
บทที�  2 

เอกสารและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 

 ในการศึกษาเอกสารที�เกี�ยวข้องในการวิจัยเรื� องการสร้างและพฒันาชุดสาธิตการวาง
จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  ผูว้ิจยัไดศึ้กษาทั-งดา้นทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งโดยเสนอ
หวัขอ้ดงัต่อไปนี-  

2.1 การเรียนรู้ลกัษณะการสาธิต 
2.2 การสร้างชุดสาธิต 
2.3 การทดสอบประสิทธิภาพและพฒันาชุดสาธิต 
2.4 ส่วนประกอบและการเขียนคู่มือการใชง้าน 
2.5 ประโยชน์ของชุดสาธิต 
2.6 อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
2.7 แบบที�ใชเ้ขียนวงจรการควบคุมมอเตอร์ 
2.8 ชนิดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 
2.9 วงจรควบคุมและวงจรกาํลงั 
2.10 โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์  
2.11 งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 

 
2.1 การเรียนรู้ลกัษณะการสาธิต 

 การสาธิตดว้ยตนเอง  หมายถึงการสอนเนื-อหาวิชาโดยให้นกัศึกษาทาํการสาธิตดว้ยตนเอง  
เป็นวิธีการสอนทาํให้เกิดการเรียนรู้จากการคน้พบจากผลการสาธิต  นกัศึกษาได้รับความรู้จาก
ประสบการณ์ตรงซึ� งเป็นรูปธรรมมากที�สุด การเรียนรู้เป็นจุดหมายปลายทางของการ ศึกษาควรจะ
ส่งเสริมใหมี้การเรียนการสอนแบบสาธิตมาก ๆ  

2.1.1 ประโยชน์ของการสอนโดยใหน้กัศึกษาทาํการสาธิตดว้ยตนเองมีดงันี-  
1) ทาํใหเ้กิดความสนใจในบทเรียน 
2) ทาํใหม้องเห็นวา่เป็นสิ�งแปลกใหม่ 
3) ทาํใหม้องเห็นและจบัตอ้งได ้
4) ทาํใหค้น้หาคาํตอบไดเ้อง 
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5) ทาํใหส้นุกสนานกบัการเรียน 
6) ทาํใหค้วามคิดรวบยอดชดัเจนยิ�งขึ-น 

2.1.2 การสาธิตดว้ยตนเองสอดคลอ้งกบัหลกัการเรียนที�ดีคือ 
1) บอกจุดมุ่งหมายที�ชัดเจน  นักศึกษาทราบว่าตนเองจะทาํการสาธิต  เพื�อพิสูจน์

หรือ คน้หาคาํตอบอะไร  
2) บอกความคาดหมายผลสุดทา้ยที�ตนทาํการสาธิต   ไดแ้มก้ารสาธิตนั-นจะลม้เหลว 
3) การสาธิตดว้ยตนเองจะตอ้งทาํไปทีละนอ้ยตามลาํดบัขั-น 
4) นกัศึกษาเป็นผูส้าธิตเอง 
5) บอกวธีิเรียนคือการสาธิตดว้ยตนเอง 
6) เป็นการทาํซึ� งจาํได้แม่นยาํ  เพราะหากการสาธิตไม่ตรงตามความคาดหมาย

จะตอ้งกลบัไปทาํใหม่ 
7) เนื-อหาตรงจุดมุ่งหมาย หมายถึง กระบวนการปฏิบติัจะตอ้งสอดคลอ้งกบัสิ�งที�ตน

ตอ้ง การสาธิตหรือพิสูจน์เพื�อใหไ้ดค้าํตอบ 
8) การสาธิตขั-นที� 1  ไปสู่ขั-นที�  2  จนถึงขั-นสุดทา้ยเป็นการปฏิบติัแบบต่อเนื�อง 
9) การสาธิตเป็นการล่อใจ 
10) เป็นการเรียนดว้ยการปฏิบติัจริง  ซึ� งจะก่อใหเ้กิดความเขา้ใจและจาํไดแ้ม่นยาํ 

2.1.3 จุดมุ่งหมายของการทาํการสาธิตดว้ยตนเอง 
ผูส้อนจะตอ้งตระหนกัถึงนิสัยในการเรียนของนกัศึกษา  โดยระลึกอยู่เสมอว่าเมื�อ

สอนด้วยการให้นักศึกษาสาธิตดว้ยตนเองนั-น  จะก่อให้เกิดวิธีการทางวิทยาศาสตร์กบันักศึกษา  
กล่าวคือ  นกัศึกษาจะตอ้งมีนิสัยที�สามารถแกปั้ญหาในชีวิตโดยคิดอยา่งมีเหตุผลตามลาํดบัขั-นตอน
ดงัต่อไปนี-  

1) เมื�อมีปัญหาข้อสงสัยหรือเกิดการอยากรู้ จะต้องทาํความเข้าใจได้แจ่มแจ้งว่า
ปัญหาขอ้ สงสัยความอยากรู้นั-นเรื�องอะไร ถา้ไม่ทาํเสียก่อนย่อมทาํให้การดาํเนินหาคาํตอบทาํได้
ยาก 

2) ตอ้งคน้หาคาํตอบ  สาเหตุของปัญหาอาจเป็นคาํตอบเดียวหรือหลายคาํตอบก็ได้
คาํตอบนั-นๆ  จะตอ้งเขา้ไดก้บัความจริงซึ� งทราบกนัอยูแ่ลว้  ขั-นนี- เรียกวา่  ขั-นตั-งสมมติฐาน 

3) เมื�อทราบปัญหาสมมติฐานแลว้  ตอ้งพยายามหาความรู้ให้มากที�สุดโดยการอ่าน
ถามครู  ถามผูใ้หญ่  และรวบรวมความรู้ที�ไดน้าํไปลองทาํดู  เรียกวา่ขั-นสาธิต 
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4) วิเคราะห์ผลการสาธิต  คือการตรวจดูผลการสาธิตที�ได้ทาํแล้ว  เมื�อสมมติฐาน   
ได้ไม่เข้ากับความเป็นจริงก็ตดัสมมติฐานนั-นทิ-งไป คงไวแ้ต่สมมติฐานที�สอดคล้องกับผลการ
วเิคราะห์การสาธิต 

5) บนัทึกสมมติฐานที�ไดพ้ิสูจน์แลว้  เป็นกฎเกณฑ์เพื�อจะไดน้าํเอากฎเกณฑ์ไปใช้
อธิบายเรื�องอื�น ๆ ที�คลา้ยคลึงกนั 

2.1.4 หลกัการสอนโดยใหน้กัศึกษาทาํการสาธิตดว้ยตนเอง 
1) ต้องเป็นการสาธิตที�เร้าใจเกิดความคิด และประหลาดใจจนถึงนําไปสู่การ

แกปั้ญหา 
2) นกัศึกษาจะตอ้งรู้จุดมุ่งหมายของการสาธิตแต่ละครั- งเสมอ 
3) ครูตอ้งเตรียมแผนการสาธิตดว้ยความละเอียดถี�ถว้น 
4) ใหน้กัศึกษามีส่วนร่วมในการสาธิตมากที�สุด 
5) ครูตอ้งใหน้กัศึกษาปฏิบติัโดยเป็นตวัของตวัเองมากที�สุด 
6) ครูตอ้งทาํการสาธิตก่อนเพื�อความแน่ใจ 
7) ครูต้องสร้างให้นักศึกษาเกิดความสังเกต ควบคู่ไปกับการสาธิตเสมอ ๆ โดย

กาํหนดไวต้ามขั-นตอนต่าง ๆ 
8) ใชอุ้ปกรณ์ง่าย ๆ  ไม่ซบัซอ้น 
9) การสาธิตทุกครั- งตอ้งสรุปผล  และถา้เป็นไปไดค้วรเขียนรายงานสรุปดว้ยตนเอง 

2.1.5 ประเภทของงานสาธิตสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
1) งานสาธิตตามแบบแผน หมายถึงงานสาธิตที�ตอ้งปฏิบติัตามแบบแผน หรือฟอร์ม

ที�กาํหนดโดยอาจารยผ์ูส้อน นกัศึกษามีหน้าที�เพียงแต่ปฏิบติัตามขั-นตอนและสรุปผลตามคาํสั�งที�
กาํหนด  งานสาธิตตามแบบแผนโดยปกติใช้สําหรับงานที�เป็นพื-นฐาน  เช่น เมื�อนกัศึกษากาํลงัเริ�ม
เขา้เรียนวิชาการสาธิต  ในการวางแผนการสอนอาจารยผ์ูส้อนจะตอ้งจดัเตรียมใบสาธิต ใบความรู้  
ใบทดสอบ  ไวใ้หน้กัศึกษาเพื�อจะไดป้ฏิบติังานตามนั-น 

2) งานสาธิตที�ไม่มีแบบแผน  หมายถึงงานสาธิตที�ไม่ตอ้งมีแบบแผน  หรือ  ฟอร์ม
ใด ๆ  สิ�งที�กาํหนดจากอาจารยผ์ูส้อนคือ จุดประสงคข์องงานปฏิบติันั-น ๆ เท่านั-น  ส่วนการกาํหนด
อุปกรณ์ที�จะใชว้ิธีและลาํดบัขั-นการปฏิบติังานนกัศึกษาจะมีหนา้ที�คน้ควา้ขึ-นมาโดยคาํแนะนาํของ
อาจารยผ์ูส้อน  การเตรียมงานสําหรับอาจารยผ์ูส้อนในเรื�องของเอกสารจะมีไม่มาก และอาจารย์
ผูส้อนจะตอ้งมีความรู้พื-นฐานและประสบการณ์ในงานนั-น ๆ  เป็นอยา่งดี   

 



9 
 

 

การสอนแบบสาธิตนกัศึกษาทุกคนจะไดมี้โอกาสทาํการสาธิตทั�วถึงกนั  เพื�อที�จะไดศึ้กษา
ขอ้เท็จจริงดว้ยตนเอง  ซึ� งการสอนแบบให้นกัศึกษาเป็นผูส้าธิตไม่ไดเ้นน้ว่านกัศึกษาจะทราบผล
การประลองล่วงหนา้หรือไม่  เท่าที�ทาํกนัอยูส่่วนใหญ่  ครูมกัจะให้กฎเกณฑ์ไวก่้อนแลว้  นกัศึกษา
ทาํการสาธิตเพื�อพิสูจน์กฎเกณฑ์นั-น ๆ  ถึงแมว้ิธีการสอนที�สิ-นเปลืองใช้เวลาการสอนมากกว่า     
การบรรยายเครื�องมือและอุปกรณ์มีราคาแพงอาจจะไม่คุม้กบัผลลพัธ์ที�ได ้ นกัศึกษาอาจจะสนุกกบั
เครื�องมือจนลืมหลกัการที�ตอ้งเรียนรู้  เป็นตน้  

2.1.6 ขอ้ดี ขอ้เสีย ของวชิาการสอนแบบสาธิต 
วธีิการสอนแบบการสาธิตมีขอ้ดีดงันี-  
1) ทาํใหค้วามคิดรวบยอดชดัเจนยิ�งขึ-น 
2) วสัดุจริงช่วยกระตุ้นให้เกิดความสนใจทําให้การเรียนการสอนจริงจังและ            

มีชีวติชีวา 
3) ช่วยใหผู้เ้รียนมีทกัษะในการใชเ้ครื�องมือ 
4) เป็นการเรียนรู้ดว้ยการกระทาํ 
5) สิ� งประทับใจได้จากการสัมผ ัสหลาย ๆ ทางย่อมทําให้เ กิดการเ รียนรู้มี

ประสิทธิภาพขึ-น 
6) การไดมี้ประสบการณ์จริงยอ่มเป็นสิ�งชดัเจนกวา่ 
วธีิการสอนแบบการสาธิตมีขอ้เสียดงันี-  
1) ใชเ้วลาในการสอนมาก 
2) ถา้ไม่รู้จกัเลือกประดิษฐ ์ เครื�องมือ  ทาํใหสิ้-นเปลือง 
3) นกัศึกษาอาจจะสนุกกบัการเล่นเครื�องมือ  จนลืมหลกัการที�ตอ้งเรียนรู้ 

 
2.2 การสร้างชุดสาธิต 

1) การกาํหนดเนื-อหาและวตัถุประสงค ์นอกเหนือจากขอ้มูลความรู้ และประสบการณ์
ต่าง ๆ ยงัมีเครื�องมืออนัหนึ� งที�จะช่วยในการกาํหนดและตดัสินใจเลือกเนื-อหาก็คือ การวิเคราะห์
กิจกรรม (Task Analysis) หัวขอ้ที�ไดรั้บการคดัเลือกแลว้จะถูกนาํมาเขียนในรูปวตัถุประสงคแ์ละ
เขียนเป็นเนื-อหา ซึ� งเนื-อหาวชิาดงักล่าวก็นาํมาใชส้าํหรับการสอนดา้นประลอง 

2) การออกแบบและสร้างชุดสาธิต องค์ประกอบที�สําคญัในการออกแบบแลว้สร้าง    
ชุดสาธิต คือ กิจกรรมและเนื-อหาที�สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ซึ� งวตัถุประสงคที์�ผา่นการตรวจสอบ
แลว้จะเป็นแนวทางสาํหรับการออกแบบสร้างชุดสาธิต และคู่มือการใชง้าน ต่อไป 
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3) การทดลองใช้ชุดสาธิต  จะถูกนําไปใช้ในสถานศึกษา โดยผู ้วิจ ัย เพื�อค้นหา
ขอ้บกพร่องต่างๆ เช่นความถูกตอ้ง ความเที�ยงตรง ความยาก ความซับซ้อน ความทนทาน และ
ความสะดวกในการลอกเลียนแบบขึ-นมาใหม่ 

4) การปรับปรุงขอ้มูลและประสบการณ์ที�ไดจ้ากการทดลองขา้งตน้ จะถูกนาํมาใชใ้น
การปรับปรุงชุดสาธิตใหมี้คุณภาพ จนเป็นที�ยอมรับได ้
 
2.3 การทดสอบประสิทธิภาพและพฒันาชุดสาธิต 

1) ทดสอบประสิทธิภาพด้านโครงสร้างชุดสาธิต ได้แก่การวิเคราะห์โดยดูจาก
โครงสร้างชุดสาธิตในดา้นต่าง ๆ เช่น วสัดุที�นาํมาสร้างชุดสาธิตมีความแข็งแรงทนทานเพียงใด     
ในดา้นความปลอดภยัในการใช้งาน ขนาดของชุดสาธิต มีขนาดพอเหมาะกบัจาํนวนผูเ้รียนขณะ
ทดลอง หรือไม่ เป็นตน้ 

2) ประสิทธิภาพด้านการนําไปใช้งาน ได้แก่การทดสอบด้วยความสะดวกในการ
ทดลองความเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน มีความคล่องตวัในการติดตั-งเขา้กบัระบบอื�น ๆ 

3) พฒันาโดยการนาํเอาโปรแกรมเมเบิลลอจิคอนโทรลเลอร์ ติดตั-งเพิ�มเขา้เพื�อให้
นักเรียนสามารถเขียนโปรแกรมแลดเดอร์ไดอะแกรมควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า โดยแปลงจาก
วงจรรีเลย ์

 
2.4 ส่วนประกอบและการเขียนคู่มือการใช้งาน 

1) คาํนาํ เป็นส่วนที�แสดงความรู้สึกและความคิดเห็นของผูผ้ลิต เพื�อให้ผูใ้ช้ไดเ้ห็น
คุณค่าของชุดสาธิต  และเป็นการชี-แจงให้ผูใ้ชท้ราบถึงคุณปัญหา จุดอ่อนและจุดเด่นต่าง ๆ ในกรณี
ที�ชุดสาธิต ไดผ้า่นการหาประสิทธิภาพมาแลว้ ควรบอกระดบัประสิทธิภาพของชุดสาธิตไวด้ว้ย 

2) ส่วนประกอบของชุดสาธิต  เพื�อกระตุน้ให้มีการตรวจตราวสัดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ ก่อน
การนาํไปใช ้

3) คาํชี-แจงสาํหรับผูส้อน เป็นการกาํหนดสิ�งที�ครูควรปฏิบติั เพื�อจะไดด้าํเนินการสอน
แบบศูนยก์ารเรียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

4) สิ�งที�ผูส้อนและผูเ้รียนตอ้งเตรียม กาํหนดสิ�งที�ครู และผูเ้รียนจะตอ้งจดัเตรียมและ
จดัหาไวล่้วงหนา้ก่อนสอน เช่น การไปยมือุปกรณ์จากหน่วยงานอื�น เป็นตน้ 

5) บทบาทของผูส้อนและผูเ้รียน เป็นบทบาทที�ครูและผูเ้รียนควรปฏิบติัในเวลาเรียน 
ผูส้อนควรจะตอ้งเป็นผูชี้-แจงบทบาทของผูเ้รียนใหท้ราบก่อนใชชุ้ดสาธิตทุกครั- ง 
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6) การจดัห้องเรียน มีการอธิบายการจดัห้องเรียนพร้อมทั-งทาํแผนผงัแสดงศูนย์
กิจกรรมต่าง ๆ 

2.5 ประโยชน์ของชุดสาธิต 
1) ส่งเสริมการเรียนแบบรายบุคคล ผูเ้รียนเรียนไดต้ามความสามารถ ความสนใจ ตาม

เวลา 
2)  ช่วยขจดัปัญหาการขาดแคลนครู เพราะชุดสาธิตสามารถช่วยให้ผูเ้รียนเรียนรู้ได้

ดว้ยตนเองจากคู่มือการใชง้าน 
3) ช่วยในการศึกษานอกระบบโรงเรียน เพราะผูเ้รียนสามารถนาํชุดสาธิตไปใชไ้ดทุ้ก

สถานที�และทุกเวลา 
4) ช่วยลดภาระและช่วยสร้างความพร้อมและความมั�นใจให้แก่ครู เพราะสามารถ

นาํไปใชไ้ดท้นัที 
5) เป็นประโยชน์ในการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
6) ช่วยใหค้รูวดัผลผูเ้รียนไดต้รงตามความมุ่งหมาย 
7) เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้แสดงความคิดเห็นฝึกการตดัสินใจแสวงหาความรู้ด้วย

ตนเองและมีความรับผดิชอบ 
8) ช่วยใหผู้เ้รียนจาํนวนมากไดรั้บความรู้แนวเดียวกนัอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
2.6 อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

2.6.1 ปลัTกฟิวส์ (Plug fuse) 
ฟิวส์ที�ใช้ในวงจรควบคุมและวงจรกาํลงั จะเป็นฟิวส์แรงดนัตํ�าที�เรียกว่าปลัTก

ฟิวส์ ซึ� งมีขนาดและรูปร่างหลายแบบฟิวส์ดงักล่าวเป็น เอช อาร์ ซี ฟิวส์ (High rupture capacity 
fuse) ซึ� งมีคุณลกัษณะพิเศษคือสามารถตดักระแสลดัวงจรจาํนวนมากๆ ไดอ้ย่างปลอดภยั แมต้วั
ฟิวส์จะมีพิกดักระแสตํ�า ๆ ก็ตาม 

 

               
 

ภาพที� 2-1 ปลัTกฟิวส์และลูกฟิวส์ 
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ตารางที� 2-1 ขนาดกระแสที�ตวัฟิวส์และสีเครื�องหมาย 

ขนาด

กระแส (A) 

2   4   6   10 16   20   25 35 50   63  80  100  125  160  200 

สี
เครื�องหมาย 

ชมพ ูนํ-าตาล 
เขียว แดง 

เทา นํ-าเงิน 
เหลือง 

ดาํ ขาว ทองแดง เงิน แดง เหลือง 
ทองแดง นํ-าเงิน 

 
1) ฟิวส์สาํหรับป้องกนัสายจ่ายไฟยอ่ยของมอเตอร์ 

F1 เป็นฟิวส์ที�ต่อไวใ้นวงจรกาํลงัเพื�อทาํหนา้ที�ป้องกนัสาย หากเกิดการลดัวงจรของ
วงจรกาํลงั (ในกรณีที�มอเตอร์มีการป้องกนัดว้ยโอเวอร์โหลดอยูแ่ลว้) ขนาดของ F1 ขึ-นอยูก่บัชนิด 
ขนาด และวิธีการสตาร์ตมอเตอร์ ซึ� งกินกระแสสตาร์ตไม่เท่ากนั ขนาดของฟิวส์ F1 นี- จะตอ้งใหญ่ 
(มี Time current characteristic) พอที�จะทนกระแสในช่วงสตาร์ตได้ ค่ากระแสสูงสุดของ F1        
เมื�อเป็นฟิวส์ชนิดขาดเร็วมีดงันี-  

(1) มีค่าอตัรากระแสสูงเป็น 3 เท่าของกระแสของมอเตอร์ขณะรับโหลดเต็มที�          
เมื�อมอเตอร์นั- นเป็นมอเตอร์กระแสสลับเฟสเดียวหรือหลายเฟสที�มีโรเตอร์แบบกรงกระรอก      
(แบบทั�ว  ๆ ไปไม่มีโคด้อกัษรกาํกบั) หรือเป็นซิงโครนสัมอเตอร์ และมอเตอร์ดงักล่าวใช้วิธีการ
สตาร์ตตรงสตาร์ตโดยใชต้วัตา้นทาน หรือใชรี้แอคเตอร์ 

(2) มีอตัรากระแสสูงเป็น 1.5 เท่าของกระแสของมอเตอร์ขณะรับโหลดเต็มที�           
เมื�อมอเตอร์นั-นเป็นวาวดโ์รเตอร์ หรือมอเตอร์กระแสตรง (แบบทั�ว  ๆ  ไปไม่มีโคด้อกัษรกาํกบั) 

2) ฟิวส์ในวงจรควบคุม 
 F2 เป็นฟิวส์ซึ� งมีไวส้ําหรับป้องกนัสายของวงจรควบคุม ขนาดของฟิวส์ขึ-นอยูก่บั

ขนาดของสายที�ใช้ในวงจรควบคุม โดยจะต้องมีค่ากระแสตํ�ากว่ากระแสสูงสุดที�สายทนได้
เพื�อที�จะใหค้วบคุมมีโอกาสหยดุทาํงานโดยอตัโนมติั เมื�อฟิวส์ในวงจรกาํลงัเปิดวงจรฟิวส์ของวงจร
ควบคุมจะต่ออยูห่ลงั F1 

2.6.2 คอนแทกเตอร์ (Contactor) 
เป็นสวิตช์แม่เหล็กที�ใชใ้นการตดั-ต่อวงจรกาํลงั มีหลายขนาดในตวัของมนัเอง

นอกจากจะมีคอนแทกสําหรับวงจรกาํลงัแล้ว จะมีคอนแทกช่วยทั-งปกติปิดและปกติเปิดอีกด้วย     
ซึ� งอาจจะมีอยูอ่ยา่งละ 1 หรือ 2 คอนแทก ใหเ้ลือกใชต้ามความจาํเป็นของวงจรควบคุม 
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ภาพที� 2-2 คอนแทกเตอร์แบบต่าง ๆ 
 

1) ความหมายของรีเลยแ์ละคอนแทกเตอร์ 
รีเลยห์มายถึงสวิตช์ที�ทาํงานโดยอาศยัอาํนาจแม่เหล็กช่วยให้เกิดการตดัต่อวงจร

ควบคุม เช่น คอยล์ของแทกเตอร์รีเลยต์วัอื�นๆ โซลินอยด์ (Solinoids) แต่ก็ใช้เป็นตวัตดัต่อวงจร
กาํลังขนาดเล็กบ้างเหมือนกัน เช่นวงจรหลอดสัญญาณ หวูดสัญญาณ หรือมอเตอร์ขนาดเล็ก       
เป็นตน้ 

 คอนแทกเตอร์หมายถึงสวิตช์ที�ทาํงานโดยอาศยัอาํนาจแม่เหล็กช่วยให้เกิดการตดั
ต่อในวงจรกาํลงัที�ใชก้ระแสค่อนขา้งสูง (ประมาณ 30 – 300 A) คอนแทกเตอร์มีส่วนประกอบและ
โครงสร้างเหมือนกับรีเลย์ แต่มีขนาดใหญ่กว่า และอาจมีอุปกรณ์ช่วยดับการอาร์คที�คอนแทก
เพิ�มขึ-น 

2) ขอ้ดีของการใชค้อนแทกเตอร์เมื�อเทียบกบัสวติช์กาํลงัอื�น  ๆ 
ให้ความปลอดภยัสําหรับผูค้วบคุม อนัตรายจากการตดัต่อของวงจรกาํลังซึ� งมี

กระแสไฟฟ้าไหลค่อนขา้งสูง (เช่น การสตาร์ตมอเตอร์ตวัใหญ่  ๆ และจะทาํให้เกิดการอาร์คที�หนา้
คอนแทกขณะเริ�มสตาร์ต) ทั-งนี- เพราะสามารถใช้กระแส หรืแรงเคลื�อนตํ�า  ๆ ไปควบคุมคอยล์ของ
คอนแทกเตอร์ ทาํใหเ้กิดการตดัต่อในวงจรกาํลงั แทนการสับสวติช์กาํลงัดว้ยมือโดยตรง นอกจากนี-
ยงัสามารถยา้ยจุดควบคุมไปอยูใ่นที�  ๆ ปลอดภยัและห่างจกวงจรกาํลงัได ้

(1) ให้ความสะดวกในการควบคุม เพราะสามารถใช้ร่วมกบัอุปกรณ์อื�น ๆ เช่น 
Push button switch   Pressure switch, Flow switch, Float switch, Limit switch ฯลฯ ในการควบคุม
วงจรต่างๆ เช่น วงจรลิฟต ์ซึ� งสามารถควบคุมใหห้ยดุไดเ้องเมื�อลิฟตว์ิ�งถึงชั-นที�ตอ้งการ 

(2) ประหยดัเมื�อเทียบกบัการควบคุมดว้ยมือ (Manual control) ในบางกรณีภาระ 
(load) ที�ตอ้งการควบคุม จาํเป็นตอ้งอยู่ห่างจากแหล่งจ่ายไฟ และจุดควบคุม ถา้ใชก้ารควบคุมดว้ย
มือ สายของวงจรกาํลงัจะตอ้งเดินจากแหล่งจ่ายไฟไปยงัจุดควบคุมจากนั-นจึงเดินไปยงัภาระ แต่เมื�อ
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ใช้การควบคุมด้วยคอนแทกเตอร์ จะช่วยให้ประหยดั เพราะสายของวงจรกาํลงัสามารถเดินจาก
แหล่งจ่ายไฟไปยงัภาระได้โดยตรง ส่วนสายที�เดินไปยงัจุดควบคุมจะเป็นสายของวงจรควบคุม      
ซึ� งมีขนาดเล็ก 

3) โครงสร้างและการทาํงานของรีเลยแ์ละคอนแทกเตอร์ 
 
 

 

 
 

ภาพที� 2-3 ลกัษณะโครงสร้างภายในของแมกนีติกคอนแทกเตอร์ 

รีเลยแ์ละคอนแทกเตอร์จะมีโครงสร้างและการทาํงานเหมือนกนั กล่าวคือ จะมีแกน
เหล็กรูปตวั E อดัซ้อนกนัเป็นแท่งอยู ่2 ชุด ชุดหนึ�งถูกยึดติดอยูก่บัที� ที�ขากลางของแกนเหล็กชุดนี-
จะมีขดลวดซึ�งพนัอยูบ่นบอบปิ- นสวมอยู ่ขดลวดชุดนี-จะเป็นตวัสร้างสนามแม่เหล็กขึ-นมา ส่วนที�ขา
ตวั E อีก 2 ขา้ง จะมีลวดทองแดงเส้นใหญ่ต่อลดัวงจรไวเ้ป็นรูปวงแหวน และฝังอยูที่�ผิวหนา้ของ
แกนเพื�อช่วยลดการสั�นของแกนอนัเนื�องมาจากกระแสสลบั เรียกวงแหวนนี-วา่ Shaded ring สําหรับ
แกนเหล็กอีกชุดหนึ� งจะเป็นส่วนที�เคลื�อนที�ได้ โดยมีตวัคอนแทกยึดติดอยู่ แกนเหล็กทั-ง 2 ชุดนี-      
ทาํมาจากเหล็กแผน่บาง ๆ ที�ผดิเคลือบดว้ยฉนวน (laminated sheet steel) 

ในสภาวะปกติ (Off) แกนเหล็กทั-ง 2 ชุดนี- จะถูกดนัให้ห่างออกจากกนัด้วยสปริง     
ที�ขาทั-ง 2 ขา้งของแกน ทาํให้ตวัคอนแทกบางตวัต่อวงจรของจุดสัมผสัให้ถึงกนัจะเรียกคอนแทก  
ชุดนี- ว่า “คอนแทกปกติปิด” ในขณะเดียวกนั ก็จะมีคอนแทกบางตวัที�ไม่ไดต่้ออยู่กบัจุดสัมผสั       
จะเรียกคอนแทกชุดนี-วา่ “คอนแทกปกติเปิด” 

ขดลวดที�ขากลางของแกนเหล็กจะสร้างสนามแม่เหล็กขึ-นมา เมื�อมนัไดรั้บพลงังาน
ไฟฟ้า แรงจากอาํนาจแม่เหล็กจะชนะแรงสปริงดึงให้แกนเหล็กชุดที�เคลื�อนที�เคลื�อนที�ลงมา          
ในสภาวะนี-  (on) คอนแทกทั-ง 2 ชุดจะเปลี�ยนสภาวะการทาํงาน คือ คอนแทกปกติปิด จะเปิดวงจร
ของจุดสัมผสัออก และคอนแทกแบบปกติเปิด จะต่อวงจรของจุดสัมผสั คอนแทกทั- ง 2 ชุดนี-           
จะกลบัไปอยูใ่นสภาวะเดิมอีกครั- งเมื�อหยดุการจ่ายพลงังานไฟฟ้าใหก้บัขดลวด 



15 
 

 

โดยปกติคอนแทกแบบปิดจะใช้ตดั-ต่อวงจรควบคุมเท่านั-น ส่วนคอนแทกแบบ
ปกติเปิดบางชุดจะทาํหนา้ที�ตดั-ต่อวงจรควบคุม และบางชุดจะทาํหน้าที�ตดั-ต่อวงจรกาํลงัเราเรียก
คอนแทกที�ทาํหน้าที�ตดั-ต่อควบคุมว่า คอนแทกช่วย (Auxiliary contact) และเรียกคอนแทกที�ทาํ
หนา้ที�ตดั-ต่อวงจรกาํลงัวา่ คอนแทกเมน (Main contact) 

คอนแทกเมนของคอนแทกเตอร์ จะมีขนาดใหญ่กวา่คอนแทกช่วย แต่สําหรับรีเลย ์
คอนแทกที�ทาํหน้าที�คอนแทกเมนจะมีขนาดพอ ๆ กบัคอนแทกช่วย เนื�องจากจ่ายกระแสให้กบั
ภาระขนาดเล็กเท่านั-น 

4) ชนิดและขนาดของคอนแทกเตอร์ไฟสลบั 
คอนแทกเตอร์ที�ใช้กบัไฟกระแสสลบั แบ่งออกเป็น 4 ชนิดตามลกัษณะของโหลด 

และการใชง้าน คือ  AC1, AC2, AC3 และ AC4 
(1) AC1 : คอนแทกเตอร์ที�เหมาะสําหรับโหลดเป็นความตา้นทาน    หรือ         

ในวงจรที�มีค่าอินดกัทีฟนอ้ย  ๆ 
(2) AC2  : คอนแทกเตอร์ที�เหมาะสาํหรับใชก้บัโหลดที�เป็นสลิปริงมอเตอร์ 
(3) AC3 : คอนแทกเตอร์ที�เหมาะสําหรับใช้สตาร์ต  และหยุดโหลดที�เป็น

มอเตอร์กรงกระรอก 
(4) AC4 : คอนแทกเตอร์ที�เหมาะสําหรับการสตาร์ต - หยุดมอเตอร์ วงจร 

jogging และกลบัทางหมุนของมอเตอร์แบบโรเตอร์กรงกระรอก 
ขนาดของคอนแทกเตอร์นิยมเรียกเป็น Size 0, size 1, size 2, เป็นตน้ Size ซึ� งตาม

ดว้ยตวัเลขที�มีค่ามากกวา่จะแสดงถึงขนาดของคอนแทกเตอร์ที�ใหญ่กวา่ 
สําหรับการพิจารณาเลือกขนาดของคอนแทกเตอร์ให้เหมาะสมกับมอเตอร์           

จะพิจารณาที� rated current และแรงดนัของมอเตอร์กบั rated operating current และแรงดนัของ  
คอนแทกเตอร์กบั rated current ของมอเตอร์จะตํ�ากว่าของ rated operating ของคอนแทกเตอร์        
ที�แรงดนัเท่ากนั ซึ� งคอนแทกเตอร์ขนาดหนึ�งอาจใชไ้ดก้บัมอเตอร์ที�มี KW ต่างกนัได ้เช่น คอนแทก
เตอร์ size 0 คอนแทกเตอร์มี rated current  9 A ที� 380 V หรือน้อยกว่า และ 5 A ที� 500 A               
จะสามารถใช้ไดก้บัมอเตอร์ที�มีขนาดถึง 2.2 KW 220 V ซึ� งมี� rated current ประมาณ 8.7 A หรือ
ใชไ้ดก้บัมอเตอร์ที�มีขนาดถึง 4 KW 380 V ซึ� งมี rated current ประมาณ 8.5 A และใชไ้ดก้บัมอเตอร์         
3 KW 500 V ซึ� งมี rated current ประมาณ 5 A 

ในการพิจารณาเลือกคอนแทกเตอร์ นอกจากลกัษณะและขนาดของโหลดที�ใชแ้ลว้
ยงัจะตอ้งพิจารณาองคป์ระกอบอื�นอีกเช่น ถา้ความถี�ของการทาํงานตํ�ามากเพียงครั- งหรือ 2 ครั- งใน
หนึ�งวนั เราอาจเลือกใชค้อนแทกเตอร์แบบ AC 3 แทน AC 4 ได ้
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การเลือกคอนแทกเตอร์ที�เหมาะสมกบังานจะตอ้งดู Technical data ของคอนแทก
เตอร์จากบริษทัผูผ้ลิตใหเ้หมาะสมกบังานซึ�งพิจารณาคือ 

(1) ลกัษณะของโหลดและการใชง้าน 
(2) แรงดนัและความถี� 
(3) สถานที�ใชง้าน 
(4) ความบ่อยครั- งในการใชง้าน 
(5) การป้องกนัจากการสัมผสั และการป้องกนันํ-า 
(6) ความคงทนทางกลและทางไฟฟ้า 

2.6.3 โอเวอร์โหลดรีเลย ์(Over load relay) 
ทั�ว ๆ ไปแลว้โอเวอร์โหลดรีเลยนิ์ยมทาํเป็นแบบไบมีทลั โดยใช้กระแสที�ไหล

ผา่นโหลดเป็นตวัควบคุมอีกที�หนึ� งการตดัวงจรอาศยัการงอของไบมีทลั ขณะร้อนเนื�องจากกระแส
ไหลมาก และจะกลบัมาต่อวงจรอีกครั- งเมื�อไบมีทลัเยน็ตวัลง 

Overload relay หรือ Protective motor relay แบ่งโดยทั�วไปแลว้ มีแบบธรรมดา 
คือ เมื�องอไปแลว้จะกลบัมาอยู่ตาํแหน่งเดิมเมื�อเย็นตวัเหมือนในเตารีด กบัแบบที�มี RESET คือ     
เมื�อตดัวงจรไปแลว้ คอนแทกจะถูกล็อคเอาไว ้ถา้ตอ้งการจะให้วงจรทาํงานอีกครั- ง ทาํไดโ้ดยกดที�
ปุ่ม RESET ใหค้อนแทกกลบัมาต่อวงจรเหมือนเดิม 

 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที� 2-4 โอเวอร์โหลดรีเลย ์

 

2.6.4 สวติช์ปุ่มกด (Push button switch) 
โดยทั�วไปตวัสวิตช์จะมีคอนแทกปกติปิดและเปิด อย่างละหนึ�งคอนแทกในตวั

เดียวกนั แต่สามารถนาํคอนแทกมาต่อเพิ�มเติมได้ตามตอ้งการ ตวัปุ่มกดมีหลายแบบให้เลือกใช ้
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รายละเอียดเทคนิคเวลาเลือกใชก้็คือ กระแสของคอนแทก  จาํนวน และชนิดของคอนแทก แรงดนั
ใชง้าน ขนาดและรูปแบบที�ตอ้งการใช ้
 

 
 

ภาพที� 2-5 สวติช์ปุ่มกด 
 

2.6.5 หลอดไฟสัญญาณ (Signal lamp, Pilot lamp) 
เป็นหลอดไฟที�ใชแ้สดงสถานะในการทาํงานมีหลายสีหลายแบบ บางชนิดเป็น

แบบรวมอยู่กับสวิตช์ปุ่มกดหรือหม้อแปลงเล็ก สําหรับจ่ายไฟให้หลอดที�ใช้แรงดันไฟฟ้าตํ�า 
รายละเอียดและเทคนิคเวลาเลือกใชก้็คือ แรงดนัใชง้าน รูปแบบ และสีของเลนซ์ 

การต่อหลอดสัญญาณจะไม่ต่อขนานกบัขดลวดของรีเลยเ์นื�องจากขดลวดของ
รีเลยจ์ะเหนี�ยวนาํแรงดนัไฟฟ้าสูงขณะ ON - OFF ทาํใหห้ลอดมีอายุการใชง้านสั-นลง และในกรณีที�
ขดลวดของรีเลยข์าด อาจทาํใหก้ารตรวจพบลาํบาก เนื�องจากไปวดัความตา้นทานของหลอดไฟเขา้  

 

 
ภาพที� 2-6 หลอดไฟสัญญาณ 

 
2.6.6 รีเลยต์ั-งเวลา (Timer relay) 

เป็นรีเลยที์�สามารถตั-งเวลาการทาํงานของคอนแทกไดมี้หลายชนิด แบ่งตามชนิด
การทาํงานของคอนแทก มี 2 แบบคือ 
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1) หน่วงเวลาหลงัจากเอาไฟเขา้ 
เมื�อจ่ายไฟให้กบัรีเลยต์ั-งเวลา  คอนแทกจะอยู่ใตตาํแหน่งเดิมก่อน  เมื�อถึง

เวลาที�ตั-งไวแ้ลว้คอนแทกจึงเปลี�ยนไปที�สภาวะตรงขา้ม และจะคา้งอยูใ่นตาํแหน่งนั-นจนกวา่จะหยุด
การจ่ายไฟใหก้บัรีเลย ์

2) หน่วงเวลาหลงัจากเอาไฟออก 
เมื�อจ่ายไฟให้กบัรีเลยต์ั-งเวลาคอนแทกจะเปลี�ยนสภาวะทนัที หลงัจากที�เอา

ไฟออกจากขดลวดแล้วและถึงเวลาที�ตั- งไว ้คอนแทกจึงกลับมาอยู่สภาวะเดิม รีเลยต์ั-งเวลาแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ และแบบใชม้อเตอร์ขบัไม่สามารถทาํงานแบบนี-ได ้

 

                                                                                                                             
 

ภาพที� 2-7 รีเลยต์ั-งเวลา 
 

2.7 แบบที�ใช้เขียนวงจรการควบคุมมอเตอร์ 

แบบที�ใชเ้ขียนวงจรที�เกี�ยวกบัการควบคุมมอเตอร์ แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ชนิด คือ 
2.7.1 แบบงานจริง (Working diagram) 

แบบชนิดนี- จะเขียนคล้ายลกัษณะงานจริง คือ ส่วนประกอบของอุปกรณ์ใด ๆ    
จะเขียนเป็นชิ-นเดียวไม่แยกออกจากกนั และสายต่าง ๆ จะต่อกนัที�จุดเขา้สายของอุปกรณ์เท่านั-น          
ซึ� งเหมือนกบัลกัษณะของงานจริง ๆ 
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ภาพที� 2-8 แบบงานจริง 
 

2.7.2 แบบแสดงการใช้งาน (Schematic diagram) แบบแสดงการใช้งาน แบ่งตาม
ลกัษณะวงจรได ้ 2  แบบ คือ 

1) แบบแสดงการทาํงานของวงจรกาํลงั (Power circuit) 
แบบชนิดนี- เป็นการนําเอาเฉพาะส่วนของวงจรกาํลังมาเขียนเท่านั-น ดังนั-น

อุปกรณ์บางชิ-นจึงตัดส่วนที�ไม่เกี�ยวข้องออก เช่น โอเวอร์โหลดรีเลย์ จะไม่เขียนส่วนที�เป็น        
คอนแทก ซึ� งใชส้ําหรับวงจรควบคุมส่วนสายต่าง  ๆ  ที�ต่อถึงกนัจะแสดงดว้ยจุดต่อทึบและจากจุด
ต่อแต่ละจุดจะลากเพียงสายเดียวไปเขา้จุดต่อสายของอุปกรณ์ 

2) แบบแสดงการทาํงานของวงจรควบคุม (Control circuit) 
แบบนี-ไดจ้ากการจบัตน้และปลายของวงจรควบคุมในแบบงานจริงยืดออกเป็น

เส้นตรง สายแยกต่าง ๆ จะเขียนในแนวดิ�งและแนวระนาบเท่านั-น ส่วนประกอบของอุปกรณ์จะ
นาํมาเขียนเฉพาะส่วนที�ใช้ในวงจรควบคุมเท่านั-น คอนแทกของรีเลยห์รือคอนแทกเตอร์สามารถ
เขียนแยกกนัอยูต่ามส่วนต่าง ๆ ของวงจรได ้โดยจะเขียนกาํกบัดว้ยอกัษรและตวัเลข ให้รู้วา่เป็นของ
คอนแทกเตอร์ตวัใด 
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ภาพที� 2-9 วงจรกาํลงัและวงจรควบคุม 
 

2.7.3 วงจรสายเดียว (One line diagram)  
เป็นแบบแสดงการทาํงานของวงจรกาํลงัอีกแบบหนึ�ง แต่เขียนวงจรดว้ยสายเส้น

เดียว และมีตวัเลขแสดงจาํนวนสายกาํกบัไว ้(สําหรับวงจรของมอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟสที�มีจาํนวน
สายแต่ละจุดของวงจรเท่า  ๆ  กนัคือ 3 เส้น อาจจะไม่เขียนเส้นกาํกบัไวเ้ลย) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 2-10 แบบวงจรเส้นเดียว 
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2.7.4 วงจรประกอบการติดตั-ง (Constructional Wiring Diagram) 
ในระบบควบคุม จะประกอบด้วยแผงควบคุม ตู้สวิตช์บอร์ด และโหลดที�

ตอ้งการควบคุม ซึ� งมกัจะแยกกนัอยูใ่นที�ต่างกนั ในส่วนต่าง ๆ เหล่านี-จะเขียนแสดงรายละเอียดดว้ย
วงจรงานจริง และจะประกอบเขา้ดว้ยกนัที�แผงต่อสาย โดยใช้วงจรสายเดียว สายที�ออกจากจุดต่อ
สายแต่ละอนัจะมีโคต๊กาํกบัใหรู้้วา่สายนั-นจะไปต่อเขา้กบัจุดใด  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 2-11 แบบวงจรประกอบการติดตั-ง 
 

2.8 ชนิดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 

2.8.1 มอเตอร์ไฟฟ้าหนึ�งเฟส (Single phase motor) 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าสลบัชนิดเฟสเดียวแบบสปลิทเฟสมอเตอร์มีขนาด

แรงมา้ขนาดตั-งแต่ 1/4 แรงมา้ , 1/3 แรงมา้, 1/2 แรงมา้จะมีขนาดไม่เกิน 1 แรงมา้ บางทีนิยมเรียกวา่ 
สปลิทเฟสมอเตอร์นี-วา่อินดกัชั�นมอเตอร์ (Induction motor) มอเตอร์ชนิดนี- นิยมใชง้านมากในตูเ้ยน็ 
เครื�องสูบนํ-าขนาดเล็ก เครื�องซกัผา้ เป็นตน้ 

 



22 
 

 

 
ภาพที� 2-12 มอเตอร์ไฟฟ้าหนึ�งเฟสแบบสปลิทเฟส 

 
2.8.2 มอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟส (Three phase motor) 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสแบ่งออกตามโครงสร้างและหลกัการทาํงาน
ของมอเตอร์ได ้2  แบบ คือ 

2.8.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบอินดกัชั�น (3 Phase Induction Motor) 
มอเตอร์ไฟสลบั 3 ที�มีคุณสมบติัที�ดี คือมีความเร็วรอบคงทีเนื�องจากความเร็ว

รอบอินดกัชั�นมอเตอร์ขึ-นอยูก่บัความถี� (Frequency) ของแหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั มีราคาถูก
โครงสร้างไม่ซับซ้อน สะดวกในการบาํรุงรักษาเพราะไม่มีคอมมิวเตเตอร์ และแปรงถ่านเหมือน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเมื�อใชร่้วมกบัเครื�องควบคุมความเร็วแบอินเวอร์เตอร์ (Inverter) สามารถ
ควบคุมความเร็ว (Speed) ไดต้ั-งแต่ศูนยจ์นถึงความเร็วตามพิกดัของมอเตอร์นิยมใชก้นัมาก เป็นตน้
กาํลงัในโรงงานอุตสาหกรรม ขบัเคลื�อนลิฟตข์บัเคลื�อนสายพานลาํเลียง ขบัเคลื�อนเครื�องจกัรไฟฟ้า 
เช่น เครื�องไส เครื�องกลึงไฟฟ้า 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที� 2-13 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบอินดกัชั�น 
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2.8.4 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบซิงโครนสั (3 Phase Synchronous Motor)  
ซิงโครนสัมอเตอร์เป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่ที�สุด ทีขนาดพิกดัของกาํลงัไฟฟ้า

ตั-งแต่ 150 KW (200 Hp) จนถึง 15 MW (20,000 Hp) มีความเร็วตั-งแต่ 150 ถึง 1,800 RPM 
 

   
 
 

                   

 

 

 

 

ภาพที� 2-14 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสแบบซิงโครนสั 

 

2.9 วงจรควบคุมและวงจรกาํลงั 

2.9.1 การควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง (DIRECT START MOTOR) 
เป็นการควบคุมการเริ�มเดินและหยุดเดินมอเตอร์โดยใชแ้มกนีติกคอนแทกเตอร์

ในการตดัต่อในการการควบคุมการทาํงานและมีอุปกรณ์ป้องการมอเตอร์ไม่ให้เกิดการเสียหายและ
สามารถเริ�มเดินเครื�อง โดยกดปุ่มทีสวติช์ปุ่มกดให้มอเตอร์ทาํงานได ้โดยตรง และเมื�อตอ้งการหยุด
ก็กดที�สวิตช์ปุ่มกดอีกตวัได ้ ดงันั-นตอ้งใชอุ้ปกรณ์มาประกอบเป็นวงจรในการควบคุมเพื�อให้เกิด
การควบคุมไดต้ามที�ตอ้งการและเกิดความปลอดภยั 

1) ขั-นตอนการทาํงาน 
(1) กดสวติช์ S2 คอนแทกเตอร์ K1ทาํงาน ปล่อยสวิตช์ 2 คอนแทกเตอร์ K1 

ยงัทาํงานอยูต่ลอดเวลาเนื�องจากหนา้สัมผสัช่วยปกติเปิด K1 ในแถวที� 2 ทาํงานหนา้สัมผสัจะปิด
กระแสไฟฟ้าไหลเขา้ไปในขดลวดของแมกนีติกตลอดเวลา 

(2) เมื�อเกิดสภาวะโอเวอร์โหลดหน้าสัมผสัของโอเวอร์โหลดปกติปิด (F3) 
จะตดัวงจรไม่มีกระแส ไหลเขา้ขดลวดคอนแทกเตอร์ K1 จะหยดุทาํงาน 

(3) ในการหยดุการทาํงานของวงจรใหก้ดสวติช์ S1 
(4) ถา้ฟิวส์ F2 ขาดวงจรก็จะหยดุทาํงาน 



24 
 

 

(5) เมื�อเกิดสภาวะโอเวอร์โหลดให้วงจรทาํงานใหม่ให้กดปุ่มรีเซ็ต โอเวอร์
โหลดหนา้สัมผสักลบัสู่สภาพเดิม แลว้ทาํการ กด S2ใหม่ มอเตอร์ก็จะกลบัมาทาํงานตามเดิม 
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ภาพที� 2-15 วงจรกาํลงัและวงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง 

 

2.9.2 การควบคุมการกลบัทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 
หลกัการวงจรกาํลงัการกลบัทิศทางหมุนของมอเตอร์ ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 

ในการกลบัทางหมุนมอเตอร์ 3 เฟสนั-นทาํไดโ้ดยการสลบัสายเมนคู่ใดคู่หนึ� งเขา้มอเตอร์ ส่วนอีก
เส้นหนึ� งต่อไวด้งัเดิมในการกลบัทางหมุน ในงานควบคุมจาํเป็นตอ้งเอาคอนแทกเตอร์มาช่วยใน
การสลบัสายใหม้อเตอร์กลบัทางหมุนดงันี-   

กาํหนดให้  คอนแทตเตอร์ K1 ต่อให้มอเตอร์หมุนขวา คอนแทกเตอร์ K2 ต่อให้มอเตอร์
หมุนซา้ย 

1) ขั-นตอนการทาํงาน 

(1) กดสวิตช์ S2 คอนแทกเตอร์ K1 ทาํงานหมุนขวา คอนแทกปกติปิดของ 
K1 ในแถวที� 3 ตดัวงจร ไม่มีกระแสไหลไปยงัคอนแทกเตอร์ K2 คอนแทกเตอร์ K2 จะทาํงานไดก้็
ต่อเมื�อคอนแทกเตอร์ K1 หยดุทาํงาน 



25 
 

 

(2) การเปลี�ยนทิศทางการหมุนของมอเตอร์จากหมุนขวาเป็นหมุนซ้าย        
จะเปลี�ยนเลยไม่ไดต้อ้งทาํการกดสวติช์ S1 ก่อน 

(3) เมื�อทาํการกด S1 คอนแทกเตอร์ K1 หยุดการทาํงาน จะให้มอเตอร์หมุน
ซา้ยทาํการกด S3 ใหค้อนแทกเตอร์ K2 ทาํงานคอนแทกปกติปิด K2 ในแถวที�1 ตดัวงจรไม่มีกระแส
ไหลไปยงัคอนแทกเตอร์ K1 จะให้คอนแทกเตอร์ K1 ทาํงานตอ้งให้หยุดคอนแทกเตอร์ K2 ก่อน
โดยกดสวติช์ S1 แลว้ทาํตามขั-นตอนที� 1 

(4) ถา้หากกดสวิตช์ S2 และ S3 พร้อมกนั ตวัคอนแทกเตอร์ตวัใดที�ไดรั้บ
กระแสก่อนจะทํางานก่อน คอนแทกเตอร์ทั- งสองไม่มีโอกาสทํางานพร้อมกันได้เพราะมี            
คอนแทกช่วยสลบักนัเราเรียกวา่มี Interlock ซึ� งกนัและกนั ในวงจรกาํลงัคอนแทกเตอร์สองตวัจะ
ทาํงานพร้อมกนัไม่ไดถ้า้ทาํงานพร้อมกนัจนเกิดการลดัวงจรระหวา่ง L1 กบั L3 ดงันั-นคอนแทก
เตอร์ตวัใดตวัหนึ� งทาํงานอยู่อีกตวัตอ้งหยุดทาํงาน การป้องกนัไม่ให้คอนแทกเตอร์ K1 และ K2 
ทาํงานพร้อมกนั  ทาํไดโ้ดยต่อคอนแทกปกติปิด ไวก่้อนเขา้ขดลวดของคอนแทกเตอร์สลบักนั       
ซึ� งเรียกวา่ Interlocked Contact 
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ภาพที� 2-16 วงจรกาํลงัและวงจรควบคุมการกลบัทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 
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2.9.3 การควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์แบบสตาร์-เดลตา (STAR-DELTA MOTOR) 
การสตาร์ตมอเตอร์ 3 เฟส ที�มีขนาดใหญ่กระแสขณะสตาร์ตมีค่าสูง ซึ� งเป็น

สาเหตุให้เกิดอนัตรายต่อมอเตอร์ได ้ ดงันั-นขณะสตาร์ตมอเตอร์จะตอ้งหาวิธีการในการลดกระแส
จาํนวนนี-  วิธีการหนึ� งที�นิยมใช้คือ การสตาร์ตมอเตอร์แบบสตาร์ และรันแบบเดลตา หรือแบบ       
(Y-∆) ซึ� งวิธีการต่อแบบสตาร์-เดลตา สําหรับระบบแรงดนั 380/220 โวลต ์ สามารถทาํการสตาร์ต
แบบสตาร์-เดลตาได ้มอเตอร์จะตอ้งมีพิกดัเท่ากบั 380/660 โวลต ์

1) ขั-นตอนการทาํงาน 
(1) กด S2 ทาํใหค้อนแทกเตอร์สตาร์ (Y) K2 และไทเมอร์รีเลย ์K4T ทาํงาน 

หนา้สัมผสัปกติปิดของ K2 ในแถว 4 ตดัวงจร K3 และหนา้สัมผสัปกติปิดในแถว 2 ต่อวงจรให้เมน
คอนแทกเตอร์ K1  

(2) มอเตอร์ทาํงานแบบสตาร์หลงัจากที� K1 ทาํงานและปล่อย S2 ไปแลว้ 
K2, K4T และ K1 จะทาํงานตลอดเวลาดว้ย Holding contact ของ K1 ในแถว 3   

(3) รีเลยต์ั-งเวลา K4T ทาํงานหลงัจากเวลาที�ตั-งไว ้K2 และ K4T จะถูกตดั
วงจรดว้ยหน้าสัมผสัของรีเลยต์ั-งเวลา K4T และหนา้สัมผสัปกติปิดของ K2 ในแถว 4 กาํลงักลบั
ตาํแหน่งเดิม  

(4) ช่วงทาํงานแบบเดลตา เมื�อหนา้สัมผสัของ K2 กลบัมาที�เดิมเรียบร้อย
แลว้ K3 จะทาํงานคู่กบั K1 ขณะนี-มอเตอร์หมุนแบบเดลตา และ K2 จะถูก Interlock ดว้ยหนา้สัมผสั
ของ K3 
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ภาพที� 2-17 วงจรกาํลงัและวงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์แบบสตาร์-เดลตา 
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2.10 โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 

จากคาํนิยามของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ ซึ� งตามมาตรฐานของ IEC 1131 PART 1 
ระบบปฏิบติัการทางด้านดิจิตอลออกแบบมาใช้ในระบบอุตสาหกรรม ซึ� งใช้หน่วยความจาํที�
สามารถโปรแกรมไดใ้นการเก็บคาํสั�งที�ผูใ้ชก้าํหนดขึ-นเพื�อเป็นเครื�องมือในการกาํหนดฟังชั�นหรือ
เงื�อนไขในการทาํงานเช่น การทาํงานแบบลอจิก การทาํงานแบบซีเควนซ์ การใช้ไทมเ์มอร์ การใช้
เคาน์เตอร์ และฟังชั�นทางคณิตศาสตร์เพื�อควบคุมอุปกรณ์ดิจิตอลอินพุตและเอาตพ์ุตหรือแอนาลอก
อินพุตและเอาตข์องเครื�องจกัรหรือกระบวนการผลิตต่างๆนอกจากนั-นทั-งระบบ PLC และอุปกรณ์
ภายนอกนอกที�ใชง้านจะตอ้งสามารถเชื�อมต่อหรือสื�อสารกบัระบบควบคุมอุตสาหกรรมเครื�องมือ
หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ และใชง้านร่วมกนัไดง่้าย 
 ในอดีต โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (PLC) ถูกเรียกในนามโปรแกรมเมเบิล
คอนโทรลเลอร์ (PC) ทาํหนา้ที�เป็นอุปกรณ์ควบคุมการทาํงานของเครื�องจกัรหรือกระบวนการผลิต
ต่างๆ ที�มีลกัษณะการทาํงานเป็นแบบลอจิก (Logic Control System) หรือแบบซีเควนซ์ (Sequence 
Control System) เท่านั-น ซึ� งเซนเซอร์และอุปกรณ์การทาํงาน (Actuator) ที�ควบคุมการทาํงานภายใน
เครื� องจกัร หรือกระบวนการผลิตต่างๆเหล่านั-นมีลักษณะของสัญญาณอินพุตและเอาต์พุตเป็น
สัญญาณไบนารี� เท่านั-น ดงันั-นเพื�อหลีกเลี�ยงความสับสนระกว่างคาํวา่  PC : Personal Computer              
กับโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PC) ในปัจจุบันจึงถูกเรียกว่า โปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ (PLC) ซึ� งไดมี้การพฒันาโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ทาํให้สามารถทาํ
การวดัและควบคุมสัญญาณอินพุตและเอาต์พุตที� เป็นลักษณะแอนาลอก (Analog Signal)              
การควบคุมตาํแหน่ง (Positioning Control) การควบคุมแบบ PID รวมถึงการติดต่อสื�อสารขอ้มูลกบั
อุปกรณ์ภายนอก 
 ดังนั- นจะเห็นว่าความหมายของชื�อเดิมคือ โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PC)               
ไม่ครอบคลุมความสามารถในการทาํงานของอุปกรณ์ควบคุมที�พฒันาขึ-นมา จึงไดมี้การกาํหนดชื�อ
ของอุปกรณ์ควบคุมนี- วา่ โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (Programmable Logic Controller) 
เพื�อใหค้วามหมายกวา้งขึ-นและครอบคลุมความสามารถในการทาํงานมากขึ-น  

1) การจาํแนกขนาดของ PLC 
เนื�องจากในปัจจุบนัมีการนําโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์มาใช้งานอย่าง

กวา้งขวาง ซึ� งในการนําเอาโปรมแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ไปใช้งานในแต่ละชนิดนั-น        
จะพิจารณาจากขนาดของงานที�จะนาํไปควบคุมเป็นหลกั ดงันั-นจึงเป็นผลให้ผูผ้ลิตโปรแกรมเมเบิล
ลอจิกคอนโทรลเลอร์ทาํการผลิตออกมาหลายระดับซึ� งในแต่ละระดับก็มีประสิทธิภาพต่างกัน
เพื�อใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านในแต่ละประเภท 
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 โดยทั�วไปการแบ่งขนาดของโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์จะพิจารณาจากขนาด
ของหน่วยความจาํโปรมแกรม (Program Memory) และจาํนวนของอินพุตและเอาต์พุต (Input/ 
Output  Channels) สูงสุดที�ระบบโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์นั-นสามารถรับรองได ้ดงัในภาพที� 
2-18 (ก), (ข) 2-19 (ก), (ข)  และ2-20 (ก), (ข)   
 
ตารางที� 2-2  แสดงการจาํแนก PLC ตามขนาดของหน่วยความจาํโปรแกรมและจาํนวนของอินพุต     
และเอาตพ์ุต 

ขนาดของ PLC จํานวน Input / Output สูงสุด หน่วยความจําโปรแกรม 

ขนาดเล็ก (Small Size) ไม่เกิน 128 / 128จุด 4 kbyte (2000 Statement) 
ขนาดกลาง (Medium Size) ไม่เกิน 1024 / 1024จุด 16 kbyte (8000 Statement) 
ขนาดใหญ่ (Large Size) ไม่เกิน 2048 / 2048จุด 64 kbyte (32000 Statement) 
ขนาดใหญ่มาก  
(Very Large Size) 

ไม่เกิน 8192 / 8192จุด 256 kbyte (128000 Statement) 

 
 
 
 
 
      (ก) SIEMENS รุ่น SIMATIC S7-200                   (ข) OMRON รุ่น SYSMAC  CPIE 
ที�มา : http://www.kmitl.ac.th/~s2011299/Assignment     ที�มา : http://automation.en.alibaba.com 

ภาพที� 2-18  โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 

                                  (ก)                                                                                  (ข) 
ที�มา : http://www.isgautomation.com/Simatic-S7-300   ที�มา : http://www.automation-drive.com 

ภาพที� 2-19  โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ขนาดลาง 
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                                  (ก)                                                                                  (ข) 
ที�มา : http://www.nce.com.hk/siemens-plc-s7-400   ที�มา : http://www.lakewoodautomation.com 

ภาพที� 2-20  โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ขนาดใหญ่ 
 

อย่างไรก็ตาม ในการพิจารณาคุณสมบัติของโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์        
เพื�อที�จะนําไปใช้งานจะต้องพิจารณาองค์ประกอบหรือคุณสมบติัอื�น ๆ ประกอบด้วยเช่นกัน
นอกจากนั-นโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ยงัถูกแบ่งตามโครงสร้างออกเป็น 2 ลกัษณะคือ 

(1) แบบ Computer เป็นโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ที�มีขนาดเล็ก กะทดัรัด        
มีหน่วยอินพุต/เอาตพ์ุตและหน่วยสําหรับติดต่อสื�อสารขอ้มูลประกอบรวมกนัอยูภ่ายในโครงสร้าง
เดียวกนั  ดงัแสดงในภาพที�  2-21 (ก) (ข) (ค) และ(ง)  ซึ� งโครงสร้างของโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ที�มีลกัษณะไดแ้ก่ PLC Simatic    S7-200 / Siemens LOGO ซึ� งเหมาะสําหรับงานที�
มีการกาํหนดจาํนวนอินพุต/เอาต์พุตที�แน่นอนและมีจาํนวนไม่มาก เช่น ใชก้ารควบคุมเครื�องจกัร 
เป็นตน้ 
 
 
 
 
 

 
 

              (ก) SIEMENS รุ่น LOGO       (ข) MITSUBISHI รุ่น Alpha Series 
ที�มา : http://th.element14.com/productimages      ที�มา : http://keemin.com.au/pictures/userpics  

       /Alpha2 
ภาพที� 2-21  โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ที�มีโครงสร้างแบบ Computer 
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         (ค) Vision530 รุ่น V530 Touch PLC           (ง) OMRON รุ่น Zen 10C1AR - A 
ที�มา : http://www.visionautomation.co.za/file/product ที�มา : http://www.soselectronic.com/a_info 

ภาพที� 2-21 (ต่อ) โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ที�มีโครงสร้างแบบ Computer 
 

(2) แบบ Modular เป็นโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ที�มีลกัษณะเป็นโมดุลเชื�อมต่ออยู่
บน Rack สามารถทาํการถอดและเสียบโมดูลที�ตอ้งการใชง้านบน Rack ไดภ้ายใตข้อ้กาํหนดของ
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์นั-น ๆ โดยบน Rack จะมีบสัต่าง ๆ ซึ� งโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ในปัจจุบนัที�จะมีโครงสร้างในลักษณะนี-   เนื�องจากมีความยืดหยุ่นในเรื�องของ
จาํนวนอินพุต / เอาต์พุต และโมดูลฮาร์ดแวร์ที�ใช้  ซึ� งโครงสร้างของโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลเลอร์ที�มีลกัษณะนี-ไดแ้ก่ PLC S5 95U , S7 300 , S7 400 เป็นตน้ 

2) โครงสร้างของ PLC 
โครงสร้างโดยทั�วไปของ PLC จะคล้ายกบัคอมพิวเตอร์หรือได้เปรียบกว่า PLC เป็น

คอมพิวเตอร์เฉพาะ โดยมีโครงสร้างพื-นฐานดงันี-  
(1) ภาคอินพุต (Input Device) ทาํหน้าที�รับข้อมูลจากอุปกรณ์อินพุต ไม่ว่าจะเป็น   

สัญญาณจากเซนเซอร์ (Sensors) เอ็นโคด้เดอร์ (Encoders) ลิมิตสวิตช์ (Limit Switches) พร็อกซิมิตี-
สวิตช์ (Proximity Switch) จากนั-นจะทาํการส่งข้อมูลต่อไปยงัประมวลผล (CPU) เพื�อนําไป
ประมวลผลต่อไป 

(2) หน่วยประมวลผล (PCU) ทาํหน้าที�คาํนวณและควบคุม  ซึ� งเปรียบเสมือนสมอง
ของ PLC ภายในประกอบดว้ยวงจรลอจิก มีไมโครโปรเซสเซอร์เบสใชแ้ทนอุปกรณ์จาํพวกรีเลย ์
เคาน์เตอร์ ไทมเ์มอร์ และซีเควนเซอร์ เพื�อให้ผูใ้ชส้ามารถออกแบบวงจรโดยใช้ Ladder Diagram 
ได้ CPU จะยอมรับขอ้มูลจากอุปกรณ์อินพุตต่างๆ จากนั-นจะทาํการประมวลผลและเก็บขอ้มูลที�
เหมาะสมและถูกตอ้งออกไปยงัอุปกรณ์เอาตพ์ุต 
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(3) หน่วยความจาํ (Memory) ทาํหน้าที�รักษาโปรแกรมและขอ้มูลที�ใช้ในการทาํงาน
โดยขนาดของหน่วยความจาํจะถูกแบ่งเป็นบิตขอ้มูล (Data Bit) ภายในหน่วยความจาํ 1 บิตจะมีค่า
สภาวะทางลอจิก 0 หรือ 1 แตกต่างกนัแลว้แต่คาํสั�งซึ� ง PLC ประกอบดว้ยหน่วยความจาํ 2 ชนิดคือ 
RAM และ ROM 

(4) ภาคเอาต์พุต (Output Device) ทาํหน้าที�รับขอ้มูลจากตวัประมวลผลแล้วส่งต่อ
ขอ้มูลไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอกเช่น มอเตอร์ หลอดไฟ และโซลีนอยลว์าลว์เป็นตน้ 

(5) แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply) ทาํหน้าที�จ่ายพลงังานและรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรงใหก้บั CPU หน่วยความจาํและหน่วยอินพุต / เอาตพ์ุต 

(6) ส่วนเขียนโปรแกรม (Programming Device) ทาํหน้าที�ในการเขียนและการป้อน
โปรแกรมควบคุมการทาํงานของ PLC อาจจะใช ้Handy Program  Computer หรือใช ้PLC อื�นมา
ควบคุมได ้

สรุปไดว้า่ PLC มีส่วนประกอบต่าง ๆ เหมือนกบัคอมพิวเตอร์ โดยแบ่งเป็น 6 ส่วนคือ 
ภาคอินพุต หน่วยประมวลผล หน่วยความจาํ แหล่งจ่ายไฟ และส่วนเขียนโปรแกรมซึ� งอุปกรณ์
อินพุตของคอมพิวเตอร์ คือ หนา้จอ ส่วนอุปกรณ์เอาตพ์ุตของ PLC เป็นการควบคุมโหลดทางไฟฟ้า 
เช่น มอเตอร์ โซลีนอยดว์าลว์ หลอดไฟ เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพที� 2-22  ลกัษณะโครงสร้างของ PLC 
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2.11 งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

งานวจัิยภายในประเทศ 

จรินทร์  (2541 : บทคดัย่อ) ไดท้าํการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน 
วิชาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง  หลักสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั-นสูง  ผลจากการวิจยัปรากฏว่า      
ชุดการสอน  วิชาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง  มีประสิทธิภาพเท่ากบั 82.021/84.067 ซึ� งสูงกว่าเกณฑ ์    
ที�กาํหนดไวคื้อ 80/80  ตามการทดสอบดว้ยสถิติ t-test  ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ  95 

ทนงศกัดิ�   (2542 : บทคดัยอ่) ไดท้าํการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน
ฝึกปฏิบติัระบบไฟฟ้าควบคุมเครื�องปรับอากาศ  ภายใตว้ิเคราะห์ประเด็นการฝึกจากลกัษณะงาน
จริง  หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั-นสูง  สาขางานเครื�องทาํความเยน็และปรับอากาศ  วิทยาลยั
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ผลจากการวิจยัปรากฏวา่
ชุดการสอนมีประสิทธิภาพเท่ากบั 88.38/87.20 ซึ� งสูงกวา่เกณฑที์�กาํหนดไวคื้อ 80/80 

กรี (2542 : บทคดัยอ่) ไดท้าํการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง วิชา
อิเล็กทรอนิกส์ 2 ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั-นสูง สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั สถาบนั
เทคโนโลยรีาชมงคล  พุทธศกัราช  2535 ผลจากการวิจยัปรากฏวา่ชุดทดลองวิชา  อิเล็กทรอนิกส์ 2 
มีประสิทธิภาพเท่ากบั 82.91/80.20 ซึ� งสูงกวา่เกณฑ ์ 80/80  ที�กาํหนดไวใ้นสมมติฐาน 

 อดิศร  (2543 : บทคดัย่อ) ไดท้าํการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน  
วชิาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 1 ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพชั-นสูง  สถาบนัเทคโนโลยี
ราช-มงคล  ผลการวิจยัในครั- งนี-ปรากฏวา่ชุดการสอน  วิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 1  ที�ผูว้ิจยั
สร้างขึ-นมีผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนจากการทาํแบบฝึกหดัของนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งทั-งหมดโดเฉลี�ย
เท่ากบัร้อยละ  81.09  และผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนจากการทาํแบบทดสอบโดยเฉลี�ยเท่ากบัร้อยละ  
81.40  แสดงวา่ประสิทธิภาพของชุดการสอนของวิชาอิเล็กทรอนิกส์อุตสาหกรรม 1 มีค่าสูงกว่า
สมมติฐานที�กาํหนดไว ้ 80/80  ตามการทดสอบดว้ยสถิติ  t-test  ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ  95 

ทศันีย  (2544 : บทคดัยอ่)  ไดท้าํการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม  
เรื�องภาระการทาํความเยน็ของเครื�องปรับอากาศ  ผลการฝึกอบรมปรากฏวา่ชุดฝึกอบรมที�สร้างขึ-น  
มีประสิทธิภาพ 83.64/81.67 ซึ� งมีค่าสูงกว่าตามเกณฑ์ที�กาํหนดคือ 80/80 มีความกา้วหนา้ของการ
ฝึกอบรมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั  .01  และผูเ้ขา้รับการฝึกอบรมมีความเห็นดว้ยมากต่อการ
ฝึกอบรมและชุดฝึกอบรมที�สร้างขึ-น 
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ยุทธนา  (2544 : บทคดัยอ่)  ไดท้าํการพฒันาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน
วิชาอิเล็กทรอนิกส์ 3 ตามหลักสูตรอนุปริญญาวิทยาศาสตร์ สถาบนัราชภฎั (ฉบบัปรับปรุง 
พุทธศกัราช 2536) ผลการวิจัยปรากฏว่าชุดการสอนอิเล็กทรอนิกส์ 3 ที�ผูว้ิจ ัยได้พฒันาขึ- น                
มีประสิทธิภาพ  84.90/84.83  สูงกวา่เกณฑที์�กาํหนดไวร้ะดบั 80/80 

สุธน (2545 : บทคดัยอ่) ไดท้าํการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชา
วงจรไฟฟ้า 2 เรื� องวงจรไฟฟ้า 3 เฟส สําหรับนักศึกษาสาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลัง ในระดับ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั- นสูง ผลจากการวิจัยปรากฏว่าชุดการสอนมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
84.87/82.45 ซึ� งสูงกว่าตามเกณฑ์ที�กาํหนดคือ 80/80 และผูเ้รียนมีผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ที�ระดบั .01 

อรอนงค ์ (2545 : บทคดัยอ่)  ไดท้าํการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน  
วิชาการวิเคราะห์และออกแบบวงจรดิจิตอล  หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต  สถาบนั
เทคโนโลยรีาชมงคล พุทธศกัราช 2543  ผลจากการวจิยัพบวา่ชุดการสอนที�สร้างขึ-นมีประสิทธิภาพ  
83.60/80.71  เป็นไปตามเกณฑ์ที�กาํหนด  อีกทั-งชุดการสอนที�สร้างขึ-นนี- ทาํให้ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธิ�
ทางการเรียนเพิ�มขึ-นอย่างมีนยัสําคญัที�ระดบั  .01  สามารถนาํไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอน
วชิาการวเิคราะห์และออกแบบวงจรดิจิตอลได ้

สุรศกัดิ�   (2546 : บทคดัยอ่) ไดท้าํการพฒันาและหาประสิทธิภาพชุดการสอน
วิชาปฏิบติัการวงจรไฟฟ้า  (111001)  หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต  สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า  
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ  พุทธศกัราช  2541  ผลการวิจยัพบวา่ชุดการสอน
วชิาปฏิบติัการวงจรไฟฟ้า  มีประสิทธิภาพ เท่ากบั  81.33/81.55  ซึ� งสูงกวา่เกณฑที์�กาํหนด 80/80 

ชูชาติ  (2546 : บทคดัย่อ) ไดท้าํการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน
วิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 2 เรื� องอนุกรมฟูเรียร์  การแปลงฟูเรียร์  การประยุกต์ใช้งานฟูเรียร์     
ในวงจรไฟฟ้า และวงจรสองพอร์ต หลกัสูตรครุศาสตร์อุสาหกรรมบณัฑิต สถาบนัเทคโนโลย ี   
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ผลจากการวิจัยปรากฏว่าชุดการสอนมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
81.66/78.24 แบบฝึกหัดเป็นไปตามเกณฑ์ ส่วนแบบทดสอบตํ�ากว่าเกณฑ์ที�กาํหนดอย่างไม่มี
นยัสาํคญัทางสถิติ ที�ระดบั .05 ถือไดว้า่ยงัมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 และเมื�อนาํคะแนนสอบ
ก่อนเรียนและหลงัเรียนมาวิเคราะห์เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ� ทางการเรียน พบวา่ชุดการสอนที�สร้าง
ขึ-นทาํใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนเพิ�มขึ-นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .01         

 


