*� 

�
"����	��p!) �
"��C��C*�� 

100 
65 
50 
10 

80 
32 
0 

-45 

26.7 
0 

-17.8 
-42.8 

 
 (�ก!�	�
�*� 2.2 7��
�6�'���
� ;��$���*��%�*���7%�
 (&���8����������	:8�ก�	(6��
ก	&7��������
 7/!�!�	*��*�(6��8��ก�/����!����
 ��6���!���*�ก���������*ก ��4
��
�%<��6�(��ก����

�6��*�(6����ก����
��4�7/!�!�	*��*��*(&!��
���
��8��6�
� ;��$���*�ก���������%<���6�
�* 
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�$$&� 3 
ก
���ก>/�-����
� 

 

3.1  ก
���ก>��-������
������
 
 
 ก�	��ก7//��	
�	��
���������5ก��%	&ก�/�%<���	
�	��
��
����+4���8���ก,;&
��*��ก��ก�/��
���8�������5ก��6�����9�% 7!6�����
(�ก8�ก�	����
!��
ก�	7	
/��(�กก�	7ก�6

��
��
���(+
�����ก7//8�������
��
�������	:�� ������4
���7�&������(����
(�ก	����%
%	&ก�/!���*����/���������7	
/��(�กก�	�� ���
����%8����/�	�!�	)��	���
ก��������������
8���C6�%<�!��:6�����7	
������%��/�	�!�	)��	���
ก�������������
7��
8�����*� 3.1  
 
 

 
 
 
����*� 3.1 ก�	��ก7//��	
�	��
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3.2  ก
���ก>���������ก	
�������
ก�!>�����   

 
 ��	���
ก�����������ก	&7����/�*���ก7//�%<�������4�7�6���5ก:��	 ก�	�������)�����
�%<�7// Full Pitch ��	�&��6�*�6�
��5�� 8��!���	�!�	)�%<�!���������7�6���5ก�� �7�&8��!����!�!�	)
��������*�'��!7	
������������ก	&7����/ ���8���	C����%<�!��(�/�+�����)�������	)���(�	) 
  
 3.2.1  ก
��	
���#
C	
������������  

 ก�	��ก7//ก�����8��7	
�����6�ก�/ 15 V. 7�&�����	5� 50 rpm (�������4�7�6���5ก 24
��4� ��4��*���
7�6���5ก���5ก���� 10×25×40 mm (&����	:�����;��(�����	�/��
��������
(�ก���ก�	�*� 2.6 

 5�ก����                             
          

PABZN
e =

60a
   

                                           
                            

12 0.04 0.025 0.4 50
15

60

Z× × × × ×
=

 

              Z   =  3750 	�/  

(&���(�����	�/��
�����!6� 1 �� N1 =  
3750
15    

       =  250 	�//� � 
�%�	)�C5�!)����'������ 20 �%�	)�C5�!) N1 =  300  	�//� � 
 

 3.2.2  ก
���ก>������������" 
 ก�	��������(����� 15 �� ก�	���!��
���8��������ก����4
� �9�& 300 	�/ ������
	�/7ก�����*��	��
�%<�7//��6�ก�/!��7�6���5ก:��	 ������
�����!��
��
������ก�� �
���	��
�����ก5����%8���"��
��*��ก�� ���8�������7!6�&����)(&��
��$68���4��*�   360 /15 = 24 �
"� 8��
�����!������*��*�����/�	) 23 SWG (0.297 mm²) �����(&��
�	*�
ก����
����*� 3.2 (&!6�'6��
������	���
(	�	*�
ก&7���*�ก6��(&����������ก��(�ก�
(	�	*�
ก	&7���*�
��
�����%<��� 
DC ��ก�%8��
�� 
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����*� 3.2 ก�	��
�������	)���(�	) 
 

3.2.3  ก���,��K'�� 
              ����	C�������8�6����&7������ก�	���
/�!����
�$%	���;��
7//�*��!	*���������6�(&8��ก*�
ก	�� 8�6!���	6
%d�ก�	��� (��/���)) '��ก�/�	C���8���!	�  0.2- 0.5% 8�67�6�*�
�% ��6� �*��� �%<�
!�� ก��8������ก��(�ก��4�8�6��	�	6
7�5
�
�%8��	C��� 1-2 % �	�� �	C��� 20-30 ก	��8����	�	6
7�5
 
20-30 ��� 7������
/�7//�*��!	*������������*�������
8���"��
!����4�7�6���5ก(��!5�7//
7���%n�J�7// 8���*�ก���%$��*/7!6�&( �8��7�6���4
��� 1-2 ��� 
 
 

      

 
����*� 3.3 ก�	���	C����
�������
7�
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 3.2.4  ก
���ก>�����-�����"  
        �����*����ก����� (�������4�7�6���5ก(����� 12 ��4�7�6���5ก 7!6�&��4�8��7�6���5ก:��	
���� 40×25×10  �������!	 	�"�*�	�!�	) 162.5 mm (&�����4�7�6���5ก��
�6�
ก�� 
 

 	&�&ก�	��
��4�7�6���5ก =      360/12       
      =     30  �
"�  
    

        
 
����*� 3.4 7//��
7�6���5ก 12 ��4� 
 

  ก�	�+�7�6���5ก��4�(&!��
��������&���7'6����5ก���ก�	��������*�(&��
7�6���5ก8��
�&���7���8�� Super glue !��7�6���5ก:��	ก�/7'6����5ก!��7//�*���
���������8���	*�
7�6���5ก
:��	���/��4� 7�&8���	C�������/8������ก�/7�6��5ก:��	���������7�5
7	
����� ��		&���	&��

8�ก�	!��!�4
7�6���5ก:��	 7�6���5ก:��	�*4�*7	
�+
�$��$
��ก  
 

 
 
����*� 3.5 7��
��ก,;&��
�	�!�	)                                                    
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 �����8���	�!�	)�� ��%8���"��
��*��ก�� �����������!�	)��
(�ก	��� 2 !�� ��%	&ก�/
	��ก�� C+�
��6�6���
���(&�� ��%8���"��
8�ก5!���	�!�	)ก5(&�� ��%8���"��
��*��!�����

7��
8�����*� 3.6 
 

 
 
����*� 3.6 ��F�
�� ��	*��"��
��*�� 

 

 
                                                          
����*� 3.7 � ��	�!�	)  
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 ��������ก�	��6��	C����*�!����!�!�	)7�&�*�!���	�!�	)��	5(7��� (+
�����%	&ก�/����ก�/
��	
�	��
��
���C+�
(&�����
���'��!���

���������
	$%�*� 3.8 
 

 
 
����*� 3.8 �����4�
���*���	5(��/$	;) 
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�$$&� 4 
ก
�$���>�!?�ก
�$��� 

  

4.1  �%"LM��N��Oก��,-$�� 
 

 1. ���������/ก�	���
����
��	���
ก��������� ,�� 1�����	:'��!��� ,���(	�
�	���� 1 
 2. �����"+ก,�ก�	���
����
��	���
ก��������� ,�  
 3. �����"+ก,�7����
8�ก�	��G��! 1��%8�����! 

 

4.2  �('ก��"ก
�$���  
 
 1. ��(�!�����!����!�	)  
 2. 7���%g���!�	)  
 3. ���C�������%��(�!�� 
 4. ��	���
�����������	5�	�/ 

 

4.3  ��/����ก
�$��� 
 

 1. 7ก�6
��
����*������	5�	�/! 1�
9 7���/���+ก�6�7	
��������ก	&7����/ (Vac) 7�&
7	
��������ก	&7�!	
 (Vdc) �*������	5�	�/!6�
9 �;&��
��6!6����� 
 2. !1�����7/!�!�	*� 12 V 35 Ah 7ก�6
��
����*������	5�	�/!1�
9 7���/���+ก�6� 7	
��� 
(Vdc) ก	&7� (Adc) ก����
����� (Watt) 
 3. !6����������� DC ���� 10 W 7ก�6
��
����*������	5�	�/! 1�
9 7���/���+ก�6� 
7	
��� (Vdc) ก	&7� (Adc) ก����
����� (Watt) 
 4. !1�����7/!�!�	*� 12 V 35 Ah 7ก�6
��
����*������	5� 50 	�/ 7���/���+ก����!���:
0��)!�*++,�ก��0��-!  (Vac) 	$%��00�;7	
��������ก	&7�!	
 �*�'6���
(	 Rectifier  
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4.4  P$ก��,-$��  

 

 
 
��	
"( 4.1 ก���1��)-�)61����5���"��ก��0� 

 

 

 
 
��	
"( 4.2 ��5���"��ก��0�����+�0  *)%�)   
 

 

 
��	
"(  4.3 ก���!)0��)!�*++,�ก��0��-!  VL-N VL-L 0��)!�*++,�ก����� VDC ก��0�*++,� Adc 
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  ก���%-Q��-%�RSST� �UN,��R#�"����$-,����#��V���+"��� W Q�-�X�"����,�� 4.1 

 
�����
"( 4.1 ก��
)-���!)0��)!�*++,� �:�
"(*�1�1�%8-)
"(&�����2��� �1��3 
 

&�����2���  
(rpm) 

0��)!�
"(�&�'(��ก�����)*++,� 0��)!�
"(61��  rectifier 

Vac (L-N) Vac (L-L) Vdc (V) 
30 3.4 4.9 8.2 
40 5.7 8.2 12.8 
50 6.9 9.4 15.2 
60 8.8 12.5 17.4 
70 10.1 14.3 20.2 
80 12.5 18.4 23.4 
90 13.6 20.2 26.8 

100 15.9 22.8 31.2 

 

                ก��SQ�-���#�%#Y%�ZOQ��-%�RSST� �UN,��R#�"����$-,����#��V���+"���W   

 

0
5

10
15
20
25
30
35

30 40 50 60 70 80 90 100

>�
�

���
��

�
 (
V)

C	
������ (rpm)

Vac (L-N)

Vac (L-L)

Vdc

 
 
��	
"( 4.4 ก��+0�)�&����!�	!���0��)!�*++,� �:�
"(*�1�1�%8-)
"(&�����2��� �1��3 
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 ก���%->��������
 ก�!>�����
 ก	
����
�����
 ��!�1�-#�>������&���
 35 Ah 

>�������>������&���!$��� 11 V $&���
���E�����1
� M >��,��
�
�$&� 4.2 
 
!�	�
�*� 4.2 ก�	����
��� 7	
�������� ก	&7������ ก����

������� �;&!6�����7/!�!�	*�
���� 35 Ah 7	
�����
7/!�!�	*��;&����
 11 V �*������	5�	�/!6�
9 
 

&�����2���  
(rpm) 

0��)!�
"(�&�'(��ก�����)*++,� 6-ก��
)-��
"(61�� rectifier  
Vac (L-N) Vac (L-L) Vdc (V) Idc (A) watt 

30 2.5 3.7 7.8 0.35 2.73 
40 5.2 7.4 10.3 0.4 4.12 
50 6.1 8.3 12.1 0.47 5.69 
60 7.6 10.2 12.4 0.52 6.45 
70 8.1 11.5 12.7 0.63 8 
80 8.4 11.9 12.9 0.7 9.03 
90 9.1 12.3 13.2 0.9 11.88 

100 9.7 13 13.7 1.1 15.07 
 
                 ก��SQ�-���#�%#Y%�ZOQ��-%�RSST��UN"����$-Q+"�"���� ,����#��V���+"���W 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

30 40 50 60 70 80 90 100

Vac (L-N)

Vac (L-L)

Vdc (V)

C	
������ (rpm)

>�
�

���
��

�
 (
V)

 
 
��	
"( 4.5 ก��+0�)�&����!�	!���0��)!�*++,��:��1�%8-)0 �����"( 
"(&�����2��� �1��3 
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 ก���%-Q��-%�RSST� (Vdc) ก�NQ�RSST� (Adc) ก[�$%����RSST� (Watt) �UN"����$-

�$�-RS DC ���- 10 W ,����#��V���+"��� W Q�-�X�"����,�� 4.3 

 

!�	�
�*� 4.3 ก�	����
��� 7	
�������� ก	&7������ ก����

������� �;&!6����������� DC 
���� 10 W �*������	5�	�/!6�
9 

 
&�����2���  

(rpm) 
6-ก��
)-��
"(61��  rectifier  

Volt Amp watt 
30 2.2 0.28 0.62 
40 4.3 0.29 1.25 
50 7.2 0.31 2.23 
60 8.6 0.35 3.01 
70 10.7 0.39 4.17 
80 11.9 0.41 4.88 
90 13.8 0.42 5.8 

100 15.1 0.47 7.1 

 

 ก��SQ�-���#�%#Y%�ZOQ��-%�RSST��UN"����$-�$�-RS DC ,����#��V���+"���W 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

30 40 50 60 70 80 90 100

Volt

C	
������ (rpm)

>�
�

���
��

�
 (
V)

 
 

��	
"(  4.6 ก��+0�)�&����!�	!���0��)!�*++,��:��1�%8-)0 �����"( 
"(&�����2��� �1��3 
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 ก���%-�&��%]]�UQ��-%�RSST�ก�NQ��$%+ (Vac) �2'��33
�>��������
ก�!>���� 

$&�?1
���C� Rectifier $&���
���E� 50 �����!�1�-#�>������&� 

 

 
 
��	
"( 4.7 ����!���:0��)!�*++,�ก��0��-! ����&�'(��ก�����)*++,� 

 

 
  

����*� 4.8 	$%��00�;7	
��������ก	&7�!	
�*�'6���
(	 Rectifier 
 

4.5  ��M�P$ก��,-$��  
  
              5�กก��
)-������*)�1� ��'(����0ก�1������48�"&�����2��� ����/#� 5�*)0��)!�*++,�
0-�ก��0�*++,���ก�/#� ./(�4�ก��0ก�1�������!#� �:�
"(*�1�1�%8-)5�*)0��)!�*++,� 0-�
&�����2��� ��� �:�
"(�1�%8-)0��)!�*++,� ก��0�*++,� 0-�&�����2��� 5�-)-� ./(�4�ก��
����50 �����"(�!#� 0��)!�*++,�
"(����5�����กก�1� 12 V 5/�5������9����50 �����"(*) 
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+,,�� 5 
��M�P$Q$N�_�����Q�N 

 

5.1  ��M�P$ก��,-$��  
 
 5�กก��
)-����'(�0ก�1�������:��!�*�1�1�%8-)0��)!�*++,�
"(6-��*)5��"&1���� 0�1
��'(��1�%8-)0��)!�*++,�
"(6-��*)5��"&1��ก-���4��:�
"(&�����2��� �
1�ก!� 4�ก��
)-��ก��
&� &��&�����2��� 5�
��*)��ก
��48&1�6-ก��
)-����5�"ก��6�)	-�)��'(��5�ก&�����2��� 
*�1&�
"( 0-�&1����0��)!�*++,�0-�ก��0�*++,�5��	�(��/#���'(�&�����2��� �	�(��/#� 
 
-  �_�����Q�N   
 1. &����ก0  48�&�'(��ก�����)*++,��"���8�!ก� ���ก
"(��) 
 2. 4�ก����ก0  %&����������� &����ก0  48%&�������"&����!(�&� 0�2�0�� 
 3. 4�ก��6�������1�0�2�ก! ��.�(�&���/กH����"ก��6��ก1��
"(5�
��ก���
��.�(� 
 4 ����"ก�����06�ก��
�����0-�)������������06�
"(*)���*��	'(�5�48%&�����
�!#������25-�-1��*�)��)"  
 
 
  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

��ก�
���
���� 
 

      [1]  ;	
�) �����		#�& m��	���
ก������ 1a ����)�	�4
�*� 4 �����ก����)�n��ก�)�C5��!�	) 2536       

      [2]  6�. ����!� �����
������ r�&�'(��ก-*++,� 1 ��� 1 �&�'(��ก�����)*++,�ก��0����s 	��	�&�!#�
  
"( 6 5!)	��	�%)����&��1�������
&%�%-�" (*
�-�"(����) 2538 
      [3]  &:�5������&+���ก�� &:���
�������� 5���-�ก�:��8���
��-!� r+���ก�� 1s ����!ก	��	�
  5���-�ก�:��8���
��-!� 2541 
      [4]  	".(��	$0 !��!���"��ก � mก�	��ก7//��4��6����	���
(�ก	ก� 2s 	��	�&�!#�
"( 2 �������      
  ��"�ก		���	���
ก� �������������������*�	&(���ก���#�/ 	* 2547 
      [5]  *����� 8���ก�) r�&�'(��ก-*++,� 2s 	��	�&�!#�
"( 5 ���&��1�������
&%�%-�" (*
�-�"(����) 
  2547                                                                                                                   
      [6]  	".�	. �*	&��,A) ����
��, � G��� #�	�#*	�"	,A) m����5ก�	���ก�)ก����
a �����ก����)���
       
  � ���6��(��ก�� �*.�(. �	�4�!�4
 2551 

 

       
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 



38 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

a�P��ก ก 
!�	�
��������/�	)!6�
9 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

�
�
���
������"�1
�M 
 

 

 

 

 

 



40 
 

�
�
���
������"�1
�M (�1�) 
 

 

 

 

 

 



41 
 

�
�
���
������"�1
�M �$&%�ก��ก�!>� 
 

 

 



42 
 

�
�
���
������"�1
�M �$&%�ก��ก�!>� (�1�) 
 

 

 

 
                    



43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 
�?��ก � 
���ก�	��ก7//7'6����5ก�*�8��!��7�6���5ก7�&�/����6��	C��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

 
�ก
���ก>��>?1��#�Eก$&�,����>�1�#�Eก 
 

 

 

 
 

 

 

 
�ก
���ก>��ก
��
�>�1�#�Eก 
 

 
 



45 
 

 
�ก
���ก>�����
#�1���B���>�1�#�Eก 

 

 
 

 
 
�ก
���ก>��ก
��
���� 

 

 
 



46 
 

 
�ก
���ก>�����
#�1���B��������� 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 


