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2	ทาง
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รางเดินสาย
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แบบ	Reversing	After	Stop	โดยใช้
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5 30 35
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กระแสสลับ	3	เฟส	แบบสตาร์	-	เดลตา	
ควบคุมอัตโนมัต	โดยใช้ตู้ควบคุมและ
รางเดินสาย

4 24 28

14	-	16 บทเรียนที่	7	การเริ่มเดินมอเตอร์ ใบงานที่	7.1	การเริ่มเดินมอเตอร์ไฟ
ฟ้ากระแสสลับ	3	เฟส	ด้วยออโต้
ทรานสฟอร์เมอร์

ใบงานที่	7.2	การเริ่มเดินมอเตอร์แบบ
ทำ�งานเรียงลำ�ดับ

ใบงานที่	7.3	การออกแบบวงจรตาม
เงื่อนไขการทำ�งาน

3 18 21

17 บทเรียนที่	8	การควบคุมมอเตอร์
ชนิดสองความเร็ว

ใบงานที่	8.1	การควบคุมมอเตอร์						
สองความเร็ว

1 6 7

18 ประเมินผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา 1 6 7

รวม 18 108 126
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1

บทเรียนที่ 

สัญลักษณ์และอุปกรณ์
ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

หัวเรื่องหลัก
1.1	 สัญลักษณ์ 
1.2	 อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับบทเรียน
	 ศึกษาและเลือกใช้สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม ด้วยความละเอียด
รอบคอบ และมีความรับผิดชอบ

แนวคิดหลัก
	 การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ส่วนใหญ่จะเป็นการเขียนการออกแบบวงจรควบคุม (Control Circuit) 
วงจรกำ�ลัง (Power Circuit) เงื่อนไขการทำ�งาน การเริ่มเดิน การกลับทางหมุน การหยุดของเครื่องกล
ไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) 
ทั้งชนิดหนึ่งเฟส (Single Phase) และสามเฟส (Three Phase)
	 สำ�หรับสัญลักษณ์ที่ใช้กันทั่วไป คือ มาตรฐาน DIN, IEC, ANSI และระบบ SI
สมรรถนะการเรียนรู้
1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับสัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า
2.	 เลือกใช้สัญลักษณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าในการควบคุม
3.	 เลือกใช้อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายโครงสร้างและหลักการทำ�งานของสวิตช์ปุ่มกดได้ถูกต้อง
2.	 อธิบายหลักการทำ�งานและส่วนประกอบของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ได้ถูกต้อง
3.	 อธิบายอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าอื่น ๆ ได้ถูกต้อง
4.	 จำ�แนกและเลือกใช้สัญลักษณ์การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าได้
5.	 สร้างเสริมอุปนิสัยท่ีดีในการปฏิบัติงาน มีความละเอียดรอบคอบ เป็นระเบียบ และมีความรับผิดชอบ

สแกนเพื่อดู 
e-book 

4 สี



2 บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

	 การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ส่วนใหญ่จะเป็นการเขียนการออกแบบวงจรควบคุม (Con-

trol Circuit) วงจรกำ�ลัง (Power Circuit) เงื่อนไขการทำ�งาน การเริ่มเดิน การกลับทางหมุน 
การหยุดของมอเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Motor) ทั้งชนิดหนึ่งเฟส (Single  Phase) และสามเฟส (Three Phase) 
สำ�หรับสัญลักษณ์ที่ใช้กันทั่วไปคือ มาตรฐาน DIN, IEC, ANSI และระบบ SI ดังตารางที่ 1.1 และ
ตารางที่  1.2
	 DIN = Deutsches  Institute  Fur  Normung  หมายถึง  มาตรฐานการออกแบบของ
ประเทศเยอรมัน
	 IEC	= International  Electrotechnical  Commission  หมายถึง  มาตรฐานทางไฟฟ้า
นานาชาติของทวีปยุโรป
	 ANSI =	American  National  Standard  Institute  หมายถึง  มาตรฐานการออกแบบ
ของประเทศสหรัฐอเมริกา
	 SI	 = System  International  of  Units  หมายถึง  ระบบของหน่วยมาตรฐานนานาชาติ
โดยทั่วไปนิยมเรียกว่า ระบบเอสไอ

1.1 สัญลักษณ์ 

ตารางที่ 1.1	 เปรียบเทียบสัญลักษณ์ไฟฟ้าที่ใช้สำ�หรับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

DIN IEC ANSI ชนิดของอุปกรณ์

หน้าสัมผัสปกติเปิด
(NO)

หน้าสัมผัสปกติปิด
(NC)

สวิตช์ปุ่มกดปกติเปิด
(NO)



3บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

DIN IEC ANSI ชนิดของอุปกรณ์

สวิตช์ปุ่มกดปกติปิด
(NC)

สวิตช์ปุ่มกด
หน้าสัมผัสค้าง

P สวิตช์ความดัน
ปกติเปิด (NO)

P สวิตช์ความดัน
ปกติปิด (NC)

สวิตช์เท้าเหยียบ
หรือทำ�งานด้วยเท้า

สวิตช์ลูกลอย
ปกติเปิด (NO)

สวิตช์ลูกลอย
ปกติปิด (NC)

T T
สวิตช์ทำ�งานด้วยความร้อน
หรือสวิตช์อุณหภูมิ ปกติเปิด

(NO)

ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบสัญลักษณ์ไฟฟ้าที่ใช้สำ�หรับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า (ต่อ)



4 บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

ตารางที่  1.1	 เปรียบเทียบสัญลักษณ์ไฟฟ้าที่ใช้สำ�หรับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า (ต่อ)

DIN IEC ANSI ชนิดของอุปกรณ์

T T
สวิตช์ทำ�งานด้วยความร้อน
หรือสวิตช์อุณหภูมิ ปกติปิด

(NC)

F F
สวิตช์ควบคุมการไหล
หรือโฟลสวิตช์ ปกติเปิด

(NO)

F F
สวิตช์ควบคุมการไหล
หรือโฟลสวิตช์ ปกติปิด

(NC)

LM LM ลิมิตสวิตช์ ปกติเปิด
(NO)

LM LM ลิมิตสวิตช์ ปกติปิด
(NC)

ฟิวส์

ขดลวดหรือคอยล์
ของสวิตช์แม่เหล็ก
หรือคอยล์รีเลย์

ปลดหรือทริปด้วยแม่เหล็ก



5บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

DIN IEC ANSI ชนิดของอุปกรณ์

โอเวอร์โหลดรีเลย์
ทริปด้วยความร้อน

หลอดสัญญาณ

CB เซอร์กิตเบรกเกอร์

M3∼
M

3∼
M M

สลิป - ริงมอเตอร์ หรือ
มอเตอร์ไฟฟ้าแบบวาวด์โรเตอร์

(Wound  Rotor)

M

M
3~ 

M
มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�  3  เฟส

ชนิด  Squirrel  Cage
Rotor  (แบบกรงกระรอก)

G

G

_ +

3∼

GS
ซิงโครนัสเจนเนอเรเตอร์
3 เฟส  ต่อแบบสตาร์

M M M M

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบซีรีส ์มีขดลวดอินเตอร์โปล

บนอาร์เมเจอร์

ตารางที่  1.1	 เปรียบเทียบสัญลักษณ์ไฟฟ้าที่ใช้สำ�หรับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า (ต่อ)

หรือ

หรือ

หรือ

หรือ



6 บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

DIN IEC ANSI ชนิดของอุปกรณ์

SV
หรือ

SV SV วาล์วแม่เหล็กไฟฟ้า

หวูดสัญญาณ

ตารางที่ 1.1	 เปรียบเทียบสัญลักษณ์ไฟฟ้าที่ใช้สำ�หรับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า (ต่อ)

ตารางที่  1.2	 สัญลักษณ์ที่ใช้สำ�หรับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า  ระบบ SI

สัญลักษณ์ ชนิดของอุปกรณ์

สวิตช์ปุ่มกด - ปกติเปิด (NO)

สวิตช์ปุ่มกด  ปกติปิด  (NC)

สวิตช์ปุ่มกด ปกติเปิด (NO)  สองตัวทำ�งานพร้อมกัน

สวิตช์ปุ่มกด  1 NO, 1 NC  ทำ�งานพร้อมกัน

สวิตช์ปุ่มกดล็อกได้ปกติเปิด  (NO)



7บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

สัญลักษณ์ ชนิดของอุปกรณ์

สวิตช์ปุ่มกดล็อกได้ปกติปิด  (NC)

แสดงสภาวะอุปกรณ์กำ�ลังทำ�งาน

สวิตช์ปุ่มกดปกติปิด (NC) ขณะทำ�งานแล้ว

สวิตช์ปุ่มกดปกติเปิด (NO) ขณะทำ�งานแล้ว

หน้าสัมผัสเปิด

หน้าสัมผัสปิด

หน้าสัมผัส 2 ทาง

ทำ�งานด้วยมือ (ทั่วไป)

ทำ�งานด้วยการกดลง

ทำ�งานด้วยการดึงขึ้น

ทำ�งานด้วยการหมุน

ทำ�งานด้วยการผลัก

ตารางที่  1.2	 สัญลักษณ์ที่ใช้สำ�หรับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า  ระบบ SI (ต่อ)



8 บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

ตารางที่  1.2	 สัญลักษณ์ที่ใช้สำ�หรับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ระบบ SI (ต่อ)

สัญลักษณ์ ชนิดของอุปกรณ์

3
2

1

ทำ�งานด้วยเท้า
สามารถถอดด้ามถือออกได้

ใช้กระเดื่องหรือลูกเบี้ยว (Cam) 

คอยล์รีเลย์ทั่วไป  หรือคอยล์คอนแทกเตอร์

คอยล์รีเลย์แบบพิเศษ

คอยล์รีเลย์พร้อมหน้าสัมผัสปกติเปิด 
	 (NO) 3 ขั้ว  ทำ�งานพร้อมกัน

1 3 5

642

หน้าสัมผัสหลัก  ใช้ในวงจรกำ�ลัง

( รีเลย์ตั้งเวลา

โอเวอร์โหลดรีเลย์แบบธรรมดา

โอเวอร์โหลดรีเลย์แบบม ีReset



9บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

สัญลักษณ์ ชนิดของอุปกรณ์
แบบ  1 แบบ  2

I >

I <

I >

U >

U <

U>

กระแสไฟฟ้าเกินขนาด

กระแสไฟฟ้าต�่ำกว่าขนาด

กระแสไฟฟ้าอยู่ในระหว่างช่วง

แรงดันไฟฟ้าเกินขนาด

แรงดันไฟฟ้าต�่ำกว่าขนาด

แรงดันไฟฟ้าอยู่ในระหว่างช่วง

โหลดเกินเนื่องจากความร้อน

I > I > I >

สวิตช์มือโยกแบบมีกลไกทำ�งานโดยความร้อน 
และกระแสไฟฟ้าเกินขนาด

ρ

อุปกรณ์ควบคุมพิเศษ

ควบคุมด้วยอุณหภูมิ

ควบคุมด้วยความดัน

ควบคุมด้วยลูกสูบ
อุปกรณ์ล็อกด้วยระบบกลไก

อุปกรณ์ล็อกด้วยระบบไฟฟ้า

ตารางที่  1.2	 สัญลักษณ์ที่ใช้สำ�หรับการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า  ระบบ SI (ต่อ)



10 บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

	 การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าหรือการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า จำ�เป็นต้องใช้อุปกรณ์ประกอบ
หลายอย่าง  เพื่อให้เหมาะสมกับแต่ละชนิดของการควบคุม  ซึ่งแบ่งได ้ 3  วิธี  คือ
	 1.	 การควบคุมด้วยมือ (Manual Control) หมายถึง ใช้คนหรือโอเปอเรเตอร์ (Operator) 
ทำ�หน้าที่ควบคุมโดยตรง เช่น ใช้วิธีการเสียบเข้ากับปลั๊ก ส่วนมากจะใช้กับมอเตอร์ไฟฟ้าที่มีขนาดเล็ก
ประเภทเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านทั่วไป
	 2.	 การควบคุมแบบกึ่งอัตโนมัติ  (Semi - Automatic  Control)  เป็นการนำ�อุปกรณ์ประกอบ 

เข้ามาช่วยในการควบคุม ได้แก่ แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor) และสวิตช์ปุ่มกด  
(Push  Button  Switch)  เป็นต้น
	 3.	 การควบคุมแบบอัตโนมัติ  (Automatic  Control)  หมายถึง  การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับ 

(Sensor   Devices)   ไว้ตามจดุต่าง ๆ เพ่ือให้ระบบสามารถท�ำงานได้ตลอดเวลา ตวัอย่างเช่น การตดิตัง้
สวิตช์ลูกลอย (Float Switch) เพื่อควบคุมระดับน�้ำในถัง หรือติดตั้ง Timer Relay เพื่อนับเวลา เป็นต้น
	 จากวิธีการควบคุมทั้ง 3 วิธีดังกล่าว อุปกรณ์ที่จำ�เป็นต้องใช้มีดังต่อไปนี้
	 1.	 สวิตช์ปุ่มกด (Push Button Switch) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในวงจรควบคุม (วงจรคอนโทรล ; 
Control Circuit) เพื่อกดให้วงจรทำ�งาน เรียกว่า ปุ่มสตาร์ต (Start) หรืออีกลักษณะหนึ่งกดเพื่อให้
มอเตอร ์(Motor) หยุดทำ�งาน เรียกว่า ปุ่มสต๊อป (Stop) สวิตช์ปุ่มกดที่นิยมใช้ทั่วไปมีหลายแบบ ดังรูปที่ 1.1 
สวิตช์ปุ่มกดหนึ่งตัวจะมีหน้าสัมผัสปกติเปิด (Normally  Open ; NO)  หรือหน้าสัมผัสปกติปิด  (Normally 
Close ; NC) เพียงอย่างเดียว หรืออาจจะมีทั้งชนิด NO และ NC ไว้ในสวิตช์อันเดียวกันก็ได้
		  1.1	 สวิตช์ปุ่มกดแบบธรรมดา โดยทั่วไปจะมีสองหน้าสัมผัส  คือ 1 NO และ 1 NC
		  1.2	 สวิตช์ปุ่มกดหัวเห็ด บริเวณหัวสวิตช์จะมีขนาดใหญ่คล้ายดอกเห็ด  ใช้เป็นสวิตช์ฉุกเฉิน
เนื่องจากวงจรเกิดสภาวะผิดปกต ิแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบล็อกและแบบกดปล่อย
		  1.3	 สวิตช์ปุ่มกดพร้อมไพลอตแลมป์ (Pilot Lamp) เม่ือกดสวิตช์จะทำ�ให้หลอดไฟสัญญาณ
หรือท่ีเรียกว่า ไพลอตแลมป์ติดสว่าง การใช้สวิตช์ชนิดน้ีจะช่วยทำ�ให้ประหยัดเน้ือท่ีในการติดต้ังเน่ืองจาก
เป็นทั้งสวิตช์และหลอดไฟสัญญาณ (นิยมเรียกสั้น ๆ อีกอย่างว่า หลอดสัญญาณ)

สวิตช์ปุ่มกดแบบธรรมดา สวิตช์ปุ่มกดพร้อมไพลอตแลมป์ชนิดหัวนูน
รูปที่ 1.1  สวิตช์ปุ่มกดแบบต่าง ๆ

1.2 อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า



11บทเรียนที่ 1 สัญลักษณ์และอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้�

สวิตช์หัวเห็ดแบบกดล็อก	     ชนิดหัวเห็ดแบบกดปล่อย

รูปที่ 1.1  สวิตช์ปุ่มกดแบบต่าง ๆ (ต่อ)

แบบเพาเวอร ์(Power Pushbutton Switch)

	 สวิตช์กุญแจ	 สวิตช์เท้าเหยียบ

	 รหัสสี (Colour Code) สำ�หรับสวิตช์ปุ่มกดมาตรฐาน  IEC กำ�หนดไว้ดังนี้
	 -	 สีแดง ใช้สำ�หรับ Push Button “OFF” ถ้าเป็นแบบหัวเห็ด สีแดงบนตู้ควบคุมจะเป็นปุ่ม  
Emergency OFF (ฉุกเฉิน)
	 -	 สีเขียวหรือดำ� ใช้สำ�หรับ Push Button “ON” และ “START”
	 -	 สีเหลือง ใช้สำ�หรับ Push Button “START” ของระบบที่ไม่เป็นปกติ
	 -	 สีขาวหรือสีฟ้า ใช้สำ�หรับหน้าที่อื่น ๆ ที่ต้องการ
	 ข้อแนะนำ�สำ�หรับสวิตช์ปุ่มกด คือ สวิตช์ OFF อยู่ทางซ้ายหรือด้านล่าง ถ้าเป็นการกลับทางหมุน 

สวิตช ์OFF ควรอยู่ตรงกลาง

รูปที่ 1.2   แสดงตำ�แหน่งติดตั้งสวิตช ์ OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF


