
คู่มือการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า 

	 ศูนย์รวมข้อมูลที่น่าสนใจเกี่ยวกับการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า (Star-Delta) ข้อมูลเหล่านี้เหมาะกับผู้ที่สนใจ

ศึกษาหาความรู้เกี่ยวกับการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้าหรือผู้ที่หาวิธีการสตาร์ทมอเตอร์เพื่อนำ�ไปใช้งานจริง ทั้งเนื้อหา

ของการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า Star-Delta Starter ที่อธิบายวิธีการสตาร์ทไว้อย่างละเอียด ตั้งแต่ทำ�ไมต้องใช้

วิธีนี้ ตัวอย่างการสตาร์ท ข้อดี-ข้อเสียของการสตาร์ทมอเตอร์แบบนี้ พร้อมวิธีการแก้ปัญหา

	 บทความสอนวิธีการต่อวงจร สตาร์-เดลต้า (Star-Delta) สำ�หรับมือใหม ่ ที่มีปัญหาดูวงจรไดอะแกรมของ 

Star-Delta ไม่เข้าใจ เนื่องจากสับสนวิธีการเข้าสาย เปรียบเทียบอุปกรณ์จริงกับสัญลักษณ์ในวงจรจริงและบอกวิธีการต่อสาย

เข้ามอเตอร์แบบง่ายๆ ให้ด้วย และวิธีการหาเวลาที่เหมาะสมสำ�หรับการเปลี่ยน Star เป็น Delta ในการสตาร์ทมอเตอร์แบบ 

Star-delta มักจะเจอปัญหาที่ทำ�ให้แมกเนติกมันเกิดช็อตกัน ในจังหวะที่มีการเปลี่ยนจากสตาร์เป็นเดลต้า จึงต้องหาระยะเวลาว่า

นานเท่าไหรที่จะใช้ในการเปลี่ยนสตาร์เป็นเดลต้าที่ดีที่สุด ทาง factomart.com ได้รวบรวมบทความจากในเว็บไซต์มาเรียบเรียง

เป็นไฟล์เอกสารให้คุณดาวน์โหลดไว้อ่าน โดยมีบทความเรื่องต่างๆ ดังนี้
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https://mall.factomart.com/star-delta-motor-staring-guide-center/

การสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า Star-Delta Starter1

อธิบายวิธีการสตาร์ทอย่างละเอียด ทำ�ไมต้องใช้วิธีนี้ ตัวอย่าง ข้อดี-ข้อเสีย พร้อมวิธีการแก้ปัญหา

สอนวิธีการต่อวงจร สตาร์-เดลต้า (Star-Delta) สำ�หรับมือใหม่2

สาธิตการต่อวงจรด้วยอุปกรณ์จริงเทียบกับสัญลักษณ์ในไดอะแกรม และการต่อสายเข้ามอเตอร์อย่างชัดเจน

อุปกรณ์สำ�หรับสตาร์ทมอเตอร์ แบบ Star-delta3

อยากลองตอ่วงจรสตารท์มอเตอรข์องจรงิด  ูสงสยัไหมวา่อปุกรณท์ ี ่ใชม้อีะไรบา้ง? และหนา้ตาเป น็อยา่งไร?

เวลาที่เหมาะสมสำ�หรับการเปลี่ยน Star เป็น Delta4

ระยะเวลาวา่นานเทา่ไหรท ีจ่ะใช ้ในการเปล ีย่นสตารเ์ป น็เดลตา้ โดยปอ้งกนัไม่ใหแ้มกเนตกิชอ็ตกนั

https://www.factomart.com/th/
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บทที่ 1 : การสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า Star-Delta Starter

เปิดดูเว็บไซต์ที่นี่
https://mall.
factomart.com/
guide-to-motor-
control/star-del-
ta-starter/

	 ในโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมาก มอเตอร์ที่นิยมใช้งานจะเป็นมอเตอร์แบบ 3 เฟส เป็นมอเตอร์ที่กินกระแสไฟตอนเริ่มสตาร์ทสูง อาจทำ�ให้
เกิดแรงดันไฟตก ไฟกระพริบ จึงต้องหาวิธีสตาร์ทที่ช่วยลดปัญหาเหล่านี้ลงให้ได้ เพื่อป้องกันอุปกรณ์หรือมอเตอร์เสียหาย จึงมีการคิดวิธีการสตาร์ท
มอเตอร์แบบ Star-Delta ขึ้นมา วิธีสตาร์ทแบบ star-delta พัฒนามาจากการสตาร์ทแบบ DOL  ที่จะกินกระแสไฟตอนสตาร์ทสูง ทำ�ให้เกิดปัญหา
แรงดันไฟตกบ่อย วิธีสตาร์ทแบบ star-delta นั้นเป็นวิธีที่นิยมใช้สตาร์ทมอเตอร์บ่อย เหมาะกับมอเตอร์ขนาดใหญ่ ที่มีพิกัดมากกว่า 7.5 kW สามารถ
ช่วยลดกระแสไฟและกระแสไฟกระชาก (Inrush current) ตอนเริ่มสตาร์ทได้ดี อีกทั้งยังไม่มีปัญหาเกี่ยวกับฮาร์โมนิกได้อีกด้วย นอกจากนี้อุปกรณ์ที่
ใช้ในการสตาร์ทก็สามารถหาซื้อได้ง่ายอีกด้วย
	 นอกจากนี้เรายังมีบทความอื่นๆ ที่น่าสนใจอีกมากมายรวบรวมไว้ที่ศูนย์รวมข้อมูลเกี่ยวกับการสตาร์ทมอเตอร์มอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า 
พร้อมให้คุณได้เข้าไปศึกษา พร้อมมีบทความให้ดาวน์โหลดฟรี!!
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วงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า (star-selta) คืออะไร?

	 เป็นการสตาร์ทเพื่อลดกระแสขณะสตาร์ท โดยใช้หลักการนำ�อุปกรณ์ภายนอกมาเปลี่ยนวงจรขดลวดเพื่อให้มีแรงดันที่ป้อนให้กับขดลวดต่อ
เฟสลดลงจากเดิม ซึ่งเป็นผลต่อเนื่องให้กระแสลดลงเป็นสัดส่วนกับแรงดัน แต่แรงบิดจะลดลงเป็นสัดส่วนกำ�ลังสอง ขณะสตาร์ทมอเตอร์เป็นแบบส
ตาร์และเมื่อมอเตอร์หมุนไปด้วยความเร็ว 75% ของความเร็วพิกัด มอเตอร์จะต้องหมุนแบบเดลต้า

ทำ�ไมต้องใช้วงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า 

(star-delta)? และขนาดพิกัดมอเตอร์ที่เหมาะสม?

	 การสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า เป็นวิธีที่ง่าย และสามารถลดกระแสขณะ
สตาร์ทได้ ซึ่งมอเตอร์ที่จะนำ�มาสตาร์ทแบบสตาร์-เดลต้าได้ ขดลวดสเตเตอร์จะถูกออกแบบ
ให้ทำ�งานที่พิกัดขดลวดเป็นขดเฟสที่ต่อแบบเดลต้า เช่น มอเตอร์ชนิด 400 V (Delta)/690 V 
(Star) ในขณะทำ�การสตาร์ท ขดลวดมอเตอร์จะถูกต่อแบบสตาร์ ทำ�ให้ค่าแรงดันตกคร่อมที่
ขดลวดลดลงเหลือเพียง 57% เมื่อแรงดันตกคร่อมลดลงส่งผลทำ�ให้กระแสสตาร์ทจะลดลง 
และแรงบิดล็อกโรเตอร์ก็จะลดลงไปด้วยประมาณ 1 ใน 3 ของค่าที่ต่อแบบเดลต้า หลังจาก
นั้นเมื่อความเร็วรอบมอเตอร์เข้าใกล้พิกัดก็จะต่อกลายเป็นแบบเดลต้าที่ระบบไฟฟ้า 400 V
	 การสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า จะเหมาะกับมอเตอร์ที่มีพิกัดมากกว่า 7.5 
kW ซึ่งถ้าใช้การสตาร์ทมอเตอร์โดยตรง (Direct on Line) กับมอเตอร์ที่มีพิกัดมากกว่า 7.5 
kW แล้วจะทำ�ให้เกิดผลเสียกับระบบไฟฟ้าหลายอย่าง เช่น แรงดันไฟตกหรือเกิดโอเวอร์โหลด
ที่หม้อแปลง ดังนั้นการสตาร์ทแบบสตาร์-เดลต้า จะเหมาะสมกว่า

สตาร์-เดลต้า ตอบโจทย์จุดมุ่งหมายหลักในการสตาร์ท และควบคุมมอเตอร์

มากน้อยเพียงใด?

เพื่อที่จะสตาร์ทมอเตอร์ให้สำ�เร็จ1

	 การสตาร์ทแบบ Y/D นั้น สามารถได้สำ�เร็จกับบาง application ซึ่งถ้าโหลดประเภทโหลดคงที่หรือ constant load จะเป็นโหลด
ที่มีทอร์กขณะสตาร์ทหนักมากๆ ทำ�ให้ช่วงเริ่มสตาร์ทของวงจรสตาร์นั้นไม่สามารถขับออกตัวได้ หรือแม้ขับออกตัวได้บางกรณีในช่วงเปลี่ยน
จากสตาร์ทเป็นเดลต้าความเร่งไม่พอที่จะทำ�ให้เพิ่มความเร็วไปถึงพิกัดของความเร็วมอเตอร์ได้ ดังนั้นการใช้การสตาร์ทด้วยวงจร Y/D จะ
เหมาะกับบางงานเท่านั้น

เพื่อที่จะไม่สร้างปัญหาให้กับระบบไฟฟ้าในไซด์งาน2

	 การสตาร์ทแบบ Y/D เป็นวิธีที่พัฒนาจาการสตาร์ทแบบ DOL เพื่อลดกระแสและกระแสกระชาก (inrush current) ช่วงเริ่มสตาร์ท 
แต่ก็ยังเกิดกระแสกระชากอยู่ในช่วงการเปลี่ยนจากวงจรสตาร์มาเป็นเดลต้า สำ�หรับโหลดทีการเพิ่มของทอร์กเป็นแบบ  exponential เช่น 
ปั๊ม พัดลม เป็นต้น ทั้งนี้การสตาร์ทแบบนี้จะไม่เกิดปัญหาในเรื่องสัญญาณรบกวนของฮาร์โมนิกเหมือน VFD
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เพื่อที่จะป้องกันความเสียหายของระบบไฟฟ้า ในกรณีที่มีอุบัติเหตุที่ ไม่คาดคิดเกิดขึ้น4

	 ป้องกันอุบัติเหตุที่ไม่คาดคิดในกรณีต่างๆ เช่น สายพานลำ�เลียงขาด เกียร์พัง คัปปลิ้ง Coupling เสียหาย รัน Dry Pump ขณะไม่
มีนำ�้ ทำ�ให้มอเตอร์ได้รับความเสียหาย โดยการติดเซนเซอร์เพิ่ม เช่น เซนเซอร์วัดความมเร็ว เพื่อป้องกันกรณีสายพานลำ�เลียงตกหรือขาด, 
เซนเซอร์วัดระดับนำ�้ เพื่อป้องกันการเกิดรัน Dry Pump ขณะไม่มีนำ�้ ,เซนเซอร์วัดการสั่นสะเทือน (Vibration sensor) เพื่อสังเกตการสั่นของ
มอเตอร์ที่ผิดปกติจากปัญหาต่างๆ เช่น เกียร์พัง, คัปปลิ้ง (Coupling) และลูกปืน (Bearing) มีการสึกหรอ เป็นต้น

เพื่อที่จะควบคุมทิศทางของตัวมอเตอร์ เช่น การกลับทางหมุน (เฉพาะบางงานเท่านั้น)5

	 การกลับทางหมุนได้ แต่วงจรมีความซับซ้อนและยุ่งยาก

เพื่อที่ต้องการปรับแรงบิดและความเร็วรอบในขณะที่มอเตอร์ทำ�งานอยู่ (เฉพาะบางงาน

เท่านั้น)

6

	 ไม่สามารถปรับแรงบิดและความเร็วรอบในขณะที่มอเตอร์ทำ�งานอยู่ได้

เพื่อที่จะลดค่าใช้จ่ายในการบำ�รุงรักษาอุปกรณ์แมกคานิคที่ต่อพวงกับมอเตอร์7

	 การสตาร์ทแบบ สตาร์-เดลต้าจะทำ�ให้อุปกรณ์ทางแมคคานิกสึกหรอง่าย และยังเกิดปัญหาอีกมากมาย เช่น การไถลของสายพาน,  
Water hammer, อุปกรณ์ gearbox มีอายุการใช้งานที่สั้นลง ทำ�ให้ต้องมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงในการซ่อมบำ�รุง

เพื่อที่จะได้ประสิทธิภาพสูงสุดและประหยัดพลังงาน ลดการเกิด Inrush Current และ

สามารถลดความเร็วรอบของมอเตอร์ลงได้

8

	 สามารถลดการเกิด Inrush Current ยกเว้นโหลดประเภท Exponential ทั้งนี้ไม่ประหยัดพลังงานและลดความเร็วรอบของมอเตอร์

เพื่อที่จะได้ความคุ้มค่ากับการลงทุนของระบบการสตาร์ทมอเตอร์ที่สุด9

	 ถ้าพูดถึงความคุ้มค่ากับการลงทุนนั้นการสตาร์ทแบบสตาร์-เดลต้านั้นเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยลดกระแสและการแสกระชากขณะสตาร์ท 
เหมาะกับมอเตอร์ที่ไม่ต้องการปรับความเร็วรอบ และไม่เหมาะกับงานปํ๊มหรือพัดลม

เพื่อที่จะการป้องกันอันตรายที่มีโอกาสที่จะเกิดขึ้นได้กับผู้ใช้งานหรือผู้ที่อยู่ ในบริเวณ

ใกล้เคียง

3

	 การป้องกันอันตรายที่มีโอกาสที่จะเกิดขึ้นได้แก่ ผู้ใช้งานหรือผู้ที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียงได้ โดยการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันเหล่านี้ เช่น 
เซอร์กิตเบรกเกอร์และโอเวอร์โหลด ที่มีคุณภาพและมีการรับรองมาตราฐาน Coordination
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ตัวอย่างการสตาร์ทมอเตอร์แบบ สตาร์-เดลต้า ในแต่ละโหลด

	 อย่างท่ีทราบกันว่าการสตาร์ทแบบสตาร์-เดลต้านั้นถูกพัฒนา
มาจากการสตาร์ทโดยตรง (DOL) เพื่อลดกระแสและกระแสกระชาก
ขณะเริ่มสตาร์ท  แต่การสตาร์ทแบบนี้จะยังเกิดกระแสกระชากอยู่ใน
ช่วงของการเปลี่ยนจากวงจรสตาร์เป็นเดลต้า ดังรูปด้านข้าง จะเป็น
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กกับความเร็วรอบมอเตอร์ และกระแส
กับความเร็วรอบมอเตอร์ ซึ่งสองกราฟบนเป็นการแสดงถึงการสตาร์ท
มอเตอร์ที่โหลดคงที่ที่สามารถลดทอร์กและกระแสช่วงสตาร์ทได้และ
ไม่มีการเกิดกระแสกระชากอีกด้วย 
	 โดยการสตาร์ทเริ่มด้วยวงจรสตาร์ทที่ได้ทอร์ก 25% ,ที่แรงดัน 
33% และที่กระแสะ 30% จนกระทั้งได้ความเร็วอยู่ 80-85% ของพิกัด
ความเร็วมอเตอร์หรือจนความเร็วนิ่ง ก็ทำ�การเปลี่ยนจากวงจรสตาร์เป็น
เดลต้าโดยไม่มีการเกิดกระแสกระชากสำ�หรับโหลดแบบนี้ แต่ในกรณื
ที่เป็นโหลดแบบ exponential เช่น ปั๊มหรือพัดลม เป็นต้น ในช่วงเริม
สตาร์ทจะยังไม่เกิดปัญหาอะไร แต่ขณะทำ�การเปลี่ยนจากวงจรสตาร์
เป็นเดลต้าจะเกิดกระแสกระชาก (inrush current) และกระแสกระชาก
อาจจะสูงกว่าการสตาร์ทโดยตรง (Direct online) ดังสองกราฟล่าง

รูปภาพ กราฟความสัมพันธ์ระหว่างทอร์กกับความเร็วรอบมอเตอร์ และกระแสกับ
ความเร็วรอบมอเตอร์

ข้อดี-ข้อเสีย ของการสตาร์ทมอเตอร์แบบ สตาร์-เดลต้า (Star-Delta)

ข้อดี

1 ลดกระแส Inrush Current ที่เกิดขึ้นช่วง Start Motor

2 ไม่ก่อให้เกิด Harmonics ในระบบ

3 ซ่อมบำ�รุงรักษาง่าย

ข้อเสีย

1 ถ้าต่อมอเตอร์ใช้งานในระบบของไหล เช่น ปั๊มนำ�้ 
ปั๊มไฮดรอลิค แล้วมีการหยุดมอเตอร์ทันที จะทำ�ให้
เกิน Water Hammer, Water Surge ซึ่งมีผลทำ�ให้ท่อ
ระเบิด หรือใบพัดหัก

2 ไม่ก่อให้เกิด Harmonics ในระบบ

3 ซ่อมบำ�รุงรักษาง่าย

วิธีแก้ปัญหา

1 ใช้หม้อแปลงใหญ่ และสายใหญ่ขึ้น หรือใช้วิธีการ Start 
Motor แบบปรับแรงดันไฟฟ้า

2 ไม่ก่อให้เกิด Harmonics ในระบบ

3 ซ่อมบำ�รุงรักษาง่าย

จำ�เป็นต้องใช้ Contactor Main Con-

tactor Delta Contactor Star ที่มี

พิกัดเท่ากัน หรือยี่ห้อเดียวกันหรือไม่?

	 คอนแทคเตอร์ทั้ง 3 ตัวที่ใช้ในวงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์ 
-เดลต้า ควรจะเลือกให้มีขนาดเท่ากันทั้ง 3 ตัว เช่น มอเตอร์มีพิกัด 7.5 
kW ให้เลือกคอนแทคเตอร์ที่ทนพิกัดมอเตอร์ได้ 7.5 kW ค่านี้จะมีบอก
ไว้บน Nameplate ถ้าเลือกคอนแทคเตอร์ให้มีขนาดที่เท่ากันทั้ง 3 ตัว
แล้วเวลาคอนแทคเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งเกิดมีปัญหา จะได้สะดวกในการนำ�
ตัวอื่นมาแทนที่ และแบรนด์ของคอนแทคเตอร์ทั้ง 3 ตัว สามารถจะใช้
เป็นแบรนด์เดียวหรือคละแบรนด์กันก็ได้ แต่ให้มีขนาดคอนแทคเตอร์ที่
เท่ากันพอ
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บทที่ 2 : สอนวิธีการต่อวงจรสตาร์-เดลต้า (Star-Delta) สำ�หรับมือใหม่

เปิดหน้าเว็บไซต์ที่นี่
https://mall.
factomart.com/
motor-con-
trol-star-delta/

	 มีสมาชิกเพื่อนวิศวกรจำ�นวนมากที่ดูวงจรไดอะแกรมของ Star-Delta ไม่เข้าใจ เนื่องจากสับสนวิธีการเข้าสาย ทางเราจึงทำ�บทความขึ้น
เพื่อไขข้อข้องใจเหล่านี้ให้หมดไป โดยเปรียบเทียบอุปกรณ์จริงกับสัญลักษณ์ในวงจรจริงให้ออกมาดูง่ายที่สุด นอกจากนี้เรายังบอกวิธีการต่อสายเข้า
มอเตอร์แบบง่ายๆ ให้ด้วย
	 นอกจากนี้เรายังมีบทความอื่นๆ ที่น่าสนใจอีกมากมายรวบรวมไว้ที่ศูนย์รวมข้อมูลเกี่ยวกับการสตาร์ทมอเตอร์มอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า 
พร้อมให้คุณได้เข้าไปศึกษา พร้อมมีบทความให้ดาวน์โหลดฟรี!!
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วงจรไฟฟ้า Star-Delta (Y∆) สำ�หรับสตาร์ทมอเตอร์

	 วันนี้เราจะมาสอนวิธีต่อวงจร Star-Delta หรือเขียนย่อเป็น Y∆ สำ�หรับมือใหม่กันครับ ลำ�ดับแรกเราต้องพูดถึงวงจรไฟฟ้าของ Y∆ กัน
ก่อนว่ามีอะไรบ้าง อันดับแรกส่วนการจ่ายไฟเข้ามาที่แมกเนติก ตามที่เขียนไว้คือส่วน A เป็นส่วนที่ใช้ MPCB หรือ MCCB ส่วน B คือแมกเนติก 
ส่วนต่อจากเบรกเกอร์ไปหาแมกเนติก และส่วน C เป็นโอเวอร์โหลด รีเลย์ที่ต่อมาจากแมกเนติกส่วน B อีกที และส่วน D คือมอเตอร์ที่เราจะต้องไป
สตาร์ท ส่วนสุดท้ายคือส่วน E เป็นส่วนของวงจรควบคุม (Control Circuit) ส่วนนี้เราจะยังไม่พูดถึงกัน ครั้งนี้จะพูดเฉพาะส่วน A – D ซึ่งมันก็คือ
คือส่วนที่เรียกว่า วงจรกำ�ลัง (Power Circuit) นั้นเอง

วิดีโอวิธีการต่อวงจรสตาร์-เดลต้า 

ตอนที่ 1

วิดีโอวิธีการต่อวงจรสตาร์-เดลต้า

ตอนที่ 2

เข้าชมวิดีโอที่นี่
https://www.youtube.com/watch?v=AsvKJpwb2tw

เข้าชมวิดีโอที่นี่
https://www.youtube.com/watch?v=16wO3GCEqgk
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ส่วนประกอบของวงจร Star-Delta (Y∆) 

	 วงจร Star-Delta จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ วงจรควบคุม (Control Circuit) และวงจรกำ�ลัง (Power Circuit)

วงจรกำ�ลัง (Power Circuit)

	 ในส่วนของวงจรกำ�ลัง (Power Circuit) จะประกอบได้ด้วย 
MCCB/MPCB, แมกเนติก คอนแทคเตอร์, โอเวอร์โหลด และมอเตอร์ 
รายละเอียดแต่ละส่วนผมจะอธิบายไว้ด้านล่างพร้อมภาพประกอบ

MPCB หรือ MCCBA

	 อุปกรณ์ชิ้นนี้ก็คือ MPCB ของแบรนด์ชไน
เดอร์นะครับ เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ออกแบบมา
สำ�หรับสตาร์ทมอเตอร์ ลักษณะของมันส่วนด้านหน้า
จะเป็นสีขาวและด้านหลังเป็นสีดำ� มี Nameplate 
ติดไว้ด้านข้างเพื่อบอกสเปคสินค้านะครับ

	 ส่วนนี้จะเป็นตำ�แหน่ง R, S, T เป็นส่วนจ่าย
ไฟไปที่ L1, L2, L3 ของ MPCB  จะอยู่ด้านบนของตัว
เบรกเกอร์
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	 เมื่อไฟเข้ามาจาก L1, L2, L3 ผ่านตัวเบรก
เกอร์แล้ว จากนั้นไฟจะออกที่ตำ�แหน่ง T1, T2, T3 เพื่อ
จ่ายไฟให้กับแมกเนติก คอนแทกเตอร์ต่อไปครับ

	 ส่วนของปุ่ม Start – Stop ของตัวเบรก
เกอร์จะมีลักษณะเป็นปุ่มกดสีแดงและสีดำ� โดยสีแดง
เป็นปุ่ม Stop หยุดการทำ�งาน และสีดำ�เป็นปุ่ม Start 
เริ่มการทำ�งาน เวลาจะใช้งานก็แค่กดลงไป สังเกต
เวลาที่กดลงไปท่ีปุ่มใดปุ่มแล้วนั้นอีกปุ่มจะเด้งขึ้นมา
ทันที ใช้งานได้สะดวกดีครับ

	 MPCB ตัวนี้จะมีส่วนที่พิเศษว่าเบรกเกอร์
แบบอื่นๆ ตรงที่มันจะมีโอเวอร์โหลดติดตั้งมาในตัว
เบรกเกอร์เลย อยู่ที่ด้านซ้ายมือที่เห็นเป็นเหมือนร่อง
ให้ขันน็อตได้ โอเวอร์โหลดจะทำ�หน้าที่คอยตัดกระแส
ไฟฟ้าเกินในตัวเบรกเกอร์ให้ครับ

แมกเนติก คอนแทคเตอร์B

	 ตัวนี้เป็นแมกเนติก คอนแทคเตอร์ จากแบ
รนด์ชไนเดอร์ ตัวแมกเนติกนี้จะนำ�มาต่อเข้ากับตัว 
MPCB โดยจะต่อสายจากตำ�แหน่ง T1 , T2, T3 ของตัว
เบรกเกอร์มาเข้าที่ตำ�แหน่ง R, S, T หรือ L1, L2, L3 ที่
อยู่ด้านบนของแมกเนติก แมกเนติกแบรนด์ชไนเดอร์
ตัวนี้เรากำ�หนดให้เป็นแมกเนติกตัวที่ 1 หรือเรียกว่า 
KM ที่เขียนไว้บนไดอะแกรมด้านซ้ายมือครับ
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	 แมกเนติกตัวนี้เป็นของแบรนด์ Lovato ที่
เรานำ�มาเป็นแมกเนติกตัวที่ 2 หรือเรียกว่า KD นำ�มา
วางข้างๆ แมกเนติกของชไนเดอร์ (KM) แมกเนติก 
KM, KD, KS เราสามารถใช้คละแบรนด์กันได้นะครับ 
แมกเนติก KD จะลากสายออกมาจาก MPCB มาจ่าย
ไฟเข้าที่ L1, L2, L3 ของแมกเนติกแบรนด์ Lavato 
(KD) หรือจะเรียกว่า R, S, T ก็ได้ครับ ส่วนด้านขวา
มือสุดบนตัวแมกเนติกตัวนี้จะเป็นคอนแทคช่วย ส่วน
นี่จะไม่ได้ค่อยใช้งานเท่าไหร่ครับ ส่วนแมกเนติกตัวที่ 
3 (KS) เป็นสตาร์ จะนำ�มาวางไว้ข้างๆ แมกเนติก KD

	 ตอนติดตั้งโอเวอร์โหลดเข้ากับแมกเนติก
ต้องขันน็อตให้แน่นกันมันหลุดออกจากกัน เพราะ
ตอนติดตั้งจะไม่มีรางให้โอเวอร์โหลดยึดไว้ ต่างจาก
ตัวแมกเนติกครับ

โอเวอร์โหลด รีเลย์C

	 เมื่อต่อแมกเนติกเสร็จแล้วต่อไปจะนำ�
โอเวอร์โหลดมาต่อเข้าไป แมกเนติกแบรนด์ชไนเดอร์
จะใช้โอเวอร์โหลดของแบรนด์ชไนเดอร์ ส่วนแมกเนติ
กของ Lovato ก็ใช้โอเวอร์โหลดของ Lavato นะครับ 
ถ้าใช้คนละแบรนด์กันจะต่อเข้าไปไม่ได้ครับ

มอเตอร์D

	 ด้านล่างของโอเวอร์โหลดจะต่อสายไปหา
มอเตอร์ได้เลยที่ตำ�แหน่ง U, V, W ทั้ง 3 เส้นนะครับ
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	 แมกเนติก KD และ KS ไม่จำ�เป็นต้องต่อ
โอเวอร์โหลด สามารถลากสายเข้าไปหามอเตอร์ได้
เลยที่ตำ�แหน่ง X, Y, Z

KD และ KS ต้องต่อโอเวอร์โหลดเข้าไป

ด้วยหรือไม่ ?

	 ลองนำ�แมกเนติกแบรนด์ Lovato มาเป็น
ตัว KM ดูบ้าง จากไดอะแกรมต้องต่อโอเวอร์โหลดเข้า
ที่แมกเนติก KM ดังนั้นโอเวอร์โหลดที่นำ�มาต่อต้อง
เป็นของแบรนด์ Lovato เท่านั้น ส่วนแมกเนติก KD 
จะใช้แมกเนติกแบรนด์ชไนเดอร์แทน แมกเนติก KD 
จะไม่ต่อโอเวอร์โหลดเข้าไป แมกเนติก KS ก็ไม่ต้อง
ต่อโอเวอร์โหลดเช่นกัน ในวงจรจะใช้โอเวอร์โหลดแค่ 
1 ตัวเท่านั้น ก็คือตัวที่ต่อกับแมกเนติก KM ครับ

เปลี่ยนแมกเนติก KM เป็นแบรนด์อื่นบ้างดี

กว่า ได้หรือไม่?

	 คำ�ตอบคือได้ครับ!!!…..ในตู้คอนซูเมอร์เรา
สามารถใส่แมกเนติกคละแบรนด์กันได้ ไม่จำ�เป็นต้อง
เป็นแบรนด์เดียวกัน แต่ส่วนที่สำ�คัญคือ โอเวอร์โหลด 
ต้องเป็นแบรนด์เดียวกับแมกเนติกเท่านั้น สาเหตุ
ไม่ใช่อะไรหรอกครับ เวลาที่เอาแมกเนติกคนละ
แบรนด์กับโอเวอร์โหลดมาต่อเข้าด้วยกัน มันต่อเข้าไป
ไม่ได้ครับ อาจด้วยการออกแบบที่เขาออกแบบมาให้
เข้ากับแมกเนติกของแบรนด์ตัวเองเฉพาะ พยายาม
หาซื้อที่มันแบรนด์เดียวกันหน่อยนะครับ

แมกเนติกคละแบรนด์กันได้ไหม?
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	 ส่วนนี้เป็นวงจรควบคุม (Power Circuit) ที่ผมจะอธิบายไว้
ในคลิปวิดีโอตอนที่ 2 ด้านบนนะครับ ในส่วนนี้จะมีอุปกรณ์เหล่านี้ครับ 
แมกเนติก ไพล็อตแลมป์  Push Button โอเวอร์โหลดรีเลย์ และไทเมอร์ 
มาดูกันเลยว่าส่วนวงจรควบคุมจะมีการทำ�งานอย่างไรบ้าง

	 เอาล่ะครับเราก็มาถึงส่วนสุดท้ายของวงจร
สตาร์-เดลต้ากันแล้ว นั่นก็คือส่วนวงจรควบคุมหรือ 
Control Circuit ดูตามรูปด้านบนเลยครับ ด้านซ้าย
มือจะเป็นวงจรไฟฟ้าของวงจรควบคุม มีสัญลักษณ์
ทางไฟฟ้าเขียนไว้อย่างชัดเจน และด้านขวามือเป็น
อุปกรณ์จริงที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า มี Pilot Lamp แบบ 
Push Button สีเขียว สีแดง แมกเนติกคอนแทคเตอร์ 
KM KD KS สายไฟที่เข้าหางปลาไว้เรียบร้อยแล้ว และ
ไทเมอร์ครับ

	 จะใช้ Pilot Lamp และ Push Button ตัว
นี้คือรุ่น XB5 ของชไนเดอร์ครับ มีทั้งแบบสีแดง และ
สีเขียว นำ�มาเป็นตัวโชว์สถานะการทำ�งานของวงจร 
และเป็นตัว Start และ Stop การทำ�งานในวงจร

Pilot Lamp ปุ่มกด ตัวช่วยให้งานของ

คุณมันง่ายขึ้น!!

	 Push button switch สีเขียวตัวนี้จะเป็น
ปุ่ม Start ตัวมอเตอร์ให้ทำ�งานครับ วิธีการดูนะครับ
ให้พลิกไปด้านหลังจะเจอกับแถบสีเขียว และมีอักษร
เขียนไว้ว่า NO

วงจรควบคุม (Control Circuit)

	 ส่วนนี้เป็นวงจรควบคุม (Power Circuit) ที่ผมจะอธิบายไว้
ในคลิปวิดีโอตอนที่ 2 ด้านบนนะครับ ในส่วนนี้จะมีอุปกรณ์เหล่านี้ครับ 
แมกเนติก ไพล็อตแลมป์  Push Button โอเวอร์โหลดรีเลย์ และไทเมอร์ 
มาดูกันเลยว่าส่วนวงจรควบคุมจะมีการทำ�งานอย่างไรบ้าง
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	 Push button switch สีแดงตัวนี้จะเป็นปุ่ม 
Stop ตัวมอเตอร์ให้หยุดทำ�งานครับ วิธีการดูนะครับ
ให้พลิกไปด้านหลังจะเจอกับแถบสีแดง และมีอักษร
เขียนไว้ว่า NC

	 Pilot Lamp สีแดงตัวนี้จะเป็นตัวโชว์สถานะ
ว่ามอเตอร์นนั้นโอเวอร์โหลดแล้ว อยู่ตรงตำ�แหน่ง
วงกลมสีแดงในวงจรไฟฟ้าด้ายซ้ายเลยครับ

	 Pilot Lamp สีเขียวตัวนี้เป็น LED ครับ 
การทำ�งานของ Pilot Lamp ตัวนี้ก็คือเมื่อมอเตอร์
ทำ�งานจะติด ถ้ามอเตอร์หยุดก็จะดับนะครับ และถ้า
อยากให้มอเตอร์ทำ�งานก็ให้กดที่ปุ่มสีเขียว อยากให้
มอเตอร์หยุดทำ�งานก็กดที่ปุ่มสีแดงครับ

	 จะใช้ Pilot Lamp และ Push Button ตัว
นี้คือรุ่น XB5 ของชไนเดอร์ครับ มีทั้งแบบสีแดง และ
สีเขียว นำ�มาเป็นตัวโชว์สถานะการทำ�งานของวงจร 
และเป็นตัว Start และ Stop การทำ�งานในวงจร

อย่าลืมสายไฟ
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	 แมกเนติกคอนแทคเตอร์ท่ีใช้ในวงจรสตาร์-
เดลต้า จะมีทั้งหมด 3 ตัว นะครับ มีตัวเมน (KM) 
ตัวสตาร์ (KS) และตัวเดลต้า (KD) คอนแทคเตอร์
ตัวแรกก็คือตัวเมนหรือ KM นี้นะครับ เป็นคอนแทค
เตอร์แบรนด์ Lovato คอนแทคเตอร์ตัวเมนจะต้องมี
คอนแทคช่วยที่เป็น NO ด้วยครับ

แมกเนติก คอนแทคเตอร์ พระเอกของงาน

นี้

	 แมกเนติก คอนแทคเตอร์ตัวที่ 2 จะเป๋็น
คอนแทคเตอร์ตัวเดลต้า (KD) ครับ เป็นคอนแทค
เตอร์แบรนด์ชไนเดอร์ ต้องมีคอนแทคช่วยที่เป็น NO 
และ NC ด้วย

	 และคอนแทคเตอร์ตัวที่ 3 หรือตัวสตาร์ 
(KS) ก็ต้องมีคอนแทคช่วย NO และ NC ด้วยเช่นกัน
ครับ

	 คอนแทคเตอร์ทั้ง 3 ตัวนีี้สามารถใช้ขนาด
เท่ากันเลยก็ได้ครับ แต่คอนแทคเตอร์ตัวเมน (KM) 
จำ�เป็นต้องมีโอเวอร์โหลดต่อเข้าไปด้านล่าง 1 ตัวครับ 
ส่วนคอนแทคเตอร์สตาร์ (KS) และเดลต้า (KD) ไม่
ต้องต่อโอเวอร์โหลดครัับ
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	 อุปกรณ์ตัวสุดท้ายที่ลืมไม่ได้เลยครับ ก็คือ 
Star-Delta Timer ตัวเปลี่ยนการทำ�งานของคอนแทค
เตอร์ ถ้าใช้ไทเมอร์ทั่วไปจะไม่เหมาะกับการทำ�งาน
แบบนี้นะครับ ควรใช้ไทเมอร์แบบนี้มากกว่า เพราะมี
ช่วงเวลาในการดีเลย์อยู่

Start-Delta Timer ตัวเปลี่ยนการทำ�งาน

ให้แมกเนติก

	 Timer ตัวนี้เป็นของ Lovato รุ่น ST Series 
ความพิเศษของไทเมอร์แบบนี้นะครับ จะจ่ายไฟเข้าที่
ขา A1 – A2 ให้เป็นซัพพลาย ฟังก์ชันการทำ�งานจะ
สตาร์ทแบบ Star ก่อน หน้าคอนแทคเตอร์ตัวสตาร์จะ
ทำ�งาน มีไทเมอร์หน่วงเวลาช่วงทรานซิสชั่น (trans.) 
หน่วงเวลาออกไป สามารถตั้งค่าได้ พอถึงเวลาตามที่
เราได้ตั้งไว้ คอนแทคเตอร์ตัว Delta จะทำ�งาน หน้า
คอนแทคเดลต้าทำ�งาน ส่วนตรงนี้จะมีตัวกำ�หนด
เวลาไม่ให้คอนแทคเตอร์ทั้ง 2 ตัว ทำ�งานพร้อมกันได้ 
	 ถ้าเป็น Timer แบบปกติทั่วไป จะไม่มีหน้า
คอนแทคของเดลต้า เวลาเปลี่ยนการทำ�งานจะเปลี่ยน
เลย เช่น เปลี่ยนจาก ON มา OFF เลยทันที ไม่มีดีเลย์
ในช่วงนี้ครับ เราจะใช้ไทเมอร์แบบปกติในวงจรก็ได้
ครับ แต่จะมีโอกาสที่ ON กับ OFF จะทำ�งานพร้อม
กันได้ ซึ่งถ้ามันทำ�งานพร้อมกัน เวลาที่คอนแทค
เตอร์ตัวแรกทำ�งานแล้วยังไม่หยุด และคอนแทคเตอร์
ตัวที่ 2 ก็ทำ�งานขึ้นมา มันจะเกิดการช็อตขึ้น ทำ�ให้
คอนแทคเตอร์มันพังได้เลยครับ

	 การเซ็ตไทเมอร์จะอยู่ที่ปุ่มบนสุด ปุ่ม 
range เป็นปุ่มตัวคูณ มีเขียนว่า 1s, 10s, 1m, 10m ถ้า
ต้องการให้ตัวคูณเป็นเท่าไหร่ ก็ปรับหมุนลูกศรให้ตรง
กับเลขเหล่านี้ครับ ในภาพหัวลูกศรชี้ไปที่ 10s ครับ
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	 ปุ่มตรงนี้ที่เขียนว่า Time เป็นตัวเวลาที่
เราจะตั้งว่าจะให้คอนแทคเตอร์ดีเลย์เท่าไหร่ในการ
สตาร์ทช่วงที่เป็นสตาร์

	 ปุ่มสุดท้ายที่มีสัญลักษณ์ Star-delta Delay 
เป็นปุ่มตั้งเวลาที่จะกำ�หนดให้เปลี่ยนสตาร์เป็นเดลต้า
จะใช้ระยะเวลาเท่าไหร่

	 ตัวอย่างครับ ผมจะปรับปุ่มตัวแรกให้ลูกศร
ชี้ไปที่ตำ�แหน่ง 10s หรือ 10 วินาที และปรับปุ่ม Time 
ให้ลูกศรชี้ที่เลข 3 นำ�เอา 10s x 3 เท่ากับ 30 s มันก็
หมายความว่า คอนแทคเตอร์จะดีเลย์ช่วงที่เป็นสตาร์
อยู่ 30 วินาทีหรือสตาร์ทเป็นสตาร์อยู่ 30 วินาทีครับ

	 ส่วนปุ่ม Star-delta Delay ผมปรับลูกศร
ให้ชี้ไปที่ตำ�แหน่ง 20 มันก็คือ ช่วงเวลาที่คอนแทค
เตอร์เปลี่ยนจากสตาร์เป็นเดลต้าจะใช้เวลา 20 ms 
ปรับได้ตามความต้องการเลยครับ สามารถปรับสูงสุด
ได้ถึง 300 ms
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	 มาถึงขั้นตอนสุดท้ายแล้วนะครับ นั่นคือ 
การต่อตัวไทเมอร์เข้ากับคอนแทคเตอร์สตาร์ (KS) 
และคอนแทคเตอร์เดลต้า (KD) เราจะใช้ไทเมอร์แบบ
สตาร์-เดลค้า วิธีการต่อคือจะต่อไฟเข้าเริ่มจาก Line 
ไปนิวทรัล สาย Line สีดำ�นี้นะครับจะนำ�ไฟ 220V เข้า
มา แล้วเข้าไปที่ตำ�แหน่ง A1 ส่วนตำ�แหน่งขา A2 จะ
ไปต่อเข้านิวทรัล

ต่อ Timer เข้ากับ KD และ KS อย่างไร ?

	 จากนั้นมาต่อตัวไทเมอร์ที่ตำ�แหน่งขา 18 
และขา 28 ให้นำ�ขา 18 ของไทเมอร์ต่อกับคอนแทค
เตอร์สตาร์ (KS) เข้าที่ตำ�แหน่ง Coil 220V และข้างตำ�
แหน่ง Coil ให้ต่อสายออกไปนิวทรัล
	 และไทเมอร์ขา 28 ให้นำ�มาต่อเข้ากับ
คอนแทคเตอร์เดลต้า (KD) ที่ตำ�แหน่ง A1 ของ
คอนแทคเตอร์ และตำ�แหน่ง A2 ของคอนแทคเตอร์
ให้ต่อสายไปหานิวทรัล
	 เม่ือต่อเสร็จเรียบร้อยแล้วเราจะได้สายท่ีต่อ
ไปนิวทรัลทั้งหมด 3 เส้น และมีสายที่มาจาก Line 
สายเส้นสีดำ�เข้าไทเมอร์ 1 เส้น จากนี้ก็สามารถใช้
งานวงจรสตาร์-เดลต้าได้แล้ว

มอเตอร์ไฟฟ้าสลับ 3 เฟส คืออะไร

	 มอเตอร์ไฟฟ้าสลับ 3 เฟส เป็นมอเตอร์ที่นิยมใช้งานกันทั่วไปในโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะมอเตอร์เหนี่ยวนำ� 3 เฟส ชนิดที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอกมีข้อดี
คือ ไม่มีแปรงถ่านทำ�ให้การสูญเสียเนื่องจากความฝืดมีค่าน้อย มีตัวประกอบกำ�ลังสูง การ
บำ�รุงรักษาต่ำ� การเริ่มเดินทำ�ได้ไม่ยาก ความเร็วรอบค่อนข้างคงที่ สร้างง่าย ทนทาน 
ราคาถูกและมีประสิทธิภาพสูง
	 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็น
พลังงานกล ซึ่งในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกลนี้ พลังงานไฟฟ้าไม่ได้นำ�เข้า
สู่ที่โรเตอร์โดยตรงแต่ได้จากการเหนี่ยวนำ� (Induction) จึงนิยมเรียกมอเตอร์ไฟฟ้ากระแส
สลับว่า มอเตอร์เหนี่ยวนำ� (Induction Motor)

มอเตอร์ไฟฟ้าสลับ 3 เฟส คืออะไร

	 ในการทำ�งานของมอเตอร์ไฟฟ้าสลับ 3 เฟสที่ใช้ความเร็วรอบคงที่ มอเตอร์ในขณะสตาร์ทจากจุดหยุดนิ่งจะต้องใช้กระแสจำ�นวนมากเพื่อ
เอาชนะแรงเฉื่อยขณะหยุดนิ่งและเมื่อมอเตอร์ทำ�งานจะเกิดแรงบิดหรือแรงฉุดกระชากที่สูงมาก เราจึงต้องหาวิธีลดกระแสลงรวมทั้งลดแรงบิดลงซึ่ง
เป็นสาเหตุของการเกิดความเสียหายของแบริ่งหรืออุปกรณ์เครื่องจักรที่ต่ออยู่กับเพลาของมอเตอร์
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วิธีการสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้าสลับ 3 เฟส

	 วิธีการสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้าสลับ 3 เฟส มีหลายวิธี แต่ที่มักใช้กันจะมี 2 ประเภท คือ

1. การสตาร์ทแบบแรงดันเต็มพิกัด (Full Voltage Starting)

	 หรือที่เราเรียกว่าการต่อโดยตรง (Direct Online Starter: DOL) นั่นเอง มอเตอร์จะมีกระแสขณะสตาร์ทประมาณ 6 ถึง 7 เท่าของกระแส
พิกัดจึงเหมาะกับมอเตอร์ขนาดเล็ก เช่น มอเตอร์มีขนาดไม่เกิน 7.5 กิโลวัตต์ หรือ 10 แรงม้า หรืออาจใช้ในมอเตอร์ขนาดใหญ่กว่านี้ที่ต้องการแรง
บิดสูง การสตาร์ทด้วยวิธีนี้หากใช้กับเครื่องจักรที่มีโหลดน้อยๆ จะทำ�ให้อัตราเร่งของโรเตอร์สูงเกินไป เนื่องจากมอเตอร์มีแรงบิดขณะสตาร์ทสูงจะ
ทำ�ให้เกิดการกระชาก ซึ่งจะนำ�ไปสู่การสึกหรอของชุดส่งกำ�ลัง, ชุดเกียร์และชุดขับเคลื่อน ทำ�ให้เกิดการชำ�รุดและสึกหรออย่างรวดเร็ว

2. การสตาร์ทโดยการลดแรงดัน (Reduce Voltage Starting)

	 ในการสตาร์ทมอเตอร์ 3 เฟสที่มีขนาดใหญ่ เช่น เกินกว่า 7.5 กิโลวัตต์ นั้นถ้าต่อโดยตรงแบบแรกจะมีกระแสสูงมากประมาณ 7 เท่าของ
กระแสปกติของค่าพิกัดมอเตอร์ ซึ่งจะทำ�ให้เกิดผลเสียแก่ระบบไฟฟ้า เช่น ไฟตก แสงสว่างในโรงงานวูบหรือกระพริบ มีปัญหาในการทำ�งาน ฟิวส์
แรงสูงที่ระบบจ่ายไฟฟ้าขาด อุปกรณ์ป้องกันแรงดันไฟฟ้าตกทำ�งาน ระบบจ่ายไฟมีปัญหาจากโอเวอร์โหลด และยังอาจกระทบต่อการทำ�งานของมอ
เตอร์อื่นๆ ในโรงงาน
	 ดังนั้นมอเตอร์ที่มีขนาดสูงกว่า 7.5 กิโลวัตต์ ต้องใช้เทคนิคการสตาร์ทมอเตอร์แบบลดกระแสซึ่งมีอยู่ 3 วิธี
		  1. การสตาร์ทแบบสตาร์-เดลต้า
		  2. การสตาร์ทแบบลดกระแสแบบตัวต้านทาน
		  3. การสตาร์ทโดยใช้หม้อแปลงลดแรงดัน
	 ซึ่งวิธีที่ใช้งานกันมากในอุตสาหกรรมคือ การสตาร์ทแบบ Star-delta ในที่นี้จึงจะขอกล่าวถึงเฉพาะการสตาร์ทแบบนี้เท่านั้น

ทำ�ไมต้องใช้การควบคุมมอเตอร์แบบ Star-Delta

	 การสตาร์ทแบบสตาร์-เดลต้า ใช้เทคนิคการสตาร์ทมอเตอร์แบบลดกระแสตอนเริ่มต้นเพื่อแก้ปัญหากระแสชากสูง ซึ่งเกิดผลเสียดังที่กล่าว
มาแล้ว โดยการทำ�งานมอเตอร์จะถูกสตาร์ททำ�งานแบบ Star และเมื่อมอเตอร์หมุนไปด้วยความเร็ว 75% ของความเร็วพิกัด มอเตอร์จะถูกสั่งให้
ทำ�งานแบบ Delta แทน เราสามารถดูกราฟกระแสและแรงบิดที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างการสตาร์ทแบบต่อโดยตรงและแบบสตาร์-เดลต้า
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วงจรการสตาร์ทแบบ Star-Delta ทำ�งานอย่างไร และมีอุปกรณ์อะไรบ้าง

	 การสตาร์ทแบบสตาร์-เดลต้านี้เป็นวิธีการที่นิยมใช้กันมาก เนื่องจากออกแบบง่ายและเหมาะสำ�หรับการสตาร์ทมอเตอร์สามเฟสแบบ
เหนี่ยวนำ� ใช้สำ�หรับมอเตอร์ที่มีการต่อขดลวดภายในที่มีปลายสายต่อออกมาข้างนอก 6 ปลายและมอเตอร์จะต้องมีพิกัดแรงดันสำ�หรับการต่อแบบ
เดลตาที่สามารถต่อเข้ากับแรงดันสายจ่ายได้อย่างปลอดภัย ปกติพิกัดที่ตัวมอเตอร์สำ�หรับระบบแรงดัน 3 เฟส 380 V จะระบุเป็น 380/660 V

	 วงจรกำ�ลังของการสตาร์ทแบบสตาร์-เดลต้า นั้น การสตาร์ทจะต้องเรียงกันจาก Star ไป Delta และคอนแทคเตอร์ Star  กับคอนแทค
เตอร์ Delta จะต้องมี Interlock ซึ่งกันและกัน
	 องค์ประกอบของวงจรแบบ Star-Delta จะประกอบด้วย แมกเนติกคอนแทกเตอร์ 3 ชุด และ Timer เหมาะสำ�หรับใช้งานกับมอเตอร์ขนาด
กลางจนถึงขนาดใหญ่ เมื่อเริ่มสตาร์ทขดลวดของมอเตอร์จะถูกต่อวงจรให้เป็นแบบ Star โดย Contactor (แรงดันที่จ่ายเข้าขดลวดจะต่ำ�กว่าพิกัด 
42% และเหลือเพียง 58%) หลังจากนั้นเมื่อความเร็วรอบของมอเตอร์เพิ่มขึ้นถึง 75%  ขดลวดก็จะถูกเปลี่ยนไปเป็นแบบ Delta โดยใช้ Timer เป็นตัว
ตั้งเวลา ผลของการสตาร์ทด้วยวิธีนี้จะทำ�ให้แรงบิดมอเตอร์ลดลงเหลือ 1 ใน 3 (ประมาณ 34%) ของแรงบิด ซึ่งก็ทำ�ให้กระแสขณะสตาร์ทลดลงด้วย

	 จะเห็นได้ว่านอกจากมีอุปกรณ์วงจรสตาร์ทแบบสตาร์-เดลต้า
แล้วจะต้องเพิ่มอุปกรณ์ เช่น Pilot Light, Push-Button, Fuse Holder, 
Terminal Block และ Label รวมทั้งการติดตั้ง Emergency Stop เพื่อให้
สามารถรองรับการหยุด Motor แบบฉุกเฉินได้ การควบคุมการทำ�งาน
ของมอเตอร์ไฟสลับ 3 เฟส โดยการสตาร์ทแบบ Star-Delta สามารถ
ทำ�ได้ง่ายๆ
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บทที่ 3 : อุปกรณ์สำ�หรับสตาร์ทมอเตอร์ แบบ Star-delta

เปิดหน้าเว็บไซต์ที่นี่
https://mall.
factomart.com/
equipment-for-
star-delta-starting-
motor/

	 หลังจากคุณดูไดอะแกรมของวงจร star-delta แล้ว และรู้สึกอยากจะลองต่อวงจรสตาร์ทมอเตอร์ของจริงดู….. สงสัยไหมว่าอุปกรณ์ที่ใช้
มีอะไรบ้าง? และหน้าตาเป็นอย่างไร? อุปกรณ์ที่ใช้ในการสตาร์ทมอเตอร์แบบ star-delta หลักๆ จะมีอยู่ 4 อย่างด้วยกัน อย่างแรกคือ แมกเนติก 
คอนแทคเตอร์ ที่ถือว่าสำ�คัญมาก จะขาดไปไม่ได้เลย ตัวที่ 2 เป็นเบรกเกอร์ จะใช้ MCCB หรือ MPCB ก็ได้ ตัวนี้จะเอาไว้ช่วยป้องกันความเสียหาย 
ส่วนโอเวอร์ รีเลย์ จะใช้ติดตั้งกับคอนแทคเตอร์  และสุดท้ายจะลืมไม่ได้เลย คือ สตาร์-เดลต้า ไทเมอร์ ตัวนี้แหละที่จะช่วยไม่ให้วงจรสตาร์-เดลต้า 
ทำ�งานซ้อนกัน นอกจากนี้ก็ยังมีพวก Push Button Pilot lamp ซึ่งรายละเอียดทั้งหมด พร้อมวิธีการต่ออุปกรณ์ที่ถูกต้อง เราจะอธิบายไว้ในเนื้อหาของ
บทความนี้
	 นอกจากนี้เรายังมีบทความอื่นๆ ที่น่าสนใจอีกมากมายรวบรวมไว้ที่ศูนย์รวมข้อมูลเกี่ยวกับการสตาร์ทมอเตอร์มอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า 
พร้อมให้คุณได้เข้าไปศึกษา พร้อมมีบทความให้ดาวน์โหลดฟรี!!



21

อุปกรณ์ที่ ใช้ในการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า (Star-Delta)

MCCB หรือ MPCB

	 MCCB หรือ MPCB เซอร์กิต เบรกเกอร์สำ�หรับป้องกัน
วงจรสตาร์ทมอเตอร์เสียหาย ต่อไฟเข้ามาที่เบรกเกอร์ก่อนแล้วจึงจะ
ออกไปที่แมกเนติก ถ้าเป็น MPCB เบรกเกอร์ประเภทนี้จะมีโอเวอร์
โหลดในตัว คอยตัดกระแสไฟฟ้าเกินในตัวเบรกเกอร์

โอเวอร์โหลด รีเลย์

	 โอเวอร์โหลด รีเลย์จะใช้ต่อกันแมกเนติกตัวเมน KM 
เท่านั้น ต้องเลือกตัวที่เป็นแบรนด์เดียวกับแมกเนติก หากเลือกต่าง
แบรนด์กันส่วนใหญ่จะเข้ากันไม่ได้ ส่วนแมกเนติกสตาร์ KS และ
เดลต้า KD ไม่ต้องต่อโอเวอร์โหลด รีเลย์ เข้าไป

สตาร์-เดลต้า ไทเมอร์

	 Start-Delta Timer ควรใช้ไทเมอร์แบบนี้สำ�หรับเปลี่ยน
การทำ�งานของแมกเนติก คอนแทคเตอร์ ถ้าใช้ไทเมอร์ทั่วไปมันจะ
มีโอกาสที่ ON กับ OFF จะทำ�งานพร้อมกันได้ ทำ�ให้แมกเนติกเสีย
หายได้ แต่ถ้าเป็นไทเมอร์แบบ Star-Delta จะมีการหน่วงเวลาไม่
ให้ KS และ KD ทำ�งานพร้อมกันได้ มันก็จะไม่เกิดการช็อตขึ้น จะ
ปลอดภัยกว่า

แมกเนติก คอนแทคเตอร์

	 หรือเรียกว่าการต่อโดยตรง (Direct Online Starter: DOL) 
นั่นเอง มอเตอร์จะมีกระแสขณะสตาร์ทประมาณ 6 ถึง 7 เท่าของ
กระแสพิกัดจึงเหมาะกับมอเตอร์ขนาดเล็ก เช่น มอเตอร์มีขนาดไม่
เกิน 7.5 กิโลวัตต์ หรือ 10 แรงม้า หรืออาจใช้ในมอเตอร์ขนาดใหญ่
กว่านี้ที่ต้องการแรงบิดสูง การสตาร์ทด้วยวิธีนี้หากใช้กับเครื่องจักร
ที่มีโหลดน้อยๆ จะทำ�ให้อัตราเร่งของโรเตอร์สูงเกินไป เนื่องจาก
มอเตอร์มีแรงบิดขณะสตาร์ทสูงจะทำ�ให้เกิดการกระชาก ซึ่งจะนำ�
ไปสู่การสึกหรอของชุดส่งกำ�ลัง, ชุดเกียร์และชุดขับเคลื่อน ทำ�ให้
เกิดการชำ�รุดและสึกหรออย่างรวดเร็ว

https://www.factomart.com/th/motor-control/motor-protection-circuit-breaker.html
https://www.factomart.com/th/motor-control/overload-relay.html
https://www.factomart.com/th/push-button-pilot-lamp-industrial-control-station-equipment/timer-time-relay.html
https://www.factomart.com/th/motor-control/magnetic-contactor.html
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	 อุปกรณ์ทั้ง 4 ตัวนี้ เป็นอุปกรณ์หลักที่มีความสำ�คัญในการสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า เมื่อดูไดอะแกรมประกอบจะใช้แมกเนติก
ทั้งหมด 3 ตัว แบ่งเป็นตัวเมน ตัวสตาร์ และตัวเดลต้า โดยแมกเนติกทั้ง 3 ตัวนี้จะเป็นตัวควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์ โดยมีอุปกรณ์อื่นๆ เข้ามาเป็น
ช่วยให้การสตาร์ทมอเตอร์สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ไม่ว่าจะเบรกเกอร์ MPCB ไทเมอร์ และโอเวอร์โหลดรีเลย์
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บทที่ 4 : เวลาที่เหมาะสมสำ�หรับการเปลี่ยน Star เป็น Delta

เปิดหน้าเว็บไซต์ที่นี่
https://mall.
factomart.com/
right-time-for-star-
delta-starting-
motor/

	 ในการสตาร์ทมอเตอร์แบบ Star-delta มักจะเจอปัญหาที่ทำ�ให้แมกเนติกมันเกิดช็อตกัน ในจังหวะที่มีการเปลี่ยนจากสตาร์เป็นเดลต้า จึง
ต้องหาระยะเวลาว่านานเท่าไหรที่จะใช้ในการเปลี่ยนสตาร์เป็นเดลต้าที่ดีที่สุด เรื่องนี้ถือว่าสำ�คัญมากเพราะมันมีผลต่อการทำ�งานของตัวแมกเนติก 
คอนแทคเตอร์ ถ้าตั้งเวลาไม่ถูกแล้วล่ะก็ ตัวคอนแทคเตอร์มีสิทธิ์เสียหายได้แน่ การตั้งเวลานี้จะต้องในตั้งค่าที่ตัวไทเมอร์ ส่วนระยะเวลานานเท่าไหร่
นั้น มันจะขึ้นอยู่กับขนาดพิกัดมอเตอร์โดยตรง ซึ่งคุณจะต้องดูจากตารางคู่มือที่ให้มากับมอเตอร์ หรือบน Nameplate ซึ่งในบทความนี้จะอธิบายวิธี
การหาเวลาที่เหมาะสมในการเปลี่ยนสตาร์เป็นเดลต้าไว้แล้ว
	 นอกจากนี้เรายังมีบทความอื่นๆ ที่น่าสนใจอีกมากมายรวบรวมไว้ที่ศูนย์รวมข้อมูลเกี่ยวกับการสตาร์ทมอเตอร์มอเตอร์แบบสตาร์-เดลต้า 
พร้อมให้คุณได้เข้าไปศึกษา พร้อมมีบทความให้ดาวน์โหลดฟรี!!
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วิธีการหาระยะเวลาสำ�หรับเปลี่ยนสตาร์เป็นเดลต้า

	 การที่เราจะหาระยะเวลาสำ�หรับเปลี่ยนสตาร์เป็นเดลต้าได้นั้น เราต้องอิงจากตารางทั้ง 2 ตารางด้านล่างนี้ประกอบ อาจค้นหาได้จาก
เอกสารคู่มือของอุปกรณ์ที่จากผู้ผลิตได้จัดทำ�ไว้ ถ้าคุณจะหาระยะเวลาที่ดีที่สุดคุณต้องมีขนาดพิกัดมอเตอร์และตารางเหล่านี้เตรียมไว้

ตารางที่ 1 ขนาดพิกัดมอเตอร์
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ตารางที่ 2 ระยะเวลาสำ�หรับเปลี่ยนสตาร์เป็นเดลต้าที่เหมาะสม

	 การตั้งเวลาสำ�หรับการเปลี่ยนสตาร์เป็นเดลต้า จะอ้างอิงจากตารางทั้ง 2 ตาราง ในตารางที่ 1 สมมติมอเตอร์ที่ใช้เป็นมอเตอร์ 2 Pole 
พิกัดขนาด 7.5 kW จะมี Frame size เท่ากับ 132S หมายความว่ามีขนาดมอเตอร์ 132 จากนั้นนำ�ขนาดมอเตอร์ที่ได้มาหาค่าเวลาต่อในตารางที่ 2 
Motor size ขนาด 132 สตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์ เดลต้า Y/D ขนาด 2 Pole จะตั้งเวลาสูงสุดได้ 45 วินาที ดังนั้นเวลาที่เหมาะสำ�หรับการเปลี่ยนส
ตาร์เป็นเดลต้าของมอเตอร์ 2 Pole พิกัดมอเตอร์ 7.5 kW คือไม่เกิน 45 วินาที
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จำ�เป็นต้องใช้ Contactor Main Contactor Delta Contactor Star ที่มีพิกัดเท่ากันหรือยี่ห้อ

เดียวกันหรือไม่?

	 คอนแทคเตอร์ทั้ง 3 ตัวที่ใช้ในวงจรสตาร์ทมอเตอร์แบบสตาร์ เดลต้า ควรจะเลือกให้มีขนาดเท่ากันทั้ง 3 ตัว เช่น มอเตอร์มีพิกัด 7.5 kW 
ให้เลือกคอนแทคเตอร์ที่ทนพิกัดมอเตอร์ได้ 7.5 kW ค่านี้จะมีบอกไว้บน Nameplate ถ้าเลือกคอนแทคเตอร์ให้มีขนาดที่เท่ากันทั้ง 3 ตัวแล้วเวลา
คอนแทคเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งเกิดมีปัญหา จะได้สะดวกในการนำ�ตัวอื่นมาแทนที่ และแบรนด์ของคอนแทคเตอร์ทั้ง 3 ตัว สามารถจะใช้เป็นแบรนด์
เดียวหรือคละแบรนด์กันก็ได้ แต่ให้มีขนาดคอนแทคเตอร์ที่เท่ากัน

ข้อดีของการสตาร์ทแบบ Star-Delta

	 1. ลดกระแส Inrush Current ที่เกิดขึ้นช่วง Start Motor
	 2. ไม่ก่อให้เกิด Harmonics ในระบบ
	 3. ซ่อมบำ�รุงรักษาง่าย

ข้อเสียของการสตาร์ทแบบ Star-Delta

	 1. ถ้าต่อมอเตอร์ใช้งานในระบบของไหล เช่น ปั๊มน้ำ� ปั๊มไฮดร
อลิค แล้วมีการหยุดมอเตอร์ทันที จะทำ�ให้เกิน Water Hammer, Water 
Surge ซึ่งมีผลทำ�ให้ท่อระเบิด หรือใบพัดหัก
	 2. ราคาสูงกว่าแบบ DOL เพราะใช้อุปกรณ์ มากกว่า
	 3. วงจรซับซ้อน ถ้าต่อผิดอาจทำ�ให้ระเบิดได้

	 สำ�หรับการหาระยะเวลาการตั้งค่าเปลี่ยนจากสตาร์เป็นเดลต้านั้น เป็นเรื่องที่ควรระมัดระวังเป็นอย่างมาก ในมอเตอร์แต่ละตัวจะมีพิกัดที่
แตกต่างกัน ระยะเวลาที่ใช้นั้นต้องอิงกับค่าพิกัดของมอเตอร์ เช่น มอเตอร์ขนาด 7.5 kW 2 pole จะใช้เวลาไม่เกิน 45 วินาที หรือถ้าเป็น 4 pole จะ
ใช้เวลาไม่เกิน 30 วินาที ถ้าคุณเข้าใจวิธีการหาระยะเวลาที่ถูกต้องได้แล้ว เท่านี้คุณก็สามารถป้องกันการทำ�งานพร้อมกันของแมกเนติกตัวสตาร์ และ
ตัวเดลต้า ไม่ให้ช็อตกันได้


