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บทคัดย่อ 

การขนส่งระบบรางหรือรถไฟเป็นการขนส่งที่มีอิทธิพลทางเศรษฐกิจอย่างยิ่ง เนื่องจาก
สามารถขนส่งผู้โดยสาร และสินค้าได้จ านวนมากต่อเที่ยว โดยอาศัยเครื่องยนต์ดีเซลไฟฟ้าเป็นหัวใจใน
การขับเคลื่อนรถจักร วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการคิดค้นและพัฒนาระบบติดตาม
สมรรถนะทางไฟฟ้าของรถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล และเปรียบเทียบสมรรถนะทางไฟฟ้าที่วัดได้จาก
ระบบติดตามสมรรถนะรถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล และที่วัดได้จากเครื่องมือวัดประจ าสถานี 
ณ โรงซ่อมบ ารุงรถจักรดีเซลไฟฟ้า บางซื่อ โดยเลือกรถจักรดีเซลไฟฟ้าหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ 
Cummins KTA50-L มาท าการทดลอง ผลการศึกษาพบว่าการสูญเสียก าลังไฟฟ้าของรถจักรดีเซล
ไฟฟ้าจากการแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรงมีความผกผันกับความเร็วรอบเครื่องยนต์อย่าง
เห็นได้ชัด โดยมีค่าการสูญเสียก าลังไฟฟ้าช่วงระหว่างความเร็วรอบเครื่องยนต์ต่ าและสูงเท่ากับร้อยละ 
77.11 และ 2.49 ตามล าดับ ข้อมูลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงขีดจ ากัดของสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซล
ไฟฟ้า และน าไปสู่การจัดท าฐานข้อมูลเพ่ือใช้ประกอบการตัดสินใจเลือกใช้เครื่องยนต์ให้เหมาะสม  
กับภาระการลากจูงของหัวรถจักร 

ค าส าคัญ : การสูญเสียก าลังไฟฟ้า กระแสสลับ กระแสตรง หัวรถจักร 
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ABSTRACT 

Rail transport is a type of transportation that strongly influences economic 
due to its ability to transport a large number of passengers and products per trip 
relying on diesel-electric engines.  The objectives of this thesis were set to investigate 
and develop the electrical performance tracking system of long-distance diesel 
electric locomotives and compare the electrical performance measured by 
the diesel electric locomotive performance tracking system and measured from 
the measuring instrument at Diesel Engine Maintenance Station in Bang Sue. 
The electric diesel locomotive no. 4513 (Cummins KTA50-L) was selected as 
the study subject of the experimentation. The results showed that the power loss of 
the diesel electric locomotive from the conversion of alternating current to direct 
current was inversely proportional to the engine speed. The power losses between 
the low and high engine speeds were equal to 77.11 and 2.49 percent respectively. 
The above data reflects the limitation of diesel electric engine performance and 
should lead to the construction of a database for making decision on the right engine 
selection suitable for the towing load of the locomotive. 

Keywords : alternating current, direct current, electrical power loss, locomotive 
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 การขนส่งระบบรางหรือการขนส่งทางรถไฟ (Rail transport) เป็นการขนส่งผู้โดยสารหรือสินค้า
ด้วยยานพาหนะที่วิ่งไปตามราง การขนส่งระบบรางเป็นส่วนหนึ่งของห่วงโซ่โลจิสติกส์ ซึ่งจะเป็นการ
เพ่ิมความสะดวกให้กับการค้าระหว่างประเทศ [1] จากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย 
ปัจจุบันได้ถูกด าเนินงานโดยการรถไฟแห่งประเทศไทย (รฟท.) ซึ่งมีรถจักรส าหรับใช้งานบริการ
ประชาชนเป็นจ านวน 2 ประเภท ได้แก่ 1)รถจักรดีเซลไฟฟ้า คือรถจักรที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า
ที่มีต้นก าลังจากเครื่องยนต์ดีเซล โดยที่ เครื่องยนต์ดีเซลจะหมุนเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เพ่ือผลิต
กระแสไฟฟ้าไปจ่ายให้มอเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือท าขับเคลื่อนเพลาให้รถเคลื่อนที่ต่อไป 2) รถจักรดีเซลไฮดรอลิก 
คือรถจักรที่ใช้เครื่องถ่ายทอดก าลังด้วยระบบของเหลว (ไฮดรอลิก) ประกอบด้วยเครื่องแปลงแรงหมุน 
จะประกอบด้วยใบพัด 2 ตัว เรียกว่า อิมเพลเลอร์ เทอร์ไบน์รันเนอร์ และมีน  ามันอยู่ภายใน
เครื่องยนต์ดีเซลต้นก าลัง [2] 
 ในปัจจุบันการขนส่งระบบรางหรือรถไฟ ถือว่าเป็นระบบขนส่งทั งเชิงมวลชนและเชิงพาณิชย์ที่
ประหยัดและมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับระบบการขนส่งทางบกระบบอ่ืนๆ แต่
เนื่องจากการขนส่งทางรถไฟเป็นการขนส่งเชิงปริมาณ ซึ่งกล่าวได้ว่าการขนส่งแต่ละครั งมีปริมาณ
ผู้โดยสารหรือปริมาณสินค้ามาก ดังนั นเมื่อเกิดอุบัติเหตุจะท าให้เกิดความเสียหายอย่างใหญ่หลวงทั ง
ต่อชีวิตและทรัพย์สิน อุบัติเหตุที่เกิดขึ นกับการขนส่งทางรถไฟนั น ส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากหลาย
ปัจจัย เช่น ความสมบูรณ์ของรถจักร สภาพรางและทาง การไม่เคารพและประมาทจากการใช้ทางรวม
ที่จุดตัดราง เป็นต้น จากสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุดังกล่าว ความพร้อมของรถจักรเป็นปัญหาที่สามารถ
ป้องกันได้ แต่ทางปฏิบัติกลับพบว่ารถจักรที่น ามาใช้ท าขบวนนั นไม่ได้อยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งาน
เท่าที่ควร อันเนื่องมาจากไม่สามารถตรวจติดตามสภาพปัญหารถจักรได้อย่างครอบคลุมและทั่วถึง
จากการเสื่อมสภาพตามอายุการใช้งานที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วจากการใช้งานอย่างหนักใน
ปัจจุบัน [3] 
 จากการศึกษาในเบื องต้นพบว่า รถจักรที่ใช้งานในปัจจุบันประมาณ 200 คัน มีอายุการใช้งาน
ค่อนข้างสูงตั งแต่ 16-47 ปี และไม่สามารถซื อรถจักรใหม่มาทดแทนได้ทันตามความต้องการใช้งานใน
ปัจจุบัน ท าให้ประสบปัญหาด้านสมรรถนะของเครื่องยนต์ของรถจักรเก่า การรถไฟแห่งประเทศไทย
จึงมีมาตรการการตรวจสอบรถจักร โดยตรวจความพร้อมของรถจักรก่อนปล่อยรถจักรออกใช้งานท า
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ขบวนรถ และท าทดสอบความพร้อมของสมรรถนะของรถจักร ตามวาระ 1 เดือน, 3 เดือน, 6 เดือน, 
1 ปี และ 2 ปี หรือเมื่อมีการเปลี่ยนอุปกรณ์หลักให้กับรถจักร เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้า และ Engine 
governor และเมื่อพบว่ารถจักรมีก าลังลากจูงต่ าผิดปกติ เป็นต้น แต่ยังพบรถจักรที่อยู่ระหว่างการใช้
งาน (ยังไม่ครบวาระซ่อมบ ารุง) มีปัญหาเครื่องยนต์ของรถจักรที่ไม่สามารถผลิตก าลังได้เพียงพอ ซึ่ง
จะถูกส่งมารับการตรวจวัดสมรรถนะ(Performance curve testing) ที่โรงรถจักรดีเซลบางซื่อ โดย
เฉลี่ย 120 คันต่อปี โดยมีทั งปัญหาเครื่องยนต์ไม่มีก าลังลากจูง (Over load) และการใช้ก าลังลากจูง
ไม่เหมาะสมกับภาระ (Under load) ซึ่งส่งผลเสียต่อเครื่องยนต์และอายุการใช้งาน [4] 
 นอกจากปัญหาข้างต้นแล้ว การน าเครื่องยนต์ดีเซลรถจักรไปใช้ในการท าขบวนเพ่ือลากตู้โดยสาร
หรือตู้บรรทุกสินค้าแต่ละครั งจะมีระยะทางในการเดินทางไม่ต่ ากว่า 100 กิโลเมตร ซึ่งค่อนข้างไกล
เมื่อเปรียบเทียบกับการขนส่งทางบกด้วยยานพาหนะรูปแบบอ่ืน ดังนั นรายการและขั นตอนการ
ตรวจวัดสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลรถจักรรายเที่ยวในปัจจุบันยังไม่สามารถสะท้อนให้เห็นถึง
รายการตรวจวัดที่ครอบคลุมได้ อีกทั งยังสุ่มเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุจากความไม่พร้อมของ รถจักร 
ได้ง่าย และถือว่าเป็นการตรวจสอบที่ยังไม่ครอบคลุมและสอดคล้องกับการใช้งานในปัจจุบัน [5] การ
พบรถจักรช ารุดเสียหาย หรือก าลังการผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอ เป็นเหตุให้ไม่สามารถน าขบวนไปยัง
จุดหมายต่อได้ และกีดขวางระบบราง ส่งผลกระทบต่อตารางการเดินรถขบวนอ่ืน และค่าใช้จ่ายที่
เพ่ิมขึ นจากการส่งรถจักรอ่ืนเพ่ือไปท าการลากจูงและหลีกราง เนื่องจากรถจักรที่เสียหายไม่สามารถ
ท าการหลีกทางได้เหมือนการโดยสารทางบกชนิดอื่น ดังรูปที่ 1.1 
 

 
 

รูปที่ 1.1 การกู้รถจักรตกรางที่ช ารุดและกีดขวางราง [5] 
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 ในกรณีรถจักรที่อยู่ระหว่างวาระการใช้งาน รถจักรดังกล่าวจะถูกทดสอบโดยโรงรถจักรดีเซลบาง
ซื่อ แต่ในทางปฏิบัติกลับพบปัญหาด้านเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดมีจ ากัด ล้าสมัย ไม่ครอบคลุมการ
ตรวจวัดปัจจัยหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลรถจักร อีกทั งไม่มีการจัดท า
ฐานข้อมูลด้านการทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลรถจักร ซึ่งกลายเป็นอุปสรรคส าหรับการวาง
แผนการซ่อมบ ารุงและวินิจฉัยปัญหาด้านสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลรถจักร โดยปัจจุบันมีเพียงการ
ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าด้วยการจดบันทึกเท่านั น 
 จากปัญหาดังกล่าว ได้เล็งเห็นข้อจ ากัด และรายการตรวจสอบรถจักรก่อนน าไปท าขบวนเพ่ือ
ลากจูงสินค้าหรือตู้โดยสาร ที่ไม่ครอบคลุมตามหลักวิศวกรรม ซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นพื นฐานในการใช้ควบคู่
กับการจัดท าขบวนรถไฟในแต่ละครั ง อีกทั งยังเป็นปัญหาเร่งด่วนที่ถูกละเลยและขาดการแก้ไขอย่าง
จรงิจัง เพ่ือลดความเสี่ยงการบกพร่องของเครื่องยนต์ดีเซลรถจักรขณะท าบวน และยกระดับมาตรฐาน
ด้านสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลรถจักรก่อนน าไปใช้งาน อีกทั งข้อมูลที่ได้รับจากการทดสอบรถจักรแต่
ละครั งยังสามารถน าไปประกอบการตัดสินใจในการเลือกจัดขบวน เพ่ือก าหนดจ านวนขบวนและ
ภาระการลากจูงที่เหมาะสมกับสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลรถจักรที่แตกต่างกัน นอกจากนี ยังเป็น
การแบ่งเบาภาระด้านงบประมาณให้กับการรถไฟแห่งประเทศไทย อันจะเป็นประโยชน์ทั งทางตรง
และทางอ้อมที่ประเทศจะได้รับ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.2.1 เพ่ือคิดค้นและพัฒนาระบบติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้าของรถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล 
 1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบค่าสมรรถนะทางไฟฟ้าที่วัดได้จากระบบติดตามสมรรถนะรถจักรดีเซล

ไฟฟ้าระยะไกล และเครื่องมือวัดประจ าสถานี 
 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

 1.3.1 พัฒนาระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้าระยะไกลของรถจักร (ชุดประจ า
สถานี) ณ โรงรถจักรดีเซลบางซื่อ 

 1.3.2 ติดตั งระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้าระยะไกลบนรถจักร 1 คัน รถจักร
หมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 และเครื่องยนต์ที่ 2 

 1.3.3 ระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้าระยะไกลสามารถตรวจวัดและติดตามค่า
ก าลังไฟฟ้า ณ สถานีทดสอบ และ ขณะท าขบวนนอกสถานี 

 1.3.4 สภาวะการทดสอบ ณ โรงรถจักรดีเซลบางซื่อ อ้างอิงตามมาตรฐาน UIC 623-3 และ/
หรือตามความต้องการของการรถไฟแห่งประเทศไทย 
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1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1.4.1 ระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้าของรถจักร ที่เพ่ิมขีดความสามารถด้านการ
วางแผนการซ่อมบ ารุงรถจักรและเดินรถ 

 1.4.2 ข้อมูลจากการทดสอบสามารถน าไปก าหนดภาระลากจูงที่เหมาะสมในการจัดท าขบวน
(Load factor) 

 1.4.3 ลดความเสี่ยงการเกิดอุบัติเหตุจากความไม่พร้อมของรถจักร 
 1.4.4 ลดค่าใช้จ่าย และการเสียโอกาสท ารายได้จากการหลีกรางและเคลื่อนย้ายรถจักรที่ช ารุด

และกีดขวางราง 
 1.4.5 ลดการน าเข้าเทคโนโลยีระบบรางจากต่างประเทศ 
 1.4.6 เพ่ิมขีดความสามารถด้านการทดสอบสมรรถนะทางไฟฟ้าของรถจักร  
 
 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 2.1.1 เครื่องยนต์รถจักรดีเซลในประเทศไทย [11] 
 ประเทศไทยเป็นประเทศแรกในทวีปเอเชีย ที่ได้น ำเอำรถจักรดีเซลมำใช้กำรในปี พ.ศ. 2471 
กรมรถไฟหลวงแห่งกรุงสยำมได้สั่งซื้อรถจักรดีเซลมีก ำลัง 180 แรงม้ำ จ ำนวน 2 คัน มำใช้กำรเป็นรุ่น
แรกในประเทศไทย และเป็นรำยแรก ในทวีปเอเชียด้วย โดยน ำมำใช้เป็นรถจักรสับเปลี่ยน และลำกจูง
ขบวนรถท้องถิ่นรอบๆ บริเวณกรุงเทพฯ รถจักรดีเซลที่ใช้งำนโดยกำรรถไฟแห่งประเทศไทยใน
ปัจจุบัน ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทด้วยกัน ได้แก่ รถจักรดีเซลไฟฟ้ำ ซึ่งเป็นก ำลังหลักในกำรลำกจูง
รถโดยสำรและรถสินค้ำ และรถจักรดีเซลไฮดรอลิก 
 จำกกำรศึกษำพบว่ำรถจักรของระบบขนส่งทำงรำงที่กำรรถไฟฯ ที่มีใช้ในกำรท ำขบวนมี 2 ชนิด 
คือ รถจักรดีเซลไฟฟ้ำ และรถจักรดีเซลไฮดรอลิก ซึ่งปัจจุบันได้น ำรถจักรดีเซลไฟฟ้ำมำใช้งำนในกำร
ท ำขบวนเป็นส่วนใหญ่ ด้วยเหตุผลด้ำนประสิทธิภำพของเครื่องยนต์และระบบส่งก ำลัง ดังนั้นแนวทำง
กำรศึกษำจึงมุ่งเน้นไปที่กำรศึกษำและทดสอบเครื่องยนต์ทุกชนิดที่มีใช้อยู่ในรถจักรดีเซลไฟฟ้ำ      
ซึ่งจำกกำรส ำรวจข้อมูลเบื้องต้นของคณะผู้วิจัยพบว่ำ รถจักรดีเซลมีควำมหลำกหลำยและซับซ้อนทั้ง
ด้ำนรุ่นรถจักรและรุ่นเครื่องยนต์ที่มีกำรติดตั้งใช้งำนอยู่ในปัจจุบัน แต่สำมำรถจ ำแนกโดยอำศัยหลัก
หำรท ำงำนของเครื่องยนต์ตำมหลักกำรวิศวกรรมเทคโนโลยีกำรจ่ำยเชื้อเพลิงได้ดังตำรำงที่ 2.1  
 
ตารางที่ 2.1 รถจักรดีเซลไฟฟ้ำที่มีใช้งำน [11] 

ล าดับ รุ่นรถ รุ่นเคร่ืองยนต ์ ชนิดห้องเผาไหม้ 

1 

Alsthom (ALS., AHK., ALD., ADD.) 

Caterpillar (CAT.)3516BHD Direct Injection 

2 MTU. 16V4000R41 Common Rail 

3 Pielstick 16PA4V185VG Pre-Chamber 

4 Hitachi (HID.) Cummins KTTA50-L Direct Injection 

5 General Electric (GEA.) Cummins KTA50-L Direct Injection 
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 จำกผลกำรส ำรวจข้อมูลดังตำรำงที่ 2.1 ซึ่งสำมำรถจ ำแนกเครื่องยนต์ตำมชนิดห้องเผ้ำไหม้จะ
พบว่ำ ในแต่ละระบบมีข้อดี-ข้อเสียที่แตกต่ำงกัน และมีควำมมุ่งหมำยในกำรใช้งำนในรำยละเอียดที่
แตกต่ำงกันออกไป ตำมหลักกำรออกแบบเครื่องยนต์ ซึ่งสำมำรถจ ำแนกได้ดังรูปที่  2.1 และสำมำรถ
จ ำแนกตำมชนิดเครื่องยนต์ และถูกเลือกข้ึนมำท ำกำรทดสอบได้ ดังรูปที่ 2.2  
 

 
 

รูปที่ 2.1 ห้องเผ้ำไหม้ของเครื่องยนต์ดีเซล [11] 

ห้องเผำไหม้เครื่องยนต์ดีเซล 
(Diesel Engine Chamber) 

ห้องเผำไหม้โดยตรงแบบปกติ 
(Direct Injection) 

ห้องเผำไหม้โดยตรงแบบแรงดันสูง
(Common Rail) 

ห้องเผำไหม้โดยตรง 
(Direct Injection Chamber) 

ห้องเผำไหม้ช่วย  
(Pre - Chamber) 
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รูปที่ 2.2 ตัวอย่ำงรูปแบบเครื่องยนต์ที่จะน ำมำทดสอบ [11] 
 

 2.1.2 การท างานของห้องเผาไหม้เครื่องยนต์รถจักรดีเซลไฟฟ้า 
 เนื่องจำกเครื่องยนต์ที่ ใช้กับรถจักรมีขนำดใหญ่จึงไม่สำมำรถใช้ระบบถ่ำยทอดก ำลัง         
แบบกำรกล (Mechanical Transmission) เหมือนรถยนต์ทั่วไป แต่จะสร้ำงให้ เหมือนกับเป็น
โรงไฟฟ้ำ เคลื่อนที่ คือใช้เครื่องยนต์ดีเซลไปหมุนเครื่องปั่นไฟ แล้วใช้ไฟฟ้ำไปหมุนมอเตอร์ซึ่งติดอยู่
กับ เพลำล้อ รถจักร รถจักรที่ ใช้ระบบกำรถ่ำยทอดก ำลังแบบนี้ เรียกว่ำรถจักรดี เซลไฟฟ้ำ         
(Diesel Electric Locomotive) เป็นรถจักรส่วนใหญ่ที่กำรรถไฟฯมีใช้กำรอยู่ในปัจจุบัน โดยหลักกำร
แล้ว ในขณะที่ประสิทธิภำพของระบบถ่ำยทอดก ำลังแบบไฟฟ้ำอยู่ที่ประมำณ 81%  ดังรูปที่ 2.3 และ
รูปที่ 2.4   
 

เครื่องยนต์แบบห้องเผำไหม้โดยตรง 
(Direct Injection) 

เครื่องยนต์แบบห้องเผำไหม้ช่วย  
(Pre  Chamber) 

เครื่องยนต์แบบห้องเผำไหม้โดยตรง 
ควำมดันสูง (Common Rail) 
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รูปที่ 2.3 รถจักรดีเซลไฟฟ้ำ (Diesel Electric Locomotive) [15] 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ระบบกำรท ำงำนของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำของรถจักรดีเซลไฟฟ้ำ [15] 
 
กำรท ำงำนของเครื่องยนต์ดีเซล ของรถจักรดีเซลไฟฟ้ำนั้น เป็นกำรดูดอำกำศเข้ำไปใน

กระบอกสูบและในห้องเผำไหม้ (จังหวะดูด) จำกนั้นจะอัดอำกำศให้มีปริมำตรลดลง (จังหวะอัด) ท ำ
ให้อำกำศที่ถูกอัดนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้น และมีกำรฉีดน้ ำมันเชื้อเพลิงเข้ำไปเพ่ือเผำไหม้  (จังหวะระเบิด) 
สุดท้ำยคือกำรปล่อยก๊ำซที่เกิดจำกเผำไหม้ออก   (จังหวะคำย) ดังนั้นห้องเผำไหม้จึงมีกำรออกแบบให้
เหมำะสมกับหลักกำรท ำงำนของเครื่องยนต์ดีเซล ของรถจักรดีเซลไฟฟ้ำ ที่ท ำกำรทดสอบจ ำนวน 2 
คัน (รถจักรหมำยเลข 4220 เครื่องยนต์ Pielstick 16PA4V185VG) แบบห้องเผำไหม้ช่วย (Pre 
Combustion Chamber) ดังรูปที่ 2.5 และรถจักรหมำยเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L 
แบบห้องเผำไหม้โดยตรง (Direct Injection Chamber) ดังรูปที่ 2.6  

 
1) ห้องเผาไหม้ช่วย (Pre Chamber) ห้องเผำไหม้ช่วย หรือ อำจเรียกอีกชื่อคือ ห้องเผำไหม้

ล่วงหน้ำ โดยห้องเผำไหม้จะมี 2 ส่วนคือ ห้องเผำไหม้ช่วยและห้องเผำไหม้หลัก ห้องเผำไหม้แบบนี้อยู่
ทีฝ่ำสูบและหัวลูกสูบ โดยหัวฉีดจะฉีดน้ ำมันเชื้อเพลิงเข้ำไปยังเผำไหม้ช่วย (มีปริมำตร 30-45 % ของ
ห้องเผำไหม้ทั้งหมด) หลังจำกกำรเผำไหม้จะลุกลำมไปยังห้องเผำไหม้หลัก  หัวฉีดที่ใช้เป็นแบบเดือย 
ควำมดัน 90-120 บำร์ (ใช้หัวเผำ) 
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รูปที่ 2.5 หลักกำรท ำงำนของเครื่องยนต์ Pielstick  
แบบห้องเผำไหม้ช่วย (Pre Chamber) [15] 

 
2) ห้องเผาไหม้โดยตรง (Direct Injection Chamber) ห้องเผำไหม้แบบนี้จะมีลักษณะเป็น

แอ่งเว้ำอยู่บนหัวลูกสูบ  หัวฉีดที่ใช้เป็นแบบรู ควำมดัน 175-300 บำร์ (ไม่ใช้หัวเผำ) 
 

  
 

 รูปที่ 2.6 หลักกำรท ำงำนของเครื่องยนต์ Cummins  
แบบห้องเผำไหม้โดยตรง (Direct Injection) [15] 

 
 ส ำหรับเครื่องยนต์ดีเซล ห้องเผำไหม้โดยตรง (Direct Injection Chamber) ได้มีกำรพัฒนำมำ
เทคโนโลยีมำกว่ำ 20 ปีแล้ว เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพของเครื่องยนต์ดีเซล ขึ้นจำกระบบเดิมๆ ทั้งหมดจะ
ส่งผลให้มีกำรใช้น้ ำมันอย่ำงมีประสิทธิภำพสูงสุด ท ำให้เครื่องยนต์ดีเซลในระบบประหยัดน้ ำมัน และ
ให้ก ำลังดีขึ้น   

ก. ระบบหัวฉีดน้ ำมันแบบคอมม่อนเรล  (Common Rail Injection System ) ระบบคอม
มอนเรล คือกำรสร้ำงแรงดันน้ ำมันสูงรอไว้ในท่อเพ่ือจ่ำยน้ ำมันได้อย่ำงแม่นย ำและต่อเนื่อง น้ ำมันที่ 
ถูกฉีดเข้ำสู่ห้องเผำไหม้ จะมีลักษณะเป็นละอองฝอยคล้ำยละอองแป้ง เพ่ือเพ่ิมควำมสำมำรถในกำร
ผสมกับไอดี และเพ่ิมประสิทธิภำพ กำรเผำไหม้ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น กำรท ำงำนทั้งหมด จะเริ่มต้นโดย
อำศัยปั๊มแรงดันสูง ที่สำมำรถจ่ำยน้ ำมันเชื้อเพลิงด้วยแรงดันที่สูงถึง 1 ,377 บำร์ หรือสูงกว่ำ
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เครื่องยนต์ดีเซล ไดเร็คอินเจคชั่นทั่วไปถึง 8 เท่ำ น้ ำมันเชื้อเพลิงจะถูกสูบผ่ำนเข้ำมำรอในรำงน้ ำมัน
คอมมอนเรลด้วยแรงดันสูง โดยที่ปลำยของรำงส่งน้ ำมันจะติดตั้งตัวจ ำกัดแรงดันน้ ำมัน และเซ็นเซอร์ 
ตรวจจับแรงดันน้ ำมัน เพื่อท ำหน้ำที่รักษำและควบคุมแรงดัน ของน้ ำมันที่ถูกส่งมำจำกปั๊มแรงดันสูงให้
อยู่ในระดับที่เหมำะสมกับกำรขับขี่ ก่อนที่ หัวฉีดอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งมีรูฉีดน้ ำมันถึง 6 รูต่อหัว จะจ่ำย
น้ ำมันที่มีลักษณะเป็นฝอยเข้ำสู่ห้องเผำไหม้โดนตรง โดยกำรท ำงำนของหัวฉีดจะเป็นแบบ 2 ครั้งใน 1 
จังหวะ ด้วยกำรฉีดน้ ำมันน ำร่อง (Pilot Injection) ก่อนท ำกำรฉีดจริง ซึ่งจะช่วยลดระดับเสียงดังที่
เกิดจำกกำรจุดระเบิด ดังรูปที่ 2.7  

 

 
 

รูปที่ 2.7 หลักกำรท ำงำนของเครื่องยนต์ MTU. 
ระบบหัวฉีดน้ ำมันแบบคอมม่อนเรล  (Common Rail Injection System ) [15] 

 
ข. ระบบหัวฉีดน้ ำมันโดยตรงแบบปกติ (Direct Injection System) ในระบบไดเร็คอิน

เจ็คชั่นนั้น หัวฉีดจะได้รับกำรจ่ำยเชื้อเพลิงโดยตรง จำกปั๊มหัวฉีด ส ำหรับในระบบคอมม่อนเรลนี้ ปั๊ม
จะส่งน้ ำมันไปที่รำงน้ ำมันเชื้อเพลิงควำมดันสูงที่เรียกว่ำคอมม่อนเรล ซึ่งควำมดันอำจสูงถึง 1 ,350 
บำร์ และที่หัวฉีดจะมีกำรส่งสัญญำณกลับมำที่ปั๊มด้วย รวมทั้งยังมีกำรควบคุมจำก ECU ร่วมอยู่ด้วย 
ทั้งหมดจะส่งผลให้มีกำรใช้น้ ำมัน อย่ำงมีประสิทธิภำพสูงสุด ท ำให้เครื่อ งยนต์ดีเซลในระบบนี้ 
ประหยัดน้ ำมัน และให้ก ำลังดีขึ้น ดังรูปที่ 2.8  
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รูปที่ 2.8 หลักกำรท ำงำนของเครื่องยนต์ Cummins 
ระบบหัวฉีดน้ ำมันแบบโดยตรง (Direct Injection System) [15] 

2.2 รถจักรดีเซล และดีเซลรางที่มีใช้ในการรถไฟแห่งประเทศไทย (รฟท.) 
 2.2.1 รถจักรดีเซลไฟฟ้า [15] 
 รถจักรดีเซล คือรถจักรที่ใช้เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องต้นก ำลัง และมีเครื่องอุปกรณ์ ส ำหรับ
ส่งหรือถ่ำยก ำลังจำกเครื่องยนต์ ไปหมุนล้อ เพ่ือขับเคลื่อนตัวเอง และลำกจูงรถพ่วง รถจักรดีเซล
ประกอบด้วย 
  ก. โครงประธำน และล ำตัว ท ำหน้ำที่รับตัวเครื่องยนต์ และอุปกรณ์ต่ำงๆ ที่ติดตั้งอยู่บน
โครงพ้ืนซึ่งวำงลงบนล้อโดยตรง หรือลงบนแคร่โบกี้ ภำยในแบ่งออกเป็นห้องขับ ตั้งอยู่ในต ำแหน่งที่
มองเห็นทำงข้ำงหน้ำถนัด และห้องเครื่องซึ่งมีเครื่องยนต์ และเครื่องอุปกรณ์ต่ำงๆ 
  ข. ตัวเครื่องยนต์ดีเซล ซึ่งเป็นเครื่องต้นก ำลังจะติดตั้งอยู่บนรถท่ีห้องเครื่อง 
  ค. อุปกรณ์เครื่องถ่ำยทอดก ำลังจำกเครื่องยนต์ ซึ่งถ่ำยทอดก ำลังมำขับล้ออีกต่อหนึ่งด้วย
ระบบต่ำงๆ 
  ระบบถ่ำยทอดก ำลังที่มีใช้กันในรถจักรดีเซล คือ 
   1.) ระบบไฟฟ้ำ [15] 
   รถจักรที่ใช้วิธีกำรถ่ำยทอดก ำลังด้วยระบบไฟฟ้ำ เรียกว่ำ รถจักรดีเซลไฟฟ้ำ (Diesel 
electric locomotive) มีเครื่องถ่ำยทอดก ำลังประกอบไปด้วย เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ (Generator) และ
เครื่องยนต์ไฟฟ้ำฉุดลำกเพ่ือกำรหมุนล้อ (Traction motor) วิธีนี้ ตัวเครื่องยนต์ดีเซลจะขับเครื่อง
ก ำเนิดไฟฟ้ำ ให้จ ำหน่ำยกระแสไฟฟ้ำ ป้อนเข้ำไปที่เครื่องยนต์ไฟฟ้ำ ซึ่งจะขับหมุนเพลำล้อก ำลังของ
รถจักร เครื่องยนต์ดีเซล และเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ ตั้งอยู่บนโครงประธำนรวมเป็นชุดเดียวกัน ภำยใน
ห้องเครื่อง จำกเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำมีสำยน ำกระแสไฟฟ้ำผ่ำนไปที่แผงควบคุมที่ห้องขับ แล้วผ่ำนไปยัง
เครื่องยนต์ไฟฟ้ำฉุดลำกติดตั้งอยู่บนแคร่ใต้โครงประธำน ซึ่งจะไปหมุนเพลำขับด้วยฟันเฟืองให้เร็ว
หรือช้ำ สุดแต่กระแสไฟฟ้ำที่ปล่อยเข้ำไป ดังแสดงไว้ในรูปที่ 2.9 และรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.9 รถจักรดีเซลไฟฟ้ำ (Diesel electric locomotive) [15]  
 

 
 

รูปที่ 2.10 แผนภำพของรถจักรดีเซลไฟฟ้ำ (Diagram diesel electric locomotive) [15] 
 
  2.) ระบบไฮดรอลิก [15] 
   รถจักรที่ใช้เครื่องถ่ำยทอดก ำลังด้วยระบบของเหลว (ไฮดรอลิก) เรียกว่ำ รถจักร
ดีเซลไฮดรอลิก (diesel hydraulic locomotive) อุปกรณ์เครื่องถ่ำยทอดก ำลัง เรียกว่ำ เครื่องแปลง
แรงหมุน (torque converter) จะประกอบด้วยใบพัด 2 ตัว เรียกว่ำ อิมเพลเลอร์ (impeller) และ
เทอร์ไบน์รันเนอร์ (turbine runner) และมีน้ ำมันอยู่ ภำยในเครื่องยนต์ดีเซลต้นก ำลัง จะหมุนอิมเพลเลอร์
ให้ปั่นน้ ำมัน เพ่ือมีแรงไปหมุนเทอร์ไบน์รันเนอร์ ซึ่งจะมีก ำลังงำนหรือแรงเพ่ิมขึ้น พอเพียงที่จะไป
หมุนเพลำล้อรถจักรได้ โดยผ่ำนฟันเฟือง และกลไกต่ำงๆ ดังรูปที่ 2.11 และรูปที่ 2.12 
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รูปที่ 2.11 รถจักรดีเซลไฮดรอลิก (Diesel hydraulic locomotive) [15] 
 

 
 

รูปที่ 2.12 แผนภำพของรถจักรดีเซลไฮดรอลิก (Diesel hydraulic locomotive) [15] 
 
 2.2.2  รถดีเซลราง [16] 
 รถดีเซลรำง (diesel railcar) เป็นรถโดยสำรที่มีเครื่องยนต์ดีเซลขับเครื่องด้วยตนเอง เดิมที
กำรรถไฟฯ ได้น ำรถชนิดนี้มำใช้งำนในประเทศไทยเมื่อ พ.ศ. 2470 ซึ่งเป็นเครื่องกลไอน้ ำ สร้ำงโดย 
บริษัทบอลด์วิน สหรัฐอเมริกำ รถดีเซลรำงรุ่นแรกๆ ที่น ำมำใช้บริกำรรับส่งผู้โดยสำรชำนเมืองในปี 
พ.ศ. 2475 นั้น มีหมำยเลข 11 ถึง 16 เป็นรถที่ประกอบด้วยรถก ำลัง 1 คัน และรถพ่วงส ำหรับ
ผู้โดยสำรล้วนอีก 1 คัน ภำยหลังสงครำมโลกครั้งที่ 2 ยุติลง รถดีเซลรำงรุ่นใหม่ๆ ได้รับกำรพัฒนำให้
มีสมรรถนะสูง มีควำมคล่องตัวในกำรใช้งำน และสำมำรถพ่วงต่อกันครำวละหลำยชุดได้ โดยแต่ละชุด
เครื่องยนต์ท ำงำนพร้อมกับคันที่มีคนควบคุมที่ต้นขบวน รถดีเซลรำงมีคุณสมบัติที่เหนือกว่ำขบวนรถ
ซึ่งใช้รถลำกจูงหลำยประกำร คือ ขบวนกำรดีเซลรำงเร่งควำมเร็ว และหยุดได้เร็วกว่ำ จึงท ำให้ใช้เวลำ
ในกำรเดินทำงน้อยกว่ำ และเมื่อถึงปลำยทำง พนักงำนขับรถเปลี่ยนไปขับท้ำยขบวนก็สำมำรถออกรถ
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ได้ทันที ไม่ต้องเปลี่ยนตั้งหัวขบวนใหม่เช่นกำรใช้รถจักร นอกจำกนั้นยังสำมำรถพ่วงติดต่อกันได้ไม่
จ ำกัด เพรำะรถทุกชุดขับเคลื่อนด้วยตัวเอง รถที่เป็นตัวก ำลังจะท ำงำนสัมพันธ์กันทุกเครื่องยนต์ ท ำให้
เฉลี่ยก ำลังขับเคลื่อนออกไปตลอดขบวนขึ้นทำงลำดชันได้ดีกว่ำ นอกจำกควำมคล่องตัวแล้ว รถดีเซล
รำงยังสะดวกในกำรจัดท ำขบวนรถสั้นๆ เพียงชุดเดียว (2 คัน) ให้พอเหมำะกับสภำพกำรโดยสำร    
(รถคันก ำลัง จุที่นั่ง 78 คน ยืน 35 คน และคันพ่วงมี 84 ที่นั่ง ยืน 35 คน) ในแง่ควำมปลอดภัยของ
ผู้โดยสำร รถทุกคันมีประตูขึ้นลง เปิดปิดโดยระบบอัตโนมัติที่พนักงำนขับรถจะเป็นผู้ควบคุม [16]  
  รถชนิดนี้กล่ำวได้ว่ำ เป็นกำรแผ้วทำงในกำรน ำเอำรถโดยสำรที่ขับเคลื่อนด้วยตนเองมำใช้กำร 
คือ รถดีเซลรำงแบบดีเซลไฟฟ้ำ ซึ่งน ำมำใช้กำรใน พ.ศ. 2475 และต่อมำจนถึงปัจจุบัน เป็นรถดีเซล
รำง และดีเซลไฮดรอลิก รถดีเซลรำงเหล่ำนี้เดิมที่น ำมำใช้เดินรับส่งคนโดยสำรในระยะทำงใกล้ๆ โดย
หยุดรับส่งคนโดยสำรตำมรำยทำง ภำยหลังต่อมำได้ใช้กำรเป็นขบวนรถชำนเมือง โดยให้หยุดทุกสถำนี 
และให้เป็นขบวนรถ ที่เดินทำงในระยะไกลปำนกลำงระหว่ำงเมือง (inter city) อีกด้วย ดังรูปที่ 2.13 
 

 
 

รูปที่ 2.13 รถดีเซลรำง แบบรถโดยสำรมีเครื่องขับเคลื่อนด้วยตัวเอง [16] 
 

  รถดีเซลรำง แบบรถโดยสำรมีเครื่องขับเคลื่อนด้วยตัวเอง รถดีเซลรำงที่ใช้กำรในปี พ.ศ. 
2475 เป็นรถที่เรียกกันว่ำ 2 คันชุด คือ ประกอบไปด้วย รถก ำลัง 1 คัน ขับเคลื่อนด้วยระบบดีเซล
ไฟฟ้ำซึ่งติดตั้งอยู่บนรถส่วนหนึ่ง อีกส่วนหนึ่งเป็นห้องคนโดยสำร และมีห้องขับอยู่ตอนหัวรถท่ีน ำทำง 
และพ่วงตำมด้วยรถโดยสำร อีก 1 คัน ภำยหลังสงครำมโลกครั้งที่ 2 รถดีเซลรำงได้รับกำรพัฒนำให้ดี
ขึ้น ท ำให้มีสมรรถนะสูง และมีควำมคล่องตัวในกำรใช้งำน สำมำรถที่จะวิ่งได้ด้วยควำมเร็วสูงกว่ำ 80 
กม./ชม. และสำมำรถที่จะเร่งควำมเร็วให้ถึงอัตรำเร็วสูงสุดนี้ได้ ในระยะเวลำอันสั้น ตัวรถสำมำรถ
สร้ำงให้มีน้ ำหนักเบำแต่มีก ำลังเครื่องยนต์สูง นอกจำกนี้รถดีเซลรำงยังมีระบบ ห้ำมล้อประสิทธิภำพ
สูง จึงท ำให้สำมำรถห้ำมล้อ เพ่ือหยุดได้ในเวลำรวดเร็ว เป็นกำรช่วยให้มีควำมคล่องตัวเพ่ิมขึ้นอีก  
โดยปกติ เรำน ำเอำรถดีเซลรำงมำพ่วงต่อกันเข้ำเป็นขบวน ส ำหรับวิ่งรับส่งผู้โดยสำรในระยะใกล้ และ
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หยุดรับส่งผู้โดยสำรทุกสถำนี มีบำงครำว ที่น ำไปใช้วิ่งบริกำรในระยะไกลปำนกลำงแทนขบวนรถ
โดยสำร ซึ่งลำกจูงโดยรถจักร 

2.3 พื้นฐานกระแสไฟฟ้า  
 ไฟฟ้ำ คือควำมร้อนและแสงสว่ำง คือพลังงำน (energy) ในรูปแบบต่ำง ๆ กัน สิ่งมีชีวิต
ทั้งหลำยต้องกำรพลังงำนทั้งสิ้น พลังงำนสำมำรถกักเก็บ และปลดปล่อยออกมำ  เพ่ือใช้ประโยชน์
ต่ำงๆ กัน  ในโรงไฟฟ้ำเชื้อเพลิง (fuel) จะถูกเผำไหม้เพ่ือปล่อย พลังงำนออกมำ และน ำไปผลิต   
เป็นกระแสไฟฟ้ำ พลังงำนสำมำรถเคลื่อนที่จำกที่หนึ่ง ไปยังอีกที่หนึ่งได้เมื่อเรำเปิดสวิตซ์ไฟ
กระแสไฟฟ้ำจะวิ่งมำที่หลอดท ำให้เกิดแสงสว่ำง นั่นคือ พลังงำนสำมำรถแปรสภำพไปเป็นควำมร้อน
และแสงสว่ำงได้ ซึ่งสำมำรถจ ำแนกออกได้ดังนี้ [17] 
 
 2.3.1 ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current) 
  หลักกำรท ำงำนของเครื่องกลไฟฟ้ำกระแสตรง ดังรูปที่ 2.14 เมื่อตัวน ำควำมยำวด้ำนตั้งฉำก 
[ ]m  เคลื่อนที่ด้วยควำมเร็ว v[m/ s] ผ่ำนสนำมแม่เหล็กที่มีควำมหนำแน่นเส้นแรงแม่เหล็ก [T]B  

จะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำ E[V]  ขึ้นในตัวน ำตำมกฎมือขวำของเฟลมมิ่ง สำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำร
ที่ (2.1) มีดังนี้ 
 

[ ]E B v V                              (2.1)
                     
  และเมื่อมีกระแส I[A] ไหลในตัวน ำควำมยำว [m]  ตัวน ำจะได้รับแรงทำงกลตำมกฎมือ
ขวำของเฟลมมิ่ง สำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (2.2) มีดังนี้ 
 

[ ]F B I N                                       (2.2) 
 
  ตัวน ำหมุนไปแรงเคลื่อนไฟฟ้ำที่เกิดขึ้นในตัวน ำจะกลับขั้วเกิดเป็นกระแสสลับ จึงต้องใช้คอม
มิวเตเตอร์และแปรงถ่ำนเพ่ือกรองให้เป็นกระแสตรง เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นอุปกรณ์ที่ใช้
ประโยชน์จำกแรงเคลื่อนไฟฟ้ำที่แสดงตำมสมกำรที่ (2.1) ส่วนมอเตอร์กระแสตรงเป็นอุปกรณ์ที่ใช้
ประโยชน์จำกแรงทำงกลที่แสดงตำมสมกำรที่ (2.2) หำกจ่ำยกระแสให้เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ ก็จะเกิด
แรงทำงกลตำมที่แสดงตำมสมกำรที่ (2.2) เช่นกันเพื่อก ำเนิดก ำลังไฟฟ้ำ 1 1P E  ก ำลังขับที่ต้องป้อน
ให้กับเพลำ ซึ่งเท่ำกับก ำลังไฟฟ้ำที่เกิดขึ้นเมื่อใช้เป็นเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ สำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำร
ที่ (2.3) มีดังนี ้
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2 1. ( ). ( ).I E.I P[ ]P F v B I v B v W                              (2.3) 
 
  กำรต้ำนกลับของขดลวดอำร์เมเจอร์ กำรต้ำนกลับที่แรงแม่เหล็กเหนี่ยวน ำที่เกิดขึ้นจำก
กระแสในขดลวดอำร์เมเจอร์ท ำต่อเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดจำกขดลวดสถิต เรียกว่ำ กำรต้ำนกลับของ
ขดลวดอำร์เมเจอร์ เมื่อมีกระแสไหลในขดลวดอำร์เมเจอร์ กำรกระจำยเส้นแรงแม่เหล็กในแก็ปจะไม่
สม่ ำเสมอ ดังรูปที่ 2 ซึ่งเป็นสำเหตุของปัญหำต่ำงๆ เช่น กรองเป็นกระแสตรงไม่สะดวก ลดแรงดัน
ของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ เกิดแฟลชโอเวอร์ระหว่ำงแปรงถ่ำนขั้วบวก-ลบ ฯลฯ เพ่ือป้องกันปัญหำเหล่ำนี้
จึงต้องติดตั้งอินเตอร์โพลหรือ Compensating winding ดังรูปที่ 2.14 และรูปที่ 2.15 
 

 
 

รูปที่ 2.14 กำรเกิดแรงดันกระแสตรง [17] 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.15 กำรต้ำนกลับของขดลวดอำร์เมเจอร์ [17] 
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  คุณสมบัติพ้ืนฐำนของเครื่องกลไฟฟ้ำกระแสตรง แรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำ แรงเคลื่อนไฟฟ้ำ
เหนี่ยวน ำ E  ของเครื่องกลไฟฟ้ำกระแสตรงสำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (2.4) มีดังนี้ 
 

E [V]
60

a

pZ
n

a
                             (2.4) 

 

p  คือ จ ำนวนขั้ว 
n  คือ ควำมเร็วรอบ [ / min]r  
Z  คือ จ ำนวนตัวน ำทั้งหมด 
  คือ เส้นแรงแม่เหล็กต่อ 1 ขั้ว [ ]Wb  
2a  คือ จ ำนวนวงจรภำยใน  [Lap winding 2a p.Wave 2a 2]winding   

แรงบิด แรงบิดของเครื่องกลไฟฟ้ำกระแสตรง T สำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (2.5) มีดังนี้ 
 

[N.m]
2

a

pZ
T I

a
                                                                                      (2.5) 

aI  คือ กระแสในขดลวดอำร์เมเจอร์ [A]   
 

  ก ำลังขำออกของมอเตอร์ หมำยถึงก ำลังขับทำงกล ก ำลังขำออกของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ
หมำยถึงก ำลังไฟฟ้ำกระแสตรง ก ำลังขำออกทำงกล Po  เท่ำกับผลคูณของแรงบิด T  กับควำมเร็ว
เชิงมุม [rad/ s] สำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (2.6) มีดังนี ้
 

Po T                                                                                                       (2.6) 
 

  เมื่อแปลงสูตรจะได้ควำมสัมพันธ์สำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (2.7) มีดังนี้ 
 

P 2 [ ]
60 2 60

o a a a a

n pZ pZ
T I n I E I W

a a
 



    
         

    
                                  (2.7) 

 

  สมกำรนี้แสดงว่ำหำกไม่คิดก ำลังสูญเสียแล้ว ก ำลังขับทำงกลจะเท่ำกับก ำลังไฟฟ้ำขำออก
ควำมเร็วรอบ ควำมเร็วรอบ n  ของมอเตอร์กระแสตรงได้จำกกำรแปลงสูตรแรงเคลื่อนไฟฟ้ำ
เหนี่ยวน ำ สำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (2.8) มีดังนี้ 
 

[ / min]a
a

E
n I r

k
 


                                                                                    (2.8) 
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ทั้งนี้  
60

pZ
k

a
  ค่ำคงที่                   

 

  อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงแรงดัน อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงแรงดัน   แสดงระดับกำรเปลี่ยนแปลง
เนื่องจำกโหลดของแรงดันที่ขั้วของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ ถ้ำให้ควำมเร็วรอบและกระแสสนำมแม่เหล็ก
คงท่ี สำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (2.9) มีดังนี้ 
 

0 100[%]n

n

V V

V



                                                                                   (2.9) 

 
ทั้งนี้ oV  คือ แรงดันที่ข้ัวเมื่อไม่มีโหลด  V  
 nV  คือ แรงดันที่ขั้วเมื่อไม่มีโหลด  V  
  อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็ว อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงควำมเร็ว n  แสดงระดับกำร
เปลี่ยนแปลงควำมเร็วรอบของมอเตอร์เนื่องจำกโหลด ถ้ำให้แรงดันที่ขั้วและกระแสสนำมแม่เหล็ ก
คงท่ีสำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (2.10) มีดังนี ้
 

100[%]o n

n

n n
v

n


                  (2.10) 

 
ทั้งนี้ on คือ ควำมเร็วรอบเมื่อไม่มีโหลด 
 nn คือ พิกัดควำมเร็วรอบ 
  ประเภทและคุณลักษณะของไฟฟ้ำกระแสตรง ดังตำรำงที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 เป็นกำรสรุปรวบรวมประเภทของไฟฟ้ำกระแสตรง  
คุณลักษณะของมอเตอร์  และเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ [17] 

 
   
  กำรควบคุมควำมเร็ว กำรสตำร์ท กำรหยุดกำรควบคุมควำมเร็วมอเตอร์กระแสตรงสำมำรถ
ควบคุมควำมเร็วได้ในช่วงกว้ำงอย่ำงมีประสิทธิภำพ วิธีกำรควบคุมควำมเร็วมีดังต่อไปนี้ 

ก. กำรควบคุมสนำมแม่เหล็ก ปรับตัวต้ำนทำนสนำมแม่เหล็กเพ่ือเปลี่ยนควำม
เข้มเส้นแรงแม่เหล็กของสนำมแม่เหล็กและควบคุมควำมเร็ว เนื่องจำกกระแสที่ควบคุมมีค่ำต่ ำจึงมี
ก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียต่ ำไปด้วย เป็นวิธีที่ใช้กันทั่วไป 

ข. กำรควบคุมควำมต้ำนทำน ต่อตัวต้ำนทำนอนุกรมกับวงจรขดลวดอำร์เมเจอร์
และควบคุมด้วยกำรลดควำมเร็ว มีก ำลังไฟฟ้ำสูญเสียขณะที่ควบคุมสูง รวมทั้ งมี อัตรำกำร
เปลี่ยนแปลงควำมเร็วสูง ใช้กับซีรีส์มอเตอร์เป็นหลัก 

ค. กำรควบคุมแรงดัน ปรับแรงดันที่ป้อนให้ขดลวดอำร์เมเจอร์เพ่ือควบคุม
ควำมเร็วใช้กับ Separately excited motor เป็นหลัก วิธีป้อนแรงดันปรับได้จำกแหล่งจ่ำยไฟตรง
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เฉพำะให้กับขดลวด อำร์เมเจอร์ของ Separately excited motor เรียกว่ำวิธีเลียวนำร์ด ซึ่งสำมำรถ
ควบคุมควำมเร็วอย่ำงละเอียดในช่วงกว้ำงทั้งหมุนไปและกลับ และสำมำรถท ำ Regenerative 
braking ได้อีกด้วย 
  กำรสตำร์ทและเบรก มีวิธีกำรควบคุมควำมเร็วมีดังต่อไปนี้ 
   ก. กำรสตำร์ต มีทั้งกำรสตำร์ตด้วยตัวต้ำนทำนและสตำร์ตด้วยกำรลดแรงดัน 
เพ่ือลดเวลำที่ใช้ในกำรสตำร์ต กำรลดโมเมนต์ควำมเฉื่อยของโรเตอร์จะเป็นวิธีที่ได้ผลในกำรอนุรักษ์
พลังงำนอีกด้วย 
   ข. กำรเบรก (กำรเบรกด้วยไฟฟ้ำ) วิธี Dynamic braking เป็นวิธีเบรกโดยแปลง
พลังงำนกลของโรเตอร์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ แล้วจ่ำยให้ตัวต้ำนทำนซึ่งต่ออยู่กับวงจรขดลวดอำร์เมเจอร์
เพ่ือให้สูญเสียไปเป็นควำมร้อน ส่วนวิธี Regenerative braking จะน ำพลังงำนไฟฟ้ำที่แปลงมำนั้น
จ่ำยคืนให้กับแหล่งจ่ำยไฟ 
 
  วิธีควบคุมควำมเร็ว หลักกำรในกำรควบคุมควำมเร็ว เนื่องจำกคุณลักษณะ
แรงบิดควำมเร็วของมอเตอร์มีเพียงรูปแบบเดียว จุดสมดุลเสถียรที่ เกิดขึ้นจึงมีเพียงจุดเดียวเท่ำนั้น 
มอเตอร์จึงเดินเครื่องด้วยควำมเร็วคงท่ี e หำกสำมำรถเปลี่ยนเงื่อนไขของแหล่งจ่ำยไฟ (แรงดันไฟฟ้ำ 
ควำมถี่ ฯลฯ) หรือเงื่อนไขของมอเตอร์ (เงื่อนไขของวงจรอำร์เมเจอร์ขนำดของเส้นแรงแม่เหล็กที่ขั้ว 
ฯลฯ) ข้อใดข้อหนึ่ง ท ำให้คุณลักษณะแรงบิด-ควำมเร็วของมอเตอร์เปลี่ยนไปได้แล้ว น่ำจะสำมำรถ
เปลี่ยนควำมเร็วเชิ งมุม   ที่ท ำให้ เกิดจุดสมดุลเสถียรได้  หำกใช้ เครื่องแปลงก ำลังไฟฟ้ำ
อิเล็กทรอนิกส์ก ำลัง จะสำมำรถเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง แรงดันไฟฟ้ำกระแสสลับและควำมถี่
กระแสสลับได้โดยสะดวก จึงสำมำรถควบคุมควำมเร็วได้อย่ำงต่อเนื่องและมีประสิทธิภำพสูง 
 
  กำรควบคุมควำมเร็วของมอเตอร์กระแสตรง ควำมเร็วรอบ N  และแรงบิด T  ของมอเตอร์
กระแสตรงสำมำรถค ำนวณได้ตำมสมกำรที่ (2.11) มีดังนี ้
. 

1 2,a a
a

V R I
N K T K I


  


               (2.11) 

 
ทั้งนี้   คือ เส้นแรงแม่เหล็ก 
 V  คือ แรงดันไฟฟ้ำของแหล่งจ่ำยไฟกระแสตรง 
 aI  คือ กระแสอำร์เมเจอร์ 
 

aR  คือ ควำมต้ำนทำนของวงจรอำร์เมเจอร์ 
 

1K , 2K  คือ ค่ำคงท่ีของกำรแปรผัน 
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  จำกสูตรนี้จะเห็นว่ำ กำรเปลี่ยน N  ท ำได้ 3 วิธี คือ กำรควบคุมสนำมแม่เหล็ก (เปลี่ยน   : 
มอเตอร์ขนำน มอเตอร์แบบฟีลด์แยก) 
  กำรควบคุมควำมต้ำนทำน (เปลี่ยน 

aR  มอเตอร์ขนำน มอเตอร์อนุกรม) วิธีควบคุม
แรงดนัไฟฟ้ำ 
   ก. กำรควบคุมสนำมแม่เหล็ก กำรควบคุมท ำได้ง่ำยเนื่องจำกเป็นกำรปรับกระแส
ก ำเนิดสนำมแม่เหล็กซึ่งมีค่ำไม่มำก แต่ขีดจ ำกัดของควำมเร็วจะถูกจ ำกัดด้วยกำรอ่ิมตัวของเส้นแรง
แม่เหล็ก เมื่อลดควำมเข้มของสนำมแม่เหล็กลงแล้วเพ่ิมควำมเร็วจะท ำให้ท ำ Commutation ได้ยำก 
ช่วงที่สำมำรถปรับควำมเร็วได้ในกรณีของมอเตอร์ที่มี Interpole จะเท่ำกับ 1 : 3-4 และแม้แต่ใน
กรณีของมอเตอร์ที่มีขดลวดชดเชยก็ยังเท่ำกับปริมำณ 1 : 5 เท่ำนั้น คุณลักษณะของมอเตอร์จะมี
รูปแบบเป็นคุณลักษณะก ำลังขำออกคงที่ ที่ N  1 /   และ T      
   ข. กำรควบคุมควำมต้ำนทำนเป็นวิธีควบคุมโดยใส่ตัวต้ำนทำน R  ลงไปเฉพำะ
ในวงจรอำร์เมเจอร์เพ่ือควบคุมควำมเร็วด้วยกำรลดแรงดันไฟฟ้ำที่จ่ำยให้อำร์เมเจอร์ซึ่งจะลดลง
เท่ำกับ arI  ถ้ำให้ 

aR r R  น ำไปวำดคุณลักษณะ n T เทียบกับ r  แทน 
aR  แล้วจะได้ ดัง

แสดงไว้ในรูปที่ 2.12 และรูปที่ 2.13 ดังนั้นจึงมีจุดอ่อนว่ำ ยิ่ง r  มีค่ำเพ่ิมขึ้นเสถียรภำพจะลดลงท ำ
ให้เกิดควำมสูญเสียเพ่ิมขึ้น และถ้ำมีภำระต่ ำกำรควบคุมจะไม่มีประสิทธิผล ดังนั้น จึงไม่ค่อยน ำมำใช้
ในมอเตอร์ขนำดเล็กยกเว้นในมอเตอร์อนุกรม 
   ค. กำรควบคุมแรงดันไฟฟ้ำ (มอเตอร์แบบฟีลด์แยก) ถ้ำควบคุม และ 

aR  ให้
คงท่ีแล้วปรับค่ำ V  จะได้คุณลักษณะ n T ควำมชันของคุณลักษณะควำมเร็วจะเกือบคงที่เป็นแนว
ระดับโดยไม่ขึ้นกับค่ำแรงดันไฟฟ้ำ ดังนั้น ไม่ว่ำที่แรงดันใดๆ ก็ตำมกำรเดินเครื่องจะมีเสถียรภำพดี 
และเนื่องจำกเส้นแรงแม่เหล็กจะมีค่ำคงที่ จึงไม่ท ำให้เงื่อนไขกำร Commutation แย่ลงเหมือนกับ
กรณีของกำรลดควำมเข้มสนำมแม่เหล็ก 
  กำรจ่ำยไฟให้อำร์เมเจอร์จำกแหล่งจ่ำยไฟแรงดันไฟฟ้ำแปรผันต่ำงหำกจำกวงจรก ำเนิด
สนำมแม่เหล็ก เรียกว่ำ ระบบควบคุมแรงดันแปรผัน หรือระบบ Leonard system โดยระบบที่ใช้
มอเตอร์-เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำเป็นแหล่งจ่ำยแรงดันไฟฟ้ำแปรผัน เรียกว่ำ ระบบ Ward Leonard 
system ส่วนระบบที่ใช้เครื่องแปลงก ำลังไฟฟ้ำไม่เคลื่อนไหว เรียกว่ำ ระบบ Static Ward Leonard 
ปัจจุบันโดยทั่วไปจะใช้แบบหลัง ดังรูปที่  2.18 เป็นตัวอย่ำงของระบบ Static Ward Leonard 
system ในกรณีที่ต่อวงจรแบบ Cross connection โดยใช้ไทริสเตอร์ ซึ่งจะควบคุมขนำดของ
แรงดันไฟฟ้ำ Es  ที่จ่ำยให้อำร์เมเจอร์ของมอเตอร์แบบฟีลด์แยกด้วยกำรควบคุมเฟสของไทริสเตอร์  
ดังรูปที่ 2.19 แสดงคุณลักษณะ n T ของระบบ Leonard ที่วำดขึ้นโดยใช้แรงดันค ำสั่ง Es  เป็น
พำรำมิเตอร์ โดยค ำนึงถึงกำรเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้ำเนื่องจำกกระแสภำระของแหล่งจ่ำย
แรงดันไฟฟ้ำแปรผันด้วย จุด A  ในรูปหมำยถึงจุดสมดุลของแรงบิดที่แรงดันค ำสั่ง 1Es  ซึ่งจะ
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เดินเครื่องด้วยควำมเร็ว 1n  กรณีที่ต้องกำรเร่งควำมเร็ว จะเพ่ิมแรงดันเป็น 
soE  ท ำให้เกิดแรงบิด 

moT  ซึ่งเทียบเท่ำกับจุด B  ดังนั้น มอเตอร์จึงถูกเร่งควำมเร็วด้วย mo aT T T  ตำมเส้นกรำฟ BD  
เข้ำสู่สมดุลใหม่ที่จุด D  (ควำมเร็ว on ) กรณีของกำรลดหน่วงควำมเร็วเมื่อลดแรงดันเป็น 

2sE  แล้ว 
จะเกิดแรงบิดเบรก bT  จำกจุด A  เลื่อนไปที่จุด C  มอเตอร์จะได้รับแรงบิดหน่วงควำมเร็ว 
( )bT T ท ำให้ลดควำมเร็วตำมเส้นกรำฟ CE  ท ำให้ไปสมดุลที่จุด E  (ควำมเร็ว 2n ) ด้วยกำรเลือก 

sE ที่เหมำะสม จะสำมำรถปรับระดับแรงบิดเร่งควำมเร็ว-หน่วงควำมเร็วเป็นเท่ำใดก็ได้ ซึ่งเป็น
คุณสมบัติที่ดีของระบบควบคุมควำมเร็ว และระหว่ำงที่หน่วงควำมเร็วซึ่งเกิดแรงบิด bT  ขึ้นจะใช้กำร
เบรกแบบ Regenerative braking. 

 

 
 

รูปที่ 2.16 กำรควบคุมควำมต้ำนทำนของมอเตอร์ขนำนกระแสตรง [17] 

 
 

รูปที่ 2.17 กำรควบคุมแรงดันไฟฟ้ำของมอเตอร์กระแสตรงแบบฟีลด์แยก [17] 
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รูปที่ 2.18 Static Ward Leonard [17] 
 

  
 

รูปที่ 2.19 กำรควบคุมควำมเร็วด้วยระบบ Ward Leonard [17] 
 

 2.3.2 ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current)  
  พ้ืนฐำนของเครื่องกลไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำส ำหรับมอเตอร์ไฟฟ้ำ 
   1) ค ำจ ำกัดควำมของเครื่องกลไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำ  
    เครื่องกลไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำเป็นเครื่องกลไฟฟ้ำกระแสสลับที่ประกอบด้วย 
สเตเตอร์และโรเตอร์ซึ่งต่ำงมีขดลวดอำร์เมเจอร์ที่เป็นอิสระต่อกัน และท ำงำนด้วยกำรถ่ำยทอด
ก ำลังไฟฟ้ำโดยใช้หลักกำรเหนี่ยวน ำแม่เหล็กไฟฟ้ำจำกขดลวดด้ำนหนึ่งไปยังอีกด้ำนหนึ่ง ในสภำวะที่มี
เครื่องหมุนด้วยควำมเร็วคงที่ ควำมเร็วนี้จะไม่เท่ำกับควำมเร็วซิงโครนัส ขดลวดที่ต่อกับแหล่งจ่ำยไฟ
กระแสสลับเรียกว่ำ ขดลวดปฐมภูมิ ส่วนขดลวดอีกขดหนึ่งเรียกว่ำ ขดลวดทุติยภูมิ 
   2)  หลักกำรของมอเตอร์เหนี่ยวน ำ 3 เฟส 
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รูปที่ 2.20 กำรเกิดสนำมแม่เหล็กหมุน [17] 
 
     
  (a) สนำมแม่เหล็กหมุน ดังรูปที่ 2.20 (a) แสดงขดลวดที่เหมือนกัน 3 ขด ได้แก่ ' ', vvuu และ

'ww  เรียงตัวโดยท ำมุม 2 / 3[ ]rad  ซึ่งกันและกัน เมื่อลัดวงจรขั้ว ' ', vu และ 'w  และจ่ำย
กระแสไฟฟ้ำกระแสสลับ 3 เฟสตำมที่ดังรูปที่ 2.20 (b) ให้กับขั้ว , vu และ w  แล้ว เมื่อเวลำเท่ำกับ 

1 32
t t t  และ 4t  ในขดลวดแต่ละขดตำมทิศทำงแกนหมุนจะเกิดแรงแม่เหล็กเหนี่ยวน ำตัดกัน และที่มี
ขนำดแปรผันตำมกระแสดังรูปที่ 2.20 (c) แรงลัพธ์ของแรงแม่เหล็กเหนี่ยวน ำ จะมีขนำดคงที่ค่ำหนึ่ง
ตำมรูป เป็นแรงแม่เหล็กเหนี่ยวน ำที่หมุนด้วยควำมเร็วเชิงมุม 0 2 f[ / ]rad s   ท ำให้ในบริเวณ
นั้นเกิดสนำมแม่เหล็กหมุนข้ึน 
 
 
     
  (b) กำรเกิดแรงบิดเมื่อวำงทรงวัตถุกระบอกที่น ำไฟฟ้ำไว้ในสนำมแม่เหล็กหมุน เส้นแรง
แม่เหล็กจะตัดผ่ำนวัตถุกระบอกที่น ำไฟฟ้ำทรงกระบอก ท ำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำขึ้นใน
วัตถุกระบอกที่น ำไฟฟ้ำ และมีกระแสไหลวนเกิดขึ้น แรงแม่เหล็กไฟฟ้ำระหว่ำงกระแสนี้กับเส้นแรง
แม่เหล็กจะท ำให้เกิดแรงบิดขึ้นตำมทิศทำงกำรหมุนของสนำมแม่เหล็ก และวัตถุกระบอกที่น ำไฟฟ้ำจะ
หมุนตำมทิศทำงกำรหมุนของสนำมแม่เหล็ก หรือแทนที่จะใช้วัตถุกระบอกที่น ำไฟฟ้ำจะใช้ขดลวด 3 
เฟสที่ต่อลัดวงจรแล้วก็จะได้ผลลัพธ์เช่นเดียวกัน นี่เป็นหลักกำรท ำงำนของมอเตอร์เหนี่ยวน ำ 
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   3) คุณสมบัติพื้นฐำนของมอเตอร์เหนี่ยวน ำ 
    -  ควำมเร็วซิงโครนัส  n s

 
 

1120
n s

f

p


1[min ]  

 
ในที่นี้  1f  คือ ควำมถ่ีของแหล่งจ่ำยไฟ 
 p   คือ จ ำนวนขั้ว 
 
    -  ควำมเร็วรอบ n  
 

(1 )sn n s  1[min ]  

ทั้งนี้ S สลิป s

s

n n

n


  

 
    -  ควำมถี่ทุติยภูมิ (ควำมถี่สลิป) 2f  

2 1f sf [ ]Hz  
 

2120
s

f
n n

p
    

 
    -  แรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำ : แรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำปฐมภูมิ 1[ ]E v  
และแรงเคลื่อนไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำทุติยภูมิ 2 [ ]SE v เมื่อเดินเครื่องด้วยสลิปเท่ำกับ s  ค ำนวณได้ตำมสูตร
ต่อไปนี้ 
 

1 1 1 1 14.44E f k   และ 2 2 2 2 14.44sE f k    
ทั้งนี้ 1  คือ เส้นแรงแม่เหล็กของคลื่นมูลฐำนของทุกขั้ว [Wb]  

1 และ 2 คือ จ ำนวนรอบของขดลวด 1 เฟสด้ำนปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
  

1f และ 2f คือ ด้ำนปฐมภูมิและทุติยภูมิ [Hz]  

 

1k และ 2k คือ สัมประสิทธ์ิของขดลวดด้ำนปฐมภูมิและทุติยภูมิ  
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ตารางท่ี 2.3 สรุปควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสถำนะกำรเดินเครื่อง สลิป ควำมถ่ีทุติยภูมิแรงเคลื่อนไฟฟ้ำ

เหนี่ยวน ำทุติยภูมิ 
สถานะการเดินเคร่ือง สลิป (s)  ความถี่ทุติยภูมิ 2( )f  แรงเคลื่อนไฟฟ้าทุติยภูมิ (E 2 )s  
หยุด 1 1f  2f  
มอเตอร์ 0 1s   1sf  2sE  
ควำมเร็วซิงโครนัส 0  0  0  

 

 
 

รูปที่ 2.21 รูปร่ำงโรเตอร์ของมอเตอร์กรงกระรอกแบบพิเศษ [17] 
 
   4) ประเภทของมอเตอร์เหนี่ยวน ำ 3 เฟส 
    แบ่งประเภทตำมโครงสร้ำงของโรเตอร์ได้ดังต่อไปนี้ 
    - มอเตอร์เหนี่ยวน ำโรเตอร์แบบกรงกระรอกธรรมดำ โครงสร้ำงของโรเตอร์  
ประกอบด้วยตัวน ำ รูปแท่งจ ำนวนมำกซึ่งมีขดลวดทุติยภูมิฝังอยู่ในสล็อต กับวงแหวนลัดวงจรซึ่งท ำ
หน้ำนี้ลัดวงจรขดลวดเหล่ำนี้ 
    - มอเตอร์เหนี่ยวน ำโรเตอร์แบบกรงกระรอกแบบพิเศษ โรเตอร์มีโครงสร้ำง
ขดลวดทุติยภูมิแบบพิเศษเพ่ือควบคุมกระแสขณะเริ่มหมุนและเพ่ิมแรงบิดขณะเริ่มหมุน แบ่งเป็น
มอเตอร์กรงกระรอกสองชั้นกับมอเตอร์กรงกระรอกร่องลึก ดังรูปที่ 2.21 
    - มอเตอร์เหนี่ยวน ำโรเตอร์แบบรูปขดลวด โครงสร้ำงของโรเตอร์มีขดลวด
ทุติยภูมิเป็นขดลวดหลำยเฟส และต่อขั้วสำยขดลวดออกมำภำยนอกโดยใช้สลิปริง 
   5) ขดลวดสเตเตอร์ 
    - Concentrated winding กับ Distributed widing : หำกจ ำนวนสล็อต
ของแต่ละขั้วและแต่ละเฟสเท่ำกับ 1 ช่องจะเรียกว่ำ Concentrated winding หำกมีจ ำนวนตั้งแต่ 2 
ช่องขึ้นไปจะเรียกว่ำ Distributed widings แบบที่นิยมใช้กันในเกือบทุกกรณีได้แก่ Distributed 
widings เนื่องจำกจะมีอัตรำกำรใช้งำนแกนเหล็กของสเตเตอร์สูงกว่ำ ดังรูปที่ 2.22 
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    - Full pitch widings กับ Fractional pitch winding: หำกควำมกว้ำงของ
ขดลวดเท่ำกับระยะห่ำงระหว่ำงขั้วแม่เหล็กจะเรียกว่ำ Full pitch widings หำกสั้นกว่ำระยะห่ำง
ระหว่ำงข้ัวแม่เหล็กจะ เรียกว่ำ Fractional pitch winding โดยทั่วไปจะใช้ Fractional pitch winding 
เพ่ือลดคลื่นฮำร์โมนิก 
    - Lap widings กับ Concentric winding: Lap widings จะมีคลื่นฮำร์โมนิก 
ของเส้นแรงแม่เหล็กน้อยกว่ำ แต่ Concentric winding จะพันขดลวดด้วยเครื่องจักรได้ง่ำยกว่ำ 
 

 
 

รูปที่ 2.22 เปรียบเทียบขดลวดได้ศูนย์กับขดลวดซ้อน (ต่อ 1 เฟส) [17] 
 

2.4 การทบทวนวรรณกรรม 
 จำกกำรทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับกำรเดินรถระบบรำงในประเทศนั้นมีไม่มำกนัก 
และจ ำเป็นจะต้องเข้ำถึงแหล่งข้อมูลจำกกำรรถไฟแห่งประเทศไทยโดยตรงซึ่งมีโครงกำรต่ำงๆจ ำนวน
หนึ่งแต่มิได้ท ำกำรเผยแพร่ในรูปแบบกำรตีพิมพ์วำรสำร โดยผลกำรทบทวนโครงกำรต่ำงๆของกำร
รถไฟแห่งประเทศไทยที่เก่ียวข้องกับโครงกำรในครั้งนี้มีดังนี้ 
 โครงกำรศึกษำควำมเป็นไปได้กำรใช้เชื้อเพลิงร่วม (Diesel-CNG) ส ำหรับรถจักร [6] ด้วย
ภำวะปัจจุบันที่ก ำลังประสบปัญหำค่ำพลังงำนเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง ส่งผลให้ต้นทุนกำรเดิน
รถจักรและกำรท ำขบวนเดินรถเพ่ิมขึ้นตำม ดังนั้นเพ่ือเป็นกำรลดภำระต้นทุนที่เพ่ิมมำกขึ้น กำรรถไฟ
แห่งประเทศไทย (รฟท.) และกำรปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย (ปตท.) ได้ร่วมมือกันเพ่ือท ำกำรศึกษำ
และทดลองกำรใช้เชื้อเพลิงร่วมระหว่ำงน้ ำมันดีเซล (Diesel) และก๊ำซธรรมชำติอัด (CNG) กับขบวน
รถจักรพบว่ำกำรดัดแปลงใช้ระบบเชื้อเพลิงร่วมดังกล่ำวสำมำรถลดต้นทุนด้ำนพลังงำนได้ 2,500 
บำท/เที่ยว ในขณะที่เกิดค่ำเสียโอกำสกำรขนส่งจำกขบวนรถที่ต้องท ำกำรติดตั้งชุดบรรจุก๊ำซ
ธรรมชำติอัด 2,700 บำท/เที่ยว ดังรูปที่ 2.23 พิจำรณำจำกค่ำน้ ำมันดีเซล 24 บำท/ลิตร และ ค่ำก๊ำซ
ธรรมชำติอัด 8.5 บำท/กิโลกรัม) ซึ่งไม่คุ้มค่ำต่อกำรลงทุน  
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รูปที่ 2.23 กำรเสียโอกำสกำรขนส่งจำกขบวนรถที่ต้องท ำกำรติดตั้งชุดบรรจุก๊ำซธรรมชำติอัด [6] 
 
 โครงกำรศึกษำควำมคุ้มทุนจำกกำรปรับเปลี่ยนเครื่องยนต์ดีเซลรถจักรจำกระบบฉีดเชื้อเพลิงเป็น
ระบบฉีดเชื้อเพลิงแรงดันสูง [7] เนื่องด้วยต้นทุนพลังงำนเชื้อเพลิงและค่ำกำรซ่อมบ ำรุงที่เพ่ิมข้ึนอย่ำง
ต่อเนื่อง ส่งผลให้ต้นทุนกำรเดินรถจักรและกำรท ำขบวนเดินรถเพ่ิมขึ้นตำม ดังนั้ นเพ่ือเป็นกำรลด
ภำระต้นทุนที่เพ่ิมมำกขึ้น กำรรถไฟแห่งประเทศไทย (รฟท.) ได้ศึกษำและจัดท ำแนวทำงกำรแก้ไข
ด้วยกำรจัดซื้อเครื่องยนต์ทดแทนเครื่องยนต์ Pielstick รถจักร Alsthom โดยใช้เครื่องยนต์ MTU 
series 16V4000 R41 ดังรูปที่ 2.24 และ Caterpillar 3516BHD ดังรูปที่ 2.25 เพ่ือท ำกำรทดแทน
เครื่องยนต์เดิม ซึ่งจำกผลกำรศึกษำพบว่ำเครื่องยนต์ทั้ง 2 แบบสำมำรถประหยัดเชื้อเพลิงได้มำกกว่ำ 
10 % ซึ่งจะคุ้มค่ำกำรลงทุนภำยในระยะเวลำ 6 ปีแต่เครื่องยนต์ MTU series 16V4000 R41 จะมี
ค่ำใช้จ่ำยด้ำนกำรซ่อมบ ำรุงที่สูงกว่ำเครื่องยนต์ Caterpillar 3516BHD 
  

 
 

รูปที่ 2.24 เครื่องยนต์ MTU series 16V4000 R41 [7] 
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รูปที่ 2.25 เครื่องยนต์ Caterpillar 3516BHD [7] 
 

 โครงกำรศึกษำผลกระทบจำกกำรใส่สำรเติมแต่งน้ ำมันเชื้อเพลิงที่มีต่ออัตรำกำรสิ้นเปลือง [8] 
จำกปัญหำด้ำนต้นทุนพลังงำนและค่ำเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง ส่งผลให้ต้นทุนกำรเดินรถจักร
และกำรท ำขบวนเดินรถเพ่ิมขึ้นตำม ดังนั้นเพ่ือเป็นกำรลดภำระต้นทุนที่เพ่ิมมำกขึ้น กำรรถไฟแห่ง
ประเทศไทย (รฟท.) ได้จัดท ำโครงกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใช้น้ ำมันเชื้อเพลิงของรถจักรดีเซล 
ซึ่งท ำกำรศึกษำกำรใช้สำรเติมแต่งลงในน้ ำมันเชื้อเพลิง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพกำรเผำไหม้ของ
เครื่องยนต์ และลดอัตรำกำรใช้น้ ำมันเชื้อเพลิงกับรถจักร โดยท ำกำรทดสอบกับรถจักรแบบ Alsthom 
ภำยใต้ขั้นตอนกำรทดสอบประสิทธิภำพเครื่องยนต์และวัดค่ำทำงไฟฟ้ำ (Load-test) ในสภำวะ
ควำมเร็วรอบที่แตกต่ำงกัน เพ่ือเปรียบเทียบอัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงระหว่ำงจำกกำรใช้น้ ำมัน
ดีเซลและกำรใช้เชื้อเพลิงดีเซลผสมสำรเติมแต่ง ซึ่งจำกผลกำรทดสอบปรำกฏว่ำกำรใช้เชื้อเพลิงดีเซล
ผสมสำรเติมแต่งสำมำรถประหยัดเชื้อเพลิงได้มำกกว่ำจำกกำรใช้น้ ำมันดีเซลเพียงอย่ำงเดียว 7% 
อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้สำรเติมแต่งดังกล่ำวยังมีค่ำใช้จ่ำยในกำรสั่งซื้อสำรเติมแต่ง ซึ่งยังไม่คุ้มค่ำกำร
ลงทุนกับผลควำมประหยัดเชื้อเพลิงที่ได้รับ 
 โครงกำรจัดท ำแผนแม่บทและศึกษำแนวทำงกำรจัดกำรพลังงำนส ำหรับกำรเดินขบวนรถไฟ
ภำยใต้มำตรฐำน ISO50001 [9] งำนวิจัยนี้ได้จัดท ำ โดยมีกำรแยกส่วนงำนออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ 
1) กำรศึกษำต้นทุน และอัตรำกำรสิ้นเปลืองพลังงำนของรถจักร 2) ศึกษำแนวทำงกำรปรับปรุงสภำพ
รถจักร 3) ศึกษำแผนงำน และแนวทำงกำรซ่อมบ ำรุงรักษำรถจักร 4) ศึกษำควำมเป็นไปได้ และจัดท ำ
แผนแม่บทเพ่ือน ำไปสู่ระบบรถไฟฟ้ำ 5) กำรจัดกำรพลังงำนส ำหรับกำรเดินขบวนรถไฟภำยใต้
มำตรฐำน ISO50001 ซึ่งโครงกำรดังกล่ำวได้มุ่งเน้นด้ำนกำรบริหำรจัดกำรด้ำนกำรใช้พลังงำนทั้งหมด
ในกำรด ำเนินกิจกำรของกำรรถไฟแห่งประเทศไทย 
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 กำรศึกษำเทคโนโลยีที่เหมำะสมกับกำรลดมลพิษและอัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถจักร
เพ่ือควำมคุ้มค่ำต่อกำรลงทุน [10] สืบเนื่องจำกปัญหำเครื่องยนต์ดีเซลรถจักรที่มีอำยุกำรใช้งำนมำก 
และเสื่อมสมรถนะ ทำงกำรรถไฟแห่งให้เกิดกำรศึกษำเทคโนโลยีของเครื่องยนต์ที่เหมำะสมและ
สำมำรถลดอัตรำกำรปล่อยมลพิษและอัตรำประเทศไทยจึงได้มีควำมพยำยำมในกำรเปลี่ยนเครื่องยนต์
ที่มีเทคโนโลยีที่ทันสมัยเข้ำมำทดแทน แต่กลับประสบปัญหำต้นทุนกำรบ ำรุงรักษำส ำหรับเทคโนโลยี
ใหม่ที่ค่อนข้ำงสูง จึงท ำให้สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง เพ่ือใช้เป็นแนวทำงในกำรประมำณกำรควำมคุ้มค่ำใน
กำรลงทุน ส ำหรับกำรลดต้นทุนด้ำนเชื้อเพลิงควบคู่ไปกับกำรลดมลพิษจำกกำรขนส่งทำงรำง 
 โครงกำรพัฒนำระบบทดสอบและติดตำมสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลขณะท ำขบวน [11]   เพ่ือ
พัฒนำระบบกำรทดสอบและติดตำมสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลรถจักร อีกทั้งสร้ำงระบบฐำนข้อมูล
ส ำหรับกำรวินิจฉัยเครื่องยนต์ดีเซลรถจักร เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่ำวรถจักรดีเซลไฟฟ้ำ 
Alsthom หมำยเลข 4220 เครื่องยนต์ Pielstick 16PA4V185VG และ รถจักรดีเซลไฟฟ้ำ HITACHI 
หมำยเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50L ได้ถูกเลือกให้ติดตั้งระบบติดตำมสมรรถนะ
เครื่องยนต์ดีเซลรถจักร 
 นอกจำกนี้ ในภูมิภำคเอเชียก็ยังมีกำรศึกษำถึงผลกระทบจำกมลพิษ โดยในประเทศเกำหลี [12] 
ได้ท ำกำรส ำรวจอัตรำกำรปล่อยมลพิษที่ออกจำกปล่องควัน ซึ่งพบว่ำก๊ำซคำร์บอนมอนอกไซด์ที่เจือ
จำงจำกกับผสมกับบรรยำกำศขณะปล่อยออกจำกปล่องควันมีกำรรวมตัวกันเป็นอนุภำคขนำดเส้น
ผ่ำนศูนย์กลำง 50 ถึง 1,000 นำโนเมตร ซึ่งอำจก่อให้เกิดอันตรำยต่อมนุษย์ ดังนั้นกำรเลือกใช้
เครื่องยนต์ดีเซลขนำดใหญ่เพ่ือกำรขนส่งทำงรำงจึงควรพิจำรณำถึงผลกระกระทบทำงมลพิษโดยมี
ข้อบังคับเป็นตัวก ำหนด 
 อีกทั้งในประเทศจีนก็ยังมีกำรศึกษำถึงกำรลดอัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์ที่ใช้ใน
รถจักรด้วยกำรใช้ระบบปั้มหัวฉีดโดย [13] ซึ่งระบบดังกล่ำวอยู่ภำยใต้ลิขสิทธิ์ของบริษัทผู้ผลิตส่งผล
ให้ลดอัตรำกำรใช้เชื้อเพลิงเป็นอย่ำงมำก และจ ำเป็นต้องใช้สำรหล่อลื่นส ำหรับเครื่องยนต์ระบบหัวฉีด 
ซึ่งจะท ำให้ยืดอำยุกำรใช้งำนและลดอัตรำกำรซ่อมบ ำรุงได้เป็นอย่ำงมำก 
 มำกไปกว่ำนั้นยังมีควำมพยำยำมน ำระบบเชื้อเพลิงมำใช้ในระบบขนส่งทำงรำงในสหรัฐอเมริกำ 
[14] เครื่องยนต์ต้นก ำลังถูกปรับเปลี่ยนมำใช้ระบบพลังงำนเซล Sol id Ox ide Fuel Cell- Gas 
Turbine (SOFC-GT) และถูกน ำมำเปรียบเทียบกับเครื่องยนต์ดี เซล โดยระบบ SOFC-GT มี
ประสิทธิภำพที่ดีกว่ำและสำมำรถลดปริมำณ คำร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นสำรมลพิษได้เป็นอย่ำงมำก 
 
 
 
 



บทท่ี 3 
 

การด าเนินงานวิจัย 
 

จากวัตถุประสงค์ และขอบเขตการด าเนินงานของงานวิจัย น าไปสู่การก าหนดวิธีการ
ด าเนินงานเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์การด าเนินงาน โดยสามารถแบ่งขั้นตอนการด าเนินงาน และ
ระยะเวลาในการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนได้ดังต่อไปนี้ 
3.1 วิธีการด าเนินการวิจัย 

1)  ศึกษาทฤษฎีและข้อมูลที่เก่ียวข้องเพ่ือสนับสนุนงานวิจัย 
2)  คิดค้นและพัฒนาระบบติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล 
3)  จัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์ 
4)  คัดเลือกรถจักรตัวอย่างเพ่ือติดตั้งระบบทดสอบ 
5) ติดตั้งระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้า 

 ทดสอบการใช้งาน 

 ทดสอบระบบทดสอบสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้า ณ สถานีทดสอบ 

 ทดสอบระบบติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าขณะท าขบวน นอก
สถานีทดสอบ 

6) ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่อง 
7) วิเคราะห์ผลทางวิศวกรรม 
8) สรุปผลการวิจัย 
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการวิจัย 
 
  สถานที่ท าการวิจัย 

- สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 1381 ถนนพิบูลสงคราม แขวง/ต าบลบางซื่อ เขต/อ าเภอบางซื่อ กรุงเทพฯ 
10800 

- โรงรถจักรดีเซลบางซื่อ ถ.รถไฟ 1 แขวงบางซื่อ เขตบางซ่ือ กรุงเทพฯ 10800 
 
3.2 การคัดเลือกรถจักรตัวอย่างเพื่อติดตั้งระบบทดสอบ 
 โดยท าการสุ่มรถจักรมาท าการทดสอบจ านวน 1 คัน รถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ 
Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 และเครื่องยนต์ที่ 2 ดังรูปที่ 3.2 และ รูปที่ 3.3 ในการศึกษา
การติดตามสมรรถนะรถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล สามารถน าผลงานวิจัยครั้งนี้ไปใช้ประโยชน์ได้โดย
ไม่ส่งผลกระทบต่อการรับประกันเครื่องยนต์จากผู้ผลิต 

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
 

ออกแบบระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะ 

สรุปผลการวิจัย 
 

ทดสอบการใช้งาน 
ไม่ผ่าน 

ติดตั้งระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะ 

คัดเลือกตัวอย่างรถจักรเพ่ือทดสอบ 

จัดหาเครื่องมือ และอุปกรณ์ 

ผ่าน 

ทดสอบและวิเคราะห์ผล 
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รูปที่ 3.2 รถจักรดีเซลไฟฟ้าหมายเลข 4513 

 
 

 
 

 
รูปที่ 3.3 รถจักรดีเซลไฟฟ้าหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L  
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3.3 ประเภทของเทคโนโลยีเครื่องยนต์ของรถจักรดีเซลไฟฟ้า (AC) 
 หลักการท างานการไหลน้ ามันเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ ของรถจักรดีเซลไฟฟ้า ที่ท าการทดสอบ
จ านวน 1 คัน (รถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 และ
เครื่องยนต์ที่ 2  ) ดังรูปที่ 3.4  
 

 
 

รูปที่ 3.4 หลักการท างานการไหลน้ ามันเชื้อเพลิงเครื่องยนต์ Cummins [11] 
 
3.4 การออกแบบระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะรถจักร 
 ส าหรับงานส่วนวิศวกรรมซอฟแวร์ ระบบการติดตามข้อมูลจะถูกสร้างขึ้นเพ่ือเชื่อมต่อข้อมูลที่ได้
จากการตรวจวัดจากส่วนงานวิศวกรรมเครื่องกล โดยมีซอฟแวร์ที่ถูกเขียนขึ้นเป็นตัวควบคุมการ
ติดตามข้อมูลทั้ง 3 กลุ่มงาน คือ กลุ่มที่ 1) ก าลังทางไฟฟ้า (Electrical power) กลุ่มที่ 2) ข้อมูล
สถานะเครื่องยนต์  (Engine parameters) และ กลุ่มที่  3) ความเร็วรอบเครื่องยนต์  (Engine 
revolution) โดยมีอุปกรณ์ดังนี้ ดังรูปที่ 3.5 

1) อุปกรณ์ประมวลผลและรวมสัญญาณ NI cDAQ CPU set ท าหน้าที่เชื่อมต่อสัญญาณ จาก
อุปกรณ์ย่อยและรวมสัญญาณส่งไปแสดงผลยังหน้าจอแสดงผล 

2) NI 9028 ท าหน้าที่เชื่อมต่อสัญญาณแบบแรงดันและกระแสไฟฟ้าจากตัวตรวจจับสัญญาณ  
3) NI cRIO 9411 ท าหน้าที่เชื่อมต่อสัญญาณจากตัวตรวจจับความเร็วรอบเครื่องยนต์ 
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รูปที่ 3.5 ภาพรวมการต่ออุปกรณ์ประมวลผลและรวมสัญญาณ NI cDAQ set [11] 
  
 นอกจากนี้ แนวทางการพัฒนาซอฟแวร์ที่ใช้ควบคุมอุปกรณ์ประมวลผลและรวมสัญญาณ NI 
cDAQ ถูกแบ่งออกเป็น 3 ระบบหลักดังนี้ 
 

3.4.1 ระบบ Data Acquisition 
- การวัดก าลั งไฟ ฟ้า AC ใช้  AC Power Meter ร่วมกับ  CT (3,000 A & 4,000A) 

ส าหรับวัดกระแส และ PT (1,000Vac) แปลงสัญญ าณ เป็น  RS485 modbus 
protocol เพ่ือเข้าอุปกรณ์รับสัญญาณ (NI cDAQ-CPU) 

- การวัดความเร็วรอบเครื่องยนต์ ใช้ Thacometer แปลงสัญญาณเป็น Pulse เพ่ือเข้า
อุปกรณ์วัดสัญญาณ (NI cRIO 9411) 

 
3.4.2 ระบบ Warning & Alarm monitoring 

- ผู้ใช้งานสามารถก าหนดค่า Warning Limit และ Alarm Limit ได้ตามต้องการ ทั้งด้าน 
Upper และ Lower 

- ระบบ Data Acquisition จะท าการอ่านค่าและเปรียบเทียบค่ากับ Limit ที่ก าหนด ถ้า
ค่าที่อ่านได้เกินกว่าค่าลิมิตที่ตั้งไว้ ระบบจะท าการบันทึกเหตุการณ์ (Events) ลงใน
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ฐานข้อมูลและแสดงผลในรูปแบบของตารางบันทึกเหตุการณ์ (Event log) ให้ผู้ใช้งาน/
ผู้ดูแลระบบได้รับทราบ 

- ระบบ Warning & Alarm monitoring สามารถส่งข้อความแจ้งเตือนเจ้าหน้าที่
ผู้เกี่ยวข้องผ่านอีเมล ในกรณีท่ีค่าที่อ่านได้เกินกว่าขอบเขตที่ตั้งเอาไว้ โดยส่งข้อมูลผ่าน
ระบบ 3G Mobile Network ที่ใช้งานร่วมกับระบบ Data Acquisition 

3.4.3 ระบบ Remote monitoring 
- ข้อมูลในระบบ Data Acquisition จะถูกส่งไปบันทึกในระบบ Cloud Server เพ่ือรอ

การเรียกดูข้อมูลจากอุปกรณ์ต่างๆของผู้ใช้งานที่เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 
- ข้อมูลในฐานข้อมูลกลาง สามารถน าขึ้นมาแสดงผลผ่านทาง Web Browser ได้ 

  ด้วยซอฟแวร์ที่ถูกพัฒนาจากนักวิจัยที่ใช้ควบคุมอุปกรณ์จะถูกเชื่อมต่อผ่านอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีการเชื่อมต่อระบบอินเตอร์เน็ต (Web Browser) และแสดงผลบนหน้าจอแสดงผล
ของรถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 และเครื่องยนต์ที่ 2     
ดังรูปที่ 3.6 นอกจากนี้ ข้อมูลทั้งหมดถูกจัดเก็บไว้บนเซิร์ฟเวอร์ (Cloud Base) และสามารถเรียกดู
ข้อมูลได้จากบนตัวรถจักรและสถานีทดสอบ เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลด้านสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล
รถจักร ซึ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถเรียกดูย้อนหลังได้ไม่น้อยกว่า 2 สัปดาห์ ผ่านระบบคอมพิวเตอร์ 
(ระยะเวลาการเรียกดูข้อมูลย้อนหลังอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความถี่การเก็บข้อมูล)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 หน้าจอแสดงผลของรถจักรหมายเลข 4513 Cummins KTA50-L 
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 คุณสมบัติของ HMI (Human Machine Interface) ในส่วนของ Hardware Communication 
(การสื่อสาร) สามารถสื่อสารขอมูลกับอุปกรณ์เครื่องมือวัดและอุปกรณ์อ่ืนๆ ในลักษณะแบบดิจิตอล 
โดยมีรูปแบบของสัญญาณให้เลือกหลายแบบ และสามารถสื่อสารข้อมูลกับอุปกรณ์ต่างๆ ทุกยี่ห้อได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งสามารถเชื่อมต่อเข้ากับอุปกรณ์ Meter, Controller และอีกมากมายตาม
การใช้งานประเภทต่างๆ โดยอุปกรณ์ HMI เพียงตัวเดียวก็สามารถควบคุม หรืออ่านค่าตัวอุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์อื่นๆ ที่ต่อเชื่อมอยู่ได้อย่างง่ายดาย ผ่านการเชื่อมต่อทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
 การเก็บบันทึกข้อมูลสามารถบันทึกในรูปแบบไฟล์ Excel รวมไปถึงการเข้าถึงข้อมูลผ่าน
ทาง Web Browser ได้อย่างสะดวกแม้ไม่ได้อยู่บนรถจักร การเชื่อมต่อ (Connect) สามารถอ านวย
ความสะดวกให้กับผู้ใช้งานในการเรียกดูข้อมูลระยะไกล โดยการเชื่อมต่อผ่านมือถือ หรือแท็บเล็ต   
ซ่ึงใช้  Web Browser มาตรฐานตัวใดก็ได้ ในการเรียกดูค่าหรือควบคุม ผ่านหน้าจอแสดงผล 
นอกจากนี้ การปรับตั้งค่าควบคุมการใช้งานของโปรแกรมโดยเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบ (Admin) 
สามารถท าการควบคุมหรือแก้ไขจากระยะไกลผ่านโปรแกรมแม้ไม่ได้อยู่บนหัวรถจักร 
 
3.5 การตรวจวัดขนาดพิกัดและจัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์ 
 การลงพ้ืนที่ส ารวจและเก็บข้อมูลโดยการตรวจวัดขนาดพิกัดจากพฤติกรรมการใช้งานจริง เพ่ือ
ก าหนดขนาดพิกัดของเครื่องมือวัดและอุปกรณ์ต่างๆ ที่มีความจ าเป็นต้องติดตั้ งกับรถจักร          
การตรวจวัดก าลังไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.7   
 

 
 

รูปที่ 3.7 การตรวจวัดก าลังไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าของรถจักร 
หมายเลข 4513 Cummins KTA50-L 



 

ตารางท่ี 3.1 คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณ์ท่ีจะน ามาติดตั้งในรถจักรดีเซลไฟฟ้า ของรถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L [11] 

ล าดับ รายการ จ านวน ขนาด 
มาตรฐาน

ความคงทน 
ภาพถ่าย 

1 ชุดวัดก าลังไฟฟ้า  2 ชุด 
mA – 3,000 

A(AC) 
IP67 

 

2 ชุดแสดงผลก าลังไฟฟ้า  2 ชุด 
3000A@300

mv RMS 

IP54 (Front 
panel) 
IP20 

(Terminals) 
 

3 อุปกรณ์รวมสัญญาณ  2 ชุด - - 
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3.6 การติดตั้งอุปกรณ์ติดตามสมรรถนะบนรถจักรดีเซลไฟฟ้า 
 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดก าลังทางไฟฟ้า และติดตามสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซลไฟฟ้าของรถ
จักรขณะท าขบวนให้ท าการติดตั้งอุปกรณ์ติดตามสมรรถนะรถจักรดีเซลไฟฟ้า โดยแบ่งตามประเภท
รถจักรออกเป็น 1 คัน คือ (รถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 
และเครื่องยนต์ที่ 2) การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดก าลังทางไฟฟ้า และติดตามสมรรถนะเครื่องยนต์ดีเซล
ของรถจักรขณะท าขบวนได้ก าหนดไว้ ดังรูปที่ 3.8  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดก าลังทางไฟฟ้า บนรถจักรหมายเลข 4513  
เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 บทท่ี 4 
 

ผลการด าเนินงานและวิเคราะห์ 

4.1 ผลการทดสอบระบบทดสอบสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้า ณ สถานีทดสอบ 
 

 จากการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดก าลังทางไฟฟ้าจากเครื่องก าเนินไฟฟ้าของเครื่องยนต์ เพ่ือทดสอบ
สมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้า ณ สถานีทดสอบ บนรถจักรดีเซลไฟฟ้าจ านวน 1 คันได้แก่   
รถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่  1 และเครื่องยนต์ที่  2 
อุปกรณ์ดังกล่าวได้ถูกทดสอบความพร้อมใช้งาน ณ โรงรถจักรดีเซลบางซื่อ โดยอ้างอิงจากสภาวะจาก 
Regulation Characteristics Curve ซึ่ งเป็นสภาวะการทดสอบที่การรถไฟแห่ งประเทศไทย         
ใช้ทดสอบรถจักรดีเซลในปัจจุบัน โดยผลการทดสอบถูกแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบรถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L      
เครื่องยนต์ที่ 1 

Step 

No. 

Electric Power System  

(Engine No.1) 

Engine Revolution 

(rpm) 

IDC 

(Amp) 

VDC 

(Volt) 

DC Power 

(kW) 

1 940 241.66 63 15.22 

2 1,260 491.65 125 61.46 

3 1,380 791.64 217 171.79 

4 1,500 1,066.62 317 338.12 

5 1,600 1,283.28 318 408.08 

6 1,690 1,433.28 363 520.28 

7 1,800 1,574.94 414 652.03 

 

หมายเหตุ: IDC, VDC และ DC Power เป็นค่าที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดระบบทดสอบสมรรถนะทาง
ไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้า ณ สถานีทดสอบ 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบรถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L      
เครื่องยนต์ที่ 2 

Step 
No. 

Electric Power System  
(Engine No.2) 

Engine Revolution 
(rpm) 

IDC 
(Amp) 

VDC 
(Volt) 

DC Power 
(kW) 

1 800 800 116 92.80 

2 900 1,147 161 184.67 
3 1,000 1,275 225 286.88 

4 1,100 1,657 281 465.61 

5 1,200 1,852 371 687.10 

6 1,300 1,875 500 937.50 
7 1,400 2,040 555 1,132.20 
8 1,500 2,490 495 1,232.55 

 
หมายเหตุ: IDC, VDC และ DC Power เป็นค่าที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดระบบทดสอบสมรรถนะทาง
ไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้า ณ สถานีทดสอบ 
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4.2 ผลการทดสอบระบบติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล ขณะท าขบวน 
นอกสถานีทดสอบ 

 

การใช้งานระบบโดยเชื่อมต่อเครือข่ายสัญญาณอินเตอร์เน็ต (Web service) การใช้งานระบบ
ติดตามสมรรถนะเครื่องยนต์ของหัวรถจักรไฟฟ้า โดยเชื่อมต่อเครือข่ายสัญญาณอินเตอร์เน็ตเข้ากับ
อุปกรณ์สื่อสารสามารถท าได้กับอุปกรณ์สื่อสารทุกชนิดที่สามารถเชื่อมต่อสัญญาณอินเตอร์เน็ต    
และสามารถเข้าระบบได้โดย Web Browser ในกรณีนี้จะสามารถเข้าใช้งานในรูปแบบ และสามารถ
เข้าไปใช้งานได้ที่ http://srttrack.ddns.net:8080/.login  โดยข้อมูลสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักร
ดีเซลไฟฟ้าระยะไกลขณะท าขบวน นอกสถานีทดสอบถูกแสดงดังรูปที่ 4.1 ถึง 4.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.1 การติดตามสถานะข้อมูลทั่วไปของเครื่องยนต์ของรถจักรไฟฟ้า หมายเลข 4513 เครื่องยนต์ 

Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 และเครื่องยนต์ที่ 2 เข้าระบบได้โดย Web Browser 
 
 
 
 
 
 

 

http://srttrack.ddns.net:8080/.login
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รูปที่ 4.2 ตัวอย่างแสดงความเร็วรอบเครื่องยนต์ รถจักรไฟฟ้ารถจักรหมายเลข 4513  
เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 และเครื่องยนต์ที่ 2 จากระบบ Web Browser 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4.3 ตัวอย่างแสดงข้อมูลสมรรถนะก าลังทางไฟฟ้า รถจักรไฟฟ้ารถจักรหมายเลข 4513 

เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 และเครื่องยนต์ที่ 2 จากระบบ Web Browser 
 

 จากการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดก าลังทางไฟฟ้า เพื่อระบบติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซล
ไฟฟ้าระยะไกล ขณะท าขบวน นอกสถานีทดสอบ บนรถจักรดีเซลไฟฟ้าจ านวน 1 คันได้แก่ รถจักร
หมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 และเครื่องยนต์ที่  2 อุปกรณ์
ดังกล่าวได้ถูกทดสอบความพร้อมใช้งาน ณ โรงรถจักรดีเซลบางซื่อ โดยอ้างอิ งจากสภาวะจาก 
Regulation Characteristics Curve ซึ่ งเป็นสภาวะการทดสอบที่การรถไฟแห่ งประเทศไทย         
ใช้ทดสอบรถจักรดีเซลในปัจจุบัน โดยผลการทดสอบถูกแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบรถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L  
เครื่องยนต์ที่ 1 จากระบบ Web Browser 

Step 

No. 

Electric Power System  

(Engine No.1) 

Engine Revolution 

(rpm) 

IAC 

(Amp) 

VAC 

(Volt) 

AC Power 

(kW) 

1 940 395.6 102.7 66.50 

2 1,260 643.9 170.9 178.50 

3 1,380 871.3 226.6 318.20 

4 1,500 1,152.5 259.6 479.30 

5 1,600 1,139.3 297.1 542.90 

6 1,690 1,258.5 335.3 675.20 

7 1,800 1,349.5 334.9 721.80 

 

หมายเหตุ: IAC เป็นกระแส L1 ที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดจากระบบทดสอบระบบติดตามสมรรถนะ
ทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล ขณะท าขบวน นอกสถานีทดสอบ 
 VAC เป็นแรงดันไฟฟ้าที่ L1 เทียบ L2 ที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดจากระบบทดสอบระบบ
ติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล ขณะท าขบวน นอกสถานีทดสอบ 
 AC Power เป็นก าลังไฟฟ้ารวมที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดจากระบบทดสอบระบบ
ติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล ขณะท าขบวน นอกสถานีทดสอบ 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบรถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L  
เครื่องยนต์ที่ 2 จากระบบ Web Browser 

Step 

No. 

Electric Power System  

(Engine No.2) 

Engine Revolution 

(rpm) 

IAC 

(Amp) 

VAC 

(Volt) 

AC Power 

(kW) 

1 800 1,105 120 215.00 

2 900 1,463 158 374.80 

3 1,000 1,625 221 550.40 

4 1,100 1,724 294 810.00 

5 1,200 1,755 341 956.80 

6 1,300 1,941 363 1,130.00 

7 1,400 2,387 321 1,240.00 

 
*หมายเหตุ:  IAC เป็นกระแส L1 ที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดจากระบบทดสอบระบบติดตามสมรรถนะ
ทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล ขณะท าขบวน นอกสถานีทดสอบ 

 VAC เป็นแรงดันไฟฟ้าที่ L1 เทียบ L2 ที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดจากระบบทดสอบ
ระบบติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล ขณะท าขบวน นอกสถานีทดสอบ 

 AC Power เป็นก าลังไฟฟ้ารวมที่อ่านได้จากเครื่องมือวัดจากระบบทดสอบระบบ
ติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล ขณะท าขบวน นอกสถานีทดสอบ 
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4.3  การเปรียบเทียบผลการทดลองก าลังทางไฟฟ้ารถจักรดีเซล 

 4.3.1 การสูญเสียก าลังทางไฟฟ้าของเครื่องยนต์ที่ 1 

  รถจักรดีเซลไฟฟ้าที่ท าการศึกษาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ มีเครื่องยนต์ดีเซลเป็นต้นก าลังให้กับ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Generator) โดยแรงดันกระแสสลับ (AC Voltage) ที่ได้จาก
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าดังกล่าวจะเป็นแรงดันขาเข้า (Input Voltage) ให้กับชุดวงจรเรียงกระแส 
(Rectifier Circuit) ซึ่งหน้าที่เปลี่ยนรูปแบบแรงดันขาเข้าให้เป็นแรงดันขาออก (Output Voltage) 
ซึ่งก็คือแรงดันกระแสตรง (DC Voltage) 
 ส าหรับแรงดันกระแสตรงที่ผลิตได้นั้น จะถูกป้อนเข้าให้กับมอเตอร์กระแสตรง (DC Motor)  
ซึ่งก าลังที่ท าให้มอเตอร์กระแสตรงสามารถขับเคลื่อนไปได้ จะถูกพิจารณาเป็นก าลังไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC Power) ดังนั้นก าลังไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Power) ที่ผลิตได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจึงเป็นก าลัง
ขาเข้า (Input Power) ของระบบทั้งหมด ในขณะที่ก าลังไฟฟ้ากระแสตรงจะเป็นก าลังขาออก 
(Output Power) โดยระหว่างการแปรผันจากก าลั งกระแสสลับไปเป็นก าลังกระแสตรงนั้น           
จะมีปรากฏการณ์ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power loss) มีค่าค่อนข้างคงที่ อยู่ในช่วงระหว่าง 51.28 kW 
ถึง 154.92 kW เกิดขึ้น โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่ความเร็วรอบต่างๆ ได้แก่ 940 rpm ถึง 1,800 rpm
สามารถคิดเป็นร้อยละได้ดังแสดงให้เห็นในตารางที่ 4.5  
 

ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบผลการทดลองก าลังทางไฟฟ้ารถจักรหมายเลข 4513 
เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 1 

รถจักรหมายเลข 
4513 

(Engine No.1) 
Step no. 

Engine 
Revolution 

(rpm) 

           AC Power 
          (kW) 

DC Power 
(kW) 

Power loss 
(kW) 

Power loss 
(%) 

 

1 940 66.50 15.22 51.28 77.11 

2 1,260 178.50 61.46 117.04 65.57 

3 1,380 318.20 171.79 146.41 46.01 

4 1,500 479.30 338.12 141.18 29.46 

5 1,600 542.90 408.08 134.82 24.83 

6 1,690 675.20 520.28 154.92 22.94 

7 1,800 721.80 652.03 69.77 9.67 
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รูปที่ 4.4 ผลการทดลองรถจักรดีเซลไฟฟ้าหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ที่ 1  
 
 จากผลการทดลองรถจักรดีเซลไฟฟ้าหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ที่ 1 ทั้งนี้ได้น าทฤษฏีสมการ
ถดถอยมาท าการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีนัยยะส าคัญต่อร้อยละก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power loss) ดังรูปที่ 
4.4 แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบเครื่องยนต์และค่าร้อยละก าลังไฟฟ้าสูญเสีย    
(Power loss) โดยทดสอบด้วยการจ าลองภาระของเครื่องยนต์ ณ สถานีจ าลองภาระทางไฟฟ้า 
(Load Test Station) โรงซ่อมบ ารุงรถจักรดีเซลบางซื่อ ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ตามเกณฑ์      
การทดสอบของการรถไฟแห่งประเทศไทย ผลการทดสอบสะท้อนให้เห็นแนวโน้มการลดลงของค่า
พลังงานไฟฟ้าที่สูญเสีย ซึ่งแปรผกผันกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์อย่างชัดเจน เห็นได้จาก
ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 940 rpm (step 1) เกิดค่าพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียสูงถึงร้อยละ 77.11 
ในขณะที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,800 rpm (step 7) เกิดค่าพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียเพียงร้อยละ 
9.67 ซึ่งแตกต่างกันถึง 7.9 เท่า 

 4.3.2 การสูญเสียก าลังทางไฟฟ้าของเครื่องยนต์ที่ 2     

 จากเนื้อหาหัวข้อที่ 4.3.1 จะสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในหัวข้อนี้ได้เช่นกัน โดยจะเน้นไปที่
ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power loss) มีค่าค่อนข้างคงที่ อยู่ในช่วงระหว่าง 31.45 kW ถึง 344.39 kW 
เกิดขึ้น โดยก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่ความเร็วรอบต่างๆ ได้แก่ 800 rpm ถึง 1,500 rpm สามารถคิดเป็น
ร้อยละได้ดังแสดงให้เห็นในตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 การเปรียบเทียบผลการทดลองก าลังทางไฟฟ้ารถจักรหมายเลข 4513 
เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 2 

รถจักรหมายเลข 
4513 

(Engine No.2) 
Step no. 

Engine 
Revolution 

(rpm) 

AC Power 
          (kW) 

DC Power 
(kW) 

Power loss 
(kW) 

Power loss 
(%) 

 

1 800 215.00 92.80 122.2 56.84 

2 900 374.80 184.67 190.13 50.73 

3 1,000 550.40 286.88 263.52 47.88 

4 1,100 810.00 465.61 344.39 42.52 

5 1,200 956.80 687.10 269.70 28.19 

6 1,300 1,130.00 937.50 192.50 17.04 

7 1,400 1,240.00 1,132.20 107.80 8.69 

8 1,500 1,264.00 1,232.55 31.45 2.49 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 ผลการทดลองรถจักรดีเซลไฟฟ้าหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ที่ 2  
 

ในท านองเดียวกันวิธีการทดสอบดังกล่าวได้ถูกน ามาใช้กับรถจักรดีเซลไฟฟ้า หมายเลข 4513 
เครื่องยนต์ที่ 2 ทั้งนี้ได้น าทฤษฏีสมการถดถอยมาท าการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีนัยยะส าคัญต่อ ร้อยละ
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ก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power loss) ดังรูปที่ 4.5 แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ และค่าร้อยละก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power loss)  โดยทดสอบด้วยการจ าลองภาระของ
เครื่องยนต์ ณ สถานีจ าลองภาระทางไฟฟ้า (Load Test Station) โรงซ่อมบ ารุงรถจักรดีเซลบางซื่อ 
ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ตามเกณฑ์การทดสอบของการรถไฟแห่งประเทศไทย ผลการทดสอบ
สะท้อนให้เห็นแนวโน้มการลดลงของค่าพลังงานไฟฟ้าที่สูญเสียซึ่งแปรผกผันกับความเร็วรอบ
เครื่องยนต์อย่างชันเจน เห็นได้จากความเร็วรอบเครื่องยนต์ 800 rpm (step 1) เกิดค่าพลังงานไฟฟ้า
ที่สูญเสียสูงถึงร้อยละ 56.84 ในขณะที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,500 rpm (step 8) เกิดค่าพลังงาน
ไฟฟ้าที่สูญเสียเพียงร้อยละ 2.49 ซึ่งแตกต่างกันถึง 22.8 เท่า 

 4.3.3 การพยากรณ์ด้วยความสัมพันธ์ถดถอย แบบเชิงเส้น (Linear least square) 

 จากรูปที่ 4.6 แสดงให้เห็นว่าผลลัพธ์การพยากรณ์ด้วยความสัมพันธ์ถดถอย แบบเชิงเส้นของ
เครื่องจักรดีเซลไฟฟ้า หมายเลข4513 เครื่องยนต์ที่ 1  มีค่าร้อยละก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power loss)  
สูงกว่าผลลัพธ์การพยากรณ์เครื่องจักรดีเซลไฟฟ้า หมายเลข 4513 เครื่องยนต์ที่ 2 ที่ความเร็วระหว่าง 
800 ถึง 1,500 rpm ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเครื่องจักรดีเซลไฟฟ้า หมายเลข4513 เครื่องยนต์ที่ 1 มีก าลัง
สูญเสียมากกว่าเครื่องจักรดีเซลไฟฟ้า หมายเลข4513 เครื่องยนต์ที่ 2 ที่ความเร็วที่ท าการสนใจคือ 
800 ถึง 1,500 rpm ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.6 ผลลัพธ์การพยากรณ์ด้วยความสัมพันธ์ถดถอย แบบเชิงเส้น 

 
 จากข้อมูลดิบที่ได้จากการทดสอบเครื่องจักรดีเซลไฟฟ้า หมายเลข 4513 เครื่องยนต์ที่ 1     
และเครื่องจักรดีเซลไฟฟ้า หมายเลข 4513 เครื่องยนต์ที่ 2 จะสามารถน าผลการทดสอบ ดังกล่าว  
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มาท าการพยากรณ์ด้วยความสัมพันธ์ถดถอยแบบเชิงเส้น (Linear least square) โดยก าหนดให้ตัว
แปรต้น (x) คือ ความเร็วรอบ (Engine revolution) และตัวแปรตาม y คือ ร้อยละก าลังไฟฟ้าสูญเสีย 
(Power loss)   ซึ่งจะได้ความสัมพันธ์ในรูปแบบสมการถดถอยดังต่อไปนี้  
 
 y= -0.0824x + 159.09 ; (R2=0.9502) ส าหรับเครื่องจักรดี เซลไฟฟ้าหมายเลข 4513     
เครื่องยนต์ที่ 1 
 y= -0.0830x + 127.28 ; (R2=0.9708) ส าหรับเครื่องจักรดี เซลไฟฟ้าหมายเลข 4513     
เครื่องยนต์ที่ 2 
 

ทั้งนี้ผลลัพธ์การพยากรณ์ด้วยความสัมพันธ์ถดถอย แบบเชิงเส้น แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า 
เทคโนโลยีที่ต่างกันของเครื่องยนต์ทั้ง 2 จะมีร้อยละก าลังไฟฟ้าสูญเสีย (Power loss)  ลดลง  
ก็ต่อเมื่อมีเครื่องยนต์ความเร็วรอบสูงขึ้น นอกจากนี้ข้อมูลในรูปที่ 4.6 ยังแสดงให้เห็นว่าเครื่องจักร
ดีเซลไฟฟ้า หมายเลข 4513 เครื่องยนต์ที่ 1 มีก าลังสูญเสียมากกว่าเครื่องจักรดีเซลไฟฟ้า หมายเลข 
4513 เครื่องยนต์ที่ 2 ในทุกเงื่อนไขความเร็วรอบที่ท าการศึกษาคือ 800 ถึง 1,500 rpm โดยข้อมูล
ดังกล่าวสามารถน าไปใช้ในการตัดสินใจเลือกใช้เครื่องยนต์ให้เหมาะสมกับภาระการลากจูง 



 

 

   บทท่ี 5  

 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 การคิดค้นพัฒนาและระบบติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้าของรถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล ขณะท า
ขบวน นอกสถานีทดสอบ ณ โรงซ่อมบ ารุงรถจักรดีเซลไฟฟ้า บางซื่อ ด้วยการน ารถจักรดีเซลไฟฟ้า
จ านวน 1 คัน มาท าการทดลองคือ รถจักรหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L 
ประกอบด้วยเครื่องยนต์ที่ 1 และเครื่องยนต์ที่ 2 พบว่าประสบความส าเร็จในขั้นต้น ระบบดังกล่าวมี
ความแม่นย าในการตรวจวัดข้อมูลจากการติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้า และความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์สามารถน าไปสร้างระบบฐานข้อมูลด้านก าลังทางไฟฟ้า ส าหรับการวินิจฉัยเครื่องยนต์ดีเซล
รถจักร โดยสามารถช่วยหลีกเลี่ยงการเกิดความเสียหายในขณะท าขบวนได้ การทราบข้อมูลระบบ
ติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้าที่ผิดปกติก่อนเกิดความเสียหายสามารถป้องกันปัญหาจากความผิดปกติ
ขณะรถจักรท าขบวนและหลีกเลี่ยงความเสียหายได้เป็นอย่างดี  นอกจากนี้ยังสามารถน าไปวาง
แผนการซ่อมบ ารุงรถจักรดีเซลไฟฟ้า อีกทั้งสามารถน าไปประกอบการตัดสินใจในการเลือกจัดท า
ขบวน  
 จากการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะทางไฟฟ้าที่วัดได้จากระบบติดตามสมรรถนะรถจักรดีเซลไฟฟ้า
ระยะไกล และเครื่องมือวัดประจ าสถานี  ณ โรงซ่อมบ ารุงรถจักรดีเซลไฟฟ้า พบว่าร้อยละความ
สูญเสียทางไฟฟ้า (Power loss)  แปรผกผันกับความเร็วรอบของเครื่องยนต์อย่างเห็นได้ชัด 
นอกจากนี้ความสัมพันธ์ของสมการถดถอยที่ ได้จากการพยากรณ์ข้อมูลก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่
เปรียบเทียบกับความเร็วรอบมีความน่าเชื่อถือสูง เนื่องจากมีค่าความผันแปรของตัวแปรตอบสนอง 
(R-Squared) อยู่ช่วงระหว่าง 0.9502 ถึง 0.9708 ซึ่งจากผลการทดลองและการวิเคราะห์สมการ
ถดถอยแบบเชิงเส้นได้แสดงให้เห็นว่าเครื่องยนต์ทั้งสอง มีแนวโน้มความสูญเสียทางไฟฟ้า (Power 
loss) ไปในทิศทางเดียวกัน ผลการศึกษาดังกล่าวสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการประเมินสมรรถนะ
ของเครื่องจักรกลดีเซลไฟฟ้าในการเดินขบวนรถระยะไกล ตลอดจนน าไปสู่การติดตามผลเพ่ือน าไปใช้
ในการตัดสินใจส าหรับการซ่อมบ ารุงในระยะยาวได้ 
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5.2 ปัญหาการด าเนินงาน 

 5.2.1 การคัดเลือกรถจักรดีเซลไฟฟ้า ส าหรับการจัดท าวิทยานิพนธ์นี้ มีข้อจ ากัดในการเลือก
ตัวอย่าง หรือระบุรถจักรดีเซลไฟฟ้าได้ เนื่องจากต้องรอรอบแผนการซ่อมบ ารุงรถจักรดีเซลไฟฟ้า    
จึงต้องใช้เวลาและได้รับการพิจารณา จากการรถไฟแห่งประเทศไทย ณ โรงรถจักรดีเซลบางซื่อ มี
มาตรการการตรวจสอบรถจักร โดยตรวจความพร้อมของรถจักรก่อนปล่อยรถจักรออกใช้ งานท า
ขบวนรถ และทดสอบความพร้อมของสมรรถนะของรถจักรตามวาระ 
 5.2.2 การตรวจวัดค่าสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้า ที่วัดได้จากเครื่องมือวัดประจ า
สถานี มีข้อจ ากัดการในการเก็บข้อมูล เนื่องจากการตรวจวัดต้องรอรอบแผนการซ่อมบ ารุงรถจักร
ดีเซลไฟฟ้า ต้องมีการวางแผนล่วงหน้า เพ่ือเตรียมความพร้อมของอุปกรณ์การตรวจวัด และท าการ
เก็บข้อมูลกับการรถไฟแห่งประเทศไทย ณ โรงรถจักรดีเซล บางซื่อ 
  

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 การศึกษาการติดตามสมรรถนะรถจักรดีเซลไฟฟ้า  ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้  ต้อง
ท าการศึกษาแผนการซ่อมบ ารุงประจ าเดือน และประจ าปี ท าให้มีโอกาสเข้าท าการติดตั้งอุปกรณ์ 
เพ่ือท าการทดสอบ และวิเคราะห์ผลการทดสอบได้อย่างสะดวก และรวดเร็ว 
 5.3.2 ควรมีการศึกษาแผนการเดินขบวนรถ และการซ่อมบ ารุงรถจักรดีเซลไฟฟ้า โดยการ
ประสานงานกับการรถไฟแห่งประเทศไทย ณ โรงรถจักรดีเซล บางซื่อ ซึ่งสามารถเก็บบันทึกข้อมูลได้
จากระบบทดสอบและติดตามสมรรถนะเครื่องยนต์รถจักรดีเซลไฟฟ้า ของรถจักรขณะท าขบวน 
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเป็นรูปธรรม 
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 พื้นฐานการใช้งาน  
 การทดสอบระบบติดตามสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกล ขณะท าขบวน นอก
สถานีทดสอบ ของรถจักรดีเซลไฟฟ้าหมายเลข 4513 เครื่องยนต์ Cummins KTA50-L เครื่องยนต์ที่ 
1 และเครื่องยนต์ที่ 2 จากระบบ Web Browser การใช้งานระบบโดยเชื่อมต่อเครือข่ายสัญญาณ
อินเตอร์เน็ต (Web service) การใช้งานระบบติดตามสมรรถนะเครื่องยนต์ของหัวรถจักรไฟฟ้าโดย
เชื่อมต่อเครือข่ายสัญญาณอินเตอร์เน็ตเข้ากับอุปกรณ์สื่อสารสามารถท าได้กับอุปกรณ์สื่อสารทุกชนิด
ที่สามารถเชื่อมต่อสัญญาณอินเตอร์เน็ตและสามารถเข้าระบบได้โดย Web Browser ในกรณีนี้จะ
สามารถเข้าใช้งานในรูปแบบและสามารถเข้าไปใช้งานได้ที่ http://srttrack.ddns.net:8080/.login  
โดยข้อมูลสมรรถนะทางไฟฟ้ารถจักรดีเซลไฟฟ้าระยะไกลขณะท าขบวน นอกสถานีทดสอบ 
 
 เริ่มต้นใช้งาน  
 เข้าระบบได้โดย Web Browser เข้าไปใช้งานได้ที่ http://srttrack.ddns.net:8080/.login เรา
สามารถเปิดโปรแกรมข้ึนมาใช้งาน โดยมีขั้นตอนดังนี้  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ส่วนประกอบบนหน้าจอแสดงผล 
 หลังจากเปิดโปรแกรมเข้ามาแล้ว จะพบหน้าต่าง SRT-TRACKING > SRT4513 โดยแต่ละจุด
บนหน้าจอแสดงผลของซอฟแวร์สื่อความหมายดังต่อไปนี้ 
 

http://srttrack.ddns.net:8080/.login
http://srttrack.ddns.net:8080/.login
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 1. แสดงกราฟข้อมูล ค่าความเร็วของเครื่องยนต์ SPEED (km/h) ของเครื่องยนต์ที่ 1 และ
เครื่องยนต์ที่ 2 
 2. แสดงกราฟข้อมูล ค่าความเร็วรอบของเครื่องยนต์ ENGINE RPM ของเครื่องยนต์ที่ 1และ
เครื่องยนต์ที่ 2 
 3. แสดงสถานะข้อมูลทั่วไปของเครื่องยนต์ ณ เวลาปัจจุบันวันและเวลา TIME , DATE  และ
สามารถดูข้อมูลการท างานย้อนหลังได ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 2 3 

5 4 6 
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 4. แสดงกราฟข้อมูลแรงดันกระแสสลับ AC VOLTAGE (GEN1 & GEN2) ที่ได้จากเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าของเครื่องยนต์ที่ 1และเครื่องยนต์ที่ 2  
 5. แสดงกราฟข้อมูลกระแสสลับ AC CURRENT (GEN1 & GEN2) ที่ได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ของเครื่องยนต์ที่ 1และเครื่องยนต์ที่ 2 
 6. แสดงกราฟข้อมูลก าลังไฟฟ้ากระแสสลับ AC POWER (GEN1 & GEN2) ที่ได้จากเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าของเครื่องยนต์ที่ 1และเครื่องยนต์ที่ 2 
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