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กติติกรรมประกาศ 

โครงงานเร่ืองโตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติั จะส าเร็จลุล่วงไม่ไดถ้า้ไม่ไดรั้บการช่วยเหลือจากผูอ้  านวยการโรงเรียน
อสัสัมชญัเทคนิคนครพนม ภราดาอาวธุ   ศิลาเกษ    
          มาสเตอร์ดอน  วภิา ครูประจ าวชิา ท่ีช่วยใหค้  าปรึกษา ช่วยแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ เก่ียวกบัโครงงาน ตลอดจน
เอ้ือเฟ้ือสถานท่ี และออกแบบผลงาน 
          มาสเตอร์สมสมยั  เสวยีววงศ ์ท่ีช่วยใหค้  าปรึกษาและอ านวยความสะดวกในการทดลอง และจดัท าโครงการ 
          ขอขอบคุณพระคุณบิดา-มารดา ครู-อาจารยโ์รงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม  ท่ีไดอ้บรมสั่งสอนประสาน
วชิาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั  
         คณะผูจ้ดัท าโครงงานขอขอบคุณท่านท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งไว ้ณ โอกาสน้ี 
  
  
 

คณะผูจ้ดัท ำ 
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ค าน า 

รายงานเล่มน้ีเป็นส่วนหน่ึงของวชิาโครงการ  ซ่ึงสมาชิกในกลุ่มไดศึ้กษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองโตะ๊เช่ือม
ก่ึงอตัโนมติั ซ่ึงรายงานน้ีมีเน้ือหาเก่ียวกบัการศึกษาขอ้มูล การขออนุมติัโครงการ ขั้นตอนการด าเนินโครงการ การ
ทดลอง การสรุปผลการด าเนิน    จนส าเร็จอยา่งละเอียดและครบถว้น โครงการโตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติัน้ีส่งเสริมการฝึก
ฝีมือการงานเช่ือมอาร์กอนใหช้ านาญและมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

สมาชิกในกลุ่มหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่จะเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้สนใจทัว่ไปและตอ้งการพฒันาโตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติั
ใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนต่อไป 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 หลกัการและเหตุผล 
ปัจจุบนัในกำรเรียนกำรสอนรำยวชิำปฏิบติัตำมหลกัสูตรไดเ้นน้ให้ผูเ้รียนฝึกทกัษะวชิำชีพโดย 

กำรปฏิบติังำนจริง เน่ืองจำกโรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนมนั้น ไม่มีโตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติัท่ีมีควำมเท่ียงตรงตำม
ขนำดท่ีก ำหนด ช้ินงำนมีคุณภำพคงทน โตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติัเป็นเคร่ืองมือช่วยในกำรเช่ือมท่อ 
และช้ินงำนท่ีเป็นทรงกระบอก หรือกลม สำมำรถเช่ือม TIG และไฟฟ้ำได ้
 ดงันั้นกลุ่มผูจ้ดัท ำจึงคิดพฒันำโตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติัข้ึน เพื่อกำรเช่ือมท่ีสะดวกสบำยมำกข้ึน เป็น 
เป็นส่ือกำรเรียนกำรสอนของครูและนกัเรียนต่อไป 
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.เพื่อพฒันำโตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติัใหมี้ประสิทธิภำพดีมำกข้ึน 
2.เพื่อน ำควำมรู้ และทกัษะไปสร้ำงสรรคช้ิ์นงำน 
3.เพื่อสร้ำงควำมสำมคัคีและฝึกทกัษะท ำงำนเป็นทีม 

 
1.3 เป้าหมาย 

- เป้าหมายเชิงปริมาณ 
1.โตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติั จ  ำนวน 1 ชุด 

- เป้าหมายเชิงคุณภาพ 
1. เช่ือมช้ินงำนเส้นผำ่นศูนยก์ลำงขนำด 30 cm 
2. ควำมเร็วในกำรเช่ือม 20 นำที 
3. รับน ้ำหนกัช้ินงำนขนำด 30  Kg 
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1.4 การด าเนินงาน 

                                                                                   
กิจกรรม 

เดือน
ตุลำคม   
พ.ศ 2557 

เดือน
พฤศจิกำยน 
พ.ศ 2557 

เดือน
ธนัวำคม 
พ.ศ 2557 

เดือน
มกรำคม 
พ.ศ 2558 

เดือน
กุมภำพนัธ์ 
พ.ศ 2558 

เดือน
มีนำคม 
พ.ศ 2558 

หมำย
เหตุ 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1.ขั้นเตรียมกำร 
-ประชุมและวำงแผน 
-ศึกษำหำขอ้มูล 
-จดัท ำโครงกำร 
-น ำเสนอโครงกำร 

                         

2.ขั้นด ำเนินกำร 
-จดัท ำอุปกรณ์ 
-ลงมือปฏิบติั 
-ทดสอบประสิทธิภำพ 
-ปรับปรุงแกไ้ข 
-จดัรูปเล่ม 
-สร้ำงส่ือเพื่อน ำเสนอ 

                         

3.ขั้นน ำเสนอ 
-ส่งรูปเล่มรำยงำน 
-น ำเสนอผลงำนต่อ
คณะกรรมกำร 
 

                         

 
ตำรำงท่ี 1 ตำรำงกำรด ำเนินงำน 
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บทที ่2 
เอกสารที่เกีย่วข้อง 

ความรู้พื้นฐานท่ีไดศึ้กษาคน้ควา้เก่ียวกบัการโครงการโต๊ะเช่ือมก่ึงอตัโนมติั สามารถแบ่งออกเป็นดงัน้ี 
- การเช่ือมไฟฟ้า และเทคนิคการเช่ือม 
- วสัดุเหล็กและการเลือกใชง้านเบ้ืองตน้ 
- เทคนิคเลือกซ้ือเหล็ก 
- ระบบไฟฟ้าเบ้ืองตน้ 
- การท างานของระบบ Inverter 
- การท าสีงานโลหะ 
- ประเภทเหล็ก 

2.1การเช่ือมไฟฟ้า และเทคนิคการเช่ือม 
  การเช่ือมไฟฟ้าและเทคนิคการเช่ือม คือกรรมวิธีกำรเช่ือมโลหะดว้ยลวดเช่ือมหุม้ฟลกัซ์ เป็นกรรมวธีิท่ีอำศยักำรอำร์ก 
ระหวำ่งปลำยลวดเช่ือมกบัช้ินงำนหลอมเป็นแนวเช่ือมไดอ้ยำ่งต่อเน่ืองและสมบูรณ์ จะตอ้งใชท้กัษะจำกช่ำงเช่ือมในกำรปฏิบติังำน จึง

จ ำเป็นอยำ่งยิง่ท่ีช่ำงเช่ือมหรือผูป้ฏิบติังำน จ ำเป็นตอ้งรู้ถึงเทคนิค ต่ำง ๆ ในกำรปฏิบติังำนดงัน้ี  

-กำรเร่ิมตน้อำร์ก กำรเร่ิมตน้อำร์กมกัจะเกิดปัญหำกบัผูเ้ร่ิมตน้ฝึกปฏิบติังำนเช่ือมใหม่ ๆ ซ่ึงปัญหำท่ีมกัเกิดข้ึน คือ ลวดเช่ือมติดกบั

ช้ินงำนเช่ือม หรือกำรอำร์กดบัอยูเ่สมอ ดงันั้นควรฝึกฝนใหช้ ำนำญ ปัญหำดงักล่ำวก็จะไดรั้บกำรแกไ้ข ซ่ึงกำรเร่ิมตน้อำร์กโดยทัว่ไปมี 2 

วธีิคือ  

   2.1.1วธีิเคาะ (Tapping) หรือวธีิแตะ ลวดเช่ือม ซ่ึงมวีธีิการปฏิบัตดิงันี ้

   1)ถือลวดเช่ือมใหอ้ยูใ่นต ำแหน่งตั้งฉำกกบัช้ินงำน 

   2)กดลวดเช่ือมลงไปเคำะหรือแตะบนแผน่เหลก็เบำ ๆ แลว้รีบยกข้ึนโดยเร็วเม่ือเกิดกำรอำร์กและใหล้วดเช่ือม

เคล่ือนท่ีไป    ขำ้งหนำ้ประมำณ 2-3 มม. 

   3)ปฏิบติัตำมล ำดบัขั้นตอนอยำ่งตอ่เน่ือง และหลำยคร้ังจนเกิดควำมช ำนำญ  
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ภำพท่ี1 แสดงถึงวธีิกำรเร่ิมตน้อำร์กแบบเคำะ  

   4)วธีิขีด (Scratching) หรือวธีิเขี่ยลวดเช่ือม ซ่ึงมีวธีิกำรปฏิบติัดงัน้ี 
   5)ถือลวดเช่ือมในลกัษณะเอียงไปตำมแนวท่ีจะเช่ือม  
   6)ตวดัลวดเช่ือมใหป้ลำยแตะกบัช้ินงำนแลว้ยกข้ึนอยำ่งรวดเร็ว  
   7)เม่ือเกิดกำรอำร์กแลว้ตอ้งใหร้ะยะอำร์กถูกตอ้ง โดยลดระยะอำร์ก ลงอยำ่ง ชำ้ ๆ  
   8)ปฏิบติัตำมขั้นตอนอยำ่งต่อเน่ืองและหลำยคร้ังจนเกิดควำมช ำนำญ  

 

ภาพที2่ แสดงถึงวธีิการเร่ิมต้นอาร์กแบบขีด  

  2.1.2การเร่ิมต้นและส้ินสุดแนวเช่ือม  
  คุณภำพของแนวเช่ือมนั้นไม่ไดดู้ตรงส่วนหน่ึงส่วนใดเป็นกำรเฉพำะแต่จะตอ้งดูตลอดทั้งแนว ช่ำงเช่ือมหลำยคนไม่ประสบ
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ควำมส ำเร็จเท่ำท่ีควร เน่ืองจำกละเลยขอ้ปฏิบติักำรเร่ิมตน้ และกำรส้ินสุดแนวเช่ือม จึงควรพิจำรณำวธีิปฏิบติัดงัน้ี  
   1) กำรเร่ิมตน้เช่ือม ควรเตรียมงำนใหส้ะอำด ปรำศจำกส่ิงต่ำง ๆ เช่น จำระบี น ้ ำมนัสนิมเพรำะจะท ำใหร้อยเช่ือมท่ี
ไดไ้ม่มีคุณภำพตำมตอ้งกำร กำรเร่ิมตน้เช่ือมบริเวณจุด เร่ิมตน้ของแนวเช่ือมจะเร่ิมจำกกำรท ำใหเ้กิดกำรอำร์ก เม่ือเกิดกำรอำร์กข้ึนแลว้
ใหย้กลวดเช่ือม  
ข้ึนประมำณ 2 เท่ำของเสน้ผำ่ศูนยก์ลำงลวดเช่ือม ท ำมุมเช่ือมตำมลกัษณะของรอยต่อ แบบต่ำง ๆ ซ่ึงมุมเช่ือมจะแตกต่ำงกนัไป หลงัจำก
นั้นใหส้ร้ำงบ่อหลอมเหลวซ่ึงจะกวำ้งประมำณ 1.5 – 2 เท่ำ ของเสน้ผำ่ศูนยก์ลำงลวดเช่ือม และตอ้งใหมี้กำรซึมลึกอยำ่งสม ่ำเสมอ 

   2)วธีีกำรเช่ือมเม่ือส้ินสุดแนวเช่ือม เม่ือท ำกำรเช่ือมถึงจุดสุดทำ้ยของแนวเช่ือมจะเป็นแอ่งโลหะปลำยแนวเช่ือม 
(Crater) ซ่ึงเป็นจุดท่ีมีควำมแขง็แรงต ่ำสุดของแนวเช่ือมและเป็นจุดเร่ิมตน้ของกำรเกิดรอยร้ำวข้ึนได ้จึงจ ำเป็นตอ้งเติมลวดเช่ือมท่ี
ปลำยแอ่งโลหะใหเ้ตม็ โดยใหเ้ดินยอ้นกลบัเลก็นอ้ย แลว้หยดุเติมแอ่งปลำยแนวเช่ือมใหเ้ตม็ ดงัแสดงในรูปท่ี 132 

 

ภาพที3่ แสดงถึงวธีิการเช่ือมเม่ือส้ินสุดแนวเช่ือม  

2.1.3 การต่อแนวเช่ือม ลวดเช่ือมไฟฟ้าแบบหุ้มฟลกัซ์ เม่ือเช่ือมจนปลายลวดเช่ือมเหลือประมาณ 38.10 มม.   
  จะตอ้งมีกำรเปล่ียนลวดเช่ือมใหม่และในกำรเปล่ียนลวดเช่ือมใหม่ จะตอ้งมีกำรต่อแนวเช่ือม ซ่ึงจะตอ้งเป็นแนว
เดียวกนักบัแนวเดิม และจะตอ้งมีควำมแขง็แรงและมีคุณสมบติัเท่ำกบัแนวเดิมดว้ย ซ่ึงวธีิกำรต่อแนวเช่ือมมีวธีิกำรปฏิบติัดงัน้ี 
   1)ในกรณีท่ีแอ่งปลำยแนวเช่ือมยงัร้อนอยู ่ใหเ้ช่ือมต่อไดท้นัที ไม่ตอ้งเคำะท ำควำมสะอำด โดยใหเ้ร่ิมตน้อำร์กห่ำง
จำกแอ่งหลอมเหลวเดิมไปทำงดำ้นหนำ้ประมำณ ½ - 1 น้ิว ดงัแสดงในรูปท่ี 133 เร่ิมอำร์กท่ีจุด A แลว้จึงถอยหลงักลบัไปท่ีจุด B ซ่ึงเป็น
บ่อหลอมละลำยของแนวเช่ือมเดิม (วธีิน้ีถำ้ช่ำงเช่ือมขำดทกัษะจะเกิดสแลกฝังในรอยเช่ือม) 
   2)ในกรณีท่ีแอ่งปลำยแนวเช่ือมเยน็แลว้ ใหท้ ำควำมสะอำดโดยใชค้อ้นเคำะสแลก (Slag) ออกและใชแ้ปรงลวดขดั
ใหส้ะอำดอีกคร้ังหน่ึง หลงัจำกนั้นใหเ้ร่ิมตน้อำร์กห่ำงจำกแอ่งหลอมเหลวเดิมไปทำงดำ้นหนำ้ประมำณ ½ นิว้ – 1 น้ิว เช่นเดียวกบัขอ้ 
2.3.1 ดงัแสดงในรูปท่ี 133 เร่ิมอำร์กท่ีจุด A แลว้จึงถอยหลงักลบัไปท่ีจุด B ซ่ึงเป็นบ่อหลอมเหลวของ แนวเช่ือมเดิม 
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ภาพที4่ แสดงวธีิการต่อแนวเช่ือม  

ขอ้สงัเกตในกำรต่อแนวเช่ือม ไม่ควรเร่ิมตน้อำร์กใหม่ขำ้งแอ่งโลหะ ปลำยแนวเช่ือมเพรำะจะท ำใหค้วำมร้อนไม่เพียงพอท่ีจะ
หลอมเหลวเป็นเน้ือเดียวกนัของแนวเช่ือม และกำรเติมลวดเช่ือมตรงแนวต่อจะตอ้งควบคุมอยำ่ใหม้ำกเกินไป เพรำะจะท ำใหแ้นวเช่ือม
นูนกวำ่แนวเดิมแต่ถำ้เติมลวดเช่ือมนอ้ยเกินไป จะท ำใหแ้นวเช่ือมแบนและเกิดรอยแหวง่  
  2.1.4 การเช่ือมแนวเส้นเชือก หมายถึง การเช่ือมโดยไม่ส่ายลวดเช่ือมขณะท าการเช่ือมเพยีงแต่ควบคุมระยะอาร์ก 
   มุมของลวดเช่ือม และควำมเร็วในกำรเดินลวดเช่ือมเท่ำนั้น ซ่ึงกำรเช่ือมแนวเสน้เชือกน้ี โดยทัว่ไปจะใชก้บักำร
เช่ือมในท่ำขนำนนอน และท่ำตั้งเช่ือมลง เพรำะถำ้ส่ำยลวดเช่ือมอำจท ำใหแ้นวเช่ือมไม่สมบูรณ์โดยเฉพำะเกิดรอยแหวง่ข้ึนได ้ 
  2.1.5 การเช่ือมส่ายลวดเช่ือม หมายถึง การลากลวดเช่ือมไปทางด้านข้างเพ่ือให้แนวเช่ือมมขีนาดกว้างขึน้  
   โดยทัว่ไปแลว้ควำมกวำ้งของแนวเช่ือมไม่ควรเกิน 5 เท่ำของควำมโตลวดเช่ือม กำรเลือกรูปร่ำงหรือแบบของกำร
ส่ำยลวดเช่ือม จะตอ้งค ำนึงถึงชนิดของรอยต่อขนำดของแนวเช่ือมและต ำแหน่งท่ำเช่ือมดว้ย กำรเช่ือมส่ำยลวดเช่ือมน้ี โดยทัว่ไปใช้
เทคนิคน้ีกบักำรเช่ือมรอยต่อร่องของตวัว ีส ำหรับงำนหนำ ๆ และรอยเช่ือมฟิลเลทบนรอยต่อแบบต่ำง ๆ หรือกำรเช่ือมเสริมทบักนั
หลำย ๆ ชั้น กำรเช่ือมส่ำยลวดเช่ือมจะเป็นเทคนิคท่ีส ำคญัอยำ่งหน่ึงส ำหรับกำรเช่ือมไฟฟ้ำแบบอำร์ก แต่ตอ้งระลึกไวเ้สมอวำ่ กำร
เปล่ียนแปลงใด ๆ ในกำรเช่ือม เช่น เปล่ียนแปลงมุมเอียงระยะอำร์ก รูปแบบกำรส่ำยลวดเช่ือม จะมีผลโดยตรงตอ่คุณภำพของแนวเช่ือม
อน่ึงกำรส่ำยลวดเช่ือมในบำงกรณี จะท ำเพ่ือใหร้อยเช่ือมมีเกลด็สวยเท่ำนั้น โดยไม่ค ำนึงถึงประโยชน์ดำ้นอ่ืน ๆ กำรส่ำยลวดเช่ือมอำจ
แบ่งตำมลกัษณะของต ำแหน่ง ท่ำเช่ือมดงัต่อไปน้ี  
    1) กำรส่ำยลวดเช่ือมในต ำแหน่งท่ำเช่ือม ท่ำรำบ (Flat Surface) ดงัแสดงใน  
รูปท่ี 5 (จุดสีด ำตำมแนวดำ้นขำ้งรอยเช่ือม หมำยถึง จุดท่ีหยดุเติมลวดเช่ือมเพื่อใหเ้ติมลวดเช่ือมท่ีแนวดำ้นขำ้ง มำกกวำ่ส่วนอ่ืน เพื่อ
ป้องกนักำรเกิดรอยแหวง่ท่ีขอบแนวเช่ือม)  
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ภาพที5่ แสดงการส่ายลวดเช่ือมในต าแหน่งท่าเช่ือมราบ  

   2)  กำรส่วยลวดเช่ือมในต ำแหน่งท่ำเช่ือมท่ำตั้ง (Vertical Line) ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 

ภาพที6่ แสดงการส่ายลวดเช่ือมในต าแหน่งท่าเช่ือมท่าตั้ง  

   3) กำรส่ำยลวดเช่ือมในต ำแหน่งท่ำเช่ือม ท่ำเหนือศีรษะ (Overhead) ดงัแสดงในรูปท่ี 136 
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ภาพที7่ แสดงการส่ายลวดเช่ือมในต าแหน่งท่าเช่ือมท่าเหนือศีรษะ 

 

 
2.2 วสัดุเหลก็และการเลือกใช้งานเบื้องต้น 
  เหลก็กลำ้ คือ เหลก็ท่ีสำมำรถท ำใหแ้ขง็และมีคุณสมบติัดีข้ึนภำยหลงัจำกไดรั้บควำมร้อนอยำ่งถูกตอ้งตำมวธีิ โดยหำกน ำเอำ
เหลก็กลำ้มำเจียระไนและขดัใหเ้รียบแลว้ใชน้ ้ ำกรดเจือจำงท ำควำมสะอำดท่ีผิวหนำ้ แลว้ใชก้ลอ้งขยำยก ำลงัสูงส่องดูจะเห็นวำ่พ้ืนท่ีนั้น
มีเสน้และโครงสร้ำงต่ำงๆ ดงัรูปท่ี 1, 2 และ 3 รูปต่ำงๆ ท่ีเรำเห็นเรียกวำ่ โครงสร้ำงทำงโลหะ เหลก็แต่ละชนิดจะมีโครงสร้ำงแตกตำ่ง
กนัไป ข้ึนอยูก่บัธำตุต่ำงๆ ท่ีผสมอยูใ่นโลหะนั้นๆ และลกัษณะกำรกระจำยตวัของธำตุภำยในเน้ือเหลก็ดว้ย 
 
  เหลก็กลำ้จะมีธำตุต่ำงๆ ผสมอยูเ่น้ือเหลก็มีสูตรเป็น Fe3C ซ่ึงนกัโลหะวทิยำเรียกวำ่ CEMENTITE นกัโลหะวทิยำไดเ้รียกช่ือ
เหลก็กลำ้ท่ีอยูใ่นสภำพต่ำงๆ เช่น เหลก็กลำ้ท่ีมีธำตุคำร์บอนผสมอยู ่0.85% วำ่ PEARLITE โดยสำมำรถแยกออกเป็น 3 ลกัษณะไดคื้อ 
 
 1. ถำ้หำกมีธำตุคำร์บอนผสมอยูต่  ่ำกวำ่ 0.85% เหลก็กลำ้นั้นจะมีโครงสร้ำงเป็นแบบ FERRITE  
 2. ถำ้หำกมีธำตุคำร์บอนผสมอยู ่0.85% เหลก็กลำ้นั้นจะมีโครงสร้ำงเป็นแบบ PEARLITE  
 3. ถำ้หำกมีธำตุคำร์บอนผสมอยูม่ำกกวำ่ 0.85% เหลก็กลำ้นั้นจะมีโครงสร้ำงเป็นแบบ PEARLITE + CEMENTITE 
 
  โครงสร้ำงของเหลก็กลำ้ทั้ง 3 แบบน้ีจะเห็นไดโ้ดยกำรน ำเอำเหลก็กลำ้ไปใหค้วำมร้อน โดยใหมี้อุณหภูมิต ่ำกวำ่ 721 °C (หำก
ใหค้วำมร้อนเกินแลว้โครงสร้ำงของเหลก็ก็จะเปล่ียนไป) ถำ้หำกเรำใหค้วำมร้อนแก่เหลก็ข้ึนไปจนถึงจุดจุดหน่ึงแลว้ โครงสร้ำงก็จะ
เปล่ียนไปเป็นแบบ AUSTENITE และเม่ือท ำใหเ้หลก็นั้นเยน็ตวัลงอยำ่งรวดเร็ว โครงสร้ำงแบบ AUSTENITE ก็จะแขง็ตวัและเกิดเป็น
โครงสร้ำงอีกแบบหน่ึง ซ่ึงมีช่ือวำ่ MARTENSITE เป็นโครงสร้ำงชนิดใหม่แตกต่ำงไปจำก FERRITE, PEARLITE และ CEMENTITE 
โครงสร้ำงแบบ MARTENSITE น้ีมีควำมแขง็มำก โครงสร้ำงของเหลก็กลำ้แบบต่ำงๆ มีควำมแขง็แตกต่ำงกนัไปดงัตวัอยำ่งดงัน้ี 

FERRITE มีควำมแขง็ประมำณ 80 BRINELL 

PEARLITE มีควำมแขง็ประมำณ 200 – 300 BRINELL 

CEMENTITE มีควำมแขง็ประมำณ 700 BRINELL 

AUSTENITE มีควำมแขง็ประมำณ 180 – 250 BRINELL 

MARTENSITE มีควำมแขง็ประมำณ 650 – 700 BRINELL 
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2.3 เทคนิคเลือกซ้ือเหลก็ 

   วธีิซ้ือเหลก็และสังเกตุเหลก็เกรด A ให้ได้ของแท้ 100 % 
 
    1). ขนำดตอ้งวดัไดต้รงตำมสเปค ใชห้น่วยมิลลิเมตร บวก ลบ ไดไ้ม่เกิน 2% ขนำดและควำมหนำตอ้งเท่ำกนัทุกเสน้ 

 

     ภาพที8่ การใช่ตลบัเมตรในการวดั 

     2). มุมของเหลก็ฉำกหรือแป๊บ ตอ้งวดัได ้90 องศำ มุมฉำกคม ไม่โคง้ หรือมนและไม่มีรอยต่อท่ีเหลก็ ส่วนท่อกลมตอ้งกลม    
สมบูรณ์  ตอ้ง    วดัทแยงมุมตอ้งไดข้นำดเท่ำกนัทั้งหมด ไม่เป็นวงรีหรือมีรอยแตกเช่ือมไม่สนิท 

 

ภาพที9่ การใช้ฉากในการวดัมุม90องศา 

    3). ควำมยำวเท่ำกนัทุกเสน้ สีเหมือนกนัทั้งหมด ไม่คดงอ หรือบิด ทดสอบโดยวำงบนพ้ืนแลว้ลองกล้ิงเหลก็ไปมำสงัเกตุได ้

    4). น ้ ำหนกัเลก็เสน้มำตรฐำนทั้งขอ้ออ้ยเสน้กลม  ส่ิงส ำคญัคือ น ้ ำหนกั ตอ้งไดต้ำมสเปค ผิดพลำดไดต้ำมค่ำท่ีก ำหนดเท่ำนั้น 

 ตั้งแต่ 6 มิลลิเมตรถึง 9 มิลลิเมตร น ้ ำหนกั บวก ลบ ไม่เกิน 3% ต่อเสน้ 
12 มิลลิเมตรถึง 16 มิลลิเมตร น ้ ำหนกั บวก ลบ ไม่เกิน 3.7% ต่อเสน้ 
16 มิลลิเมตรถึง 32 มิล น ้ ำหนกั บวก ลบ ไม่เกิน 4.5% ต่อเสน้ 
เสน้หนำ้ตดัตอ้งกลม 100% ไม่ใช่กลมรีหรือมีปีกไม่เสมอกนั 
ขอ้ออ้ยลำยตอ้งชดัหยกัเสมอกนัตลอดเสน้ ลำยไม่ลม้ช่วงใดช่วงหน่ึง 
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    5). น ้ ำหนกัเหลก็รูปพรรณมำตรฐำน ในกรณีน ้ ำหนกั 

 ต ่ำกวำ่ 10 กิโลกรัมต่อเสน้ น ้ ำหนกัต่อเสน้ บวก ลบ ไม่เกิน 4.5% 
ต ่ำกวำ่ 50 กิโลกรัมต่อเสน้ น ้ ำหนกัต่อเสน้ บวก ลบ ไม่เกิน 6.5% 
ต ่ำกวำ่ 100 กิโลกรัมต่อเสน้ น ้ ำหนกัต่อเสน้ บวก ลบ ไม่เกิน 9.5% 
ต ่ำกวำ่ 300 กิโลกรัมต่อเสน้ น ้ ำหนกัต่อเสน้ บวก ลบ ไม่เกิน 10.5% 
ขอ้ 4 และ ขอ้ 5 ในกรณีน ้ ำหนกั ขำดมำกกวำ่เปอร์เซ็นตท่ี์ก ำหนด ใหเ้ฉล่ียรวมก่อนทุกเสน้ ถำ้ยงัขำดมำกกวำ่เปอร์เซ็นตท่ี์ก ำหนดถึง 6% 
ข้ึนไป ใหพิ้จำรณำวำ่ไดเ้หลก็ไม่มำตรฐำนแลว้( คือเหลก็เบำ ) ถำ้เฉล่ียผิดพลำดจำกเปอร์เซ็นตท่ี์ก ำหนดแค่ 5% ใหต้รวจใบรับรองพร้อม
เช็คกบัโรงงำนผูผ้ลิตวำ่ ใบรับรองถูกตอ้ง หรือไม่ ถำ้ถูกตอ้งอนุโลมใหไ้ดต้ำมสเปค แต่ตอ้งขอใบคุมลอ๊ตผลิตแนบไปดว้ย 

   6). สเปคบนเหลก็ตวัพิมพ ์ตอ้งชดัเจน ระบุเคร่ืองหมำยกำรคำ้ ( ยีห่อ้ ) ชดัเจน ถำ้เป็นสติ้กเกอร์ตอ้งขอใบก ำกบัภำษีของผูผ้ลิต
อำ้งอิงกบัสินคำ้ได ้

   7). สินคำ้มีใบ มอก. อยำ่งเดียวตอ้งตรวจสอบโดยวธีิท่ีกล่ำวมำทั้งหมดแลว้ตำมมำตรฐำนวศิวกรรมและ ตอ้งมีใบคุมลอ็ตดว้ย 
สำมำรถตรวจไดจ้ริงตรงกบัเหลก็ท่ีส่งมำ 

   8). ไม่มีสนิมหรือน ้ ำมนัเคลือบสีอ่ืนใดๆ นอกจำกสีธรรมชำติของเหลก็ ถำ้เป็นน ้ ำมนัเคลือบจำกโรงงำนจะบำงๆ สีอ่อน ไม่ด ำ
มำกเกินไป 

   9). เวลำจบัเน้ือเหลก็ จะตอ้งเป็นเน้ือเดียวไม่แตกเป็นเส้ียนเหมือนไม ้หรือหยำบเป็นเกร็ดปลำ เวลำเช่ือมจุดเช่ือมตอ้งต่อสนิท
ไม่แตก แสดงถึงจุดหลอมของเหลก็ท่ีมีคุณภำพ 

   10). หลงัจำกตรวจสอบอยำ่ง ละเอียดทุกขอ้ แลว้ควรซ้ือจำกร้ำนตวัแทนโดยตรงของบริษทันั้นๆ ตอ้งสอบถำมวำ่ ถำ้สินคำ้มี
ปัญหำ หรือสเปคไม่ตรงหรือปลอมปนเกรด B ตอ้งรับคืนในกรณีไม่ไดม้ำตรฐำน 
 
 ข้อควรระวงั 
 
    1. หำ้มใชค้วำมเช่ือใจ ในกรณีไม่ไดต้ำมสเปค เพรำะถำ้ส่ิงปลูกสร้ำงพงัลงมำ จะเกิดควำมเสียหำยตอ่ชีวติ และทรัพยสิ์นของ
ท่ำน 

  2. ระวงัในกรณีของเหลก็เสน้  จ ำนวนมำก    จ ำนวนเสน้จะไม่ครบตอ้งตรวจสอบใหล้ะเอียด หรือใชว้ธีิชัง่น ้ ำหนกัและเฉล่ีย
ใหใ้กลเ้คียง3. เหลก็ท่ีไม่มำตรฐำนควำม แขง็แรงจะลดลงมำก หรือเหลก็จำกจีนจะสงัเกตุไดไ้ม่ยำก เพรำะสีควำมเรียบเนียนเน้ือเหลก็
ต่ำงกนัมำก เหลก็จีนไม่แนะน ำใหใ้ช ้เพรำะมีกำรปนปลอมสินคำ้ไม่ไดม้ำตรฐำนมำก 
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2.4 ระบบไฟฟ้าเบื้องต้น 

 2.4.1 มาตรฐานการออกแบบและตดิตั้งระบบไฟฟ้า  

  มำรตรฐำนกำรออกแบบและติดตั้งระบบไฟฟ้ำ มีควำมส ำคญัยิง่ ทั้งน้ี เพ่ือควำมปลอดภยั คงทนถำวร และเพ่ือยดือำยกุำรใช้
งำนของอุปกรณ์ไฟฟ้ำต่ำงๆ ท่ีใชอ้ยูใ่นระบบใหย้ำวนำนยิง่ข้ึน กำรติดตั้งระบบไฟฟ้ำ มีมำตรฐำนก ำหนดท่ีแน่นอน และมีหลำย
หน่วยงำน เช่น กรมพฒันำและส่งเสริมพลงังำน สมำคมวศิวกรรมสถำนแห่งประเทศไทยในพระบรมรำชูปถมัภ ์(วสท.) กำรไฟฟ้ำนคร
หลวง กำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค และหน่วยงำนจำกต่ำงประเทศท่ีประเทศไทยน ำมำยดึถือ เช่น National Electric Code (NEC) Amarican 
National Standard Institute (ANSI) International Electrotechical Commission (IEC) เป็นตน้ และหน่วยงำนท่ีรับรองมำตรฐำน
ผลิตภณัฑ ์อุปกรณ์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ำต่ำงๆ คือ ส ำนกัผลิตภณัฑอุ์ตสำหกรรม กระทรวงอุตสำหกรรม ท่ีรู้จกักนัในช่ือ มอก. 

  2.4.2 ศัพท์เฉพาะ หรือค าจ ากดัความ ด้านระบบไฟฟ้า ทีค่วรรู้ 
   1) ระบบไฟฟ้ำแรงสูง คือ ระบบไฟฟ้ำท่ีมีแรงดนัไฟฟ้ำ เกิน 1,000 โวลท ์ 
   2) ระบบไฟฟ้ำแรงต ่ำ คือ ระบบไฟฟ้ำท่ีมีแรงดนัไฟฟ้ำไม่เกิน 1,000 โวลท ์ 
   3) โวลท ์(Volt.) คือ หน่วยวดัแรงดนัไฟฟ้ำ 
   4) แอมแปร์ ( Amp.) คือ หน่วยวดักระแสไฟฟ้ำ 
   5) วตัต ์(Watt.) คือ หน่วยของก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชจ้ริง  
   6) หน่วย (Unit) คือ หน่วยของก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใช ้ต่อชัว่โมง มีอุปกรณ์ท่ีใชว้ดั คือ กิโลวตัตฮ์อร์มิเตอร์ (Kwh. ) 

  2.4.3 ระบบ 1 เฟส หรือ 3 เฟส คือ ระบบไฟฟ้าทีน่ ามาใช้ โดยแยกออกดงันี ้ 

   1) ระบบ 1 เฟส จะมี 2 สำยในระบบ ประกอบดว้ย สำย LINE (มีไฟ) 1 เสน้ และสำย Neutral (ไม่มีไฟ) 1 เสน้ มี
แรงดนัไฟฟ้ำ 220 – 230 โวลท ์มีควำมถ่ี 50 เฮิร์ซ (Hz) 
   2) ระบบ 3 เฟส จะมี 4 สำยในระบบ ประกอบดว้ย สำย LINE (มีไฟ) 3 เสน้ และสำยนิวตรอน (ไม่มีไฟ) 1 เสน้ มี
แรงดนัไฟฟ้ำระหวำ่ง สำยLINE กบั LINE 380 – 400 โวลท ์และแรงดนัไฟฟ้ำระหวำ่งสำย LINE กบั Neutral 220 – 230 โวลท ์และมี
ควำมถ่ี 50 เฮิร์ซ (Hz) เช่นเดียวกนั 
   3) สำยดิน หรือ GROUND มีทั้ง 2 ระบบ ติดตั้งเขำ้ไปในระบบเพ่ือควำมปลอดภยัของระบบ สำยดินจะตอ้งต่อเขำ้
ไปกบัพ้ืนโลกตำมมำตรฐำนก ำหนด 

2.2.4 Power Factor  
  คือ อตัรำส่วน ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำท่ีใชจ้ริง (วตัต)์ กบั ก ำลงัไฟฟ้ำปรำกฏ หรือก ำลงัไฟฟ้ำเสมือน (VA) ซ่ึง ค่ำท่ีดีท่ีสุด คือ มี
อตัรำส่วนท่ีเท่ำกนั จะมีค่ำเป็นหน่ึง แต่ในทำงเป็นจริงไม่สำมำรถท ำได ้ซ่ึงค่ำ Power Factor เปล่ียนแปลงไปตำมกำรใช ้LOAD ซ่ึง Load 
ทำงไฟฟ้ำมีอยู ่3 ลกัษณะ คือ 
   1) Load ประเภท Resistive หรือ ควำมตำ้น จะมีค่ำ Power Factor เป็นหน่ึง อนัไดแ้ก่ หลอดไฟฟ้ำแบบใส ้เตำรีด

ไฟฟ้ำ หมอ้หุงขำ้วเคร่ืองท ำน ้ ำอุ่น เป็นตน้ ถำ้หน่วยงำนหรือองคก์ร มี Load ประเภทน้ีเป็นจ ำนวนมำก ก็ไม่จ ำเป็นท่ีจะตอ้งปรับปรุงค่ำ 
Power Factor 
   2) Load ประเภท Inductive หรือ ควำมเหน่ียวน ำ จะมีค่ำ Power Factor ไม่เป็นหน่ึง อนัไดแ้ก่ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้ำท่ีใช้
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ขดลวด เช่น มอเตอร์บำลำสกข์องหลอดฟลูออเรสเซนต ์หลอดแกสดิสชำร์จ เคร่ืองปรับอำกำศ เป็นตน้ จะเห็นไดว้ำ่หน่วยงำนหรือ
องคก์รส่วนใหญ่ จะหลีกเล่ียงLoad ประเภทน้ีไม่ได ้และมีเป็นจ ำนวนมำก ซ่ึงจะท ำให ้ค่ำ Power Factor ไม่เป็นหน่ึง และ Load ประเภท
น้ีจะท ำใหค้่ำ Power Factorลำ้หลงั ( Lagging ) จ ำเป็นท่ีจะตอ้งปรับปรุงค่ำ Power Factor โดยกำรน ำ Load ประเภทใหค้่ำ Power Factor 
น ำหนำ้ ( Leading )มำต่อเขำ้ในวงจรไฟฟ้ำของระบบ เช่น กำรต่อชุด Capacitor Bank เขำ้ไปในชุดควบคุมไฟฟ้ำ 
   3) Load ประเภท Capacitive หรือ Load ท่ีมีตวัเก็บประจุ (Capacitor) เป็นองคป์ระกอบ Load ประเภทน้ีจะมีใชน้อ้ย
มำก จะมีค่ำ Power Factorไม่เป็นหน่ึง Load ประเภทน้ีจะท ำใหค้่ำ Power Factor น ำหนำ้ ( Leading ) คือกระแสจะน ำหนำ้แรงดนั จึง
นิยมน ำ Load ประเภทน้ีมำปรับปรุงค่ำ Power Factor ของระบบท่ีมีค่ำ Power Factor ลำ้หลงั เพ่ือใหค้่ำ Power Factor มีค่ำใกลเ้คียงหน่ึง 

ข้อด ีของการปรับปรุง ค่า Power Factor  

 - กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลในวงจรไฟฟ้ำลดลง 
- หมอ้แปลง และสำยเมนไฟฟ้ำ สำมำรถรับ Load เพ่ิมไดม้ำกข้ึน 
- ลดก ำลงังำนสูญเสียในสำยไฟฟ้ำลง 
- ลดแรงดนัไฟฟ้ำตก 
- เพ่ิมประสิทธิภำพระบบไฟฟ้ำทั้งระบบ  

 

2.4.5 ระบบการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า  

  หน่วยงานท่ีรับผดิชอบดา้นการผลิตและจ าหน่ายไฟฟ้าในปัจจุบนั คือ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้านคร
หลวง การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิต เป็นผูผ้ลิตไฟฟ้าใหก้ารไฟฟ้านครหลวง และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไปจ าหน่าย การ
ไฟฟ้านครหลวง จะจ าหน่ายไฟฟ้าให ้กทม.และปริมณฑล ส่วนการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จะจ าหน่ายไฟฟ้าใหก้บัต่างจงัหวดัของทุกภาคใน
ประเทศ  

  ระบบไฟฟ้าในภาคใต ้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตจะผลิตไฟฟ้าท่ีโรงไฟฟ้า แลว้แปลงแรงดนัไฟฟ้าใหสู้งถึง 230 กิโลโวลท ์(KV.) แลว้
ส่งไปตามเมืองต่างๆ เขา้ท่ีสถานีไฟฟ้ายอ่ย ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค สถานีไฟฟ้ายอ่ยจะปรับลดแรงดนัไฟฟ้าเหลือ 33 กิโลโวลท ์แลว้
จ่ายเขา้ในตวัเมือง และผูใ้ชไ้ฟฟ้าตอ้งติดตั้งหมอ้แปลง เพ่ือลดแรงดนัไฟฟ้าใหเ้ป็นแรงต ่า เพ่ือน ามาใชง้านต่อไป  

ก าลงัไฟฟ้า 

ก าลงัไฟฟ้ามด้ีวยกนั 3 อย่างคือ  
  - ก าลงัไฟฟ้าจริง มีหน่วยเป็น วตัต ์(Watt) 
  - ก าลงัไฟฟ้าแฝง มีหน่วยเป็น วาร์ (VAR) 
  - ก าลงัไฟฟ้าปรากฏ มีหน่วยเป็น โวลทแ์อมป์ (VA) 
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2.4.6 หม้อแปลงไฟฟ้า  

  หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า ส าหรับแปลงแรงดนัไฟฟ้าใหสู้งข้ึน หรือต ่าลง เพ่ือใหเ้หมาะสมกบังานท่ีจะใช ้งาน
บางอยา่งตอ้งการใชแ้รงดนัสูง เช่น การส่งพลงังานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้ามายงัสถานียอ่ย ตอ้งใชห้มอ้แปลงแรงไฟฟ้าแรงสูง แต่ การใชใ้น
บา้นเรือน หรือ โรงงานตอ้งใชห้มอ้แปลงไฟฟ้าแรงต ่า ซ่ึงหมอ้แปลงมีหลายชนิด หลายขนาด เลือกใชต้ามความเหมาะสมของงาน 

2.4.7 ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า  

  - MDB. (Main distribution board ) เป็นตูค้วบคุมระบบไฟฟ้าหลกั มี Main Circuit Breaker เพ่ือตดัตอ่วงจรไฟฟ้าทั้งหมดของ
อาคาร 
  - SDB. (Sub distribution board ) เป็นตูค้วบคุมยอ่ย จ่ายกระแสไฟฟ้าไปตามตู ้PB. หรือ Load Center หลายๆ ตู ้ข้ึนอยูก่บั
ขนาดของอาคาร 
  - PB ( Panel board ) หรือ Load Center เป็นแผง Circuit breaker ท่ีควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ มี
หลายขนาดข้ึนอยูก่บัจ านวนของ Load 

2.4.8 การต่อลงดนิ  

  การต่อลงดิน คือการใชต้วัน าทางไฟฟ้า ต่อเขา้กบัวงจรไฟฟ้า หรือ บริภณัฑไ์ฟฟ้า ต่อเขา้กบัพ้ืนโลกอยา่งมัน่คง ถาวร การต่อ
ลงดินมีวตัถุประสงค ์เพ่ือลดอนัตรายท่ีอาจจะเกิดกบับุคคล และลดความเสียหายท่ีอาจจะเกิดกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและระบบไฟฟ้า  

หน้าทีห่ลกัของสายดนิ มอียู่ 2 ประการ คือ 
   1) เม่ือเกิดแรงดนัเกิน จะจ ากดัแรงดนัไฟฟ้าของวงจร ไม่ใหสู้งจนอาจท าใหเ้คร่ืองใช ้ไฟฟ้า เสียหาย และลด
แรงดนัไฟฟ้าท่ีอาจเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือ ส่วนประกอบ เน่ืองจากการร่ัว หรือการเหน่ียวน า เพื่อลดอนัตรายจากบุคคลท่ีไป
สมัผสั 
   2) เม่ือเกิดกระแสไฟฟ้าร่ัวลงดิน จะช่วยลดความเสียหายของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือระบบไฟฟ้า การต่อลงดินท่ี
ถูกตอ้งจะช่วยใหเ้คร่ืองมือหรืออุปกรณ์ป้องกนัท างานไดต้ามท่ีออกแบบไว ้ 

ชนิดของการต่อลงดนิ มอียู่ด้วยกนั 3 แบบ คือ  

   1) การต่อลงดินของระบบไฟฟ้า ( System Grounding) 
   2) การต่อลงดินของเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า ( Equipment Grounding ) 
   3) การต่อลงดินของระบบป้องกนัฟ้าผา่ ( Lightning Grounding ) 
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2.4.9 ระบบป้องกนัฟ้าผ่า  

  เป็นระบบท่ีตอ้งมีในระบบไฟฟ้า โดยมาตรฐานการติดตั้งเป็นตวับงัคบั ประเทศไทยใชม้าตรฐานของ IEC เป็นหลกั ระบบ
ป้องกนัฟ้าผา่จะประกอบดว้ย ระบบป้องกนัฟ้าผา่ภายนอกอาคาร และระบบป้องกนัฟ้าผา่ภายในอาคาร ระบบป้องกนัฟ้าผา่ มี
วตัถุประสงค ์เพื่อ ป้องกนัความเสียหายต่างๆ ท่ีจะเกิดข้ึนกบัระบบไฟฟ้า และบริภณัฑต์่างๆ อนัเน่ืองมาจากฟ้าผา่  

2.4.10 อปุกรณ์ตดัตอน หรืออุปกรณ์ปลดวงจร 

อุปกรณ์ตดัตอน หรือ อุปกรณ์ปลดวงจร มีหนา้ท่ี ตดัตอนวงจรไฟฟ้าออกยามไม่ตอ้งการใหมี้กระไฟฟ้าไหลในระบบ เช่น การ
ซ่อมแซม และเพ่ือ ป้องกนัอนัตรายต่อ ระบบ อนัเน่ืองมาจาก การใชก้ระแสไฟฟ้าเกินพิกดั หรือ เกิดการลดัวงจร อุปกรณ์ตดัตอน ท่ีใช้
กนัส่วนใหญ่ในปัจจุบนั คือ ฟิวส์ และ เซอร์กิต เบรกเกอร์ (CB.) แต่การใชง้านและ การออกแบบติดตั้ง ตอ้งใชข้นาดและรูปแบบท่ี
เหมาะสมกบังาน มิฉะนั้นอุปกรณ์ดงักล่าวจะไม่ท างานตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้เช่น การเลือกขนาด CB สูงเกินไป เม่ือเกิดปัญหาหรือ
กระแสไหลเกินพิกดัของสาย จะท าให ้อุปกรณ์ จะไม่ตดัวงจร และเกิดความเสียหายเกิดข้ึนตามมา เช่น สายไหม ้หรือ อนัตรายต่อหมอ้
แปลงไฟฟ้า เป็นตน้ 

2.5 การท างานของระบบ Inverter 

  ระบบอนิเวอร์เตอร์(Inverter) คือ ระบบท่ีน ำเอำควำมรู้ทำงดำ้นอิเลคทรอนิกส์ท่ีควบคุมกำรท ำงำนดว้ยค ำสัง่จำก 
ไมโครคอมพิวเตอร์ท่ีสัง่งำนโดยตรงจำกรีโมทคอนโทรนและน ำค ำสัง่ดงักล่ำวมำใช ้ควบคุมกำรท ำงำนของระบบเคร่ืองปรับอำกำศ ให้
ท ำงำน ปรับอุณหภูมิ ควบคุมควำมช้ืน ควบคุมควำมเยน็ ใหท้ ำงำนไดโ้ดยอตัโนมติั โดยใชค้  ำสัง่จำกโมโครคอมพิวเตอร์  

  ระบบอนิเวอร์เตอร์ท างานอย่างไร ใน กำรท ำงำนของระบบ หลงัจำกท่ีเดินระบบใหแ้อร์คอนดิชัน่เนอร์ท ำงำนแลว้ 
ไมโครคอมพิวเตอร์ก็จะท ำกำรตรวจสอบอุณหภูมิโดนทนัที แลว้เลือกกำรท ำงำนเองวำ่จะท ำงำนอยำ่งไรโดยกำรประมวลผลค ำสัง่จำกท่ี
เรำสัง่ กำรท ำงำนใหแ้อร์คอนจำกรีโมทคอนโทรน 
ท ำกำรตรวจสอบ และเลือกกำรท ำงำนเองวำ่จะท ำอยำ่งไร จะท ำควำมเยน็ จะไล่ระบบควำมช้ืนในหอ้ง หรือ ฯลฯ ไดโ้ดยอตัโนมติั โดย
ข้ึนอยูก่บักำรออกแบบของแต่ละยีห่อ้นั้นๆวำ่มีเซนเซอร์ใชต้รวจสอบกำรท ำงำนอะไร 

  ประหยดัไฟได้อย่างไร เพรำะวำ่ผลจำกกำรท ำงำนของระบบอิน เวอร์เตอร์ มีผลต่อกำรควบคุมอุณหภูมิโดยตรงภำยในหอ้งต่อ
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ ท ำใหไ้มโครคอมสัง่กำรเปล่ียนควำมถ่ีของไฟฟ้ำท่ีป้อนใหก้บัมอเตอร์ คอมเพรสเซอร์อยูต่ลอดเวลำ มีผลท ำให้
ควำมเร็วรอบของมอเตอร์ลดลง ส่งผลใหป้ริมำตรกำรดูดน ้ ำยำลดลง กำรกินไฟของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ก็จะลดลงตำมไปดว้ย ท ำให้
เรำสำมำรถประหยดัไฟฟ้ำได ้แม่วำ่มอเตอร์จะท ำงำนอยูก็่ตำมแต่ก็เป็นกำรท ำงำนตำมค ำสัง่ของไมโคร คอมพิวเตอร์ท่ีควบคุมควำมถ่ี
ของไฟฟ้ำเท่ำนั้น ต่ำงกบัระบบเดิมตรงไหน นอก จำกกำรท ำงำนจะสำมำรถท ำใหเ้รำประหยดัไฟฟ้ำไดแ้ลว้ดงัท่ีกล่ำวขำ้งตน้แมว้ำ่ กำร
ท ำงำนของคอมเพรสเซอร์จะท ำงำนอยูต่ลอดเวลำดว้ยควำมเร็วรอบท่ีชำ้ลงอนัเป็น ผลจำกกำรควบคุมควำมถ่ีไฟฟ้ำจำกกำรท ำงำนโดย
วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ ช่ึงเป็นผลจำกกำรประมวลผลของไมโครคอมพิวเตอร์ และก็ธรรมดำท่ีอุปกรณ์ภำยในตวัคอมเพรสเซอร์ชนิดน้ียอ่ม
แตกต่ำงจำกคอมแบบเดิม ไปบำ้งดว้ยหลกักำรดงักล่ำว โดยท่ีระบบเดิมใชก้ำรควบคุมกำรท ำงำนโดยกำรควบคุมแบบเทอร์โมสตัด๊ 
ควบคุมกำรท ำงำนของมอเตอร์คอมเพรสเซอร์ และท ำงำนดว้ยควำมถ่ีไฟฟ้ำเดียวตลอด ท ำใหก้ำรกินกระแสไฟฟ้ำมำกตำมไปดว้ย ซ่ึง
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แตกต่ำงจำกระบบอินเวอร์เตอร์ท่ีมีกำรกินของกระแสไฟฟ้ำเปล่ียนแปลงตำม ควำมถ่ีของไฟฟ้ำ โดยกำรควบคุมกำรท ำงำนของ
ไมโครคอมพิวส์เตอร์ท่ีใชใ้นกำรควบคุมควำมถ่ีไฟฟ้ำ และสำมำรถท ำใหเ้รำประหยดัไฟฟ้ำได ้ดว้ยหลกักำรท ำงำนดงักล่ำว 

2.6 การท าสีงานโลหะ 
  2.6.1 เร่ืองของตวัสี Paint Material 
    1) ก่อนอ่ืน ตอ้งรู้วา่ช้ินงานของเราเป็นวสัดุประเภทใด เช่นไม ้เหลก็ อลูมิเนียม สงักะสี สเตนเลส คอนกรีต เป็นตน้  
   2) ตอ้งเลือกสีใหเ้หมาะสมกบัช้ินงานนั้น เช่น สีประเภทนั้นใชก้บัไม ้แต่ไม่เหมาะกบัเหลก็ หรือ อ่ืนๆ 
   3) ตอ้งรู้วา่ลกัษณะท่ีจะใช ้เช่น ช้ินงาน อยูใ่นท่ีร่ม  กลางแดด ใกลน้ ้ า ความช้ืน สมัผสัสารเคมี ตอ้งการทนการขีด
ข่วน หรือ อ่ืนๆ เป็นตน้ 

4)เม่ือเราทราบขอ้มูลเบ้ืองตน้ตามท่ีกล่าวมาแลว้   เราก็สามารถเลือกประเภทของสีไดอ้ยา่งเหมาะสม สามารถศึกษา
ขอ้มูลไดจ้ากร้านคา้ เอกสาร แคตตาลอ๊ค เป็นตน้ 

 

 
 

2.6.2 เร่ืองของกรรมวธีิ Method  
 
  หลงัจากท่ีเราเลือกสีไดแ้ลว้ตอ้งน้ีก็ถึงขั้นตอนการท าแลว้ การท าสี ไม่วา่จะเป็นการทา ใชลู้กกล้ิง หรือใชพ้น่ ก็ตอ้งยดึตาม
หลกัการท่ีทางเจา้ของสีเป็นผูก้  าหนด ไม่ควรคิดเอาเอง วา่เอานัน่ผสมนัน่ แลว้จะใชไ้ด ้ควรปฏิบติัตามผูผ้ลิตสีก าหนดอยา่งเคร่งครัด 
 •การท าความสะอาดผิวช้ินงาน เช่น การลอกสี ตอ้งท าดว้ยเคร่ืองมือ หรือ สารเคมี ประเภทใด ดูรายละเอียดเร่ืองการตามพ้ืนผิวไดท่ี้น่ี 
   1) การผสมสี  สีประเภทใด ควรใช ้ตวัเร่ง หรือ ทินเนอร์ อะไร ? 
   2).ส่วนผสมก็ส าคญั เช่น อตัราส่วน ระหวา่ง สี ( Paint ) : ตวัเร่ง ( Hardenner ) : ทินเนอร์ ( Thinner ) ควรใส่ตามท่ี
ผูผ้ลิตระบุ เพ่ือใหเ้กิดคุณสูงสุด 
   3)ระยะเวลาในการเซทตวั การท าใหแ้หง้ การพน่เท่ียวท่ี 2 ความท าตามท่ีระบุไวใ้นเอกสาร หรือ ค าแนะน าจาก
ผูผ้ลิตสีนั้นๆ 

   4)หำกเป็นงำนพ่น เร่ืองของแรงดนัลม ( Air Pressure)  ก็มีส่วนส ำคญั ซ่ึงรวมไปถึงขนำดของอุปกรณ์ 
กำพน่สี หวัฉีด ( Nozzle ) ก็มีผลต่อขนำดควำมหนำของสีเช่นเดียวกนั   
   หลงัจำกท่ีเรำทรำบวำ่ตอ้งใชสี้อะไร และขั้นตอนกำรท ำอยำ่งไร แลว้ ก็คงตอ้งด ำเนินกำรท ำใหไ้ดต้ำมนั้น  
ส่วนจะท ำสีออกมำสวยหรือไม่นั้น  ก็คงตอ้งอำ้งไปถึงบุคคลำกร ( MAN ) คือช่ำงท่ีช ำนำญ มีประสบกำรณ์ ในกำรใช้
เคร่ืองมือไดอ้ยำ่งดี และท่ีขำดไม่ไดก้็คือ เคร่ืองไม ้เคร่ืองมือ ( Machine ) ท่ีดี ถูกตอ้ง เหมำะสม ก็จะท ำใหง้ำนออกมำมี
คุณภำพนัน่เอง สุดทำ้ยน้ี หำกเรำทรำบเร่ืองรำวแลว้ หำกงำนไม่ส ำคญัก็สำมำรถท ำกนัเองได ้แต่หำกท่ำนไม่สะดวก 
หรือ งำนท่ีตอ้งท ำ เป็นงำนมีควำมส ำคญั ส่งผลต่อคุณภำพ ช่ือเสียง หรือ ควำมคงทน  ก็จ  ำเป็นตอ้งหำ ผูเ้ช่ียวชำญ  
โดยเฉพำะเพื่อไม่ใหง้ำนเกิดควำมเสียหำย หรือ ตอ้งมำซ่อมอยูบ่่อยๆ ท ำใหต้อ้งเสียค่ำใชจ่้ำยซ ้ ำซอ้น  กำรใชผู้เ้ช่ียวชำญ
ก็เป็นอีกทำงเลือก  
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2.7 ประเภทเหลก็ 

 
ภาพที1่0 ประเภทของเหลก็ที่ใช้ 

รำยละเอียดเหล็กแป็ปแบนขนำดต่ำงๆ 
 
01.แป็ปแบน ขนำด 1-1/2"x 3/4"x 1.6 ม.ม.x 6 ม. 
02.แป็ปแบน ขนำด 1-1/2"x 3/4"x 2.3 ม.ม.x 6 ม. 
03.แป็ปแบน ขนำด 1-1/2"x 1"x 1.2 ม.ม.x 6 ม. 
04.แป็ปแบน ขนำด 1-1/2"x 1"x 1.6 ม.ม.x 6 ม. 
05.แป็ปแบน ขนำด 1-1/2"x 1"x 2.3 ม.ม.x 6 ม. 
06.แป็ปแบน ขนำด 1-1/2"x 1"x 3.2 ม.ม.x 6 ม. 
07.แป็ปแบน ขนำด 2"x 1"x 1.2 ม.ม.x 6 ม. 
08.แป็ปแบน ขนำด 2"x 1"x 1.6 ม.ม.x 6 ม. 
09.แป็ปแบน ขนำด 2"x 1"x 2.3 ม.ม.x 6 ม. 
10.แป็ปแบน ขนำด 2"x 1"x 3.2 ม.ม.x 6 ม. 
11.แป็ปแบน ขนำด 60 x 30 x 2.3 ม.ม.x 6 ม. 
12.แป็ปแบน ขนำด 3"x 1-1/2"x 1.6 ม.ม.x 6 ม. 
13.แป็ปแบน ขนำด 3"x 1-1/2"x 2.3 ม.ม.x 6 ม. 
14.แป็ปแบน ขนำด 3"x 1-1/2"x 3.2 ม.ม.x 6 ม. 
15.แป็ปแบน ขนำด 3"x 1-1/2"x 4 ม.ม.x 6 ม. 
16.แป็ปแบน ขนำด 3"x 1-1/2"x 4.5 ม.ม.x 6 ม. 
17.แป็ปแบน ขนำด 3"x 1-1/2"x 5 ม.ม.x 6 ม. 
18.แป็ปแบน ขนำด 3"x 2"x 2.3 ม.ม.x 6 ม. 

19.แป็ปแบน ขนำด 3"x 2"x 3.2 ม.ม.x 6 ม. 
20.แป็ปแบน ขนำด 3"x 2"x 4 ม.ม.x 6 ม. 
21.แป็ปแบน ขนำด 3"x 2"x 4.5 ม.ม.x 6 ม. 
22.แป็ปแบน ขนำด 3"x 2"x 5 ม.ม.x 6 ม. 
23.แป็ปแบน ขนำด 4"x 2"x 1.6 ม.ม.x 6 ม. 
24.แป็ปแบน ขนำด 4"x 2"x 2.3 ม.ม.x 6 ม. 
25.แป็ปแบน ขนำด 4"x 2"x 3.2 ม.ม.x 6 ม. 
26.แป็ปแบน ขนำด 4"x 2"x 4 ม.ม.x 6 ม. 
27.แป็ปแบน ขนำด 4"x 2"x 5 ม.ม.x 6 ม. 
28.แป็ปแบน ขนำด 4"x 2"x 6 ม.ม.x 6 ม. 
29.แป็ปแบน ขนำด 5"x 3"x 2.3 ม.ม.x 6 ม. 
30.แป็ปแบน ขนำด 5"x 3"x 3.2 ม.ม.x 6 ม. 
31.แป็ปแบน ขนำด 5"x 3"x 4 ม.ม.x 6 ม. 
32.แป็ปแบน ขนำด 5"x 3"x 4.5 ม.ม.x 6 ม. 
33.แป็ปแบน ขนำด 5"x 3"x 5 ม.ม.x 6 ม. 
34.แป็ปแบน ขนำด 5"x 3"x 6 ม.ม.x 6 ม. 
35.แป็ปแบน ขนำด 6"x 2"x 2.3 ม.ม.x 6 ม. 
36.แป็ปแบน ขนำด 6"x 2"x 3.2 ม.ม.x 6 ม. 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินงาน 

3.1 วสัดุและอุปกรณ์โครงการ 

ล าดับ รายการ จ านวน ราคาต่อหน่วย ราคารวม หมายเหตุ 

1 เหล็กกล่อง1/2 2 350 700 - 

2 ตุก๊ตำ 4 150 600 - 

3 สวทิซ์เทำ้เหยยีบ T&B SFS-235 1 802 802 - 

4 สีน ้ำมนั 1 110 110 - 

5 สำยพำนร่อง B 41 2 57 114 - 

6 มูลเลย ์5/1 1 215 215 - 

7 น็อตขำวตวัผู ้10 มม. 4 9 36 - 

8 น็อตขำวตวัเมีย 10 มม. 4 5 20 - 

9 น็อตมิลขำว 8 มม. 2 4 8 - 

10 เหล็กแผน่บำง 1 500 500 - 

ราคารวม สามพนัหน่ึงร้อยห้าบาทถ้วน 3,105  

 
ตำรำงท่ี 2 ตำรำงค่ำวสัดุอุปกรณ์ 

3.2 การด าเนินการ 
   3.2.1 ศึกษำแบบแปลน โดยเร่ิม เตรียมวสัดุใหไ้ดข้นำดและครบตำมแบบ                
 3.2.2 - ตดัเหล็กกล่อง 4 ท่อน ขนำด 70 ซม.เพื่อท ำขำโตะ๊ 
                    - ตดัเหล็กกล่อง 4 ท่อน ขนำด 70 ซม.เพื่อท ำขำโตะ๊ 

         - ตดัเหล็กกล่อง 4 ท่อน ขนำด 100 ซม. 
         -ตดัเหล็กกล่อง 2 ท่อน ขนำด 50 ซม. 
         -ตดัเหล็กฉำก 2 ท่อน ขนำด 100 ซม. 
3.2.3 น ำวสัดุมำเช่ือมเพื่อท ำเป็นโตะ๊ท่ีตอ้งกำร จำกนั้นตดัเหล็กแผน่ขนำด 70/100 ซม.เพื่อน ำมำปิดขำ้งนบของ

โตะ๊ หลงัจำกน้ีไดโ้ครงสร้ำงของโตะ๊มำแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือเจำะเหล็กติดตุก๊ตำ ติดตั้งมอเตอร์ มอเตอร์ทดรอบ ติด 
มูลเลยเ์ขำ้กบัเหล็กเพลำ เพื่อจะติดกบัสำยพำนมอเตอร์ทดรอบ เสร็จแลว้ก็ติดตั้งสวิตซ์เทำ้เหยยีบเขำ้กบัมอเตอร์ตวัส่ง
แรงตวัแรกให้หมุนใชง้ำนได ้และน ำเหล็กเพลำมำตดัแลว้กลึงใหไ้ดข้นำนเท่ำกบัตุก๊ตำท่ีเรำซ้ือมำและเช่ือมเหล็กเพลำ
ตนัมำเช่ือมใส่เพื่อเป็นตวัสวมจำนตวัวำงช้ินงำน ส่วนตวัต่อมำคือจำนวำงช้ินงำนเอำแผน่เหล็กหนำ้แปนท่ีมีอยูใ่น
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โรงงำนของเรำมำเช่ือมติดกบัท่อแปบเพื่อเป็นตวัสวมใส่กบัตวัเหล็กเพลำตนั ทดลองใช ้และปรับปรุงตำมควำมเร็ว
ตำมท่ีตอ้งกำร เม่ือไดต้ำมท่ีตอ้งกำรแลว้ ถอดอุปกรณ์ทั้งหมดออกเหลือไวแ้ต่โครงเพื่อท่ีจะไดท้  ำสี เม่ือท ำสีท่ีโครงทั้ง
หมดแลว้ก็ประกอบอุปกรณ์ต่ำงๆเขำ้ท่ีโตะ๊ทดลองเดินเคร่ือง เสร็จสมบรูณ์  
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บทที ่4 
การออกแบบและทดลอง 

4.1 แบบแปลน 
 

 
    

ภำพท่ี11 แบบแปลนมอเตอร์ 
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     ภำพท่ี12 แบบแปลนมูลเลย ์
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ภำพท่ี13 แบบแปลนชุดเพลำ 
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ภำพท่ี14 แบบแปลนมอเตอร์ทดรอบ 
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ภำพท่ี15 แบบแปลนจำนท่ีใชร้องช้ินงำน 
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ภำพท่ี16 แบบแปลนโครงสร้ำงของโตะ๊ 
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4.2 ตารางบันทกึการทดสอบ 
 

ล าดับ ผลการทดสอบ ปัญหาทีพ่บ 
1 มอเตอร์ - 
2 มอเตอร์ทดลอบ รอบเร็วเกินไป 
3 สวติซ์เทำ้เหยยีบ หมุนไดข้ำ้งเดียว 
4 กำรหมุนของเพลำ - 

 
ตำรำงท่ี 3 ตำรำงกำรทดสอบ 
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บทที ่5 
บทสรุป 

5.1 สรุปผลการด าเนิน 
จำกกำรท่ีไดท้  ำโตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติัข้ึนมำน้ีหลงัจำกไดท้ดลองประสิทธิภำพของโตะ๊เช่ือม

ก่ึงอตัโนมติัแลว้สรุปไดด้งัน้ี 
1.จำกกำรเปรียบเทียบพบวำ่ส่ือกำรเรียนกำรสอนท่ีท ำข้ึนมำสำมำรถท ำเป็นส่ือกำรเรียนกำรสอนได้

จริงและสะดวกยิง่ข้ึน 
2.ดงันั้นส่ือกำรเรียนกำรสอนจึงสำมำรถช่วยใหผู้เ้รียนเขำ้ใจและง่ำยต่อกำรปฏิบติังำนเช่ือมอีกมำกข้ึน 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
1.โตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติัมีกำรหมุนท่ีเร็วพอสมควร   

5.3ข้อเสนอแนะ 
   1.ควรพฒันำโตะ๊เช่ือมก่ึงอตัโนมติัใหห้มุนชำ้ลง 
   2.ควรเพิ่มชุดควบคุม ใหห้มุนไดต้ำมเขม็และทวนเขม็นำฬิกำ 
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บรรณานุกรม 
http://www.supradit.com/contents/metal/Data/6/2.html 
http://www.thongprapasteel.com/?cid=1715234 
http://www.ksteelcenter.com/th/purchase-tips 
http://homepage.eng.psu.ac.th/adm/akarn/electric-basic.htm 
http://www.siamair.net/%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A
D%E0%B8%A3%E0%B9%8C-
%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B
8%99/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99
%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B
8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-INVERTER-
%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%87.html 
http://lottopaint.com/knowledge15.php 
http://www.rungthaveesup.co.th/show_order.php?id_order=11 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.supradit.com/contents/metal/Data/6/2.html
http://www.thongprapasteel.com/?cid=1715234
http://www.ksteelcenter.com/th/purchase-tips
http://homepage.eng.psu.ac.th/adm/akarn/electric-basic.htm
http://www.siamair.net/%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-INVERTER-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%87.html
http://www.siamair.net/%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-INVERTER-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%87.html
http://www.siamair.net/%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-INVERTER-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%87.html
http://www.siamair.net/%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-INVERTER-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%87.html
http://www.siamair.net/%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-INVERTER-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%87.html
http://www.siamair.net/%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-INVERTER-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%87.html
http://www.siamair.net/%E0%B8%AA%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-INVERTER-%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%87.html
http://lottopaint.com/knowledge15.php
http://www.rungthaveesup.co.th/show_order.php?id_order=11
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ภำคผนวก 
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ภาพการปฏิบัติงาน 
 
 

 

 
 
 
 

ภำพท่ี17 ท ำแกนตวัหมุน     ภำพท่ี18 ข้ึนโครงโตะ๊ช้ินงำน 

 

                                
 

    ภำพท่ี19 พน้สีช้ินงำนดำ้นบน          ภำพท่ี20 พน้สีช้ินงำนดำ้นขำ้งและรอบๆ 
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ประวตัิส่วนตัว 
ช่ือ  นำย  พงษศ์กัด์ิ     โกสิงห์ 
เกิดเม่ือวนัท่ี 23 พฤษภำคม 2540 
ท่ีอยู ่59/58 หมู่ 6 ต.บึงค ำพร้อย อ.ล ำลูกกำ จ.ปทุมธำนี 12150 
เบอร์โทรศพัท ์0998014773 
ประวติักำรศึกษำ 
ประถมศึกษำ โรงเรียนวดัประชุมรำษฎร์ อ.ล ำลูกกำ จ.ปทุมธำนี 
มธัยมศึกษำ โรงเรียนสำยไหม(ทสันำรมยอ์นุสรณ์)  กรุงเทพฯ 
ประกำศนียบตัรวชิำชีพสำขำงำนเช่ือมโลหะ โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม อ.ท่ำอุเทน จ.นครพนม 
คติพจน์ 
ฝันใหไ้กล  ไปใหถึ้ง  
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ประวตัิส่วนตัว 
ช่ือ ปฏิภำณ สิงห์แขก  
เกิดวนัท่ี 1 พฤษภำคม 2539 
ท่ีอยู ่28/2 หมู่ 4 ต.เวนิพระบำท อท่ำอุเทน จ.นครพนม 48120 
เบอร์โทรศพัท ์ 0833397320 
ประวติักำรศึกษำ 
ประถมศึกษำ โหรงเรียนบำ้นเชียงยนื อ.ท่ำอุเทน จ.นครพนม 
มธัยมศึกษำ โรงเรียนเชียงยนืวทิยำ อ.ท่ำอุเทน จ.นครพนม 
ประกำศนียบตัรวชิำชีพสำขำงำนช่ำงเช่ือมโลหะ โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม อ.ท่ำอุเทน จ.นครพนม 
คติพจน์ 
หล่อไปวนัๆ ฉนัรักเธอ อยำ่เป็นววัลืมตีน  ท ำวนัน้ีใหดี้ท่ีสุด  
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ประวตัิส่วนตัว 
ช่ือ กฤษฎำ มงัลำ 
เกิดวนัท่ี 2 เมษำยน 2539 
18 หมู่ 8 ต.เชียงเครือ อ.เมือง จ.สกลนคร 47000 
เบอร์โทรศพัท ์0615724611 
ประวติักำรศึกษำ  
ประถมศึกษำ โรงเรียนทุ่งมนพิทยำคำร อ.เมือง จ.สกลนคร 
มธัยมศึกษำ  โรงเรียนทุ่งมนพิทยำคำร อ.เมือง จ.สกลนคร 
ประกำศนียบตัรวชิำชีพสำขำงำนช่ำงเช่ือมโลหะ โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม อ.ท่ำอุเทน จ.นครพนม 
คติพจน ์  
ชีวติท่ีผำ่นมำคือครู ชีวติท่ีเหลืออยูคื่อโอกำส 
 
    


