
�����������	
� 
��
���  

��������������������
���
���������
����
�����
��� !!"� 
An accessory construction for  save on energy in electric welding machine  

 
 
 
   
 
 

�����7���8�      ���9�:�� 
                                        
 
 
 
 

 

:;�������<����
���=���              ��9���
��9���������
�� 
                ����
��������������������>�?@�8� 

���9���?@�8�A���� 
 
 



� 

������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



B 

������ 
  ���������	
����
�
������������������������������������ �
 �������!"#��$%��%
!�&'	
�
����������"���� ����������(����)��*���!���+� �!�������' $��,
�!�������-.�


�
������� *����
/"��&"�����������0�!"���1��������)��
.�
�$��"�)��
0��(+�!"#��*�
�������

�
�	�&�*��.��
2-�����*�����������1��
�
���� 

��������"����!"#�����3��%3 �%.�!�"���#�����45�,��������%!45�,�*���0�)��
���.�

�$��"�)��
      ����������$��,
��������������*�����(+���%��          65��������������������#���
 �
����������.�
�	
���������-��1����5�� $%�*��*����
/"��&"���������)��
$%�&�����%��1�*��#1������
�������������
 �#���!����  �����3����������	
����
�
������������������������������������    
�1�#
�1�(�*�������'���1�*��#1����
.������*����78�$��,

/"��&"0�������%�� ���45�,� �1�
��"��!��
�
����.�
�
 �(��%&1�����1����"�������	��)����
�
�����������0����&"  $�3��%3
(+�!"#����������������*��(+�78�
/"��&"�����*���9&"�������78�$��,
 $%���1.&�&1���
#����"����
$%��	� �%�$�3�����5�'5��!��
�
����.�
�!���
�!�*����*�������*�������'����
0���(�&1��
 

���!"#�����3��%3 �����"���������:#�	�1!������!��!����	����
��#������7;��  (+�!"#��
0�0����
�	�(+��%�1!���%��!0���$%�*�����.�
���
�5�,�.�
������	�*����!"#�� �����$�3�������
�!���1!������1���% *����#���&�%��.�
��:��!��!�0���+�#����
��+-��#���� �����%�����45�,�   
.(��!"���1��������)��
 ��
!"���1����)��
 !"$������$��"��������� �!���%.�

�
)����$%�
#
�1�(�*�=��=������ (+�!"#��0�*�������"�.�1�����>�������%����������0�!"�����������
)��
.�
�$��"�)��
&1��
 
 
                     
                             !	>"��,�  �"�$".�� 
                    
 
 
 
 
 



� 

�
��=��������	
� :          ���������	
����
�
������������������������������������                                          
                                            An accessory construction for  save on energy in electric   

                                      welding  machine 
;D���	
� :             ���!	>"��,�  �"�$".��     
��<�����9>��
��
�  :      !"$������$��"���������  
��������9�������	
� :  �%���� 2547   '5�  ������� 2549 
 

�9�
��<� 
���!"#�����3��%3 �%!�&'	
�
���������������	
����
�
������������������������������������ 

*��*����78�
/"��&"��������������   )���
�%���$%��(����*����
.������0��������������������
$%��%�	
����
�
�����������������78�
/"��&"���$%�*��������������������
�&"  

�������!"X%�����"����!"#��  (+�!"#�����������	
����
�
�������������������������������
�����   �����*��78�$��,
*���������������  )���������
$���������	1�&�!��1��65���
 ������%��
�
���
�
��4�%���&�!"���%� (
!�.) 0��!"$������$��"��������� $%���$
��%����%��!"�����
������)��
 1  #���!� 28 �� )��$������	1���	1�&�!��1���
 ���	1��!��	�.�
��	1�$���� #����3�
��������"����$����)��*����	1��!��	�$�����78�
�&"#�'5����^�$%��������!� �1!���	1�$����
*��78�����	
����$%������053�#�'5����^�$%��������!���1���� ����#����3�#5����0���+���$�����
!"����
��(�$���'"&"     

(�$%����#�����$����
���/!1� �	
����
�
������������������������������������    $%�
�����053������*��78�$��,
*���������������   �����'�����*����
.�����������'5������
  23.71      
�1!��!��$%�*��*����78�
/"��&".���%�	
����
�
������������������������������������ �:#
*��
�!��$�������������1.&�&1��#�����78�
/"��&".��
�&" ��!����$���� t-test $%��
�����������-   

∝ = .01    
 
 
 
 
 
 



� 
Research project :    An accessory construction for save on energy in electric   
                                   welding  machine 
Researcher :             Mr. Wuthipong  Intisang 
Institute   :                Donmuang Technical college  
Time of  research :  March 2004  to September 2006  
 

----------------------------------------------------------------------------------------- 

Abstract 
The research is the objective for build an accessory construction for save on energy in 

electric  welding  machine   use in training works to electric  welding.   By compare with using 
electric current of electric  welding   that has an accessory construction for save on energy in 
electric  welding  machine   with training works that usual   electric  welding.         

For the way manages to research , the researcher has built an accessory construction for 
save on energy in electric  welding  machine   for use train the skill in electric  welding    , by get 
induce experience with the sample which , be level student , vocational certificate , of 
Donmuang Technical college   at enroll in work subject Welding   1 amount 28 persons   , by do 
randomming sample is the group controls and the sample.  From that time get manage 
experience by give the group controls to do training usual until standard at notes , sample part 
train with the equipment that establishes until standard that note also.  Thereafter then lead the 
data has come to do way statistics analysis that from the experiment appears that.   

An accessory construction for save on energy in electric  welding machine  at establish 
for use train the skill in electric  welding  can decrease using electric current down to arrive at 
23.71 part percentages while use in training ministers to like to have the equipment economizes 
the energy   as a result  will take time not different from training ministers like   normal , with the 

test ( t-test ) at significance level ∝ = .01     
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�&" ����'5� ���78����������������������������$%�*��*����78�
�&"  
  5. �!��78� ����'5� �!��$%���	1��!��	�.�
��	1�$����*��$�����78�������$�3����   
  6. �1�*��#1�������������� ����'5� �1�*��#1�����������
.������$%�*��*����78������� 
  7. �!��$����������� ����'5� �!��$%�(+�
/"��&"���$�����������#�"� 
  8. �!�����������"��
�1� ����'5��!��*�0�
$%���1���������.&1�
z���������!� 
���=����B�������	
� 
  1. ����	
����
�
������������������������������������*����78������������  
  2. ���.�!$��*����������	
����
�
������������������������������������ 
  3. ���.�!$��*����45�,������������	
�����	
����
�
������������������������� 
                  �����������.������&1��
 
  4. �
 ��������$�)�)��%.�
�!�&������*��*����
�
�",u��"����(���������
���
�	� 
                  ��>�����*���0����%� 
  5. �
 �����1����"����!"#��.�
��>����*��*����"�
�
)����&1������.�

�
�$4��&" 
  6. �
 ����
�
������
�
����1�*��#1��*����78�$��,
�������������� 
 
 



 

�99>� 2 
������:�����9>���>���B����
������	
� 

 
  ��������"����������	
����
�
������������������������������������      (+�!"#�����45�,�
����!�� #�������� &���� ���'��(+��+�.�
����0������������ .��!����!���+���*��*����
�����"��������������45�,�������$%���%��!0���  (+�!"#��0���1�!�
 ������� ����%3 
  1. 
�
!�&".�
�!���
 ���0���������������� 
  2. 
�
!�&"���������)��
 
  3. �!������.�
�!�������-0���������������� 
  4. ������������������ 
  5. �"��$%��!�45�,�*����*���+&�����!��1������ 
  6. �'"&"$%�*��*����!"����
��0���+� 
   

1.����
Q�:��������Z���B�������
��� !!"� 
  �
 ��!����������.��!$%����������'+������*��#���
$���$	�!���%3 *����$%�#
$�����

�
�����%��!������:� )��������.�
�������#�����*��&"���� 0���%$%���:�������*����*��!"X%���
������)��������.�
�������#������%3 �����'$%�#
*�����
�
����*����*��!���	*�#���!�$%����� 
.�
*��!"X%
/"��&"$%��1�� v 0��01��0��������!"X%����������
*��#5��!���0!�� ��1� ���&1����� 
�
���)������:� '��$%����.����� $1��1��3�� �0����������������3�� �����"�$1��3����� �������#����� 
�����������	&���������"�&1�� v .�
&+�)������'�� ����������������
*��*����%&1�� v �1!�
$��*�����
�
����"3��1!�*��&"���� 
  ���#���������
*�����*�
�
�=$�����1�! ����������
*��*��������61������	� ��1����
�������������'�� ������������"�.��$%�*��*������1�����.�
������("!.0:� �������������
��������1*�1!�&'	
�
����*�-1$%�'+����*��!��&������ *�$��
/"��&"��%��!���)��������.�

�������#����� ����%�!��������X�$%��!���0!����%��!����������!��
���=��.�
�4�,u�"# ���
���.�����������.�
���
/"��&"#
&����"#����*������!������
��0���	����,�
.�

�=�!
.!�����0���"��$%�#
$����������� 
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  .��!1����������#
'+����!1��
 ����
/"��&"$%��1�� v .&1����:�%
2-��$%�#
&�����!"X%.���0 
)��&���*���!���+���1���!���0!�� �!���+��
 ��"��#���
 �$%�#
&�������+������*�����
/"��&"�����"��

��!��% ����
 �#	������-$%�#
*��*����������!"X%��������� ������0�3�*���������� ���
/"��&"*����
&�!#��� $�3��%3�:053���+1�����������!���	$%�*��*����������$%�����
�� .�
����&�%�����&1�
�������*�������� )��&����%�!���+���3�u��0��)�������� .�
�������#�������1���!���0!�� 
&���#�����������!"X%���������65���
 ��"�������- 
  &�����#������!��0�� DIN (Deutsch Industries Norm ) | ��������� ������$��*��
�
���
&"����0��)��
$��)��
!"$�� ���������"�)��
(��=��*&��=�!
��������
���$%����&1� } 
�����������#��1�!���!1��
 ����&"�&1�����
�!1��)��
�����������"3� )�����*����������!��
���� *�
2##	����%!"X%�������������!1� 40 !"X% $%�*�������+1 �!�$�3����&1�)��
*��&"����0��)��

�����"���������!1�)��*��.����$��*��)����	�0��)��
(��&"����  
 

2. ����
Q�B�������
���=��� 
!"!�>�����0����
�!����$���$��"�$%�*��*������������#
��1�!��� ����%3  ���������

�
 ��$��"�*����$��*��&"����0��)��
�����"� $%��%!"!�>��������1��
y.�1�
�
!�&"4��&�� 
&�!��1�� ��1� ���
�
���$��*��&"�����
�!1��)��
(��$��.�
$��.��.�
)��
(���
�!1��
&
���!����%�	� $%�'+������������1���	$X4�������1�����!1� 3,000 
y ����~�����'1���"�'+�
�����*���
 �&�!*���!������ .&1�
 ��!������$%��%0%�#�����$��*�����&1�&"������1!"!�>�����
�$1�$%��!� 
  ����#���%������������$��*����"����
�
�	�&��1��053� �$��"���������� $��*����"�
�!�����!����.�
.
��
�
����053��� 65�������
 ���
�!����������$�3�����$%�*�������+1*�

2##	�����1���!���0!�� ��1� ����������������!������ ���������)��*���!��&���$����
.������ 
���������.���$����"$ (Thermit welding) .�
������������6$%�'+����$5��!�����#��4&!��,$%� 19      
�����������!���������������������.�
���
/"��&"'+������*��)����������� (Benardes) *�
y �.4. 
2428 (�4.1885) )��*��.$1�.������� ����.$1�������� '+������*����1���!���0!���
 �&�!�!�
������$��*����"���
.���������
�!1���!����������)��
.�1.�� )��$��*����"������053�*�
�1��!1��
�
��� 2 �"��"��&� $��*����"��!������.��!*��)��
$%����������)��
.�1.���&"�*��
�����
���������&"���� 
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  �6�������� (Zerner) ���!"!�>�����!"X%*��1*����*���!������.�1�"3�)��
.�1.��*�
y 
�.4. 2432 (�4.1889) )��!"X%0���0� *��.$1���������+1)�����
����0������� $��*����"�����.��
.�1���:�$��*����������������.�� *�
y �.4. 2435 (�4.1892) ����!%���� (Slavianoff) ���������
.���!�)��
��*��.$��!������� .�
*��&�!�!�)��
�����
���&�!������ ������
 ����3�)��

�������
 ����3�.�� ��#��������� (Kjellberg) ��������������.���!����	������6� 65��$��*�����
�������%
�
�"$X"=��.�
�	�=��0������������%053� ��������!"!�>������%3'+������*��*����
(�"&�!���������"��	������6�*�������+1��1���!���0!��$	�!���%3 
  (����0������!%�����.�
��#��������� $%����������!�&1���*�
y �.4. 2429 (�4.1886) 
$����� (Thomson) ����"�
�
�",u���������� )��*���!��&���$�������053� *�
y �.4. 2438 (�4. 
1885) )������"�$� (Goldschmidt) ����"�
�
�",u����������.���$����"$ (thermit) *�
y �.4. 2444 
(�4.1901) ���6� (Fouche) .�
�"������ (Picard) 
�
�	�&��������
�!��$%���"�#�����6����6"���
.�
�
6"&"�%���*��*�����������
 ����3�.��#��
y �.4. 2428 (�4.1885 '5� �.4. 2444 (�4.1901) 
��
�!����������$%�*�������+1$	�!���%3 '+�!"!�>�����053�*��	��%3 65����+1*��	�$���
�
&�� 
  ��"���	�$���
�
$%���� *�
y �.4. 2469 (�4.1926) ����+�%�� (Lungumir) ���
�
�",u����
������.���
&���"�-��)����� (Atomic-Hydrogen ) 053� )�����$ (Hobart) .�
�$����� (Dener) 
���
�
�",u�!"X%���������.��*�����6�w����*����
���	�.�!������ (inert gas shielded arc welding) 
*�
y �.4. 2478 (�4. 1935) ������%3 (Kennedy)    ���
�
�",u�!"X%���������.�������*&�����6��
 �
���������.����&)���&"65��$��*���	�=��0������������%053���1���1�
�
����*# �����������!�
����!"X%�%3���'+�
���
�	� .��#	���:�����$%�*��*����
/"��&"#���"�
�
�������*�$��
/"��&"��1��
���(��% 
  *�
y �.4. 2479 (�4. 1936) !���6���.�� (Wasserman) ���
�
�",u�!"X%���
�
��� 
(brazing) $%����(�.�1���053� �$��"��������������#�"-���!���� $�3�*�$������!"$��4��&�� 
.�
�����$�)�)��%�
 ��
��1���!���:!#�*�
y �.4. 2493 (�4.1950) 65��'��!1��
 �
y��"��&��0���	�
$���
�
$%� 3 ��#�'5�
2##	��� *��
�
�%3����%���
�
�",u�!"X%���������*��1 v 65�����.�1 ���������
.��*���!�����*��	��=+�"��:� (cold pressure welding) ���������.���%����6������
�����+1
������ (electro-slag welding) ���������.��*�����6��������������6��
���	���������� (CO2 
gas shielded are welding) ���������)�� ����������� (plasma arc welding) ���������.��*��
���6��� (laser welding) .�
���� v     ����!��!�#���!�!"X%���������.�
������
y$%��"�
�
�",u� 

 



8 
!"X%��������� '��!1��
 �!"!�>�����0��!"X%���������  !"X%���*��1 v $�3������#��1�����*��*�$��

/"��&" .&1���!"X%����%�1!��1!�������	�*����"��!�����!����*�$���$��"�*�����&���*����%3   
( ��"�����.�
��
, 2524 :  1-3 )  

3. ��������:����������
KB�������
��� !!"� 
  �������������'5� ��
�!����&1�)��
*��&"����)����4���!������#��.��1�&1��v ��
�������!�"3����*��&"��
 ����3���%�!���65����##
*��.����������1*���:��� #
�&"��!�������
������1�&"��:���053���+1������,�
���.�
��"�0����
�!���� 
  �������������� ����'5� ��
�!����������$%���4���!������#���������� �
�!1���!�
������)��
����"3����$��*����"��!���������������!�"3����*��&"��
 ����3���%�!��� 65����#*��
.�����	�#��.��1�=���������.���$%���"�#�������������6�$%��	���!���������+1 ��
�
����1�
�������!0�
������#���������4=����� 
  �!�������-0����������������  ����������
 ���
�!������3�u��$%��%�!�������-.�

�
 �$%��"��*�������1�����*�����	&������������$	���"� )���w��
�	&����������(�"& 
(�"&=��^�)��
$�3�0���*�-1#�'5�0�����:�&�3�.&1�������������0���*�-1 �
��� ������"�
��	$� $1��1��3����� �������������������������#��� �����������	
�����"3���:�v &�����4�����������$��
���
�
����"3��1!�!�&'	�"�&1��v 053��
 ��+
$��&�����,�
���$%�*�� ���#�����(�"&.��!
��
�!�������������*��*����61��.6� 61������	�(�"&=��^� �����������������#�������
 ���1���% 
  ��
�!���������������$%�*��*�����	&����������(�"&�%������
�!���� ���.�1 ���
������������!��	������6�65���
 ���
�!����������$%��"��*�����$%��	� ����
$����������1��
�!���0!�� �
�!�*����*������%�1�*��#1��&��� $�3��������������.�
�!��������%����'+� *����������
�1��������&������������78����*����"�$��,
�!�������-*��
�����5��#5�#
������$%��%�	�=��&��
��&�u��  ���������.���
 ���
�!����������$%��%�1�*��#1���+��!1����������������!��	������6�
����
������������� �	
����.�
�!��������%�����+��!1� ���������&���*���1��������$%����������78����
*����"�$��,
�!�������-�����������
�!����������.�� .&1���������#
�%�	�=���"3�����%�!1�
.�
�����������:!�!1�  �1!����������$"� �
 ���
�!����������$%��%�1�*��#1���+��!1�$�3����
��
�!����$%���1�!��������#������������������� �	
���� .�
.����������$%�*���
 �.���
�
����%
�����+� �1��������&������������78����*���%$��,
�!�������-��1���%�!���$�3������
�!����
.�� .&1���������$"� �����'������)��
$%���������� ��1� �
�+�"��%�� ����%�!1�$�3������
�!����
.�� ( �,�  $���	1� , 2525 : 1-5 ) 
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4. ���
�����
��� !!"� 
  ���$�����������65��
2##	����
 ���!*#�����5��0�����$������	&������� �����������������%
�����>�� ����!�� ���.
��*������
��������,�
���*����� 0�
�%3����%���������������������
053��������.��������"� .&1�
.�� .&1�
��"��:�%0���0&.�
0%�#�����*����*�����.&�&1��
��� ��#
.��
�
�=$����
 � 4 
�
�=$ ��� 
  1. �������������.������.
�� (Transformer for Welding) 
  2. ���������������
.���&��.��&�!.
����
.� (Transformer Rectifier    
     for  Welding) 
  3. ���������������
.�&��.�� Converter (Generator Welding Machine) 
  4. �������������.�� Frequency Converter 
  *�$%��%345�,�����!���w��
�������������.������.
�� (Transformer for Welding) �$1���3� 
������#���
 ������������������� $%�*��*����#�������%��������*�!"�����������)��
 1 .�

�	
����
�
������������������������������������$%������053� *��
�
������������������������
.������.
��    
4.1  ���
�����
���:������:��� (Transformer for Welding)  
  �������������.������.
������� �
 ��������������$%��"��*��������$%��	�*�$���&��� 
����
(�"&����1�� ����
�
���� �
�!�&1��������	����,� �3����������1��&1���������������!"X%���
0���������������.���%3�:��� ���������.����������=����� 65���%.������+�*����&������� �����$%�#

����
*����������� $����#5�&�����.�������������� ����&	�:����
!1����*��.������+� v �
$��
��������������#
��"����&���.�1(+�$%�$�����������'5��%!"&��� .�������&�u��$%�������1��������
���� v .�1�����������!� ��� .�����$%�#
*��������������
 �.�������
.����� (A.C.) #
&�����1
��"� 70 )!�&� .�
.�������
.���&�� (D.C.) #
&�����1��"� 100 )!�&� �����3� #5�&����%����
.
�������$%�#
��.���������.��! #5����.�������3��
*����� .�����$%����#������.
�����:#

�
 �.�������
.����� (A.C. Voltage) �����������
.���$%�
����0���� ( $����1� : 2522 ) 
�1!�
�
���$%������-0���������������.������.
���%����%3 
  1) .�����:� (Iron Core) �
 �)���
�
���0������.
��$��#��.(1����:����$%���%��!1� 
Laminated Sheet Steel    )�����&��053��+
�% 4 ���,�
 ��� .�� U,  E,  I  .�
 L  
�
���!����� 
6��� v ����
 �)���0������.
�� *�.�����:�#
�%0��!������� v .�����:���+1 2 0�   ��� 
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  - 0��!�
u�=+�" (Primary Winding) �
 �0��!�$������$%���������
.�#��=������0��
���%#���!����0��0��!�����!1�$��������������
.��
*�� 
  -  0��!�$	&"�=+�" (Secondary Winding) �
 �0��!�������.�����:����
�������
u�
=+�" ��������$%�#
��������
.��
*��*���������� #���!�0��!�#
�%#���!���������!1�$������

u�=+�" .&10���0�������!�#
�%0���)&�!1�����
u�=+�" 
  2) �	�������
�����
.� (Control Core)  �	���������
.��
 �.�����:��������
�!1��0�

u�=+�".�
$	&"�=+�" ���$������%������������$%�#
$��*����"�����������!��&���$��0��
����.�1���:� ���� ��������%��!��� ���� ���
����1�0����
.�*�!�#� (Current tap) 65��
�	�����&"0�����������������������1��%3#
����1��!��������X��
�!1����
.� .�
.������
 �.�� 
|��
.���$%�} (Constance Current) 
  3) ��������
�������4 *�����������������.��#
�%&�!�
�������4��+1=��*�������� 
�����$%�#
$��*���	
��������1!���1����#���"��
0�
$%��������$����� �������������$%��%�
���
���
����4�����1!�*�-1#
�
 ���������������"�4, ��1� ������������� TIG ���� MIG 

 
 
 
                                                
                                                   
                         
 
 
 

 
 
 

 
�+
$%�  1  �������������.������.
������� 

  
 

 

0��!�
u�=+�" 

 

9�
	�����
9�./#�)*%& 

 
 
                                                   
                                                               
+�.	�1%���#�)*%& 
                                                                 
+�.	�1%���,�
 
                                                                 

 

0��!�
u�=+�" 
 

.�����:� 
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4.2 ���
�����
��� !!"�:������:��� (Transformer Welding Machines) 
   
 
 
 
 
 
  ������������������.������.
���
 �.��$%�'+�$%��	� ���$%��	�.�
�%$%��	�������
�%���$%��
������������������"����� v �
 ��������$%�*����
.����������*���������� ���������������������������
)��&��#����������
.���$����������'
������)��!"X%&1�� !"X%*����
�����
.����!"X%&1�
.$�
 (Tapped) 0��!�$����� (Secondary Coil) 0������.
�� !"X%�%3�
 �$%��"��*�����������
�������$%�#����������������$���0�� (Limit Input) $%��%0�����:� �������"3��������������.�
����"�
&1�����������)�������%����!&1��0���
*��+&1�� v $%�$���!�$%���������������������������������&��
&������ �������������������#�����
�����
.������)��*�� Tap Switch .$�$%�#
*����%��&���+ 
��1�����:&�����
�����
.�.���%3��1�����'*���1�0����
.�$%�.�1������ 
  �������������.������.
��$%�*��*�����	&�������$��!�
 ����%�������
�����
.���
.��&1������� (Continuous Output Control) 65����#�
 �.���������$%�.�����:������������$%�
0��!�*�����.
�� ���
�����
.�.���%3��%��!1��
 ����
�����!�!"X% Mechanical Movement 
65��#���
 �#
&����"#����'5��
�
$%�#
�������$%�.�

�������+��	� !"X%$%��%�!1�*����
�����
.���
*�����������%�.����5����� !"X%���
���)����4���	
���������!"X%�%3.�����:�0������.
��'+�
$��*���"��&�!)��!�#��1!� (Auxiliary Electric Circuit) 65��#
�!��	�
�"���0����
.�*������

$��0�3!$����� )����%��.&1
���
	;���	���:� v �:�����'$��*���!��	���
.����&�3�.&1�1�&���
#�'5��1��+��	� 
  '5�.��!1��������������.������.
��#
�
 ��������$%�*���	�����&"$%�&����������
�
����:
&�� .&1�:�%0%�#�������+1��1������1���%�!��� �������������.������.
���%3&�����������������*�
�
�������%�! (Single Phase System) �!����1���	�*������#��"�053���� ���#���%3�����������% 
Power Factor &��� #���
 �&����%���
��� Power Factor )�����&1��������6����0���
*�!�#���!� 
( �,� $���	1�, 2525 : 22-23 )  
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5. ����9>����?@�8�a����a���DQ��������<� !!"� 
 

P    = EI(C) + PO  (1-C)               kW/h 

                                                        1000η  
 
  �!������  P    =  ��������������$%�*��*���������� 
    PO  =  ���������0���������0�
��"��
�1� 
    C   =  !�&��"# 

    η  =  
�
�"$X"=��0��������������� 
    E   =  .����������$%�*�������� 
    I    =  ��
.������$%�*�������� 
  
  5.1  �
Q���	  ��
� Duty cycle (C) ����'5�  ��&���1!�0���
�
�!��$�����#�"�&1��!��$%�
�
z��������������$�3���� 65���%�+&�����%3 
 
   !�&��"# =        �!��������#�"� 
                     �!����&�u��*����� 
 
   ������!����&�u��*�����  = �!�������� + �!����� 

  
  5.2  ����
�B�����
���B���������<�  ����'5� ������0���������$%��+-��%��
 *�0�
$%���1���
������.&1�
z��������$"3��!� *����$�������3��%3�������������$%�*��$����!"#���%����+-��%�*�0�
��"�
�
�1� 1.1 kW/h ���#�����!��$�����0�� 220 V.  �����
.� 5 Amp. ���������!�.��!�������%3 
   P  =  EI 
   P =  220 x 5  =  1100 W 
    = 1.1 kW  
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  5.3 �����9A�W��B�����
�����
��� ������#�����#1����*����������#
&���.
�������
��
.�����#��.����� 220 V  �����
�
��� 70 V  �����
���������&���0�

/"��&"���#5��%���
�+-��%��������
����1!� )��
�&"
�
�"$X"=��#
�����#�� 

   η  =    ���������$%�#1����� 
           ���������$%�#1���0�� 
  .&1*����$����!"#���%3 #
*���1�
�
�"$X"=��0���������)����&�u��$%��
�	�!� *�
��&�u�����(�"&������������� 65���%�1�
�
��� 0.60  
  - ��
.���$%�*��*���������� �����#��&������&�u�����*����
.���������0����!�   

65��*�$%��%3*���!� ∅ 3.2 ��. #
*����
.��� 100 Amp 
  - �����.�������������������'�����#����&�u�����(�"&�������)��.���������#
�%
�!��������X������
.���$%�*�� *�$%��%3�1�.��������� 24 Voltage  ( $����1� : 2522 ) 
 

6. �\�Q�9>�a��a�������������B���D� 
  •  �����	�������d������
��� 
 
   #���!��"3����������  =   #���!��!�������$%�*�� 
          #���!�.�!������/��� 1 �"3� 
 

  •  �����;����B��B���D� 
 

                    ∑fx  = X1 + X2 + X3 + ..........XN 
 

   �����  ∑fx  = (��!�0��0���+� 
    X1..XN = 0���+�$	�&�! 

  •  ������<��O�>��B��B���D� 
        

                    X   =  ∑   fx  
                              N 
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  �����                X =      �1��w�%��0��0���+� 

   ∑fx  =      (��!�0��0���+� 
   N =     #���!�0��0���+� 

  •  ������<�����:������ ( ��!� ����4 : 2537 ) 
 

   S2 = ∑fx 2   - (∑fx )2 

     N2 

  
  ����� S2 =           �1��!��.
�
�!� 

  ∑fx  =           (��!�0��0���+� 

  ∑fx2 =           (��!�0��0���+������������ 
  N =          #���!�0��0���+� 

  •  ������<�a��	<�������
��
�����d����
�� (�	--4���"x : 2521) 
 
  �1�!���	�"3��
����  = �1��!������� + �1��"3����78�  +  �1������ 
 
  �1��!�������    =  #���!��!�������$%�*��  x �����!�������&1����� 
  �1��"3����78�   =  #���!��"3����$%�*��  x  �������&1��"3� 
  �1������          =  �����������  x  �!��$%�*��  x ����&1���1!��+�"&  

            •���������
� !!"������
������
��� !!"� (�	--4���"x : 2521) 
  
    P  = EI  (C)  + PO  (1-C) 

          1000η  
 �!������  P    =  ��������������$%�*��*���������� 
    PO  =  ���������0���������0�
��"��
�1� 
    C   =  !�&��"# 

    η  =  
�
�"$X"=��0��������������� 
    E   =  .����������$%�*�������� 
    I    =  ��
.������$%�*�������� 
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  •  ������<��
Q���<�����eQ  ( ��!� ����4 : 2537 ) 
                                                X1  -  X2    
  t =   
                  (N1 - 1)S1

2 + (N2 - 1)S2
2   (  1    +   1 )      

            N1 + N2 - 2                  N1          N2 
 
  �����       X1 , X2 =     �1��w�%��0����	1�&�!��1�� 
              S1

2, S2
2 =     �1��!��.
�
�!�0����	1�&�!��1�� 

  N1, N2 =     #���!�0���+�0����	1�&�!��1�� 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

�99>� 3  
��A>���������������	
� 

��������"����!"#�� ���������������	
����
�
������������������������������������ �����
*��*����78�
/"��&"��������������.�1�����%�� ��0�!"��)��
��� !"$������$��"��������� $��
(+�!"#����������"����&��0�3�&������%3 
  1. 45�,�0���+� 
  2. ���.��.�
������	
����  

3. ��������	1�
�
����.�
�������	1�&�!��1�� 
  4. �����"����$����.�
��:��!��!�0���+� 
  5. !"����
��0���+�.�
������� 
1. ���?@�8�B���D� 
  (+�!"#�����45�,�����!��$����.�
$������0���+� ��%��!���������������������  $%�*��78�

/"��&"������������%�� ��0�!"��)��
���  )��45�,�0���+�&1�� v ����%3 
  1.1 45�,�0���+���������	�
���
������������� ���������� 2545 (	���	��� �.�.2546) 
	�
#$�����%��������& ��!�����"��
��� )���w��
!"�����������)��
 1 �����������
.�!$�������"���� 
  1.2  45�,�0���+���%��!������*��������������������$%�*��78�
/"��&"       �������!"�����������
����� 1   �������������.��.�
������	
����   
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�+
$%� 2 ������������������$%�*��*����78�
/"��&"�������!"�����������)��
 1 
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  #�����78�
/"��&"0�������%���
��� 
!�. $%���%��!"�����������)��
 1  $%�.(��!"���1��
������)��
 )��*����������������������
.�����.������.
�� 0��� 250 .��.
��  ���0���+�
���������
*��
�
)��������%3 
  *  0�
���������"��
�1� 
   Input        .��������������  220  )!�&� 
                                            ��
.������    6.8  .��.
�� 
   Output     .��������������    0  )!�&� 
                            ��
.������   0  .��.
�� 
  *  0�
$����������� 
   Input       .��������������  38.5  )!�&� 
                         ��
.������   40  .��.
�� 
   Output    .��������������  24  )!�&� 
               ��
.������   100  .��.
�� 
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  1.3 45�,�0���+����78�
/"��&"�������������� #�������+&����!"�������������"#����
��%��!����!��*����78�&�������+&����!"�����������)��
 1 ��������	�
���
������������� 
���������� 2545 (	���	��� �.�.2546) 	�
#$�����%��������& ��!�����"��
��� 
��
$�!�45�,�X"��� )���"#����#�����*���!��78�
/"��&" 6 ���!)��&1�!�� ��1�!���������1��
.�
������%�� ���$���!���
�����3�$%�
/"��&"��� )����!1� ���78������������ *�.&1�
���3�*��
�!��*����78�
/"��&"$�3����&1���&1����������1��"� 4 ���!)��&1�!�� )���"��1�*��#1��*����78��1�
��
.������ #��0���+�����%3 
  - �1���
.������ *��0���+�#�����45�,�����%3 (�	--4���"x : 2521) 
 
    P  =   EI(C) + PO (1-C)          kW/h 

                          1000η  
 
  �!������  P     =   ��������������$%�*��*���������� 
    PO   =   ���������0���������0�
��"��
�1� 
    C     =   !�&��"# 

    η    =   
�
�"$X"=��0��������������� 
    E     =   .����������$%�*�������� 

 I     =   ��
.������$%�*�������� 
  

  �"��$%��!�45�,�*����*���+&�����!��1�������:��� 
  1) !�&��"#  ���� Duty cycle (C) ����'5�  ��&���1!�0���
�
�!��$�����#�"�&1��!��$%�
�
z��������������$�3���� 65���%�+&�����%3 
 
    !�&��"# =         �!��������#�"� 
             �!����&�u��*����� 
 
   ������!����&�u��*�����  = �!�������� + �!����� 
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  2) ������0���������0�
��"��
�1�  ����'5� ������0���������$%��+-��%��
 *�0�
$%���1���
������.&1�
z��������$"3��!� *����$�������3��%3�������������$%�*��$����!"#���%����+-��%�*�0�
��"�
�
�1�  #�����!���1�.�������������� ���� Input  220 V.  ��
.������ 6.8  Amp. ���������!�.��!
�������%3 
   P  =       EI 
   P =       220 x 6.8  =  1,496  W 
                                                        =     1.49  kW  
  3) 
�
�"$X"=��0�������������������� ������#�����#1����*����������#
&���.
��
�������
.�����#��.����� 220 V  �����
�
��� 70 V  �����
���������&���0�

/"��&"���#5�
�%����+-��%��������
����1!� )��
�&"
�
�"$X"=��#
�����#�� 

   η  =  ���������$%�#1����� 
        ���������$%�#1���0�� 
  .&1*����$����!"#���%3 #
*���1�
�
�"$X"=��0���������)����&�u��$%��
�	�!� *�
��&�u�����(�"&������������� 65���%�1�
�
��� 0.60  
  4) ��
.���$%�*��*���������� �����#��&������&�u�����*����
.���������0����!� 

($����1� 2522)  65��*�$%��%3*���!� ∅ 3.2 ��. #
*����
.��� 100 Amp 
  5) �����.�������������������'�����#����&�u�����(�"&�������)��.���������#
�%
�!��������X������
.���$%�*�� *�$%��%3�1�.��������� 24 Voltage  
 

&����$%�  1  �!��������X�0��.���������.�
��
.���0�
������ ( $����1� : 2522 ) 
 

  ���:� ! ( Amp.) :�����
���B������� ( V ) 
0  '5� 100 
100 - 150 
150 � 200 

22 
24 
26 
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Q
���<������������<� !!"� 
  ���78������������.&1�
��
����*�!"�����������)��
 1 0�
������*����
.���&�3������� 
100 A .���������0�
����� 24 V ������������� 0�
���������"�&�!�
�1� 1.49 kW  ��������%

�
�"$X"=�� 0.6   Duty cycle 60% ���� 0.6 �������
 ��!�� 6 ���!)�� �1������ �+�"&�
 5 ��$ #�
���1������&1����78������������0�������%�� 2 ��	1� �!� 28 �� )��*��������������������$�3��"3� 
14 �������  
 
   P =    EIC   + PO (1-C)   

         1000η  
    =   24 x 100 x 0.6 + 1.49 (1 - 0.6) 
          1000 x 0.6  
    =   2.4 + 0.6 
   P =   3  kW-h 
 
  �1������/������� =   P x ���� / �+�"&  x  ���!)�����$����� 
    =   3 kW-h  x  5 ��$ / �+�"& x  6  ���!)�� 
                                                       =   90 ��$ 
 
   �����3�#
��%��1�������!�$�3��"3�    =   90 ��$ / �������  x 14 ������� 
                                                                                  =   1,260 ��$  
 
������Q�   ������#��!�&��"#  ���� Duty cycle (C) 65������'5�  ��&���1!�0���
�
�!��$�����  
                   #�"�&1��!��$%��
z��������������$�3���� �
 � 60% ���� 0.6 ������������
 ��!�� 6 ���!)�� 
 

B��9>�������Q�]��a�����  = ������
��� + �����
� 
 

�����3���	
���!1��!��$%����������"��
�1��
 ��!��             =     6 - ( 6 x 0.6 )   =      2.4    ���!)�� 
����
w
��3�#
��%��1������*�0�
$%����������"��
�1�    = 1.49 x 5 x 2.4 x 14  = 282.24 ��$ 
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2. ������:��:��������������  
  ���,+�#
�
��
�1�

�(  '�-��5��5
%%�9��9�
��-��",�4+�
6�:6� �����-��3�-���,���*
	�
���,  4��&�
,���1%���3�-��
   &�4��&�
,��9�
	�%,$��   ;6*����%%�9��9�
��-��
�����&3�-�������&���:�	�
��42 %�	��82	�
���,������
�+�����#4�)*%�#�)*%&.//0� #	7
��,
%�	��82��*	�
�%�#��*&#��&$��
%�!%�#4�)*%�#�)*%&.//0� #�)*%3�-&�4��&��&��:��,�1%��
9�./
,-�
#!-�!%�#4�)*%�#�)*%& �1��3�-	�
���,������
.//0�!8
��*#4�)*%�#�)*%&#,�
#	�1�           ",�3�-
�����2.//0�9��9&1#��<� ( Magnetic Switch ) $%��!��	����$�������!��!"$��.����&"�
�1�����
$%�&"�&�3���+1��"�!��	
����#���!������������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

34 

 

 �+
$%� 3  �	
����
�
������������������������������������ 
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  &���+
$%�  3 .�����:�����
.���.�
!�#��!��	�      $%�.����������$�����0��
�	
����
�
������������������������������������ �%���,�

�
�����!� �	��!��	����#1��
������0�������������������� ( 2 ) $%�&"�&�3�=��*���1���!��	�   �%���,�

�
�����!��!"$�������
.��.�1���:� ( Magnetic Switch )  �%0�3!&1��������0�� ( Input ) .�
0�3!&1����������( Output )    
)���!"$�������.��.�1���:������1�!       #
'+��!��	����$�������!��!"$�� (1 ) $%�&"�&�3���+1
��"�!��	
����#���!������������ ������!��	����#1��������0���������������.�
�!"$��  (1) 
�����1�!        �%���,�
�
 ��!"$��.����&"�
�1�����.�
�%������&"�&�3���+1��"�!�����1��
�!��	��������.������$�����0��������������������&"�&�3���+1 
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  ������.���	
����
�
������������������������������������ �����*��*����78�

/"��&"�������������� $%�(+�!"#�������"����#
&�!#���)��$%�
�5�,�)������!"#��65���
 �(+���%��!��-
������������������.�
$�������$�)�)��%$�����45�,� ������������!����:����.��!#

�����"����#�������&1��
  .�
�����#����������:#.��!#
����

�
��"�(� $�����1�����*�����
)��*��.�����'���!���"���:�(+���%��!��-  ������������������.�
�$�)�)��%$�����45�,� 
#�����*#!1��	
����
�
�����������������������������������������'����
*�������� )��

���/(�����%3  ( �+����
��%��.��
�
��"�*�=��(�!� �. ���� 62  ) 
(����
�
��"�0���	
����
�
������������������������������������ 
   1) �!�������'*����$�����0���	
����� ��+1*�0�3��%��� 
  2) �	
����� ����
*����������78�
/"��&"�������������� ��+1*�0�3��%��� 
  3) ���*�����0���	
����� �%�!������
�� 
���=�� ��+1*�0�3��%��� 
               4) ���#��!��.�

�
����	
����=��*�����
�� ��+1*�0�3��%��� 
               5) ���
/"��&"���0��(+�78�&1��	
����� $������
�!� ��+1*�0�3��%��� 
               6) �	
����� �%�!��
���=��*����*����� ��+1*�0�3��%��� 
               7) �	
����� �%�!����$�&1����*����� ��+1*�0�3��%  
               8) ���#����:��	
����� �
 �����1!�����
�� ��+1*�0�3��%��� 
   
3. ������������<��������:����
�����<�Q
���<�� 
  ��	1�
�
����0�����!"#�����3��%3 ��� �����%��
�
�=$!"���1���	&������� ��0�!"��
)��
��� ��������	�
���
������������� ���������� 2545 (	���	��� �.�.2546) $%�&���78�
$��,
�������������� *��'��45�,������������������
�������������%!45�,� 65���
 ���	1�

�
����#���!���� .&1'���"#����#���+
.�����78�$��,
�����*������	!�&'	
�
����0��
�����+&�.��!���78�$��,
#
��1.&�&1�����  (+�!"#��#5������*����	1�&�!��1��#��!"$������$��"�
�������� 65��(+�!"#���
 �0��������*���������+1 ������!���
�!�.�
�
 �(��%&1���������"����
$����.�
��:��!��!�0���+� )��*����	1�&�!��1��65���
 ������%���
���
�
��4�%���&�!"���%� 
(
!�.) 0��!"$������$��"��������� $%�����%��!"�����������)��
 1 #���!� 28 �� )���	1���	1�
&�!��1���
 ���	1��!��	�.�
��	1�$������!�!"X%����	1�&�!��1��.�1��
 � 2 ��	1�v�
 14 �� 
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4. �������������9����:����i�������B���D� 
  (+�!"#�������"����$����&��0�3�&������%3 

4.1 $���������	1��!��	� )�������"����$����*����	1��!��	�$�����78�������
&��
�&" ��1�!��� *��78�������#�'5����^����78�$%��������!� 

4.2 $���������	1�$���� )�������"����$����78����������������������$%��%�	
����

�
������������������������������������ #�'5����^����78�$%��������!� 
��1���%�!�����	1��!��	� 

4.3 �����:��!��!�0���+� #�����$����#
��:�0���+�#����	1��!��	�.�
��	1�
$��������%3 

          - �!��78�
�&"$�3���� 
          - #���!��!�������$%�*��*����78�   

��	1�&�!��1�� 
 

                  ��	1��!��	�                                                                     ��	1�$���� 
 
 
 

                 78�������
�&"                                                           78�����������������������$%��%  
                   ��:�0���+�                                                              �	
����
�
����������� 
          *�!��78�
�&"$�3����*                                                              ��:�0���+� 
        *#���!��!�������$%�*��78�*                                                    *�!��78�$�3����* 

                                                                              *#���!��!�������$%�*��78�*  
                                                                                    
 

 
      ���^����78�&�������+&�                                               ���^����78�&�������+&� 

 
.(�=+�"$%� 1  ���$����.�
��:��!��!�0���+� 
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  .&1������#�����$����!"#��#
�����"��
*��!����%��
�&" (+���:�0���+��:�!��
 ���+(+����
.�

�
��"�(� (����9$X"x0�����78�&��
�&"��!� �������#���!�(+�
�
��"�(�*������:�0���+�
��3��!��%��1��������1&����!1����$1�� .�
&����%(����
�
��"���������*�$���'"&"!"#���%���!�    
*����!"#�����3��%3 (+�!"#������������#����$%����
/"��&"���������
�
#�����$1�� .�
&�!#������


�
��"�(�)�����1���������X�0�� Pearson $%� α = .05 )��������"3����������.���	1������
#���!� 10 �"3� *����#����$�3����.�����
�
��"�(�&��*�
�
��"�(�$%�*����:�0���+�#�"� (�

���/!1���+���$1���%���
�
��"�(�$%����������$1��$%�����    ���$�������(�����%3 

 
&����$%�  2   ���
�
��"�(����9$X"x�"3���������� 

 
�
�8��:����
���9<���� 

��d�9>� 
:��Q�� 

�����
��������� 

 
�D� 

��������� 
 

������ 
��
��� 

������i� 
������� 

���� 
����� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 

0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
!-%&�����3�-4
9

%�5���2�1�
��* 1  %�5���2	�
�5
2   5��#,�
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�
�8��:����
���9<���� 

��d�9>� 
:��Q�� 

 
����� 

��������� 
 

 
�D� 

��������� 
 

������ 
��
��� 

������i� 
������� 

���� 
����� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 

0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 

0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
0���+����*���
.����#����$1��$%� 2     ��#���������   ��%!�,� 

#��0���+����
�
��"�(� $�����&�!#���(+�
�
��"���� 2 ���,�
��� 
 1)  &�!#���)�����*���
.�� #���!��"3�$%�(1��.&1�
$��,
 ���&1��
�%3 

;D��������9<��9>� 1 
9
�8� 

X y x2 y2 xy 
1. .�!&�� 
2. �!���!������������ 
3. �!���+���������� 
4.  �	��!�'+�&��� 
5. �!����:! 
6. �
�
����� 

6 
5 
2 
 9 
8 
9 

6 
5 
2 
9 
8 
9 

36 
25 
4 
81 
64 
81 

36 
25 
4 
81 
64 
81 

36 
25 
4 
81 
64 
81 

∑∑∑∑ 39 39 291 291 291 
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                                                                 N∑xiyi - (∑xi) (∑yi) 
  Rxy =    

               [N∑xi2 - (∑xi)2 ][N ∑yi2 - ( ∑yi)2] 
                                                             ( 6x291)-(39) (39) 
  Rxy =      

    [ (6x291)-(39)2][(6x291)-(39)2] 
 

   = 225 
    225 
   = 1 
 
  2 )  &�!#���)�����*���
.��$��,
�
 1 �
.�� 0�����.&1�
�"3����&1��
�%3 
       

                                                        ;D��������9<��9>� 2 

��d�9>� X y x2 y2 xy 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1 
3 
6 
2 
5 
6 
5 
3 
4 
4 

1 
3 
6 
2 
5 
6 
5 
3 
4 
4 

1 
9 
36 
4 
25 
36 
25 
9 
16 
16 

1 
9 
36 
4 
25 
36 
25 
9 
16 
16 

1 
9 
36 
4 
25 
36 
25 
9 
16 
16 

∑∑∑∑ 39 39 177 177 177 
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#��0���+�����
$���������
�
�"$X"x��������X�0�� Pearson ���&1��
�%3 

N∑xiyi - (∑xi) (∑yi)  
  Rxy =   

               [N∑xi
2 - (∑xi)

2 ][N ∑yi
2 - ( ∑yi)

2] 
                                                            ( 10x177)-(39) (39) 
  Rxy =   
    [ (10x177)-(39)2][(10x177)-(39)2] 
 
   =     249 
          249 
   =     1 
  #�����
�
��"�(�0��(+�
�
��"� &�!#����1����
�
�"$X"x��������X�$�3�������,�
 
����1����
�
�"$X"x��������X� �$1���� 1 .���!1���#����$�3�����%�!����������*����

�
��"�(��"3����������  
���n����op�  
 1) .�!�������
 �.�!&�� 
 2) .�!�������!������������ 
 3) .�!�������+���������� 
 4) ��%���	��!��������
�� 
 5) �!��	��!����:!�������
��  
 6) �!��	��
�
������������
�� 
 ������Q�  ���^����
�
��"�(��%3 ��"�053�)�����
�5�,������ �
�!1��(+�!"#��.�
(+��!��	����
        ������78���������������.�
���(�*��(+���%��!��-$����������������������  
                     &�!#���.��! ��:�!1�����
�������'*���
 ����^�*����
�
��"�(���� 
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45�,�0���+� 
 

  #�������+&�       #�����78�$��,
     #�����*��!���	�	
���� 
 

���.������� 
 
 
                ��1(1�� 
      $%�
�5�,�                              
���
�	�.���0  
 
      (1�� 
 
       $���� 
 
                                                                    ��	1�&�!��1�� 

 
      ��	1�&�!�!��	�           ��	1�$���� 
 
       78�������
�&"                  78����������������������� 
                                                                                                              $%��%�	
����$%������053� 
            
 
          ���^����78�&��������     ���^����78�&��������           
 
                    
                                                      !"����
��0���+�.�
������� 
                                                             

.(�=+�"$%�  2 ��������"����!"#�� 
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5. ������������B���D�:��������� 
  ���0���+�$%������$�����!"����
��&��!"X%$���'"&"  )��.�1����!"����
������
 � 
�1!�&1�� v����%3 
 5.1 ������1��w�%��0���!��  #���!��!������� $�����!"����
����������1��!��.
�
�!�    
                     0���!�� #���!��!�������  
 5.2 ������1�*��#1���1���
.������ 
 5.3 �
�%���$%���!��.&�&1��0���1��w�%��#���!��!�������$%�*�� �!��*����������#�"� 
                     .�
 �!��78��������!�$�3���� 
 5.4 $�����!"����
��0���+�.��!�������(����!"����
��&����
�
����!����%�� 
 
�\�Q�9>�a��a�������������B���D� 

 •  �����;����B��B���D� 
 

   ∑fx  = X1 + X2 + X3 + ..........XN 
 

  �����  ∑fx  = (��!�0��0���+� 
  X1..XN = 0���+�$	�&�! 
 

 •  ������<��O�>��B��B���D� 
 

      X =    ∑  fx  
                 N 
 
 �����     X =      �1��w�%��0��0���+� 

   ∑fx  =      (��!�0��0���+� 
        N =      #���!�0��0���+� 

  
 
 



31 

  •  ������<�����:������ 
 

   S2 = N ∑fx 2   -  (∑fx )2 

     N2 

  ����� S2 =  �1��!��.
�
�!� 

  ∑fx  =  (��!�0��0���+� 

  ∑fx2 =  (��!�0��0���+������������ 
  N =  #���!�0��0���+� 
 

  •  ������<�a��	<�������
��
�����d����
�� 
 
  �1�!���	�"3��
����  = �1��!������� + �1��"3����78�  +  �1������ 
 
  �1��!�������    =  #���!��!�������$%�*��  x �����!�������&1����� 
  �1��"3����78�   =  #���!��"3����$%�*��  x  �������&1��"3� 
  �1������          =  �����������  x  �!��$%�*��  x ����&1���1!��+�"& 
 

              • ���������
� !!"������
������
��� 
  
    P    =   EI  (C)  + PO (1-C) 

               1000η  
 
  ����� P    =   ����������� 
  E    =   .��������������$%�*�������� 
  I     =   ��
.������$%�*�������� 

  η   =   
�
�"$X"=��������������� 
  C    =   Duty Cycle 0��������������� 
  PO   =   �����������0�����������������"��
�1� 
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  •  ������<��
Q���<�����eQ 
                                             X1   -   X2   
   t =  
                   (N1 - 1)S1

2 + (N2 - 1)S2
2   (  1    +   1 )      

            N1 + N2 - 2                    N1          N2 
  
  �����              X1 ,   X2               =    �1��w�%��0����	1�&�!��1�� 
              S1

2 ,  S2
2               =     �1��!��.
�
�!�0����	1�&�!��1�� 

              N1 ,  N2               =     #���!�0���+�0����	1�&�!��1�� 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

�99>� 4 
������������B���D� 

 
  ���!"����
��0���+�$%����#����������"����!"#���%3   (+�!"#��.�1����!"����
���
 � 3 0�3�&�� 
����%3 
 1. !"����
��0���+����3��&�� 
 2. !"����
��0���+��1�*��#1����
.������*���������� 
 3. !"����
��0���+��!��*����78������� 
1. ������������B���D���
d��Q�� 
  #�����$����.�
��:��!��!�0���+� �����'!"����
��(����3��&�����&������������%3 

1.1  !"����
��0���+��������*��������������������  .�
�!��*����78������������ ���(����
$��������%3 
  1.1.1 #�����78�
/"��&"0�������%���
��� 
!�. $%���%��!"�����������)��
 1  $%�.(��!"��
�1��������)��
 )��*����������������������
.�����.������.
�� 0��� 250 .��.
��  ���
0���+����������
*��
�
)��������%3 
  *  0�
���������"��
�1� 
   Input  .��������������          220  )!�&� 
    ��
.������                6.8  .��.
�� 
   Output  .��������������             0  )!�&� 
    ��
.������                   0  .��.
�� 
  *  0�
$����������� 
   Input  .��������������         38.5  )!�&� 
       ��
.������                40  .��.
�� 
   Output  .��������������           24  )!�&� 
    ��
.������               100  .��.
�� 
  1.1.2 ���$����78������������0����	1�&�!��1�� #���!� 28 �� 65��.�1��
 ���	1��!��	�
.�
��	1�$���� ��	1��
  14  �� $%�(����9$X"x&��!�&'	
�
�������78����(����$��������%3 
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&����$%�   3   0���+����78������� 0����	1��!��	�.�
��	1�$���� 

 
���<������� ���<�9���� ;�B���D� 

 
 

����
�9>� 

�!��$�����
������ 
( ��$% ) 

�!�����������"�
�
�1� 
(��$%) 

�!��$�����
������ 
( ��$% ) 

�!�����������"�
�
�1� 
(��$%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

120 
135 
124 
130 
122 
140 
125 
115 
121 
139 
123 
125 
122 
126 

120 
105 
116 
110 
118 
100 
115 
125 
119 
101 
117 
115 
118 
114 

124 
122 
121 
123 
125 
139 
141 
118 
120 
124 
126 
115 
130 
127 

116 
118 
119 
117 
115 
101 
99 
122 
120 
116 
114 
125 
110 
113 

;���� (ΣΣΣΣx) 1767 1593 1755 1605 

ΣΣΣΣx2 223711 181951 220687 184687 

�<��O�>�� (X)  126.21 113.79 125.35 114.65 

�<�����:������(S)2 49.31 49.31 48.94 48.89 
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#��0���+� (����$����������*�&����$%�  3  !"����
��(��������%3 
  1)  ��	1��!��	��%0���+�&1�� v ����%3 
   - �!��$�����������$%�*��$�3����  1767 ��$%   �w�%�����*���!�� 126.21 ��$% �%�1�
�!��.
�
�!�0����������� 49.31  
   - �!�����������"��
�1�$�3���� 1593 ��$% �w�%�����������"��
�1�  113.79  ��$%  �%�1�
�!��.
�
�!�0���!�����������"��
�1� 49.31   
  2)  ��	1�$�����%0���+�&1�� v ����%3 
   - �!��$�����������$%�*��$�3����  1755 ��$%   �w�%�����*���!�� 125.35 ��$% �%�1�
�!��.
�
�!�0����������� 48.94  
   - �!�����������"��
�1�$�3���� 1065 ��$% �w�%�����������"��
�1�  114.65  ��$%  �%�1�
�!��.
�
�!�0���!�����������"��
�1� 48.89    
2. ������������B���D��<�a��	<�����:� !!"�a������
��� 
  #��(����!"����
��0���+����3��&�� *��������*���!��*����������$�3���� �����'���
0���+������1�!��!"����
���1�*��#1����
.������*�����������������%3 
  ���78������������.&1�
��
����*�!"���������������� 1 0�
������*����
.���&�3������� 
100 A .���������0�
����� 24 V ������������� 0�
���������"�&�!�
�1�.���������������������0�� 
220 V ��
.���  6.8 A ( PO  = E x I = 220 x 6.8 = 1490  W = 1.49 kW )  ��������%
�
�"$X"=�� 
0.6   Duty cycle 60% ���� 0.6  �!��$�����������$�3�����
 ��!�� 4 ���!)�� �"��1������ �+�"&�
 5 
��$  �����%�� 78������������  2 ��	1� �!� 28 �� )��*��������������������$�3��"3� 14 �������  
   P =    EIC  + PO (1-C)   

         1000η  
    =   24 V x 100 A x 0.6 + 1.49 kW (1 - 0.6)   
          1000 x 0.6  
                            P =    3  kW-h 
  �1������/������� =   P x ����/�+�"&  x ���!)�����$�����������$�3���� 
    =   3 kW-h  x 5 ��$/�+�"&  x 4  ���!)�� 
                                                       =   60 ��$ 
    �����3��1���
.������ $�3��"3�    =  60 ��$/������� x  14   ������� 
                                                       =  840 ��$   
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  *�0�
$%���	1��!��	�*���!��$�����������$�3���� 4 ���!)�� �w�%��*���!��$����������� 
126.21 ��$%�w�%�����������"��
�1�  113.79  ��$% (1.89 ���!)��) 
  �1!���	1�$����*���!��$�����������$�3���� 4 ���!)����1���� �w�%��*���!��$����������� 
125.35   ��$% .�
�w�%�����������"��
�1�  114.65 ��$% (1.91  ���!)��) 65��78����������������������$%��%
�	
����
�
������������������������������������ ����
w
��3�#5���1&�����%��1�*��#1���������
�����*�0�
$%����������"��
�1� �"��
 ���"��������%3 
 

 1.49 kW x 1.91  �
��=�� x 5 ��9 x 14 ���
���  = 199.21 ��9 
 
#��0���+�0���&�� �����'!"����
��(��������%3 
 
  * ���<������� #
��%��1���
.������*����78�
/"��&"  840 ��$       
                                  
  * ���<�9���� #
��%��1���
.������*����78�
/"��&" 
 

840.00   u  199.21 =  640.79 ��9 
  

�
��
d����<�9����	��>�<�a��	<�����:� !!"�������<����<������������Z�������  23.71 
 

3. ������������B���D�����a����op���
��� 
  5��'������#4��
�2!-%&��#�)(%��-
 ,-�
#���3
���IJ�#!)*%& ��&��:
+�&���#4��
�2
#	����#����#���3
���IJ�#�)*%&.,-  ,��
�( 
  * !"����
���
�%���$%���!��*����78�0����	1��!��	�.�
��	1�$���� )���
�%���$%��

�!��.&�&1��0���!��$�����������*����78�������)�� t-test $%���������- ∝ = .01 ���(����
$����&��&����&1��
�%3  
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&����$%�  4  ����
�%���$%���!��78�������0����	1��!��	�.�
��	1�$���� 

 

������ 
B��9�����

��
��� 
B�����
�������

���<� 
#���!���         (N) 14 14 
�!��$������������w�%��      (X) 126.21 113.79 

���<� 
������ 

�1��!��.
�
�!�  (S2) 49.31  49.31  
#���!���          (N) 14 14 
�!�����������"��
�1��w�%��      (X) 125.35  114.65 

���<� 
9���� 

�1��!��.
�
�!�    (S2) 48.94  48.89  
       �1�  t   ����!� 0.324 <  *P  

       �1�  t   $%�  ∝  =  .01 ( df = 26 ) 2. 779  

(�����
�%���$%�� 
�!��.&�&1���!��$������������w�%��   

 �<:Q�Q<�� 
 

 
  #������
�%���$%���!��.&�&1��0���!��$������������w�%��      *�&����$%� 4 !"����
��(�
����
�%���$%���1��w�%���!��$�����������0����	1��!��	�.�
��	1�$���� 41� t ��*4+�
�8.,- 4)% 
0.324  df =  N1 + N2 � 2 = 14 +14 - 2 = 26 #	K,41����L��5������� t 9�� two-tail ��*�
,��

���+�4�M 0.01 .,-41� 2. 779 
+�41� t ��*4+�
�8.,-&�#	����#�������41� t ��*#	K,5����������1� 41� t 
��*4+�
�8.,-&�41�
-%���1�41� t ��*#	K,5������� ���	.,-�1� 4��&9���1��0���!��$������������w�%��
.&1&�
���+�4�M����:��� ��)%�<4)%��	1��!��	�.�
��	1�$���� &��!��$����������� ��1.&�&1�� ��!�

���$���� t-test $%��
�����������-   ∝ = .01   
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,+�#
�
��� #�)*%#	7
���
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������&�������6�N�&�3�-3
���#���
����%
,-�
%�����6�N�  ;6*�
#	7
��
��5��#����,�%�  &�!-%���	'�,��
�( 
�
Q\��������B�������	
� 

1. ��������������	
����
�
������������������������������������  
2. ������
�%���$%���1�*��#1��������������.�
*����78�
�&"������78�.���%�	
���� 


�
������������������������������������ 
3. ������
�%���$%���!��$�����������*����78�������.���%�	
�������������	
����


�
������������������������������������������78�.��
�&" 
 
���Q�]�������	
� 

1. �1�*��#1��������������*����78�0����	1�$���������!1���	1��!��	� 
2. �!��$�����������*����78�#�'5�&�����^�$%�������0����	1�$����.�
��	1��!��	�  

            ��1.&�&1�����$%��
�����������- α = .01 
 
B���BQB�������	
� 
  1. �	
����
�
������������������������������������$%�(+�!"#�������053�  #
*��*����#��  
                  �����%�������� ���!"���������������� 1  ��������	�
���
�������������   
                  ���������� 2545 (	���	��� �.�.2546) 	�
#$�����%��������&  
                  ��!�����"��
��� 
  2. �	
����
�
������������������������������������$%������053��
 ��	
����$%�*��  
                  
�
����0������������������������������78�
/"��&"�������������� 
  3. ���78�&��0�� 2 ����5�'5����78�)����������1�
�%����9&"����0��(+�78� 
  4. ���^����
�
��"�(��"3�����������%#	�
�
��"�(�����%3 
     4.1 �!��&��0��.�!������ 
     4.2 �!���!���0��.�!������  
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                  4.3 �!���+�0��.�!������ 
     4.4 �!����:!*������"��!�������      

5. ���	�
#&�
'���(
��
#�)*%&�+����	�
#&�
",�'�-�%
��
#�)*%&.//0� 2 �1�
 ��*'1�
  
                  ����,�%�#	����#��������&��
�23
���	�
#&�
'���
#�)*%&.//0�#�)(%��-
     ��*  

                  �
,��
�������- α = 0.05 
  6. ���78�������*����������������������
.�����.������.
�� 0���250.��.
��/220   
                    )!�&� 
  7. �������!����1���
.������ *��
�
�"$X"=��0���������������   60 % 
  8. ���.�1���	1�&�!��1���
 ���	1��!��	�.�
��	1�$���� .�1�)������	1�&�!��1�� 
                  ��	1�&�!��1��$%�*��*����$���� �����45�,��
�%���$%��&��!�&'	
�
���� ���.�1  
                  �����%�� �
��� 
!�.  $%���$
��%����%��!"�����������)��
 1 
y���45�,� 2548  -   
                  2549  !"$������$��"��������� 
  9. ���$����0����	1�&�!��1�� #
�����"��������%3 
     9.1 ��	1��!��	� $����)�������"����78�������&�������+&����!"��������  
                        #�'5����^����78� 
     9.2 ��	1�$���� $����)�����78�����������������������$%��%�	
����
�
��������  
                        ����������������������������#�'5����^����78���1���%�!�����	1��!��	� 
  10. ����
�%���$%��(����$���� �����"����&����!0������%3 
        10.1 �
�%���$%���1�*��#1��������������$%�*��78�0����	1��!��	�.�
��	1�      
                             $���� 
        10.2 �
�%���$%���!�����78�0����	1�$��������!��78�
�&"$%������� *�  
                             �����+&����!"�� 
  11. ���!"#�����3��%3 #
$�����$����&��
�&"*�)�����.(��!"���1��������)��
 
                    !"$������$��"��������� 
  12. *����!"����
��(�0�����$���� #
��1����5�'5��!��.&�&1���
�!1����4   
                    �4�,u�"# ������ .�
�"��.!�����0�
$�����78� 
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  (+�!"#�����$��&��0�3�&������%3 
  1. 45�,�0���+���������	�
���
������������� ���������� 2545 (	���	��� �.�.2546) 
	�
#$�����%��������& ��!�����"��
��� )���w��
!"�����������)��
 1 �����������
.�!$�������"���� 
  2. 45�,�0���+���%��!������*��������������������$%�*��78�
/"��&"  !"�����������)��
 1   �����
��������.��.�
������	
�����   
  3.45�,�0���+����78�
/"��&"��������������#�������+&����!"�� �����������"#����
��%��!����!��*����78��
 ��
&�����!"�����������)��
 1     ��������	�
���
������������� 
���������� 2545  ( 	���	��� �.�.2546 )  	�
#$�����%��������&  ��!�����"��
��� 
��
$�!�45�,�X"���)���"#����#�����*���!��78�
/"��&"   
  4. ���.��.�
������	
����� )������5�'5� ��������*��!���	$%�
�
����  �!���
�!�&1�
���*�����   �%�!���
�!�.�

���=��   65���������.��.�
�����������*������	&��
!�&'	
�
����  
  5. ��������	1�
�
����.�
�������	1�&�!��1��0�����!"#�����3��%3 ��� �����%��
�
�=$
!"���	&������� ��0�!"��)��
��� �����+&�
�
��4�%���&�!"���%� �	$X4����� 2545 
(	���	��� �.�.2546)   ��	1�&�!��1����� �����%��
�
�=$!"���	&������� ��0�!"��)��
��� 0��
!"$������$��"��������� $%�����%��!"�����������)��
 1 #���!� 28 �� )���	1���	1�&�!��1���
 �
��	1��!��	�.�
��	1�$������!�!"X%����	1�&�!��1��.�1��
 � 2 ��	1�v�
 14 �� 
  6. �����"����$����.�
��:��!��!�0���+� ��%��!��� �!��78�
�&".�
#���!��!�������$%�
*��*����78� 
  7. !"����
��0���+�.�
�������   $�����!"����
��0���+�.��!�������(����!"����
��
&����
�
����!����%�� 
  
������������B���D�     �����"����!"����
��0���+�&��!"X%$���'"&")��.�1�����
 � 3 �1!���� 
  1. !"����
��0���+����3��&��  
  2. !"����
��0���+��1�*��#1����
.������*���������� 
  3. !"����
��0���+��!��*����78������� 

 



41 
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  #�����!"����
��0���+�
���/(����!"#������%3 

1. �1�*��#1��������������*����78�0����	1�$���������!1���	1��!��	��"��
 � 
            �����
 23.71  

  2.  (�����
�%���$%���!��$������������w�%��0����	1��!��	� .�
��	1�$����   

                           ��1.&�&1��  $%��
�����������-   ∝ = .01   
 
�W�����;������	
� 
  #��(����!"#�� ��!1� 

1. ��������"����������	
����
�
������������������������������������ $%�(+�!"#�������
053� 
���/!1������'���1�*��#1��������������*����78�0����	1�$��������������!1���	1�
�!��	��"��
 ������
 23.71 .�
(�����
�%���$%���!��$������������w�%��0����	1��!��	�.�


��	1�$������1.&�&1�����$%��
�����������-  ∝ = 0.01   
 2. �!���"���:�0��(+���%��!��- $%��%&1��	
����
�
������������������������������������    
�1!�*�-1�%�!���"���:������������!1��	
����� $%�(+�!"#�������053���3� �w�%��.��!��+1*����^��% 
.�
�%��� $�3�����
�
�"$X"=���������
*�����.�
����������.�� 
 - ,-�
4��&��&��:3
����+���
!%�%�	��82O ��(��&,   3    5�,   
    ��+1*����^��%    1  #	�   .�
��+1*����^��%��� #���!�  2    #	� 
 - �����������
*����������78�
/"��&"��������������$�3����  3 #	�   
    %��13
#�8P2,�  2  5�,   9�
%��13
#�8P2,�&�� 5+�
�
   1     5�, 

 - ,-�
���3�-��
!%�%�	��82O &�4��&#�&�
�& 	�%,$���1%���
+�.		Q�����    
    ��(��&,  2    5�,  %��13
#�8P2,�&����(�    2   5�, 
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)�����
 ���1�����*����
/"��&"���������
����� )�����������	
����*��(+�
/"��&"�����*���9&"�������$�����$%���1.&�&1���
#����"����
$%��	� �%�$�3�����5�'5��!��
�
����.�
�!���
�!�*����*�����  

�
�8��������<�����B����������8]�=���<� 
            ���
�
�",u��%3�%!�&'	
�
���������.���0
2-��$%������1�!�!�0���&�� )�����#��*���%�	
���� 
15        &��!�#������*�0�
$%����������"��
�1� $%�(+�
/"��&"��������'�!��	����#�����#����!������)��

�����*���9&"�������$�����$%���1.&�&1���
#����"� 
 

����A�����D��B>��=���<� 
 �+
$%� 1  .�����:�����
.���.�
!�#��!��	�$%�.����������$�����0���	
���� 
                     
�
������������������������������������ 

20      ��������;���������8]�=�����D��� 
 &���+
$%� 1 .�����:�����
.���.�
!�#��!��	�$%�.����������$�����0���	
���� 

�
������������������������������������ �%���,�

�
�����!� �	��!��	����#1��������0��
������������������ ( 2 ) $%�&"�&�3�=��*���1���!��	��%���,�

�
�����!��!"$�������.��
.�1���:� ( Magnetic Switch ) �%0�3!&1��������0�� ( Input ) .�
0�3!&1���������� ( Output ) )�� 

25 �!"$�������.��.�1���:������1�!#
'+��!��	����$�������!��!"$�� (1 ) $%�&"�&�3���+1��"�!�
�	
����#���!������������ ������!��	����#1��������0���������������.�
�!"$�� (1 ) �����1�!�% 

 



47 
���� 2  0��#���!� 2 ���� 

 
           ���,�
�
 ��!"$��.����&"�
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           .������$�����0��������������������&"�&�3���+1 
 ���
���
�	��
�%���.
��*� v ��##
�����'��
$�����)��(+�$%��%�!�������-*��
�������-*�

��0�!"$����������%3 $�3��%3��#'�����!1���1.&�&1���
#��0���0&.�
�#&��0����� 
5        
�
�",u��%3���$%�
���/&��0��'���"$X"x$%�.����������%3 
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z��(����
�
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�9������������8]� 
 �	
����
�
������������������������������������ �
 ��	��	
����$%�
�
�����"���&"�
=�����0�������������������� �����*���%�!�������'&��&1���
.��������0��0��������������� �1!�
*��
�
����������������0�
$%����������������"��
�1�           )��*���!"$�������.��.�1���:�  
( Magnetic Switch ) $%��!��	����$�������!��!"$��.����&"�
�1�����$%�&"�&�3���+1��"�!��	
����
#���!������������ 
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B��\
���9A�� 
   1. �	
����
�
������������������������������������ �
 ��	��	
����$%�
�
�����"���&"�
=�����0�������������������� ������!��	���
.��������0��0��������������������  )���%���,�

�"�4,$%�
�
�����!� �!"$�������.��.�1���:� ( Magnetic Switch )  &"�&�3���+1=��*���1���!��	�
$%��%0�3!&1��������0�� ( Input ) .�
0�3!&1���������� ( Output ) .�
�!"$�������.��.�1���:�
�����1�!�!��	����$�������!��!"$�� (1 ) $%�&"�&�3���+1��"�!��	
����#���!������������ �����
�!��	����#1��������0���������������.�
�%������&"�&�3���+1��"�!�����1���!��	��������.���
�'��
 ���$�����0�������������������� 
 2. �	
����
�
������������������������������������&��0��'���"$X"x0�� 165���!"$�� ( 1 ) 
�%���,�
�
 ��!"$��.����&"�
�1����� 
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����������� 65���% !"X%*������%3 
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�8��:���������>��9���9���� 
 

1. �
 ��	
����$%�
�
����0�����������������������  AC/DC 0��� 250-300A                
2. �����'���1�*��#1����
.������*����78��������������� ~ 20 % 
3. �������
*����������''��
�
������������������
�!� 0����
$������%�!��


���=��*����*�����   
4. �������	��+.����,��1��.�
�
�!�&1����*�������1�	1����6��6���  )���%�+1���.�
���
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1. ������
z��!"$�� Main Power #
�����1�%���0��$%������������������� #���
$��������
(+�
/"��&"���������#����!������ 65���%�!"$���!��	��	
����
�
������������������
������������������������������������#5������$%�#
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                 2.   0�
$�����������)��(+�
/"��&"���������#����!������65���%�!"$���!��	��	
����  
                       
�
������������������������������������#
�����'$��������&��
�&" 

3. �����(+�
/"��&"�����������	�������)��
�1�����#�����#����!������65���%�!"$���!��	�
�	
����
�
������������������������������������ �:#
��1�%������0��$%��������������
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4. #��0�3�&�����
/"��&"���&��0�� 1 � 3 #
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�
�����1���
.������
*��1!��!��$%����������������"��
�1���� 
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�
��"�(��	��%3�
 �.�����'���!���"���:�0��(+���%��!��-�������������)��
 
����$�)�)��%$�����%!45�,�.�
����	������$������"�$��
2--� 65��.�1�����
 � 2 &�� ��� 
 
 &��$%� 1 '���!���"���:�����������.��.�
*�����0���	
����� 
 &��$%� 2 '���!���"���:�.�
0������.�
���� v 
 
Q��9>� 1 �!���"���:�����������.��.�
*�����0���	
����
�
�������������������������  
               ����������� 
 
 ����>d:	�  
  1.  ��	��$�������������  ( / )  ��*��1���
����
.��$%�&������!���"���:�0��$1��)��
*���	���"�"#*����&���"�*#��1���"��
�&:�$%� 
  2.  ���^����
�
��"�(��% 5 �
����
.�� 65���%�!������*����
�
��"�(��������
���.��.�
*����� ����%3 
 
   5  ����'5�  �%��� , ���$%��	� 
   4  ����'5�  �%  ,  ��� 
   3  ����'5�  *�����  ,  
������ 
   2  ����'5�  �!�
���
�	� , ���� 

1  ����'5�  *����1��� , �������  
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9>� B�����\�����������i� 
5 4 3 2 1 

1 �	
����
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�����'$�������� #�"� 

          

2 �	
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�
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����
*����������78�
/"��&"�������������� 
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�
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������������������ �%�!������
�� 
���=��&1�
�������

/"��&" 

          

4 ���#��!��.�
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����	
����=��*�����
��           
5 ���
/"��&"���0��(+�78�&1��	
����� $������
�!�           
6 �	
����� �%�!��
���=��*����*�����           
7 �%�!����$�&1����*�����           
8 ���#����:��	
�����
 �����1!�����
��           
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1. �!���"���:����� v .�
0������.�
��%��!���������.���	
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�����  ����
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/"��&"����������������� #�"� 
 

5.0 
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���=�� 
&1��������

/"��&" 
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�� 
 

4.8 

5 ���
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Q��:��<��[		��
�     (+�����!��"$X"��&�  ���$������"�$��
2--� 
                                ��
$�!����"��� 
 
��7����?@�8�           45�,�4��&�����^"& (4"�
����) !"$������$�)�)��%.�
���%!45�,� 
                                ��u
�
4���4��&��������^"&  #	���������!"$�����  
 
����������         (+�&�!#����"$X"��&�������.��(�"&=��^� �.4. 2522 � 2530 
                              ��!������	1�������.��(�"&=��^� �.4.  2530 � 2539 
                              ��!������	1�������.��(�"&=��^�$��!�
 �.4.  2539 � 2547 
                              (+�����!��������"$X"��&� �.4. 2547 � 
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Q��:��<��[		��
�  ���!"�����&�!#����"$X"��&� 8! ���$������"�$��
2--� 
 
���?@�8�   !"$��4��&�����^"& (�z�"���) ���!"$�����������.�� 
 
����������    - (+�&�!#����"$X"��&�&�3�.&1
y �.4. 2524 � 
2##	���         

- !"$������������%��!���$������"�$��
2--�.�
�"$X"��&� 
  - ��
��	����������1��������*���!���	������.��(��=+�"0��  
               !�#��!� �.4.2543 

    - (+�.$����$������"�$��
2--� �%3.#�&1���
�����X"����=�  
  - (+�.$���,�� .�
��
�����X"���!	>"�=� 
  - ��!����$%��#�#��0&���������% �$� � -%�
	;� ����$������"�$��
2--� 

           - ��
���������>��������$������"�$��
2--� 
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�  45�,��"�$4����%��!��- ������ �4 . 4     
    ��������&�u��������%!45�,�.�
!"���%�  
    �����������
�������������%!45�,�  ��
$�!�45�,�X"���                                       
 
���?@�8�   4%.�. ( %�������� )  ��������#�4"
"���9�
%�����6�N�  
    ��.&. ���%�,&�6�N�  &������������&4+�9��  
 
����������   - !"$����78����� ��
��+ - ��#���� .(��!"���1��������)��
   
                                            �����������
�������������%!45�,�     ��
$�!�45�,�X"��� 
    - ��
���������>�������+&�  
!�.  
�
�=$!"���	&�������    
                                - ��
���������>�������+&�  
!�.  
�
�=$!"���	&�������           
                                 - ��
���������>��.(������%���+�  
�
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�����������!"����� ��	=��^�.�
�����+&�  
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�=$!"�� 
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 #%�  �"��)
��   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



70 
 

���A��
�  �
�n���9�  
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�  45�,��"�$4�������-����"�4, ������ �4 . 3      
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!"���%�  
                      �����������
���������� ���%!45�,�  ��
$�!�45�,�X"���                                   
 
���?@�8�   4%.�.( %�������� ) ��������#�4"
"���9�
%�����6�N�  
 
����������   - !"$����78����� ��
��+ - ��#���� .(��!"���1��������)��
  
                     ��������� ��
�������������%!45�,�     ��
$�!�45�,�X"��� 
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���������>�������+&�  
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�����+&� ��0�!"���1�������� 
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���?@�8�    �.�.�. !"4!��������� �'�����$�)�)��%��
#������� ��
��������               
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/"��&"��������0�!"�������.�
�����$���"���   �!1� 25 
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     - ��
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��������"��
�
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2525 � 2527     ��!�����1!�78����� PIPE FITTING & WELDING 
                         ��",�$ .������!��� #����� 
2528 � 2533     ��#���� 1   !"$������$��"�������:� 
                         
�
#��.(��!"���1��������.�
)��
.(1� 
2533 � 2537      ��#����  2  !"$������$��"�0��.�1� 
                          
�
#��.(��!"���1���������$���!����:�.�

�������4 
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�
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2541 � 2546       ��#����  3  !"$������$��"���������  
�
#��.(��!"���1��������)��
 
2546 � 
2##	���   ��+�����-����"�4, ( �4. 3 )!"$������$��"��������� 
                           
�
#��.(��!"���1��������)��
 
���?@�8��D��� / ����Q<������9? 
2539    45�,��+�������!"$��4��&��.�
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�
�$4�"��)
��         
2540    45�,��+�������!"$��4��&��.�
�$�)�)��%  ��������"��� 
�
�$4����&���%�   
2542    78���������	������$������"�$��
2--� (Industrial Properties Right: IPR )  
                 ��	�)&��%�! 
�
�$4-%�
	;�         
2547    45�,��+��������"��
�
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