
บทที ่3 วธีิการทดลองและระเบียบวธีิวจัิย 
 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นผลของการวิเคราะห์ผลของตวัแปรท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลง ค่าคาปาซิเตอร์ท่ีมี
ต่อประสิทธิภาพมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํแบบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ท่ีมีขนาดมอเตอร์ ½ 
แรงมา้ ผูว้ิจยัไดก้าํหนดขั้นตอนการทดลองและระเบียบวิธีการวิจยัออกเป็นข้ึนตอนดงัน้ี 

3.1 ขั้นตอนศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัมอเตอร์และจดัเตรียมเคร่ืองมือในการทดลอง                
คาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ ท่ีทาํการเปล่ียนแปลงขนาดของคาปาซิเตอร์ 

3.2  ขั้นตอนการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์โดยลดและเพ่ิมค่าคาปาซิเตอร์รัน 
3.3  ขั้นตอนการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ตน้แบบท่ีมาจากโรงงานผูผ้ลิต 
3.4  ขั้นตอนการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์โดยลดและเพิ่มค่าคาปาซิเตอร์

สตาร์ท 
3.5 ขั้นตอนการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์โดยลดและเพ่ิมค่าคาปาซิเตอร์รัน

และค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ท 
3.6 ขั้นการทดสอบประสิทธิภาพของคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์จากการทดสอบ

มอเตอร์ดว้ยค่าคาปาซิเตอร์เท่าเดิม กบัการทดสอบมอเตอร์มีเปล่ียนแปลงค่าคาปาซิเตอร์ 
 

3.1 ขั้นตอนศึกษาข้อมูลเบือ้งต้นเกีย่วกบัมอเตอร์และจดัเตรียมเคร่ืองมอืใน                
การทดลองคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ ทีท่าํการเปลีย่นแปลงขนาด
ของคาปาซิเตอร์ 

ทดสอบโดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ขนาด ½ แรงมา้ 230 V 1,400 rpm     50 Hz ชนิดคาปาซิเตอร์
สตาร์ทและรันมอเตอร์ โดยทาํการลดและเพ่ิมค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ทและค่าคาปาซิเตอร์รันโดยพิกดั
ของมอเตอร์ท่ีใชใ้นการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 3.1 

 

3.1.1  หลกัการทาํงานของคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ 
คาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ชนิดน้ีจะมีคาปาซิเตอร์ 2 ตวั คือ คาปาซิเตอร์สตาร์ทกบัคาปาซิ
เตอร์รัน คาปาซิเตอร์สตาร์ทต่ออนุกรมอยู่กบัสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางหรือเรียกว่าเซ็นติฟลูกลั
สวิทช์ส่วนคาปาซิเตอร์รันจะต่อกบัวงจรตลอดเวลา คาปาซิเตอร์ทั้งสองจะต่อขนานกนั ซ่ึงค่าของคา
ปาซิเตอร์นั้นมีค่าแตกต่างกนั 
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3.1.2  คุณลกัษณะของคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ 
ในการทดสอบตอ้งคาํนึงถึงรายละเอียดท่ีอยูบ่นแผน่ป้ายของมอเตอร์ ก่อนทาํการเปล่ียนขนาดของค่า
คาปาซิเตอร์ให้มีค่าลดลงหรือเพิ่มข้ึนเพื่อหาประสิทธิภาพของมอเตอร์และนาํมาเปรียบเทียบในการ
ทดลอง ตอ้งคาํนึงถึงบริษทัท่ีผลิต กาํลงัท่ีให้ ขีดจาํกดัเวลา อุณหภูมิ ความเร็วรอบเม่ือมีภาระเต็มท่ี  
ความถ่ี แรงดนัท่ีใช ้กระแสเม่ือมีภาระเตม็ท่ี เป็นตน้  ตามตารางท่ี 3.1  
 
ตารางที ่ 3.1  ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของคุณลกัษณะพิเศษของคาปาซิเตอร์มอเตอร์  
 

ค่าพารามิเตอร์ รายละเอยีด 
Voltage (V) 230 
Current (A) 2.81 

Speed (r.p.m) 1400 
Eff (%) 65 

Power factor 0.92 

Tst  2.5 

Tmax  1.8 

Standing current 1.6 
Net weight (kg) 8.2 

Capacitor start (μF) 75/250 
Capacitor run (μF) 16/450 

 

3.2 ขั้นตอนการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์โดยลดและเพิ่มค่า             
คาปาซิเตอร์รัน 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยมี
ทาํการวดัทดสอบค่าต่างๆ เช่น แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กระแสตรึงโรเตอร์ (Lock rotor current) 
แรงบิด กาํลงัไฟฟ้าอินพุท และความเร็วรอบ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของมอเตอร์ท่ีคาปาซิเตอร์รัน
เปล่ียนแปลงไปโดยลดค่าและเพิ่มค่า 15% และ 30% ตามลาํดบั ส่วนค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ทยงัคงค่า
เดิมจากโรงงานผูผ้ลิต ซ่ึงมีลาํดบัการทดสอบดงัน้ี 
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3.2.1 การคาํนวณค่าคาปาซิเตอร์รัน 
คาํนวณค่าคาปาซิเตอร์รันให้เพิ่มข้ึนและลดลง 15% และ 30% ตามลาํดบั โดยค่าคาปาซิเตอร์รันจาก
โรงงาน 16 μF จะไดต้ามตารางท่ี 3.2 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่3.2 คาํนวณค่าคาปาซิเตอร์รันใหเ้พิ่มข้ึนและลดลง 15% และ 30%  
 

คาปาซิเตอร์รัน ค่าจากคาํนวณ ค่าทีเ่ลอืกใช้งานจริง 
16 μF เพิ่มข้ึน 15% 21.1  μF  22  μF   
16 μF เพิ่มข้ึน 30% 17.2  μF 20  μF  
16 μF ลดลง 15% 10.8  μF 13   μF 

16 μF ลดลง 30% 8.6  μF 10  μF 
 
จากตารางท่ี 3.2 ค่าท่ีเลือกใชง้านจริง เป็นค่าคาปาซิเตอร์รันท่ีมีใชต้ามทอ้งตลาดทัว่ไป เน่ืองจากการ
คาํนวณค่าท่ีออกมาไม่ตรงกบัค่าคาปาซิเตอร์รันท่ีมีอยูท่ ัว่ไป จึงตอ้งหาขนาดท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด 

 
3.2.2 การต่อชุดโหลดเข้ากับคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์โดยค่าคาปาซิเตอร์รัน              
มีเปลีย่นแปลง 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยมี
ทาํการวดัทดสอบค่าต่างๆ เช่น แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กระแสตรึงโรเตอร์ แรงบิด กาํลงัไฟฟ้า
อินพทุ และความเร็วรอบ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของมอเตอร์ท่ีคาปาซิเตอร์รันเปล่ียนแปลงไปโดยลดค่า
และเพิ่มค่า 15% และ 30% ตามลาํดบั ส่วนค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ทยงัคงค่าเดิมจากโรงงานผูผ้ลิต ซ่ึงมี
ลาํดบัการทดสอบดงัน้ี 
นาํคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ยี่ห้อ MULLER รุ่น ML712-4 ต่อเขา้กบัชุดทดลองโหลด                 
ดงัรูปท่ี 3.3 
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รูปที ่3.1 แสดงการต่อชุดโหลดเขา้กบัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ โดยค่าคาปาซิเตอร์รัน 
                    เปล่ียนไป 
 
3.3.2.2 ทาํการจ่ายไฟให้กบัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อวดัค่าแรงดนัแรงดนัไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า กระแสตรึงโรเตอร์ (Lock rotor current) แรงบิด กาํลงัไฟฟ้าอินพทุ และความเร็วรอบ 
ตามลาํดบั ในขณะไม่มีโหลด จดบนัทึกผลค่าการทดลองต่อไป ซ่ึงค่าแรงบิดทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนใน                
โรเตอร์ (Tg) จะสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2.10 
 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ต้นแบบที่มาจาก
โรงงานผู้ผลติ 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยมี
ทาํการวดัทดสอบค่าต่างๆ เช่น แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กระแสตรึงโรเตอร์ แรงบิด กาํลงัไฟฟ้า
อินพทุ และความเร็วรอบ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของมอเตอร์คาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันท่ีมีผลต่อโหลด
มอเตอร์และขณะท่ีไม่มีโหลด ซ่ึงมีลาํดบัการทดสอบดงัน้ี 
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3.3.1 การต่อชุดโหลดเข้ากบัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 
1. นาํคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ ต่อเขา้กบัชุดทดลองโหลด ดงัรูปท่ี 3.1  
 

 
 

รูปที ่3.2 แสดงการต่อชุดโหลดเขา้กบัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ 
 
2. ทาํการจ่ายไฟใหก้บัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อวดัค่าแรงดนัแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
กระแสตรึงโรเตอร์ (Lock rotor current) แรงบิด กาํลงัไฟฟ้าอินพุท และความเร็วรอบ ตามลาํดบั 
ในขณะไม่มีโหลด จดบนัทึกผลค่าการทดลองต่อไป ซ่ึงค่าแรงบิดทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในโรเตอร์ (Tg) จะ
สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2.10 
 
3. ทาํการทดสอบกระแสตรึงโรเตอร์ (Lock rotor circuit) โดยการลดัวงจรมอเตอร์ คือทาํใหม้อเตอร์
ล๊อคท่ีโรเตอร์ของคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ และทาํการจ่ายไฟให้ไดก้ระแสท่ีพิกดั แลว้ทาํ
การวดักระแส 
 

3.4  ขั้นตอนการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์โดยลดและเพิ่มค่า               
คาปาซิเตอร์สตาร์ท 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยมี
ทาํการวดัทดสอบค่าต่างๆ เช่น แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กระแสตรึงโรเตอร์ (Lock rotor current) 
แรงบิด กาํลงัไฟฟ้าอินพุท และความเร็วรอบ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของมอเตอร์ท่ีคาปาซิเตอร์สตาร์ท
เปล่ียนแปลงไปโดยลดค่าและเพิ่มค่า 15% และ 30% ตามลาํดบั ซ่ึงมีลาํดบัการทดสอบดงัน้ี 
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3.4.1 การคาํนวณค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ท 
 
3.4.1.1 คาํนวณค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ทใหเ้พิ่มข้ึนและลดลง 15% และ 15% ตามลาํดบั โดยค่าคาปาซิ
เตอร์สตาร์ทจากโรงงาน 75 μF จะไดต้ามตารางท่ี 3.3 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่3.3 คาํนวณค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ทใหเ้พิ่มข้ึนและลดลง 15% และ 30%  
 

คาปาซิเตอร์สตาร์ท ค่าจากคาํนวณ ค่าทีเ่ลอืกใช้งานจริง 
75 μF เพิ่มข้ึน 15% 105 μF  105 μF 
75 μF เพิ่มข้ึน 30% 90 μF 90 μF  
75 μF ลดลง 15% 60 μF 60 μF 
75 μF ลดลง 30 45 μF 45 μF 

 
3.4.1.2  จากตารางท่ี 3.2 ค่าท่ีเลือกใชง้านจริง เป็นค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ทท่ีมีใชต้ามทอ้งตลาดทัว่ไป 
เน่ืองจากการคาํนวณค่าท่ีออกมาไม่ตรงกับค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ทท่ีมีอยู่ทัว่ไป จึงตอ้งหาขนาดท่ี
ใกลเ้คียงท่ีสุด 

 
3.4.2  การต่อชุดโหลดเข้ากบัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์โดยค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ท
มีเปลีย่นแปลง 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยมี
ทาํการวดัทดสอบค่าต่างๆ เช่น แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กระแสตรึงโรเตอร์ (Lock rotor current) 
แรงบิด กาํลงัไฟฟ้าอินพุท และความเร็วรอบ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของมอเตอร์ท่ีคาปาซิเตอร์สตาร์ท
เปล่ียนแปลงไปโดยลดค่าและเพิ่มค่า 15% และ 15% ตามลาํดบั ส่วนค่าคาปาซิเตอร์รันยงัคงค่าเดิมจาก
โรงงานผูผ้ลิต ซ่ึงมีลาํดบัการทดสอบดงัน้ี 
 
1. นาํคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ยีห่อ้ MULLER รุ่น ML712-4 ต่อเขา้กบัชุดทดลองโหลด ดงั
รูปท่ี 3.4 
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รูปที ่3.3 แสดงการต่อชุดโหลดเขา้กบัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ โดยค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ท 
                เปล่ียนไป 
 
2. ทาํการจ่ายไฟใหก้บัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อวดัค่าแรงดนัแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
กระแสตรึงโรเตอร์ (Lock rotor current) แรงบิด กาํลงัไฟฟ้าอินพุท และความเร็วรอบ ตามลาํดบั 
ในขณะไม่มีโหลด จดบนัทึกผลค่าการทดลองต่อไป ซ่ึงค่าแรงบิดทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในโรเตอร์ (Tg) จะ
สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2.10 

 
3.5 ขั้นตอนการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์โดยลดและเพิ่มค่า                  

คาปาซิเตอร์รันและค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ท 
ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการทดสอบคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยมี
ทาํการวดัทดสอบค่าต่างๆ เช่น แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กระแสตรึงโรเตอร์ แรงบิด กาํลงัไฟฟ้า
อินพุท และความเร็วรอบ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของมอเตอร์ท่ีคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันเปล่ียนแปลง
ไปโดยลดค่าและเพิ่มค่า 15% และ 15% ตามลาํดบั ซ่ึงมีลาํดบัการทดสอบดงัน้ี 

 
3.5.1 การคาํนวณค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรัน 
คาํนวณค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันใหเ้พิ่มข้ึนและลดลง 15% และ 15% ตามลาํดบั จะไดต้ามตาราง
ท่ี 3.3 และ 3.4 ซ่ึงการทดลองผูว้ิจยัใชค่้าคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันตวัเดียวกนั 
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3.5.2 การต่อชุดโหลดเข้ากบัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์โดยค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ท
มีเปลีย่นแปลง 
 
1. นาํคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ยีห่อ้ MULLER รุ่น ML712-4 ต่อเขา้กบัชุดทดลองโหลด ดงั
รูปท่ี 3.4 
 

 
 

รูปที ่3.4 แสดงการต่อชุดโหลดเขา้กบัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ โดยค่าคาปาซิเตอร์สตาร์ท 
  และรันเปล่ียนไป 

 
2. ทาํการจ่ายไฟใหก้บัคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ เพื่อวดัค่าแรงดนัแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
กระแสตรึงโรเตอร์ (Lock rotor current) แรงบิด กาํลงัไฟฟ้าอินพุท และความเร็วรอบ ตามลาํดบั 
ในขณะไม่มีโหลด จดบนัทึกผลค่าการทดลองต่อไป ซ่ึงค่าแรงบิดทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนใน โรเตอร์ (Tg) จะ
สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 2.10 
 

3.6 ขั้นการทดสอบประสิทธิภาพของคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์จาก              
การทดสอบมอเตอร์ด้วยค่าคาปาซิเตอร์เท่าเดิม กับการทดสอบมอเตอร์มี
เปลีย่นแปลงค่าคาปาซิเตอร์ 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ทาํการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพของคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ โดยวดัค่า 
กาํลงัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า เพื่อนาํมาคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพ จากค่าประสิทธิภาพเรา
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สามารถศึกษาพฤติกรรมของคาปาซิเตอร์สตาร์ทและรันท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลง ส่งผลต่อตวัมอเตอร์ได ้
ซ่ึงสามารถหาไดจ้าก 
       - กาํลงัอินพทุ (Pin) ของมอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส หมายถึง กาํลงัไฟฟ้า 1 เฟสท่ีจ่ายใหแ้ก่ขดลวดสเต
เตอร์ เขียนเป็นสมการท่ี 3.1  
 
                                                  Pin = VL IL cos θ =Vp Ip cos θ    (3.1) 
 
เม่ือ  VL  คือ   แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งสาย 

IL    คือ   กระแสในสาย 
Vp   คือ   แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัขดลวดสเตเตอร์ 
Ip    คือ   กระแสท่ีจ่ายใหก้บัขดลวดสเตเตอร์ 
cos θ   คือ   เพาเวอร์แฟคเตอร์ของมอเตอร์ 
 

 - กาํลงัอินพทุของโรเตอร์ (P2) หรือกาํลงัเอาทพ์ทุของสเตเตอร์ เขียนเป็นสมการท่ี 3.2ไดด้งัน้ี 
 

                                            55.9

.
2

NM
P   (3.2) 

 
        - ประสิทธิภาพของมอเตอร์  (η) หาไดจ้ากสมการท่ี 3.3 
 

                                      
100% 

in

out

P

P  (3.3) 

 


