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     The objectives of this research were to Design and Construction of Relay 

Testing Device. The researcher design 5 circuits for constructing this relay testing 

device. First  is the power supply circuit. Second is the contact testing circuit. Third is 

the relay control circuit. Forth is the start and stop relay contact counting  control circuit. 

Fifth is the out put showing circuit. This experiment the researcher using International 

Electrotechnical Commission :  IEC 255-15 as a standard reference. The researcher 

measure efficiency  and the five expert were testing the performance of the constructed 

relay testing device.  The researcher using twenty five relay  to measure the efficiency of 

the constructed relay testing device. To measure, voltage, current, load resistance, 

contact tip, contact resistance relay failures. The statistical tools were used to analyzed 

the efficiency of the relay testing device are  mean, standard deviation, and t-test.  

     The result of this research showed that the Design and Construction of Relay 

Testing Device that constructed is  good  in physical performance, usage performance 

and maintenance performance, and have the good efficiency in all position such as 

voltage, current, load resistance, contact tip, contact resistance relay failures.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง 
ความเสียเปรียบในฐานะเปนผูบริโภคดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนสวนสําคัญที่ทาํ

ใหความกาวหนาในการพัฒนาดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีของประเทศไทย เปนไปอยาง

เชื่องชา ไมทนัตอเทคโนโลยีของโลกที่กาวหนาและเปล่ียนแปลงไปอยางรวดเร็ว สถาบันนานาชาติ

จัดอันดับความสามารถในการแขงขันระดับสากลหรือไอเอ็มดี (IMD; International Institute for 

Management Development) ไดจัดลําดับความสามารถในการแขงขันดานวทิยาศาสตรและ

เทคโนโลยีของประเทศไทยอยูในลําดับที ่ 38 จากจํานวนทั้งหมด 49 ประเทศ (สํานักงานพัฒนา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงชาติ. 2544:7) ในปจจุบันเทคโนโลยีที่ผลิตคิดคนโดยคนไทยและ

ใชในภาคอุตสาหกรรมมนีอยมากเมื่อเทียบกับตัวเลขการนําเขาอุปกรณและเคร่ืองจักรในการผลิต

จากตางประเทศ ซึง่มีจํานวนสูงถงึ 2.5 ลานลานบาทตอป (www.ops2.moc.go.th)  

 วิสาหกิจขนาดกลางและยอมหรือเอสเอ็มอี (SMES; Small and Medium Enterprises) 

เปนวิสาหกิจทีช่วยรองรับแรงงานจากภาคเกษตรปองกนัการอพยพแรงงานเขาสูเมืองหลวง ชวย

กระจายการกระจุกตัวของโรงงานกิจการวสิาหกิจในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ไปสู

ภูมิภาค ชวยการสรางงาน สรางมูลคาเพิ่ม สรางเงินตราตางประเทศ ชวยประหยัดเงนิตรา

ตางประเทศโดยการผลิตเพือ่ทดแทนการนําเขาจากตางประเทศ เปนจุดเร่ิมตนในการลงทนุและ

สรางเสริมประสบการณ ชวยเช่ือมโยงกับกิจการขนาดใหญ และภาคการผลิตอ่ืน เชน ภาคการ

เกษตรกรรมและเปนแหลงพฒันาทักษะ ฝมือ กอใหเกิดการพัฒนาความเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิ

อยางยั่งยืน แตวิสาหกิจขนาดกลางและยอมก็มีปญหาและขอจํากัดหลายประการ หนึง่ในปญหา

เหลานั้นคือปญหาขอจํากัดดานเทคโนโลยีการผลิต ซึง่กลุมผูประกอบการวิสาหกิจ ไดกําหนดแนว

ทางการดําเนนิงานเพื่อพฒันา เอสเอ็มอีที่ดําเนินการอยูแลวใหขยายตัวเจริญเติบโตและสามารถ

แขงขันไดทั้งในระดับประเทศและในระดับโลก โดยมีความสามารถเทียบไดกับวิสาหกิจเอสเอ็มอี

ตางชาติ สามารถออกไปแขงขันในตางประเทศ ซึ่งหนึ่งในแนวทางดําเนินการคือปรับปรุง

เทคโนโลยีการผลิตและนวัตกรรมใหมใหเกิดข้ึนเสมอ (www.ismed.or.th/intro-imsed) 

การพัฒนารากฐานอุตสาหกรรม จําตองเร่ิมตนจากการพฒันาและใชเทคโนโลยีที่มีอยู

ภายใน ประเทศใหไดประโยชนสูงสุด ซึ่งมีเหตุผลมาจากฐานเศรษฐกิจของประเทศใหใชงานได

อยางมีคุณภาพประสิทธิภาพเทยีบเทากับเทคโนโลยีชัน้นําที่มีราคาแพงจะลดการนาํเขาเทคโนโลยี

http://www.ismed.or.th/intro-imsed
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ในการผลิตสินคาหรือผลิตภัณฑเมื่อเขาสูระบบอุตสาหกรรมไมวาอุตสาหกรรมระดับใด

เกือบทุกประเภทตองอาศัยพลังงานไฟฟาเปนตนกําเนิดพลังงานทัง้ส้ิน เพราะพลังงานไฟฟา

สามารถเปล่ียนรูปแบบพลังงานไดงายที่สุด ทําใหเกิดการผลิตที่รวดเร็ว สะดวก ควบคุมไดงาย 

ดังนัน้อุปกรณไฟฟาในกระบวนการผลิตจึงตองมีคุณภาพและประสิทธภิาพ เพือ่ใหเกิดความ

ผิดพลาดในกระบวนการผลิตนอยที่สุด เพราะถาเกิดความผิดพลาดข้ึนก็จะมีผลตอตนทนุการผลิต

ที่จะสูงข้ึน โอกาสทีจ่ะประสบความสําเร็จก็จะนอยลง ในกระบวนการผลิตนอกจากอุปกรณ

ปองกันวงจรแลวก็จะมีสวิตชที่จะควบคุมการทาํงานของอุปกรณไฟฟา ซึง่ในระบบอัตโนมัติแลวจะ

ไมนิยมใชคนควบคุมปดเปดอยูตลอดเวลา จงึตองหาอุปกรณที่จะทาํงานเปนแบบอัตโนมัติ และ

อุปกรณมาควบคุมแทนคนทีจ่ะเปนสวิตซแบบอัตโนมัติไดนั้น ก็คือ รีเลยไฟฟาและอุปกรณประเภท

อิเล็กทรอนกิสกําลัง สําหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญที่ตองลงทุนมาก อาจตองพึง่อุปกรณประเภท

อิเล็กทรอนกิสกําลังมาควบคุมอัตโนมัติ แตขอเสียของอุปกรณประเภทอิเล็กทรอนิกสกําลังมกัมี

ขอเสียในดานคาใชจายการลงทนุสูงข้ึน คาใชจายการควบคุมทั้งอุณหภูมแิละฝุนละอองสูง 

คาใชจายการบํารุงรักษามาก อีกทั้งตองประกอบดวยวงจรอิเล็กทรอนิกสอ่ืนและตองเปล่ียนทัง้

แผงวงจรเมื่อวงจรมีปญหา ถาไมไดรับการดูแลอยางดีอายุการใชงานจะลดลง  

รีเลยเปนอุปกรณไฟฟา ที่ทาํงานดวยการใชสนามแมเหล็กไฟฟาเหนี่ยวนาํหนาสัมผัส 

(Contact) โดยการควบคุมที่ขดลวดสนามแมเหล็ก (Coil) ใหตัดตอควบคุมกระแสไฟฟาที่ไหลใน

วงจร ถงึแมวาจะเปนอุปกรณไฟฟาที่ผลิตมานาน แตกม็ีปญหาในการใชงานนอย จึงไดรับความ

นิยมมาจนถงึปจจุบัน คุณสมบัติที่ดีของรีเลยคือตนทุนตํ่า เสียคาใชจายในการควบคุมและ

โดยเฉพาะไมตองมีวงจรที่ซบัซอนมาควบคุม ทําใหเปนที่ไดรับความเช่ือถือและนํามาใชงานใน

อุตสาหกรรมขนาดกลางและยอม มากเพราะคุมทนุมากกวา แตขอเสียของอุปกรณประเภทรีเลย

ไฟฟาคือไมสามารถทราบไดวาอายุการใชงานที่แทจริงได โดยเฉพาะในสวนของหนาสัมผัสจะมี

ปญหาภาระทางไฟฟาที่ทาํงานไปแลวกี่คร้ัง    ทั้งในสวนของภาระทางไฟฟาประเภทกระแสคงที่

และไมคงที่ ซึง่มีความสําคัญมากเพราะถาภาระทาง     ไฟฟามีปญหาก็อาจทําใหตนทนุคาใชจาย

มากข้ึนและอาจมีปญหากับระบบการผลิตได 
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ดังนัน้ผูวิจยัจึงมีความสนใจในการที่จะออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย พรอมคูมือ

การใชงาน เพื่อใชในการหาประสิทธิภาพการทํางานของรีเลยและนําไปใชในการทดลองใน

หองปฏิบัติการระบบควบคุม โดยเปนเคร่ืองทดสอบที่มีประสิทธภิาพสูงและใชวงจรไฟฟาและ

อิเล็กทรอนกิสแบบงาย ใชอุปกรณที่หาซ้ือไดงายจากทองตลาดทัว่ไป 

 
ความมุงหมายของการวิจัย 

1. เพื่อออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย 

2. เพื่อหาประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

ความสําคัญของการวิจัย 
 ไดเคร่ืองทดสอบรีเลย ที่สามารถนําไปใชทดสอบการตัดตอของหนาสัมผัสรีเลยได โดย

อางอิงวงจรการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60255-15 สามารถนําไปใชในหองปฏิบัติการเพือ่

ทดสอบการทาํงานของรีเลยควบคุม 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจยัคร้ังนีเ้ปนการออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย ประเภทรีเลยควบคุม จากนัน้

นําเคร่ืองทดสอบรีเลยไปทําการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองโดยการทดสอบกับรีเลยควบคุม

มาตรฐาน เพือ่ใหการวจิัยบรรลุตามจุดมุงหมายทีว่างไวไดกําหนดขอบเขตในการวจิัย ดังนี ้

1. เคร่ืองทดสอบรีเลยเปนเคร่ืองทดสอบที่ทาํงานดวยแรงดันไฟฟา 220 โวลต จากนั้น

แปลงเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 โวลต เพื่อใชในวงจรอิเล็กทรอนิกสควบคุมการทาํงานและ

วงจรการทดสอบรีเลยซึ่งอางอิงวงจรการทดสอบจากมาตรฐาน IEC 255-15 ลักษณะการใชงาน

แบบต้ังโตะมีขนาดกะทัดรัดเหมาะกับการทดสอบในทุกสถานที่ไดดี สามารถทดสอบรีเลยไดอยาง

มีประสิทธิภาพ โดยมีระบบการทาํงานและอุปกรณตาง ๆ ดังนี ้

1.1 ระบบภาคจายไฟ ประกอบดวยแหลงจายแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 โวลตและ 

5 โวลต สําหรับจายแรงดันไฟฟาใหกับวงจรการทดสอบ วงจรกาํเนิดสัญญาณเพื่อควบคุมการตัด

ตอหนาสัมผัสรีเลยและวงจรอิเล็กทรอนกิสในระบบตาง ๆ 

1.2 ระบบวงจรการทดสอบ อางอิงวงจรการทดสอบจากมาตรฐาน IEC 255-15 โดย

ใชแรงดันทดสอบเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 โวลต ความตานทานทดสอบชนิดคงคาแบบ

เซรามิค 12 โอหม เพื่อใหไดกระแสไฟฟาทดสอบหนาสัมผัสรีเลย 1 แอมแปร 
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1.3 ระบบการนับจํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย ประกอบดวย วงจร

เปรียบเทียบสัญญาณ 2 วงจร คือ วงจรชดุที่ 1 เปนวงจรเปรียบเทียบแรงดันอางอิงกับแรงดันที่ตก

ครอมหนาสัมผัสรีเลยทดสอบ วงจรชุดที ่ 2 เปนวงจรเปรียบเทียบสัญญาณเม่ือเกิดฟอลตข้ึนที่

หนาสัมผัสรีเลย ซึ่งวงจรเปรียบเทียบชุดที ่ 1 ประกอบดวยไอซีคอมพาราเตอร เบอรLM311, ไอซี

TTL 74LS08, 74LS32และวงจรอิเล็กทรอนิกสประกอบ สวนวงจรเปรียบเทียบสัญญาณชุดที่ 2 

ประกอบดวยไอซีTTL เบอร 74LS125A, 74LSOO, 74LS11และวงจรอิเล็กทรอนกิสประกอบ วงจร

เปรียบเทียบชดุที่ 1 จะทําการเปรียบเทียบแรงดันอางอิงกับแรงดันที่ตกครอมหนาสัมผัสรีเลย

ทดสอบและส่ังในวงจรนับเร่ิมการนบั สวนวงจรเปรียบเทียบชุดที่ 2 นั้นจะส่ังใหวงจรทดสอบหยดุ

การทาํงานเมือ่เกิดฟอลตข้ึนทีห่นาสัมผัส วงจรนับจํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย อันจะ

ประกอบดวยไอซีเบอร ICM7217AIPIและวงจรอิเล็กทรอนิกสประกอบ ซึง่วงจรนับจํานวนครั้งการ

ตัดตอหนาสัมผัสรีเลยจะเร่ิมนับเมื่อไดรับสัญญาณจากวงจรเปรียบเทียบชุดที่ 1 และหยุดการนับ

เมื่อเกิดฟอลตข้ึน แลวจะสงสัญญาณไปยังวงจรเปรียบเทียบสัญญาณชุดที่ 2 ส่ังใหวงจรหยุด

ทํางานและคงคางการนับไวจนกวาจะมีการรีเซทเคร่ือง 

1.4 ระบบการแสดงผล แสดงผลเปนตัวเลขแบบดิจิตอลโดยหลอด LED 7 

SEGMENT แบบ COMMOND CATHOD และวงจรอิเล็กทรอนิกสประกอบ เปนการแสดงผลที่

แสดงใหเหน็ตัวเลขที่ไดจากการนับเหมาะสมกับการมองเหน็อยางชัดเจน   

2. ตัวแปรที่ศึกษาดังนี ้

1. ประสิทธิภาพการทาํงานของเครื่องทดสอบรีเลยซึ่งประกอบดวย 

1.1 คาแรงดันทดสอบ 

1.2 คากระแสทดสอบ 

1.3 คาความตานทานทดสอบ 

1.4 จํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัส    

1.5 คาความตานทานของหนาสัมผัส 

2. สมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย 3 ดานดังนี ้

2.1 สมรรถนะดานกายภาพ 

2.2 สมรรถนะดานการใชงาน 

2.3 สมรรถนะดานการบํารุงรักษา 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
1. การออกแบบเคร่ืองทดสอบรีเลย หมายถงึ การกําหนดคุณลักษณะวงจรของอุปกรณ

ไฟฟาและอิเล็กทรอนกิส ที่มีความสัมพันธกับการใชของวัสดุอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เพื่อให

สามารถใชในการทดสอบการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย 

2. การสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย หมายถงึ การประกอบวัสดุ,อุปกรณไฟฟาและ

อิเล็กทรอนกิส การบรรจุชิ้นสวนลงในโครงสรางที่ไดออกแบบไว โดยจัดใหมีความสัมพันธกนัตาม

แบบที่ออกแบบไว 

3. เคร่ืองทดสอบรีเลย หมายถึง เคร่ืองมือที่สามารถใชนับจํานวนครั้งการตัดตอของ

หนาสัมผัสรีเลยและทดสอบคาความตานทานของหนาสัมผัสซ่ึงเปนคาที่ไมสามารถยอมรับได 

4. รีเลย หมายถึง รีเลยควบคุม (Control relay) ซึ่งเปนอุปกรณไฟฟาทีใ่ชเปนสวิตชตัดตอ

กระแสไฟฟาดวยหนาสัมผัสโดยการเหน่ียวนาํของสนามแมเหล็กไฟฟา 

5. ฟอลต (Fault) หมายถึง การเกดิคาความตานทานข้ึนทีห่นาสัมผัสรีเลยทีน่ํามาทดสอบ 

ซึ่งมีคามากกวา 1 โอหม อันจะเกิดแรงดันตกครอมข้ึนบริเวณหนาสัมผัสอันจะกอใหเกิดความรอน 

และทําใหประสิทธิภาพการทํางานของหนาสัมผัสลดลง 

6. จํานวนครั้งทดสอบการตัดตอ หมายถงึ การนับจํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัสของ

รีเลยที่นาํมาทดสอบจากการทดสอบของเคร่ืองทดสอบรีเลย และหยุดนับพรอมกบัคงคาจํานวน

การนับไวเมื่อจํานวนฟอลตที่เกิดข้ึนมีคามากกวาคามาตรฐาน 

7. ระบบการนับจํานวนครั้งการตัดตอหนาสัมผัส หมายถงึ การประกอบวงจรไฟฟาและ

อิเล็กทรอนกิส เพื่อตรวจนับจํานวนครั้งการตัดตอหนาสัมผัสรีเลยและจะหยุดนับเมือ่ไวเมื่อจํานวน

ฟอลตที่เกิดข้ึนมีคามากกวาคามาตรฐาน พรอมทั้งแสดงผลจาํนวนคร้ังการนบัทางระบบการ

แสดงผล 

8. ระบบการแสดงผล หมายถึง การประกอบวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสเพื่อนาํผลการ

นับจํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัสของรีเลยขนาดที่ทดสอบและจํานวนครั้งการเกิดฟอลต มา

แสดงผลเปนตัวเลขดวย LED (Light Dependent Diode) 7 Segment และคงคางจํานวนการนบั

ของระบบการนับจํานวนการตัดตอหนาสัมผัสรีเลยคร้ังหลังสุดไวจนกวาจะมีการรีเซท็ (Reset) 

9. ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย หมายถงึ ผลทีไ่ดจากการวัดคาโดยผูเชี่ยวชาญ
จํานวน 5 คน ผานเกณฑประเมินที่กาํหนดไว ในดานตาง ๆ ดังนี ้



 6 

9.1 คาแรงดันไฟฟาทดสอบ หมายถงึ การตรวจวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 

โวลต ที่จะนํามาทดสอบรีเลยควบคุมที่ข้ัวทดสอบของเครื่องทดสอบรีเลย เกณฑประเมินผาน คือ 

มีคาแรงดันทดสอบอยูในชวง ±10 เปอรเซ็นตของคาเกณฑมาตรฐาน 

9.2 คากระแสไฟฟาทดสอบ หมายถงึ การตรวจวัดคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน

หนาสัมผัสและตัวตานทานทดสอบระหวางการทดสอบ 1 แอมแปร เกณฑประเมนิผาน คือ มคีา

กระแสไฟฟาทดสอบอยูในชวง ±10 เปอรเซ็นตของคาเกณฑมาตรฐาน 

9.3 คาความตานทานทีน่ํามาทดสอบ หมายถงึ การตรวจวัดคาความตานทาน

บริสุทธิ ์ 12 โอหม ชนดิคงคาแบบเซรามิคทีน่ํามาเปนภาระทางไฟฟาในการทดสอบตามวงจร

อางอิงตามมาตรฐาน IEC 255-15 เกณฑประเมนิผาน คือ มีคาความตานทานทดสอบอยูในชวง 

±10 เปอรเซ็นตของคาที่ระบุจากบริษทัผูผลิต 

9.4 จํานวนครั้งการตัดตอหนาสัมผัส หมายถึง การตรวจสอบตัวเลขทีป่รากฏบน

จอแสดงผลของระบบการแสดงผลเร่ิมจากเลข 1 เปนตนไป มีความชัดเจนและหยุดคางการนับไว

เมื่อวงจรส่ังใหหยุดการนับเนือ่งจากมีแรงดันตกครอมหนาสัมผัสมากกวามาตรฐาน และจะทาํงาน

อีกคร้ังเมื่อมีการรีเซทการทํางานหรือปดเครื่องทดสอบ เกณฑประเมนิผาน คือ มีจาํนวนครั้งการ

ตัดตออยูในชวง ±10 เปอรเซนตของคาเฉลี่ยจํานวนคร้ังการตัดตอ ของรีเลยมาตรฐานทกุตัวที่

นํามาทดสอบ 

9.5 คาความตานทานของหนาสัมผัส หมายถึง การตรวจวัดคาตัวเลขที่ไดจากวัด

หนาสัมผัสรีเลยเมื่อเคร่ืองหยุดการทดสอบรีเลย ดวยโอหมมิเตอรมาตรฐานแบบดิจิตอล มีเกณฑ

ประเมินผาน คือ มีคาความตานทานอยูในชวง ±10 เปอรเซนตของคาเฉลี่ยคาความตานทาน

หนาสัมผัสที่วดัไดทั้งหมด 

10. สมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย หมายถึง ความสามารถในการทาํงานของเคร่ือง

ทดสอบที่ไดออกแบบและสรางข้ึน โดยทาํการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน ใน 3 ดาน  

ดังนี ้

10.1 ดานกายภาพ หมายถงึ ความแข็งแรงของโครงสราง การจัดวางวัสดุอุปกรณ

ไฟฟาและอิเล็กทรอนกิสไดอยางเหมาะสม สามารถถอดและแยกอุปกรณของเคร่ืองได  

10.2 ดานการใชงาน หมายถงึ มีข้ันตอนการใชงานของเคร่ืองไดอยางเหมาะสม     

มีความสะดวก, การเคลื่อนยายทําไดสะดวก 

10.3 ดานการซอมแซมและบํารุงรักษา หมายถงึ อุปกรณที่ตองไดรับบํารุงรักษาหา

ซื้อไดตามทองตลาดทั่วไป มรีาคาถูก มีจุดซอมบํารุงนอย 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

เคร่ืองทดสอบรีเลย       1. ประสิทธภิาพเคร่ืองทดสอบรีเลย 

               1.1 คาแรงดันทดสอบ 

1. ระบบจายไฟ           1.2 คากระแสทดสอบ 

2. ระบบการทดสอบ          1.3 คาความตานทานทดสอบ 

3. ระบบควบคุมการนับและหยุด         1.4 จํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัส    

    การนับการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย        1.5 คาความตานทานของหนาสัมผัส 

4. ระบบการแสดงผล       2. สมรรถนะการทาํงาน 

             2.1 ดานกายภาพ 

             2.2 ดานการใชงาน   

             2.3 ดานการบํารุงรักษา  

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย  

 
สมมุติฐานการวิจัย 
 เคร่ืองทดสอบรีเลยที่ออกแบบและสรางข้ึน โดยอางอิงวงจรการทดสอบตามมาตรฐาน 

IEC 255-15  มีประสิทธิภาพผานเกณฑและมีสมรรถนะอยูในเกณฑดี 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วของ ตามหวัขอดังตอไปนี ้

1. พื้นฐานทางไฟฟา 

2. แหลงกาํเนิดไฟฟา การกําเนิดสัญญาณและวงจรกําเนดิสัญญาณ 

3. อุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนิกสสําหรับการออกแบบ 

4. รีเลยไฟฟา 

5. ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลยตามมาตรฐาน IEC 255-23 

6. สมรรถนะการทํางานของเครื่องทดสอบรีเลย 
7. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

1. พื้นฐานทางไฟฟา 
น.ต.มงคล พรหมเทศ (2546:20-24) ไดอธิบายความหมายของคําศัพทพืน้ฐานทางไฟฟาดังนี ้

 1. ตัวนําไฟฟา (Conductors) หมายถงึ วัตถุทีก่ระแสไฟฟาสามารถไหลผานไดโดยงายหรือ

วัตถุทีม่ีความตานทานไฟฟาตํ่า 

 2. ฉนวนไฟฟา (Insulators) หมายถึง วัตถุที่ซึง่ไมยอมใหกระแสไฟฟาไหลผานไปไดหรือวัตถุ

ที่มีความตานทานไฟฟาสูงซึง่สามารถตานการไหลของกระแสไฟฟา  

3. กระแสไฟฟา (Current) เกิดจากการเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอนจากจุดหนึง่ไปยงัอีกจุดหนึง่

ภายในตัวนําไฟฟา การเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอนเกิดจากการนาํวัตถทุีม่ีประจุไฟฟาตางกนัมาวางไวใกล

กัน แยกเปน 2 ชนิด คือไฟฟากระแสตรงและไฟฟากระแสสลับ 

4. แรงดันไฟฟา (Voltage) หมายถงึ แรงท่ีทําใหอิเล็กตรอนเกิดการเคล่ือนที ่หรือแรงที่ทาํให

เกิดการไหลของกระแสไฟฟา 

5. ความตานทานไฟฟา (Resistance) หมายถงึ การตอตานการไหลของกระแสไฟฟาของ

วัตถุซึ่งมีคามากนอยข้ึนอยูกบัชนิดของวัตถุนัน้ ๆ 

โสภณ เสือพันธ (2540:83) ไดกลาวไววาชนิดของไฟฟาแบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

1. ไฟฟาสถิต เปนไฟฟาทีเ่กิดจากการขัดสีของวัตถุ ไฟฟาสถิตจะไมมีการไหลหรือเคลื่อนที่จึง

ไมสามารถนํามาใชเปนพลังงานได 

2. ไฟฟากระแส เปนไฟฟาที่มีกระแสไฟฟาไหลไปตามตัวนาํ ไฟฟากระแสแบงออกเปน 2 

ชนิดคือ ไฟฟากระแสตรง เปนไฟฟาที่มีกระแสไฟฟาเดินทางเดียว ข้ัวบวกและข้ัวลบของไฟฟาไม
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ไฟฟากระแสเปนไฟฟาที่ใชงานทั่วไป สง สุขดานนทและคณะ (2538:55-61) ไดสรุปผลการ

กําเนิดไฟฟากระแสหรือเปนวิธีการใหพลังงานแกอิเล็กตรอนเพื่อทําใหเกิดประจุไฟฟาได 6 วิธี ดังนี ้

1. การเกิดประจุไฟฟาจากการเสียดสี ประจุนีเ้รียกวา ประจุไฟฟาสถิต (Electrostatic charge) 

เกิดข้ึนจากการถายเทอิเล็กตรอนจากวัตถชุิ้นหนึง่ไปสูวตัถุอีกชิ้นหนึง่ที่ผานการขัดสี 

2. การเกิดประจุไฟฟาจากปฏิกริิยาเคมี ประจุไฟฟาเกิดข้ึนไดโดยอาศัยหลักการทางไฟฟาเคมี 

(Electrochemistry) ที่เกิดข้ึนจากการทําปฏิกิริยาของสารเคมีกับโลหะบางชนิด ซึ่งจะเกิดถายเท

อิเล็กตรอนแลวเกิดประจุไฟฟาข้ึน 

3. การเกิดประจุไฟฟาจากแรงกดอัด เรียกปฏิกิริยานีว้า เพียซโซอิเล็กตริซิต้ี (Piezo 

electricity) เกิดจากการออกแรงกดลงบนสารบางชนิด แรงที่กดจะผานเนื้อสารเขาถึงอะตอมและไล

อิเล็กตรอนหลุดจากวงโคจรไปตามทิศทางของแรงอิเล็กตรอนจะว่ิงจากผิวดานหนึ่งไปอยูที่ผิวอีกดาน

หนึง่ ดังนี้ประจุลบประจุบวกจะเกิดข้ึนที่ผิวทัง้สองดาน เมื่อคลายแรงกดลงอิเล็กตรอนก็จะวิ่งกลับเขาสู

วงโคจรตามเดิม การตัดชิ้นสารจําพวกนี้จะสามารถที่จะควบคุมผิวที่เกิดประจุได ซึง่สารบางอยางจะมี

ปฏิกิริยาเมื่อไดรับแรงกดใหโคงงอ สารบางอยางก็มปีฏิกิริยากับแรงบิด 

4. การเกิดประจุไฟฟาจากความรอน อุปกรณที่ใชหลักการนี้โดยทัว่ไปเรียกวา เทอรโมคับเปล 

(Thermocouple) เกิดข้ึนจากการนําคุณสมบัติการเปนตัวใหและตัวรับอิเล็กตรอนของสารบางประเภท

มาเชื่อมตอกนั แลวใหความรอนบริเวณรอยตอการสงผานอิเล็กตรอนก็จะเกิดข้ึนซ่ึงโลหะบางชนิดมี

ความไวเปนพเิศษเพียงแตรับพลังงานความรอนจากอุณหภูมิหองก็สามารถทาํใหโลหะคายอิเล็กตรอน

ออกมาได เชน ทองแดงและสังกะสี ประจุที่เกิดจากอุณหภูมิหองมปีริมาณนอย การใหความรอนจะทํา

ใหเกิดพลงังานเพยีงพอที่จะทําใหอิเล็กตรอนหลุดเปนอิสระไดเปนจํานวนมากพอ 

5. การเกิดประจุไฟฟาจากแสง เมื่อลําแสงโฟตอนกระทบถูกสารบางประเภท เชน โปแตสเซียม 

โซเดียม ซีเซียม ลิเทียม ซีเลเนียม อยอรมนัเนยีม แคดเมี่ยมและตะกัว่ซัลไฟด จะสามารถทําใหอะตอม

ของสารนัน้ปลอยอิเล็กตรอนออกมาได ซึง่เปนหลักการของการสรางเซลลสุริยะ (Solar cell) 

6. ประจุไฟฟาเกดิจากตัวนําตัดเสนแรงแมเหล็ก เปนหลักการเบ้ืองตนของการสรางเคร่ือง

กําเนิดไฟฟา (Generators) เพื่อจายพลังงานไฟฟา กลาวคือเมื่อตัวนาํเคล่ือนที่ผานสนามแมเหล็ก แรง

ที่เกิดจากสนามแมเหล็กกระทําตออะตอมของตัวนาํจะมีขนาดมากพอที่จะทําใหวาเลนซอิเล็กตรอน

หลุดออกจากอะตอมของตัวนาํนี้ไดกลายเปนอิเล็กตรอนอิสระ ทิศทางการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน
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ในหวัขอพื้นฐานทางไฟฟานัน้ผูวิจยัสรุปไดวา คาความตานทานไฟฟาเปนสวนกลับของ

กระแสไฟฟาทีส่ามารถไหลผานตัวนําไฟฟาไดงาย โดยมีแรงดันไฟฟาเปนตัวผลักดันใหเกิดการเคล่ือนที่

ของกระแสไฟฟา ตัวกาํเนิดกระแสเรียกวา แหลงกําเนิดไฟฟา เกิดข้ึนจาก 6 วิธกีาร  

 

2. การกําเนิดสัญญาณไฟฟาและวงจรกําเนิดสัญญาณ 
2.1 การกําเนิดสัญญาณ การกําเนิดสัญญาณเกิดข้ึนโดยการนาํส่ิงประดิษฐประเภทสารกึ่ง

ตัวนําประกอบกับอุปกรณอิเล็กทรอนกิสอ่ืน ๆ เรียกวา วงจรสวิตชิง่ (Switching circuit) จะทําหนาที่

เปนสวิตชอิเล็กทรอนกิสสรางพัลซ (Pulse) ของกระแสหรือแรงดันข้ึน ซึ่งสัญญาณพัลซเหลานีจ้ะถูก

นําไปใชในงานอิเล็กทรอนิกสดานตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระบบควบคุม (Control system) และใน

งานดิจิตอลคอมพิวเตอร (Digital computer) พลัซซึ่งมหีลายรูปลักษณะเกิดจากรูปคล่ืนยอย ๆ 

ประกอบกันข้ึนมาจากคลืน่ข้ันบันได (Step), คล่ืนเอียง (Ramp), คล่ืนเอกซโพเนนเชียล (Exponential)  

 

 

 

           หรือ              หรือ                                         หรือ 

 

      (ก) คล่ืนบันได       (ข) คล่ืนเอกซโพเนนเชียล  (ค) คล่ืนเอียง 

 

ภาพประกอบ 2 แสดงรูปทรงและลักษณะของคล่ืนไฟฟา (แรงดันหรือกระแส) 

(มนัส สังวรศลิป. 2526:2) 

 

คล่ืนส่ีเหล่ียมมุมฉาก (Rectangular wave) เกิดจากการรวมตัวของคลื่นข้ันบันได (Step) 2 

สวน นิยมเรียกวาพัลซ (Pulse) คล่ืนรูปฟนเล่ือย (Sawtooth wave) เกิดมาจากการรวมตัวของรูปคล่ืน

เอียง (Ramp) 2 สวน คล่ืนอินติเกรดเตด (Integrated) เกิดจากการรวมตัวของคลืน่เอกซโพเนนเชียล 

(Exponential) 2 รูป และคล่ืนแบบดิฟเฟอรเรนเชียนซิเอเตด (Differentiated) เกิดข้ึนมาจากการรวม

ของคล่ืนข้ันบันไดกับเอกซโพเนนเชียล การสรางพัลซรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากหรือคล่ืนจัตุรัส (Square 

wave) จะเปนทีน่ิยมและใชงานกันแพรหลายมากที่สุดเนื่องจากเปนพัลซที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด         

(มนัส สังวรศลิปและคณะ. 2526:105) 
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   (ก) คล่ืนรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก                       (ข) คล่ืนรูปฟนเล่ือย 

 

 

 

 

 

   (ค) คล่ืนอินติเกรทเตด                  (ง) คล่ืนดิฟเฟอเรนซิเอเตด   

 

ภาพประกอบ 3 แสดงรูปคล่ืนลักษณะตาง ๆ 

(มนัส สังวรศลิป. 2526:3) 

 

 สมเกียรติ ศุภเดช (2526:8-9) กลาววาการสรางพัลซอาจถูกสรางข้ึนหลายๆ วธิี แตทีน่ิยมใชคือ 

1. การสรางพลัซโดยการปอนสัญญาณรูปคล่ืนไซนผานเขาไปในวงจรขยายประเภท A (Class 

A amplifier) โดยใหสัญญาณกระตุนใหวงจรขยายทํางานเกินขอบเขต (Overdriving)  

2. การสรางพัลซโดยการใชวงจรมัลติไวเบรเตอร (Multivibrator)  แบบใดแบบหนึ่ง ซึ่งก็คือ

วงจรขยาย 2 ภาคมาตอรวมกันโดยมีตัวตานทานและตัวเก็บประจุเปนตัวคับปล้ิง (Coupling) ผลที่ได

จากวงจรขยายภาคแรกจะถกูปอนใหเปนอินพทุของวงจรขยายภาคที่สอง และเอาทพุทของภาคขยาย

ภาคที่สองจะถูกนาํไปปอนเปนอินพุทวงจรภาคขยายภาคแรกอีก การทาํงานของวงจรขยายนีอ้ยูใน

ลักษณะทาํงานเกินขอบเขต 

3. การสรางพลัซโดยใชแหลงจายแรงดันคล่ืนรูปไซน    ซึ่งมีความถีห่ลักคาหนึ่ง (Fundamental 

frequency) ตอขนานรวมกับแหลงจายแรงดันคล่ืนรูปไซนอ่ืน ๆ ซึง่มีคาความถีเ่ทากับคาความถี่หลัก

คูณกับเลขค่ีของจํานวนใด ๆ ที่เรียกวา ความถี่ออดฮารโมนิก (Odd Harmonic frequencies) ทัง้นี้ตอง

ทําใหคล่ืนรูปไซนของแหลงจายแรงดันตาง ๆ มีขนาด (Amplitude) และเฟส (Phase) ที่ถกูตอง            

ในงานวิจัยคร้ังนี้จะใชวิธกีารสรางพัลซโดยการสรางจากวงจรมัลติไดเบรเตอร เพราะมี

เสถียรภาพมากที่สุด จึงขอกลาวเฉพาะวงจรมัลติไวเบรเตอรเทานัน้ 
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2.2 วงจรกําเนิดสัญญาณ เรียกวา วงจรมัลติไวเบรเตอร (Multivibrator Circuit) จัดวาเปน      

วงจรสวิตชแบบหนึง่ซึง่สามารถผลิตพัลซ ความถี่ตาง ๆ ออกมาได ซึง่สามารถจัดแบงออกเปนประเภท

ใหญ ๆ ได 3 ประเภท ไดแก วงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร (Monostable Multivibrator) วงจรไบส

เตเบิล มัลติไวเบรเตอร (Bistable Multivibrator) วงจรอะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร (Astable 

Multivibrator) วงจรมัลติไวเบรเตอรสามารถสรางข้ึนไดจากอุปกรณหลาย ๆ ประเภท เชน หลอด

สุญญากาศ ทรานซิสเตอร เฟท ออปแอมปหรือไอซีสําเร็จรูป แตที่นยิมใชมากที่สุดคือการสรางจาก

ทรานซิสเตอร เฟทและไอซีสําเร็จรูป ในการวิจัยคร้ังนี้จะกลาวถึงวงจรมัลติไวเบรเตอรที่ถูกสรางข้ึนจาก

ไอซี 555 ซึ่งเปนไอซีสําเร็จรูป 

  2.2.1 วงจรไบสเตเบิล มลัติไวเบรเตอร เปนวงจรทีม่ีเสถียรภาพไดสองสถานะ แต

นิยมเรียกวา วงจรฟลิบฟลอบ (หรือวงจรไบนาร่ี สามารถนาํไปใชในดานดิจิตอลและลอจิก เชน เปน

วงจรนับเลขไบนาร่ีในวงจรนับ เปนวงจรหารความถี่ เปนวงจรเกี่ยวกับหนวยความจําที่ใชในทาง

คอมพิวเตอร (ยืน ภูสุวรรณ. 2538:67) ซึ่งจะไมกลาวถงึวงจรไบสเตเบิล มัลติไวเบรเตอรในงานวจิัยใน

คร้ังนี้  

  2.2.2 วงจรโมโนสเตเบลิ มัลติไวรเบรเตอร  เปนวงจรมัลติไวเบรเตอรที่มี

สถานะเสถยีรภาพไดเพียงสถานะเดียว โดยจะมีการเปล่ียนสถานะไปช่ัวขณะหลังจากทีม่ีการทริก

เกิดข้ึนและจะเปล่ียนแปลงกลับเขาสูสถานะเสถียรอยางเดิม ในวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอรจะ

ประกอบดวย วงจรกลับสัญญาณ (Inverter Circuit) สองวงจร ซึ่งเอาทพุทของวงจรแรกจะนาํมาเปน

อินพทุของวงจรที่สอง โดยวิธีอารซีคับปล้ิง (RC coupling) และเอาทพทุของวงจรที่สองจะถูกน้าํมาเปน

อินพทุของวงจรแรกโดยวิธีรีซิสทีฟคับปล้ิง (Resistive coupling) โดยมีชื่อเรียกวงจรนี้หลาย ๆ ชือ่ เชน 

วงจรวนัช็อต(One shot), วงจรซงิเกิลไซเคิล (Single cycle), วงจรยนูิไวเบรเตอร (Univibrator) 

บางคร้ังเรียกตามสัญญาณเอาทพุทที่ออกวาเปนวงจรถวงสัญญาณ (Delay circuit) สัญญาณแรงดันที่

ใชเปนสัญญาณทริกเกอร (Trigger) โดยทั่วไปมักมีลักษณะเปนแบบสัญญาณดิฟเฟอเรนชิเอเตท 

(Differentiated) ที่มีคร่ึงลางเพียงคร่ึงเดียวและจะทาํใหเอาทพุทของวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร

มีลักษณะรูปแรงดันทีว่งจรสรางข้ึนมีลักษณะเปนสัญญาณรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก (Rectangular) ซึ่ง

มักจะถกูนาํไปใชในการควบคุมวงจรพัลซอ่ืน ๆ เชน วงจรเกท (Gate circuit) เปนตน (ผ.ศ.มนสั สังวร

ศิลปและคณะ. 2526:148) 

 กอนการออกแบบวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอรนั้น ตองทราบความตองการในการสราง

วงจรเสียกอนวาตองการความกวางของพลัซเอาทพุทเทาใด แรงดันไฟเล้ียงเทาใด โหลดของวงจรที่จะ

สรางข้ึนเปนประเภทไหน เพื่อจะไดคํานวณหาคาอุปกรณที่จะนาํมาใชและเลือกอุปกรณใหเหมาะสม

กับความตองการนัน้ได  
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ยืน ภูสุวรรณ (2538:69-82) กลาวสรุปไววาวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร สามารถสราง

ข้ึนอุปกรณอิเล็กทรอนกิสหลายชนิด แยกเปนวงจรทีน่ิยมใชงานไดดังนี ้ ชนิดหลอดสุญญากาศหรือ

ทรานซิสเตอรแบบคอลเลคเตอรคับปล้ิง (Collector coupling) ชนิดหลอดสุญญากาศหรือ

ทรานซิสเตอร แบบอิมิตเตอรคับปล้ิง (Emitter coupling) ชนิดออปแอมป (Op-amp) และชนิดไอซีเชน 

ไอซีเบอร MC951 MC851  เปนตน สวนใหญอาศัยวงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอรเปนวงจรต้ังเวลา 

สวนประกอบวงจรเคร่ืองมือแสดงผลเปนตัวเลขตาง ๆ เคร่ืองจายไฟตรงชนิดสวิตชิง่เรกูเลเตอร วงจร  

มอดูเลทสัญญาณพัลซ 

  2.2.3 วงจรอะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร เปนวงจรมัลติไวเบรเตอรอยาง

หนึง่ที่ไมมีสถานะที่เสถยีร จะเปล่ียนแปลงสถานะระหวางคัทออฟและอ่ิมตัวเปนจังหวะตลอดเวลา 

บางคร้ังนิยมเรียกวา ฟรีรันนิ่งค มัลติไวเบรเตอร (Free running multivibrator) โดยปกติมักถูกนาํไปใช

เปนวงจรผลิตคล่ืนจัตุรัส (Square wave) วงจรชนิดประกอบดวยวงจรกลับสัญญาณสองวงจร เอาทพุท

ของวงจรแรกถูกนาํไปเปนอินพทุของวงจรที่สอง เอาทพุทที่ไดจากวงจรที่สองกลับมาเปนอินพุทของ

วงจรที่หนึ่ง การปอนสัญญาณจากเอาทพุทกลบัไปเปนอินพุทใชวิธอีารซีคับปล้ิง  

ยืน ภูสุวรรณ (2538:69-82) ไดกลาวสรุปไววาวงจร อะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร คือวงจร

ออสซิลเลเตอรชนิดหนึ่งแตออสซิลเลทใหสัญญาณเอาทพทุมีรูปรางเปนสัญญาณรูปส่ีเหล่ียม ความถ่ี

ของสัญญาณออสซิลเลตอรแบบนี้ควบคุมไดงายโดยใชตัวตานทานและตัวเก็บประจุเทานัน้ ความถีท่ี่

ไดสามารถกาํหนดใหมีคาไดตํ่ามาก ๆ ซึ่งผิดกับวงจรออสซิลเลเตอรแบบอ่ืน ๆ ที่ไมสามารถทําให

ความถีท่ี่ไดมคีาตํ่า ซึ่งวงจร อะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอรสามารถสรางข้ึนจากอุปกรณอิเล็กทรอนิกส

หลายชนิดแยกเปนวงจรที่นยิมใชงานไดดังนี ้ ชนิดหลอดสุญญากาศหรือทรานซิสเตอร แบบ

คอลเลคเตอรคับปล้ิง (Collector coupling) ชนิดออปแอมป (Op-amp) และชนิดไอซีโดยไอซีที่รูจักกัน

แพรหลายคือ ไอซีเบอร 555 สวนใหญการใชงานวงจรออสซิลเลเตอรชนิดอะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร 

มักถูกใชเปนวงจรสรางสัญญาณรูปส่ีเหล่ียม สัญญาณนาฬิกา สัญญาณกําหนดฐานเวลาที่ใชในวงจร

ดิจิตอล  

 จากขอมูลที่ไดกลาวถงึการกําเนิดสัญญาณและวงจรกาํเนิดสัญญาณ ซึ่งจะเปนสวนสําคัญใน

การสรางสัญญาณข้ึนเปรียบเทียบกับสัญญาณอางอิงในงานวิจัยนี ้ พอสรุปไดดังนี้ การกําเนิด

สัญญาณซึ่งมพีื้นฐานมาจากรูปสัญญาณ 3 รูป คือ คล่ืนรูปบันได คล่ืนเอียงและคล่ืนเอกซโพเนนเซียล 

รูปคล่ืนที่ดรับความนิยมมากที่คล่ืนแบบส่ีเหล่ียมหรือคล่ืนจัตุรัส ซึ่งเรียกวา พัลซ วงจรที่สามารถกาํเนิด

พัลซไดเรียกวา วงจรมัลติไวเบรเตอร สามารถกาํเนิดพลัซไดหลายรูปแบบ ประกอบดวยวงจร 3 วงจร

หลัก คือ วงจรไบสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร วงจรอะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอรและวงจรโมโนสเตเบิล มัลติ

ไวเบรเตอร ซึ่งในงานวิจัยนี้จะกําเนิดสัญญาณแบบ โมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร 
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3. อุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนิกสสําหรับการออกแบบ 
 อุปกรณหลักทีใ่ชในวงจรในการออกแบบเคร่ืองทดสอบการตัดตอหนาสัมผัสรีเลยไฟฟา ผูวิจยั

ไดศึกษาคุณสมบัติการทาํงานของอุปกรณอิเล็กทรอนกิสที่ใชในเคร่ืองทดสอบการตัดตอหนาสัมผัส     

รีเลยไฟฟา ไดแก ทรานซิสเตอรแบบไบโพลาร, ออปแอมป, ไอซีเรกกูเลท, ไอซี 555 รวมถึงวงจร

อิเล็กทรอนกิสตาง ๆ ที่สามารถนําไปประยุกตใชกับวงจรของเคร่ืองทดสอบการตัดตอหนาสัมผัส   รีเลย

ไฟฟาเพื่อใหวงจรทาํงานไดตามวัตถุประสงคที่ต้ังไว 

3.1 ทรานซิสเตอรชนิดไบโพลาร บางคร้ังเรียกวาทรานซิสเตอรชนิดสองรอยตอหรือบีเจที 

(Bipolar junction transistor) ถูกนําไปใชงานอยางแพรหลาย เชน วงจรขยายในเคร่ืองรับวทิยุและ

โทรทัศน หรือทําหนาทีเ่ปนสวิตชอิเล็กทรอนิกส เชน การสวิตชเปด-เปดรีเลยเพื่อควบคุมอุปกรณไฟฟา

อ่ืน ๆ (นภัทร วัจนเทพินทร. 2541:122) 

3.1.1 โครงสรางทรานซิสเตอร ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่เกิดจากการ

นําสารกึ่งตัวนาํชนิด P และชนิด N มารวมกัน โดยทาํใหเกิดรอยตอระหวางเนื้อสารนี้สองรอยตอ ถาตัว

ทรานซิสเตอรที่มีสาร P อยูสองหวัทายและชนิด N อยูตรงกลางเรียกวา ทรานซิสเตอรชนิด PNP ใน

ทํานองกลับกนัถาสารชนิด P อยูตรงกลางและสารชนิด N อยูหวัทาย เรียกวา ทรานซิสเตอรชนิด NPN 

รอยตอจากเนือ้สารทั้งสามนีม้ีจุดตอเปนขาของทรานซิสเตอรเพื่อเช่ือมโยงหรือยึดติดกับขาอุปกรณอ่ืน 

ดังนีท้รานซิสเตอรจึงมี 3 ขา มีชื่อเรียกขาตาง ๆ ไดแก ขาคอนเลคเตอร (Collector) ใชสัญลักษณ C   

ขาอิมิตเตอร (Emitter) ใชสัญลักษณ E ขาเบส (Base) ใชสัญลักษณ B รูปรางและโครงสรางของ

ทรานซิสเตอรชนิดไบโพลาร แสดงดังภาพประกอบ 2.3 

 

 

                E                       P            N            P                        C 

 
                         B 

โครงสรางของทรานซิสเตอรชนิด PNP 

 

                E                       N            P            N                        C 

 
                         B 

โครงสรางของทรานซิสเตอรชนิด NPN 
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                     E                               C                          E                                C 
 

 
     B       B 
   สัญลักษณทรานซิสเตอรชนิด PNP            สัญลักษณทรานซิสเตอรชนิด NPN 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงสัญลักษณและโครงสรางของทรานซิสเตอร 

(ยืน ภูสุวรรณ. 2538:172) 

 

  3.1.2 การทํางานของทรานซิสเตอร การจัดสภาพใหทรานซิสเตอรพรอมที่จะ

ทํางานเรียกวา การไบอัส (Bias) หรืออีกนัยหนึง่การไบอัสคือการปอนแรงดันใหกับขาตาง ๆ ของ

ทรานซิสเตอร จนกวามชีวงทํางานทีเ่หมาะสม เรียกวาการจัดไบอัสใหถูกตอง ซึ่งจะชวยให

ทรานซิสเตอรทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ (ยืน ภูสุวรรณ. 2538:173) 

   3.1.2.1 การจัดไบอัสใหกบัทรานซิสเตอร แบงไดเปน 2 ชนิดคือ การ           

ไบอัสตรง (Forward Bias) และการไบอัสกลับ (Reverse Bias) การไบอัสตรง คือ การตอข้ัวบวก    

แหลงจายไฟตรงใหกับสารชนิด P และการจายข้ัวลบใหกับสารชนิด N ซึ่งจะทาํใหกระแสไหลผาน

ทรานซิสเตอรมาก การไบอัสกลับ คือ การตอข้ัวบวกแหลงจายไฟตรงใหกับสารชนิด N และการจายข้ัว

ลบใหกับสารชนิด P ในทางอุดมคติจะไมมีกระแสไหลในวงจร แตทางปฏิบัติอาจจะมีกระแสร่ัวไหลบาง 

การจัดไบอัสใหกับทรานซิสเตอรจะตองจัดใหทัง้ไบอัสตรงและไบอัสกลับ  

                      อิมิตเตอร       เบส    คอลเลคเตอร 

 

                                  N         P        N 
          
 

 

 

   กระแสอิมิตเตอร          กระแสคอลเลคเตอร 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงการจดัไบอัสใหแกทรานซิสเตอร 

(ยืน ภูสุวรรณ. 2538.177) 
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 โดยจัดไบอัสตรงระหวางขาเบสและขาอิมติเตอร ใหไบอัสกลับระหวางขาเบสและขา

คอลเลคเตอร ดังภาพประกอบ 5 ซึ่งเม่ือจัดไบอัสแลว จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลผานรอยตอ ดัง

ภาพประกอบ 6 

         กระแสอิมิตเตอร                     กระแสคอลเลคเตอร 

                      

 

 ข้ัวขาเขา    กระแสเบส  ภาระ  ข้ัวขาออก 

 

 

(ก) ทรานซิสเตอรชนิด NPN 

         กระแสอิมิตเตอร                     กระแสคอลเลคเตอร 

                      

 

 ข้ัวขาเขา    กระแสเบส  ภาระ  ข้ัวขาออก 

 

 

(ข) ทรานซิสเตอรชนิด PNP 

 

ภาพประกอบ 6 แสดงทิศทางการไหลของกระแสหลังการจัดไบอัส 

(ยืน ภูสุวรรณ. 2538:178) 

 

 ทิศทางการไหลของกระแสจะเปนอยางไรก็ตาม กระแสอิมิตเตอรจะมีคาเทากับผลรวมของ

กระแสเบสและกระแสคอลเลคเตอรเสมอ ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

CBE III +=  
    หรือ 

BEC III −=  
    หรือ 

CEB III −=  
   3.1.2.2 การจดัวงจรทรานซิสเตอร แบงไดเปน 3 ลักษณะไดแก 

 



 

 

17 

    3.1.2.2.1 วงจรเบสรวม (Common base circuit) ในวงจรขยายเบส

รวมสัญญาณขาเขาจุถูกปอนเขาทางดานอิมิตเตอรและสัญญาณขาออกจะปรากฎครอมตัวตานทาน 

RL ที่คอลเลคเตอร เมื่อปอนสัญญาณขาเขา จะทําใหกระแสอิมิตเตอรเกิดการเปล่ียนแปลงดวยการตอ

วงจรเบสรวม แสดงดังภาพประกอบ 7 

 

         กระแสอิมิตเตอร                     กระแสคอลเลคเตอร 

                      

 

 ข้ัวขาเขา ภาระ   กระแสเบส  ภาระ  ข้ัวขาออก 

 

 

 

(ก) วงจรเบสรวมโดยใชทรานซิสเตอรชนิด PNP 

 

         กระแสอิมิตเตอร                     กระแสคอลเลคเตอร 

                      

 

 ข้ัวขาเขา ภาระ   กระแสเบส  ภาระ  ข้ัวขาออก 

 

 

 

(ข) วงจรเบสรวมโดยใชทรานซิสเตอรชนิด NPN 

 

ภาพประกอบ 7 แสดงวงจรเบสรวม 

(ยืน ภูสุวรรณ. 2538:183) 

 

อัตราการขยายกระแสของวงจรเบสรวม (β) = กระแสขาออก/กระแสขาเขา  

         = 
E

C

I
I  

เมื่อ   = กระแสคอลเลคเตอร  CI

EI  = กระแสอิมติเตอร 
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       อัตราการเปล่ียนแปลงของแรงดันขาออก อัตราการขยายแรงดันของวงจรเบสรวม )(A  =
          อัตราการเปล่ียนแปลงแรงดันขาเขา 

v  

1V
VO

Δ
Δ

=  

หรือ        

            
IE

LC
v RI

RI
A

Δ
Δ

==  

หรือ        

      
I

L
v R

RaA ==  

อัตราขายกําลังงานของวงจรเบสรวม (PG) = อัตราขยายกระแสXอัตราขยายแรงดัน  

           vA⋅= β   
    3.1.2.2.2 วงจรอิมิตเตอรรวม (Common emitter circuit) ในวงจร       

อิมิตเตอรรวม ขาอิมิตเตอรของทรานซิสเตอรจะตออยูระหวางทางขาเขาและขาออก สัญญาณขาเขาจะ

ปอนเขาทางดานขาเบส และสัญญาณขาออกจะปรากฏครอม RL ที่ขาคอลเลคเตอร 

อัตราการไหลของกระแสของวงจร (β) = กระแสขาออก/กระแสไหลเขา  

         = 
B

C

I
I  

 เมื่อ   = กระแสคอลเลคเตอร CI

BI  = กระแสเบส 

อัตราการขยายแรงดันของวงจร =   อัตราการเปล่ียนแปลงแรงดันขาคอลเลคเตอร  )( vA

          อัตราการเปล่ียนแปลงแรงดันขาเบส 

B

C

V
V

Δ
Δ

=  

หรือ     

                  
BB

CC
v RI

RI
A

Δ
Δ

==    

    หรือ              

      
B

L
v R

RA β==  

 อัตราขายกําลังงานของวงจรอิมิตเตอรรวม (P) = ExI 

           
BB

CC

IV
IV

Δ
Δ

= vA⋅= β   

 



 

 

19 

 

      กระแสคอลเลคเตอร 

       

         กระแสเบส                      

                      

 

 ข้ัวขาเขา           ภาระ  กระแสอิมิตเตอร  ภาระ  ข้ัวขาออก 

 

 

(ก) วงจรอิมิตเตอรรวมโดยใชทรานซิสเตอรชนดิ NPN 

 

                         กระแสคอลเลคเตอร 

         กระแสเบส                      

                      

 

 ข้ัวขาเขา           ภาระ  กระแสอิมิตเตอร  ภาระ  ข้ัวขาออก 

 

 

(ข) วงจรอิมิตเตอรรวมโดยใชทรานซิสเตอรชนิด PNP 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงวงจรอิมิตเตอรรวม 

(ยืน ภูสุวรรณ. 2538:185) 
 

   3.1.2.2.3 วงจรคอลเลคเตอรรวม (Common collector circuit) ในวงจ

คอลเลคเตอรรวมนัน้ข้ัวคอลเลคเตอรจะอยูระหวางขาเขาและขาออก โดยปกติแลวข้ัวคอลเลคเตอรจะ

ไมตอลงดินโดยตรง แตจะตอแหลงจายไฟเล้ียงวงจร ดังนีน้วงจรคอลเลคเตอรรวมก็คือวงจรอิมิตเตอร

รวมทีน่ําเอาแรงดันขาออกครอมตัวตานทานอิมิเตอรไปใชงาน แสดงดังภาพประกอบ 9 

 วงจรคอลเลคเตอรรวมมีขอแตกตางจากวงจรอิมิตเตอรรวมและวงจรเบสรวม คือ มีความ

ตานทานทางขาเขาสูง ความตานทานทางขาออกตํ่า ดังนัน้อัตราการขายายทางแรงดันจึงมคีาตํ่า 

โดยทั่วไปนอยกวาหนึ่งสวนอัตราขยายกระแสของวงจรมีคาสูงที่สุด 
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อัตราขยายกระแสของวงจรคอลเลคเตอรรวม  
B

E

I
I

=

      กระแสอิมิตเตอร 

       

         กระแสเบส                      

                      

                IC  

 ข้ัวขาเขา           ภาระ       ภาระ  ข้ัวขาออก 

 

 

(ก) วงจรคอลเลคเตอรรวมโดยใชทรานซิสเตอรชนิด NPN 

 

      กระแสคอลเลคเตอร 

         กระแสเบส                      

                      

 

 ข้ัวขาเขา           ภาระ    IE            ภาระ        ข้ัวขาออก 

 

 

(ข) วงจรคอลเลคเตอรรวมโดยใชทรานซิสเตอรชนิด PNP 

 

ภาพประกอบ 9 แสดงวงจรคอลเลคเตอรรวม 

(ยืน ภูสุวรรณ. 2538:189) 

 

  3.1.3 การใชทรานซิสเตอรเปนสวิตช ทรานซิสเตอรนอกจากจะใชเปนวงจรขยาย

สัญญาณแลวยังสามารถนํามาสรางเปนสวิตชอิเล็กทรอนิกสได โดยการปอนกระแสเบส (IB) ใหกบัเบส

ของทรานซิสเตอร เพื่อใหรอยตอระหวางคอลเลคเตอรกับอิมิตเตอรนาํกระแสได และตองจายกระแส

เบสใหกับทรานซิสเตอรนํากระแสจนอ่ิมตัว (Saturation) จะเกิดกระแสไหลผานรอยตอคอลเลคเตอร 

กับอิมิตเตอร IC(Sat) เปรียบไดวาสวิตชระหวางจุด C และ E ทํางานไดดังภาพประกอบ 10 และหยุด

ปลอยกระแสเบสใหกับเบสของทรานซิสเตอร ทรานซิสเตอรจะไมสามารถทาํงานเปนสวิตชได กระแส

คอลเลคเตอรจะไมไหลผานรอยตออิมเตอร (IC=0) ขณะนี้ทรานซิสเตอรจะอยูในสภาวะจุดคัดออฟ 
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+VCC +VCC  

 

 

         
IC=0 

                                 C  

                        
0V 

        
E 

    

 

ภาพประกอบ 10 แสดงการทํางานของทรานซิสเตอรในสภาวะสวิตชเปด 

+VCC +VCC  

 

 

        +      
IC(sat) IC(sat) 

                                 C  

                        
+VBB 

             
E 

IB 

    

 

ภาพประกอบ 11 แสดงการทํางานของทรานซิสเตอรในสภาวะสวิตชปด 

 

 ตําแหนงสวิตชเปด หาคาแรงดันตกครอมรอยตอระหวางคอลเลคเตอรและอิมิตเตอรไดจาก

สูตร 

CCCutoffCE VV =)(  

 ตําแหนงสวิตชปด หาคากระแสคอลเลคเตอรขณะอ่ิมตัวระหวาง C กับ E คือ 

เมื่อเปนซิลิกอนทรานซิสเตอร VV SatCE 2.0)( ≅

C

SatCECC
SatC R

VV
I )(

)(

−
=  

ถาละทิ้งคา ซึ่งมีคานอยมากออกไปจะได  )(SatCEV
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C

CC
SatC R

V
I =)(  

 คากระแสเบสนอยที่สุดทีท่ําใหเกิดคากระแสคอลเลคเตอรอ่ิมตัวไดจาก 

CE

SatC
B

I
I

β
)(

(min) =  

 ขอดีของการใชทรานซิสเตอรเปนสวิตชไดแก ทรานซิสเตอรเปนอุปกรณที่มีความไวสูง ดังนั้นจึง

เปนสวิตชปดเปดไดรวดเร็วมากและมีความคงทนเพราะไมมีหนาสัมผัสที่จะทําใหเกิดประกายไฟ      

(ยืน ภูสุวรรณ. 2534:39) 

3.2 ออปแอมป (Operational amplifier) คือวงจรขยายกระแสตรงที่มีอัตราขยายสูงสุด     

พิศมัย  สุภัทรานนทไดกลาววา คุณสมบัติที่ดีเลิศของออปแอมป คือ  

1. อัตราขยายแบบเปดลูปอนันต  

2. อิมพีแดนซอินพทุ (Input impedance) เทากับอนนัต  

 3. อิมพีแดนชเอาทพุท (Output impedance) เทากับศูนย  

  4. แบนดวิดท เทากับอนนัต 

5. ออฟเซทเทากับศูนย หมายถึง แรงดันเอาทพุตศูนยเมือ่แรงดันอินพตุศูนยฃ 

  6. การขยับเล่ือนศูนยเมื่ออุณหภูมิเปล่ียน 

 โครงสรางภายในของออปแอมปเบอร 741 ประกอบดวยไบโพลารทรานซิสเตอร 17 ตัว ตัว

ตานทาน 12 ตัว ตัวเก็บประจุ 1 ตัวและไดโอด 4 ตัว โดยที่มีสัญลักษณ ดังภาพประกอบ 2.11 ตัวถัง

ของออปแอมป มี 2 แบบ คือตัวถังแบบโลหะกลม (TO-5) ซึ่งจะมีขา 8, 10หรือ 12 ขา และแบบดิป 

(Dip dual in line) มีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาทีม่ีขาออกมาทางดานขาง จะมีขาต้ังแต 8, 14, 16, 

18, 24, 28, 40 จงถงึ 64 ขา แตที่พบมากที่สุดคือแบบ 8 ขา ซึง่จะนํามาใชในงานวิจัยนี ้  

สัญลักษณรูปสามเหล่ียมดังภาพประกอบ 12 หมายถึง วงจรขยายทัง้หมดเคร่ืองหมายลบ (-) 

หมายถงึอินพทุกลับเฟส (Inverting input) ซึ่งสัญญาณ ac หรือ dc ที่ใชกับทางอินพุทจะมีเอาทพุท   

                                                   
 

ภาพประกอบ 12 แสดงรูปสัญลักษณวงจรของออปแอมปเบอร 741 

(พิศมัย สุภัทรานนท. 2545:36) 
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ตางเฟส 1800 สวนเคร่ืองหมายบวก (+) หมายถงึอินพทุไมกลับเฟส (Noninverting input) คือสัญญาณ 

ac หรือ dc ทีใ่ชอินพทุจะมเีอาทพุทอยูในเฟสตรงกนั สวนที่เปน V+ และ V- เปนสวนที่รับแหลงจายไฟ

ของออปแอมป แรงดันสูงสุดที่สามารถจายเขาระหวางขา V+ และ V- ของออปแอมปโดยที่ออปแอมป

ไมพังประมาณ 36 โวลต ซึง่เกิดจากการจายไฟที่ข้ัวบวกและลบดวย ±18 โวลตนั่นเอง 

 รูปแบบพื้นฐานของวงจรออปแอมป ซึง่เปนวงจรขยายสัญญาณนั้น สามารถนํามาประกอบกับ

วัสดุประกอบวงจรภายนอกเกิดเปนวงจรขยายสัญญาณใหม ซึ่งมีคุณสมบัติตาง ๆ กันหลายรูปแบบ ใน

จํานวนรูปแบบตาง ๆ นี ้ หรือกลาวอีกทางคือวงจรที่รับสัญญาณทางดานอินพทุแลวขับขยายสัญญาณ

เดิมนั้นใหมีขนาดใหญข้ึนและไมมีการผิดปกติ โดยสัญญาณที่ไดรับการขยายแลวนี้จะถูกขับออกทาง

เอาทพุท มีสองรูปแบบที่เปนรูปแบบพื้นฐาน คือ วงจรขยายสัญญาณชนิดกลับเฟส และวงจรขยาย

สัญญาณชนิดไมกลับเฟส 

วงจรขยายสญัญาณแบบไมกลบัเฟส (Non-inverting amplifier) สัญญาณเอาทพทุจะเปน

เพียงรูปแบบหนึ่งของสัญญาณอินพทุทีถู่กขยาย สัญญาณเอาทพุทมเีคร่ืองหมายหรือข้ัวเหมือนกับ

แรงดันทางดานอินพุท และใหถือวาความตานทานดานอินพทุของออปแอมปมีขนาดคามากเกิน 

100MΩ 

 
 

ภาพประกอบ 13 วงจรขยายแบบไมกลับเฟส 

(พิศมัย สุภัทรานนท. 2545:71) 

 

เมื่อไมมีแรงดันระหวางขาอินพทุบวกกับอินพทุลบ แรงดันที่ตกครอม R1 คือ Vin ดังนัน้กระแส

ที่ไหลผาน R1 และ R2 หาไดจาก  

1R
VI in=  

ระหวางข้ัวอินพุท (+) กับ (-) ของออปแอมปจะมีแรงดันเสมือนศูนย ดังนัน้ทั้งสองข้ันจะอยูที่

ศักยเดียวกันคือ ที ่Vin และ Vin ตกครอม R1 ทําใหกระแส I ไหล เมื่อกระแส I ไหลผาน Rf  จะทําใหเกิด

แรงดัน VRF ซึ่งหาคาไดดังนี ้
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in
f

RfRf V
R
RIV

1

==  

 สามารถหาคา Vout ไดจาก 

in
f

inout V
R
RVV

1

+=  

 แยกตัวประกอบสมการ 

in
f

out V
R
RV ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

1

1  

 อัตราขยายแรงดัน (AV) ของวงจรคืออัตราสวนของแรงดันเอาทพทุกบัแรงดันอินพทุ 

in

out
out V

V
V =  

 ดังนัน้อัตราขนายแรงดันของวงจรขยายไมกลับเฟสมีคาเทากับ 

1

1
R
RA f

V +=  

 ดังนัน้เราสามารถระบุไดวาอัตราขยายแรงดันในวงจรขยายแบบไมกลับเฟสจะตองมีคา

มากกวา 1 เสมอ ไมวาจะกาํหนดคาตัวตานทาน R1 และ Rf เทาใดก็ตาม ยกเวนในกรณี ที ่ Rf เทากับ

ศูนย และ R1 มีคาประมาณอนันต ในสภาพแบบนี ้ Avจะเทากับ 1 คุณสมบัติประจําตัวอยางหนึง่ของ

ออปแอมปที่ไมมีการปอนกลับ คือ อัตราขยายเปดลูป (AOL) เมื่อการปอนกลับจะเกิดอัตรายขยายปด

ลูป (ACL)  ที่เทากับ Av ในวงจรขยายแบบไมกลับเฟส จะมี 

1

1
R
RA f

CL +=  

 อัตราขยายลูป (AL) คือ อัตราสวนระหวางอัตราขยายเปดลูป กับอัตราขยายปดลูป 

CL

OL
L A

A
A =  

 ในทางปฏิบัติทุกกรณี อิมพีแดนซอินพุทเปดลูป Zin ของวงจรขยายไมกลับเฟสคือ             

ความตานทานอินพุทอินทรินซิก Ziin ของออปแอมป ในการทํางานแบบปดลูป คาอิมพีแดนซนีเ้ทากับ 

Liinin AZZ ⋅=  
 ไมวาจะเปนกรณีใดก็ตาม อิมพีแดนซนี้จะสูงพอที่จะลดการโหลดวงจรอินพุท 

 อิมพีแดนซเอาทพทุ Zout คือ อัตราสวนระหวางความตานทานเอาทพทุอินทรินซกิ Ziout ของ    

ออปแอมปกับอัตราขยายลูป (AL) 

L

iout
out A

Z
Z =  
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วงจรขยายสญัญาณแบบกลับเฟส (Inverting amplifier) สัญญาณเอาทพุทอยูตางเฟส 

1800 หรือกลับเฟสเมื่อเทยีบกับสัญญาณอินพทุ ตัวตานทาน R1 เปนองคประกอบอินพุทและตัว

ตานทาน Rf เปนองคประกอบปอนกลับ  

แรงดันเอาทพทุ (Vout) ของวงจรขยายแบบกลับเฟส คือ 

in
f

out V
R
RV ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

1

 

 เคร่ืองหมายลบ (-) มีความหมายเพียงแคระบุวาวงจรที่ประเมนิเปนวงจรขยายแบบกลับเฟส

เทานั้น แตไมไดหมายความวาเปนคาแรงดันเอาทพุทลบ ยกเวนในกรณีของแรงดันอินพุท dc บวก 

อัตราขยายปดลูป (Amplifier close loop) เปนไปตามสมการ 

1R
RA f

LC −=  

 อัตราสวน Rf กับ R1 จึงกําหนดวาอัตราขยายแรงดันจะนอยกวา เทากับ หรือมากกวาหนึง่ ทาํ

ใหสามารถหาคาอัตราขยายลูป ไดจากสมการ 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−
==

f
OL

f

OL

CL

OL
L R

RA
RR

A
A
A

A 1

1/
 

 อิมพีแดนซอินพุทของวงจรขยายแบบกลับเฟสคือคาองคประกอบอินพทุในทางปฏิบติั คานี้จะ

นอยกวาคาจากวงจรขยายแบบไมกลับเฟสมาก อิมพีแดนซเอาทพทุในวงจรขยายกลบัเฟสหาได

จาก  (พิศมัย สุภัทรานนท. 2545:74)  
L

iout
Out A

Z
Z =

 
 

ภาพประกอบ 14 วงจรขยายกลับเฟส 

(พิศมัย สุภัทรานนท. 2545:74) 

 

3.3 วงจรคอมพาราเตอร (Comparator) หรือวงจรเปรียบเทียบ ใชสําหรับเปรียบเทียบสอง

แรงดันอินพุทและไมไดใชสําหรับขยายสัญญาณ แลวระบุวาสัญญาณเหลานั้นสัมพันธกันในทางใดทาง

หนึง่หรือไม วงจรเปรียบเทียบอาจสรางเพือ่ทดสอบแอมปริจูด ความถี ่เฟส แรงดัน กระแส ประเภทของ

รูปคล่ืน หรือคาเปนตัวเลข การสรางอาจสรางดวยออปแอมปในโหมดเปดลูป อุปกรณที่ออกแบบมา

โดยเฉพาะเพือ่เปนวงจรเปรียบเทียบ จะมีคุณสมบัติแตกตางจากออปแอมปมาตรฐาน วงจร
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VV

VVV

VV
V

VV
VVv

VVV

ctr

ctr

LTUT
ctr

H

H

LTUTH

0.12
2

5.105.13
2

0.3
5.105.13

=

+
=

+
=

=

−=

−=

 

สังเกตไดวา Vctr เทากับ 12 โวลต เปนระดับปกติของแบตเตอร่ี และจะตองกําหนดให R เทากับ 

10 กิโลโอหม จากนั้นเลือก Vref เทากับ –15 โวลต เพื่อทาํใหคา m มีคาเปนบวก จะหาคา m ไดดังนี ้

25.1
12
15

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

m
V
vm

V
V

m
ctr

ref

 

 

 ดังนีน้ตัวตานทาน mR = 1.25x10 = 12.5 กิโลโอหม 

 จากนั้นหาคา n ไดจาก 
( )

( )
3

1313 VVn

V
VV

n
H

satsat

−−
=

−−+
=

 

= 8.66 

ดังนัน้ตัวตานทาน nR = 8.66x10 = 86.6 กิโลโอหม 
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 จากวงจรในภาพประกอบ 2.14 เมื่อ Ei มคีาตํ่ากวา 10.5 โวลต V0 จะมีคาเปนลบ ทําใหรีเลย

อยูในตําแหนงปด ซึ่งหนาสัมผัสของมันตออยูกับตัวชารจไดโอด D1 ทําหนาทีก่ันไมใหทรานซิสเตอรรับ

ผลการไบอัสยอนกลับ ขณะเมื่อ V0 หรือ –Vsat หลังจากที่แบตเตอร่ีถูกชารจวงจรมีแรงดันเพิม่ข้ึนสูงกวา 

13.5 โวลต แลว V0 จะกลายเปน –Vsat ทาํใหทรานซิสเตอรทํางาน สงผลไปยังรีเลย หนาสัมผัส Nc จะ

เปดออกทําใหไมเกิดการชารจ ไดโอด D2 มีไวเพื่อปองกันทรานซิสเตอรและออปแอมปจากกระแส

กระชากที่เกิดจากการลดลงของสนามแมเหล็กของรีเลย  

 
 

ภาพประกอบ 15 วงจรควบคุมการชารจแบตเตอร่ี 

(วิโรจน อัศวรังสีและคณะ.2538:118) 

 

 ขอสังเกตอีกประการหนึ่งคือ วงจรในภาพประกอบ 15 เปนวงจรแบบไมกลับข้ัว แตทีต่องการใช

งานเปนแบบวงจรตรวจจับระดับสัญญาณแบบกลับข้ัน คือ เมื่อ Ei ตกลงตํ่ากวา VLT ตองการให V0 เปน 

+Vsat และถา Ei สูงเกนิกวา VUT ตองการให V0ตกลงมาเปน –Vsat ก็สามารถทําไดเพยีงแตนําเอา

วงจรขยายแบบกลับข้ัวหรือคอมพาราเตอรแบบกลับข้ัวมาตอเพิ่มทางดานเอาทพุทเทานั้นไมตอง

ออกแบบ วงจรใหม 

 ในหวัขออุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนกิสสําหรับการออกแบบ ผูวิจัยไดนําแนวทฤษฏีอุปกรณ

อิเล็กทรอนกิสมาใชเกีย่วกับงานวิจยันี้คือ ทรานซิสเตอรในสวนของวงจรขยายสัญญาณที่ไดจากวงจร

กําเนิดสัญญาณ ใชออปแอมปสําหรับวงจรเปรียบเทียบสัญญาณ ในสวนของวงจรใชวงจรคอมพารา

เตอรเปนวงจรเปรียบเทียบสัญญาณที่ไดจากวงจรตรวจจับกระแสไฟฟาและวงจรแรงดันอางอิง 

 3.4 ไอซีไทเมอร 555 กาํเนิดข้ึนคร้ังแรกโดยบริษัท Signetics company ในป 1972 เปน

อุปกรณราคาถูกทีน่าเชื่อถือและใชประโยชนไดหลายดาน สามารถทํางานจากแรงดันจายในยานใช

ไฟเล้ียงต้ังแต +5 ถึง +18 โวลต สามารถใชสรางชวงเวลาไดนานถงึ 15 นาท ี ภายในไอซี 555 จะ
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ขา 1 ขากราวด ตอเขากับขากราวดของแหลงจาย 

ขา 2 เปนขาชุดชนวนหรือทริกเกอร (Trigger) และขา 6 ขาจดุเร่ิมเปลี่ยนหรือเทรสโฮลด 

(Threshold) ซึ่งจะตองพิจารณารวมกนัทัง้สองขาเพราะไอซี 555 มีสถานะการทํางาน 2 สถานะและมี

สถานะการจําอยู 2 สถานะ รวมเปน 4 สถานะ โดยสถานะตาง ๆ เหลานี้จะข้ึนอยูกบัขาสองขานี้และยัง

เปนอินพทุไปยังวงจรเปรียบเทียบลาง ซึ่งอินพุทจะถูกนําไปเทียบกบัแรงดันจุดเร่ิมเปลี่ยนลาง Vlth ที่

เทากับ 1/3VCC ที่กําหนดจากวงจรหารแรงดัน ขานี้ใชสําหรับต้ังคาแลตซ ซึง่สงผลใหเอาทพทุ High การ

จุดชนวนเกิดจากการทําใหระดับอินพทุที่ขา 2 เปล่ียนจากสูงกวาเปนตํ่ากวา Vlth ขา 6 เปนอินพทุหนึ่ง 

(ขา 5 เปนอีกอินพทุหนึ่ง) ทีส่งไปยังวงจรเปรียบเทียบบนเพื่อนําไปเทยีบกับแรงดันจุดเร่ิมเปลี่ยนที่สูงข้ึน 

Vuth ซึ่งเทากับ 2/3VCC ที่กาํหนดจากวงจรหารแรงดัน ขานี้ใชในการต้ังคาแลตซใหมซึ่งสงผลใหเอาทพุท 

Low การต้ังคาใหมเกิดจากการทาํใหระดับอินพทุที่ขา 6 เปล่ียนจากต่ํากวาเปนสูงกวาเปนสูงกวา Vuth 

ยานแรงดันที่ใชไดอยางปลอดภัยกับขา 2 และขา 6 จะอยูระหวาง VCC กับกราวด 

ขา 3 ขาเอาทพุท จะสามารถเปนไดทัง้ตัวดึงกระแสเขา (Sink current) และตัวใหกระแสออก 

(Source current) โดยเมื่อสัญญาณทีเ่อาทพุทมีคาตํ่าไฟเล้ียงจากวงจรภายนอกจะไหลเขาสูตัวไอซี 

โดยในขณะนัน้ ซับพลายโหลด (Floating supply load) ซึ่งเสมือนถกูตอลอยอยู จะเร่ิมทาํงานโดยทํา

หนาที่เปนตัวผานกระแสจากไฟเล้ียงภายนอกเขาสูตัวไอซี และเม่ือสัญญาณที่เอาทพทุมีคาสูง ไอซีจะ

ทําตัวเปนผูใหกระแสโดยปลอยกระแสใหไหลออกไปสูกราวดโหลด (Grounded load) หรือโหลด

ภายนอกที่ตออยูกับขานี้นัน่เอง ขอสังเกตประการหนึ่ง คือ การทํางานตามปกติ ณ เวลาหนึง่ ๆ จะเปน

การสวิตซหรือเลือกใชระหวางซับพลายโหลดและกราวดโหลดอยางใดอยางหนึ่งเสมอและไมคอยจะมี

วงจรประยกุตใดที่ใชทั้งกราวดโหลดและซับพลายโหลดพรอมกันในเวลาเดียว เมื่อกระแสที่ดึงเขาและที่

จายออกจากไอซีจะมีคา 200 มิลลิแอมป แตเวลาใชจริงจะมีคาประมาณ 40 มิลลิแอมป โดยขณะที่

เอาทพุทมีคาสูงจะไดคาแรงดันตํ่ากวาไฟเล้ียงไอซีประมาณ 0.5 โวลต และทีเ่อาทพุทมีคาตํ่าจะให

แรงดันประมาณ 0.1 โวลต เมื่อเทียบกับกราวดโดยดึงกระแสเขาประมาณ 25 มิลลิแอมป 

ขา 4 เปนขาต้ังคาใหมหรือขารีเซต (Reset) และมีฟงกชั่วโอเวอรไรด ขานี้จะทําใหไอซี 555 

ยับยั้งการทาํงานและโอเวอรไรดสัญญาณคําส่ังไปที่อินพุทจุดชนวนหรือทริกเกอร เมื่อไมไดใชงาน ขา 4 
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ขา 5 ขาแรงดันควบคุมหรือ Control voltage แรงดันภายนอกที่ใชกับขา 5 จะเปล่ียนทัง้แรงดัน

จุดชนวนและจุดเร่ิมเปลี่ยน เนื่องจากขานี้ตอโดยตรงกับวงจรเปรียบเทียบบน และตอโดยออมกบัวงจร

เปรียบเทียบลางโดยผานวงจรหารแรงดัน 2:1 ขานี้เปนการใชแบบเผ่ือเลือก แตเปนขาทีย่ืดหยุนไดมาก

ในการปรับแตงคาบเวลาและสามารถใชมอดูเลทรูปคล่ืนเอาทพทุได เมื่อไมไดใชงานขานีจ้ะตองตอกับ

ตัวเก็บประจุบายพาส 0.01 ไมโครฟารัด ทีอ่ยูระหวางขา 5 กับกราวด การทําเชนนี้จะเบี่ยงเบนหรือบาย

พาสสัญญาณเสียงหรือแรงดันกระเพื่อมออกจากการจายกําลัง ฉะนั้นจึงเปนการลดผลกระทบตอ

แรงดันจุดเร่ิมเปล่ียนดวย 

ขา 7 ขาดิสชารจหรือ Discharge ทําหนาที่คายประจุ กลาวคือเมื่อสัญญาณเอาทพุทมีคาตํ่า 

ขานี้ก็จะใชเพือ่การดิสชารจกระแสของตัวเก็บประจุ (ตัวเก็บประจุนีจ้ะทําหนาทีเ่กี่ยวกับการหนวงเวลา) 

และเม่ือสัญญาณเอาทพทุมคีาสูง ขานีก้็จะทาํหนาที่เปดวงจร และอนุญาตใหตัวเก็บประจุเกิดการ

ชารจกระแสจากแหลงจายไฟภายนอกเขาตัวเก็บประจุจนกระทั่งแรงดันของตัวเก็บประจุมีคาหนึ่งที่

กําหนดไว 

ขา 8 ขาVCC เปนขาตอเขากบัแรงดัน VCC ของแหลงจายภายนอก 

 

 
 

ภาพประกอบ 16 แสดงองคประกอบภายในไอซี 555 

(วิโรจน อัศวรังสีและคณะ. 2538:407) 
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 3.5 ไอซีดิจิตอล กฤษดา วศิวธีรานนท ไดกลาวไววา ไอซีดิจิตอลคือการรวมเอาองคประกอบ

ของทรานซิสเตอร มอสเฟต ไดโอด ตัวตานทานเขาไวในชิบ (chip) เดียวกนั โดยสามารถแบงไอซี

ดิจิตอลออกเปน 2 ชนิด คือ TTL และ CMOS ซึ่งมีขอแตกตางกัน คือ ไอซแีบบ TTL ตองใชกัน

แหลงจายไฟ 5 โวลต ผิดพลาดไดไมเกิน 5 เปอรเซนต กนิกระแสไฟฟาอยูระหวาง 8-100 มิลลิแอมป 

สามารถใชกับสัญญาณพัลซที่มีความถี่สูงถึง 30 เมกะเฮิรตซได สวนไอซีแบบ CMOS จะใชกับ

แหลงจายไฟ 3-16 โวลต กนิกระแสนอยมาก แตใชกับความถ่ีไดเพียง 2-5 เมกกะเฮิรตซ  
 

ตาราง 1 แสดงดิจิตอลไอซีตระกูลตาง ๆ 
 

ชื่อตระกูล ชื่อไอซี 

TTL normal 

TTL low power 

TTL high speed 

TTL low power Schottky 

TTL Schottky 

TTL advance low power Schottky 

TTL advance Schottky 

TTL Fairchald’s advance Schottky 

CMOS 4000 series 

CMOS 4500 series 

CMOS 40H series 

74 xxx 

74 Lxxx 

74 Hxxx 

74 LSxxx 

74 Sxxx 

74 ALSxxx 

74 ASxx 

74 Fxxx 

CD 40 xx 

CD 45 xx 

TC 40 Hxx 

(กฤษดา วิศวธีรานนท. (2536). ไอซีดิจิตอล : 15) 
 

 รูปรางภายนอกและขาของไอซี จะมทีัง้แบบตัวถังและแบบดิบ แตแบบดิบ (DIP) เปนทีน่ิยมใช

กันมากที่สุด ซึ่งเปนตัวถงัแบบส่ีเหล่ียม มีขาเรียงกันเปน 2 แถว จํานวนขาของไอซีดิจิตอลจะมีต้ังแต 

14-40 ขา ตัวถังจะทําดวยวสัดุที่เปนพลาติกหรือเซรามิก 

 หนาที่ของขาอินพทุและเอาทพุท โดยทีว่งจรอิเล็กทรอนกิสจะตองมีข้ัวตอวงจรอยู  3 ชนิด 

เสมอ คือ ข้ัวอินพทุเพื่อรับสัญญาณเขามารในวงจร ข้ัวเอาทพทุทีจ่ะสงสัญญาณออกไปภายนอกไปให

วงจรอ่ืนตอไป และข้ันตอแปลงจายไฟ ซึ่งจะรับพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟมาเล้ียงวงจรซ่ึงไอซี

ดิจิตอลก็จะตองมีข้ัวตอทัง้ 3 เหมือนกนั โดยที่ขาที่จะตอกับแหลงจายไฟคือ ขา 7 เปน GND และขา 14 

เปนขาไฟเล้ียง VCC เสมอ 
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 ในวงจรไอซีดิจิตอลประกอบดวยองคประกอบที่เรียกวา เกท (gate) ไมวาจะเปนวงจรดิจิตอลที่

ซับซอนหรือเปนดิจิตอลไอซีที่มีความสามารถสูงเพียงใดก็สามารถทาํไดโดยใขเกทพื้นฐานเหลานี้นาํมา

ตอผสมกันไดทั้งส้ิน เกทเปนวงจรดิจิตอลที่เล็กที่สุด จะมีอินพทุหลายขั้ว (บางเกทอาจมีข้ัวเดียว) และมี

เอาทพุทหนึ่งข้ัว เมื่อปอนสญัญาณ “1” และ “0” เขาที่ข้ัวอินพทุในแบบตาง ๆ จะไดผลลัพธเปน “1” 

หรือ “0” ที่เอาทพุทตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไวตามคุณสมบัติเกทนั้น เกทจึงทาํหนาที่เหมือนกับเปนตัว

ตัดสินลอจิกในวงจรเกทแบงเปนหลายชนดิตามเงื่อนไขการตัดสินลอจิก ไดแก แอนเกท แนนเกท ออ

เกท นอเกท นอทเกท เปนตน  

 

 
 

ภาพประกอบ 17 สัญลักษณของเกทพื้นฐาน 

 

4. รีเลยไฟฟา (Electrical Relays) 

เปนอุปกรณทาํหนาที่เปนสวติชมีหลักการทํางานคลายกบัขดลวดแมเหล็กไฟฟาหรือโซลิอยด 

(Solenoid) รีเลยใชในการควบคุมวงจรไฟฟาไดอยางหลากหลาย รีเลยเปนสวิตชควบคุมทีท่ํางานดวย

ไฟฟา 

4.1 ประเภทของรีเลย ในการใชงานรีเลยทั่วไป มหีลายชนิดประเภททั้งรีเลยสําหรับ

ไฟฟาแรงสูงและไฟฟาแรงดันตํ่า นอกจากน้ันในสวนของรีเลยไฟฟาแรงดันตํ่าก็ยงัมีหลายชนิดประเภท

ที่มใีชงานกันอยู ทัง้นี้ในสวนของงานวิจัยนี้จะเกีย่วของถึงรีเลยขนาดเล็กที่มีใชงานในทองตลาดและอุต

สากรรมขนาดกลาง ขนาดเล็กและอุตสาหกรรมในครัวเรือนเทานัน้ สามารถแบงออกตามลักษณะการ

ใชงานไดเปน 2 ประเภท คือ  

1. รีเลยกาํลัง (Power relay) หรือมักเรียกกนัวาคอนแทกเตอร (Contactor or Magnetic 

Contactor) ใชในการควบคุมไฟฟากําลัง มีขนาดใหญกวารีเลยธรรมดา 

2. รีเลยควบคุม (Control Relay) มีขนาดเล็กกาํลังไฟฟาตํ่า ใชในวงจรควบคุมทั่วไปที่มี

กําลังไฟฟาไมมากนักหรือเพือ่การควบคุมรีเลยหรือคอนแทกเตอรขนาดใหญ รีเลยควบคุมบางทีเรียก

กันงาย ๆ วารีเลย  
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4.2 หนาที่ของรีเลย คือ การใชกําลังไฟฟาจํานวนนอยเพื่อไปควบคุมการตัดตอกําลังไฟฟา

จํานวนมาก รีเลยทําใหเราสามารถควบคุมกําลังไฟฟาในตําแหนงอ่ืนๆ ของระบบไฟฟาได สายไฟฟา

ควบคุมใหรีเลยทํางานเปนสายไฟฟาขนาดเล็กตอเขากบัสวิตชควบคุมและคอลยของของรีเลย 

กําลังไฟฟาทีป่อนเขาคอลยอาจจะเปนไฟฟากระแสตรง หรือไฟฟากระแสสลับก็ไดข้ึนอยูกับการ

ออกแบบการใช      รีเลย แตตามทองตลาดทั่วไปจะเปนคอลยไฟฟากระแสตรงเปนสวนใหญ ทาํให

สามารถควบคุมวงจรจากระยะไกล (Remote) ได ซึ่งทาํใหเกิดความปลอดภัยกบัผูปฏิบัติงานในการ

ควบคุมกําลังไฟฟา 

โครงสรางและสวนประกอบ ประกอบดวยสวนประกอบสําคัญ 2 สวนใหญ ๆ คือ  4.3 

4.3.1 สวนเคล่ือนที ่ทําหนาที่ในการผานกระแสไฟฟาเขาไปยังภาระทางไฟฟาเปนสวน

ของการสวิตซ ซึ่งการคือหนาสัมผัส (Contact) นัน่เอง มีอยู 2 สวน คือ หนาสัมผัสปกติปด (Normally 

Close; N.C) และหนาสัมผัสปกติเปด (Normally Open; N.O) และมีขารวม (Common) อยูตรงกลาง 

ในสภาวะปกติเมื่อไมมีการจายกระแสไฟฟากระตุนเขาคอลย สนามแมเหล็กจะไมมีการเหนี่ยวนาํให

หนาสัมผัสเกดิการตัดตอหนาสัมผัส แบบปกติปดหนาสัมผัสจะตออยูกับขารวม หนาสัมผัสแบบปกติ

เปด จะเปดหนาสัมผัส แตเมื่อมีกระแสไฟฟากระตุนจะเปล่ียนสภาวะกันทันที หนาสัมผัสปกติปดจะ

เปดออก และหนาสัมผัสปกติเปดจะตอเขากับขารวมทนัท ี ในรีเลย 1 ตัว อาจมีหนาสัมผัสมากกวา 1 

ชุด เชน 2 ชุด, 4 ชุด ก็ไดแลวแตบริษัทผูผลิตออกแบบไว 

4.3.2 สวนอยูกับที่ ประกอบดวยสวนประกอบ 4 สวนสําคัญดวยกนั คือ 

4.3.2.1 คอลยแมเหล็ก (Magnetic coil) ประกอบดวยขดลวดจํานวนหลาย

รอบพันอยูรอบ ๆ แกนเหล็ก ทาํหนาที่ในการสรางสนามแมเหล็ก มทีั้งชนดิที่ทํางานดวยไฟฟา

กระแสตรงและไฟฟากระแสสลับ 

4.3.2.2 แกนเหล็ก (Armature) ผลิตจากแผนเหล็กบางซอนอัด (Laminated 

Sheet Steel) เพื่อปองกนักระแสไหลวนในแกนเหล็กอันเปนสาเหตุใหเกิดความรอนข้ึนในแกนเหล็ก 

และเกิดการสูญเสียพลังงานข้ึน แกนเหล็กนี้เปนทางเดินของเสนแรงแมเหล็ก แกนเหล็กมีขดลวด (coil) 

พันอยูรอบ ๆ เนื่องจากเสนแรงแมเหล็ก (flux) อันเนื่องมาจากขดลวดหลักที่สรางสนามแมเหล็ก (main 

coil) ซึ่งเปนผลมาจากกระแสสลับซ่ึงทาํใหเสนแรงแมเหล็กจากสูงสุดลงไปตํ่าสุด และข้ึนไปสูจุดสูงสุด

อีกคร้ังหนึ่ง ซึ่งเปนผลใหอารเมเจอรเกิดการส่ัน (Chatter) ไปมาตามจังหวะการข้ึนลงของเสนแรง

แมเหล็ก ดังนัน้เพื่อเปนการลดปญหานีจ้ึงไดนําขดลวดเงา (shading Ring) จํานวน 1 รอบติดเขากับ

ผิวหนาของข้ัวแมเหล็กอารเมเจอร ขดลวดเงานี้ทาํใหเกดิเสนแรงแมเหล็กที่ตางเฟสกับเสนแรงแมเหล็ก

ของข้ัวแมเหล็กหลักจงึชวยลดการสั่นได 
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4.3.2.3 สปริงดันอารเมเจอรและสปริงดันหนาสัมผัส (Spring) สปริงมี 2 ชุด

คือ สปริงดันอารเมเจอร และสปริงดันหนาสัมผัส สําหรับสปริงดันอารเมเจอรจะดันอารเมเจอรหรือชุด

แกนเหล็กใหแยกออกจากกนั และเปนผลทําใหหนาสัมผัสแยกออกจากกันสวนสปริงดันหนาสัมผัส ทํา

หนาที่ดันหนาสัมผัสสวนเคล่ือนที่และหนาสัมผัสสวนทีอ่ยูกับที่สัมผัสกันอยางติดแนนสนิท และยังเปน

ตัวซึมซับแรงกระแทก (Shock Absorber) ระหวางหนาสัมผัสเพื่อมิใหเกิดความเสียหายตอหนาสัมผัส

อีกดวย 

4.3.2.4 โครงยึดอุปกรณ (Mounting) โครงยึดอุปกรณทําหนาทีใ่นการยึด

อุปกรณทุกสวนของรีเลยใหประกอบเขาดวยกนั โครงยดึอุปกรณจะตองเปนฉนวนทนแรงดันสูง 

4.4 ขอจํากัดของรีเลย ถึงแมวารีเลยจะเปนอุปกรณที่นาํมาใชงานเปนวงจร H-Bridge 

switching ไดงาย ไมยุงยากก็ตาม แตรีเลยนัน้เปนอุปกรณแมเหล็กที่มีสวนเคล่ือนไหวทางกล 

เพราะฉะนัน้กม็ีขอจํากัดทางกลอยูบางเชน  

4.4.1 ผลกระทบของการตอบสนอง เมื่อรีเลยเปนอุปกรณที่มีความเร็วในการทาํงานตํ่า 

เชน รีเลยชนดิแรงดันตํ่า (กระตุนขดลวดไมเกิน 24v) จะใชเวลาในการทาํงานประมาณ 10 - 50 mS 

และรีเลยขนาดใหญที่ใชควบคุมมอเตอรในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น อาจใชเวลาในการทาํงานมากกวา 

100 mS  

4.4.2 ผลกระทบจากอํานาจแมเหล็ก เนือ่งจากรีเลยเปนอุปกรณแมเหล็ก จะมีการไป

รบกวนการทาํงานของวงจรไมโครคอนโทรลเลอรได ซึ่งการแกไขอาจมีหลายวิธ ีเชน  

1. แยกกราวด  คือ การแยกกราวดของแหลงจายไฟฟาสําหรับจายใหกบัวงจร

ไมโครคอนโทรลเลอร และแหลงจายไฟกระตุนรีเลย ออกจากกันโดยใชอุปกรณ Opto Coupler  

2. แยกบอรด  คือ การแยกการทาํงานในสวนของวงจรรีเลย ออกไปจากบอรด

ไมโครคอนโทรลเลอร แลวทาํการชีลดใหดี  

3. ลดขนาดแรงดันกระตุน  คือ การเปล่ียนตัวรีเลย เชนเปล่ียนจากรีเลยขนาด 

24v. มาเปนขนาด 12v.  

 ในการวิจัยคร้ังนี้มีรีเลยเปนอุปกรณหลักทีใ่ชทดสอบ ซึ่งรีเลยทีไ่ชทดสอบเปนรีเลยชนิดรีเลย

กําลังหรือคอนแทคเตอร ที่ใชควบคุมการทาํงานของโหลด และมีขนาดใหญกวารีเลยควบคุม 

 

5. ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลยตามมาตรฐาน IEC 255-23 
 มาตรฐาน IEC (International Electrotechnical commission) เปนมาตรฐานนานาชาติที่

ไดรับความนิยมมากที่สุดทางไฟฟาและอิเล็กทรอนกิส ใชสําหรับการอางอิงทัว่โลก มาตรฐาน IEC ที่ใช
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ตาราง 2 แสดงสวนอางอิงการทดสอบของมาตรฐาน IEC 255-23 

 

ขอมูลอางอิง สวนอางอิง 

Characteristics of test circuit  Table 1 หนา 23 

Standard test circuit Figure A.1 Annex A หนา 35 

Categories of application of Contacts B.4 Annex B หนา 39 

Assessment of test results  Table C.1 Annex C หนา 43 

Rated voltages Standard rated and preferred values 3.1.1 

หนา 15 

Rated currents Standard rated and preferred values 3.1.2 

หนา 16 

Frequency of operation Standard preferred values 3.2.1 หนา 17 

Contact-circuit resistance Standard preferred values 3.2.3 หนา 17 

 

 เนื่องจากการทดสอบรีเลยไฟฟามีการทดสอบในหลาย ๆ ดาน แตในการวิจยัคร้ังนี้ตองการ

ทดสอบในดานความทนทานของหนาสัมผัส จึงอาศัยคาแรงดันตกครอมหนาสัมผัสเปนตัวกาํหนดคา

มาตรฐานในการวิจัย ซึง่ปรากฏในมาตรฐาน CEI IEC 61810-7 Part 7: Test and measurement 

procedures หนา 75 กลาววา ขอบกพรองทีเ่กิดข้ึนจะสามารถกําหนดไดจากคาแรงดันตกครอม

หนาสัมผัสมีคานอยกวา 90 เปอรเซ็นตของแรงดันใชงานปกติกอนทีห่นาสัมผัสทัง้คูจะอยูในสภาวะเปด

วงจร นัน่หมายความวา ในสภาวะการทาํงานเม่ือมีแรงดันตกครอมหนาสัมผัสมากกวา 10 เปอรเซนต

ของแรงดันปกติจะเกิดขอบกพรองทีย่อมรับไมไดข้ึน ผูวิจัยจงึไดนําเอาแนวคิดนี้มาสรางเปนเคร่ือง

ทดสอบรีเลยในดานความทนทานของหนาสัมผัสรีเลยไฟฟาชนิดรีเลยควบคุมขนาดเล็ก พกิัดแรงดัน

เปนแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 โวลท โดยทดสอบที่กระแสไฟฟา 1 แอมแปร ซึ่งตองใชคาภาระไฟฟาใน

การทดสอบ 12 โอหม ตามกฎของโอหมที่กลาวไววา “ในวงจรไฟฟาปดใด ๆ กระแสไฟฟายอมแปรผัน

ตรงกับแรงดันไฟฟาและแปรผกผันกับความตานทานไฟฟา” 

 

http://www.iec.com/
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                การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลยทีอ่อกแบบและสรางข้ึน หาไดจากผลของการวัด

คาโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน ในดานตาง ๆ ดังนี ้

1. คาแรงดันไฟฟาทดสอบ หมายถงึ การตรวจวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 

โวลต ที่จะนาํมาทดสอบรีเลยควบคุมที่ข้ัวทดสอบของเคร่ืองทดสอบรีเลย เกณฑประเมินผาน คือ มี

คาแรงดันทดสอบอยูในชวง ±10 เปอรเซน็ตของคาเกณฑมาตรฐาน 

2. คากระแสไฟฟาทดสอบ หมายถงึ การตรวจวัดคากระแสไฟฟาที่ไหลผาน

หนาสัมผัสและตัวตานทานทดสอบระหวางการทดสอบ 1 แอมแปร เกณฑประเมินผาน คือ มีคา

กระแสไฟฟาทดสอบอยูในชวง ±10 เปอรเซ็นตของคาเกณฑมาตรฐาน 

3. คาความตานทานทีน่ํามาทดสอบ หมายถึง การตรวจวดัคาความตานทานบริสุทธิ ์

12 โอหม ชนิดคงคาแบบเซรามิคที่นาํมาเปนภาระทางไฟฟาในการทดสอบตามวงจรอางอิงตาม

มาตรฐาน IEC 255-15 เกณฑประเมนิผาน คือ มีคาความตานทานทดสอบอยูในชวง ±10 เปอรเซ็นต

ของคาที่ระบุจากบริษทัผูผลิต 

4. จํานวนครั้งการตัดตอหนาสัมผัส หมายถึง การตรวจสอบตัวเลขทีป่รากฏบน

จอแสดงผลของระบบการแสดงผลเร่ิมจากเลข 1 เปนตนไป มีความชัดเจนและหยุดคางการนับไวเมื่อ

วงจรส่ังใหหยดุการนับเนื่องจากมีแรงดันตกครอมหนาสัมผัสมากกวามาตรฐาน และจะทาํงานอีกคร้ัง

เมื่อมีการรีเซทการทาํงานหรือปดเคร่ืองทดสอบ เกณฑประเมินผาน คือ มจีํานวนครั้งการตัดตออยู

ในชวง ±10 เปอรเซนตของคาเฉลี่ยจํานวนคร้ังการตัดตอ ของรีเลยมาตรฐานทกุตัวที่นาํมาทดสอบ 

5. คาความตานทานของหนาสัมผัส หมายถึง การตรวจวัดคาตัวเลขที่ไดจากวัด

หนาสัมผัสรีเลยเมื่อเคร่ืองหยุดการทดสอบรีเลย ดวยโอหมมิเตอรมาตรฐานแบบดิจิตอล มีเกณฑ

ประเมินผาน คือ มีคาความตานทานอยูในชวง ±10 เปอรเซนตของคาเฉล่ียคาความตานทาน

หนาสัมผัสที่วดัไดทั้งหมด 

 

6. สมรรถนะการทํางานของเครื่องทดสอบรีเลย 
                สมรรถนะการทํางาน คือ ความสามารถในการทาํงานของเครื่องทดสอบที่ไดออกแบบและ

สรางข้ึน จากการประเมนิผลสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลยโดยผูเชีย่วชาญหรือผูชํานาญการ ที่มี

ประสบการณในดานไฟฟาและอิเล็กทรอนกิส ตอบแบบสอบถามและประเมินผลดานกายภาพ ดานการ

ใชงานและดานการซอมแซมและบํารุงรักษา ของเคร่ืองที่สรางข้ึน จาํนวน 5 คน โดยการประเมินผล

แบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ซึ่งกําหนดคาคะแนน (Weight) ออกเปน 5 ระดับตามวิธี

ของลิเคอร (รวีวรรณ ชนิะตระกูล.2538 : 92) ไดดังนี้ 
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 5 หมายถึง ผลการประเมินอยูในระดับดีมาก 

 4 หมายถึง ผลการประเมินอยูในระดับ ดี 

 3 หมายถึง ผลการประเมินอยูในระดับพอใช 

 2 หมายถึง ผลการประเมินอยูในระดับควรปรับปรุง 

                 1 หมายถงึ ผลการประเมินอยูในระดับใชไมได 

                 แบบประเมินสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย มีจาํนวน 3 ดาน คือ 

1. ดานกายภาพ 

2. ดานการใชงาน 

3. ดานการซอมแซมและบํารุงรักษา 

      โดยผูเชี่ยวชาญหรือชํานาญการ ไดประเมินสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลยแลวตอง

สรุปผลการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลยออกมาไดผานตามเกณฑที่ไดกาํหนดไว 

 

7. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 ณัชพล ฉลูทอง. (2546:79-82) ไดออกแบบวงจรเตารับปลอดภัย ในข้ันตอนการออกแแบบ

ผูวิจัยไดออกแบบเตารับปลอดภัยโดยมีสวนประกอบของวงจรดังนี ้ คือ วงจรตรวจสอบคาความ

ตานทานของอุปกรณไฟฟา วงจรตรวจสอบไฟฟากระแสสลับ วงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรงและวงจร

จายแรงดันไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต เกณฑในการประเมินหาประสิทธิภาพ คือ เตารับปลอดภัยจะ

จายแรงดันไฟฟาเมื่ออุปกรณไฟฟามีคาความตานทานอยูระหวาง 2.5-900 โอหม แลวนํามาประเมินหา

ประสิทธิภาพและการประเมนิสมรรถนะของเตารับปลอดภัยโดยผูเชี่ยวชาญ ในการหาคาสภาวะคา

ความตานทานของอุปกรณไฟฟา 3 ชวง คือ ชวงความตานทาน 0-2.4 โอหม, 2.5-900 โอหมและ901-

10,000 โอหม ปรากฎผลการใชงานวามีประสิทธิภาพอยูในเกณฑดีมาก มีสมรรถนะอยูในเกณฑดีมาก 

นราดล โชติวรรณพร (2543:92-96) ไดออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลยควบคุมโดยใช        

ไมโครคอนโทรลเลอร โดยมีหลักการในการออกแบบคือ กําหนดพิกัดของเคร่ืองทดสอบ กําหนด

หลักการทาํงานของเคร่ืองทดสอบ ออกแบบสวนของวงจรกําลัง ออกแบบชุดควบคุม ออกแบบสวนของ

การแสดงผล การออกแบบและการพิจารณาเลือกใชสเบปงมอเตอร ออกแบบลักษณะโครงสรางของ

เคร่ืองทดสอบ กําหนดการสอบเทียบคากระแสและเวลา ในข้ันตอนการทดสอบผูวิจัยไดนาํเคร่ือง

ทดสอบรีเลยทีส่รางข้ึนไปทดสอบกับรีเลยมาตรฐาน ภายใตมาตรฐาน IEC255-6 ปรากฎวาไดผลไม

แตกตางจากเคร่ืองทดสอบจากตางประเทศ 

ประสงค สืบชาติ. (2545:81-85) ไดออกแบบและสรางเคร่ืองตรวจสอบความเปนฉนวนของ

เคร่ืองใชไฟฟา. ผูวิจัยไดออกแบบและสรางข้ึนเพื่อใชทดแทนเคร่ืองตรวจสอบความเปนฉนวนท่ีนําเขา
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 พนม เสือสืบพันธ (2545:85-89) ไดออกแบบและสรางเคร่ืองกําเนดิสัญญาณพัลสชุบเคลือบ

ผิวกรอบขาไอซี โดยประกอบดวยชุดกําเนิดสัญญาณพัลส สามารถปรับคล่ืนคาบเวลาของรูปคล่ืนได

ต้ังแต 1-99 มิลลิวนิาท ี ชุดจายกาํลังไฟฟากระแสตรง 0-30 โวลต โดยกระบวนการสรางเร่ิมจาก

การศึกษารายละเอียดของเคร่ืองกําเนิสัญญาณพัลสในการชุบกรอบขาไอซี ออกแบบวงจรตาง ๆ 

ทดลองการใชงาน และศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองจายสัญญาณพัลสโดยมีคาการกระเพื่อมของ

กระแสไฟฟาที ่ 5 เปอรเซนตของคาที่ต้ังคาการกระโดดของกระแสทีตํ่่ากวา 5 เปอรเซ็นต ของคาที่

ปรับต้ังเวลาในการต้ังตัวของรูปคล่ืนหรือเวลาไตข้ึนนอยกวา 1/10 ของความกวางพัลสตํ่าสุด ผล

ปรากฎวาเคร่ืองกําเนิดสัญญาณพัลสชุบเคลือบผิวกรอบขาไอซีมีประสิทธิภาพในเกณฑดี 

 พีรเชษฐ ศรีชัย (2546:61-65) ไดพัฒนาเคร่ืองตรวจความสัน่สะเทือนของเคร่ืองจกัร โดยทํา

การทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองตรวจความสัน่สะเทือนเปรียบเทียบกับเคร่ืองวัดมาตรฐาน โดย

การทดสอบวดัคาความถีท่ดสอบ 3 ชวง พบวาไมมีคาความแตกตางกันในชวงความถี่ทดสอบ 50-500 

เฮริตซ และชวงความถีท่ดสอบ 550-1,000 เฮริตซ จากนัน้ใหผูเชีย่วชาญทดสอบงใชเคร่ืองตรวจความ

ส่ันสะเทือนเปรียบเทียบกับเคร่ืองมาตรฐานและประเมนิสมรรถนะของเคร่ืองใน 3 ดานคือ ดาน

กายภาพ ดานการใชงานและดานการบํารุงรักษา ผลปรากฎวา ประสิทธิภาพอยูในเกณฑดี มีสมรรถนะ

ในดานกายภาพอยูในระดับดี ดานการใชงานอยูในระดับดีและดานการบํารุงรักษาอยูในเกณฑดี 
งานวจิัยตางประเทศ  

 จิน เคีย, เจฟร่ี เอช แลง, อเล็กซานเดอร เอช สโลคูม, ราฟ สทมูเพอร (Jin Qiu,Jeffrey H Lang 

,Alexander H. Slocum, Ralf Strumpler, Massachusetts Institute of Technology, n.d.) ได

ทําการศึกษาเกี่ยวกบักระแสไฟฟาสูงสุดอันเนื่องมาจากความรอนจากไฟฟาที่เกิดข้ึนชั่วขณะ ของ 

MEMS รีเลย ซึง่ผลอันเกิดจากการเคลื่อนทีท่างกลช่ัวขณะจะทําใหเกิดกาํลังจริงข้ึนเปนศูนยทั้งใน

สภาวะเปดและปดหนาสัมผัสรีเลย แตผลอันเกดิจากความรอนไมเปนเชนนัน้ ผลการศึกษาพบวา ใน

สภาวะเปดวงจร หนาสัมผัสรีเลยจะมีคามากกวา 200 โวลตและในสภาวะปดวงจร จะมีคาความ

ตานทานตํ่าสุดรวม 60 มิลลิโอหม และมีคากระแสสูงสุด 3 แอมแปรที่คาพิกัดการสวิตชสูงสุด 5 เฮริตซ 
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 ลี, เจ บี จงู, ซ ีเอช คิม, ไอ ดี เบรก. (Lee, J.B. Jung, C.H. Kim, I.D. Baek, Y.K. 1999) ได

ทําการศึกษาเกี่ยวกบั การทดสอบและการวิเคราะหคุณสมบัติของรีเลยปองกนั ในเร่ืองคาฟอลต   

อิมพีแดนซสูงในสายสง โดยไดทดสอบกบัรีเลยแบบ Mho ชนิด Distance relay, Quadrilateral relay, 

และรีเลยแบบ PCM ชนิด Current differential relay ผลจากการศึกษาพบวา ในการทดสอบรีเลย

จะตองใช 4 วิธีการที่รวมเอาระบบรูปแบบกําลังและระบบกําลังไฟฟาจริงมาใช ซึ่งไดแก PSCAD, 

EMTDC, RTDS, RTPS การทดสอบและการวิเคราะหคุณสมบัติของรีเลยปองกนัจะตองเปรียบเทียบคา

ตาง ๆ คือ คาคุณสมบัติอิมพีแดนซผันแปรโดยจะใช EMTDC ในโครงสรางที่อิมพีแดนซของแหลงจาย

และโหลดผันแปรดวย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ผูวิจัยพบวายงัไมมีการวิจัยเร่ืองการสรางเคร่ือง

ทดสอบรีเลยควบคุมซึ่งเปนรีเลยขนาดเล็กที่ใชในอุตสาหกรรมขนาดกลางและเล็ก แตมีเพียงงานวิจัย

ของนราดล โชติวรรณพร ไดออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลยควบคุมโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 

ที่ทดสอบกับรีเลยกระแสเกนิ (Over Current Relay) ซึ่งเปนรีเลยในระบบไฟฟาแรงสูง ดังนัน้ผูวิจยัจึงมี

แนวคิดในการสรางเคร่ืองทดสอบหนาสัมผัสรีเลยไฟฟาขนาดเล็ก โดยทดสอบกับรีเลยชนิดรีเลยควบคุม 

ซึ่งเปนการทดสอบรีเลยที่ใชงานในอุตสาหกรรมขนาดกลางและยอม อุตสาหกรรมในครัวเรือน โดยการ

ทดสอบหาคาแรงดันไฟฟาตกครอมหนาสัมผัส กระแสไฟฟาที่ไหลผานหนาสัมผัสและความตานทาน

ของหนาสัมผัสเม่ือมีการทํางาน โดยการเปรียบเทียบกบัจํานวนครั้งในการทํางาน เพื่อแกไขปญหาที่ไม

สามารถทราบจํานวนครั้งที่แนนอนในการทํางานของรีเลยทําใหตองสูญเสียตนทนุในการซื้ออุปกรณ

มากยิง่ข้ึน 

 

 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การดําเนินการวิจัยเพื่อสรางเคร่ืองเครื่องทดสอบรีเลย มีข้ันตอนในการดําเนนิการวิจัย

ดังนี ้

1. การออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลยและวัสดุอุปกรณ 

 2. การหาประสิทธิภาพและประเมินสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 3. เคร่ืองมือวสัดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 4. การวิเคราะหขอมูล 
1.  การออกแบบและสรางเครื่องทดสอบรีเลยและวัสดุอุปกรณ 
 เคร่ืองทดสอบรีเลยประกอบดวยวงจรไฟฟา วงจรอิเล็กทรอนิกสและอุปกรณประกอบ โดย

สรางวงจรสัมพันธกับบล็อกไดอะแกรมการทดสอบความทนทานของรีเลยไฟฟา ตามมาตรฐาน 

IEC 255-15 ดังภาพประกอบ 17 

 
           อุปกรณ 

         การวัดและ 

           แสดงผล  

 
 

        แหลงจายไฟ                               รีเลย             หนาสัมผัส                              แหลงจายไฟ    

       สําหรับกระตุน               อุปกรณ                    หรือ               ภายใต     ภาระไฟฟา             สําหรับ 

          ดานอินพุท              สําหรับสวิทซ          ทดสอบคอลย    การทดสอบ      ทดสอบ            ดานเอาทพุท                  

 

 

 

             อุปกรณ 

             ควบคุม 

 

 

ภาพประกอบ 18 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบความทนทานของอุปกรณ 

(IEC Standard Publication 255-15. 1981:9) 
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1.1 ลําดับขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 
มีแผนงานการปฏิบัติงานดําเนินการวิจยั เพื่อออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบ

รีเลย ตามข้ันตอนดังนี ้

 

 

ศึกษารายละเอียดตาง ๆ  ทีใ่ชในการสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

ออกแบบวงจรและสวนประกอบตาง ๆ ของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

ปรับปรุง แกไข 
 

       ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบวงจร 

 

       กําหนดวัสดุอุปกรณ เคร่ืองมือ ระยะเวลาและสถานที ่

ไมผาน 

ทดสอบ ปรับปรุง 

แกไข 
ไมทํางาน 

ปรับปรุง แกไข 

     ในการสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

     สรางเคร่ืองทดสอบรีเลย 

                      

 

    ทดสอบการทํางาน 

 
ทํางาน 

 

      ไดเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

           ผูเชี่ยวชาญประเมินสมรรถนะ 

 
ผาน  

         สรุปผล, อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 

 

ภาพประกอบ 19 ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย 
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1.2  ศึกษาทฤษฎีและขอมูล 
  1.2.1  ศึกษาขอมูลเคร่ืองมืออุปกรณการทดลองตาง ๆ  

  1.2.2  ศึกษาทฤษฎีและหลักการทํางานของเคร่ืองและสวนประกอบตาง ๆ ทีจ่ะนาํ 

มาดําเนนิการสราง 

  1.2.3  ศึกษาระบบวงจรควบคุมการทาํงานของเคร่ืองทดสอบรีเลย 
1.3  รวบรวมขอมูลและออกแบบวงจรและสวนประกอบตาง ๆ 
 ผูวิจัยไดศึกษาปญหา รวบรวมขอมูลทฤษฎีตาง  ๆ ของเคร่ืองทดสอบรีเลยและนาํ

หลักการที่ไดมาออกแบบตามข้ันตอน ดังนี ้ 

  1.3.1  รวบรวมขอมูลการทาํงานของเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยการศึกษาปญหาท่ี

เกิดข้ึนเพื่อสรางเคร่ืองทดสอบรีเลยไปใชงาน ใหเกิดผลตามขอบเขต จากตํารา วารสาร เอกสาร

และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

  1.3.2  ออกแบบโครงสรางและอุปกรณตาง ๆ ของเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยการนํา

ขอสรุปที่ไดจากการศึกษา มาออกแบบโครงสรางของเครื่องทดสอบรีเลย     โดยอาศัยขอบเขตการ

วิจัยมาทาํการออกแบบใหครอบคลุมและกําหนดวัสดุอุปกรณที่จะทําการสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย

ข้ึน 

  1.3.3  ออกแบบวงจรควบคุมการทาํงานทั้งวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  

  1.3.3.1 วงจรแหลงจายไฟฟา ประกอบดวยหมอแปลงไฟฟา ทําหนาที่ลด

แรงดันไฟฟาใหเหมาะสมกับวงจรการทดสอบของเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยใชหมอแปลงไฟฟายีห่อ 

EPS ขนาด 220/15 โวลต จํานวน 1 ตัว ทางดานปฐมภูมิรับแรงดันไฟฟากระแสสลับพิกัด 220 

โวลต ผานฟวสหลอดแกวพกิัดทนกระแส 10 แอมแปร ซึง่เปนอุปกรณปองกันการลัดวงจร ทางดาน

ทติุยภูมิจายแรงดันไฟฟาพกิัด 15 โวลต จายกระแสไฟฟาไดสูงสุด 3 แอมแปรผานวงจรเรียงกระแส

เพื่อเปล่ียนไฟฟากระแสสลับใหเปนไฟฟากระแสตรง ซึง่ใชไดโอดบริดจเบอร CP606 พิกัดแรงดัน 

600 โวลต พกิัดกระแสสูงสุด 8 แอมแปร จากนั้นแยกจายใหกับวงจรแหลงจายไฟฟากระแสตรง

จํานวน 3 วงจร  โดยแตละวงจรจะผานไอซีเรกกูเลเตอรเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟาใหคงที ่ วงจร

แหลงจายไฟใหกับวงจรควบคุมการทาํงานของคอลยรีเลย ซึ่งเลือกใชรีเลยกระแสตรง พิกัด

แรงดันไฟฟาจายใหคอลยรีเลย 12 โวลต ดังนั้นแรงดันของวงจรนี้เทากับ 12 โวลต รักษาระดับ

แรงดันใหคงทีด่วยไอซีเรกกูเลเตอรเบอร MC7812CT พิกัดแรงดัน12 โวลต จายกระแสไดสูงสุด 1 

แอมแปร ซึ่งวงจรที่ตอใชงานสามารถทํางานไดสมบูรณตามที่ไดออกแบบไว วงจรแหลงจายไฟ

ใหกับวงจรทดสอบหนาสัมผัสรีเลย ซึง่ในวงจรทดสอบเลือกใชตัวตานทานขนาด 12 โอหม ทดสอบ

ดวยระดับแรงดัน 12 โวลต เพื่อใหไดกระแสทดสอบจํานวน 1 แอมแปร ดังนัน้วงจรแหลงจายไฟชุด
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ภาพประกอบ 20 วงจรแหลงจายไฟสําหรับเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

  1.3.3.2 วงจรทดสอบหนาสัมผัสรีเลย อางอิงวงจรการทดสอบจาก

มาตรฐาน IEC 255-15 ทดสอบความคงทนของหนาสัมผัสรีเลย โดยเลือกใชคาแรงดันทดสอบ 12 

โวลต ความตานทานทดสอบ 12 โอหม เพื่อใหไดกระแสทดสอบจํานวน 1 แอมแปร 
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ภาพประกอบ 21 วงจรการทดสอบหนาสัมผัสรีเลย 

 

1.3.3.3 วงจรควบคุมการทาํงานคอลยรีเลย เลือกใชทรานซิสเตอรเบอร 

BC337 ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของคอลยรีเลย ทาํงานที่ไฟฟากระแสตรง 12 โวลต ใชไดไอด

เบอร 1N4148  ครอมที่คอลยรีเลยเนื่องจากปองกนัสัญญาณรบกวนที่เกิดข้ึนจากสนามแมเหล็ก

ในขณะที่คอลยรีเลยทาํงาน สัญญาณควบคุมการทาํงานของวงจรนี้มาจากวงจรควบคุมการนับ 

ซึ่งผานไดโอด 1N4148 ตัวที ่2 ทางดานขาแอโนด จะทาํใหมีแตไฟบวกเทานัน้ทีท่ําการกระตุนที่ขา

เบสของทรานซิสเตอร ซึ่งเปนคุณสมบัติเฉพาะของทรานซิสเตอรชนิด NPN ทาํงานในขณะที่

กระตุนไฟบวกเขาที่ขาเบสเทานัน้ จากนัน้ทาํการลดแรงดันไฟฟาใหเหมาะสมกับการทํางานของ

ทรานซิสเตอรดวยตัวตานทานคงที่ขนาด 10 กิโลโอหม 

 
ภาพประกอบ 22 วงจรควบคุมการทาํงานของคอลยรีเลย 
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   1.3.3.4 วงจรควบคุมการนบัและหยุดนบัการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย    

(Counter circuit) วงจรจะเร่ิมทําการนับเมื่อกดสวิทซจากวงจรสวทิซควบคุมการนบั และจะหยดุ

นับเมื่อวงจรเปรียบเทียบแรงดันทําการสงสัญญาณไฟฟาออกมาที่ขาเอาทพุทของวงจร

เปรียบเทียบแรงดัน ในวงจรนี้อันจะประกอบดวยวงจรอิเล็กทรอนกิส จํานวน 5 วงจร ซึ่งแตละวงจร

จะทํางานสัมพันธกันโดยแตละวงจรมีรายละเอียดดังนี ้

1.3.3.4.1 วงจรตรวจจับสัญญาณ (Signal detector Circuit) ซึ่ง

ใชไอซีทีทีแอล (TTL) เบอร 74LS11 ซ่ึงเปนไอซี แอนเกท (AND Gate) 3 อินพุท เปนตัวควบคุม

การทาํงาน ซึง่ไอซีเบอรนี้จะทําการเปรียบเทียบสัญญาณดิจิตอลที่ขาอินพุททั้ง 3 ขา เมื่อทุกขา

อินพทุไดรับสัญญาณดิจิตอล 1 จะทําใหขาเอาทพทุสงสัญญาณเปน 1 แตเมื่อขาอินพทุขาใดขา

หนึง่มีสัญญาณดิจิตอลเปน 0 เอาทพทุจากมีสัญญาณเปน 0 ทันท ี ขาอินพุททั้งสามนีท้ําหนาที่

เปนหวัใจของการควบคุมของวงจรนี้เนื่องจากเปนตัวเปรียบเทียบสัญญาณแลวส่ังใหคอลยรีเลย

ทํางานหรือหยดุทํางาน โดยทีอินพุทขาที ่ 1 รับสัญญาณมาจากอินเวอรเตอร 3 สถานะซ่ึงเปนไอซี

ทีทีแอลเบอร 74LS125A ซึ่งอินเวอรเตอรนี้จะทําหนาทีก่ลับสัญญาณที่มาจากวงจรอะสเตเบิล มลั

ติไวเบรเตอร เพื่อนาํพัลซที่ไดมาเปรียบเทยีบกับสัญญาณขาอ่ืน ๆ อินพทุขาที่ 2 รับสัญญาณมา

จากวงจรสวทิซควบคุมการทํางาน อินพทุขาที ่ 3 รับสัญญาณมาจากไออซีทีทีแอลเบอร 74LS32 

ซึ่งเปนไอซ ีOR GATE ที่จะใหเอาทพทุเปน  0 เมื่ออินพทุทัง้สองมีสถานะเปน 0 

 

 
ภาพประกอบ 23 วงจรตรวจจับสัญญาณ 
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 1.3.3.4.2 วงจรเปรียบเทียบแรงดัน (Voltage Comparator) โดยใชไอซี

เบอร LM311 เปนตัวเปรียบเทียบแรงดันที่ตกครอมหนาสัมผัส โดยปกติในกรณีไมมีคาความ

ตานทานเกิดข้ึนหนาสัมผัสสภาวะปดจะมคีาความตานทานเปน O โอหม และในสภาวะเปดจะมี

คาความตานทานเปน (อินพินีต้ี) โอหม แตเมื่อมีคาความตานทานเกิดข้ึนที่หนาสัมผัสจะมีคา

แรงดันตกครอมเพิ่มข้ึนจากศูนย ทั้งนี้ข้ึนอยูกับวามีคาความตานทานมากเพียงใด ในวงจรการ

ทดสอบนี้เลือกใชคาความตานทานขณะทีห่นาสัมผัสตอที ่ 1 โอหม ซึง่จะมีคาแรงดันตกครอม

จํานวน 1.2 โวลต จึงวงจรจะทําการเปรียบเทียบแรงดันที่ตกครอมหนาสัมผัสนี้กับแรงดันอางอิงที่

ใชตัวตานทานแบบปรับคาไดพิกัด 500 กิโลโอหม ปรับแรงดันอางอิงไวที่ 1.2 โวลต ถามีแรงดันเกิน

พิกัดอางอิงไอซี LM311 จะทําใหขา 7 ซึ่งเปนขาเอาทพทุมีคาแรงดันเปน 0 โวลต ทาํใหสัญญาณที่

ไปเขาขา 1 ของไอซีทีทีแอล แอนเกท (AND Gate) 

∞

 
ภาพประกอบ 24 วงจรเปรียบเทียบแรงดัน 

 

  1.3.3.4.3 วงจรอะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร (A stable 

multivibrator circuit) หรือวงจรฟรีรันนิง่โหมด (Free running mode) เปนวงจรสรางสัญญาณ

พัลซตลอดเวลาเพื่อกาํหนดเวลาในการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย กาํหนดคาบเวลาโดย กาํหนดคา 

C2, R2 และ R3 ตามสูตร 
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ภาพประกอบ 25 วงจรอะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร 

 

  1.3.3.4.4 วงจรโมโนสเตเบิล (Monostable multivibrator) หรือ

วงจรวันซอตโหมด (One short mode) เปนวงจรสรางสัญญาณพัลซเพียงลูกเดียว จากวงจร

ตองการพัลซขนาด 2.4 วินาที เมื่อคา R1 เทากับ 229 กิโลโอหม จะไดคา C1 ตามสูตร ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 26 วงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวรเบรเตอร 
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1.3.3.4.5 วงจรสวิทตหยุดการทํางาน เปนวงจรสวิทซทํางาน

รวมกับอินเวอรเบอร 74LS14 และมีตัวตานทาน pull up ไว 1 ตัว คา 100 กิโลโอหม 

  1.3.3.4.6 วงจรนับ (Counter) สรางข้ึนจากไอซีสําเร็จรูปเบอร 

ICM7217AIPI ยี่หอ MAXIM เปนสวนนับจํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัสของรีเลยทดสอบ โดย

ไอซีนี้จะทํางานที่ขอบขาข้ึนของสัญญาณดิจิตอลที่กําเนิดมาจากวงจรกําเนิดสัญญาณพัลซ เมื่อ

ไดรับสัญญาณขอบขาข้ึนเขามาจะนับข้ึนทุกคร้ัง ในวงจรนี้ประกอบดวยไอซีนับจํานวน 2 ตัว ตัว

แรกนับไดจํานวน 4 หลัก และตัวที่สองนับ 4 หลัก จากวงจรกําหนดการนับไวจํานวน 7 หลักจึงตอง

ใชไอซี 2 ตัว 

    1.3.3.4.7 วงจรแสดงผล แสดงผลเปนตัวเลข จํานวน 7 หลัก นับ

คาไดตัวเลขไดสูงสุด 9,999,999 คา ดวยหลอด LED 7 SEGMENT 

 

 
 

ภาพประกอบ 27 วงจรนับและแสดงผล 
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1.4 ผูเชี่ยวชาญและอาจารยที่ปรกึษาตรวจสอบเพือ่นําไปปรับปรุงแกไข 
 หลังจากการออกแบบโครงสรางและวงจรการทาํงานเรียบรอยแลว นาํไปให

ผูเชี่ยวชาญคือ ผูชวยศาสตราจารย ดร.สันติ หวงันพิพานโตและอาจารยธวัชชัย จติตสนธิ์ สถาบัน

เทคโนโลยีปทมุวัน อาจารยพันธศักด์ิ พุฒิมานิตพงศและอาจารยสุชาติ ยอดเกล้ียง วิทยาลัย

สารพัดชางพระนคร อาจารยวินยั จบเจนไพร โรงเรียนเทคโนโลยีปทุมธานีและอาจารยที่ปรึกษา

ตรวจสอบ เพือ่หาขอบกพรองและขอเสนอแนะในการปรับปรุงแกไข 
1.5 กําหนดรายการวสัดุและจัดหาวสัุด อุปกรณที่มคุีณภาพท่ีใชในการสรางเครื่อง 

  ผูวิจัยทําการกําหนดรายการวัสดุ  อุปกรณและเคร่ืองมือ  เพื่อใชในการสรางเคร่ืองทดสอบ

รีเลย โดยใชวสัดุที่มีจําหนายตามแหลงขายวงจรอิเล็กทรอนิกสทั่วไป ดังไดแสดงรายละเอียดไวใน

ภาคผนวก รายการอุปกรณและเคร่ืองมือตาง ๆ  
1.6 การดําเนนิการสรางเครื่องทดสอบรเีลย 

  การดําเนินการสรางเคร่ืองทดสอบรีเลยเพือ่ดําเนนิการวจิัยในคร้ังนี ้ ดําเนนิการ

สรางสวนประกอบตาง ๆ ตามวงจรที่ไดออกแบบไวแลว นาํมาประกอบเขาดวยกัน โดยมีลําดับ

ข้ันตอนดังนี้   

1.6.1 จัดซื้อวสัดุ อุปกรณจากรานนัฐพงษ เซลลแอนดเซอรวิส จาํกัด (บานหมอ) 

119.119/1 ถนนอัษฎางค แขวงวงับูรพาภิรมย เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร 

  1.6.2 ออกแบบแผนวงจรพมิพของวงจรแหลงจายไฟ  วงจรควบคุมการทํางาน 

วงจรนับและวงจรแสดงผล 

  1.6.3 ประกอบอุปกรณลงแผนวงจรพิมพที่ไดออกแบบและสรางไวและบัดกรี

อุปกรณใหเรียบรอย 

  1.6.4 เตรียมกลองสําหรับบรรจุอุปกรณประกอบและวงจรตาง ๆ  โดยใชกลอง

เอนกประสงคพลาสติกรุน B-07 แลวทําการเจาะสําหรับวางอุปกรณ เจาะชองสําหรับใสแจ็คหัวตอ

สําหรับทดสอบ สวทิซควบคุมการทาํงาน สวิทซรีเซท สวทิซหยุดทดสอบ ชองแสดงผลหลอด LED 

7 SEGMENT จํานวน 7 หลัก ฐานฟวสและสายไฟฟา 

  1.6.5 ประกอบอุปกรณทุกช้ินสวนลงกลองที่ไดเตรียมไว 

  1.6.6 เชื่อมสายตอวงจร เพื่อเชื่อมโยงวงจรวงจรตาง ๆ ใหครบสมบูรณตามแบบ

วงจรที่ไดออกแบบไว 

  1.6.7 ทดลองการทาํงานของเครื่องทดสอบรีเลยหาขอบกพรองเพื่อนาํมาปรับปรุง

และแกไข 
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1.7 ทดสอบการทาํงานของเครื่องทดสอบรีเลย 
หลังจากที่ไดสรางเคร่ืองทดสอบรีเลยแลว ทําการทดสอบและแกไขขอบกพรอง

การทํางานของเคร่ืองทดสอบรีเลยเพื่อใหทํางานไดตามกําหนด กอนสงใหผูเช่ียวชาญ

ตรวจสอบและใหขอเสนอแนะ ซึ่งจะทําการทดสอบการทํางานใน 5 ดาน ดังนี้ 

1.7.1 ทดสอบการทํางานของวงจรจายแรงดันทดสอบ โดยไดกาํหนดคาการ

ทดสอบตามมาตรฐาน IEC เปนแรงดันไฟฟากระแสตรงมาตรฐาน 12 โวลต โดยโวลตมิเตอร

แบบดิจิตอลมาตรฐาน ซึ่งคาที่จะทําการทดสอบ ตองมีคาไดอยูในชวง ±10 เปอรเซนต ของ

แรงดันไฟฟามาตรฐานที่ไดกําหนดไว  

  1.7.2  ทดสอบคาความตานทานที่จะใชเปนภาระในการทดสอบ ซึ่งกาํหนดเปน

ตัวตานทานขนาด 12 โอหมตามมาตรฐาน IEC โดยทาํการทดสอบโดยใชโอหมมิเตอรแบบดิจิตอล

มาตรฐาน ซึง่คาที่จะทํานําไปใชในการทดสอบจะตองมคีาอยูในชวง ±10 เปอรเซนต ของคาความ

ตานทานทดสอบมาตรฐานที่ไดกําหนดไว 

  1.7.3  ทดสอบคากระแสไฟฟาหลังจากตอภาระทางไฟฟา โดยกําหนดคาทดสอบ

ตามมาตรฐาน IEC ซึ่งใชกระแสไฟฟากระแสตรงมาตรฐาน 1 แอมแปร โดยใชแอมปมิเตอรแบบ

ดิจิตอลมาตรฐาน ซึ่งคาทีจ่ะทําการทดสอบตองมีคาอยูในชวง ±10 เปอรเซนต ของคากระแส

ทดสอบมาตรฐานที่ไดกําหนดไว 

  1.7.4  ทดสอบจํานวนครั้งการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย โดยคาจํานวนการทดสอบ

จะสัมพนัธกบัคาความตานทานของหนาสัมผัสรีเลย ซึ่งจะทดสอบคาแรงดันตกครอมหนาสัมผัส

เมื่อมีคาความตานทานเกิดข้ึนทีห่นาสัมผัส โดยเมื่อมีคาความตานทานเกิดข้ึน 1 โอหมจะมีคา

แรงดันตกครอมที่หนาสัมผัส 1 โวลต วงจรจะทําการเปรียบเทียบคาแรงดันไฟฟาเมื่อมีคา 1 โอหม

ข้ึนไปจะตองทาํการตัดการทาํงานของวงจรทดสอบรีเลย และคงคาจํานวนคร้ังการตัดตอไว แลวนาํ

คาที่ไดมาเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยที่ไดทําการทดสอบรีเลยจํานวน 25 ตัว 

  1.7.5  ทดสอบคาความตานทานที่เกิดข้ึนทีห่นาสัมผัส เมื่อเคร่ืองทดสอบรีเลยตัด

การทาํงานของวงจรทดสอบ โดยใชโอหมมิเตอรดิจิตอลมาตรฐาน ซึ่งคาความตานทานที่ไดจาก

การทดสอบจะตองมีคาอยูในชวง ±10 เปอรเซนต ของคาเฉลี่ยของรีเลยทีท่ดสอบจาํนวน 25 ตัว 
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2.  การหาประสิทธภิาพและการประเมินสมรรถนะของเครื่องทดสอบรีเลย 
 2.1  แผนการดําเนินการวิจัย 
 
ตาราง 3 แสดงแผนการดําเนินงานการทดลอง 

 

ระยะเวลา 

ข้ันตอนการทาํวิจัย 

ธ,
ค.

 2
54
ค 

ม.
ค.

 2
54

9 
ก.
พ.

 2
54

9 
มี.
ค.

 2
54

9 
เม

.ย
. 2

54
9 

พ.
ค.

 2
54

9 
มิ.
ย.

 2
54

9 
ก.
ค.

 2
54

9 
ส.
ค.

 2
54

9 
ก.
ย.

 2
54

9 
ต.
ค.

 2
54

9 
พ.
ย.

 2
54

9 
ธ,
ค.

 2
54

9 
ม.
ค.

 2
55

0 
ก.
พ.

 2
55

0 
มี.
ค.

 2
55

0 

1. ศึกษารูปแบบและรายละเอียดการสราง                 

2. ออกแบบวงจรและสวนประกอบ                 

3. กําหนดวัสดุอุปกรณ                 

4. สรางเคร่ืองทดสอบ                 

5. ประกอบวัสดุอุปกรณใหสมบูรณ                 

6. ทดลองการทํางาน                 

7. เก็บรวบรวมขอมูล                 

8. ผูเชี่ยวชาญประเมินสมรรถนะและหา 

    ประสิทธิภาพ 

                

9. อภิปราย สรุปผล                 

 
 2.2  การหาประสิทธิภาพของเครื่องทดสอบ 
  โดยกําหนดการจัดเก็บขอมูล  กาํหนดการทดสอบ  บันทึกผลทดสอบการทาํงาน

ของเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยกระทาํการทดลองกับรีเลยมาตรฐานย่ีหอ OMRON รุน LY2-0 โดย

การทดสอบจาํนวน 5 คร้ัง กับรีเลย 5 ตัว ในหนึง่กระบวนการ ดังนัน้จะทําการทดสอบทั้งหมด 5 

กระบวนการ โดยในแตละกระบวนการจะทาํการบันทกึคา 5 สวน ดังนี ้

  1. คาแรงดันทดสอบ 

  2. คาความตานทานทดสอบ 

  3. คากระแสทดสอบ 

  4. จํานวนครั้งการตัดตอ 

  5. คาความตานทานของหนาสัมผัสหลังการทดสอบ 
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  ทําการทดสอบต้ังแตเวลา 08.00 น. เปนตนไป ทําการทดสอบในเสร็จส้ินทุก ๆ 

หนึ่งกระบวนการ จากการทดสอบจะใชเวลาจํานวน 1 วันตอการทดลองรีเลย 1 กระบวนการ ในการ

ทดสอบใชเวลาในการทดสอบจํานวน 5 วันตอการทดสอบ 1 คร้ัง และใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน 

ทําการทดสอบกับรีเลยอีกคนละ 5 กระบวนการ รวมการทดสอบทั้งส้ิน 30 วัน 
2.2.1 การทดสอบแรงดันทดสอบ 

   2.2.1.1 เตรียมโวลตมิเตอรแบบดิจิตอลมาตรฐาน ที่จะใชทําการวัดคา

แรงดัน ไฟฟาทดสอบ  

   2.2.1.2 ต้ังยานวัดโวลตมิเตอรแบบดิจิตอลมาตรฐาน ไปที่ยานวัดคา

แรงดันไฟฟากระแสตรง 

   2.2.1.3 เปดเคร่ืองทดสอบรีเลยตอสายวัดเขาที่ข้ัวตอแรงดันทดสอบท่ี

ระบุไวที่ตัวเคร่ืองทดสอบ ทําการอานคาแรงดันไฟฟาที่ปรากฏบนหนาปทมใชเวลาวัด10 วินาที

ตอคร้ัง 

   2.2.1.4 ทําการบันทึกคาแรงดันทดสอบลงในตาราง 4 

 

ตาราง 4 แบบบันทกึขอมูลการทดสอบคาแรงดันไฟฟาทดสอบ 

 

แรงดันทดสอบที่ได เวลาที่ใช เปรียบเทียบกับเกณฑ

จากการวัด (โวลต) (วินาที) ท่ีกําหนด (โวลต) ผาน ไมผาน

1  10 12

2  10 12

3  10 12

4  10 12

5  10 12

ผลการทดสอบ
รีเลย

 
  2.2.2 การทดสอบคาความตานทานทดสอบ 
   2.2.2.1 เตรียมโอหมมิเตอรแบบดิจิตอลมาตรฐาน ที่จะใชทําการวัดคา

ความตานทาน 

   2.2.2.2 ตอสายวัดเขาที่ข้ัวของตัวตานทานทดสอบ 
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   2.2.2.3 ทําการบันทึกคาความตานทานทดสอบลงในตาราง 5 

 

ตาราง 5 แบบบันทกึขอมูลการทดสอบคาความตานทานท่ีใชทดสอบ 

 

ความตานทานทดสอบ เปรียบเทียบกับคาที่ระบุ

ที่ไดจากการวัด (โอหม) จากบริษัทผูผลิต (โอหม) ผาน ไมผาน

1 12

2 12

3 12

4 12

5 12

ผลการทดสอบ
รีเลย

 
2.2.3 การทดสอบกระแสทดสอบ 

  2.2.3.1 เตรียมแอมปมิเตอรแบบดิจิตอลมาตรฐาน ที่จะใชทําการวัด

กระแสทดสอบ 

  2.2.3.2 ต้ังยานวัดแอมปมิเตอรแบบดิจิตอลมาตรฐาน ไปที่ยานวัด

กระแสไฟฟากระแสตรง 

  2.2.3.3 ตอสายวัดแอมปมิเตอรอนุกรมกับวงจรการทดสอบ 

  2.2.3.4 เปดเคร่ืองทดสอบ อานคากระแสไฟฟาทดสอบที่ไดจาก

หนาปทม โดยใชเวลาทดสอบ 10 วินาทีตอคร้ัง 

  2.2.3.5 ทําการบันทึกคากระแสทดสอบลงในตาราง 6 
 

ตาราง 6 แบบบันทกึขอมูลการทดสอบคากระแสไฟฟาทดสอบ 
 

กระแสทดสอบท่ีได เวลาท่ีใช เปรียบเทียบกับเกณฑ

จากการวัด (แอมแปร) (วินาที) ที่กําหนด (แอมแปร) ผาน ไมผาน

1 10 1

2 10 1

ผลการทดสอบ
รีเลย
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ตาราง 6 (ตอ) 
 

กระแสทดสอบท่ีได เวลาท่ีใช เปรียบเทียบกับเกณฑ

จากการวัด (แอมแปร) (วินาที) ที่กําหนด (แอมแปร) ผาน ไมผาน

3 10 1

4 10 1

5 10 1

ผลการทดสอบ
รีเลย

 
2.2.4 การทดสอบการนับจํานวนการตัดตอหนาสัมผัส 

  2.2.4.1 เตรียมเคร่ืองทดสอบใหพรอมสําหรับการทดสอบ 

2.2.4.2 ทําการตอวงจรการทดสอบใหสมบูรณ 

2.2.4.3 กดสวิทซเปดเคร่ืองทดสอบรีเลย  

2.2.4.4 กดปุมสวิทซหยุดการนับ 

2.2.4.5 กดปุมสวิทซรีเซทภาคแสดงผลใหอยูที่ตัวเลข 0 

กดปุมสวิทซเร่ิมทําการนับ 2.2.4.6 

2.2.4.7 เมื่อเคร่ืองหยุดการนับใหจดบันทึกจํานวนครั้งสุดทายที่คางคา

ไว ลงในตาราง 7 

2.2.4.8 ปดเคร่ืองทดสอบเพื่อเตรียมตัวทํากระบวนการตอไป 
 
ตาราง 7 แบบบันทกึขอมูลการทดสอบจํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัส 

 

จํานวนครั้งการตดัตอ คาเฉลี่ย เปรียบเทียบกับเกณฑ

หนาสัมผัส (คร้ัง) (ครั้ง) ที่กําหนด (เปอรเซ็นต) ผาน ไมผาน

1

2

3

4

5

ผลการทดสอบ
รีเลย
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2.2.5 ทดสอบคาความตานทานหนาสัมผัส 
  2.2.5.1 เตรียมโอหมมิเตอรแบบดิจิตอลมาตรฐาน ที่จะใชทําการวัดคา

ความตานทาน 

  2.2.5.2 ตอสายวัดเขาที่ข้ัวของหนาสัมผัสรีเลยทดสอบ 

2.2.5.3 ทําการบันทึกคาความตานทานทดสอบลงในตาราง 8 

2.2.5.4 เปล่ียนรีเลยทดสอบเปนตัวตอไป ทําการเร่ิมตนใหมตั้งแตขอที่ 

2.3 

 

ตาราง 8 แบบบันทกึขอมูลการทดสอบคาความตานทานหนาสัมผัสรีเลย 

 

ความตานทานท่ีไดจาก เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ย

การวัดหนาสัมผัส (โอหม) (โอหม) ผาน ไมผาน

1

2

3

4

5

ผลการทดสอบ
รีเลย

  
2.3 ตรวจประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะของเครื่องทดสอบรีเลย โดย

ผูเชี่ยวชาญ  มีรายละเอียดดังน้ี 
  2.3.1  สรางแบบประเมินสมรรถนะที่มีการประเมิน 3 ดาน ดังนี ้

   2.3.1.1  ดานกายภาพ 

   2.3.1.2  ดานการใชงาน 

   2.3.1.3  ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม 

แบบประเมินสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลย 

แบบประเมินชดุนี้ เปนแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของ    

เคร่ืองทดสอบรีเลย 

  คําช้ีแจง แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 3 ตอน 
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 ตอนที่ 1 ขอมลูเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชีย่วชาญ ประกอบดวยคําถาม จํานวน 5 ขอ 

 ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบ

รีเลย 3 ดาน ประกอบดวย 

1. ดานกายภาพ มีทัง้หมด 6 ขอ 

2. ดานการใชงาน มีทัง้หมด 5 ขอ 

3. ดานการบาํรุงรักษา มีทั้งหมด 5 ขอ 

 ตอนที่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

วัตถุประสงคของการประเมิน  

 แบบประเมินชดุนี้สรางข้ึนเพือ่เปนเคร่ืองมอืในการวจิัย โดยมีวตัถุประสงคเพือ่สํารวจ

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

ตอนที่ 1 ขอมลูเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชีย่วชาญ 

 กรุณาทาํเคร่ืองหมาย √ ลงในกรอบ         หนาขอความที่ตรงกับความเปนจริง และ/หรือ    

เติมคําหรือขอความลงในชองวางที่กําหนดให 

 1. เพศ         ชาย                หญิง 

 2. อาย ุ.........................ป 

 3. ระดับการศึกษา 

   ปริญญาตรีหรือเทียบเทา 
    

ปริญญาโทหรือเทียบเทา 
    

ปริญญาเอกหรือเทียบเทา 
    

อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) ............................................................................... 

 4. ประสบการณการทาํงาน ดานวงจรไฟฟา/การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสและวงจร

ควบคุม /เคร่ืองทดสอบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส/รีเลย ......................ป 

 5. ตําแหนงและหนาที่ในหนวยงาน 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 
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ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 

1. แบบประเมินสมรรถนะตอนท่ี 2 เปนการประเมนิสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลย 3 ดาน 

คือ 

1.1 ดานกายภาพ มทีัง้หมด 6 ขอ 

1.2 ดานการใชงาน มีทัง้หมด 5 ขอ 

1.3 ดานการบาํรุงรักษา มทีัง้หมด 5 ขอ 

2. กรุณาทาํเคร่ืองหมาย √ (ถูก) ลงในชองมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ ตามความ

คิดเห็นของทาน หลังจากตรวจสอบวงจรไฟฟา อิเล็กทรอนกิสและทดลองใชงานเคร่ืองทดสอบ

รีเลย โดยมีคาระดับคะแนนที่กําหนดไวดังนี ้

5 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดีมาก 

4 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดี 

3 หมายถึง ผลการประเมินในระดับพอใช 

2 หมายถึง ผลการประเมินในระดับควรปรับปรุง 

1 หมายถึง ผลการประเมินในระดับใชไมได 

 

ตาราง 9 แบบประเมินสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

ดมีาก ดี พอใช ควรปรับปรุง ใชไมได
(5) (4) (3) (2) (1)

1 ความแข็งแรงของโครงสราง

2 รูปทรงเหมาะสมกับการใชงาน

3 โทนสีของเครื่องเหมาะสมกับการใชงาน

4 ความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุ

5 ความสะดวกในการใชงานของเครื่อง

6 ความเหมาะสมในการใชวัสดแุละ

 อปุกรณท่ีนํามาสราง

ระดบัการประเมิน
รายละเอยีดขอท่ี

1. ดานกายภาพ
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ตาราง 9 (ตอ) 

 

ดมีาก ดี พอใช ควรปรับปรุง ใชไมได
(5) (4) (3) (2) (1)

1 ขั้นตอนการใชทดสอบไมยุงยาก

2 การเคลื่อนยายเครื่อง มีความสะดวก

3 การถอดและประกอบเครื่องผูใชงาน

 สามารถทําได

4 ตดิตัง้เครื่องไดงาย รวดเร็ว

5 มีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร

1 สามารถเปลี่ยนอะไหล ชิ้นสวนตาง ๆ 

 ของเคร่ืองได

2 ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได

3 สามารถแยกสวนประกอบตาง ๆ 

 ภายในเครื่องได

4 การสรางเครื่องทดสอบใชอปุกรณท่ี

หาไดงายและราคาประหยัด

5 สะดวกในการแกไขขอบกพรองและ

จุดเสียของเครื่อง

3. ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม

2. ดานการใชงาน

ระดบัการประเมิน
รายละเอยีดขอท่ี

 

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 กรุณาแสดงขอคิดเห็นและขอเสนอแนะเกีย่วกับสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลย ดานตาง ๆ 

ดังนี ้

 3.1 ดานกายภาพ 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

……………………………………………………………………………………………………….. 
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 3.2 ดานการใชงาน 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 3.3 ดานการบาํรุงรักษา 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 3.4 อ่ืน ๆ 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 

  2.3.2  แบบประเมินความคิดเห็นเร่ืองสมรรถนะ  โดยการใชมาตราสวนประมาณคา 

(Rating Scale)  กําหนดคาคะแนนเปน 5 ระดับ  ตามวิธีของลิเคอรท  (พวงรัตน  ทวีรัตน : 2538 : 117) 

มีรายละเอียดดังนี ้

   2.3.2.1  ระดับ 5 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดีมาก 

   2.3.2.2  ระดับ 4 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดี 

   2.3.2.3  ระดับ 3 หมายถึง ผลการประเมินระดับพอใช 

   2.3.2.4  ระดับ 2 หมายถึง ผลการประเมินระดับตองปรับปรุง 

   2.3.2.5  ระดับ 1 หมายถึง ผลการประเมินในระดับใชไมได 

 

  2.3.3  การตรวจแบบประเมิน  มีวิธีการดําเนนิการดังตอไปนี ้

   2.3.3.1  นําแบบประเมินเสนอตออาจารยผูควบคุมปริญญานิพนธ  เพื่อตรวจ

ความถูกตองและปรับปรุงแกไขเบ้ืองตน 

   2.3.3.2  นําแบบประเมินเสนอตอผูเช่ียวชาญ 3 ทาน  คือ ทานอาจารยอุทัย 

มั่นวงศ อาจารยภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน อาจารยพงษศิลป แกวรัตนศรีโพธิ์ 

อาจารยคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต วาที่รอยตรีอนุวัตน ทองบุญกุล อาจารยประจําแผนก

วิชาชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยเทคนิคพังงา กําหนดคุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญคุณวุฒิไมตํ่ากวาระดับ
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   2.3.3.3  นําแบบประเมินเสนอตอผูเช่ียวชาญ 5 ทาน คือ ผศ.ดร.สันติ         

หวังนิพพานโต อาจารยภาควิศวกรรมไฟฟา สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน อาจารยธวชัชัย จิตตสนธิ์ 

อาจารยภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคม สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน อาจารยวินัย      

จบเจนไพร อาจารยแผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส โรงเรียนเทคโนโลยีปทุมธานี อาจารยพันธศักด์ิ        

พุฒิมานิตพงศ อาจารยแผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วทิยาลัยสารพัดชางพระนคร อาจารยสุชาติ      

ยอดเกล้ียง อาจารยแผนกวิชาชางไฟฟากําลัง วทิยาลัยสารพัดชางพระนคร โดยกําหนดคุณสมบัติของ

ผูเชี่ยวชาญ คุณวุฒิไมตํ่ากวาระดับปริญญาตรี ทางดานวศิวกรรมไฟฟา ไฟฟากําลัง อิเลก็ทรอนกิส ไฟฟา

ส่ือสารหรือโทรคมนาคม และมีประสบการณในการทํางานที่เกี่ยวของไมตํ่ากวา 10 ป เพื่อทดสอบใช

เคร่ืองทดสอบรีเลย  เพื่อตรวจประเมินสมรรถนะและแสดงความคิดเห็นตอเคร่ืองทดสอบรีเลย 
 2.4  ทดลองใชเครื่องทดสอบรีเลย 

ทําการทดลองใชเคร่ืองทดสอบรีเลย ที่แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง วทิยาลัยสารพัดชางพระนคร  
 
3.  เครื่องมือวัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
 3.1  เคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง  ดังนี้ 

  3.1.1  ดิจิตอลมัลติมิเตอร  จํานวน 1 เคร่ือง 

 3.2  วัสดุที่ใชในการทดลอง ดังนี ้

  3.2.1  ตัวตานทานทดสอบขนาด 12 โอหมแบบเซรามิค ยี่หอ ROYAL คาความ

ผิดพลาด 5 เปอรเซนต (J) อัตราทนกําลังไฟฟาสูงสุด30 วตัต 

  3.2.2  รีเลยทดสอบ ยี่หอ OMRON รุน LY2-0 จํานวน 30 ตัว 

  3.2.3  ฐานเสียบรีเลย รุน 2096H พิกัด 15A 240V 

 
4. การวิเคราะหขอมูล 
 นําแบบประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะดานกายภาพ ดานการใชงานและดานบํารุงรักษา

และซอมแซม จากการทดสอบของผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน นํามาคํานวณดวยวิธีการทางสถิติ ดังนี ้

 นําคะแนนที่ไดมาคํานวณ 

 4.1 หาคาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) ใชสูตร (ลวน สายยศและคณะ. 2538 : 73)  

    
N

x
X ∑=  
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  เม่ือ  แทน  คาเฉล่ียของเลขคณิต X

    ∑ x แทน  ผลรวมของขอมูลทั้งหมด 

    N แทน  จํานวนกลุมตัวอยาง 

 4.2 หาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชสูตร (ลวน สายยศและคณะ. 2538 : 

105) 

( )
)1(

22

−

−
= ∑ ∑

NN
xxN

SD  

 

เม่ือ  แทน  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง   S

   X  แทน  ขอมูลแตละจํานวน 

    N แทน  จํานวนของกลุมตัวอยาง 

 

4.3 หาคา t – test โดยใชสูตร (วิสาข เกษประทุม. 2539 : 229) 

 

N
SD

Xt μ−
=  

 

เม่ือ    แทน คาเฉลี่ยเลขคณิต     X

                                                                        μ          แทน คาเกณฑมาตรฐาน 

       SD แทน คาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

      N แทน จํานวนประชากร 

 

4.4  กําหนดเกณฑการแปลความทางดานสมรรถนะ ดังตอไปนี้ 

  คะแนน   แปลความ 

     5   ดีมาก 

     4   ดี 

     3   พอใช 

     2   ตองปรับปรุง 

     1   ใชไมได 
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4.5  กําหนดเกณฑในการแปลความหมายขอมูลทางดานสมรรถนะ ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ยระหวาง  แปลความ 

  4.51 – 5.00  ดีมาก  =  ผานเกณฑ 

  3.51 – 4.50  ดี  =  ผานเกณฑ 

  2.51 – 3.50  พอใช  =  ผานเกณฑ 

  1.51 – 2.50  ตองปรับปรุง =  ไมผานเกณฑ 

  1.00 – 1.50  ใชไมได  =  ไมผานเกณฑ 



 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 ผูวิจัยไดดําเนนิการวิจัยตามข้ันตอนที่ไดกาํหนดไว โดยผลการวเิคราะหขอมูลจากการ

ทดสอบของเคร่ืองทดสอบรีเลย นาํเสนอตามลําดับดังนี ้

 1. ผลการออกแบบและสรางเครื่องทดสอบรีเลย ที่ไดออกแบบและสรางข้ึน  โดยแบง

ออกเปน 4 สวน คือ  ระบบจายไฟ  ระบบการทดสอบ  ระบบควบคุมการนับและหยุดนับการตัดตอ

หนาสัมผัสรีเลยและระบบแสดงผล  โดยมรีายละเอียดดังนี ้
  1.1  ระบบจายไฟ 
 ประกอบดวยหมอแปลงไฟฟา ทําหนาทีล่ดแรงดันไฟฟาใหเหมาะสมกับวงจร

การทดสอบของเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยใชหมอแปลงไฟฟาขนาด 220/15 โวลต จํานวน 1 ตัว 

ทางดานปฐมภูมิรับแรงดันไฟฟากระแสสลับพิกัด 220 โวลต ผานฟวสหลอดแกวพิกัดทนกระแส 

10 แอมแปร ซึ่งเปนอุปกรณปองกันการลัดวงจร ทางดานทุติยภูมิจายแรงดันไฟฟาพิกัด 15 โวลต 

จายกระแสไฟฟาไดสูงสุด 3 แอมแปรผานวงจรเรียงกระแส เพื่อเปลี่ยนไฟฟากระแสสลับใหเปน

ไฟฟากระแสตรงโดยบริดจไดโอด จากนั้นแยกจายแรงดันไฟฟาใหกับวงจรแหลงจายไฟฟา

กระแสตรงจํานวน 3 วงจร  คือ วงจรควบคุมการทํางานของคอลยรีเลย วงจรการทดสอบวงจร

ควบคุมการนบัและหยุดนบัการตัดตอหนาสัมผัสรีเลยและวงจรแสดงผลการนับ โดยแตละวงจรจะ

ผานไอซีเรกกเูลเตอรเพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟาใหคงที ่ จากการทดสอบการทํางานของแรงดัน

ทดสอบซึ่งวงจรสามารถจายแรงดันไฟฟากระแสตรงไดต้ังแต 11.29 ถึง 11.86 โวลต ซึ่งอยูขอบเขต

ผานเกณฑการประเมิน 
1.2  ระบบการทดสอบ 

  อางอิงวงจรการทดสอบจากมาตรฐาน IEC255-15 โดยเลือกใชแรงดันทดสอบ

เปนไฟฟากระแสตรงพิกัดแรงดัน 12 โวลต เลือกใชกระแสทดสอบจํานวน 1 แอมแปร ทดสอบโดย

ตัวตานทานบริสุทธิ์ เพื่อใหไดกระแสทดสอบ 1 แอมแปร จึงตองใชตัวตานทานพิกัด 12 โอหม   

โดยอาศัยการคํานวณคาตามกฎของโอหม (Ohm’s Law) โดยเลือกใชตัวตานทานย่ีหอ ROYAL 

พิกัด 12 โอหม แบบเซรามิค คาความผิดผลาด ±5 เปอรเซนต จากการทดสอบของผูเชี่ยวชาญใน

การวัดคากระแสทดสอบอยูในชวง 0.90 ถึง 0.97 แอมแปร ซึ่งอยูในขอบเขตผานเกณฑการ

ประเมิน 
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      1.3  ระบบนับและหยุดนับการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย 
 ประกอบดวยวงจรอิเล็กทรอนิกส จํานวน 6 วงจร ดังนี้ 

  1.3.1 วงจรตรวจจับสัญญาณ  

  1.3.2 วงจรเปรียบเทียบแรงดัน 

  1.3.3 วงจรอะสเตเบิล 

  1.3.4 วงจรโมโนสเตเบิล 

  1.3.5 วงจรสวิทตหยุดการนับ 

  1.3.6 วงจรนับ (Counter)  

  จากการทดสอบใชงานโดยผูเชี่ยวชาญปรากฎผลเมื่อมีคาความตานทานเกิดข้ึนที่

หนาสัมผัสต้ังแต 0.79 ถึง 1.05 โอหม วงจรจะหยุดการนับ ซึง่อยูในขอบเขตผานเกณฑการ

ประเมิน 
      1.4  ระบบการแสดงผล 

แสดงผลการนบัเปนตัวเลขจํานวน 7 หลัก ดวยหลอด LED 7 SEGMENT ชนิด 

COMMON CATHOD ซึ่งแสดงสภาวะการนับไดสูงสุดถงึ 9,999,999 คร้ัง จากการตรวจสอบการ

ทํางานโดยผูเชี่ยวชาญ พบวาวงจรสามารถทาํงานไดตามขอบเขต โดยแสดงการนับสัมพันธกับ

สัญญาณที่สงมาจากการตัดตอหนาสัมผัสและคางจํานวนคร้ังของการนับเมื่อวงจรควบคุมการนับ

ส่ังใหรีเลยหยดุการตัดตอหนาสัมผัส และในขณะกอนการทดสอบเม่ือกดสวิทซรีเซทตัวเลขที่

ปรากฎจะกลับมาเร่ิมตนที่เลข 0 เสมอ 
 
2. ผลการหาประสิทธภิาพและสมรรถนะของเครือ่งทดสอบรีเลย 

2.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องทดสอบรีเลย  
โดยผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 คน ทําการทดสอบและบันทึกคาลงในตาราง 4 ถึง 

8 นําคาที่ไดจากการทดสอบและบันทึก มาทําการประเมินผล ประกอบดวยการหาประสิทธิภาพ

เคร่ืองทดสอบรีเลย 5 ดาน คือ   

2.1.1 การตรวจสอบผลของแรงดันไฟฟาทดสอบ 

2.1.2 การตรวจสอบผลของกระแสไฟฟาทดสอบ 

2.1.3 การตรวจสอบผลของความตานทานทดสอบ 

2.1.4 การตรวจสอบผลของจํานวนครั้งการนับการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย 

2.1.5 การตรวจสอบผลคาความตานทานของหนาสัมผัส 

 สรุปผลที่ไดจากการทดลองหาประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย มีดังนี้ 
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ตาราง 10 แสดงผลการทดสอบวัดแรงดันไฟฟาทดสอบ โดยทําเคร่ืองหมาย / (ถูก) ในชองผลการ

วัดแรงดันไฟฟาทดสอบ  

 

 ผลการวัดแรงดันไฟฟาทดสอบ   

ลําดับ เกณฑประเมนิ ตํ่ากวา 

10.8 

โว

ลต 

  

 ุ

ระหวาง สูงกวา 

10.8 -13.2 13.2 

โวลต โวลต

หมาย

เหต

1 แรงดันทดสอบ 10.8 ถึง 13.2 โวลต  /   

 

ท

3.2 โวลต  การทดสอบคาแรงดันทดสอบผาน

ณฑประเมนิประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

ตาราง 1 าทดสอบ โดยทาํเคร่ืองหมาย / (ถูก) ในชองผลการ

วัดกระแสไฟฟาทดสอบ 

วัดกร ทดส

 

คาเฉลี่ยแรงดันทดสอบ ี่วัดได คือ 11.82 โวลท จากตาราง 10 แสดงวาผลการทดสอบใน

การวัดคาแรงดันไฟฟาทดสอบ สามารถวัดแรงดันทดสอบจากเคร่ืองทดสอบรีเลยอยูในชวง ±10 

เปอรเซนตของคา 12 โวลท คืออยูในชวง 10.8 ถึง 1

เก

 

1 แสดงผลการทดสอบวัดกระแสไฟฟ

 

ผลการ ะแสไฟฟา อบ  

ลําดับ เกณฑประเมนิ ต

   

แอมป 

0.9 – 1.1 

แอมป 

ส  

แอมป 

ห

เหตุ 

  

่ํากวา 

0.9    

ระหวาง ูงกวา

1.1 

มาย

2 สอบ 0.9 ถึง 1.1 

แอมแปร 

  

/ 

  กระแสทด

 

คาเฉลี่ยกระแสทดสอบทีว่ัดไดคือ 0.93 แอมแปร จากตาราง 11 แสดงวาผลการทดสอบ

ในการวัดกระแสไฟฟาทดสอบ สามารถวดักระแสไฟฟาทดสอบอยูในชวง ±10 เปอรเซนตของคา   

1 แอมแปร คืออยูในชวง 0.9 ถึง 1.1 แอมแปร การทดสอบผานเกณฑประเมนิประสิทธิภาพของ

ร่ืองทดสอบรีเลย เค
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12 ตาราง มตานทานทดสอบ โดยทําเคร่ืองหมาย / (ถูก) ในชองผล 

การวัดความตานทานทดสอบ 

 

ัดค าน

แสดงผลการทดสอบวัดควา

ผลการว วามตานท ทดสอบ  

ลํา

ดับ 

เกณฑประเมนิ ต

ม 

10.8 -13.2 

โอ  

ส

โอหม 

ห

เหตุ 

  

่ํากวา 

10.8 

ระหวาง ูงกวา 

13.2 

มาย

โอห หม

3 านทานทดสอบ10.8 ถึง13.2 โอหม  /   ความต

 

คาเฉลี่ยความตานทานทดสอบที่ว ได คือ 12.02 โอหม จากตาราง 12 แสดงวาผลการ

ทดสอบในการวัดความตานทานทดสอบ สามารถวดัคาความตานทานทดสอบอยูในชวง ±10 

เปอรเซนตของคา 12 โอหม คืออยูใน

ัด

ชวง 10.8 ถึง 13.2 โอหม การทดสอบผานเกณฑประเมิน

ระสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

ตาราง รนับและหยุดนับการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย โดยทํา

เคร่ืองหมาย / (ถูก) ในชองผลการนับ 
 

 

ป
 

13 แสดงผลการทดสอบจํานวนคร้ังกา

ผลการนับ 

ลําดับ เกณฑประเมนิ 

 

ตํ่ากวา 

19,304  

ระหวาง 

19,304 – 23,594    23,594 

ห

เหตุ 

 

สูงกวา มาย

4 รนับ 19,304 ถึง 23,594 

คร้ัง 

  

/ 

  ผลกา

 

จากตาราง 13 แสดงวาผลการทดสอบจํานวนคร้ังการนับการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย

จํานวนครั้งสูงสุดจนเคร่ืองทดสอบส่ังหยุดการนับ อันเนื่องมาจากคาแรงดันดันทดสอบที่ตกครอม

หนาสัมผัสเกดิการเปล่ียนแปลง อยูในชวง 19,304 ถึง 23,594 เปนคาอยูในชวง ±10 เปอรเซนต

ของคาเฉลี่ยของการทดสอบของผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 คน รวมการทดสอบจํานวน 25 คร้ัง มีคาเฉลีย่
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ของการทดสอบอยูที ่21,449 คร้ัง  การทดสอบผานเกณฑประเมนิประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบ

รีเลย 

าราง 14 แสดงผลการทดสอบคาความตานทานหนาสัมผัสรีเลย หลังจากวงจรควบคุมส่ังใหวงจร

นับหยุดการนบั โดยทาํเคร่ืองหมาย / (ถ มัผัส 
 

วัดค นหนาส

ต

ูก) ในชองผลวัดคาความตานทานหนาส

ผลการ าความตานทา ัมผัส  

ลํา  

 

ตํ่ากวา 

0.81  

ระห าง 

0.81 – 0.99 

สูงกวา 

0.99 

มาย

เหตุ 

 

ดับ เกณฑประเมนิ ว ห

5 คาความตานทาน 0.81 ถึง 0.99  /   

 

จากตาราง 14 แสดงวาผลการทดสอบวัดคาความตานทานหนาสัมผัสรีเลย หลังจากที่

วงจรควบคุมการทํางานส่ังใหวงจรหยุดการนับ คาความตานทานทีว่ัดไดอยูในชวง 0.81 ถึง 1.05 

โอหม เปนคาอยูในชวง ±10 เปอรเซนตของคาเฉล่ียของการทดสอบของผูเชี่ยวชาญทั้ง 5 คน รวม

ารทดสอบจํานวน 25 คร้ัง มีคาเฉลีย่ของการทดสอบอยูที่ 0.9 โอหม การทดสอบผานเกณฑ

ประเมินประสิทธ

รือ่งทดสอบรีเลย 
 

สราง รูปทรงที่เหมาะสมกับการใชงาน โทนสีของเคร่ืองทดสอบ ความ

รใชงานของเคร่ืองทดสอบรีเลย ประเมนิสมรรถนะในเร่ืองข้ันตอน

อะไหล ชิน้สวนตาง ๆ การตรวจสอบแกไข การแยกสวนประกอบตาง ๆ การสรางที่

ก

ิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 
2.2 ผลการประเมินสมรรถนะของเค

การประเมนิสมรรถนะ เปนการประเมินจากความคิดเห็นใน 3 ดานจาก

เคร่ืองทดสอบรีเลย โดยผูเชีย่วชาญ จํานวน 5 คน ดังนี ้

 2.3.1 ดานกายภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย เปนการประเมินสมรรถนะในเร่ืองของ

ความแข็งแรงของโครง

เรียบรอยในการจัดวางวัสดุ ความสะดวกในการใชงานและความเหมาะสมในการใชวัสดุและ

อุปกรณที่นาํมาสราง 

  2.3.2 ดานกา

การใชงานไมยุงยาก การเคล่ือนยายเคร่ืองทาํไดสะดวก การถอดและประกอบเครื่อง การติดต้ัง

เคร่ืองและดานความปลอดภัย 

  2.3.3 ดานการบํารุงรักษาและซอมแซมเครื่องทดสอบรีเลย ประเมนิสมรรถนะใน

เร่ือง การเปล่ียน
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ใชวัสดุอุปกรณที่หาไดงายและราคาประหยัด ความสะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของ

ร่ืองทดสอบ 

 มรรถ ั้ง 3 ดา งันี ้

ตาราง 15 แสดงผลการประเมินสมรรถนะดานกายภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย เมื่อ (n=5) 

 

ดสอบรีเลย 

เค

 สรุปผลที่ไดรับจากการประเมินส นะท น มีด

สมรรถนะดานกายภาพของเคร่ืองท x  SD t แปล

ม

 - test 

 ควา

1. ความแข็งแรงของโครงสราง 

2. รูปทรงเหมาะสมกับการใชงาน 

3. โทนสีของเคร่ืองเหมาะสมกับการใชงาน 

4. ความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุ 

 

ละอุปกรณที่ 

    นาํมาสราง 

4.40 

 

4.20 

0.40 

 

0.40 

1.83 

 

1.12 

ดี  

 

ดี 

4.60 

4.40 

4.40 

4.20 

0.49 

0.80 

0.40 

0.49 

2.74* 

1.12 

1.12 

1.83 

มาก

ดี 

ดี 

ดี 

5. ความสะดวกในการใชงานของเคร่ือง

6. ความเหมาะสมในการใชวัสดุแ

ดี 

คาเฉลี่ยรวมการประเมินสมรรถนะดา

กายภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

0.16 4.61** ดี น 4.33 

 

*p< .05,  **p< .01 

 

จากตาราง 15 แสดงวา ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญในการประเมินสมรรถนะดาน

กายภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลยดานความแข็งแรงของโครงสรางอยูในระดับดีมาก คือ มีคา x = 

4.60, S.D = 0.49, t-test = 2.74  ดานรูปทรงเหมาะสมกับการใชงานอยูในระดับ ดี คือ มีคา x = 

4.40, S.D = 0.80, t-test = 1.12 ดานโทนสีของเคร่ืองเหมาะสมกับการใชงานอยูในระดับดี คือ มี

คา x = 4.40, S.D = 0.40, est = 1.83 ดานความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุอยูในระดับดี คือมี

คา x = 4.40, S.D = 0.40, t-test = 1.12 ดานความสะดวกในการใชงานเคร่ืองอยูในระดับดี คือมี

คา x = 4.20, S.D = 0.49, t-test = 1.83 ดานความเหมาะสมในการใชวัสดุและอุปกรณที่นาํมา

สรางอยูในระดับดี คือ มีคา x = 4.20, S.D = 0.40, t-test = 1.12 ื่อทดสอบ

t-t

เม กับเกณฑคะแนน 4 

พบวา เทากัน จึงสามารถสรุปไดวาอยูในเกณฑระดับดี โดยประเด็นทีม่ีคะแนนสูงสุดไดแก โทนสี
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มาะสมกับการใชงาน มีความเรียบรอยในการจดั

างวัสดุ มคีวามสะดวกในการใชงานและใชวัสดุอุปกรณที่นํามาสรางไดอยางเหมาะสม โดยที่

ับ .05 

ส

 

ต านการใชงานของเคร่ืองทดสอบรีเ ) 

 

ร่ืองทดสอบรีเลย 

ว

ความแข็งแรงของโครงสรางมีความสอดคลองกับสมมุติฐานอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระด

และคาเฉลี่ยรวมการประเมินสมรรถนะดานกายภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย มีความสอดคลองกับ

มมุติฐานอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

าราง 16 แสดงผลการประเมินสมรรถนะด ลย (n=5

สมรรถนะดานการใชงานของเค x  SD t  แปลความ 

เคร่ืองผูใชงานสามารถทาํได

 - test

1. ข้ันตอนในการทดสอบไมยุงยาก 

2. การเคลื่อนยายเคร่ือง มีความสะดวก 

3. การถอดและประกอบ  

4. ติดต้ังเคร่ืองไดงาย รวดเร็ว 

5. มีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร

4.80 

4.40 

40 

0.40 

0.49 

0.49 

4.47** 

1.83 

1.83 

ดี  

ดีมาก 

ดี 

ดี 

4.00 

4.80 

0.00 

0.40 
 ∞ 

4.47** 

ดี 

มาก

 4.

คาเฉลี่ยรวมการประเมินสมรรถนะดานการใชงาน

ขอ

4.48 0.33 3.25* ดี 

งเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

*p< .05,  **p< .01 

 

จากตาราง 16 สดงวา ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญในการประเมินสมรรถนะดานการ  

ใชงานของเคร่ืองทดสอบรีเลยด นข้ันตอนการใชทดสอบไมยุงยากอยูในระดับดี คือ มีคา x = 

4.00, S.D = 0.00, t-test = ∞ านการเคลื่อนยายเคร่ืองมีความสะดวกอยูในระดับ ดีมาก คือ มี

คา x = 4.80, S.D = 0.40, t-test = 4.47 ดานการถอดและประกอบเคร่ืองผูใชงานสามารถทําไดอยู

ในระดับดีมาก คือมีคา x = 4.80, S.D = 0.40, t-test = 4.47 ดานการติดต้ังเคร่ืองไ งายและ

รวดเร็วอยูในระดับดี คือมีคา x = 4.40, S.D = 0.49, t-test =

แ

า

 ด

ด

 1.83 ดานความปลอดภัยจากไฟฟา
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ลัดวงจรอยูในระดับดี คือมีคา x = 4.40, S.D = 0.49, t-test = 1.83 เมือ่ทดสอบกับเกณฑคะแนน 

4 พบวา เทากัน จึงสามารถสรุปไดวาอยูในเกณฑระดับดี โดยประเด็นที่มีคะแนนสูงสุดไดแก การ

เคล่ือนยายเคร่ืองมีความสะดวกและการถอดและประกอบเครื่องผูใชงานสามารถทาํได( x = 4.80) 

และตํ่าสุด ไดแก ั้นตอนในการทดสอบไมยุงยาก ( x = 4.00) 

ผลการวิเคราะหจากตาราง 16 แสดงวาผลการประเม มรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย

ดานการใชงานอยูในระดับดี เคร่ืองทดสอบรีเลยมีข้ันตอนในการทดสอบไมยุงยาก มีความสะดวก

ในการเคลื่อนยายเคร่ือง ผูใชงานสามารถทําการถอดและประกอบเคร่ืองได มีการติดต้ัง

ข

นิส

เคร่ืองได

ายและรวดเร็ว มีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร โดยที่ในดานการเคลื่อนยายเคร่ืองมีความ

ยางมีน สถิติทีร่ะดับ .01 และคาเฉลี่ยรวมการประเมินสมรรถนะดานการใชงานของ

ร่ืองทดสอบรีเลยมีความสอดคลองกับสมมุติฐานอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 

ต รประเมินสมรรถนะดานการบํารุงรักษาและซอมแซมของเคร่ืองทด ย 

 

 

อง

ง

สะดวกและการถอดและประกอบเคร่ืองผูใชงานสามารถทําได มีความสอดคลองกับสมมุติฐาน

อ ยัสําคัญทาง

เค

าราง 17 แสดงผลกา สอบรีเล

   เมื่อ n=5 

สมรรถนะดานการบํารุงรักษาและซอมแซมข

เคร่ืองทดสอบรีเลย 
x  SD t - t แปล

าม

tes

 คว

1. สามารถเปล่ียนอะไหล ชิน้สวนตาง ๆ ของ    

    เคร่ืองได 

2. ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได 

3. สามารถแยกสวนประกอบตาง ๆ ภายในเคร่ืองได 

งายและ 

5.สะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของ 

   เคร่ือง 

4.00 

4.60 

 

80 

0.00 

0.49 

 

0.40 

 

∞ 

2.74* 

 

-1.12 

ด

ดีมาก 

 

ดี 

 

0.40 

0.75 

 

 

-1.12 

0.60 

 

  

3.80 

4.20 

 

ดี 

ี 

ดี 

4. การสรางเคร่ืองทดสอบใชอุปกรณที่หาได

    ราคาประหยัด 

 

3.

คาเฉลี่ยรวมการประเมินสมรรถนะดานการ

บํา

  4.04 0.33 0.27 ดี 

รุงรักษาและซอมแซมของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

*p< .05,  **p< .01 
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ี่ย

ส  ขอ

 ม

า

ด x = 3.80, S.D = 0.40, t-test = -1. เมื่อทดสอบกบัเกณฑคะแนน 4 พบวา 

เทากัน 

12 

จงึสามารถสรุปไดวาอยูในเกณฑระดับดี โดยประเด็นที่มีคะแนนสูงสุดไดแก การสราง

เคร่ืองทดสอบใชอุปกรณที่หาไดงายและราคาประหยัด ( x = 4.80) และตํ่าสุด ไดแก สามารถ

เปล่ียนอะไหล ชิ้นสวนตาง ๆ ของเคร่ืองไดและสะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของ

เคร่ือง ( x = 3.80) 

ผลการวิเคราะหจากตารา  17 แสดงวาผลการประเมนิสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย

ดานการบํารุงรักษาและซอมแซมอยูในระดับดี เคร่ืองทดสอบรีเลยสามารถเปล่ียนอะไหล

ง

และ

ิ้นสวนตาง ๆ ได สามารถตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานและแยกสวนประกอบตาง ๆ ได 

มีความสะดวกในการแกไข

อบกพรองของจุดเสียของเคร่ือง โดยทีใ่นดานการสรางเคร่ืองทดสอบใชอุปกรณที่หาไดงายและ

ราคาประหยัดม ีนยัสําคัญทาง ิที่ระด  

 

ต ารประเมินสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย  

 

ช

การสรางเคร่ืองทดสอบใชอุปกรณที่หาไดงายและราคาประหยัด 

ข

ับ .05ีความสอดคลองกับสมมุติฐานอยางม สถิต

าราง 18 แสดงผลก

สมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย x  SD t - test 

1. ดานกายภาพ 

2. ดานการใชงาน 

3. ดานการบาํรุงรักษาและซอมแซม 

4.33 

4.48 

4.04 

0.16 

0.33 

0.33 

4.61** 

3.25* 

0.27 

 คาเฉลี่ยรวมการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย 4.28 0.16 3.91* 

 

*p< .05,  **p< .01 
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.D = 0.16, t-test = 4.61)  โดยรวมมีคาเฉลี่ยอยูในเกณฑดี          

ีความสม อดคลองกับสมมุติฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ดานการใชงาน ( X  = 4.48, 

S.D = 0.33, t-test = 3.25)  โดยรวมมีคาเฉล่ียอยูในเกณฑดี มีความสอดคลองกับสมมุติฐานอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม ( X  = 4.04, S.D = 0.33, t-test = 

0.27)  โดยรวมมีคาเฉลี่ยอยูในเกณฑดี  

  

 ผลการวิเคราะหจากตาราง 18 แสดงวาสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยการประเมิน

จากผูเชีย่วชาญจํานวน 5 คน ใน 3 ดาน คือ ดานกายภาพ ดานการใชงานและดานการบํารุงรักษา

และซอมแซม มีสมรรถนะโดยรวมอยูในเกณฑดี ( X  = 4.28, S.D = 0.16, t-test = 3.91)  มีความ

สอดคลองกับสมมติฐานของการวิจัยอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 



บทที่ 5 
สรุป อภิปราย และขอเสนอแนะ 

 

 การวิจยัเพื่อออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย  เพื่อทดสอบหาประสิทธภิาพและ

สมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยใหผูเชี่ยวชาญ จาํนวน 5 คน เปนผูประเมนิ มีรายละเอียด

ดังนี ้

 
ความมุงหมายของการวจิยั 

1. เพื่อออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย 

2. เพื่อหาประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 
การดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดแบงข้ันตอนการวิจัยออกเปน 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

ข้ันตอนที ่1 การออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลยและวัสดุอุปกรณ ประกอบดวย 

   1. ลําดับข้ันตอนการดําเนินการวิจยั โดยกําหนดเปนแผนงานการปฏิบัติงานเพือ่ 

ดําเนนิการวิจยั เพื่อออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลยใหเปนไปตามแผนงานทีก่ําหนดไว 

 2. ศึกษาทฤษฎีและขอมูล รวมถึงรายละเอียดตาง ๆ ที่จะนํามาใชในการสราง

เคร่ืองทดสอบ โดยไดศึกษาขอมูลเคร่ืองมืออุปกรณการทดลองตาง ๆ ศึกษาทฤษฎีและหลักการ

ทํางานของเคร่ืองและสวนประกอบตาง ๆ ที่จะนาํมาดําเนินการสราง ศึกษาระบบวงจรควบคุมการ

ทํางานของเครื่องทดสอบรีเลย 

 3. รวบรวมขอมูลและออกแบบวงจรและสวนประกอบตาง ๆ โดยการนาํทฤษฎี

และขอมูลที่ไดทําการศึกษามาออกแบบโครงสรางและอุปกรณตาง ๆ ของเคร่ืองทดสอบรีเลยซึ่งจะ

อาศัยขอบเขตการวิจยัมาทําการออกแบบใหครอบคลุมและกําหนดวัสดุอุปกรณที่จะทําการสราง

เคร่ืองทดสอบรีเลยข้ึน ออกแบบวงจรควบคุมการทาํงานทั้งวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  

 4. นําวงจรไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสพรอมทั้งโครงสรางเคร่ืองที่ไดทําการออกแบบ

ใหผูเชี่ยวชาญและอาจารยทีป่รึกษา ตรวจสอบเพื่อหาขอบกพรองและขอเสนอแนะในการปรับปรุง

แกไข 

 5. กําหนดรายการวัสดุและจัดหาวัสุด อุปกรณที่มีคุณภาพที่ใชในการสรางเคร่ือง

ทดสอบ โดยผูวิจัยทําการกําหนดรายการวัสดุ  อุปกรณและเคร่ืองมือที่จะนํามาใชในการสรางเครื่องทดสอบ 
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รีเลย โดยใชวสัดุที่มีจําหนายตามแหลงขายวัสดุอุปกรณอิเล็กทรอนกิสทั่วไป 

 6. ดําเนนิการสรางเคร่ืองทดสอบรีเลยจากวัสดุ อุปกรณที่ไดกําหนดไว ตามแบบ

วงจรที่ไดออกแบบและนํามาประกอบเขาดวยกนัเปนตนแบบ  

  7. ทดสอบการทํางานของเครื่องทดสอบรีเลย ทําการแกไขขอบกพรองที่เกิดจาก

การทํางานของเคร่ืองทดสอบรีเลยเพื่อใหทํางานไดตามกําหนด 

 ข้ันตอนที่ 2 หาประสิทธิภาพและประเมินสมรรถนะ โดยกาํหนดเปนแผนการดําเนิน

งานวัดคาหาประสิทธิภาพและประเมินสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย ดําเนินการเก็บรวบรวม

ขอมูลในแตละกระบวนการโดยการทดสอบหาคาแรงดันไฟฟาทดสอบ กระแสไฟฟาทดสอบ คา

ความตานทานทดสอบ จาํนวนครั้งการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย คาความตานทานของหนาสัมผัส

รีเลยกับกลุมตัวอยาง และใหผูเชี่ยวชาญตรวจประเมินสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย จํานวน 5 

คน ใน 3 ดาน ดังนี ้

1. ดานกายภาพ 

2. ดานการใชงาน 

3. ดานการบํารุงรักษา 

 ข้ันตอนที่ 3 เคร่ืองมือวัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง กาํหนดเคร่ืองมอื วัสดุ อุปกรณ ที่จะ

ใชทําการทดลองใหไดสมรรถนะและประสิทธิภาพตามสมมุติฐานการวิจัย 

 ข้ันตอนที ่ 4 การวิเคราะหขอมูล โดยการนําผลที่ไดจากการประเมนิจากผูเชี่ยวชาญมาทํา

การวิเคราะหผล ใหไดขอสรุปและผลตรงตามสมมติฐานการวิจัย 

 
สรุปผลการวิจัย 
 1. การออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย เพื่อใชในการทดสอบรีเลยควบคุมที่ใชใน

งานอุตสาหกรรมขนาดกลางและเล็ก ในดานความทนทานของหนาสัมผัส โดยอางอิงวงจรการ

ตรวจสอบความทนทานของหนาสัมผัสรีเลยจากมาตรฐาน IEC255-15 ทําการกาํหนดคุณสมบัติ

การทดสอบใหตรงตามมาตรฐาน โดยเลือกใชแรงดันทดสอบเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 โวลต 

ทดสอบกับตัวตานทานบริสุทธิ์คา 12 โอหม เพือ่ใหไดกระแสทดสอบตามคุณสมบัติเฉพาะที่

ตองการ 1 แอมแปร ในการทดสอบความทนทานของหนาสัมผัสรีเลย จะมีเงื่อนไข (Intermediate 

contact load test) คือ ตองมีคาแรงดันไฟฟาที่ตกครอมหนาสัมผัสตองไมนอยกวา 90 เปอรเซนต

ของแรงดันทดสอบ (CEI IEC 61810-7 . 1997:75) นําขอมูลที่ไดนํามาออกแบบและเคร่ือง

ทดสอบโดยกาํหนดเงื่อนไขการทดสอบทีค่าแรงดันตกครอมหนาสัมผัสรีเลยขณะมีปญหา คือ 10.8 
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 2. การวัดคาเพื่อหาประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย ไดผลการทดสอบดังนี ้

 

ตาราง 19 แสดงผลการวัดคาตาง ๆ ของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

คาเฉลี่ยที่ได ลําดับ รายการทดสอบ 

1 แรงดันไฟฟาทดสอบ 11.82 โวลต 

2 กระแสไฟฟาทดสอบ 0.93 แอมแปร 

3 คาความตานทานทดสอบ 12.02 โอหม 

4 จํานวนครั้งการนับหนาสัมผัสรีเลย 21,439 คร้ัง 

5 คาความตานทานหนาสัมผัสรีเลย 0.90 โอหม 

 

3. การประเมนิสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยใหผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 คน ตอบ

แบบประเมินสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลยใน 3 ดาน คือ ดานกายภาพ ดานการใชงาน ดานการ

บํารุงรักษาและซอมแซม สามารถสรุปผลการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้

  3.1 ดานกายภาพ จากแบบประเมินจาํนวน 6 ขอ คือ ความแข็งแรงของโครงสราง 

รูปทรงเหมาะสมกับการใชงาน โทนสีของเคร่ืองเหมาะสมกับการใชงาน ความเรียบรอยในการจัด

วางวัสดุ ความสะดวกในการใชงานของเคร่ือง ความเหมาะสมในการใชวัสดุและอุปกรณที่นาํมา

สราง มีผลการประเมินสมรรถนะอยูในระดับ ดี 

  3.2 ดานการใชงาน จากแบบประเมินจาํนวน 5 ขอ คือ ข้ันตอนการใชทดสอบไม

ยุงยาก การเคล่ือนยายเคร่ืองมีความสะดวก การถอดและประกอบเคร่ืองผูใชงานสามารถทําได 
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  3.3 ดานการบาํรุงรักษาและซอมแซม จากแบบประเมินจาํนวน 5 ขอ คือ สามารถ

เปล่ียนอะไหล ชิน้สวนตาง ๆ ของเคร่ืองได ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได สามารถแยก

สวนประกอบตาง ๆ ภายในเคร่ืองได การสรางเคร่ืองทดสอบใชอุปกรณที่หาไดงายและราคา

ประหยัด สะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของเคร่ือง มีผลการประเมินอยูในระดับ ดี 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 การออกแบบและสรางเคร่ืองทดสอบรีเลย ไดต้ังสมมติฐานไวคือ เคร่ืองทดสอบรีเลยที่

สรางข้ึน โดยอางอิงวงจรการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 255-15  มีประสิทธิภาพและสมรรถนะใน

เกณฑดี สามารถอภิปรายผลมีรายละเอียดดังนี ้
 1. สมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลยทีไ่ดออกแบบและสรางข้ึนนัน้ ไดประเมนิดวย

ผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คน ทัง้หมด 3 ดาน คือ ดานกายภาพ ดานการใชงาน ดานการบํารุงรักษา

และซอมแซม ผลการประเมินคาเฉลีย่รวมอยูในเกณฑ ดี ซึ่จําแนกรายละเอียดของสมรรถนะของ

เคร่ืองที่สรางข้ึนดังตอไปน 

  1.1 ดานกายภาพ จากการประเมินจาํนวน 6 ขอ ผลการประเมินอยูในระดับดี ซึ่ง

เมื่อพิจารณาแลวดานที่อยูในระดับดีมาก คือ โทนสีของเคร่ืองเหมาะสมกับการใชงาน อัน

เนื่องมาจากเลือกใชโทนสีเทา ซึ่งเปนสีทีส่บายตา สะอาด สามารถมองเหน็จุดข้ันตอสําหรับเสียบ

สายทดสอบไดอยางชัดเจน ตัวอักษรที่ระบุตําแหนงข้ัวตอเปนตัวอักษรสีดําเหน็ไดชัดเจนเมื่ออยูบน

พื้นกลองสีเทา สอดคลองกบังานวิจยัของพีรเชษฐ ศรีชัย (2546) ไดพัฒนาเคร่ืองตรวจความ

ส่ันสะเทือนของเคร่ืองจักร ใชโครงสรางเคร่ืองตรวจเปนสีทีม่องแลวสบายตา เหมาะสมกับการ

นําไปใชงาน  รองลงมาในระดับดี ตามลําดับคือ ความแข็งแรงของโครงสราง รูปทรงเหมาะสมกับ

การใชงาน ความสะดวกในการใชงานของเคร่ือง ความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุ ความเหมาะสม

ในการใชวัสดุและอุปกรณทีน่ํามาสราง 

  1.2 ดานการใชงาน จากการประเมินจํานวน 5 ขอ ผลการประเมินอยูระดับ ดี เมื่อ

พิจารณาแลวเห็นวา ดานที่อยูในระดับ ดีมาก คือ การเคลื่อนยายเคร่ืองมีความสะดวก สอดคลอง

กับงานวิจัยของยงยุทธ วิฑูธีรศาสตร (2541) ไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองมือวัด

ทรานซิสเตอร สามารถใชงานไดสะดวกงายตอการอานคา และรองลงมาอยูในระดับ ดี ตามลําดับ 
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  1.3 ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม จากการประเมนิจํานวน 5 ขอ ผลการ

ประเมินอยูในระดับ ดี เมือ่พิจารณาแลวเหน็วา ดานที่อยูในระดับ ดีมาก คือ การสรางเคร่ือง

ทดสอบใชอุปกรณที่หาไดงายและราคาประหยัด สอดคลองกับงานวจิัยของ ประสงค สืบชาติ 

(2545) ไดออกแบบและสรางเคร่ืองตรวจสอบความเปนฉนวนของเคร่ืองใชไฟฟา มีจุดซอม

บํารุงรักษานอยและอุปกรณหาซื้อไดงาย และสอดคลองกับงานวิจยัของสมชาย สุขพันธ (2531) 

ไดออกแบบและสรางเคร่ืองวัดคุณสมบัติทรานซิสเตอร อุปกรณการซอมบํารุงหาซ ื้อไดงายและ

รองลงมาอยูในระดับ ดี ตามลําดับ คือ สามารถเปล่ียนอะไหล ชิน้สวนตาง ๆ ของเคร่ืองได 

สามารถแยกสวนประกอบตาง ๆ ภายในเคร่ืองได สะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียงของ

เคร่ือง ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได 

 สมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลยทั้ง 3 ดาน คือ ดานกายภาพ ดานการใชงาน ดานการ

บํารุงรักษาและซอมแซม มีผลการประเมินเฉล่ียอยูในระดับ ดี มีคาเฉลีย่ 4.28 มีคา t เทากับ 3.91 

สอดคลองกับสมมติฐานการวิจัยอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 2. ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลยที่สรางข้ึน โดยอางอิงวงจรการทดสอบตาม

มาตรฐาน IEC255-15 และอางอิงผลการทดสอบความทนทานจากมาตรฐาน CEI IEC 61810-7 

ที่กําหนดใหแรงดันตกครอมหนาสัมผัสรีเลยขณะรีเลยมปีญหาตองมีแรงดันตกครอมไมตํ่ากวา 90 

เปอรเซนตของแรงดันที่ใชในการทดสอบ ซึ่งผูวิจยัไดเลือกใชคาแรงดันไฟฟาทดสอบมาตรฐานเปน 

แรงดันไฟฟากระแสตรง ขนาด 12 โวลต ดังนัน้คาแรงดันทีย่อมรับไดตองมีคาแรงดันตกครอม

หนาสัมผัสขณะหนาสัมผัสตอวงจรไมเกนิคาแรงดันไฟฟา 1.2 โวลต หรืออีกนยัหนึ่งคาแรงดัน

เปรียบเทียบตองไมนอยกวา 10.8 โวลต นัน่เอง โดยผลการทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญปรากฎคาเฉลี่ย

ของแรงดันทดสอบอยูที่ 11. 82 โวลต อยูในชวงขอบเขตที่ยอมรับได คากระแสไฟฟาทดสอบ

มาตรฐานเมื่อเทียบกบัคาแรงดันไฟฟาทดสอบมาตรฐาน 12 โวลต ทดสอบกับคาความตานทาน

บริสุทธิ ์ 12 โอหม จะไดกระแสทดสอบมาตรฐาน1 แอมแปร จากผลการทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญ

ปรากฎคาเฉลีย่อยูที ่ 0.93 แอมแปร อยูในชวงขอบเขตที่ยอมรับได คาความตานทานทดสอบ

มาตรฐานเปนตัวตานทานบริสุทธิ์ 12 โอหม เพื่อใหไดกระแสทดสอบมาตรฐาน  1 แอมแปร จาก

การทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญในการวัดคาความตานทานปรากฎคาเฉลี่ยของการวัดอยูที่ 12.02 

โอหม อยูในชวงขอบเขตทีย่อมรับได คาจํานวนคร้ังการนับจะสัมพนัธกับคาความตานทานของ

หนาสัมรีเลยเมื่อรีเลยเกิดปญหาข้ึนทีห่นาสัมผัส ซึง่คาความตานทานของหนาสัมผัสที่ทดสอบหลัง
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จากการทดสอบปรากฎคาที่เปนคาเฉลี่ยทัง้หมด คาความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึนเกดิข้ึน

จากเหตุผลหลายประการ ซึ่งอาจเกิดข้ึนมาจากคาแรงดันไฟฟาทีส่งออกมาจากหมอแปลงไฟฟา

หรือแหลงจายไฟฟากระแสสลับนั้นเปนคาเฉล่ีย เมื่อนําคาแรงดันไฟฟามาทดสอบคาที่ไดก็เปน

คาเฉลี่ยเชนกนั ซึง่ผูวิจยัไดนําเอาคาปาซิเตอรอันจะเปนตัวชวยชดเชยแรงดันไฟฟาและใชไอซีเรก

กูเลเตอรรักษาระดับแรงดันใหคงที ่ ซึ่งจะมีคาแรงดันสวนหนึง่ตกครอมภายในตัวไอซีเองจึงทําให

คาแรงดันที่ตองการไมอยูทีร่ะดับ 12 โวลตจริงตามมาตรฐาน ซึ่งจะสงผลใหเกิดความคลาดเคลื่อน

ไปถึงคากระแสไฟฟาทดสอบดวยเชนกนั ความคลาดเคล่ือนจากการนับและการแสดงผลการนบั

อันเนื่องมาจากคาแรงดันเปรียบเทียบและคาความถี่ที่เกดิข้ึนในระหวางการนับ เนื่องดวยไอซี

ควบคุมการนบัทํางานไดที่ความถี่สูง ๆ เมื่อเกิดการตัดตอของหนาสัมผัสยอมเกดิความถี่อันเปน

สัญญาณรวมกวนตามปกติ เขามารบกวนการทํางานของไอซีควบคุมการนับ ซึ่งผูวจิัยไดใช

อุปกรณคาปาซิเตอรเปนตัวกําจัดสัญญาณรบกวนที่เกดิข้ึนแตก็สามารถกําจัดสัญญาณลงกราวด

ไดจํานวนหนึง่เทานั้น เปนผลใหวงจรการนับเกิดความคลาดเคล่ือนข้ึนมาได ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจยัของ ณรงค ยางสกุล (2540) ไดออกแบบและสรางเคร่ืองวดัความถี ่ ซึ่งระบุวาคาความ

ผิดพลาดจากการทาํงานของเคร่ืองวัดความถี่ มีความสําคัญมากในการสรางเคร่ืองวัดความถี่

เนื่องจากเมื่อมีความถี่รบกวนจะทาํใหผลการวัดผิดพลาดไปมาก    

 ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลยที่ประเมินโดยผูเชีย่วชาญ 5 คน ใน 5 ดาน คือ  

1. คาแรงดันไฟฟาทดสอบ มีคาเฉล่ีย 11.82 โวลต อยูภายในขอบเขต ±10 เปอรเซนตของ

แรงดันไฟฟาทดสอบมาตรฐาน ผานเกณฑการประเมินและสอดคลองกับสมมติฐาน 

2. คากระแสไฟฟาทดสอบ มคีาเฉลี่ย 0.93 อยูภายในขอบเขต ±10 เปอรเซนตของ

กระแสไฟฟาทดสอบมาตรฐาน ผานเกณฑการประเมินและสอดคลองกับสมมติฐาน 

3. คาความตานทานไฟฟาทดสอบ มีคาเฉลีย่ 12.02 อยูภายในขอบเขต ±10 เปอรเซนต

ของคาความตานทานทดสอบมาตรฐาน ผานเกณฑการประเมินและสอดคลองกับสมมติฐาน 

4. การนับจํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัสรีเลย มีคาเฉลีย่ 21,439 คร้ัง อยูภายใน

ขอบเขต ±10 เปอรเซนตของจํานวนคร้ังเฉล่ีย ผานเกณฑการประเมินและสอดคลองกับสมมติฐาน 

5. คาความตานทานหนาสัมผัสรีเลยเมื่อวงจรตรวจจับส่ังใหวงจรหยุดการนับเมื่อมีแรงดัน
เกินคามาตรฐาน มีคาเฉลี่ยในขณะรีเลยมปีญญา 0.90 อยูภายในขอบเขต ±10 เปอรเซนตของคา

ความตานทานเฉล่ีย ผานเกณฑการประเมินและสอดคลองกับสมมติฐาน 
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ขอเสนอแนะ 
 เพื่อใหการศึกษาคนควานี้สมบูรณ ผูวิจัยไดเสนอแนะเพื่อใหเกิดแนวคิดใหม ๆ ใน

การศึกษาคนควาในอนาคต ดังนี้ 

1. ในหนวยงานสามารถนําเคร่ืองทดสอบรีเลยนี้ไปใชในการวิเคราะหหาความคงทนของ
หนาสัมผัสรีเลย เพื่อการทราบคาการใชงานของหนาสัมผัสที่เหมาะสม 

2. ในสถานศึกษาสามารถนาํเคร่ืองทดสอบรีเลยไปใชในหองทดลอง หองประลองทั้งวิชา
เซนเซอรและทรานสดิวเซอร วิชาอิเล็กทรอนิกสอุตสาหกรรมและวชิาดิจิตอล เพื่อวิเคราะหการ

ทํางานของวงจรการทาํงานของเคร่ือง ตรวจวัดคาที่ไดจากการใชงานและตรวจวิเคราะหหา

พารามเิตอรตาง ๆ ทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

3. ควรใชไอซีไมโครคอนโทรลเลอรในการตรวจจับคาแรงดันที่เกิดจากการเปล่ียนแปลง
ของคาความตานทานหนาสัมผัสเนื่องจากมีคาเสถียรภาพท่ีดีกวา 

4. ระบบการแสดงผลควรแสดงผลบนจอภาพ LCD ซึ่งมีคาสวยงามและสามารถระบุตัว

อักษรบนหนาจอแสดงผลได 

5. การทํางานของเครื่องเปนเวลานาน ทําใหอุปกรณเกิดความรอนสงผลกระทบตอการ

ทํางานภายในตัวเคร่ืองซ่ึงเกี่ยวของกับการเปรียบเทียบสัญญาณดวย ควรติดต้ังพัดลมดูดอากาศ

เพื่อรักษาประสิทธิภาพของเคร่ืองไดเปนอยางดี 

6. ควรติดต้ังอุปกรณปองกันวงจรทางดานเอาทพุทของภาคแหลงจายไฟดวย เพื่อเพิ่ม

ความปลอดภัยในการทํางานของเครื่อง 

7. ฐานรีเลยทดสอบควรติดต้ังไวบนฐานที่มีโครงสรางแข็งแรงและมีชองเสียบสายตอวงจร 
เพื่อความสะดวกในการทดสอบ 

 
ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
 ผูวิจัยเสนอขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป คือ ควรทําการออกแบบวงจรใหมีความ

เสถียรภาพ ปองกันสัญญาณรวบกวนเปนอยางดี การทดสอบควรกระทําใหหองที่มีการควบคุม

อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และอางอิงคามาตรฐานจากมาตรฐานที่ไดรับการยอมรับในระดับสากล 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
 
1. รายช่ือผูเชีย่วชาญ ตรวจแบบประเมินสมรรถนะและประสิทธิภาพเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

1.1 อาจารยอุทัย มั่นวงศ   ตําแหนง อาจารย 2 ระดับ 7 

ประจําภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 

สถาบันเทคโนโลยีปทมุวนั 

วุฒิการศึกษา คอ.ม (ไฟฟา) 

1.2 อาจารยพงษศิลป แกวรัตนศรีโพธิ ์ ตําแหนง อาจารยพิเศษ 

คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผูเชี่ยวชาญดานพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

วุฒิการศึกษา คอ.ม. (ไฟฟา) 

1.3 วาที่ร.ต.อนุวัตน ทองสกลุ  ตําแหนง ครู คศ.2 

แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง 

วิทยาลัยเทคนิคพังงา 

2. ผูเชี่ยวชาญตรวจประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะ 

 2.1 ผศ.ดร.สันติ หวงันิพพานโต  ตําแหนง ผูชวยศาสตรจารย 

      ประจําภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา 

      สถาบันเทคโนโลยีปทมุวนั 

      วุฒิการศึกษา กศ.ด (พลังงาน) 

 2.2 อาจารยธวัชชัย จิตตสนธิ์  ตําแหนง อาจารย 2 ระดับ 7 

  ประจําภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนกิสและ 

  โทรคมนาคม 

  สถาบันเทคโนโลยีปทมุวนั 

  วุฒิการศึกษา คอ.ม (ไฟฟาส่ือสาร) 

 2.3 อาจารยวนิัย จบเจนไพร  ตําแหนง อาจารยพิเศษ 

      ประจําแผนกวชิาชางอิเล็กทรอนิกส 

      โรงเรียนเทคโนโลยีปทุมธาน ี

      วุฒิการศึกษา วศ.ม (ไฟฟา) 
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 2.4 อาจารยพนัธศักด์ิ พุฒิมานิตพงศ ตําแหนง ครู คศ.4 

      ประจําแผนกวชิาชางอิเล็กทรอนิกส 

      วิทยาลัยสารพัดชางพระนคร 

      วุฒิการศึกษา คอ.ม. (ไฟฟา) 

 2.5 อาจารยสุชาติ ยอดเกล้ียง  ตําแหนง ครู คศ.2 

      ประจําแผนกวชิาชางไฟฟากาํลัง 

      วิทยาลัยสารพัดชางพระนคร 

      วุฒิการศึกษา วศ.บ (ไฟฟากาํลัง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบประเมินประสิทธิภาพและสมรรถนะเครื่องทดสอบรีเลย 
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แบบประเมิน 
สมรรถนะเครื่องทดสอบรเีลย 

  

แบบประเมินชดุนี้ เปนแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกีย่วกับสมรรถนะของ    

เคร่ืองทดสอบรีเลย 

  คําชี้แจง แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 3 ตอน 

 ตอนท่ี 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวยคําถาม จํานวน 5 

ขอ 

 ตอนท่ี 2  ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการประเมินสมรรถนะของเคร่ือง

ทดสอบรีเลย 3 ดาน ประกอบดวย 

ดานกายภาพ มีทัง้หมด 6 ขอ 1. 

2. ดานการใชงาน มีทั้งหมด 5 ขอ 

3. ดานการบํารุงรักษา มีทั้งหมด 5 ขอ 

 ตอนท่ี 3 ความคิดเหน็และขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 

 วัตถุประสงคของการประเมิน 

 แบบประเมินชดุนี้สรางข้ึนเพือ่เปนเคร่ืองมอืในการวจิัย โดยมีวตัถุประสงคเพือ่สํารวจ

ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

ตอนท่ี 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ 

 กรุณาทาํเคร่ืองหมาย √ ลงในกรอบ         หนาขอความที่ตรงกับความเปนจริง และ/หรือ    

เติมคําหรือขอความลงในชองวางที่กาํหนดให 

 1. เพศ         ชาย                หญิง 

 2. อาย ุ.........................ป 

 3. ระดับการศึกษา 

   ปริญญาตรีหรือเทียบเทา 

   ปริญญาโทหรือเทียบเทา 
 

ปริญญาเอกหรือเทียบเทา 

อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) ............................................................................... 
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 4. ประสบการณการทาํงาน ดานวงจรไฟฟา/การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนกิสและวงจร

ควบคุม /เคร่ืองทดสอบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส/รีเลย ......................ป 

 5. ตําแหนงและหนาที่ในหนวยงาน 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 
 
ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกีย่วกับสมรรถนะของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 

1. แบบประเมินสมรรถนะตอนท่ี 2 เปนการประเมนิสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลย 3 ดาน 

คือ 

1.1 ดานกายภาพ มทีัง้หมด 6 ขอ 

1.2 ดานการใชงาน มทีัง้หมด 5 ขอ 

1.3 ดานการบาํรุงรักษา มทีัง้หมด 5 ขอ 

2. กรุณาทาํเคร่ืองหมาย √ (ถูก) ลงในชองมาตราสวนประเมินคา 5 ระดับ ตามความ

คิดเห็นของทาน หลังจากตรวจสอบวงจรไฟฟา อิเล็กทรอนกิสและทดลองใชงานเคร่ืองทดสอบ

รีเลย โดยมีคาระดับคะแนนที่กําหนดไวดังนี ้

5 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดีมาก 

4 หมายถึง ผลการประเมินในระดับดี 

3 หมายถึง ผลการประเมินในระดับพอใช 

2 หมายถึง ผลการประเมินในระดับควรปรับปรุง 

1 หมายถึง ผลการประเมินในระดับใชไมได 
 
 
 
 
 
 
 



 115 

แบบประเมินสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรเีลย 

ดมีาก ดี พอใช ควรปรับปรุง ใชไมได
(5) (4) (3) (2) (1)

1 ความแข็งแรงของโครงสราง

2 รูปทรงเหมาะสมกับการใชงาน

3 โทนสีของเครื่องเหมาะสมกับการใชงาน

4 ความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุ

5 ความสะดวกในการใชงานของเคร่ือง

6 ความเหมาะสมในการใชวัสดแุละ

 อปุกรณท่ีนํามาสราง

1 ขั้นตอนการใชทดสอบไมยุงยาก

2 การเคลื่อนยายเคร่ือง มีความสะดวก

3 การถอดและประกอบเครื่องผูใชงาน

 สามารถทําได

4 ตดิตัง้เครื่องไดงาย รวดเร็ว

5 มีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร

1 สามารถเปลี่ยนอะไหล ชิ้นสวนตาง ๆ 

 ของเครื่องได

2 ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได

3 สามารถแยกสวนประกอบตาง ๆ 

 ภายในเคร่ืองได

4 การสรางเคร่ืองทดสอบใชอปุกรณท่ี

หาไดงายและราคาประหยัด

5 สะดวกในการแกไขขอบกพรองและ

จุดเสียของเคร่ือง

2. ดานการใชงาน

3. ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม

ระดบัการประเมิน
รายละเอยีดขอท่ี

1. ดานกายภาพ
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ตอนท่ี 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 กรุณาแสดงขอคิดเห็นและขอเสนอแนะเกีย่วกับสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลย ดานตาง ๆ 

ดังนี ้

 

 3.1 ดานกายภาพ 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 3.2 ดานการใชงาน 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 3.3 ดานการบาํรุงรักษา 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 3.4 อ่ืน ๆ 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 

ผูเชี่ยวชาญ.................................................. 

                 (................................................) 

      ตําแหนง....................................................... 

       ประเมินเมื่อวันที่.........เดือน..........................พ.ศ............. 
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แบบประเมิน 
ประสิทธิภาพเครื่องทดสอบรีเลย 

 
แบบประเมินชดุนี้ เปนแบบประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยผูเชีย่วชาญ

ทดสอบการใชงานของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

  คําชี้แจง แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 2 ตอน 

 ตอนท่ี 1  การประเมนิประสิทธิภาพการใชงานเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยผูเชี่ยวชาญ

ทดสอบการใชงานเคร่ืองทดสอบรีเลยกับรีเลยควบคุมมาตรฐานยี่หอ OMRON รุน MY2 ใชกบั

พิกัดแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 โวลต จาํนวน 5 ตัว โดยใชพารามิเตอร ดังนี ้

1. แรงดันไฟฟาทดสอบ ใชแรงดันไฟฟากระแสตรง 12 โวลต 

2. ใชตัวตานทานชนิดคงคา แบบเซรามิค ยี่หอ ROYAL ขนาด 12 โอหม พกิัดการทน

กําลังไฟฟา 30 วัตต คาความผิดพลาด ±5 เปอรเซ็นต เปนภาระในการทดสอบเพื่อใหไดกระแส

ทดสอบ 1 แอมแปร 

3. ตอวงจรการทดสอบโดยอางอิงวงจรการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 255-15 

 

 ตอนท่ี 2 ความคิดเหน็และขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 

 วัตถุประสงคของการประเมิน 

 แบบประเมินชดุนี้สรางข้ึนเพือ่เปนเคร่ืองมอืในการวจิัย โดยมวีัตถุประสงคเพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 
 
ตอนท่ี 1 ความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกีย่วกับประสิทธภิาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 

1. แบบประเมินประสิทธิภาพตอนที่ 2 เปนการประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองทดสอบรีเลย

ตามพารามิเตอรที่กําหนด 3 ขอ จากนัน้ตรวจสอบคา ดังนี ้

1.1 ตรวจสอบแรงดันไฟฟาทดสอบที่จายออกจากเคร่ืองทดสอบรีเลย โดยใชโวลต

มิเตอรกระแสตรงจากดิจิตอลมัลติมิเตอรมาตรฐาน 

1.2 ตรวจสอบกระแสไฟฟาทดสอบที่จายออกจากเครื่องทดสอบรีเลย โดยใช

แอมปมิเตอรกระแสตรงจากดิจิตอลมัลติมิเตอรมาตรฐาน 



 118 

1.3 ตรวจสอบคาความตานทานทดสอบ โดยใชโอหมมิเตอรจากดิจติอลมัลติมิเตอร

มาตรฐาน  

1.4 ตรวจสอบจํานวนครั้งการตัดตอหนาสัมผัสรีเลยสุดทาย กอนปรากฏการเกิด

ฟอลต ข้ึนที่หนาสัมผัส จากหนาปดแสดงผลดวย LED 7 SEGMENT 

1.5 ตรวจสอบคาความตานทานของหนาสัมผัส หลังเกดิฟอลตของรีเลยทัง้ 5 ตัว โดย

โอหมมิเตอรจากดิจิตอลมัลติมิเตอรมาตรฐาน 

 

2. กรุณาบันทกึคาดังตอไปนี้ลงในตาราง  

2.1 แรงดันไฟฟาทดสอบกับคามาตรฐาน  

2.2 กระแสไฟฟาทดสอบกับคามาตรฐาน 

2.3 คาความตานทานที่ใชทดสอบกับคาทีร่ะบุจากบริษทัผูผลิต 

2.4 จํานวนคร้ังการตัดตอของหนาสัมผัสรีเลยสุดทาย กอนปรากฏการเกิดฟอลต 

2.5 คาความตานทานหนาสัมผัสรีเลย ของรีเลยทั้ง 5 ตัว  

3. โปรดตรวจสอบคาที่ไดจากการทดสอบ เปรียบเทยีบคากับเกณฑที่กําหนดและโปรดทํา

เคร่ืองหมาย √ (ถูก) ลงในชองมาตราสวนประเมินคา 2 ระดับ ตามความคิดเหน็ของทาน หลังจาก

ทดลองใชงานเคร่ืองทดสอบรีเลย 

2.1 แรงดันไฟฟาทดสอบที่ไดจากการวัดคาแรงดันไฟฟากระแสตรง ดวยโวลตมิเตอร

แบบดิจิตอลมาตรฐานเปรียบเทียบกับเกณฑทีก่ําหนด มีคาความแตกตางไมเกิน  ±10 เปอรเซ็นต  

2.2 กระแสไฟฟาทดสอบที่ไดจากการวัดคากระแสไฟฟากระแสตรง ดวยแอมปมิเตอร

แบบดิจิตอลมาตรฐานเปรียบเทียบกับเกณฑทีก่ําหนด มีคาความแตกตางไมเกิน ±10 เปอรเซ็นต  

2.3 คาความตานทานที่ใชทดสอบที่ไดจากการวัดคาตัวตานทาน ดวยโอหมมิเตอร

แบบดิจิตอลมาตรฐานเปรียบเทียบกับคาที่ระบุจากบริษัทผูผลิต มคีาความแตกตางไมเกนิ ±10 

เปอรเซ็นต 

2.4 จาํนวนคร้ังการตัดตอของหนาสัมผัสรีเลยสุดทาย กอนปรากฏการเกิดฟอลตของ

รีเลยทั้ง 5 ตัว ที่อานไดจากหนาปดแสดงผลดวย LED 7 SEGMENTเปรียบเทยีบกับเกณฑที่

กําหนด มีคาอยูในชวงไมเกนิ ±10 เปอรเซ็นต จากคาเฉล่ีย 

2.5 คาความตานทานหนาสัมผัสรีเลยรีเลยทัง้ 5 ตัว ที่ไดจากการวัดคาความ

ตานทาน ดวยโอหมมิเตอรแบบดิจิตอลมาตรฐานเปรียบเทียบกับเกณฑทีก่ําหนด มีคาอยูในชวง  

ไมเกิน ±10 เปอรเซ็นต จากคาเฉลี่ย 
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แบบบันทกึขอมูลการทดสอบคาแรงดันไฟฟาทดสอบ 

แรงดนัทดสอบที่ได เวลาท่ีใช เปรียบเทียบกับเกณฑ

จากการวัด (โวลต) (วินาที) ท่ีกําหนด (โวลต) ผาน ไมผาน

1  10 12

2  10 12

3  10 12

4  10 12

5  10 12

ผลการทดสอบ
รีเลย

 
แบบบันทกึขอมูลการทดสอบคากระแสไฟฟาทดสอบ 

กระแสทดสอบท่ีได เวลาท่ีใช เปรียบเทียบกับเกณฑ

จากการวัด (แอมแปร) (วินาที) ท่ีกําหนด (แอมแปร) ผาน ไมผาน

1 10 1

2 10 1

3 10 1

4 10 1

5 10 1

ผลการทดสอบ
รีเลย

 

แบบบันทกึขอมูลการทดสอบคาความตานทานที่ใชทดสอบ 

ความตานทานทดสอบ เปรียบเทียบกับคาท่ีระบุ

ท่ีไดจากการวัด (โอหม) จากบริษัทผูผลิต (โอหม) ผาน ไมผาน

1 12

2 12

3 12

4 12

5 12

ผลการทดสอบ
รีเลย
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แบบบันทกึขอมูลการทดสอบจํานวนครั้งการตัดตอหนาสัมผัส 

จํานวนครั้งการตดัตอ คาเฉลี่ย เปรียบเทียบกับเกณฑ

หนาสัมผัส (คร้ัง) (คร้ัง) ท่ีกําหนด (เปอรเซ็นต) ผาน ไมผาน

1

2

3

4

5

ผลการทดสอบ
รีเลย

 
แบบบันทกึขอมูลการทดสอบคาความตานทานหนาสัมผัสรีเลย 

ความตานทานท่ีไดจาก เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ย

การวัดหนาสัมผัส (โอหม) (โอหม) ผาน ไมผาน

1

2

3

4

5

ผลการทดสอบ
รีเลย

 
ตอนท่ี 2 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 

ผูเชี่ยวชาญ.................................................. 

                 (................................................) 

      ตําแหนง....................................................... 

       ประเมินเมื่อวันที่.........เดือน..........................พ.ศ............. 
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แบบประเมินความสอดคลอง 
  

แบบประเมินชดุนี้ เปนแบบประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับความสอดคลอง

ของแบบประเมินสมรรถนะและแบบประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

  คําชี้แจง แบบประเมินชุดนี้แบงออกเปน 3 ตอน 

 ตอนท่ี 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ ประกอบดวยคําถาม จํานวน 5 

ขอ 

 ตอนท่ี 2  ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ เกีย่วกับความสอดคลองของแบบประเมิน

สมรรถนะและแบบประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย  

ตอนท่ี 3 ความคิดเหน็และขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ  

 

 วัตถุประสงคของการประเมิน 

 แบบประเมินชดุนี้สรางข้ึนเพือ่เปนเคร่ืองมอืในการวจิัย โดยมวีัตถุประสงคเพื่อประเมิน      

ความสอดคลองของแบบประเมินสมรรถนะและประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

ตอนท่ี 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูเชี่ยวชาญ 

 กรุณาทาํเคร่ืองหมาย √ ลงในกรอบ         หนาขอความที่ตรงกับความเปนจริง และ/หรือ    

เติมคําหรือขอความลงในชองวางที่กาํหนดให 

 1. เพศ         ชาย                หญิง 

 2. อาย ุ.........................ป 

 3. ระดับการศึกษา 

   ปริญญาตรีหรือเทียบเทา 
    

ปริญญาโทหรือเทียบเทา 
    

ปริญญาเอกหรือเทียบเทา 
    

อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) .............................................................................. 

 4. ประสบการณการทาํงาน ดานวงจรไฟฟา/การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนกิสและวงจร

ควบคุม /เคร่ืองทดสอบไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส/รีเลย ......................ป 
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 5. ตําแหนงและหนาที่ในหนวยงาน 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

ตอนท่ี 2 ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับความสอดคลองของแบบประเมินสมรรถนะและ

แบบประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบรีเลย 

ขอแนะนําในการตอบแบบประเมิน 

1. แบบประเมินสมรรถนะตอนที ่2 เปนการประเมินความสอดคลองของแบบประเมิน คือ 

1.1 แบบประเมินสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลย 3 ดาน คือ  

1.1.1 ดานกายภาพ มีทัง้หมด 6 ขอ 

1.1.2 ดานการใชงาน มทีั้งหมด 5 ขอ 

1.1.3 ดานการบํารุงรักษา มีทั้งหมด 5 ขอ 

       1.2 แบบประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองทดสอบรีเลย 5 รายการ คือ 

   1.2.1 แบบบันทึกขอมูลการทดสอบคาแรงดันทดสอบ 

   1.2.2 แบบบันทึกขอมูลการทดสอบคากระแสไฟฟาทดสอบ 

   1.2.3 แบบบันทึกขอมูลการทดสอบคาความตานทานทีใ่ชทดสอบ 

   1.2.4 แบบบันทึกขอมูลการทดสอบจํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัส 

   1.2.5 แบบบันทึกขอมูลการทดสอบคาความตานทานหนาสัมผัสรีเลย 

2. กรุณาทาํเคร่ืองหมาย √ (ถูก) ลงในชองมาตราสวนประเมินคา 3 ระดับ ตามความ

คิดเห็นของทาน หลังจากตรวจสอบแบบประเมินสมรรถนะและแบบประเมินประสิทธิภาพของ

เคร่ืองทดสอบรีเลยแลว โดยมีคาระดับคะแนนที่กําหนดไวดังนี ้

+1  หมายถึง เหมาะสม 

  0  หมายถึง ไมแนใจ 

 -1  หมายถงึ ไมเหมาะสม 
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แบบประเมินความสอดคลองของแบบประเมินสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลย 

 

เหมาะสม ไมแนใจ ไมเหมาะสม
1 0 1

1 ความแข็งแรงของโครงสราง

2 รูปทรงเหมาะสมกับการใชงาน

3 โทนสีของเครื่องเหมาะสมกับการใชงาน

4 ความเรียบรอยในการจัดวางวัสดุ

5 ความสะดวกในการใชงานของเคร่ือง

6 ความเหมาะสมในการใชวัสดแุละอปุกรณที่นํามาสราง

1 ขั้นตอนการใชทดสอบไมยุงยาก

2 การเคลื่อนยายเคร่ือง มีความสะดวก

3 การถอดและประกอบเครื่องผูใชงานสามารถทําได

4 ตดิตัง้เคร่ืองไดงาย รวดเร็ว

5 มีความปลอดภัยจากไฟฟาลัดวงจร

1 สามารถเปล่ียนอะไหล ชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องได

2 ตรวจสอบแกไขขอเสียจากการใชงานได

3 สามารถแยกสวนประกอบตาง ๆ ภายในเครื่องได

4 การสรางเครื่องทดสอบใชอปุกรณที่หาไดงาย

และราคาประหยัด

5 สะดวกในการแกไขขอบกพรองและจุดเสียของเครื่อง

  1.2 ดานการใชงาน

  1.3 ดานการบํารุงรักษาและซอมแซม

ระดบัการประเมิน
รายละเอยีดขอที่

  1.1 ดานกายภาพ

1. แบบประเมินสมรรถนะเครื่องทดสอบรีเลย
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แบบประเมินความสอดคลองของแบบประเมินประสิทธภิาพเคร่ืองทดสอบรีเลย 

เหมาะสม ไมแนใจ ไมเหมาะสม
1 0 1

1 แบบบนัทึกขอมูลการทดสอบคาแรงดนัไฟฟาทดสอบ

2 แบบบนัทึกขอมูลการทดสอบคากระแสไฟฟาทดสอบ

3 แบบบนัทึกขอมูลการทดสอบคาความตานทานท่ีใช

 ทดสอบ

4 แบบบนัทึกขอมูลการทดสอบจํานวนคร้ังการตดัตอ

 หนาสัมผัส

5 แบบบนัทึกขอมูลการทดสอบคาความตานทาน

 หนาสัมผัสรีเลย

ระดบัการประเมิน
รายละเอยีดขอที่

 
ตอนท่ี 3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 กรุณาแสดงขอคิดเห็นและขอเสนอแนะ เกี่ยวกับแบบประเมินสมรรถนะและแบบประเมิน

ประสิทธิภาพเคร่ืองทดสอบรีเลย ดานตาง ๆ ดังนี ้

 1. แบบประเมินสมรรถนะเคร่ืองทดสอบรีเลย 

  1.1 ดานกายภาพ 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

  1.2 ดานการใชงาน 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

  1.3 ดานการบาํรุงรักษา 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 2. แบบประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองทดสอบรีเลย 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 
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3. อ่ืน ๆ 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 

ผูเชี่ยวชาญ.................................................. 

                 (................................................) 

      ตําแหนง....................................................... 

       ประเมินเมื่อวันที่.........เดือน..........................พ.ศ............. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
คูมือการใชงานเครื่องทดสอบรีเลย 
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สารบัญ 
 

 

      ลําดับที ่                    หนา 

 1 คําแนะนําเบ้ืองตน         1 

 2 สวนประกอบ          1 

 3 อุปกรณประกอบ         1 

4 วิธีการติดต้ัง          3 

5 วิธีการใชงาน          1 

 6 วิธีการบํารุงรักษา         2 

 7 คําแนะนําเพิ่มเติม         2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 130 

1 
 
 
1. คําแนะนําเบื้องตน 
 เคร่ืองทดสอบรีเลย ไดถูกออกแบบและสรางข้ึนเพื่อใชในการตรวจสอบความทนทานของ

หนาสัมผัสรีเลยในหองปฏิบติัการการทดสอบ หรือในหองเรียนที่ตองการทราบคาพารามิเตอรตาง 

ๆ เกี่ยวกับการทดสอบรีเลย กลาวคือ 

1. เปนเคร่ืองมือที่ออกแบบใหตรวจสอบการทํางานของหนาสัมผัสรีเลยไฟฟาขนาดเล็ก 

แรงดันไฟฟากระแสตรง 12 โวลต โดยใชตัวตานทานขนาด 12 โอหม ในการทดสอบที่กระแส  1 

แอมแปร 

2. เปนเคร่ืองมือที่แสดงจํานวนคร้ังการตัดตอหนาสัมผัสรีเลยขนาดเล็ก โดยมีตัวเลข

แสดงเปนหลอด LED 7 SEGMENT ที่มีขนาดใหญ เหน็ไดชัดเจน ตัวเลขมีหนวยเปนคร้ัง เพื่อใชใน

การวิเคราะหเทียบกับคาความตานทานหนาสัมผัสรีเลยเมื่อรีเลยทดสอบมคาความตานทานมาก

เกินพิกัดที่ต้ังไว 

 
 

    2                       7                         6                              8          5                 3           4 
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2 

 
2. สวนประกอบ 
 2.1 สวทิซปดเปดเคร่ือง 

 2.2 สวทิชเครียรการทาํงาน 

2.3 สวทิซรีเซท 

 2.4 สวทิซหยดุการทดสอบ 

 2.5 ข้ัวตอเขาตัวตานทานทดสอบ 

 2.6 ข้ัวตอเขาหนาสัมผัสรีเลย 

 2.7 ข้ัวตอเขาคอลยรีเลย 

 2.8 หลอดแสดงผล 

 
3. อุปกรณประกอบ 
 3.1 แผงเสียบรีเลยทดสอบ 

 
 

 3.2 สายไฟฟา 
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3 

 

 3.3 สายแจค 

 
 

4. วธิีการติดต้ังและการใชงาน 
 วิธีการติดต้ัง 

 3.1 วางเคร่ืองทดสอบใหอยูในสภาพพรอมใชงาน 
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4 

 

 3.2 เสียบรีเลยทดสอบเขากบัฐานทดสอบ 

 
  

3.3 ตอสายเขากับตัวตานทานทดสอบ 
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5 

 

 3.4 ตอสายเขากับข้ัวตอตัวตานทานทดสอบที่เคร่ืองทดสอบ 

 
 

 3.5 ตอสายเขาหนาสัมผัสรีเลย 
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6 

 

 3.5 ตอสายเขากับข้ัวหนาสัมผัสรีเลยที่เคร่ืองทดสอบ 

 
 

 3.6 ตอสายเขาคอลยรีเลย 
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7 

 

 3.7 ตอสายเขากับข้ัวคอลยรีเลยที่เคร่ืองทดสอบ 

 
 

 3.8 เสียบสายไฟเขาเคร่ืองทดสอบ 
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8 

 

 3.9 เปดสวทิชจายไฟเขาเคร่ืองทดสอบ 

 
 

 3.10 เคร่ืองจะอยูในสภาวะพรอมใชงานในการทดสอบรีเลย 
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9 

 
5. วธิีการใชงาน 

เมื่อเคร่ืองทดสอบอยูในสภาวะพรอมใชงาน ใหดําเนนิการทดสอบดังนี ้

5.1 กดสวทิชหยุดการทํางาน (Pause) 

 
 

5.2 กดสวทิชรีเซท เพื่อใหตัวเลขเปนศูนย 

 
 5.3 กดสวทิซเร่ิมนับ (Pause) อีกคร้ัง 
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10 

 

 5.4 เคร่ืองจะเริ่มทําการทดสอบ 

 
 

 5.5 เมื่อหนาสัมผัสมีคาความตานทานเกินกาํหนด เคร่ืองทดสอบจะหยุดนับพรอมกับ

หลอดแอลอีดีสวางข้ึนมา 

 
 

 5.6 เมื่อตองการทดสอบอีกคร้ัง ใหทําตามข้ันตอนต้ังแต 5.1 อีกคร้ัง 
 
6. วธิีการบํารุงรักษา 
 เมื่อตองการใชงานเคร่ืองทดสอบรีเลยที่มคุีณภาพ มีความปลอดภัยและมีอายุการใชงาน

ที่ยาวนาน ควรปฏิบัติตามขอแนะนาํตอไปนี ้

4.1 หลังจากใชงานทกุคร้ัง ควรปดสวิทซไฟฟาเสมอ 

4.2 ระมัดระวังไมใหฝุนละอองจับบริเวณตัวเคร่ือง โดยเฉพาะข้ัวตอและปุมตาง 

เพราะอาจทาํใหเกิดความคลาดเคล่ือนได 
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11 

 

4.3 หากไมไดใชงานเปนเวลานาน ๆ ควรถอดสายทดสอบ และอยาใหอุปกรณตาง ๆ 

ถูกความช้ืนหรือไอน้ํา 

4.4 การติดต้ังและใชงานของเคร่ืองควรอยูในอุณหภูมทิี่ไดรับการควบคุมหรือไมเกนิ 

30 องศาเซลเซียส และมีอากาศถายเทไดสะดวก 

4.5 ไมควรใหเคร่ืองตกกระแทกหรือมีการส่ันสะเทือนอยางรุนแรง 

4.6 หากพบปญหาระหวางการใชงานควรปรึกษาชางผูชํานาญการ ไมควรซอมแซม

หรือแกไขดวยตนเอง 

 
7. คําแนะนําเพิ่มเติม 

ขอควรปฏิบัติ  

1. ควรใชหองที่มกีารควบคุมอุณหภูมิ เชน หองปรับอากาศ ในการทดสอบ เนื่องจากตอง

ทดสอบเปนเวลานาน 

2. ควรวางบนพืน้ผิวเรียบ แข็งแรง เชน โตะ ชั้นวางเคร่ือง เปนตน 

ขอหาม 

1. หามใชในทีท่ีม่ีความชืน้และอุณหภูมิสูง รวมทัง้บริเวณใกลกบัหมอน้าํรอนหรือ

อุปกรณกําเนดิความรอนชนิดอ่ืน ๆ 

2. หามวางไวบริเวณขอบโตะ หนาตางหรือที่ไดรับแสงอาทติยในปริมาณมาก 

3. หามใชในสภาพแวดลอมทีม่ฝุีนหรือเปยกชืน้ 

4. หามจับสายปลั๊กดึกในกรณีเลิกใช ใหจับทีห่ัวปล๊ักแลวดึงออก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก จ 

วงจรและแผนวงจรพิมพเครื่องทดสอบรีเลย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
เอกสารอางอิงคุณสมบัติของอุปกรณเครืองทดสอบรีเลย 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
รายการวสัดุ อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
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รายชื่อวสัดุ-อุปกรณ 
ชื่อวัสดุ - อุปกรณ จํานวน  หมายเหตุ 

1. ตัวตานทาน 
  1.1 ตัวตานทานแบบคาคงที ่¼ วัตต คาผิดพลาด 5 เปอรเซนตง     

        - 10 โอหม 

        - 330 โอหม 

        - 1 กิโลโอหม 

        -  10 กิโลโอหม 

        - 100 กิโลโอหม 

        - 200 กิโลโอหม 

        - 220 กิโลโอหม 

  12. ตัวตานทานแบบปรับคาได แกนส้ัน ชั้นเดียว 

      - 500 กิโลโอหม 

 
 

1 ตัว 

2 ตัว 

4 ตัว 

4 ตัว 

8 ตัว 

3 ตัว 

3 ตัว 

 

2 ตัว 

 

2. คาปาซิเตอร 
  2.1 ชนิดอิเล็กโทรไลทติก 

       - 0.01uF 16V 

      - 0.1uF 25V 

      - 10uF 50V 

      - 100uF 50V 

      - 1000uF 50V 

  2.2 ชนิดเซรามิค 

      - 0.001uF 16V 

 

 

5 ตัว 

6 ตัว 

6 ตัว 

3 ตัว 

3 ตัว 

  

3 ตัว 

 

3. ไดโอด เบอร 1N4148 4 ตัว  

4. LED 2 หลอด  

5. ไอซีรักษาระดับแรงดัน 
    - เบอร 7805 

    - เบอร 7812 

 

1 ตัว 

2 ตัว 

 

6. ไอซี TTL 
    - เบอร 74LS00 

    - เบอร 74LS08 

 

1 ตัว 
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    - เบอร 74LS11 

    - เบอร 74LS32 

    - เบอร 74LS125A 

1 ตัว 

1 ตัว 

1 ตัว 

7. ทรานซิสเตอร เบอร BC337 1 ตัว  

8. สวิทซ 
   - ชนิดกดติดปลอยดับ 

   - ชนิดกดติดกดดับ 

 

2 ตัว 

2 ตัว 

 

9. รี่เลย 35 ตัว  

10. หมอแปลงไฟฟา 1 ตัว  

11. แผนวงจรพิมพ 2 แผน  

12. สายตอวงจร 5 เสน  

13. ฐานเสยีบรีเลย 2 ตัว  

14. ตะกั่วบัดกรี 1 มวน  

15. น้ํายากัดลายวงจรพิมพ 1 กก.  

16. ฟวสหลอดแกวพรอมฐานฟวส 1 ชุด  

17. สาย AC 1 เสน  

18. สายไฟฟา 1 มวน  

19. แผนพลาสติก 1 แผน  

 
รายชื่อเครื่องมือ 

ชื่อวัสดุ - อุปกรณ จํานวน  หมายเหตุ 

1. สวานเจาะปร๊ินซ 1 ตัว  

2. ไขควงชุด 1 ชุด  

3. คีมชาง 1 ตัว  

4. คีมปากแหลม 1 ตัว  

5. เล่ือยตัวเหล็ก 1 ตัว  

6. คัดเตอร 1 ตัว  

7. ตะไบแบน 1 นิ้ว 1 ตัว  

8. หัวแรงไฟฟา 40 วัตต 1 ตัว  
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9. ดอกสวาน 1 มม. 5 ตัว  

10. ดอกสวาน 1.5 มม. 3 ดอก  

11. ดอกสวาน 2 มม. 3 ดอก  

12. ที่ดูดตะก่ัว 1 ตัว  

13. คีมปอกสายไฟ 1 ตัว  

14. มัลติมิเตอรแบบอนาล็อก 1 ตัว  

15. มัลติมิเตอรแบบดิจิตอล 1 ตัว  

16. ออสซิลโลสโคป 1 เคร่ือง  

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
 
ชื่อ ชื่อสกุล   นายชัยวฒุิ ธงเงิน 

วันเดือนปเกิด   2 ธันวาคม พ.ศ. 2517 

สถานที่เกิด   78 หมู 1 ต.นาปง กิ่งอ.ภูเพยีง จ.นาน 

สถานที่อยูปจจุบัน  286/1 ถ.บํารุงเมือง แขวงบานบาตร เขตปอมปราบศัตรูพาย  

                                       กรุงเทพมหานคร 10100 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ครู คศ.1 

สถานทีท่ํางานปจจุบนั  แผนกวิชาชางไฟฟากําลัง วทิยาลัยสารพดัชางพระนคร 

286/1 ถ.บํารุงเมือง แขวงบานบาตร เขตปอมปราบศัตรูพาย 

กรุงเทพมหานคร 10100 โทร.02-2231069 

ประวัติการศึกษา 

          พ.ศ.2533  มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนนนัทบุรีวิทยา จ.นาน 

          พ.ศ. 2536 ประกาศนยีบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาไฟฟากาํลัง 

     วิทยาลัยเทคนิคนาน จ.นาน 

         พ.ศ. 2538  ประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาวิชาไฟฟากําลัง 

    จากวทิยาลัยเทคนิคนาน จ.นาน 

          พ.ศ. 2541 ประกาศนยีบัตรครูเทคนิคชั้นสูง สาขาครูเทคนิคไฟฟากาํลัง 

    จากวทิยาลัยเทคนิคอุดรธาน ีจ.อุดรธาน ี

          พ.ศ. 2550 ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิชาอุตสาหกรรมศึกษา 

    จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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