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บทคัดยŠอ 

 

ปริญญานิพนธŤฉบับนี ้ม ีว ัตถุประสงคŤเพื ่อพัฒนาเครื ่องทดสอบเครื ่องตัดไฟรั ่วด šวย

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ โดยมุ ŠงเนšนการออกแบบและสรšางอุปกรณŤที ่สามารถตรวจจับคŠากระแส 

ไฟรั่วไหลไดšอยŠางแมŠนยำและมีประสิทธิภาพ การศึกษาครอบคลุมถึงการวิเคราะหŤปŦญหาที่เกิดจาก

การใชšงานอุปกรณŤไฟฟŜาในระบบที่ไมŠมีการปŜองกันไฟฟŜารั่ว โดยเฉพาะในระบบไฟฟŜาที่ไมŠมีการติดตั้ง

อุปกรณŤปŜองกันที ่ไดšมาตรฐาน ซึ ่งเปŨนสาเหตุสำคัญที ่อาจนำไปสูŠอันตรายตŠอชีวิตและทรัพยŤสิน 

การศึกษานี้จึงเนšนถึงความสำคัญของการพัฒนาอุปกรณŤที่สามารถตรวจสอบกระแสไฟรั่วไดšอยŠาง

แมŠนยำ เพื่อชŠวยลดความเสี่ยงที ่อาจเกิดขึ ้น ไดšมีการออกแบบวงจรที ่เหมาะสมสำหรับตรวจจับ

กระแสไฟรั่วและการประเมินผลการทำงานของอุปกรณŤในสถานการณŤตŠางๆ โดยเครื่องทดสอบที่

พัฒนาขึ้นสามารถตรวจจับคŠากระแสไฟรั่วในชŠวง 10mA, 20mA, และ30mA พรšอมทั้งสามารถ

เปรียบเทียบคŠาความผิดพลาดของการวัดไดšไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับอุปกรณŤมาตรฐาน Fluke 1653B 

ผลการทดลองพบวŠาตัวเครื ่องมีคŠาความผิดพลาดสูงสุด 4.44% และยังมีฟŦงกŤชันการแสดงผลผŠาน

หนšาจอ LCD เพ่ือความสะดวกในการใชšงาน 

คำสำคัญ : เครื่องตัดไฟรั่ว, ไมโครคอนโทรลเลอรŤ, อุปกรณŤทดสอบไฟฟŜา 

(ปริญญานิพนธŤนี้มีจำนวนทั้งสิ้น 93 หนšา) 
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Abstract 

 

This thesis aims to develop a leakage current circuit breaker (RCD) tester using 

a microcontroller, focusing on the design and construction of a device capable of 

accurately and efficiently detecting leakage current. The study covers an analysis of 

problems arising from the use of electrical equipment in systems without proper 

leakage protection, especially in installations lacking standard-compliant protective 

devices, which can lead to serious hazards to life and property. Therefore, this 

research emphasizes the importance of developing a device capable of precisely 

detecting leakage current to help reduce potential risks. A suitable circuit was 

designed for detecting leakage current, and the performance of the device was 

evaluated under various conditions.The developed tester is capable of detecting 

leakage currents at levels of 10mA, 20mA, and 30mA, with a measurement error of 

no more than 5% compared to the standard Fluke 1653B device. Experimental results 

showed a maximum measurement error of 4.44% The tester also features an LCD 

display for ease of use. 

Keywords: Leakage Current Circuit Breaker, Microcontroller, Electrical Testing  

(The thesis has a total of 93 pages) 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

บทนี้จะกลŠาวถึงความสำคัญและที่มาของหัวขšอโครงงาน วัตถุประสงคŤของโครงงานขอบเขต

ของโครงงาน ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ ขั้นตอนและวิธีการดำเนินการของโครงงาน รวมถึงแผน 

การดำเนินงาน ดังตŠอไปนี้ 

 

1.1 ความสำคัญและท่ีมาของโครงงาน 

เครื ่องตัดไฟรั ่ว RCD (Residual Current Device) คือ เครื ่องตัดไฟฟŜาอัตโนมัติที ่จะตัด

กระแสไฟฟŜาภายในระยะเวลาท่ีกำหนด เมื่อกระแสไฟฟŜาที่ไหลผŠานเขšาและออก มีคŠาไมŠเทŠากัน นั่นคือ

มีกระแสไฟฟŜาบางสŠวนที่รั่วหายไป เชŠน รั่วไหลจากเครื่องใชšไฟฟŜาลงดินหรือกระแสไฟฟŜารั่วผŠานคนที่

ไปสัมผัสอุปกรณŤที่มีไฟรั่วอยูŠ ขณะใชšงานปกติจะไมŠมีกระแสไฟฟŜารั่ว ดังนั้น เครื่องตัดไฟรั่ว จะไมŠ

ทำงาน สŠวนมากจะติดตั้งในตูšคอนซูมเมอรŤยูนิต ในบšานพักอาศัย เครื ่องตัดไฟรั่ว ทำงานโดยการ

เปรียบเทียบระดับกระแสไฟฟŜาทางสายนิวทรอลและสายไลนŤ ซึ่งปกติแลšวจะตšองมีคŠาเทŠากัน หากวŠา

ระดับของกระแสไฟฟŜานั้นตŠางกันเกินกวŠา 30mA นั้นหมายถึงมีกระแสไฟฟŜารั่วเกิดขึ้น เครื่องตัดไฟรั่ว 

จะตัดวงจรโดยใชšเวลาเพียงไมŠก่ีมิลลิวินาที จึงชŠวยปŜองกันการบาดเจ็บหรืออันตรายแกŠชีวิต ประโยชนŤ

ของเครื่องตัดไฟรั่ว คือการปŜองกันอันตรายจากการถูกไฟฟŜาช็อต ปŜองกันอัคคีภัยจากการเกิดไฟฟŜารั่ว 

ในวงจรไฟฟŜา หรือเครื่องใชšไฟฟŜาตŠาง ๆ และยังสามารถใชšตรวจสอบจุดที่เกิดกระแสไฟฟŜารั่วไดš ซึ่ง

ประโยชนŤเครื ่องตัดไฟฟŜานี้จะเปŨนการปŜองกันเสียมากกวŠาแกšปŦญหา ตัวอยŠางเครื่องตัดไฟรั่ว [1] 

แสดงดังภาพที่ 1-1 

 

 

ภาพที่ 1-1 เครื่องตัดไฟรั่ว 
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เครื่องตัดไฟรั่วเม่ือทำงานผิดปกติอาจทำใหšเกิดปŦญหาตŠางๆที่ทำใหšถึงชีวิตไดš สาเหตุของไฟรั่ว 

สาเหตุหลักลำดับแรกที ่ทำใหšเกิดปŦญหาไฟรั่วมักมาจากการใชšงานอุปกรณŤไฟฟŜาไมŠถูกตšอง เชŠน  

การเสียบปลั๊กทิ้งเอาไวš แมšจะปŗดเครื่องใชšไฟฟŜาไปแลšว แตŠกระแสไฟยังคงทำงานอยูŠจึงอาจทำใหšเกิด

การช็อตและไฟรั่วออกมา อุปกรณŤไฟฟŜาเสื่อมสภาพเนื่องจากใชšงานมาเปŨนเวลานาน และไมŠไดšมีการ

ตรวจสอบอยŠางละเอียด เมื่อเปŗดใชšก็ทำใหšกระแสไฟรั่วไหล สŠวนใหญŠจุดที่มักเกิดปŦญหาไฟรั่วคือสาย

หุšมฉนวนที่หมดสภาพ มีรŠองรอยความเสียหาย มีปŦญหาชำรุดจาก การโดนทับ จนทำใหšตัวนำไฟฟŜา

เกิดแรงดัน พอไฟฟŜาเจอกับโลหะจึงกลายเปŨนกระแสไฟที่รั ่วออกมา การเลือกใชšอุปกรณŤที่ไมŠไดš

มาตรฐาน รวมถึงการเดินสายไฟ การติดตั้งระบบไฟฟŜาภายในบšานไมŠดีพอ เมื่อผŠานไประยะหนึ่ง 

แรงดันไฟฟŜาที่ทำงานเปŨนประจำจะทำใหšอุปกรณŤดังกลŠาวพังเสียหายและเกิดปŦญหาไฟรั่วขึ้น ซึ่งจะ

สŠงผลใหšเกิดอันตรายจากไฟรั่ว สำหรับอันตรายที่สามารถเกิดขึ้นไดšจากปŦญหาไฟรั ่วมีดšวยกัน คือ  

หากมีใครไปสัมผัสบริเวณท่ีกระแสไฟฟŜากำลังรั่วไหลจะทำใหšไฟดูด ถšาหากกระแสไฟดังกลŠาวไมŠไดšแรง

มากและสัมผัสไมŠนานก็อาจมีแคŠรอยไหมš รอยแดง เลือดออกเล็กนšอย แตŠถšารุนแรงและโดนดูดดšวย

ระยะเวลานาน ๆ ก็ถึงขั้นเสียชีวิตไดš เปŨนจุดเริ่มตšนของปŦญหาอัคคีภัย เพราะเมื่อกระแสไฟรั่วออก

มาแลšวจะกŠอใหšเกิดความรšอนหรือประกายไฟขึ้น หากบริเวณรอบ ๆ มีสิ่งของที่พรšอมติดไฟงŠายก็มี

สิทธิ์เกิดอัคคีภัยและลุกลามไปยังจุดอ่ืน ๆ ไดšงŠาย อีกประเด็นที่อาจไมŠไดšสŠงผลตŠอตัวบุคคลโดยตรงแตŠ

ก็นับวŠาเปŨนอันตรายทางการเงินพอสมควร เพราะเมื่อเกิดปŦญหาไฟรั่วขึ้นจะทำใหšไฟฟŜาถูกใชšงาน

ตลอดเวลา บิลคŠาไฟที่สŠงมาใหšในเดือน นั้น ๆ จึงสูงกวŠาปกติ 

ดšวยเหตุผลนี้คณะผูšจัดทำ จึงมีความสนใจที่จะทำเครื่องทดสอบอุปกรณŤปŜองกันไฟฟŜารั่วไหล

ดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ เพื่อพัฒนาเครื่องทดสอบที่ขนาดเล็ก มีราคาถูกลงและสามารถตรวจเช็ค

การทำงานของ RCD ภายในบšานเรือนใหšตรงกับหลักการทำงานของเนมเพลต ที่สามารถเปรียบเทียบ

กับกระแสและเวลาไดš 

 

1.2 วัตถุประสงคŤของโครงงาน 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาวิธีการตรวจสอบการทำงานของเครื่องตัดไฟรั่ว 

1.2.2 เพ่ือออกแบบและสรšางอุปกรณŤเครื่องตัดไฟรั่ว 

1.2.3 เพ่ือนำไมโครคอนโทลเลอรŤมาประยุกตŤใชšงาน ในการออกแบบซอฟแวรŤในการตัดไฟรั่ว 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 สรšางเครื่องทดสอบอุปกรณŤปŜองกันไฟฟŜารั่วไหลดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ จำนวน  

1 เครื่องที่สามารถทดสอบ RCD type A แบบ 1 เฟส และ 3 เฟสไดš 

1.3.2 สามารถทดสอบการทำงานในโหมด RCD Tripping current และ RCD Tripping time 

ไดšโดยเปรียบเทียบความผิดพลาดไมŠเกิน 5 เปอรŤเซ็นตŤ เม่ือเทียบกับมิเตอรŤ Fluke 1653 

1.3.3 ตัวเครื่องสามารถปŜอนพิกัดการทดสอบ 10mA, 20mA, 30mA ของอุปกรณŤปŜองกันไฟรั่ว

ผŠานปุśมกดและสามารถแสดงคŠา เวลาในการตัดวงจร คŠากระแสรั่วไหล ตามโหมดที่เลือกผŠานทาง

หนšาจอ LCD ไดš 

 

1.4 ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

1.4.1 ไดšความรูšเกี่ยวกับการทำงานและโครงสรšางภายในของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวย

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

1.4.2 ไดšออกแบบและไดšสรšางเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

1.4.3 ไดšเครื่องตšนแบบเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 

1.5 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินการวิจัย 

1.5.1 จัดหาหัวขšอโครงงาน 

1.5.2 ศึกษาคšนควšาหาขšอมูลเก่ียวกับโครงงาน 

1.5.3 เขšาปรึกษาและพูดคุยกับอาจารยŤที่ปรึกษาโครงงาน 

1.5.4 ออกแบบโครงสรšางชิ้นงาน 

1.5.5 สอบหัวขšอโครงงาน 

1.5.6 ตŠอวงจรเครื่องตรวจจับกระแสไฟฟŜารั่ว 

1.5.7 เขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

1.5.8 ทดสอบการทำงาน 

1.5.9 รายงานความกšาวหนšา 

1.5.10 ปรับปรุงและทดสอบการทำงานอีกครั้ง 

1.5.11 จัดทำปริญญานิพนธŤ 

1.5.12 สอบจบโครงงาน 
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1.6  แผนการดำเนินงาน 

ตารางที่ 1-1 แผนการดำเนินงาน 

ระยะเวลาดำเนินงาน 
มี.ค. 

67 

เม.ย 

67 

พ.ค 

67 

มิ.ย. 

67 

ก.ค. 

67 

ส.ค. 

67 

ก.ย. 

67 

ต.ค. 

67 

พ.ย 

67 

ธ.ค.

67 

ม.ค.

68 

ก.พ

68 

1. จัดหาหัวขšอโครงงาน             

2. ศึกษาคšนควšา

ขšอมูลเก่ียวกับ

โครงงาน 

            

3. เขšาปรึกษาและ

พูดคุยกับอาจารยŤที่

ปรึกษา 

            

4. ออกแบบ

โครงสรšางชิ้น 

            

5. สอบหัวขšอ

โครงงาน 

            

6. ออกแบบและตŠอ

วงจรเครื่องตรวจจับ

กระแสไฟฟŜารั่ว 

            

7. เขียนโปรแกรม

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

            

8. ทดสอบการ

ทำงาน 

            

.9 รายงาน

ความกšาวหนšา 

            

10. ปรับปรุงและ

ทดสอบการทำงาน 

อีกครั้ง 

            

11. จัดทำปริญญา

นิพนธŤ 

            

12. สอบจบโครงงาน             
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎ ี

 

บทนี้จะกลŠาวถึงทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวขšอง รวมถึงทฤษฎีที่เก่ียวขšองและหลักการทำงาน 

ดังตŠอไปนี้ 

 

2.1 ทบทวนวรรณกรรม 

2.1.1 วณิชญา นุมาศ. 2564. เครื ่องตรวจสอบกระแสไฟฟŜารั ่วไหลในเครื ่องตัดจี ้ไฟฟŜา  

การตรวจสอบกระแสไฟฟŜารั่วไหลนั้นเปŨนสŠวนหนึ่งของการบำรุงรักษาเครื่องมือแพทยŤเพ่ือใหšเกิดความ

ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน มีวิธีการตรวจวัดดšวยกัน 2 วิธี คือ การใชšไขควงวัดไฟฟŜาหรือโวลตŤมิเตอรŤ

วัดแรงดันไฟฟŜากระแสรั่วไหล การใชšไขควงเปŨนเพียงแคŠการตรวจสอบเบื้องตšนวŠามีกระแสรั่วไหล

เทŠานั้นไมŠสามารถบŠงบอกปริมาณของกระแสที่รั่วไหลไดšรวมไปถึงการใชšโวลตŤมิเตอรŤแมšเปŨนวิธีที่ดีทำ

ใหšทราบวŠามีแรงดันไฟฟŜารั่วไหลแตŠก็ยังไมŠสะดวกในการใชšงานและไมŠทราบระดับอันตรายที่ชัดเจน 

และอีกวิธีคือการใชšเครื่องตรวจวัดวิเคราะหŤกระแสไฟฟŜารั่วไหล (Electrical Safety Analyzer)  

จะไดšผลการตรวจสอบที่คŠอนขšางแมŠนยำแตŠมีราคาที่สูงมากทำใหšโรงพยาบาลสŠวนใหญŠที่มีงบประมาณ

จำกัดไมŠสามารถจัดซื้อเครื่องมือชิ้นนี้ไวšใชšในโรงพยาบาลไดšอยŠางทั่วถึง [2] 

2.1.2 ญาณพล กลับเจริญ. 2560. พัฒนาระบบตรวจสอบปริมาณไฟฟŜาสำหรับอพารŤทเมšนทŤ

ขนาดเล็ก อพารŤทเมšนขนาดเล็กหรือหšองพักสŠวนใหญŠมีการกŠอตั้งมาเปŨนระยะเวลานาน เปŨนเหตุใหš

ระบบตŠางๆ หรือสายไฟฟŜามีการเสื่อมสภาพลงตามกาลเวลา กŠอใหšเกิดกระแสไฟฟŜารั่วไหลที่อาจเปŨน

อันตรายตŠอผูšพักอาศัย อีกทั้งยังเปŨนเหตุใหšเลขมิเตอรŤตรวจวัดไมŠตรงกับการใชšงานทำใหšผูšพักอาศัยมี

ภาระคŠาใชšจŠายท่ีมากขึ้น ระบบตรวจสอบปริมาณไฟฟŜาจะชŠวยใหšเจšาของธุรกิจสามารถดูปริมาณไฟฟŜา

ที่ถูกใชšในแตŠละหšองพักไดš และผูšพักอาศัยสามารถดูคŠาไฟที่เกิดขึ้นไดšอีกดšวย อีกทั้งหากมีหšองพักวŠาง

แตŠมีปริมาณการใชšพลังงานไฟฟŜาภายในหšองจะสามารถทำใหšตรวจสอบไดšอยŠางรวดเร็ว บทความนี้ไดš 

นำเสนอการสรšางระบบตรวจสอบปริมาณไฟฟŜาโดยใชšอาดุยโนŠ และศึกษาพฤติกรรมการใชšพลังงาน 

ไฟฟŜาของผูšพักอาศัยในอพารŤทเมšนขนาดเล็ก จากผลการทดลองหากผูšพักอาศัยสามารถตรวจสอบ

ปริมาณการใชšไฟฟŜาและคŠาใชšจŠายที่เกิดขึ้นไดšดšวยตนเองทำใหšการใชšพลังงานไฟฟŜาของผูšพักอาศัย 

ลดนšอยลง 0.66 หนŠวยตŠอวัน หรือ 26% [3] 
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2.1.3 ภาคภูมิ ภูŠสอาด, ภาณุวัฒนŤ ศรีเมือง, และจรัส สถาพรนุวงศŤ. 2555. การทดสอบและ

พัฒนาอุปกรณŤตรวจสอบกระแสไฟฟŜารั ่วสำหรับสถานการณŤน้ำทŠวม ผลงานวิจัย สาขาวิชา

วิศวกรรมไฟฟŜา คณะวิศวกรรมศาสตรŤ มหาวิทยาลัยศรีปทุม.โครงงานการทดสอบและพัฒนาอุปกรณŤ

ตรวจสอบกระแสไฟฟŜารั่วไหลสำหรับสถานการณŤน้ำทŠวมเปŨนการนำเสนอการทดสอบ ออกแบบ และ

การพัฒนาอุปกรณŤตรวจสอบกระแสไฟฟŜารั่วไหลสำหรับสถานการณŤน้ำทŠวม เพื่อใหšอุปกรณŤที่ไดšรับ

การพัฒนามีประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการใชšงานมากขึ ้นกวŠาที ่ม ีอยู ŠในปŦจจุบันโดย

สŠวนประกอบหลักของโครงงานนี้จะแบŠงไดšเปŨน 3 สŠวน คือ สŠวนของการทดสอบอุปกรณŤที่ไดšรับความ

นิยมในปŦจจุบันจำนวน 3 วงจร สŠวนของการวิเคราะหŤหาขšอดีและขอเสียของอุปกรณŤที่ทำการทดสอบ 

และสŠวนของการออกแบบและพัฒนาอุปกรณŤขึ้นใหมŠ หลักการทำงานเบ้ืองตšนของอุปกรณŤที่ไดšรับการ

พัฒนา คือ เมื่อนำอุปกรณŤที่ไดšรับการพัฒนาจุŠมลงในน้ำ ถšาตรวจพบกระแสไฟฟŜารั่วไหล กระแสไฟฟŜา

จะไหลผŠานโพรบเขšาสูŠ IC วงจรคอมพาราเตอรŤ เพ่ือเปรียบเทียบแรงดันที่ไดš จากนั้น IC จะสŠงสัญญาณ

ไปยังทรานซิสเตอรŤเพ่ือขยายสัญญาณที่ไดšรับออกทางลำโพง และแสดงผลไปยังหลอด LED โดยพ้ืนที่

ทำการทดสอบคือหšองทดลองแลปอิเล็กทรอนิกสŤ เพ่ือบันทึกผลและสรุปผลการทดลอง [4] 

 

2.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวขšอง 

2.2.1 เครื่องตัดไฟรั่ว 

  2.2.1.1 Residual Current Device (RCD) เครื่องตัดไฟฟŜาอัตโนมัติท่ีจะตัดกระแสไฟฟŜา

ภายในระยะเวลาที ่กำหนด เมื ่อกระแสไฟฟŜาที ่ไหลผŠานเขšาและออก มีคŠาไมŠเทŠากัน นั ่นคือมี

กระแสไฟฟŜาบางสŠวนที่รั่วหายไป เชŠน รั่วไหลจากเครื่องใชšไฟฟŜาลงดินหรือกระแสไฟฟŜารั่วผŠานคนที่ไป

สัมผัสอุปกรณŤที่มีไฟรั่วอยูŠ ขณะใชšงานปกติจะไมŠมีกระแสไฟฟŜารั่ว ดังนั้น เครื่องตัดไฟรั่ว จะไมŠทำงาน 

สŠวนมากจะติดตั้งในตูšคอนซูมเมอรŤ ยูนิต ในบšานพักอาศัย เครื่องตัดไฟรั่ว อาจมีชื่อเรียกอื่นๆ อีก เชŠน 

เครื่องตัดวงจรกระแสเหลือ (RCD, RCBO, RCCB) หรือเครื่องตัดกระแสไฟฟŜารั่วลงดิน (ELCB, GFCI) 

ถูกนำไปใชšงานรŠวมกับ เซอรŤกิต เบรกเกอรŤ ประเภทอ่ืนๆ เชŠน เบรกเกอรŤลูกยŠอย MCB [5] 

 



7 
 

 

 
ภาพที่ 2-1 Residual Current Device (RCD) 

 

เครื่องตัดไฟรั่วมีหลายแบบ และมีชื่อแยกหลายชื่อดšวยกันแตŠก็จะมีหลักการทำงานท่ีคลšายกัน

เครื่องตัดไฟรั่ว อาจมีชื่อเรียกตŠางกันเชŠน เครื่องตัดไฟเมื่อมีกระแสรั่วลงดิน,Earth Leakage Circuit 

Breaker (ELCB),Ground Fault Circuit Interrupter (GFCI),Residual Current Device (RCD) 

เครื่องตัดไฟรั่ว ทำงานโดยการเปรียบเทียบกระแสไฟฟŜาระหวŠางสายไฟ 2 สาย (L และ N) หรือกระแส

ไหลเขšา (L) กับกระแสไหลกลับ (N) ตšองมีคŠาเทŠากัน หากมีกระแสรั่วออกจากระบบโดยผŠานสายดิน 

(G) หรือไหลผŠาน ตัวคนไปสัมผัสอุปกรณŤเกิดไฟรั่ว เครื่องจะตรวจสอบไดšทันที และปลดวงจรออก

ทันที ในมาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟŜาของประเทศไทยจะกำหนดคŠาการตรวจจับกระแสไฟรั่ว 

ที่ไมŠเกิน 30 มิลลิแอมปş และจะตšองตัดวงจรภายใน 0.04 วินาที  

2.2.1.2 Residual Current Circuit Breakers (RCCB) เปŨนเซอรŤกิตเบรกเกอรŤชนิดหนึ่งที่

ชŠวยตัดวงจรไฟฟŜาเมื่อเกิดการรั่วไหลในระบบไฟฟŜาแตŠไมŠสามารถตัดกระแสลัดวงจรไดš สŠวนใหญŠที่มี

การใชšงานจะมี 2 ขนาดดšวยกัน ขนาด 2 Pole สำหรับไฟ 1 เฟส และขนาด 4 Pole สำหรับไฟ 3 

เฟส ในการทำงานนั้นจะใชšควบคูŠกับ MCB, MCCB [6] 

 

 

ภาพที่ 2-2 Residual Current Circuit Breakers (RCCB) 
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2.2.1.3 Residual Current Circuit Breakers with Overloadprotection (RCBO) จะ

ทำงานโดยชŠวยปŜองกันไฟฟŜาขัดขšองสองประเภท ประเภทแรกคือกระแสไฟฟŜาตกคšางหรือรั่วลงดิน  

ซึ่งเกิดขึ้นไดšจากวงจรไฟฟŜาหยุดทำงานกระทันหันเนื่องจากเกิดการผิดพลาดจากการเดินสายหรือ

อุบัติเหตุจากการปรับแตŠงสาย (เชŠน การตัดสายเคเบิลเม่ือใชšเครื่องตัดไฟฟŜารั่ว) หากไมŠมีการตัดไฟ ผูšที่

ใชšงานจะถูกไฟฟŜาดูดจนถึงแกŠชีวิตไดš อีกกรณีหนึ่งคือ กระแสไฟฟŜาเกินกำลังซึ่งมาจากไฟฟŜาลัดวงจร

และการจŠายไฟฟŜาที่มากเกินไป ในกรณีแรกนั้นวงจรไฟฟŜาจะเกินกำลังจากการใชšอุปกรณŤไฟฟŜามาก

เกินไป ซึ ่งเปŨนผลใหšการโอนถŠายพลังงานนั ้นเกินความจุไฟฟŜา การลัดวงจรอาจจะเกิดไดšจาก 

ความตšานทานของวงจรไฟฟŜาไมŠเพียงพอและความจุไฟฟŜาเกินกำลัง ซึ่งเปŨนเหตุที่ทำใหšเกิดความเสี่ยง

ของไฟฟŜา [7] 

 

 

ภาพที่ 2-3 Residual Current Circuit Breakers with Overload protection (RCBO) 

 

2.2.1.4 Earth Leakage Circuit Breaker (ELCB) เปŨนอุปกรณŤไฟฟŜาที่ถูกผลิตข้ึนมา โดยมี

วัตถุประสงคŤหลักสำหรับนำมาใชšปŜองกันไฟดูดหรือไฟรั่ว สŠวนใหญŠใชšเปŨนควบคุมเครื่องปรับอากาศ 

ปŦ ūมน้ำ เครื ่องทำน้ำอุ Šน ฯลฯ หนšาที ่สำคัญของเบรกเกอรŤกันดูด ELCB คือ เปŨนตัวตัดหรือปลด

วงจรไฟฟŜาอัตโนมัติในกรณีที ่เกิดกระแสไฟรั ่วลงดินในระดับที่ตรวจจับไดš อีกทั้งยังสามารถปลด

วงจรไฟฟŜาในกรณีที่เกิดไฟฟŜาลัดวงจรไดšดšวยเชŠนกัน แตŠขšอจำกัดของเบรกเกอรŤ ELCB จะไมŠสามารถ

ปลดวงจรไฟฟŜาไดšเองในกรณีที ่ใชšพลังงานไฟฟŜาเกินพิก ัดที ่ระบุเอาไวš แตกตŠางจากการใชšงาน 

เบรกเกอรŤธรรมดาที่จะสามารถปลดวงจรไฟฟŜาหากใชšงานเกินพิกัดไดšเอง เพราะพิกัดกระแสที่ระบุ 

บนตัวของเบรกเกอรŤ ELCB คือคŠาสูงสุดที่สามารถทนไดšไมŠใชŠคŠาสำหรับการปลดวงจร ประสิทธิภาพ

โดยทั่วไปของเบรกเกอรŤ ELCB ในการตัดไฟ เฉลี่ยแลšวอยูŠประมาณ 0.01-0.04 วินาที [8] 
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ภาพที่ 2-4 Earth Leakage Circuit Breaker (ELCB) 

 

ปŦจจุบันรู šจักกันในชื ่อตามมาตรฐาน IEC วŠา RCD (residual current device) หรือ  

ที่มาตรฐาน มอก. ใชšคำวŠา “เครื่องตัดไฟรั่ว” นั้นลšวนหมายถึงอุปกรณŤไฟฟŜาชนิดเดียวกัน ที่นำมาใชš

ปŜองกันหรือลดอันตรายจากการถูกไฟฟŜาดูด เหตุผลที่ทาง IEC ตšองเปลี ่ยนมาใชšคำวŠา RCD นั้น 

เนื่องจาก ELCB ที่ใชšในยุโรปแตŠเดิมนั้น เปŨนชนิดที่ทำงานดšวยแรงดัน (voltage-operated ELCB) 

โดยจะทำงานตัดวงจรเม่ือแรงดันสัมผัสของจุดที่ปŜองกันนั้นสูงกวŠา 50 โวลตŤ สŠวน ELCB ชนิดที่ทำงาน

ดšวยกระแส(current-operated ELCB) ที่นิยมใชšกันนั้นเกิดขึ้นในระยะหลังมีมาตรฐานที่เกี่ยวขšอง 

มีดังนี ้

ป Ŧจจ ุบ ัน RCD แตŠละประเภทมีมาตรฐานที ่เก ี ่ยวขšองทั้งในระดับสากล (IEC) และ  

ประเทศไทย (มอก.) แสดงดังตารางที่ 2-1 

 

ตารางที ่2-1 แสดงมาตรฐานมอก.ของ RCD 

RCD IEC มอก. 

RCCB 

IEC 61008-1 มอก.2425 

IEC 61008-2-1 - 

IEC 61008-2-2 - 

RCBO 

IEC 61009-1 มอก.909 

IEC 61009-2-1 - 

IEC 61009-2-2 - 

RCCB, RCBO type F,B IEC 62423 มอก.2955 

CBR IEC 60947-2 - 

SRCD, SRCBO IEC 62640 มอก.2908 

PRCD IEC 61540 มอก.2910 
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RCD IEC มอก. 

SPE-PRCD IEC 62335 มอก.2909 

IC-CPD IEC 62752 มอก.2911 

MRCD IEC 60947-2 - 

RCM IEC 62020 - 

RDC-DD IEC 62955 - 

 

2.2.2 ประเภท Type ของ RCD 

 2.2.2.1 RCD Type AC คือเครื่องตัดไฟรั่วที่จะจับไฟรั่วที่มีวงจรเปŨนแบบกระแสสลับ

เทŠานั้น ซึ่งเครื่องตัดไฟประเภทนี้ สามารถนำไปใชšไดšกับตัวทำความรšอน เครื่องทำน้ำอุŠน เครื่องทำ 

น้ำรšอน เตาไฟฟŜา และหลอดไฟฟŜาแสงสวŠาง เปŨนตšน 

 2.2.2.2 RCD Type A คือเครื่องตัดไฟรั่วชนิดที่มีรูปคลื่นกระแสจากผลของวงจรแบบ 

เรียงกระแส (Rectifier) โดยเราสามารถนำไปใชšงานไดšกับอุปกรณŤที่หลากหลาย และสามารถใชš

รŠวมกับ RCD Type AC ที่เปŨนกระแสสลับ ใชšกับ DC Pulsating หรือใชšกับ Halfwave Rectified ที่มี

กระแสไมŠเกิน 6mA ไดš ตัวอยŠางของอุปกรณŤ เชŠน เครื่องมืออิเล็กทรอนิกสŤ อินเวอรŤเตอรŤ เตาไฟฟŜา

แบบเหนี่ยวนำ อุปกรณŤหรี่ไฟ ระบบอิเล็กทรอนิกสŤในบšานหรืออาคาร และเครื่องประจุไฟฟŜาสำหรับ 

EV เปŨนตšน 

 2.2.2.3 RCD Type B คือเครื่องตัดไฟรั่วที่มีรูปคลื ่นกระแสจากผลของวงจรควบคุม

ความถี่ โดย RCD Type B สามารถใชšไดšกับ Type AC และ Type A ไดš นอกจากนี้ ยังสามารถใชšไดš

กับอินเวอรŤเตอรŤควบคุมความเร็ว UPS เครื ่องประจุไฟฟŜาสำหรับ EV ระบบการผลิตไฟฟŜาจาก

พลังงานแสงอาทิตยŤ ตัวแปลงความถี่ หรือในตัวแปลงไฟฟŜากระแสสลับเฟส 3 เปŨนกระแสตรง เชŠน 

ลิฟตŤ บันไดเลื่อน เครื่องเชื่อม เปŨนตšน  

 2.2.2.4 RCD Type F ไดšรับการออกแบบมาเปŨนพิเศษสำหรับการปŜองกันวงจรที่อาจใชš

ไดรฟşความเร็วแปรผันเฟสเดียวไดš ในวงจรเหลŠานี้ รูปคลื่นของกระแสไฟฟŜาตกคšางอาจเปŨนสŠวนผสม

ของความถี่หลายความถี่ ไดšแกŠ ความถี่ของมอเตอรŤ ความถี่การสลับตัวแปลง และความถี่ของสาย 

ดšวยเหตุผลดšานประสิทธิภาพการใชšพลังงาน การใชšตัวแปลงความถี ่ในโหลดบางประเภท เชŠน  

เครื ่องซักผšา เครื ่องปรับอากาศ เปŨนตšน และมีคุณสมบัติทนทานตŠอสัญญาณรบกวนที่ไดšรับการ

ปรับปรุง (ไมŠสะดุดเมื่อเกิดกระแสไฟกระชาก) 
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 2.2.2.5 RCD Type S เปŨนอุปกรณŤที่มีการทำงานแบบหนŠวงเวลา จะไมŠตัดวงจรทันทีเม่ือ

พบกระแสไฟรั่ว แตŠจะหนŠวงไวšชŠวงขณะหนึ่ง การหนŠวงเวลานี้มีไวšเพื่อชŠวยในการ เลือกตัดวงจรอยŠาง

เหมาะสม ระหวŠาง RCD หลายตัวที่ติดตั้งในระบบ เพื่อใหšเฉพาะอุปกรณŤที่อยูŠใกลšจุดเกิดปŦญหาที่สุด

ทำงาน และหลีกเลี ่ยงการตัดไฟทั้งระบบโดยไมŠจำเปŨน ความลŠาชšาในการตอบสนองจึงไมŠเหมาะ

สำหรับการปŜองกันบุคคลโดยตรง เพราะอาจไมŠตัดไฟไดšทันในกรณีที่มีกระแสไฟรั่วในระดับอันตราย

ตŠอชีวิต เชŠน 30mA หรือนšอยกวŠา โดยทั่วไปจะมระดับความไวอยูŠที่ 100mA ขึ้นไป และมักใชšใน

ระบบหลักของอาคาร เชŠน ตูšเมนหลัก เพ่ือปŜองกันไฟไหมšจากไฟรั่ว 

 สัญลักษณŤของ Type RCD และการทำงานของ  Type RCD แตŠละประเภทสามารถ

แสดงไดšดังตารางที่ 2-2  

 

ตารางที่ 2-2 ลักษณะการทำงาน Type ของ RCD 

Type RCD สัญลักษณŤ ประเภทของกระแสไฟรั่ว 

AC  ตรวจจับกระแสไฟรั่วที่เปŨนกระแสสลับ 

A  ตรวจจับกระแสไฟรั่วที่เปŨนกระแสสลับและกระแสตรง 

B 

 

ตรวจจับกระแสไฟรั่วที่เปŨนกระแสสลับและกระแสตรง, 

กระแสสลับความถี ่ส ูง, พัลล Ťของกระแสตรง, และ

กระแสตรงคงท่ี 

F 
 

ตรวจจับกระแสไฟรั่วที่เปŨนกระแสสลับและกระแสตรง, 

กระแสสลับความถ่ีสูง, และพัลลŤของกระแสตรง 

S  ตรวจจับกระแสไฟรั่วที่เปŨนกระแสสลับพรšอมหนŠวงเวลา 

 

2.2.3 เครื่องทดสอบ RCD ท่ีมีการใชšงานในปŦจจุบัน 

 2.2.3.1 Socket Tester เครื่องทดสอบใชšทดสอบ RCD สามารถทดสอบพิกัดกระแสที่มี

คŠามากกวŠา 30mA ไดš และยังสามารถใชšตรวจสอบความถูกตšองของการเดือนสายไฟในเตšารับไฟฟŜา 

โดยสามารถตรวจสอบการตŠอสาย Line (L), Neutral (N) และ Ground (E) วŠาถูกตšองหรือไมŠพรšอม

แสดงผลดšสยไฟ LED หรือหนšาจอดิจิทัล สามารถวัดแรงดันไฟฟŜาไดšแมŠนยําในชŠวง AC 48V-250V/45-

65Hz  โดย Socket Tester มีขšอดีคือ มีขนาดเล็ก ใชšงานงŠาย รวดเร็ว และขšอเสียคือ เมื่อทดสอบ 

RCD ไมŠมีการแสดงคŠาพิกัดกระแสหรือเวลาการตัดวงจร [9] 
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ภาพที่ 2-5 Socket Tester 

 

ตารางที่ 2-3 ขšอมูลจำเพาะ Socket Tester 

ชŠวงแรงดันไฟฟŜา 48V-250V 

ความถี่ 45-65 Hz 

มาตรฐานปลั๊ก ปลั๊ก Type EU และ Type UK 

จอแสดงผล LCD 

การทดสอบ RCD ที่พิกัดกระแสมากกวŠา 30mA 

 

  2.2.3.2 Habotest HT5910 เครื่องทดสอบ RCD/LOOP Tester โวลตŤมิเตอรŤจัดเก็บ

ขšอมูล 1,000 เมกโอหŤมมิเตอรŤ เครื่องทดสอบนี้ไดšรับการออกแบบมาสำหรับมืออาชีพในอุตสาหกรรม

ไฟฟŜา โดยผสมผสานความแมŠนยำ ความนŠาเชื่อถือ และความสะดวกในการใชšงานไวšในตัวเครื่องที่

กะทัดรัดและทนทาน เครื่องทดสอบนี้สามารถทำการทดสอบอุปกรณŤตัดกระแสไฟฟŜารั ่ว (RCD)  

การตรวจสอบอิมพีแดนซŤของลูป และการวัดความตšานทานฉนวนเขšาไวšในอุปกรณŤเดียวที่ใชšงานงŠาย 

ไมŠวŠาคุณจะทำงานในโครงการที่อยูŠอาศัย เชิงพาณิชยŤ หรืออุตสาหกรรม เครื่องทดสอบ RCD/Loop 

จะรับประกันวŠาระบบไฟฟŜาของคุณเปŨนไปตามมาตรฐานและขšอบังคับดšานความปลอดภัยที่เกี่ยวขšอง

ทั้งหมด น้ำหนักเบา พกพาสะดวก และมาพรšอมจอแสดงผลที่สวŠางและชัดเจน จึงเหมาะอยŠางยิ่ง

สำหรับชŠางไฟฟŜาที่ตšองเดินทาง โดย Habotest HT5910 มีขšอดีคือ ใชšงานงŠายตŠอการทดสอบและ

บันทึกผลการทดสอบโหลดไปยังคอมพิวเตอรŤไดš ขšอเสียคือ มีคŠาความผิดพลาดขšองขšางเยอะและไมŠ

สามารถเลือก Type ของ RCD ที่ใชšทดสอบไดš [10] 
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ภาพที่ 2-6 Habotest HT5910 

 

ตารางที่ 2-4 ขšอมูลจำเพาะ Habotest HT5910 

การวัดแรงดันไฟฟŜากระแสสลับ 

ชŠวง: 0 – 440 V 

ความละเอียด: 1 V 

ความแมŠนยำ (45-65 Hz): ± 1 Hz 

Tripping current 

ชŠวงการแสดงผล: 0.2  – 1.1 A 

ความแมŠนยำ: ± 0.1 mA  

คŠาที่กำหนด: 10 30 mA 

Tripping Time 

ชŠวงการแสดงผล: X1: 300 – 500 ms 

                     X5: 40 - 150 ms 

ความแมŠนยำ: ± 30 ms 

คŠาที่กำหนด: 10 30 mA 

 

 2.2.3.3 Fluke 1653B Multifunction Installation Tester เครื่องมือทดสอบลูปกระแส

ไฟฟŜาแรงสูงที่รวดเร็ว จะชŠวยใหšการติดตั้งระบบไฟฟŜามีความปลอดภัยทั้งการใชšงานในอาคาร อาคาร

เชิงพาณิชยŤ และอุตสาหกรรม เครื่องมือนี้ชŠวยใหšมั่นใจไดšวŠาสายไฟที่ยึดอยูŠนั้นปลอดภัยและติดตั้ง

อยŠางถูกตšองตามขšอกำหนด IEC 60364, HD 384 โหมดใหมŠเพิ ่มเติมสำหรับลูปของกระแส

ไฟฟŜาแรงสูง การวัดที่รวดเร็วกวŠา เมื่อเทียบกับการทดสอบลูปที ่มีโหมดไมŠตัดวงจรของ RCD การ 

วัดแรงดันไฟฟŜาที่รวดเร็วระหวŠาง L-N, L-PE และ N-PE โดยใชšสายเมน ไมŠตšองเปลี่ยนการเชื่อมตŠอ

การวัด โดย Fluke 1653B Multifunction Installation Tester มีขšอดีคือ มีความเมŠนยำสูงมฟีŦงชั่น

การใชšงานครบคัน ขšอเสียคือ ใชšงานคŠอยขšางยากตšองมีความรูšเฉพาะทางระดับนึงถึงจะใชšงานไดš และ

ราคาคŠอนขšางสูง [11] 
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ภาพที่ 2-7 Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 2-5 ขšอมูลจำเพาะ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

การวัดแรงดันไฟฟŜากระแสสลับ 

ชŠวง: 500V 

ความละเอียด: 0.1V 

ความแมŠนยำ (50-60 Hz): ± (0.8% + 3 หลัก) 

อิมพีแดนซŤอินพุต: 3.3 MΩ 

การปŜองกันการโหลดเกินกำลัง: 660 Vrms 

Tripping current 

ชŠวงการแสดงผล: 3 mA - 550 mA 

ความแมŠนยำ: ± (10% + 1 หลัก) 

คŠาที่กำหนด: 10 30 100 300 500 mA 

Tripping Time 

ชŠวงการแสดงผล: 0.0 ms – 2000 ms 

ความแมŠนยำ: ± (10% + 1 หลัก) 

คŠาที่กำหนด: 10 30 100 300 500 1000 mA 

  

 2.2.4 วิธีการทดสอบดšวยเครื่อง Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

 2.2.4.1 หมุนสวิตชŤหมุนไป I∆N หรือ ∆T 

 2.2.4.2 กด F1 เพ่ือเลือกกระแสทดสอบ 

 2.2.4.3 กด F3 เพ่ือเลือก type RCD คือ 
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ตารางที่ 2-6 แสดงโหมดการทำงานของฟŦงกŤชั่น Type RCD ของเครื่อง Fluke 1653B 

Multifunction Installation Tester 

สัญลักษณŤ รายละเอียด 

 RCD type AC ตรวจจับกระแสไฟรั่วที่เปŨนกระแสสลับเทŠานั้น 

 RCD type A ตรวจจับกระแสไฟรั่วท่ีเปŨนกระแสสลับและกระแสตรง 

 RCD type AC ที่มีการหนŠวงเวลาสั้น ๆ กŠอนที่จะทำการตัดวงจร 

 RCD type A ที่ไวตŠอไฟ DC ที่มีการหนŠวงเวลาสั้นๆ กŠอนที่จะทำการตัดวงจร 

 

2.2.4.4 กด F4 เพ่ือเลือกเฟสปŦจจุบันในการทดสอบ 0° หรือ 180° ควรทดสอบ RCD ดšวย

การตั้งคŠาเฟสทั้งสองแบบเนื่องจากเวลาตอบสนองอาจแตกตŠางกันอยŠางมากข้ึนอยูŠกับเฟส 

 2.2.4.5 กด Test แลšวรอการทดสอบเสร็จสิ้น แสดงผลและเช็คคŠากระแสหรือเวลาการ

ตัดวจรผŠานหนšาจอ 

 

 

ภาพที่ 2-8 การเชื่อมตŠอ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 
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2.2.5 กราฟคุณลักษณะของ RCD 

 

 

ภาพที่ 2-9 กราฟแสดงเวลาและกระแสที่มีความเสี่ยงจากไฟฟŜาดูด 

จากภาพที่ 2-10 แสดงความเสี ่ยงของกระแสไฟฟŜาที ่ส ŠงผลกระทบตŠอรŠางกายมนุษย Ťใน 

ชŠวงเวลาตŠางๆ กราฟนี้จะเห็นไดšชัดเจนวŠา RCD จะตัดวงจรในเวลาและระดับกระแสที่ปลอดภัย กŠอน

เขšาสูŠโซนเสี่ยงที่อาจเกิดอันตรายตŠอชีวิตและทรัพยŤสิน โดยแกนกราฟแนวตั้ง แสดงเวลา (มิลลิวินาที) 

ที่กระแสไหลผŠานรŠางกาย และแกนกราฟแนวนอน แสดงคŠากระแส (มิลลิแอมปş) 

2.2.5.1 Zone การทำงานของกระแสไฟฟŜาตŠอรŠางกายมนุษยŤแบŠงออกเปŨน 5 Zoneตามระดับ

ความรุนแรงของผลกระทบ โดยZone 1 เปŨนระดับที ่กระแสไฟฟŜาโดยทั่วไปจะไมŠมีผลกระทบตŠอ

รŠางกายอยŠางชัดเจน, Zone 2 เริ่มมผีลกระทบทางสรีรวิทยา โดยกระแสไฟฟŜาที่มากกวŠา 0.5 mA จะ

เริ่มกระตุšนการตอบสนองของรŠางกาย, Zone 3 ไมŠมีความเสียหายทางอวัยวะ แตŠเริ่มมีความเปŨนไปไดš

ของการกระตุกกลšามเนื้อ หายใจติดขัด หรือหัวใจเตšนผิดปกติแบบชั่วคราว, Zone 4 มีอาการคลšาย 

Zone 3 แตŠรุนแรงกวŠา และมคีความเสี่ยงของภาวะหัวใจหยุดเตšน หายใจลšมเหลวและอาจเกิดไฟไหมš

จากอุปกรณŤไฟฟŜาที่เสื่อมสภาพ, Zone 5 จะเกี่ยวขšองกับกระแสไฟฟŜารั่วขนาดเล็กในระบบไฟฟŜา ซึ่ง

มักมาจากเครื่องใชšไฟฟŜาหรือระบบติดตั้งที่มีขšอบกพรŠอง แมšจะไมŠเปŨนอันตรายโดยตรงแตŠก็เปŨนตšนเหตุ

ของปŦญหาดšานความปลอดภัยในระยะยาว 

 

2.2.5.2 เสšนโคšงของ RCD ที่กระแส 10mA (สีแดง) ตัดวงจรเร็วสุด ใชšในที่เสี่ยงสูง เชŠน หšองน้ำ 

โรงพยาบาล เปŨนตšน, ที่กระแส 30mA (สีเหลือง) ใชšทั่วไปในบšาน และท่ีกระแส 100mA (สีมŠวง)  

ใชšเพ่ือปŜองกันไฟไหมš  
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 

การดำเนินการของโครงการเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ เริ่มจาก

ศึกษาวิธีการใชšงานของอุปกรณŤตŠางๆ และการเขียนวงจรคำสั่งในอดูโนŠเพื่อไปควบคุมการทำงานและ

ออกแบบสรšางเครื่องทดสอบเครื่องดัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

ในบทนี้จะกลŠาวถึง การออกแบบสรšางเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

ขั้นตอนการดำเนินงาน การเลือกใชšอุปกรณŤที่สำคัญ วงจรการทำงาน รวมไปถึงการสรšางและประกอบ

ของโครงสรšางเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ เพื่อใหšเปŨนไปตามขอบเขตของโครงงานที่ไดš

กำหนดไวšตามขอบเขต ดังตŠอไปนี้ 

1. สรšางเครื่องทดสอบอุปกรณŤปŜองกันไฟฟŜารั่วไหลดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ จำนวน 1 เครื่องท่ี

สามารถทดสอบ RCD type A แบบ 1 เฟส และ 3 เฟสไดš 

2. สามารถทดสอบการทำงานในโหมด RCD Tripping current และ RCD Tripping time ไดš

โดยเปรียบเทียบความผิดพลาดไมŠเกิน 5 เปอรŤเซ็นตŤ เม่ือเทียบกับมิเตอรŤ Fluke 1653 

3. ตัวเครื่องสามารถปŜอนพิกัดการทดสอบ 10mA, 20mA, 30mA ของอุปกรณŤปŜองกันไฟรั่วผŠาน

ปุ śมกดและสามารถแสดงคŠา เวลาในการตัดวงจร คŠากระแสรั ่วไหล ตามโหมดที ่เลือกผŠานทาง 

หนšาจอ LCD ไดš 
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การดำเนินโครงงานสามารถเขียนแผนผังขั้นตอนการทำงานไดšแสดงดังภาพที่ 3-1 

 

ภาพที่ 3-1 แผนผังข้ันตอนการดำเนินโครงงาน 
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3.1 ออกแบบเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 3.1.1 ออกแบบเครื ่องทดสอบเครื ่องตัดไฟรั ่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤขนาด 26x17x10

เซนติเมตร ความหนา 3 มิลลิเมตร 

 

 

ภาพที่ 3-2 การออกแบบเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 

 3.1.2 โครงสรšางและอุปกรณŤภายในเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 

 
ภาพที่ 3-3 โครงสรšางและอุปกรณŤภายในเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 
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ตารางที่ 3-1 อุปกรณŤภายในเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

หมายเลข ชื่ออุปกรณŤ 

1 จอ LCD 20 ตัวอักษร 4 บรรทัด 

2 ปุśมกด Test 

3 ปุśมกดเลือกพิกัดกระแสทดสอบ 10mA, 20mA, 30mA 

4 ปุśมเลือกโหมด RCD Tripping current(I∆N) และ  

RCD Tripping time(∆T) 

5 ปุśมเลือกโหมด และ Halfwave 

6 ปุśม Reset 

7 Arduino Uno R3 

8 Potentiometers Variable Resistors 10KΩ 2w  

9 Step Motor  

10 AC Power Socket 250V 10A 3 Pin  

11 PZEM-004t  

12 
power module DC-DC Buck Converter Step Down Terminal 

โมดูล lm 2596 dc/dc 4 . 0~40 v 

13 AC Transformer 24V  

14 ขั้วตŠอสกรู PCB ซ็อกเก็ต 

15 Relay Module 5V 1 Channel 10A  

16 Relay Module 5V 1 Channel 10A  

17 Split Core Current Transformer 50A  

18 สวิตซŤเปŗด-ปŗด       

19 วงจรเช็คขั้วสาย    Battery Lithium BMS 16.8V 30A  

20 ULN2003 Driver Board Stepper Motor 

21 แทŠนชารŤจแบตเตอรี่ 4 สŠวน 

22 Battery Lithium BMS 16.8V 30A 

23 DC Jack 5.5x2.1mm. Power Adapters 
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3.2 หลักการเลือกอุปกรณŤที่ใชšสำหรับเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 3.2.1 Arduino UNO R3 

 เปŨนบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤที่ใชš รันที่ความถี่ 16 MHz หนŠวยความจำแฟลช 32 KB 

แรม 2 KB บอรŤดใชšไฟเลี้ยง 7 ถึง 12 V มีระดับแรงดันไฟฟŜาในการทำงานและขาสัญญาณอยูŠที่ 5V 

(TTL) มี Digital Input/Output 14 ขา (เปŨน PWM ไดš 6 ขา) มี Analog Input 6 ขา Serial UART 

1 ชุด I2C 1 ชุด SPI 1 ชุด เขียนโปรแกรมบนซอฟทŤแวรŤ Arduino IDE และโปรแกรมผŠานพอรŤต USB 

 

 

ภาพที่ 3-4 Arduino UNO R3 

 

3.2.2 PZEM-004T 

 PZEM-004T 100A AC Digital Power Energy Meter โมดูลวัดการใชšพลังงานไฟฟŜา  

ใชšวัดแรงดันไฟฟŜา วัดคŠากระแสไฟฟŜา วัดคŠากำลังไฟฟŜา และวัดคŠากำลังไฟฟŜาตŠอชั่วโมง (Wh) ซึ่ง

สามารถนำคŠาเหลŠานี ้ไปใชšคำนวณคŠาไฟฟŜาไดš หรือวัดการใชšพลังงานของเครื่องใชšไฟฟŜาแตŠละชิ้น  

วัดคŠาแรงดันไฟฟŜาไดš 80 - 260VAC และวัดคŠากระแสไฟฟŜาไดš 0 - 100A ทำงานไดšที ่ความถ่ี  

45 - 65Hz สื่อสารกับไมโครคอนโทรลเลอรŤดšวย UART (หรือ Serial) 

 

 

ภาพที่ 3-5 PZEM-004T 



22 
 

 

3.2.3 Relay module 5V 1 chanel 250V/10A Active HIGH 

 โมดูลรีเลยŤที่ใชšสำหรับควบคุมการเปŗด-ปŗดอุปกรณŤดšวยสัญญาณไฟฟŜา โดยมีความจุเปŨน  

1 ชŠอง รีเลยŤสามารถรับโหลดไดšสูงสุด 250V/10A โดยมีการตŠอกับแหลŠงจŠายไฟดšวยแรงดัน 5V และมี

สัญญาณ Active HIGH ซึ่งหมายถึงเมื่อสัญญาณเขšามาเปŨนระดับสูง รีเลยŤจะทำงานเปŗดอุปกรณŤ สŠวน

เมื่อสัญญาณเปŨนระดับต่ำ รีเลยŤจะทำงานปŗดอุปกรณŤ ในวงจรใชš Relay 2 ตัว  Relay ตัวแรกใชšใน

โหมด I delta T และ I delta N โดยที่ขาCOMจะรับกระแสจาก VR เมื่ออยูŠในสถานะNC จะตŠอเขšา

กับ 0 ของข้ัวหมšอแปลง แตŠเมื่ออยูŠในสถานะNO จะตŠอกับขาCOM ของRelay ตัวที2  สŠวนRelay 

 

 
ภาพที่ 3-6 Relay module 5V 1 chanel 250V/10A 

 

3.2.4 จอ LCD ขนาด 20x4 

เทคโนโลยีมอนิเตอรŤ LCD ยŠอมาจาก Liquid Crystal Display ซึ่งเปŨนจอแสดงผลแบบ

(Digital) โดยภาพที่ปรากฏขึ้นเกิดจากแสงที ่ถูกปลŠอยออกมาจากหลอดไฟดšานหลังของจอภาพ 

(Black  Light) ผŠานชั้นกรองแสง (Polarized filter) แลšววิ่งไปยัง คริสตัลเหลวที่เรียงตัวดšวยกัน  

3 เซลลŤคือ แสงสีแดง แสงสีเขียวและแสงสีนํ้าเงิน กลายเปŨนพิกเ:ซล (Pixel) ที่สวŠางสดใสเกิดขึ้น ใชš

แสดงคŠา กระแสและแรงดันที่วัดไดšในขณะนั้น เวลาtrip ของ RCD คŠากระแส trip ของRCD สถานะ

โหมด I delta T หรือ I delta N สถานะยŠานกระแสที่ใชšทดสอบ 

 

 
ภาพที่ 3-7 จอ LCD ขนาด 20x4 
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3.2.5 Step motor 5V DC 

เปŨนสเต็ปมอเตอรŤขนาดเล็ก ขับดšวยไอซีเบอรŤ ULN2003 โดยมอเตอรŤนี้ถูกออกแบบมาใหš

เปŨนสเต็ปมอเตอรŤแรงดันไฟฟŜาในการทำงาน 5VDC กระแสไฟทำงาน 240mA จำนวนเฟส 4 ซึ่งใน

วงจรมีหนšาที ขับตัวตšานทานปรับคŠาไดšหรือVR เพิ่มหรือลดคŠาความตšานทานเพื่อใหšกระแสไหลตาม

ตšองการ แทนการปรับดšวยมือ 
 

 

ภาพที่ 3-8 Step motor 5V DC 

 

3.2.6 Power transformer 230V 

หมšอแปลงขนาด 0.35-3.2VA ไดšรับการออกแบบมาเพื่อลดแรงดันไฟฟŜาจาก 230V AC 

ใหšเปŨนเอาตŤพุต AC 24V ชŠวงความถี่ 50-60Hz กำลังไฟฟŜา 2.8VA กำลังสูญเสียขณะไมŠมีโหลด 0.9W 

ที่มีขดลวดทุติยภูมิ 2x15V และ 2x18V ที่ใชšหมšอแปลงขนาด 12V 300mA เพราะวŠา ถšาใชšแรงดัน 

220V อาจทำใหšอุปกรณŤในวงจรเสียหายไดš แตŠในวงจรไมŠไดšตšองการแรงดันสูง จะใชšแรงดันในชŠวง  

9-30V สิ่งที่ตšองการคือกระแสตšองไมŠต่ำกวŠา 100mA เพื่อเพียงพอในการทดสอบในแตŠยŠานกระแส 

โดยการตŠอหมšอแปลง จะตŠอแบบหมšอแปลงออโตšเพื่อใหšขดลวดดšาน Primary และดšาน Secondary 

ตŠอถึงกัน กรณีที่สองข้ัวนี้ไมŠตŠอถึงกัน เม่ือกระแสไหลลงกราวดŤจะไมŠทำใหš RCD ตัดวงจร 

 

 
ภาพที่ 3-9 Power transformer 230V 
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3.2.7 VR Variable resistor 10k Ohm 

เปŨนอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤ ตัวตšานทาน R ชนิดปรับคŠาไดš Potentiometer สามารถปรับ

ความตšานทานไดšตามความตšองการโดยการหมุน สามารถปรับความตšานทานไดšตั้งแตŠ 0 - 10,000 

(10K)Ohmโดยกระแสที่ใชšทำสอบก็จะขึ้นอยูŠกับตัวตšานทาน ตัวตšานทานปรับคŠาไดšชนิดนี้ สามารถ

หมุนไดš 10 รอบ นั้นคือคŠาความตšานทานมีความละเอียดสูง ปรับกระแสในชŠวง 0-30mA ไดš และจาก

การคำนวนหาคŠาความตšานทานโดยใชšกฎของโอหŤม ใชšแรงดัน 24V กระแส10mA,20mA,30mAและ

50mAกรณีกระแสสูงสุด  Variable resistor ที่เลือกใชšมีคŠาความตšานทานที่ขายทั่วไปคือ 100Ω, 

1kΩ, 10kΩ เหตุผลที่เลือกคŠา 10kΩนั้นเพราะจากการคำนวณหาคŠาความตšานทานที่ใชšอยูŠในชŠวง 

480Ω - 2400Ω เลยตšองเลือกใชšคŠา 10kΩและคำนวนหาคŠาวัตตŤไดšจากสมการ 

โดยคำนวณหาคŠากำลังไฟฟŜาไดšจากสมการท่ี 3.1 

(P =I2R) (3.1) 

 โดย R คือ ความตšานทาน(Ω) 

  I  คือ กระแสไฟฟŜา(A) 

  P คือ กำลังไฟฟŜา(W) 

แทนคŠาการคำนวณจากสูตร จะไดšวŠา 

 ทราบคŠา V จากวงจรมีคŠาเทŠากับ 24V 

  I จากวงจรมีคŠาสูงสุดเทŠากับ 50mA 

   P = (50mA)2 x 480Ω 

= 1.2W 

  

 ดังนั้นกำลังไฟฟŜาของตัวตšานทานที่เลือกใชšคือ 2W เพราะคŠากระแสสูงสุดอยูŠที ่50mA

กำลังไฟฟŜาอยูŠที่ 1.2W 
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ภาพที่ 3-10 VR Variable resistor 10k Ohm 

 

3.2.8 Push button switch 

Push button switch หรือที่เรียกกันสวิตซŤปุśมกด เปŨนอุปกรณŤพ้ืนฐานทางไฟฟŜาที่เวลาใชš

งาน ตšองกดปุśมสวิตชŤลงไป การควบคุมตัดตŠอสวิตซŤ ตšองกดปุśมที่อยูŠสŠวนกลางสวิตซŤ ซึ่งทำหนšาที่ตัด

และตŠอ วงจรทางไฟฟŜา เพ่ือใชšในการควบคุมการทำงานของมอเตอรŤ ในวงจรที่ใชšงาน S1 ใชšเปŨนสวิตซŤ 

เลือกกระแสทดสอบ 10mA, 20mA, 30mAStart, S2 ใชšเปŨนสวิตซŤ Test, S3 ใชšเปŨนสวิตซŤเลือกโหมด 

RCD Tripping Current (I∆N) และ RCD Tripping Time (∆T), S4 ใชšเปŨนสวิตซŤเลือกโหมด Type A 

และ Type AC และ S5 ใชšเปŨนสวิตซŤ Reset 

 

 
ภาพที่ 3-11 Push button switch 

 

3.2.9 Multimeter test probes 

ใชšสำหรับการวัดคŠาทางไฟฟŜา เชŠน แรงดันไฟฟŜา กระแสไฟฟŜา หรือความตšานทาน โดยตŠอ

กับเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ เพื่อทำการตรวจวัดในวงจรไฟฟŜาหรือ

อุปกรณŤตŠาง ๆหัวโพรบสีแดงและสีดำ (บŠงบอกขั้วบวกและขั้วลบ) หัวจับแบบจระเขš (Alligator Clips) 

สีแดง ดำ และเขียว สำหรับหนีบชิ้นสŠวนหรือสายไฟเพ่ือความสะดวกในการวัด สŠวนปลายสายเชื่อมตŠอ

กับเครื่องทดสอบ 
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ภาพที่ 3-12 Multimeter test probes 

 

3.2.10 รางถŠาน Lithium 

  รางถŠาน Lithium 18650 จำนวน 4 กšอน 14.8V (ตŠออนุกรมกัน) พรšอมหัวตŠอ Jack 

ขนาด 5.5x2.5mm 

 

 
ภาพที่ 3-13 รางถŠาน Lithium 

 

3.2.11 BMS Battery 

 BMS รุŠน HX-4S-F30A Li-ion 3.7V ปลŠอยกระแสอยŠางตŠอเนื่อง 30A (MAX) การคาย

ประจุ 56A แรงดันไฟฟŜาชารŤจ 16.8V กำลังชารŤจปŦจจุบัน 20A (MAX) ความตšานทานภายใน 

≤20mΩ เปŨนตัวปŜองกันความเสียหายที่อาจเกิดจากแบตเตอรี่ โดยมีหนšาที่ตัดไฟจากวงจรเมื่อมีการ

ชารŤจเต็มแลšว หรือเมื่อแบตเตอรี่กšอนใดกšอนหนึ่งใกลšหมดและตัดวงจรเมื ่อมีการชารŤจหรือการใชš

แบตเตอรี่ดšวยกระแสเกินกวŠาที่ BMS จะรับไดš และยังสามารถปŜองกันการชารŤจ การใชšแบตเตอรี่ดšวย

กระแสที่สูงจนเกินไป ซึ่งจะเปŨนอันตรายตŠอแบตเตอรี่ หรืออาจทำใหšเกิดการเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่

ที่เร็วข้ึน 
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       ภาพท่ี 3-14 BMS Battery 

 

3.3 การทดสอบโหลดความตšานทานปรับคŠาไดš 

3.3.1 ทดสอบจำนวนรอบของโหลด การทดสอบจะเปŨนการเพ่ิมกระแสใหšโหลดอยŠางตŠอเนื่อง 

โดยใหšสเตปมอเตอรŤขับโหลดเพ่ิมกระแสจาก 1-10mA แลšวหมุนกลับนับเปŨน 1 รอบ ทำติดตŠอกันจน

ไดšจำนวนที่มากกวŠา 1000 ครั้ง 

 

 

ภาพที่ 3-15 จำนวนรอบการหมุนของโหลดความตšานทานปรับคŠาไดš 

 

3.3.2 ออกแบบการทำงานของโหลดความตšานทานปรับคŠาไดš จะเปŨนการตŠอโหลดความตšานทาน

ปรับคŠาไดšกับ Stepper motor โดยใชšเพลาในการหมุน และใชšอะคริลิคเปŨนฐานยึดระหวŠาง Stepper 

motor กับโหลดความตšานทานปรับคŠาไดš ซึ่งมีน้ำหนักเบาใชšงานสะดวกออกแบบมีลักษรณะคลšายตัว

ยสูามารถติดตั้งภายในเครื่องไดš 
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ภาพที่ 3-16 ออกแบบการทำงานของโหลดความตšานทานปรับคŠาไดš 
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3.4 การสรšางประกอบเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 3.4.1 ออกแบบวงจรควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรŤ ดšวยโปรแกรม Arduino IDE 

 

 
ภาพท่ี 3-17 ออกแบบวงจรควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 
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3.4.2 วงจรตรวจเช็คขั้วสาย  

หลักการทำงานคือ กรณีตŠอสายถูก LED 1,2 จะติดและทำใหšอ็อปโตšคัปเปอรŤทำงาน โดย 

อ็อปโตšคัปเปอรŤทำหนšาที่เปŨนสวิตชŤใหšขา Analog ตŠอกับ Ground เพื่อใหš Arduino รับรูš หากเปŨน

กรณีตŠอสายผิด LED 1,3 ก็จะติดและทำใหš Arduino รับรูšโดยการแสดงผลบนหนšาจอ และสามารถ

ตรวจเช็ควŠามีการตŠอสาย Line, Newtrol, Ground หรือไมŠ 

 

 
ภาพที่ 3-18 วงจรตรวจเช็คข้ัวสาย 

 

3.4.3 วงจรวัดกระแสและการทำงานของ Relay 

หลักการทำงานคือ ในการวัดกระแสจะใชš CT ของ PZEM-004T ในการวัด ซึ่งวัดเสšนไฟที่

ออกจากหมšอแปลงกŠอนเขšาตัวตšานทานปรับคŠาไดš ในสŠวนของ Relay นั้นจะแบŠงการทำงานดังนี้ 

Relay 1 จะสับเปลี่ยนตามโหมด RCD Tripping Time (∆T), RCD Tripping Current (I∆N) กรณี 

NC จะเปŨนโหมด RCD Tripping Time (∆T) และกรณี NO จะเปŨนโหมด RCD Tripping Current 

(I∆N) ในสŠวน Relay 2 ทำหนšาที่สับเปลี่ยนตาม Type ที่เลือกกรณี NO จะเปŨน Type A กระแสจะ

ไหลผŠานไดโอดเพื ่อทำใหšรูปคลื่นลดเหลือครึ่งคลื่น กรณี NC จะเปŨน Type AC จะไมŠผŠานไดโอด

นอกจากนี้ยังทำหนšาที่ปลŠอยกระแสลง Ground 
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ภาพที่ 3-19 วงจรวัดกระแสและการทำงานของ Relay 

 

3.4.4 วงจรชารŤจแบตเตอรี ่

ใชšแบตเตอรี่ลิเที่ยมไอออน 3.7V 3000mA จำนวน 4 กšอนตŠออนุกรมกันเพ่ือใหšไดšแรงดัน

14.8V กรณีชารŤจเต็มจะไดšกšอนละ 4.2V ตŠออนุกรมกันจะไดš 16.8V และใชš BMS เพื่อตัดระบบเมื่อ

เกิดเหตุผิดปกติ เชŠน ความรšอนสูง ลัดวงจร และยังควบคุมการชารŤจและคายประจุ เนื ่องจาก 

Arduino ใชšไฟเลี้ยงไมŠเกิน5V จึงตšองใหš Buck converter เพื ่อลดแรงดันใหšเหลือ 5-7V ในสŠวน 

การชารŤจ จะใชšอะแดปเตอรŤชารŤจแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนโดยเฉพาะ เพื่อความปลอดภัยและยืดอายุ

การใชšงานของแบตเตอรี ่

 

 
ภาพที่ 3-20 วงจรชารŤจแบตเตอรี่ 
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3.4.5 วงจรขับโหลดความตšานทานปรับคŠาไดš 

หลักการทำงานคือ ใชš Stepper motor ในการขับใหšโหลดตัวตšานทานปรับคŠาไดšหมุนโดย

ใชšเพลา motor จับกับแกนของตัวตšานทานปรับคŠาไดš ใหšเพ่ิมหรือลดคŠากระแสโดยคŠาความตšานทานที่

ใชšอยูŠในชŠวง 400-6000Ω 2W จากการคำนวณ 

 

 

ภาพที่ 3-21 วงจรขับโหลดความตšานทานปรับคŠาไดš
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3.5 วงจรและไดอะแกรมการตŠอใชšงานเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

3.5.1 ไดอะแกรมการตŠอใชšงานเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-22 ไดอะแกรมการตŠอใชšงานเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 
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3.6 การทำงานของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 3.6.1 โหมด RCD Tripping Time (∆T) คือเวลาที ่ RCD ใชšในการตัดวงจรหลังจากตรวจ 

พบกระแสรั่ว 

 3.6.2 ขั ้นตอนการทำงานของเครื ่องทดสอบเครื ่องตัดไฟรั ่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤใน 

โหมด RCD Tripping Time (∆T) 

 

 

ภาพที่ 3-23 การทำงานของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤในโหมด  

RCD Tripping Time (∆T) 

ใช ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ไม่ใช ่

กดปุ่มเปิด-ปิด 

เลือก Type A หรือ Type AC 

โหมด ∆T 

Stepper motor หมุนเพิ่มกระแส 

Relay ทำงานปล่อยกระแสลง GND RCD Trip และเริ่มจับเวลา 

กดปุ่ม Test 

วัดค่าแรงดันไม่ได้ 

ส้ินสุดการทาํงาน 

กระแสตรงตามที่เลือก 

เลือกกระแสทดสอบ 

10mA, 20mA, 30mA 

แสดงค่าเวลาที่วัดไดบ้นหน้าจอ 
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จากภาพที่ 3-23 การทำงานในโหมด RCD Tripping Time (∆T) จะแสดงการทำงานของ

เวลาในการ Trip ของ RCD สามารถอธิบายขั้นตอนการทำงานเครื ่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวย

ไมโครคอนโทรลเลอรŤไดšดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 เปŗดสวิตซŤ 

ขั้นตอนที่ 2 กดเลือกโหมดการทำงาน Type A หรือ Type AC ดูไดšจากชนิดของ RCD  

ที่เลือกทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 3 กดเลือกการทำงานในโหมด RCD Tripping Time (∆T) ทดสอบเวลาการทำงาน

ของ RCD 

ขั้นตอนที่ 4 กดเลือกกระแสโหมดที่ตšองการทดสอบ 10mA, 20mA, และ 30mA 

ขั้นตอนที่ 5 กด Test เพ่ือทดสอบการทำงาน 

ขั้นตอนที่ 6 แสดงผลการทำงานบนหนšาจอ LCD 
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3.6.3 โหมด RCD Tripping Current (I∆N) คือ คŠากระแสรั่วลงดินสูงสุด ที่อุปกรณŤตัดกระแสรั่ว

ตรวจจับและตัดวงจรไดšภายในเวลาที่กำหนด 

3.6.4 ขี้นตอนการทำงานของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

ในโหมด RCD Tripping Current (I∆N) 

 

 

ภาพที่ 3-24 การทำงานของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤในโหมด  

RCD Tripping Current (I∆N) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                        

 

 

 

 

  

 

ไม่ใช ่

ใช ่

เลอืก Type A หรอื Type AC 

โหมด I∆N 

Stepper motor หมุนเพ่ิมกระแสและเร่ิมจับเวลา 

Relay ทำงานปล่อยกระแสลง GND RCD Trip 

วัดค่าแรงดันไม่ได ้

เลอืกกระแสทดสอบ 

10mA, 20mA, 30mA 

Stepper motor กลับตำแหน่งเดิม 

แสดงค่ากระแสท่ีวัดได้บนหน้าจอ 

กดปุ่มเปิด-ปิด 

ส้ินสุดการทํางาน 

กดปุ่ม Test 
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จากภาพที่ 3-24 การทำงานในโหมด RCD Tripping Current (I∆N) จะแสดงการทำงานของ

กระแสรั ่วไหล ของ RCD สามารถอธิบายขั ้นตอนการทำงานเครื ่องทดสอบเครื ่องตัดไฟรั ่วดšวย

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ ไดšดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 เปŗดสวิตซŤ 

ขั้นตอนที่ 2 กดเลือกโหมดการทำงาน Type A หรือ Type AC ดูไดšจากชนิดของ RCD  

ที่เลือกทดสอบ 

ขั ้นตอนที ่ 3 กดเลือกการทำงานในโหมด RCD Tripping Current (I∆N) ทดสอบ 

กระแสรั่วไหลของ RCD 

ขั้นตอนที่ 4 กดเลือกกระแสโหมดที่ตšองการทดสอบ 10mA, 20mA, และ 30mA 

ขั้นตอนที่ 5 กด Test เพ่ือทดสอบการทำงาน 

ขั้นตอนที่ 6 แสดงผลการทำงานบนหนšาจอ LCD 

 

3.7 โปรแกรมการทำงานของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 โปรแกรมที่ใชšเขียนการทำงานของโคšดคือ Arduino IDE และใชš LIBRARY ที่สำคัญมีดังนี ้

Wire.h    // ไลบรารีสำหรับการสื่อสาร I2C 

LiquidCrystal_I2C.h  // ไลบรารีสำหรับการควบคุม LCD ผŠาน I2C 

PZEM004Tv30.h  // ไลบรารีสำหรับการอŠานคŠาจากเซ็นเซอรŤ  

Stepper.h   // ไลบรารีสำหรับการควบคุมมอเตอรŤสเต็ปเปอรŤ 

TimerOne.h   //  ไลบรารี Timer1 สำหรับการตั้งเวลา 

SoftwareSerial.h  // ไลบรารีสำหรับการสื่อสารแบบอนุกรมซอฟตŤแวรŤ 

 

 

ภาพที่ 3-25 การเขียนโปรแกรมเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณŤ 

 

ในบทที่ผŠานมาไดšกลŠาวถึงขั้นตอนการดำเนินงาน การออกแบบเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่ว

ดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤรวมไปถึงการออกแบบวงจรควบคุมและสรšางเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่ว

ดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤใหšสามารถทำงานไดšตาม ขอบเขตท่ีกำหนดไวš บทนี้จะกลŠาวถึงการนำเครื่อง

ที่ไดšออกแบบและสรšางไปทดลองใชšงานจริงและบันทึกผล การทดสอบ ซึ่งจะทำใหšทราบถึง ผลการ

ทำงานของเครื ่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ และขšอบกพรŠอง เพื ่อจะนำ

ขšอบกพรŠองมาแกšไขและพัฒนาปรับปรุงตŠอไป 

 

4.1 รูปคลื่นที่ใชšทดสอบเครื่อง Fluke 1653B Multifunction Installation Tester  

4.1.1 รูปคลื่น Type A ของเครื่อง Fluke 1653B Multifunction Installation Tester เปŨน

รูปคลื่นวงจรเรียงกระแสแบบ (Rectifier) ถูกออกแบบมาใหšสามารถตอบสนองตŠอกระแส AC และ 

Pulsating DC (สามารถใชšกับโหลด Type AC ไดš) ตัวอยŠางการใชšงาน เชŠน อินเวอรŤเตอรŤ,  

โหลดอิเล็กทรอนิกสŤที่มีไดโอด, เตาไฟฟŜาแบบเหนี่ยวนำ, เครื ่องใชšไฟฟŜาบางชนิด, อุปกรณŤหรี่ไฟ 

(Dimmer) ระบบจŠายไฟสำหรับ LED (Drivers), เครื่องอัดประจุไฟฟŜาสำหรับ EV กรณีท่ีกระแสไฟรั่ว

เปŨน DC ที่ไมŠเกิน 6 mA (Pulsing DC) เปŨนตšน 

 

 

ภาพที่ 4-1 รูปคลื่น Type A ที่ใชšทดสอบ 
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4.1.2 รูปคลื่น Type AC ของเครื่อง Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ใชš

ทดสอบ RCD Type AC เครื่องตัดไฟรั่วท่ีจะจับไฟรั่วท่ีมีวงจรเปŨนแบบกระแสสลับเทŠานั้น ซึ่งเครื่องตัด

ไฟประเภทนี้ สามารถนำไปใชšไดšกับตัวทำความรšอน เครื่องทำน้ำอุŠน เครื่องทำน้ำรšอน เตาไฟฟŜาหลอด

ไฟฟŜาแสงสวŠาง ทั้งไสšทังสเตน และแบบฮาโลเจน เปŨนตšน 

 

 

ภาพที่ 4-2 รูปคลื่น Type AC ที่ใชšทดสอบ 

 

4.2 รูปคลื่นที่ใชšทดสอบเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

4.2.1 รูปคลื ่น Type A ที่เครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั ่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤใชšทดสอบ 

Type A คือเครื่องตัดไฟรั่วชนิดที่มีรูปคลื่นกระแสจากผลของวงจรแบบเรียงกระแส(Rectifier) แบบ

เฟสเดียวและสามเฟส โดยเราสามารถนำไปใชšงานไดšกับอุปกรณŤที่หลากหลาย และสามารถใชšรŠวมกับ 

RCD Type AC ที่เปŨนกระแสสลับ ใชšกับ DC Pulsating หรือใชšกับ Halfwave Rectified 50Hz พิกัด

กระแสที่ใชšทดสอบ 10mA, 20mA, 30mA 

 

 

ภาพที่ 4-3 รูปคลื่น Type A ของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 
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4.2.2 รูปคลื่น Type AC ที่เครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤใชšทดสอบ

Type A คือเครื ่องตัดไฟรั ่วที ่ตรวจจับวงจรที ่เปŨนแบบกระแสสลับเทŠานั ้น ลักษณะรูปคลื ่นเปŨน  

Sine wave 50Hz พิกัดกระแสที่ใชšทดสอบ 10mA, 20mA, 30mA 

 

 

ภาพที่ 4-4 รูปคลื่น Type AC ของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 

4.3 วิธีการทดลองเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 4.3.1 วิธีการตŠอใชšงาน RCD กับเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ โดยการ

นำสาย Line จากเบรกเกอรŤลูกยŠอยและนำสาย Neutral จาก Bar Neutral ตŠอกับเตšารับและนำสาย 

Ground จาก Bar Ground ต Šอกับเต šาร ับ จากนั ้นนำเคร ื ่องทดสอบเคร ื ่องต ัดไฟร ั ่วด šวย

ไมโครคอนโทรลเลอรŤเสียบกับเตšารับเพื่อทำการทดสอบ 

4.3.2 เปŗดเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ และทำการเลือก Type A 

หรือ Type AC ที่จะทำการทดสอบ 

4.3.3 เลือกโหมด RCD Tripping Current (I∆N) หรือ RCD Tripping Time (∆T) โดยการตŠอใชš

งานทั้ง 2 โหมดนี้มีการตŠอใชšงานที ่เหมือนกัน แตŠลักษณะการใชšงานแตกตŠางกัน ในโหมด RCD 

Tripping Current (I∆N) เปŨนการทดสอบกระแสรั่วที่เพิ่มขึ้นอยŠางชšาๆ จน RCD ตัดวงจร เพื่อระบุ

คŠากระแสที่ทำใหš RCD ทำงาน และโหมด RCD Tripping Time (∆T) ทดสอบระยะเวลาในการตัด

วงจรของ RCD เม่ือกระแสถึงพิกัดที่กำหนด 

4.3.4 เลือกพิกัดกระแสทดสอบที่ตšองการ โดยมีกระแสทดสอบที่ 10mA, 20mA, 30mA และ

กดปุśม Test 
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ภาพที่ 4-5 การตŠอใชšงาน RCD กับเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 

4.4 วิธีการทดลอง Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

4.4.1 วิธีการตŠอใชšงาน RCD กับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester โดยการ

นำสาย Line จากเบรกเกอรŤลูกยŠอยและนำสาย Neutral จาก Bar Neutral ตŠอกับเตšารับและนำสาย 

Ground จาก Bar Ground ตŠอกับเตšารับ จากนั ้นนำเครื ่อง Fluke 1653B Multifunction 

Installation Tester เสียบกับเตšารับเพือ่ทำการทดสอบ 

4.4.2 เปŗดเครื่อง Fluke 1653B Multifunction Installation Tester และทำการเลือกโหมด

รูปคลื่น Type A หรือ Type AC ที่จะทำการทดสอบ      

4.4.3 เลือกโหมด RCD Tripping Current (I∆N) หรือ RCD Tripping Time (∆T) โดยการตŠอใชš

งานทั้ง 2 โหมดนี้มีการตŠอใชšงานที ่เหมือนกัน แตŠลักษณะการใชšงานแตกตŠางกัน ในโหมด RCD 

Tripping current เปŨนการทดสอบกระแสรั่วที่เพ่ิมข้ึนอยŠางชšาๆ จน RCD ตัดวงจร เพ่ือระบุคŠากระแส

ที่ทำใหš RCD ทำงาน และโหมด RCD Tripping Time (∆T) ทดสอบระยะเวลาในการตัดวงจรของ 

RCD เม่ือกระแสถึงพิกัดที่กำหนด 

4.4.4 เลือกพิกัดกระแสทดสอบที่ตšองการ โดยมีกระแสทดสอบที่ 10-1000mA และกดปุśม Test 
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ภาพที่ 4-6 การตŠอใชšงาน RCD กับเครื่อง Fluke 1653BMultifunction Installation Tester 

 

4.5 วิธีการทดลองเครื่อง Habotest HT5910 

 4.5.1 วิธีการตŠอใชšงาน RCD กับเครื่อง Habotest HT5910 โดยการนำสาย Line จากเบรกเกอรŤ

ลูกยŠอยและนำสาย Neutral จาก Bar Neutral ตŠอกับเตšารับและนำสาย Ground จาก Bar Ground 

ตŠอกับเตšารับ จากนั้นนำเครื่อง Habotest HT5910 เสียบกับเตšารับ 

 4.5.2 เลือกโหมดทดสอบ RCD และเลือกพิกัดกระแสทดสอบ 10mA, 30mA, 100mA, 

300mA, 500mA ตามตšองการ  

 4.5.3 กดปุśมทดสอบเพ่ือเริ่มการทดสอบ จากนั้นเครื่องจะแสดงคŠากระแสที่ทำใหš RCD ตัดวงจร  

RCD Tripping Current (I∆N) และเวลาที่ใชšในการตัดวงจร RCD Tripping Time (∆T) 
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ภาพที่ 4-7 การตŠอใชšงาน RCD กับเครื่อง Habotest HT5910 

 

4.6 การคำนวณหาคŠาความผิดพลาดจากการวัด 

  การวัด (Measurement) คือ กระบวนการที่ทำการเปรียบเทียบปริมาณที่ไมŠทราบคŠาของตัวแปร

กับมาตรฐานท่ีกำหนดไวš ถšาคŠาที่วัดไดšใกลšเคียงกับคŠาจริงมากเพียงใดแสดงวŠาการวัดนั้นมีความแมŠนยํา

หรือคาความถูกตšองสูง การวัดทุกครั้งจะมีคŠาความผิดพลาดเสมอในทางปฏิบัติจะไมŠมีเครื่องมือวัดที่

สามารถวัดคŠาแลšวมีความถูกตšองเทŠากับคŠาจริง ดังนั้นการใชšเครื่องมือวัดจะตšองเขšาใจหลักการและ

เทคนิคพ้ืนฐานของการวัดอยŠางถูกตšองเสมอ ความผิดพลาดจากการวัดนั้นมี  3 ชนิดคอื 

1. ความผิดพลาดโดยผูšวัด (Human Error or Gross Errors) 

2. ความผิดพลาดของระบบ (Systematic Errors) 

3. ความผิดพลาดแบบแรนดอม (Random Error) 

การคาํนวณคŠาความผิดพลาดจากการวัด โดยคำนวณไดšจากสมการที่ 4.1 

 

%error = ቚ
Xmea-Xt

Xt
ቚ ×100% 

 

(4.1) 

โดย Xt     = คือคŠาจริง (True value) 

     Xmea = คือคŠาที่ไดšจากการวัด (Measure value) 
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4.7 ผลการทดลอง 

4.7.1 การทดสอบการทำงานของ RCBO Type AC ในโหมด RCD Tripping current (I∆N) 

 

ตารางที่ 4-1 การทดสอบการทำงานในโหมด RCD Tripping Current (I∆N) ทีพิ่กัดกระแส 10 mA  

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 9.3 9 8.5 3.33 

2 9.4 9 8.5 4.44 

3 9.1 9 8.5 1.11 

4 9.4 9 8.5 4.44 

5 8.8 9 8.5 2.22 

 

จากตารางที่ 4-1 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด 

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่พิกัด

กระแส 10 mA ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 4.44% และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 3.10% โดยคŠาที่ไดš

จากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เม่ือเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-2 การทดสอบการทำงานในโหมด RCD Tripping Current (I∆N) ทีพิ่กัดกระแส 20 mA 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 18.6 18 16.5 3.33 

2 18.6 18 16.5 3.33 

3 18.5 18 16.5 2.77 

4 18.5 18 16.5 2.77 

5 18.4 18 16.5 2.22 

 

จากตารางที่ 4-2 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด 

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ 
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พิกัดกระแส 20 mA ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 3.33% และคŠาผิดพลาดเฉลี ่ยเทŠากับ 2.88%  

โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation 

Tester 

 

ตารางที่ 4-3 การทดสอบการทำงานในโหมด RCD Tripping Current (I∆N) ทีพิ่กัดกระแส 30 mA 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 29.2 29 25.5 0.68 

2 29.5 29 25.5 1.72 

3 29.4 29 25.5 1.37 

4 29 29 25.5 0 

5 29.8 29 25.5 2.75 

 

จากตารางที่ 4-3 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด 

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่พิกัด

กระแส 30 mA ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 2.75% และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.3% โดยคŠาที่ไดš

จากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

 

4.7.2 การทดสอบการทำงานของ RCBO Type AC ในโหมด RCD Tripping Time (∆T) 

ตารางที่ 4-4 การทดสอบการทำงานในโหมด RCD Tripping Time (∆T) ทีพิ่กัดกระแส 10 mA  

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 8.3 8.5 9.1 2.35 

2 8.2 8.3 8.1 3.52 

3 8.3 8.3 7.2 2.35 

4 8.3 8.3 8.1 2.35 

5 8.3 8.3 8.1 2.35 
 

จากตารางที่ 4-4 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด 

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่พิกัด
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กระแส 10 mA ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 3.52% และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 2.58% โดยคŠาที่ไดš

จากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เม่ือเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-5 การทดสอบการทำงานในโหมด RCD Tripping Time (∆T) ที่พิกัดกระแส 20 mA 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 8.8 8.9 7.5 1.12 

2 8.8 8.7 9.1 1.14 

3 8.8 8.9 9.1 1.12 

4 8.8 8.5 9.1 3.52 

5 8.8 8.9 9.1 1.12 

 

จากตารางที่ 4-5 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด 

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่พิกัด

กระแส 20 mA ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 3.52% และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.60% โดยคŠาที่ไดš

จากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-6 การทดสอบการทำงานในโหมด RCD Tripping Time (∆T) ทีพิ่กัดกระแส 30 mA 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 9.3 9.5 8.1 2.10 

2 9.3 9.5 8.1 2.10 

3 9.3 9.5 8.1 2.10 

4 9.3 9.5 8.1 2.10 

5 9.3 9.5 8.1 2.10 

 

จากตารางที่ 4-6 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด 

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester  

ที่พิกัดกระแส 30 mA ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 2.10% และคŠาผิดพลาดเฉลี ่ยเทŠากับ 2.10%  
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โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 1653B Multifunction Installation 

Tester 

 

4.8 ผลการทดลอง RCD แตŠละประเภท 

4.8.1 RCD ประเภท RCCB 1 Phase  

ตารางที่ 4-7 การทดสอบ RCCB 1 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Current (I∆N)  

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 25.4 25 24 1.60 

2 25.9 25 24 3.60 

3 24.8 25 24 0.80 

4 25.3 25 24 1.20 

5 24.9 25 24 0.40 

 

จากตารางที่ 4-7 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด 

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping current เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 3.6% และคŠา

ผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.52% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 1653B 

Multifunction Installation Tester 
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ตารางที่ 4-8 การทดสอบ RCCB 1 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Time (∆T) 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 6.4 6.4 7.5 0 

2 6.3 6.4 7.5 1.50 

3 6.3 6.4 7.5 1.50 

4 6.3 6.4 7.5 1.50 

5 6.3 6.4 7.5 1.50 

จากตารางที่ 4-8 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื ่องทดสอบเครื ่องตัด 

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping current เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 3.60% และคŠา

ผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.52% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 1653B 

Multifunction Installation Tester 

 

4.8.2 RCD ประเภท RCCB 3 Phase 

ตารางที่ 4-9 การทดสอบ RCCB 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Current (I∆N) Phase A 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 30.1 29 24 3.79 

2 29.8 29 25.5 2.75 

3 28.4 29 24 2.07 

4 28.4 29 24 2.07 

5 28.4 29 25 2.07 

 

จากตารางที่ 4-9 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด 

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping current เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase A ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 3.79% 
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และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 2.55% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-10 การทดสอบ RCCB 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Current (I∆N) Phase B 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 28.9 29 24 0.34 

2 29.8 29 24 2.76 

3 29.8 29 24 2.76 

4 29.6 29 24 2.07 

5 29.6 29 24 2.07 

 

จากตารางที่ 4-10 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping current เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase B ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 2.76% 

และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 2% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-11 การทดสอบ RCCB 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Current (I∆N) Phase C 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 29.4 29 24 1.38 

2 29.5 29 24 1.72 

3 29.5 29 24 1.72 

4 29.5 29 24 1.72 

5 29.4 29 24 1.38 
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จากตารางที่ 4-11 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping current เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase C ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 1.72% 

และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.58% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-12 การทดสอบ RCCB 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Time (∆T) Phase A 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 11.7 12.1 12.5 3.31 

2 11.7 12.1 12.5 3.31 

3 11.7 12.1 12.5 3.31 

4 11.7 12.1 12.5 3.31 

5 11.7 12.1 12.5 3.31 

 

จากตารางที่ 4-12 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Time เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase A ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 3.31% 

และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 3.31% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester 
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ตารางที่ 4-13 การทดสอบ RCCB 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Time (∆T) Phase B 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 11.7 11.9 12.5 1.68 

2 11.7 11.9 12.5 1.68 

3 11.7 11.9 12.5 1.68 

4 11.7 11.9 12.5 1.68 

5 11.7 11.9 12.5 1.68 

 

จากตารางที่ 4-13 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Time เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase B ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 1.68% 

และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.68% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-14 การทดสอบ RCCB 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Time (∆T) Phase C 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 11.6 12 12.5 3.33 

2 11.6 12 12.5 3.33 

3 11.6 12 12.5 3.33 

4 11.6 12 12.5 3.33 

5 11.6 12 12.5 3.33 

 

จากตารางที่ 4-14 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Time เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase C ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 3.33% 
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และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 3.33% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester 

 

4.8.3 RCD ประเภท RCBO 1 Phase 

ตารางที่ 4-15 การทดสอบ RCBO 1 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Curent (I∆N)  

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 29.4 29 24 1.38 

2 29.3 29 24 1.03 

3 29 29 24 0 

4 29.6 29 24 2.07 

5 29.4 29 24 1.38 

 

จากตารางที่ 4-15 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Current เทียบ

กับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 2.07% และคŠา

ผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.17% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 1653B 

Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-16 การทดสอบ RCBO 1 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Time (∆T)  

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 18.3 18.2 18.1 0.55 

2 18.3 18.2 18.1 0.55 

3 18.3 18.2 18.1 0.55 

4 18.3 18.2 18.1 0.55 

5 18.3 18.2 18.1 0.55 
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จากตารางท่ี 4-16 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่ว

ดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Time เทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 0.55% และคŠาผิดพลาด

เฉลี ่ยเทŠากับ 0.55% โดยคŠาที ่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื ่อเทียบกับ Fluke 1653B 

Multifunction Installation Tester 

 

4.8.4 RCD ประเภท RCBO 3 Phase 

ตารางที่ 4-17 การทดสอบ RCBO 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Current (I∆N) Phase A 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 29.3 29 24 1.03 

2 29.3 29 24 1.03 

3 29.6 29 24 2.07 

4 29 29 24 0 

5 29.4 29 24 1.38 

 

จากตารางที่ 4-17 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Current เทียบ

กับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase A ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 

2.07% และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.10% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เม่ือเทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 
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ตารางที่ 4-18 การทดสอบ RCBO 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Current (I∆N) Phase B 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 29.8 29 24 2.78 

2 29 29 24 0 

3 29.4 29 24 1.38 

4 29.2 29 24 0.69 

5 29 29 24 0 

 

จากตารางที่4-18 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Current เทียบ

กับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase B ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 

2.78% และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 0.97% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เม่ือเทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-19 การทดสอบ RCBO 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Current (I∆N) Phase C 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(mA) 

Fluke 1653B 

(mA) 

Habotest HT5910 

(mA) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 29.6 29 24 2.07 

2 29.6 29 24 2.07 

3 29.6 29 24 2.07 

4 29.5 29 24 1.72 

5 29.5 29 24 1.72 

 

จากตารางที่ 4-18 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Current เทียบ

กับ Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase C ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 
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2.07% และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.93% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เม่ือเทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-20 การทดสอบ RCBO 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Time (∆T) Phase A 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 18.2 18.2 18.1 0 

2 18.3 18.2 18.1 0.55 

3 18.3 18.2 18.1 0.55 

4 18.3 18.2 18.1 0.55 

5 18.2 18.2 18.1 0.0 

 

จากตารางที่ 4-20 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Time เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase A ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 0.55% 

และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 0.33% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-21 การทดสอบ RCBO 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Time (∆T) Phase B 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 18.3 18.2 17.2 0.55 

2 18.2 18.4 16.3 1.09 

3 18.2 18.4 17.8 1.09 

4 18.2 18.2 18.1 0 

5 18.2 18.2 17.2 0 
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จากตารางที่ 4-19 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Time เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase B ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 1.09% 

และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 0.55% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester 

 

ตารางที่ 4-22 การทดสอบ RCBO 3 Phase Type A ที่พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping 

Time (∆T) Phase C 

ครั้งที่ 
เครื่องทดสอบฯ 

(ms) 

Fluke 1653B 

(ms) 

Habotest HT5910 

(ms) 

คŠาความผิดพลาด

(%) 

1 18.3 18.4 18.1 0.54 

2 18.3 18.2 18.1 0.55 

3 18.2 18.4 17.8 1.09 

4 18.2 18.4 18.1 1.09 

5 18.3 18.2 18.1 0.55 

 

จากตารางที่ 4-20 สามารถสรุปการทดลองหาคŠาความผิดพลาดของเครื่องทดสอบเครื่องตัด

ไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤพิกัดกระแส 30 mA Type A โหมด RCD Tripping Time เทียบกับ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ที่ Phase C ไดšคŠาผิดพลาดสูงสุดเทŠากับ 1.09% 

และคŠาผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 0.76% โดยคŠาที่ไดšจากการทดลองมีคŠาไมŠเกิน 5% เมื่อเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester 
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4.9 กราฟเปรียบเทียบผลการทดลองของ RCCB และ RCBO  

  4.9.1 ผลการทดลอง RCCB Phase A ท ี ่พ ิก ัดกระแส 30mA โหมด RCD Tripping  

Current (I∆N) 

 

ภาพที่ 4-8 กราฟแสดงจำนวนครั้งกับพิกัดกระแสทดสอบของ RCCB 

กราฟแสดงผลการทดลองของ RCCB 3 phase โดยเล ือก phase A โหมด RCD  

Tripping Current (I∆N) พิกัดกระแส 30mA ในการทดสอบเปรียบเทียบระหวŠางเครื่องทดสอบเครื่อง

ตัดฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤกับเครื่อง Fluke 1653B Multifunction Installation Tester โดย

เคร ื ่องทดสอบเคร ื ่องต ัดฟรั ่วด šวยไมโครคอนโทรลเลอรŤม ีค Šากระแสสูงกว Šา Fluke 1653B 

Multifunction Installation Tester ในชŠวงแรกเล็กนšอย แตŠยังอยูŠในชŠวงใกลšเคียงกันในชŠวง 28-

30mA 
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4.9.2 ผลการทดลอง RCCB Phase A พิกัดกระแส 30mA โหมด RCD Tripping Time (∆T)

 
 

ภาพที ่4-9 กราฟแสดงจำนวนครั้งกับเวลาการตัดวงจรของ RCCB 

กราฟแสดงผลการทดลองของ RCCB 3 phase โดยเลือก phase A โหมด RCD Tripping 

Time (∆T) พิกัดกระแส 30mA ในการทดสอบเปรียบเทียบระหวŠางเครื่องทดสอบเครื่องตัดฟรั่วดšวย

ไมโครคอนโทรลเลอรŤกับเครื่อง Fluke 1653B Multifunction Installation Tester โดยเครื่อง

ทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤแสดงคŠาเวลาในการตัดวงจรเฉลี่ยอยูŠที ่11.7ms และ 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester แสดงคŠาเวลาในการตัดวงจรเฉลี่ยอยูŠที ่12.1ms 

ซึ่งตŠางกันเล็กนšอยประมาณ 0.4ms 

  

4.9.3 ผลการทดลอง RCBO Phase B พิกัดกระแส 30 mA โหมด RCD Tripping Current 

(I∆N) 

 

          ภาพที ่4-10 กราฟแสดงจำนวนครั้งกับพิกัดกระแสทดสอบของ RCBO 
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กราฟแสดงผลการทดลองของ RCCB 3 phase โดยเลือก phase A I∆N พิกัดกระแส 30mA 

ในการทดสอบเปรียบเทียบระหวŠางเครื่องทดสอบเครื่องตัดฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤกับเครื่อง 

Fluke 1653B Multifunction Installation Tester โดยเครื ่องทดสอบเครื ่องตัดฟรั ่วด šวย

ไมโครคอนโทรลเลอรŤมีคŠากระแสสูงกวŠา Fluke 1653B Multifunction Installation Tester ในชŠวง

แรกเล็กนšอย แตŠยังอยูŠในชŠวงใกลšเคียงกันในชŠวง 29 - 30mA 

 

4.9.4 ผลการทดลอง RCBO Phase B พิกัดกระแส 30mA โหมด RCD Tripping Time (∆T) 

 

ภาพที่ 4-11 กราฟแสดงจำนวนครั้งกับเวลาการตัดวงจรของ RCBO 

กราฟแสดงผลการทดลองของ RCBO 3 phase โดยเลือก phase B โหมด ∆T พิกัดกระแส 

30mA ในการทดสอบเปรียบเทียบระหวŠางเครื่องทดสอบเครื่องตัดฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤกับ

เครื่อง Fluke 1653B Multifunction Installation Tester โดยแสดงคŠาเวลาในการตัดวงจรเฉลี่ยอยูŠ

ที่ 18.2 – 18.4ms ซึ่งตŠางกันเล็กนšอยประมาณ 0.2ms 
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4.10 การตŠอใชšงานจริงเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 

 

ภาพที่  4-12 การตŠอใชšงานจริงเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 

4.11 สรุปและวิเคราะหŤผลการทดลอง 

จากการทดลองของเครื ่องทดสอบเครื ่องตัดไฟรั ่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤเทียบกับ Fluke 

1653B Multifunction Installation Tester สามารถเลือกโหมดการทำงานไดš 2 โหมด ไดšแกŠ โหมด 

RCD Tripping current (I∆N) ในการทดลอง ที่พิกัดกระแส 10mA มีคŠากระแสทดสอบเฉลี่ยทั้ง 5 

ครั้งเทŠากับ 9.20mA และคŠาความผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 3.10% ที่พิกัดกระแส 20mA มีคŠากระแส

ทดสอบเฉลี่ยทั้ง 5 ครั้งเทŠากับ 18.52mA และคŠาความผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 3.19% ที่พิกัดกระแส 

30mA มีคŠากระแสทดสอบเฉลี่ยทั ้ง 5 ครั ้งเทŠากับ 23.46mA และคŠาความผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 

2.24%  ในโหมด RCD Tripping Time (∆T) ในการทดลองที่พิกัดกระแส 10mA คŠาเวลาทดสอบ

เฉลี่ยทั้ง 5 ครั้งเทŠากับ 8.28ms และคŠาความผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 2.58% ที่พิกัดกระแส 20mA คŠา

เวลาทดสอบเฉลี่ยทั้ง 5 ครั้งเทŠากับ 8.8ms และคŠาความผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 1.60% ที่พิกัดกระแส 

30mA คŠาเวลาทดสอบเฉลี่ยทั้ง 5 ครั้งเทŠากับ 9.3ms และคŠาความผิดพลาดเฉลี่ยเทŠากับ 2.10%  

จากผลการทดลอง RCD แตŠละประเภท ปรากฏวŠา RCCB 1 Phase และRCCB 3 Phase  

ในโหมด Tripping Current (I∆N)  มีคŠาใกลšเคียงกันโดยมีคŠาความผิดพลาด 1 Phase รวมอยูŠที่ 

1.52% และ 3 Phase อยูŠที่ 2.03% ในโหมด Tripping Time (∆T) มีคŠาใกลšเคียงกันโดยมีคŠาความ

ผิดพลาด 1 Phase รวมอยูŠที่ 1.20% และ 3 Phase อยูŠที ่2.77% 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขšอเสนอแนะ 

 

จากการดำเนินการจัดทำเครื ่องทดสอบเครื ่องตัดไฟรั ่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ โดยมี

วัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาวิธีการตรวจสอบการทำงานของเครื่องตัดไฟรั่ว ออกแบบและสรšางอุปกรณŤ

เครื่องตัดไฟรั่ว ซึ่งในบทนี้จะกลŠาวถึงบทสรุปผลของโครงงาน ปŦญหาและอุปสรรคในการทำโครงงาน

รวมทั้งขšอเสนอแนะ เพ่ือเปŨนแนวทางในการนำไปพัฒนาตŠอสำหรับผูšที่สนใจ 

 

5.1 สรุปผลท่ีไดšจากการทำโครงการ 

จากการศกึษาและทำการทดลองโครงงานเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

ทำใหšไดšเรียนรูšเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมประยุกตŤรวมไปถึงการเขียนโปรแกรม Arduino IDE ในการ

ใชšควบคุมการทำงานของอดูโนŠและอุปกรณŤไมโครคอนโทรลเลอรŤตŠางๆ ไดšเร ียนรู šการออกแบบ

โครงสรšางดšวยโปรแกรม SketchUp เร ียนรู šหล ักการทำงานของ Battery Management 

System(BMS) การสรšางเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ โดยใชšหมšอแปลงลด

แรงดันจาก 230Vเหลือ 24V ใชš ตัวตšานทานแบบปรับไดš เพื่อเพิ ่มลดกระแสตามตšองการ และใชš 

PZEM-004t ใชšวัดกระแสและแรงดัน จากผลการทดสอบการทำงานของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่ว

ดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ ตšองเลือกโหมดการทำงานใหšตรงกับ Type ของ RCD สามารถเลือกการ

ทำงานในโหมดการ Tripping Current โดยแสดงกระแสการตัดการทำงานของ RCD  และในโหมด 

Tripping Time โดยแสดงเวลาการตัดการทำงานของ RCD ทั้ง 2 โหมดจะตัดการทำงานเมื่อกระแส

ไหลลงกราวดŤเทŠานั้น และยังสามารถทดสอบการทำงานไดšตั้งแตŠพิกัดกระแส 10mA, 20mA, และ

30mA ไดš ผลลัพธŤที่ไดšจะแสดงผลผŠานจอ LCD 

 

5.2 ปŦญหาและอุปสรรคในการทำโครงงาน 

5.2.1 ระยะเวลากาทดสอบนาน อาจทำใหšประสิทธิภาพในการทำงานลดลง โดยเฉพาะถšา

ตšองการทดสอบหลายครั้งตŠอวัน 

5.2.2 กŠอนการทดสอบอาจมีกระแสไหลอยูŠ 2mA เนื่องจากใชšไฟ 24V และใชšตัวตšานทานปรับคŠา

ไดš10k ohm ตามกฎของโอหŤมเมื่อคิดคำนวณแลšวกระแสที่ไหลกŠอนการทดสอบคือ 0.0024A หรือ 

2mA 
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5.2.3 ตัวเครื่องอาจมีน้ำหนักมากและดูมีขนาดใหญŠ 

5.2.4 เมื่อชารŤจแบตเตอรี่เต็ม สามารถใชšงานเครื่องทดสอบไดšไมŠเกิน 5 ชั่วโมง 

 

5.3 ขšอควรระวังและขšอเสนอแนะ 

5.3.1 ควรศึกษาและทำความเขšาใจวิธีการใชšงานอยŠางละเอียดกŠอนการใชšงาน 

5.3.2 ตรวจสอบประเภท Type RCD กŠอนการใชšเครื่องทดสอบ  

5.3.3 ในการทดสอบแตŠละครั ้งอาจใชšเวลาในการทดสอบนานกวŠา เครื ่อง Fluke 1653B 

Multifunction Installation Tester และเครื่อง Habotest HT5910 เนื่องจากใชš Stepper motor 

หมุนเพ่ิมกระแสครั้งละ 1mA 

 

5.4 แนวทางในการพัฒนาโครงงาน 

5.4.1 ลดขนาดและน้ำหนักของเครื่องใหšพกพาสะดวกขึ้น 

5.4.2 พัฒนาระบบซอฟแวรŤใหšบันทึกขšอมูลอัตโนมัติไดš 

5.4.3 เพ่ิมแบตเตอรี่ เพ่ือใหšใชšงานตŠอเนื่องไดšนานขึ้น 

5.4.4 เปลี่ยนวิธีการทำงานของเครื่องโดยไมŠใชšหลักการปรับโหลดความตšานทานปรับคŠาไดšดšวย

Stepper motor ในการทำใหšกระแสไหลลง Ground โดยอาจจะใชš Arduino ควบคุมวงจร Buck 

converter หรือควบคุมจำพวก Mosfet  ใหšกระแสไหลลง Ground 
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งบประมาณ 
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งบประมาณของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

ชุดสาธิตระบบขับเคลื่อนเรือหางสั้นไฟฟŜาชุดนี้มีงบประมาณในการสรšาง ประมาณ 

4,832 บาท รายการงบประมาณขšางตšนเปŨนงบประมาณตŠอ 1 ชุด 

 

ตารางที่ ก-1 งบประมาณการสรšางเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

ลำดับ รายการวัสดุ/อุปกรณŤ จำนวน(ชิ้น) ราคา(บาท) 

1 จอ LCD 20 ตัวอักษร 4 บรรทัด 1 189 

2 Push button switch 6 420 

3 Arduino Uno R3 1 200 

4 Potentiometers Variable Resistors 10KΩ 2w  1 50 

5 Step Motor  1 70 

6 AC Power Socket 250V 10A 3 Pin   40 

7 PZEM-004t   370 

8 
power module DC-DC Buck Converter Step 

Down Terminal โมดูล lm 2596 dc/dc 4 . 0~40 v 

 
75 

9 AC Transformer 24V   480 

10 ขั้วตŠอสกรู PCB ซ็อกเก็ต 7 35 

11 Relay Module 5V 1 Channel 10A           2 70 

12 ไดโอด 1N4007 1 5 

13 วงจรเช็คขั้วสาย Battery Lithium BMS 16.8V 30A  1 320 

14 ULN2003 Driver Board Stepper Motor 1 25 

15 รางถŠานแบตเตอรี่ 4 สŠวน 1 25 

16 Battery Lithium BMS 16.8V 30A 1 115 

17 DC Jack 5.5x2.1mm. Power Adapters 2 14 

18 สายไฟ 1 300 

19 แผŠนอะคลีลิค 3 560 

20 Battery Lithium 3.7V 4 110 

21 น้ำยาเชื่อมอคิลิค 1 60 

22 Adapter 16.8V 2A Lithium Battery Charger  1 125 

23 บานพับอะคลีลิค 2 24 



67 
 

 

งบประมาณของเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ (ตŠอ) 

ลำดับ รายการวัสดุ/อุปกรณŤ จำนวน(ชิ้น) ราคา(บาท) 

24 มือจับสเตนเลส 2 180 

25 เพลาสเต็ปมอเตอรŤ 1 50 

26 หางปลาและสลิปตŠอสาย 1 100 

27 สายไฟ AC Power 1 120 

28 สายทดสอบ 1 700 

รวมเปŨนเงิน 4,832 
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ภาคผนวก ข 

คูŠมือแนะนำการใชšงาน 
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คูŠมือการใชšงานเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

 

ตารางที่ ข-1 คำอธิบายการใชšเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

ลำดับที่ แสดงรูปภาพ คำอธิบาย 

1 

 

 
 

ตŠอสายทดสอบเขšากับเครื่อง 

2 

 

 
 

แลšวนำปลายสายไปตŠอกับเตšารับ 

หรือจุดทดสอบ RCD 

3 

 

 
 

กดเปŗดเครื่องทดสอบ ดูสถานการณŤ 

ตŠอสายบนหนšาจอวŠาตŠอถูกตšองหรือไมŠ 
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คูŠมือการใชšงานเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ(ตŠอ) 

 

ลำดับที่ แสดงรูปภาพ คำอธิบาย 

4 

 

 
 

เมื่อ L> OK เปŨนสถานะที่พรšอมทดสอบ 

5 

 

 
 

กดเลือก Type ใหšตรงกับ RCD ที่ใชš

ทดสอบ มี ใหšเลือก 2 Type คือ A  

และ AC 

6 

 

 
 

เลือก โหมดเปŨน I∆Nหรือ 

 ∆T 

7 

 

 
 

เลือกกระแสทดสอบใหšตรงกับ RCD ที่ใชš

ทดสอบ10mA ,20mA ,30mA 
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คูŠมือการใชšงานเครื่องทดสอบเครื่องตัดไฟรั่วดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ(ตŠอ) 

 

ลำดับที่ แสดงรูปภาพ คำอธิบาย 

8 

 

 
 

เมื่อเลือกโหมดเสร็จแลšว ใหšกดปุśม Test 

หนšาจอจะแสดงสถานะ ON 

9 

 

 
 

เมื่อทดสอบเสร็จ หนšาจอจะแสดงกระแส 

Trip หากเลือกโหมด I∆Nเครื่องจะ Reset 

zero อัตโนมัติ หากเลือกโหมด 

∆T จะตšองกดปุśม Reset 
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ภาคผนวก ค 

SOURCE CODE 
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Source Code ที่เขียนลงบอรŤด Arduino Uno R3 

 

#include <Wire.h>  // ไลบรารีสำหรับการสื่อสาร I2C 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>  // ไลบรารีสำหรับการควบคุม LCD ผŠาน I2C 

#include <PZEM004Tv30.h>  // ไลบรารีสำหรับการอŠานคŠาจากเซ็นเซอรŤ 

PZEM004T 

#include <Stepper.h>  // ไลบรารีสำหรับการควบคุมมอเตอรŤสเต็ป

เปอรŤ 

#include <TimerOne.h>  //  ไลบรารี Timer1 สำหรบัการตั้งเวลา 

#include <SoftwareSerial.h>  // ไลบรารีสำหรับการสื่อสารแบบอนุกรม

ซอฟตŤแวรŤ 

// LCD Setup 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4);  //กำหนดท่ีอยูŠ I2C และขนาดของ LCD 

SoftwareSerial pzemSerial(12, 13);  // กำหนดขา RX, TX สำหรับการสื่อสารกับ 

PZEM 

PZEM004Tv30 pzem1(pzemSerial);  // สรšางอ็อบเจ็กตŤ PZEM 

// Stepper Motor Setup 

#define STEPS_PER_REV 2048  // จำนวนกšาวตŠอการหมุน 1 รอบของมอเตอรŤ 

28BYJ-48 

Stepper stepper(STEPS_PER_REV, 8, 10, 9, 11);  // กำหนดขาสำหรับ ULN2003 driver 

// RCD Test Variables 

#define button1 2  // กำหนดขาสำหรับปุśม 1 

#define button2 3  // กำหนดขาสำหรับปุśม 2 

#define button3 4  // กำหนดขาสำหรับปุśม 3 

#define button4 5  // กำหนดขาสำหรับปุśม 4 

#define relayPin1 6  // กำหนดขาสำหรับรีเลยŤ 1 

#define relayPin 7  // กำหนดขาสำหรับรีเลยŤ 

int setmode = 1;  // ตัวแปรสำหรับเก็บโหมดการตั้งคŠา 

float voltage1, current1, power1, energy1, frequency1;  // ตัวแปรสำหรับเก็บคŠาตŠางๆ 

String msg = "";  // ตัวแปรสำหรับเก็บขšอความ 
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float last_current, last_voltage;  // ตัวแปรสำหรับเก็บคŠากระแสและแรงดัน

ลŠาสุด 

float modified_current = 0.0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บคŠากระแสที่ปรับแลšว 

unsigned long  start_time = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บเวลาเริ่มตšน 

volatile unsigned long rcd_time = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บเวลา RCD 

volatile bool timerRunning = false;  // ตัวแปรสำหรับตรวจสอบสถานะการทำงาน

ของตัวจับเวลา 

bool showLastCurrent = false;  // ตัวแปรสำหรับแสดงคŠากระแสลŠาสุด 

bool bottonActive = false;  // ตัวแปรสำหรับตรวจสอบสถานะของปุśม 

bool modeN = true;  // สถานะของโหมด (N หรอื T) 

bool modeF = true;  // สถานะของโหมด F 

bool relayActive = false;  // สถานะของรีเลยŤ 

unsigned long timerStart = 0;  // ตัวแปรสำหรับจับเวลา 

float targetCurrent = 0.0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บคŠากระแสเปŜาหมาย 

long targetSteps = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บจำนวนกšาวเปŜาหมาย 

unsigned long lastStepTime = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บเวลาของการหมุนครั้ง

ลŠาสุด 

const unsigned long stepInterval = 0;  // ชŠวงเวลาระหวŠางแตŠละกšาว (50ms) 

long initialPosition = 0;  // เก็บตำแหนŠงเริ่มตšนของมอเตอรŤ 

static long totalSteps = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บจำนวนกšาวทั้งหมด 

static long zeroCurrentPosition = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บตำแหนŠงกระแสเปŨน

ศูนยŤ 

static bool zeroCurrentRecorded = false;  // ตัวแปรสำหรับตรวจสอบวŠามีการบันทึก

ตำแหนŠงกระแสเปŨนศูนยŤหรือไมŠ 

long stepsToReturn = totalSteps - zeroCurrentPosition;  // คำนวณจำนวนกšาวที่จะกลับ 

const int buttonPin1 = A0;  // กำหนดขา D4 สำหรับปุśม 1 

const int buttonPin2 = A1;  // กำหนดขา D5 สำหรับปุśม 2 

const int buttonPin3 = A2;  // กำหนดขา D6 สำหรับปุśม 3 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600);  // เริ่มตšนการสื่อสารอนุกรมที่ 9600 bps 
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  Wire.begin();  // เริ่มตšนการสื่อสาร I2C 

  // RCD Setup 

  pinMode(button1, INPUT_PULLUP);  // กำหนดขาปุśม 1 เปŨน INPUT_PULLUP 

  pinMode(button2, INPUT_PULLUP);  // กำหนดขาปุśม 2 เปŨน INPUT_PULLUP 

  pinMode(button3, INPUT_PULLUP);  // กำหนดขาปุśม 3 เปŨน INPUT_PULLUP 

  pinMode(button4, INPUT_PULLUP);  // กำหนดขาปุśม 4 เปŨน INPUT_PULLUP 

  pinMode(relayPin, OUTPUT);  // กำหนดขารีเลยŤเปŨน OUTPUT 

  digitalWrite(relayPin, LOW);  // ทำใหšแนŠใจวŠารีเลยŤปŗดอยูŠในตอนเริ่มตšน 

   

  pinMode(relayPin1, OUTPUT);  // กำหนดขารีเลยŤ 1 เปŨน OUTPUT 

  digitalWrite(relayPin1, LOW);  // ทำใหšแนŠใจวŠารีเลยŤ 1 ปŗดอยูŠในตอนเริ่มตšน 

  // LCD Setup 

  lcd.init();  // เริ่มตšน LCD 

  lcd.backlight();  // เปŗดไฟแบ็คไลทŤของ LCD 

  lcd.clear();  // ลšางหนšาจอ LCD 

  lcd.setCursor(6, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (6, 1) 

  lcd.print("RCD Test");  // แสดงขšอความ "RCD Test" บน LCD 

  delay(1000);  // หนŠวงเวลา 1 วินาท ี

  lcd.clear();  // ลšางหนšาจอ LCD 

  // Stepper Motor Setup 

  stepper.setSpeed(10);  // ตั้งความเร็ว (RPM) ของมอเตอรŤสเต็ปเปอรŤ 

  current1 = pzem1.current();  // อŠานคŠากระแสจาก PZEM 

  modified_current = (current1 / 8.0) * 1000.0;  // ปรับคŠากระแสเริ่มตšน 

  if (modified_current > 4.2) {  // ถšาคŠากระแสที่ปรับแลšวมากกวŠา 4.2 mA 

    lcd.clear();  // เคลียรŤหนšาจอ LCD 

    lcd.setCursor(4, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (4, 1) 

    lcd.print("Reset Zero...");  // แสดงขšอความ "Reset Zero..." 

  } 

  while ( modified_current > 4.2) {  // ทำซ้ำจนกวŠาคŠากระแสที่ปรับแลšวจะนšอย

กวŠาหรือเทŠากับ 4.2 mA 

    if (micros() - lastStepTime >= stepInterval) { // ตรวจสอบเวลาที่ผŠานไป 
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      stepper.step(-1000);  // หมุนมอเตอรŤถอยหลัง 1000 กšาว 

      lastStepTime = micros();  // อัปเดตเวลาการหมุนครั้งลŠาสุด 

      current1 = pzem1.current();  // อŠานคŠากระแสใหมŠ 

      modified_current = (current1 / 8.0) * 1000.0;  // อัปเดตคŠากระแสที่ปรับแลšว 

    } 

  }   

  set_current(setmode);  // ตั้งคŠากระแสตามโหมดที่กำหนด 

  pinMode(buttonPin1, INPUT_PULLUP);  // ใชš Pull-up resistor ภายในสำหรับปุśม 1 

  pinMode(buttonPin2, INPUT_PULLUP);  // ใชš Pull-up resistor ภายในสำหรับปุśม 2 

  pinMode(buttonPin3, INPUT_PULLUP);  // ใชš Pull-up resistor ภายในสำหรับปุśม 3 

   //  ตั้งคŠา Timer1 ใหšเรียก handleTimer ทุก 1ms 

    Timer1.initialize(1000);  // ตั้งคŠา Timer1 ใหšทำงานทุก 1 ms 

    Timer1.attachInterrupt(handleTimer);  // เชื่อมตŠอฟŦงกŤชัน handleTimer กับ 

Timer1 

} 

void loop() { 

  handleMeasurement();  // จัดการวัดคŠาตŠางๆ 

  updateDisplay();      // อัพเดทจอแสดงผล 

  handleButtons();      // จัดการปุśมกด 

  if (!modeN) {  // ถšาไมŠอยูŠในโหมด N 

    handleModeT();  // เรียกใชšฟŦงกŤชันจัดการโหมด T 

  } else { 

    handleModeN();  // เรียกใชšฟŦงกŤชันจัดการโหมด N 

  } 

   LED ();  // เรียกใชšฟŦงกŤชัน LED 

} 

 

void resetCurrentToZero() { 

    unsigned long lastStepTime = 0;  // เก็บเวลาของการหมุนครั้งลŠาสุด 

    const unsigned long stepInterval = 50000;  // ชŠวงเวลาระหวŠางแตŠละกšาว (50ms) 

    long initialPosition = 0;  // เก็บตำแหนŠงเริ่มตšนของมอเตอรŤ 
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    static long totalSteps = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บจำนวนกšาวทั้งหมด 

    static long zeroCurrentPosition = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บตำแหนŠงกระแสเปŨน

ศูนยŤ 

    static bool zeroCurrentRecorded = false;  //  ตัวแปรสำหรับตรวจสอบวŠามี

การบันทึกตำแหนŠงกระแสเปŨนศูนยŤหรือไมŠ 

    current1 = pzem1.current();  // อŠานคŠากระแสจาก PZEM 

    modified_current = (current1 / 8.0) * 1000.0;  // แปลงกระแสเปŨน mA 

    long stepsToReturn = totalSteps - zeroCurrentPosition;  // คำนวณจำนวนกšาวที่จะกลับ 

    stepper.step(-stepsToReturn);  // หมุนมอเตอรŤกลับไปยังตำแหนŠงกระแสเปŨน

ศูนยŤ 

    totalSteps -= stepsToReturn;  // อัปเดตจำนวนกšาวทั้งหมด 

     

    // อัปเดตคŠากระแส 

    current1 = pzem1.current();  // อŠานคŠากระแสใหมŠ 

    modified_current = (current1 / 8.0) * 1000.0;  // อัปเดตคŠากระแสที่ปรับแลšว 

    // อนุญาตใหšฟŦงกŤชันอื่นทำงาน 

    handleMeasurement();  // เรียกใชšฟŦงกŤชันจัดการวัดคŠา 

    updateDisplay();  // อัพเดทจอแสดงผล 

    handleButtons();  // จัดการปุśมกด 

} 

void handleModeT() { 

  digitalWrite(relayPin, LOW);  // รีเลยŤอยูŠในสถานะ LOW เสมอในโหมด T 

  static long totalSteps = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บจำนวนกšาวทั้งหมด 

  static long zeroCurrentPosition = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บตำแหนŠงกระแสเปŨน

ศูนยŤ 

  static bool zeroCurrentRecorded = false;  // ตัวแปรสำหรับตรวจสอบวŠามีการบันทึก

ตำแหนŠงกระแสเปŨนศูนยŤหรือไมŠ 

  static bool startPressed = false;  // ตัวแปรสำหรับตรวจสอบวŠาปุśมเริ่มถูกกด

หรือไมŠ 

  if (bottonActive && !relayActive && startPressed) {  // ถšาปุśมถูกกดและรีเลยŤไมŠ

ทำงาน 
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    while (modified_current < targetCurrent) {  // ทำซ้ำจนกวŠาคŠากระแสที่ปรับแลšวจะถึงคŠา

ที่ตั้งเปŜา 

      int stepSize = 500;  // ขนาดกšาวเริ่มตšน 

      int stepDelay = 15;  // หนŠวงเวลาในการหมุน 

      // ตั้งคŠา stepSize ตามคŠากระแสที่เลือก 

      if (setmode == 1) {  // 10mA mode 

        if (modified_current >= 10.0) { 

          stepSize = 50;  // ปรับขนาดกšาวถšากระแสเกิน 10mA 

        } 

      } else if (setmode == 2) {  // 20mA mode 

        if (modified_current >= 20.0) { 

          stepSize = 50;  // ปรับขนาดกšาวถšากระแสเกิน 20mA 

        } 

      } else if (setmode == 3) {  // 30mA mode 

        if (modified_current >= 30.0) { 

          stepSize = 50;  // ปรับขนาดกšาวถšากระแสเกิน 30mA 

        } 

      } 

      stepDelay = 15;  // ตั้งคŠาหนŠวงเวลา 

       // ตรวจสอบวŠากระแสเกิน 60mA หรือไมŠ 

      if (modified_current >= 60.0) {  // ถšากระแสเกิน 60mA 

        long stepsToReturn = totalSteps - zeroCurrentPosition;  // คำนวณจำนวนกšาว

ที่จะกลับ 

        stepper.step(-stepsToReturn);  // หมุนมอเตอรŤกลับไปยังตำแหนŠงกระแสเปŨน

ศูนยŤ 

        totalSteps -= stepsToReturn;  // อัปเดตจำนวนกšาวทั้งหมด 

        bottonActive = false;  // ปŗดสถานะปุśม 

        startPressed = false;  // ปŗดสถานะเริ่ม 

        relayActive = false;  // ปŗดรีเลยŤ 

        return;  // ออกจากลูป 

      } 
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      stepper.step(stepSize);  // หมุนมอเตอรŤตามขนาดกšาว 

      delay(stepDelay);  // หนŠวงเวลา 

      totalSteps += stepSize;  // อัปเดตจำนวนกšาวทั้งหมด 

      current1 = pzem1.current();  // อŠานคŠากระแสใหมŠ 

      modified_current = (current1 / 8.0) * 1000.0;  // อัปเดตคŠากระแสที่ปรับแลšว 

      if (modified_current == 0 && !zeroCurrentRecorded) {  // ถšากระแสเปŨนศูนยŤและยัง

ไมŠไดšบันทึกตำแหนŠง 

        zeroCurrentPosition = totalSteps;  // บันทึกตำแหนŠงกระแสเปŨนศูนยŤ 

        zeroCurrentRecorded = true;  // ตั้งคŠาสถานะวŠามีการบันทึกแลšว 

      } 

      if (isnan(current1) || isnan(voltage1) || isnan(power1) || isnan(energy1) || 

isnan(frequency1)) {  // ตรวจสอบคŠาที่อŠานไดš 

        long stepsToReturn = totalSteps - zeroCurrentPosition;  // คำนวณจำนวนกšาว

ที่จะกลับ 

        totalSteps -= stepsToReturn;  // อัปเดตจำนวนกšาวทั้งหมด 

        return;  // ออกจากลูป 

      }   

      handleMeasurement();  // เรียกใชšฟŦงกŤชันจัดการวัดคŠา 

      handleButtons();  // จัดการปุśมกด 

      updateDisplay();  // อัพเดทจอแสดงผล 

    } 

    if (modified_current >= targetCurrent) {  // ถšาคŠากระแสที่ปรับแลšวถึงคŠาที่ตั้งเปŜา 

      digitalWrite(relayPin, HIGH);  // เปŗดรีเลยŤ 

      relayActive = true;  // ตั้งคŠาสถานะรีเลยŤวŠาเปŗด 

      startTimer();  // เริ่มจับเวลา 

    } 

    bottonActive = false;  // ปŗดสถานะปุśม 

    startPressed = false;  // ปŗดสถานะเริ่ม 

  } 

  if (!bottonActive) {  // ถšาปุśมไมŠถูกกด 

    relayActive = false;  // ปŗดสถานะรีเลยŤ 
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    totalSteps = 0;  // รีเซ็ตจำนวนกšาวทั้งหมด 

    zeroCurrentPosition = 0;  // รีเซ็ตตำแหนŠงกระแสเปŨนศูนยŤ 

    zeroCurrentRecorded = false;  // รีเซ็ตสถานะการบันทึกตำแหนŠงกระแสเปŨน

ศูนยŤ 

  } else if (!startPressed) {  // ถšาปุśมถูกกดแตŠยังไมŠเริ่ม 

    startPressed = true;  // ตั้งคŠาสถานะเริ่ม 

  } 

  updateDisplay();  // อัพเดทจอแสดงผล 

} 

void handleModeN() { 

  digitalWrite(relayPin, HIGH);  // เปŗดรีเลยŤในโหมด N 

  static long totalSteps = 0;  // ตัวแปรสำหรบัเก็บจำนวนกšาวทั้งหมด 

  static long zeroCurrentPosition = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บตำแหนŠงกระแสเปŨน

ศูนยŤ 

  static bool zeroCurrentRecorded = false;  // ตัวแปรสำหรับตรวจสอบวŠามีการบันทึก

ตำแหนŠงกระแสเปŨนศูนยŤหรือไมŠ 

  static bool startPressed = false;  // ตัวแปรสำหรับตรวจสอบวŠาปุśมเริ่มถูกกด

หรือไมŠ 

  if (bottonActive && !relayActive && startPressed) {  // ถšาปุśมถูกกดและรีเลยŤไมŠ

ทำงาน 

    while (modified_current < targetCurrent) {  // ทำซ้ำจนกวŠาคŠากระแสที่ปรับแลšวจะถึงคŠา

ที่ตั้งเปŜา 

      int stepSize = 300;  // ขนาดกšาวเริ่มตšน 

      int stepDelay = 15;  // หนŠวงเวลาในการหมุน 

      // ตั้งคŠา stepSize ตามคŠากระแสที่เลือก 

      if (setmode == 1) {  // 10mA mode 

        if (modified_current >= 6.0) { 

          stepSize = 50;  // ปรับขนาดกšาวถšากระแสเกิน 6mA 

        } 

      } else if (setmode == 2) {  // 20mA mode 

        if (modified_current >= 12.0) { 
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          stepSize = 50;  // ปรับขนาดกšาวถšากระแสเกิน 12mA 

        } 

      } else if (setmode == 3) {  // 30mA mode 

        if (modified_current >= 15.0) { 

          stepSize = 50;  // ปรับขนาดกšาวถšากระแสเกิน 15mA 

        } 

      } 

      stepDelay = 15;  // ตั้งคŠาหนŠวงเวลา 

      // ตรวจสอบวŠากระแสเกิน 60mA หรือไมŠ 

      if (modified_current >= 60.0) {  // ถšากระแสเกิน 60mA 

        long stepsToReturn = totalSteps - zeroCurrentPosition;  // คำนวณจำนวนกšาว

ที่จะกลับ 

        stepper.step(-stepsToReturn);  // หมุนมอเตอรŤกลับไปยังตำแหนŠงกระแสเปŨน

ศูนยŤ 

        totalSteps -= stepsToReturn;  // อัปเดตจำนวนกšาวทั้งหมด 

        bottonActive = false;  // ปŗดสถานะปุśม 

        startPressed = false;  // ปŗดสถานะเริ่ม 

        relayActive = false;   // ปŗดรีเลยŤ 

        break;  // ออกจากลูป 

      } 

      stepper.step(stepSize);  // หมุนมอเตอรŤตามขนาดกšาว 

      delay(stepDelay);  // หนŠวงเวลา 

      totalSteps += stepSize;  // อัปเดตจำนวนกšาวทั้งหมด 

      current1 = pzem1.current();  // อŠานคŠากระแสใหมŠ 

      modified_current = (current1 / 8.0) * 1000.0;  // อัปเดตคŠากระแสที่ปรับแลšว 

      if (modified_current == 0 && !zeroCurrentRecorded) {  // ถšากระแสเปŨนศูนยŤและยัง

ไมŠไดšบันทึกตำแหนŠง 

        zeroCurrentPosition = totalSteps;  // บันทึกตำแหนŠงกระแสเปŨนศูนยŤ 

        zeroCurrentRecorded = true;  // ตั้งคŠาสถานะวŠามีการบันทึกแลšว 

      } 

      // ตรวจสอบคŠาจากเซ็นเซอรŤ ถšามี NaN ใหšรีเซ็ต 
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      if (isnan(current1) || isnan(voltage1) || isnan(power1) || isnan(energy1) || 

isnan(frequency1)) {  // ตรวจสอบคŠาที่อŠานไดš 

        long stepsToReturn = totalSteps - zeroCurrentPosition;  // คำนวณจำนวนกšาว

ที่จะกลับ 

        stepper.step(-stepsToReturn);  // หมุนมอเตอรŤกลับไปยังตำแหนŠงกระแสเปŨน

ศูนยŤ 

        totalSteps -= stepsToReturn;  // อัปเดตจำนวนกšาวทั้งหมด 

        bottonActive = false;  // ปŗดสถานะปุśม 

        startPressed = false;  // ปŗดสถานะเริ่ม 

        relayActive = false;  // ปŗดรีเลยŤ 

        return;  // ออกจากลูป 

      } 

      handleMeasurement();  // เรียกใชšฟŦงกŤชันจัดการวัดคŠา 

      handleButtons();  // จัดการปุśมกด 

      updateDisplay();  // อัพเดทจอแสดงผล 

    } 

    stopTimer();  // หยุดจับเวลา 

    long stepsToReturn = totalSteps - zeroCurrentPosition;  // คำนวณจำนวนกšาวที่จะกลับ 

    stepper.step(-stepsToReturn);  // หมุนมอเตอรŤกลับไปยังตำแหนŠงกระแส 

เปŨนศูนยŤ 

    totalSteps -= stepsToReturn;  // อัปเดตจำนวนกšาวทั้งหมด 

    bottonActive = false;  // ปŗดสถานะปุśม 

    startPressed = false;  // ปŗดสถานะเริ่ม 

    relayActive = false;  // ปŗดรีเลยŤ 

  } 

  handleMeasurement();  // เรียกใชšฟŦงกŤชันจัดการวัดคŠา 

  handleButtons();  // จัดการปุśมกด 

  updateDisplay();  // อัพเดทจอแสดงผล 

  if (bottonActive && !startPressed && !relayActive) {  // ถšาปุśมถูกกดและยังไมŠเริ่ม

และรีเลยŤไมŠทำงาน 

    startPressed = true;  // ตั้งคŠาสถานะเริ่ม 
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  } 

  if (!bottonActive) {  // ถšาปุśมไมŠถูกกด 

    relayActive = false;  // ปŗดสถานะรีเลยŤ 

    totalSteps = 0;  // รีเซ็ตจำนวนกšาวทั้งหมด 

    zeroCurrentPosition = 0;  // รีเซ็ตตำแหนŠงกระแสเปŨนศูนยŤ 

    zeroCurrentRecorded = false;  // รีเซ็ตสถานการณŤบันทึกตำแหนŠงกระแส 

เปŨนศูนยŤ 

  } 

} 

void handleMeasurement() { 

  static unsigned long lastMeasureTime = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บเวลาวัดคŠาครั้งลŠาสุด 

  if (micros() - lastMeasureTime >= 0) {  // วัดทุก 500ms 

    float new_voltage = pzem1.voltage();  // อŠานคŠาแรงดันใหมŠจาก PZEM 

    current1 = pzem1.current();  // อŠานคŠากระแสจาก PZEM 

    power1 = pzem1.power();  // อŠานคŠาพลังงานจาก PZEM 

    energy1 = pzem1.energy();  // อŠานคŠาพลังงานสะสมจาก PZEM 

    frequency1 = pzem1.frequency();  // อŠานความถี่จาก PZEM 

    modified_current = (current1 / 8.0) * 1000.0;  // ปรับคŠากระแสเปŨน mA 

    adjustCurrentForModes();  // ปรับคŠากระแสตามโหมด 

    if (!isnan(new_voltage)) {  // ถšาอŠานคŠาแรงดันไดš 

      voltage1 = new_voltage;  // อัปเดตคŠาแรงดันลŠาสุด 

      last_voltage = new_voltage;  // อัปเดตคŠาแรงดันลŠาสุด 

    } else { 

      voltage1 = last_voltage;  // ถšาอŠานคŠาแรงดันไมŠไดš ใหšใชšคŠาแรงดัน

ลŠาสุด 

    } 

    if (current1 > last_current) {  // ถšาคŠากระแสใหมŠมากกวŠาคŠากระแสลŠาสุด 

      last_current = current1;  // อัปเดตคŠากระแสลŠาสุด 

    } 

    if (isnan(new_voltage) && timerRunning) {  // ถšาอŠานคŠาแรงดันไมŠไดšและตัวจับเวลา

ทำงานอยูŠ 



84 
 

 

      stopTimer();  // หยุดจับเวลา 

      bottonActive = false;  // ปŗดสถานะปุśม 

    } 

    lastMeasureTime = micros();  // อัปเดตเวลาวัดคŠาครั้งลŠาสุด 

  } 

} 

void handleButtons() { 

  static unsigned long lastButtonTime = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บเวลาของการกดปุśมครั้ง

ลŠาสุด 

  bool btn1 = digitalRead(buttonPin1) == LOW;  // ตรวจสอบสถานะปุśม 1 

  bool btn2 = digitalRead(buttonPin2) == LOW;  // ตรวจสอบสถานะปุśม 2 

  bool btn3 = digitalRead(buttonPin3) == LOW;  // ตรวจสอบสถานะปุśม 3 

  if (millis() - lastButtonTime < 100) return;  // Debounce 50ms 

  if (digitalRead(button1) == LOW && !bottonActive) {  // ถšาปุśม 1 ถูกกดและปุśมไมŠ

ทำงาน 

    bottonActive = false;  // อัปเดตสถานะรีเลยŤ 

    setmode = (setmode % 3) + 1;  // เปลี่ยนโหมดการตั้งคŠา 

    //resetCurrentToZero();  // รีเซ็ตกระแสเปŨนศูนยŤ 

    set_current(setmode);  // ตั้งคŠากระแสตามโหมดที่กำหนด 

    rcd_time = 0;  // รีเซ็ตเวลา RCD 

    if (timerRunning) {  // ถšาตัวจับเวลาทำงานอยูŠ 

      stopTimer();  // หยุดจับเวลา 

    } 

    lastButtonTime = millis();  // อัปเดตเวลาของการกดปุśมครั้งลŠาสุด 

  } 

if (btn1 && btn2){  // ถšาปุśม 1 และ 2 ถูกกดพรšอมกัน 

  if (digitalRead(button2) == LOW && !bottonActive ) {  // ถšาปุśม 2 ถูกกดและปุśมไมŠ

ทำงาน 

    bottonActive = true;  // ตั้งคŠาสถานะปุśมวŠาเปŗด 

    if (!modeN) {  // ถšาไมŠอยูŠในโหมด N 

      handleModeT();  // เรียกใชšฟŦงกŤชันโหมด T 
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    } else { 

      handleModeN();  // เรียกใชšฟŦงกŤชันโหมด N 

    }   

    bottonActive = false;  // ปŗดสถานะปุśม 

    lastButtonTime = millis();  // อัปเดตเวลาของการกดปุśมครั้งลŠาสุด 

  } 

}   

  modeN = digitalRead(button3) == HIGH;  // ตั้งคŠาสถานะโหมด N ตามสถานะของปุśม 3 

  if (digitalRead(button4) == LOW) {  // ถšาปุśม 4 ถูกกด 

    digitalWrite(relayPin1, HIGH);  // รีเซ็ตรีเลยŤ 

     modeF = false;  // ตั้งคŠาสถานะโหมด F เปŨน false 

    lastButtonTime = millis();  // อัปเดตเวลาของการกดปุśมครั้งลŠาสุด 

  // ตรวจสอบวŠากระแสไมŠเปŨนศูนยŤ ถšาไมŠ ใหšรีเซ็ต 

  }else { 

    // ถšาไมŠไดšกดปุśม 4, รีเลยŤจะทำงานในโหมดปกติ (LOW) 

    digitalWrite(relayPin1, LOW);  // ตั้งคŠารีเลยŤเปŨน LOW 

     modeF = true;   // ตั้งคŠาสถานะโหมด F เปŨน true 

  } 

} 

void handleTimer() { 

    if (timerRunning) {  // ถšาตัวจับเวลาทำงานอยูŠ 

        rcd_time++;  // เพ่ิมเวลา RCD 

    } 

} 

//  แกšฟŦงกŤชันใหšใชš Timer1 แทน millis() 

void startTimer() { 

    cli();  // ปŗดการขัดจังหวะชั่วคราว 

    rcd_time = 0;  // รีเซ็ตเวลา RCD 

    timerRunning = true;  // ตั้งคŠาสถานะตัวจับเวลาเปŨนทำงาน 

    sei();  // เปŗดการขัดจังหวะกลับคืน 

} 
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void stopTimer() { 

    cli();  // ปŗดการขัดจังหวะชั่วคราว 

    timerRunning = false;  // ตั้งคŠาสถานะตัวจับเวลาเปŨนไมŠทำงาน 

    sei();  // เปŗดการขัดจังหวะกลับคืน 

} 

void updateDisplay() { 

    static unsigned long lastDisplayTime = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บเวลาของการอัพเดท

จอแสดงผลครั้งลŠาสุด 

    static bool hasStarted = false;  // ใชšตรวจสอบวŠามีการจับเวลาเกิดข้ึนแลšว

หรือไมŠ 

    static unsigned long finalTime = 0;  // เก็บคŠาเวลาสุดทšายเม่ือหยุดจับเวลา 

    if (micros() - lastDisplayTime < 0) return;  // อัพเดททุก 100ms 

    unsigned long adjustedTime;  // ตัวแปรสำหรับเก็บเวลาที่ปรับแลšว 

    // ตรวจสอบโหมด T และปรับเวลาเพิ่มตามกระแส 

    unsigned long extraTime = 0;  // ตัวแปรสำหรับเก็บเวลาเพ่ิมเติม 

    if (!modeN) {  // ถšาอยูŠในโหมด T 

        if (setmode == 1) { 

            extraTime = 380;  // เพ่ิมเวลา 380ms สำหรับโหมด 10mA 

        } else if (setmode == 2) { 

            extraTime = 380;  // เพ่ิมเวลา 380ms สำหรับโหมด 20mA 

        } else if (setmode == 3) { 

            extraTime = 380;  // เพ่ิมเวลา 380ms สำหรับโหมด 30mA 

        } 

    } 

    if (!modeF && !modeN) {  // ถšาอยูŠในโหมด T 

        if (setmode == 1) { 

            extraTime = 380;  // เพ่ิมเวลา 380ms สำหรับโหมด 10mA 

        } else if (setmode == 2) { 

            extraTime = 380;  // เพ่ิมเวลา 380ms สำหรับโหมด 20mA 

        } else if (setmode == 3) { 

            extraTime = 380;  // เพ่ิมเวลา 380ms สำหรับโหมด 30mA 
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        } 

    } 

    if (!timerRunning) {  // ถšาตัวจับเวลาไมŠทำงาน 

        if (hasStarted) { 

            adjustedTime = finalTime;  // แสดงคŠาเวลาที่คšางไวš 

        } else { 

            adjustedTime = 0;  // แสดง 0.00 ถšายังไมŠเคยจับเวลา 

        } 

    } else { 

        adjustedTime = rcd_time + extraTime;  // เพ่ิมเวลาเพ่ิมเติม 

        finalTime = adjustedTime;            // เก็บคŠาเวลาสุดทšาย 

        hasStarted = true;                   // ตั้งสถานะวŠามีการจับเวลาแลšว 

    } 

    // ตรวจสอบวŠาตšองแสดง "0.0 mA" หรือไมŠ 

    float displayCurrent = modified_current;  // ตัวแปรสำหรับเก็บคŠากระแสที่จะแสดง 

     // ตรวจสอบวŠา modified_current ต่ำกวŠาคŠาที่กำหนด ใหšแสดง 0.0 mA 

           if (setmode == 1 && modified_current <= 5.0) { 

        displayCurrent = 0.0;  // แสดง 0.0 mA ถšากระแสต่ำกวŠา 5mA 

    } else if (setmode == 2 && modified_current <= 6.0) { 

        displayCurrent = 0.0;  // แสดง 0.0 mA ถšากระแสต่ำกวŠา 6mA 

    } else if (setmode == 3 && modified_current <= 7.0) { 

        displayCurrent = 0.0;  // แสดง 0.0 mA ถšากระแสต่ำกวŠา 7mA 

    } else if (!modeF && setmode == 3 && modified_current <= 9.0) { 

        displayCurrent = 0.0;  // แสดง 0.0 mA ถšากระแสต่ำกวŠา 9mA ใน

โหมด T 

    } else if (!modeF && !modeN && setmode == 3 && modified_current <= 13.5) { 

        displayCurrent = 0.0;  // แสดง 0.0 mA ถšากระแสต่ำกวŠา 13.5mA 

ในโหมด T 

    } 

    lcd.setCursor(11, 2);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 2) 

    lcd.print("   ");  // ลบขšอความท่ีแสดงอยูŠ 
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    lcd.setCursor(18, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (18, 1) 

    lcd.print("  ");  // ลบขšอความท่ีแสดงอยูŠ 

    lcd.setCursor(9, 0);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (9, 0) 

    lcd.print("  ");  // ลบขšอความท่ีแสดงอยูŠ 

    lcd.setCursor(9, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (9, 1) 

    lcd.print("  ");  // ลบขšอความท่ีแสดงอยูŠ 

    lcd.setCursor(9, 2);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (9, 2) 

    lcd.print("  ");  // ลบขšอความท่ีแสดงอยูŠ 

    lcd.setCursor(9, 3);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (9, 3) 

    lcd.print("  ");  // ลบขšอความท่ีแสดงอยูŠ 

    lcd.setCursor(0, 0);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (0, 0) 

    lcd.print("TYPE:" + String(modeF ? "AC " : "A "));  // แสดงประเภทของโหมด 

    lcd.setCursor(10, 0);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (10, 0) 

    lcd.print(String(modeN ? "I Delta N" : "Delta T"));  // แสดงโหมด N หรือ T 

    lcd.setCursor(0, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (0, 1) 

    lcd.print("MODE:" + msg);  // แสดงขšอความโหมด 

    lcd.setCursor(0, 2);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (0, 2) 

    lcd.print("V:" + String(voltage1) + "v");  // แสดงคŠาแรงดนั 

    lcd.setCursor(0, 3);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (0, 3) 

    lcd.print("I:"+ String(displayCurrent, 1) + "mA" );  // แสดงคŠากระแส 

    lcd.setCursor(11, 2);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 2) 

    lcd.print(String(bottonActive ? "ON" : "OFF"));  // แสดงสถานะของปุśม 

    lcd.setCursor(11, 3);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 3) 

    lcd.print("t:" + String(adjustedTime / 100.0 , 1) + "ms");  // แสดงเวลา 

    lastDisplayTime = micros();  // อัปเดตเวลาของการอัพเดทจอแสดงผลครั้ง

ลŠาสุด 

} 

void adjustCurrentForModes() { 

   if (modeF){  // ถšาอยูŠในโหมด F 

    if (setmode == 1) {  // ตรวจสอบวŠาอยูŠในโหมด 10mA 

        modified_current += -0.5;  // ลดกระแส 0.5mA 
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    } 

    if (setmode == 2) {  // ตรวจสอบวŠาอยูŠในโหมด 20mA 

        modified_current += 1.8;  // เพ่ิมกระแส 1.8mA 

    } 

    if (setmode == 3) {  // ตรวจสอบวŠาอยูŠในโหมด 30mA 

        modified_current += 2.8;  // เพ่ิมกระแส 2.8mA 

    } 

  } 

if (!modeF){  // ถšาไมŠอยูŠในโหมด F 

    if (setmode == 1) {  // ตรวจสอบวŠาอยูŠในโหมด 10mA 

        modified_current += -0.5;  // ลดกระแส 0.5mA 

    } 

    if (setmode == 2) {  // ตรวจสอบวŠาอยูŠในโหมด 20mA 

        modified_current += 1.8;  // เพ่ิมกระแส 1.8mA 

    } 

    if (setmode == 3) {  // ตรวจสอบวŠาอยูŠในโหมด 30mA 

        modified_current += 7.0;  // เพ่ิมกระแส 7.0mA 

    } 

  } 

} 

void set_current(int mode_) {  // ฟŦงกŤชันตั้งคŠากระแสตามโหมด 

    switch (mode_) {  // ตรวจสอบโหมด 

        case 1:  // โหมด 10mA 

            targetCurrent = 12.0;  // ตั้งคŠากระแสเปŜาหมายเปŨน 12.0mA 

            msg = "10mA";  // ตั้งขšอความเปŨน "10mA" 

            break; 

        case 2:  // โหมด 20mA 

            targetCurrent = 22.0;  // ตั้งคŠากระแสเปŜาหมายเปŨน 22.0mA 

            msg = "20mA";  // ตั้งขšอความเปŨน "20mA" 

            break; 

        case 3:  // โหมด 30mA 
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            targetCurrent = 50.0;  // ตั้งคŠากระแสเปŜาหมายเปŨน 50.0mA 

            msg = "30mA";  // ตั้งขšอความเปŨน "30mA" 

            break; 

    } 

} 

void LED () {  // ฟŦงกŤชันจัดการ LED 

  bool btn1 = digitalRead(buttonPin1) == LOW;  // ตรวจสอบสถานะปุśม 1 

  bool btn2 = digitalRead(buttonPin2) == LOW;  // ตรวจสอบสถานะปุśม 2 

  bool btn3 = digitalRead(buttonPin3) == LOW;  // ตรวจสอบสถานะปุśม 3 

  if (btn1 && btn2) {  // ถšาปุśม 1 และ 2 ถูกกดพรšอมกัน 

    lcd.setCursor(11, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 1) 

    lcd.print("L> OK  ");  // แสดงขšอความ "L> OK" 

  } else if (btn3 && btn1) {  // ถšาปุśม 3 และ 1 ถูกกดพรšอมกัน 

    lcd.setCursor(11, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 1) 

    lcd.print("L< NO  ");  // แสดงขšอความ "L< NO" 

  } else if (btn1) {  // ถšาปุśม 1 ถูกกด 

    lcd.setCursor(11, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 1) 

    lcd.print("PE!!    ");  // แสดงขšอความ "PE!!" 

  } else if (btn3 && btn2) {  // ถšาปุśม 3 และ 2 ถูกกดพรšอมกัน 

    lcd.setCursor(11, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 1) 

    lcd.print("L<>PE   ");  // แสดงขšอความ "L<>PE" 

  } else if (btn3 || btn2) {  // ถšาปุśม 3 หรือ 2 ถูกกด 

    lcd.setCursor(11, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 1) 

    lcd.print("connext!!");  // แสดงขšอความ "connext!!" 

  } else if (btn3 && btn1 && btn2) {  // ถšาปุśม 3, 1 และ 2 ถูกกดพรšอมกัน 

    lcd.setCursor(11, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 1) 

    lcd.print("L<>PE&PE!!  ");  // แสดงขšอความ "L<>PE&PE!!" 

  } else { 

    lcd.setCursor(11, 1);  // ตั้งตำแหนŠงเคอรŤเซอรŤที่ (11, 1) 

    lcd.print("connext!!   ");  // แสดงขšอความ "connext!!"     

  } } 
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ประวัติผูšจัดทำปริญญานิพนธŤ 
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ประวัติผูšแตŠง 

 

 

 

ชื่อ : นางสาวพิมชนก นนทะพุทธ 

สาขา : ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟŜา 

วัน-เดือน-ปŘเกิด : วันที่ 30 พฤศจิกายน 2543 

สถานที่เกิด : จังหวัดสงขลา 

ที่อยูŠ : 129 หมูŠที่ 9 ตำบลทุŠงลาน อำเภอคลองหอยโขŠง จังหวัดสงขลา 90230 

ประวัติการศึกษา : ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง วิทยาลัยเทคนิคหาดใหญŠ ปŘ 2564 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     

 



93 
 

 

ประวัติผูšแตŠง 

 

 

 

ชื่อ : นายวชิรวิทยŤ แกšวควรชุม 

สาขา : ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟŜา 

วัน-เดือน-ปŘเกิด : วันที่ 4 ธันวาคม 2545 

สถานที่เกิด : จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ที่อยูŠ : 133 หมูŠที่ 7 ถนนหนองชัยแกšว ตำบลโคกหาร อำเภอเขาพนม จังหวัด 

  กระบี่ รหัสไปรษณียŤ 80240 

ประวัติการศึกษา : ประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมการตŠอเรือ 

    นครศรีธรรมราช ปŘ 2564 

 

 

 

 


