
 

บทที ่3 
 

วิธีการดําเนนิการวิจยั 
 

3.1  การศึกษาสภาพปญหาจากกระบวนการผลิต 
 

  กระบวนการผลิตคาปาซิเตอรมีกระบวนการยอยหลายขัน้ตอน ต้ังแตการอัดขึ้นภาพ
ที่ การสรางชัน้กึ่งฉนวน การสรางชัน้โพลีเมอร กระบวนการประกอบเชื่อมขาตอข้ัวบวกและขาตอ
ข้ัวลบซึ่งทํามาจาก แผนเคลอืบตะกั่ว,  สวนหอหุมชิ้นงาน รวมไปจนถึงขั้นตอนการทดสอบการใช
งาน  ซึง่หวัใจสําคัญในการผลิต คือข้ันตอนการทําโพลเีมอร เนื่องจากโพลีเมอรมีคุณสมบัติในการ
นําไฟฟา และมีความตานทานต่ํา ดังนัน้ขั้นตอนนี้จงึมีความสาํคัญเปนอยางมากในการผลิตโพลี
เมอรคาปาซิเตอร จากการศึกษาปญหาในการผลิตยอยเคมีในสวนการทําโพลีเมอร พบวามีของ
เสียเกิดขึ้นจาํนวนมาก ซึ่งสงผลกระทบตอคุณภาพของงาน จากกราฟ 1. 2 พบวา ปญหาที่สําคัญ
ที่สุด คือปญหางานกระแสสูง ซึ่งจะสงผลกระทบใหชัน้โพลีเมอรไหม ไมเกาะเมด็งาน ซึ่ง ไม
สามารถสงตอยังขั้นตอนตอไปได 
 
 

 
 

ภาพที ่3.1 ลักษณะงานที่มปีญหากระแสสูง 
 

 เมื่อทําการวเิคราะหลักษณะงานทีม่ีปญหา พบวาลักษณะภายนอกของชั้นโพลีเมอร 
คลายลักษณะงานไหม ไมมีโพลีเมอรเกาะที่หวัเม็ดงาน และเมื่อทําการตรวจเช็คใบบันทกึขอมูล
ของงานพบวางานทีม่ีปญหาจะมีกระแสคงเหลือที่สูงกวางานปกติดังแสคงในภาพที ่3.2 
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กราฟแสดงกระแสคงเหลือ
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ภาพที ่3.2 กระแสคงเหลือระหวางงานดีกบังานเสีย 
 
 

3.2  การศึกษาปจจัยที่สงผลกระทบใหเกดิปญหางานกระแสสูง 
 

วิเคราะหหาสาเหตุของปจจยัที่สงผลกระทบ ทีท่ําใหเกิดปญหางานกระแสสูงใน
กระบวนการผลิต โดยใชแผนภูมิกางปลา (Fish-bone Diagram) ในการวิเคราะห โดยวิเคราะห
ปจจัยพืน้ฐาน 4 อยาง (4 M) ไดแก คน (Man) เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ (Material) และ 
วิธีการปฏิบัติ (Method) 

หลังวิเคราะหปจจัยทัง้ 4 อยาง ไดสาเหตุดังภาพที ่ 3.4 แผนภูมิกางปลา แสดงการ
วิเคราะหสาเหตุของปจจัย ที่สงผลกระทบที่ทาํใหเกิดปญหางานกระแสสูงในกระบวนการผลิตยอย
เคมี  เมื่อไดสาเหตุยอยของปญหาแลวจึงนาํมาหาความสัมพันธของแตละสาเหตุยอย โดยใช
แผนภูมิความสัมพันธ (Relation Diagram) ดังภาพที ่ 3.3 แผนภูมิความสัมพันธของสาเหตุของ
การสงผลกระทบทีท่ําใหเกิดปญหางานกระแสสูง เพื่อหาลําดับความสมัพนัธกอนและหลงัของ
สาเหตุยอย แลวจึงนําไปวเิคราะหหาสาเหตุและวางแผนปฏิบัติการตามลําดับความสัมพนัธ  ซึ่ง
รายละเอียดในขั้นตอนการวิเคราะหและวางแผนปฏิบัติการแสดงดังภาพที ่3.3 
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ภาพที ่3.3  ข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหาและการจัดทาํแผนปฏิบัติการ

วิเคราะหสาเหตุของปจจัยทีส่งผลกระทบที่ทาํใหเกิดปญหา
งานกระแสสูงในกระบวนการผลิต โดยแผนภูมิกางปลา 

ลําดับความสมัพันธของสาเหตุ เพื่อลําดับการวิเคราะหและ
กําหนดวธิีแกไขปญหา โดยแผนภูมิความสมัพันธ 

วิเคราะหและกําหนดวธิีแกไขปญหา แตละหัวขอ โดย
วิเคราะหจุดประสงค โดย Why-Why Analysis วิเคราะห
กิจกรรม ปจจยัที่สงผลกระทบทีท่ําใหเกิดปญหางานกระแส
สูงในกระบวนการผลิต เพื่อกําหนดวธิีการปรับปรุง และ
กําหนดมาตรฐาน  

นําแนวทางการปรับปรุงที่ได มาจัดทําเปนแผนปฏิบัติการ
รวมและแผนปฏิบัติการยอยของแตละสาเหตุ โดยกําหนด

ระยะเวลา และผูรับผิดชอบ 
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คน 

วัตถุดิบ 

พนักงานตั้งคา
แรงดันไฟฟาผิดผิด เครื่องจักรชํารุด 

พนักงานทํางานขามขั้นตอน 
งานไมไดลางเมทานอล 

ตัวเลขไมชัดเจน

คาแรงดันไฟฟาและกระแสมี
ความสามารถจํากัด 

เครื่องจักร 

วิธีการ 

เวลานานเกนิไป 

เวลาเร็วเกนิไป 

คาแรงดันไฟฟาสูงเกนิไป 

ความสามารถของ
เครื่องจักรไมเพียงพอ 

นอตหลวม 

อายุการใชงานของ
สารนานเกินไป 

พนักงานลืมหนีบคลิ๊บ 

คาแรงดันไฟฟาต่ําเกนิไป 

Contact jig ชํารุด 
สายไฟขาด 

วิธีการทํางาน
ซับชอน 

แผนคาโทดโกง 

คาแรงดันไฟฟาที่ใชไมเหมาะสม 

ภาพที่แบบของการขึ้นของคา
แรงดันไฟฟา 

ต่ําเกินไป 
สูงเกนิไป 

 ระยะระหวางแผนคาโทด 
กับระดับสารละลายไมเหมาะสม 

ปญหางาน
กระแสสูง 

ไมไดตรวจเช็ค 

เวลาในการขึน้ของคาแรงดนัไฟฟา 

ภาพที ่3.4 แผนภูมิกางปลา แสดงการวิเคราะหสาเหตุของปจจัยที่สงผลกระทบที่ทาํใหเกิดปญหางานกระแสสงู 
(จัดทําโดยพนกังานและวิศวกรในสายการผลิตยอยเคมี) 
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                  จาก ภาพที ่3.4 แผนภูมิกางปลา แสดงการวิเคราะหสาเหตุของปจจัยทีส่งผลกระทบที่
ทําใหเกิดปญหางานกระแสสูง สามารถแบงสาเหตุที่เปนสาเหตุของปญหางานกระแสสูง 

1) พนักงานต้ังคาแรงดันไฟฟาผิด เนื่องจากไมไดตรวจเช็ค และขั้นตอนการทํางาน    
     ซบัซอน 
2) เครื่องจักร  เนือ่งจากแผนคาโทดโกง 
3) วัตถุดิบ (ไมพบความผิดปกติ ) 
4) วิธีการ เนื่องจากภาพที่แบบการซอมแซมไมเหมาะสม, คาแรงดันไฟฟา, เวลาที่ใช 
 
ในงานวิจัยนี้ นํากลุมสาเหตยุอยของปญหามาวิเคราะห     โดยแผนภูมิความสมัพนัธ 

 ดังภาพที่ 3.5 แผนภูมิความสัมพนัธของสาเหตุของการเกิดปญหางานกระแสสูงแลวจึงนํามาแกไข
โดยเรียงลาํดับตามความสมัพันธ ซึง่สรุปสาเหตหุลัก ไดดังตารางที่ 3.1 ตารางสรุปสาเหตุของ
ปจจัยที่สงผลกระทบที่ทาํใหเกิดปญหางานกระแสสงูและแนวทางแกไข 

 

 
 

ปญหางานกระแสสูง พนักงานตั้งคาแรงดันไฟฟา

คาแรงดันไฟฟาและเวลาที่ใชไมเหมาะสม ไมไดทําการตรวจเช็คคา
แรงดันไฟฟา 

แผนคาโทดโกง 

ภาพที ่3.5 แผนภูมิความสัมพันธของสาเหตุของปญหางานกระแสสงู 

ไมเขาใจวิธีการทํางาน 

การออกแบบไมดี อายุการใชงานไมเหมาะสม 

ระยะระหวางแผนคาโทด 
กับระดับสารละลายไมเหมาะสม 
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ตารางที่ 3.1 ตารางสรุปสาเหตุของปญหางานกระแสสูงและแนวคิดการแกปญหา 
 

สาเหตุยอย แนวคิดการแกปญหา 
1 ) พนักงานตั้งคาแรงดันไฟฟาผิด -ทําการอบรมพนักงาน  

-ตรวจเช็คโดยหัวหนางาน ( OJT ) 
-ใชระบบ Barcode  

2 ) แผนคาโทดโกง - ทําการดัดแผนคาโทด 
- เปลี่ยนแผนคาโทดใหมโดยทําการออกแบบใหม 
- กําหนดอายกุารใชงานของแผนคาโทด 
 

3 ) ระยะระหวางแผนคาโทด 
กับระดับสารละลายไมเหมาะสม 
( เม็ดงานอยูใกลแผนคาโทดมาก
เกินไป ) 
 

- ตรวจเช็คสภาพปจจุบันของระยะหางระหวางแผน
คาโทดกับระดับสารละลาย 
- ตรวจเช็คระยะระหวางแผนคาโทด 
กับระดับสารละลายทุกครั้งกอนเริ่มปฎิบัติงาน ( มกีาร
บันทกึในใบตรวจเช็ค check sheet ) 
 

4 ) รูปแบบ,คาแรงดันไฟฟาและเวลา
ที่ใชไมเหมาะสม 
 

ทําการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมโดยการ
ประยุกตใชการออกแบบการทดลอง 

 
จากสรุปสาเหตุยอยสาเหตุของปญหางานกระแสสูงดังแสดงในตาราง 3.1 แลวจึงนาํ

สาเหตุแตละขอมาวิเคราะห เพื่อทาํแผนปฏิบัติการแกไขตอไป 
 
3.2.1 พนักงานต้ังคาแรงดนัไฟฟาผิด 
        จากการศึกษา พบวาพนักงานต้ังคาแรงดันไฟฟาผิดเกิดจาก 2 สาเหตหุลัก 

สาเหตุแรกเนือ่งจากไมไดตรวจเช็คขอมูลใหดีกอนปฏิบัติงานจริง และสาเหตทุี ่ 2 คือต้ังคาแรงดัน 
ไฟฟาของงานสลับลอต จึงนาํปญหาทัง้สองสาเหตุมาทําการแกไข  
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ปญหา : พนักงานตั้งคาแรงดันไฟฟาผิด 
ขอมูลเบื้องตน : 

1) พนักงานไมไดตรวจเช็คขอมูลใหดีกอนปฏบัิติงานจริง  
2) จํานวนงานที่ใชในการปฏิบัติงานสามารถปฏิบัติงานไดคร้ังละมากที่สุด 6 ลอต ซึ่ง

บางครั้งพบวาพนักงานทํางานสลับลอต กรณีที่งานใชโวลตไมเทากนัทําใหเกิดการเซต
โวลตผิด 

3) ตัวเครื่องจักรที่ใชในการต้ังคาแรงดันไฟฟาเปนระบบที่ตองทาํการตั้งคาแรงดันไฟฟา
ดวยมือ ซึง่บางครั้งพบวาพนักงานกดตัวเลขผิด 

 

แนวทางแกไข : ปญหาพนักงานต้ังคาแรงดนัไฟฟาผิด 
 
ตารางที่ 3.2 ตารางสรุปสาเหตุของปญหาพนักงานตั้งคาแรงดันไฟฟาผิดและแนวคิดการแกปญหา 
 

สาเหต ุ แนวทางแกไข ผูรับผิดชอบ 
1. พนักงานไมไดตรวจเช็ค
ขอมูลใหดีกอนปฏิบัติงานจริง 

- อบรมใหความรูกับพนักงาน  
 
- ตรวจเช็คการปฏิบัติงานจรงิ  
( On the job training ) 

- หัวหนาพนกังาน 
  วิศวกรผลิต 
- หัวหนาพนกังาน 

2. พนักงานต้ังคาแรงดันไฟฟา
สลับลอต 

- จัดทําปายบงบอกสถานการณ
ทํางาน และตาํแหนงของงาน 

-หัวหนาพนักงาน 

3.การต้ังคาแรงดันไฟฟาเปน
ระบบที่ตองทาํดวยมือ 

-จัดทําวธิีการปฏิบัติงานของ
เครื่องจักร ( work instruction ) 
-จัดทําระบบ barcode  

-วิศวกรผลิต,วิศวกร
เครื่องจักร 
-วิศวกรเครื่องจักร 

 
3.2.2 ปญหาแผนคาโทดโกง และ ระยะระหวางแผนคาโทดกับระดับสารละลายไมเหมาะสม 

จากการศึกษา พบวาสภาพเครื่องจักรโดยเฉพาะแผนคาโทด มีสภาพที่ไมเหมาะสม
กับการทํางาน ซึ่งพบวาแผนคาโทดมีสภาพโกงงอ  และระยะระหวางแผนคาโทดกับระดับ
สารละลายของแตละตําแหนงมีคาที่แตกตางกนั ผลกระทบที่เกิดจากแผนคาโทดโกงเนื่องจากเมด็
งานอยูใกลแผนคาโทดหรืออาจสัมผัสแผนคาโทดซึง่ทาํใหมีโวลตและกระแสวิ่งผานเม็ดงานมากจึง
ทําใหเหลือกระแสที่สูงและทําใหเกดิงานไหมดังภาพที ่3.1 
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ภาพที ่3.6 อาง รี-อะโนไดสเซชัน และแผนคาโทดที่มีปญหา 

 
 เมื่อทําการเชค็ระยะหางระหวางแผนคาโทดกับระดับของสารละลายของอาง รี-อะโน
ไดสเซชั่นแตละเครื่องพบวาแตละตําแหนงมีคาที่แตกตางกนัโดยพบวาต่ําแหนงตรงกลางจะมีระยะ
ระหวางแผนคาโทดกบัสารละลายนอยที่สุด  

 
ภาพที ่3.7 ตําแหนงและระยะในการตรวจเช็คแผนคาโทด 

 
 หลังจากทําการเช็คระยะของแผนคาโทดกบัระดับสารละลายของเครื่องรี-อะโนไดส
เซชั่นทั้ง 31 เครื่องพบวามบีางเครื่องที่ระยะของแผนคาโทดกับระดับสารละลายอยูนอกชวงที่
กําหนดซึง่ความสูงทีก่ําหนดอยูระหวาง 12 มิลลิเมตร ถึง 15 มิลลิเมตร  
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ตารางที่ 3.3 ตารางสรุปผลการตรวจเช็คแผนคาโทด 
 

ลักษณะปญหา หมายเลขเครื่อง 
1.แผนคาโทดอยูในสภาพทีดี่ ไมโกงงอ 25,26,27,28,29,30,31 
2.แผนคาโทดอยูในสภาพโกงงอ แตยังอยู
ในชวงทีก่ําหนด 

1,2,4,5,6,7,10,11,12,14,15,16,17,22,23,24 

3.แผนคาโทดอยูในสภาพโกงงอ มีบาง
ตําแหนงไมอยูในชวงทีก่ําหนด 

3,8,9,13,18,19,20,21 

 
แนวทางแกไข : ปญหาแผนคาโทดโกง 
 ตารางที ่3.4 ตารางแนวทางการแกปญหาแผนคาโทดโกง 
 

สาเหต ุ แนวทางแกไข ผูรับผิดชอบ 
1. อายุการใชงานนานเกินไป - ทําการดัดแผนคาโทด 

- เปลี่ยนแผนคาโทดใหม 
- กําหนดอายกุารใชงานของ
แผนคาโทด 
-จัดทํามาตรฐานในการ
ตรวจเช็คโดยใช check chart 

- วิศวกรเครื่องจักร 
- วิศวกรเครื่องจักร 
- วิศวกรผลิต,วิศวกร
เครื่องจักร 
- วิศวกรผลิต,วิศวกร
เครื่องจักร 

2. การออกแบบไมเหมาะสม - ออกแบบแผนคาโทดใหม -วิศวกรเครื่องจักร 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.8 ก ลักษณะแผนคาโทดปจจุบัน, 3.8 ข ลักษณะแผนคาโทดที่ออกแบบใหม 
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ตาราง 3.5 ตารางการเปลี่ยนแผนคาโทดภาพที่แบบใหม 
 

เดือน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน  
หมายเลขเครื่อง สัปดาห 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 

Plan                             
Z1 Actual                             

Plan                             
Z2 Actual                             

Plan                             
Z3 Actual                             

Plan                             
Z4 Actual                             

Plan                             
Z5 Actual                             

Plan                             
Z6 Actual                             

Plan                             
Z7 Actual                             

Plan                             
Z8 Actual                             

Plan                             
Z9 Actual                             

Plan                             
Z10 Actual                             

Plan                             
Z11 Actual                             

Plan                             
Z12 Actual                             

Plan                             
Z13 Actual                             

Plan                             
Z14 Actual                             

Plan                             
Z15 Actual                             

Plan                             
Z16 Actual                             

Plan                             
Z17 Actual                             

Plan                             
Z18 Actual                             

Plan                             
Z19 Actual                             

Plan                             
Z20 Actual                             
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ตาราง 3.5 ตารางการเปลี่ยนแผนคาโทดภาพที่แบบใหม ( ตอ ) 
 

เดือน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน  
 

หมายเลขเครื่อง สัปดาห 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 
Plan                             

Z21 Actual                             
Plan                             

Z22 Actual                             
Plan                             

Z23 Actual                             
Plan                             

Z24 Actual                             
Plan                             

Z25 Actual                             
Plan                             

Z26 Actual                             
Plan                             

Z27 Actual                             
Plan                             

Z28 Actual                             
Plan                             

Z29 Actual                             
Plan                             

Z30 Actual                             
Plan                             

Z31 Actual                             

 
3.2.3  รูปแบบของคาแรงดันไฟฟาและเวลาที่ใชในการขึน้ของคาแรงดนัไฟฟาไมเหมาะสม 

วัตถุประสงคของการทํารี–อะโนไดสเซชัน่เพื่อซอมแซมรอยรั่วของชั้นกึง่ฉนวนเพื่อไมให
เกิดกระแสรั่วไหล จากการศึกษาพบวาชัน้แทนทาลัมเพนตะออกไซดที่ไมสมบูรณจะมีกระแส
ร่ัวไหลมากกวาบริเวณอื่น   ความรอนที่เกดิขึ้นจากการไหลผานของกระแส      ทาํใหชั้นแทนทาลัม 
เพนตะออกไซดอสันฐาน (Amorphous) ในบริเวณนั้นเลีย่นภาพที่เปนผลึกของแทนทาลัมเพนตะอ
อกไซด (Crystallization) และพบวาความหนาแนนทีแ่ตกตางกนัของแทนทาลัมเพนตะออกไซดอ
สันฐานกับที่เปนผลึกนั้นทําใหเกิดการแตกของชั้นแทนทาลัมเพนตะออกไซดมากขึน้ 
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ภาพที ่3.9 กระแสรั่วไหลจากรอยแตกของชั้นกึง่ฉนวน 

 
อยางไรก็ตาม พบวาแทนทาลัมคาปาซิเตอรมีคุณสมบัติในการซอมแซมตัวเองเพือ่ลด

การรั่วไหลของกระแสที่เรียกวา ”Self-Healing Effect” เมื่อมีการจายโวลตและใหความรอนผาน
สารละลายกรดฟอสฟอริกพบวาออกซเิจนจากสารฟอสฟอริกจะทําปฎิกิริยากับโพลีเมอร ซึ่งเปน
สารออแกนิกสเกิดเปนโพลีเมอรออกไชดอุดรอยรั่วของชั้นกึ่งฉนวน      ซึ่งก็คือชัน้แทนทาลัมเพนตะ 
ออกไซด  

 
 
 
 
 
 
 

    ก. เกิดกระแสรั่วไหลที่รอยแตกของชั้นกึ่งฉนวน         ข. เกิดปรากฏการณซอมแซมตัวเอง (Self-healing) 
 

ภาพที ่3.10 กลไกกระแสรั่วไหลจากรอยแตกของชั้นกึง่ฉนวนและแบบจําลองการซอมแซมตัวเอง 
  (Self-healing) 

 
จากการตรวจสอบงานทีม่ีปญหากระแสสงูพบวาสวนใหญจะเกิดกับงานที่มีคาโวลต

ตํ่าและคาตัวเก็บประจุสูง ซึ่งการสรางชัน้แนทาลัมเพนตะออกไซดจะใชโวลตที่ตํ่าเพื่อที่จะใหไดคา
ความเก็บประจุตามทีก่ําหนด ทาํใหชัน้แทนทาลัมบางกวางานโวลตสูง (1 โวลตสรางชั้นแทนทาลมั
เพนตะออกไซดหนาประมาณ 0.17µm ) ดังนัน้จึงตัง้สมมุติฐานวาสาเหตทุี่ทาํใหเกิดงานกระแสสูง
เกิดจากการซอมแซมชั้นแทนทาลัมเพนตะออกไซดไมสมบูรณเนื่องจากคาแรงดนัไฟฟาที่ใชในการ

Polymer 

Ta2O5 

Degradation portion 

ก.มีรอยแตกที่ชั้น Ta2O5 

 
ข. ชั้น Ta2O5 ท่ีสมบูรณ 
 หมายเหตุ : ขนาดของลูกศรแสดงถึงปริมาณกระแสที่ไหลผาน 

 

 
Leakage current

Defective pointPolymer
Ta2O5

Ta

Leakage current

Defective pointPolymer
Ta2O5

Ta

Polymer oxide

Polymer

Ta2O5

Ta

Polymer oxide

Polymer

Ta2O5

Ta
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ซอมแซมไมเหมาะสม รูปแบบในการขึ้นของคาแรงดันไฟฟา (pattern) และเวลาที่ใชในการขึ้นของ
คาแรงดันไฟฟา (rising time) ไมเหมาะสม 
  
3.2.3.1 เลือกงานทีม่ีปญหาเพื่อทาํการทดลองแกไขปญหา 

เนื่องจากตัวชปิแทนทาลัมโพลีเมอรมหีลากหลายขนาด และหลากหลายความจจุึง
ทําการเลือกงานที่มีปญหามากที่สุดมาทาํการแกไข จากขอมูลเดือนมกราคมจนถงึเดือนมถิุนายน
พบวางานที่มปีญหามากทีสุ่ดคืองาน งานรุน ข. 2.5 โวลต 300 ไมโครฟารัด และรุน ก. 4 โวลต 
ความจ ุ470 ไมโครฟารัด  

% งานเสียจากปญหากระแสสูง
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ภาพที ่3.11 อัตราสวนของงานแตละรุนทีม่ีปญหางานเสีย 

 
3.2.3.2  กําหนดตัวแปรที่สงผลตอคากระแสคงเหลือ 
            ปจจัยที่ทาํการศึกษามีดังนี้ โดยทีแ่ตละปจจัยม ี2 ระดับ 

1. คาแรงดันไฟฟาที่ใช ในการทดลองนี้ ระดับของปจจยัทีน่ํามาพิจารณา คือ ชวง (100 –  
    90%) และ (90 -80%) ของโวลตที่ใชในการสรางชัน้แทนทาลมัเพนตะออกไซด และ 
    โวลตที่ใชในการทํารีอะโนไดสเซชั่นตองเปนจาํนวนเต็มเทานัน้ เนือ่งจากความสามารถ 
    ของเครื่องจกัร  
2. เวลาในการขึ้นของคาแรงดันไฟฟา  ระดับของปจจัยพจิารณาจากความสามารถของ 
    เครื่องจกัรในการทดลองนี้จะใช 10 และ 20 นาท ี
3. รูปแบบการขึ้นของคาแรงดันไฟฟา ระดบัของปจจัยพจิารณาจากความสามารถของ 
    เครื่องจกัรในการทดลองนี้จะใชรูปแบบการขึ้นของคาแรงดันไฟฟาแบบเสนตรง และแบบ 
    เสนโคง 
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ก. งานรุน ข 2.5 โวลต 300 ไมโครฟารัด (อะโนไดสเซชั่นโวลต 15.3 volt) 
 

ปจจัย ระดับที่1 ระดับที่2 
คาแรงดันไฟฟาที่ใช 15 volt 14 volt 
เวลาในการขึน้ของคา
แรงดันไฟฟา 

20 นาท ี 10 นาท ี

รูปแบบการขึ้นของโวลต เสนตรง ( linear ) เสนโคง ( Curve ) 
 
ข. งานรุน ก. 4 โวลต 470 ไมโครฟารัด (อะโนไดสเซชัน่โวลต 12.7 volt) 
 

ปจจัย ระดับที่1 ระดับที่2 
คาแรงดันไฟฟาที่ใช 12 volt 11 volt 
เวลาในการขึน้ของคา
แรงดันไฟฟา 

20 นาท ี 10 นาท ี

รูปแบบการขึ้นของคา
แรงดันไฟฟา 

เสนตรง ( linear ) เสนโคง ( Curve ) 

 
ผลตอบสนองที่ตองการจากการทดลองคือ กระแสคงเหลอื 

เมื่อใชโปรแกรมมินิแทป 14 ทําการออกแบบการทดลองโดยใชภาพที่แบบ 2k โดยที ่k 
คือปจจัยทาํการทดลองแบบ 23 ทํา 2 ซ้ํา ไดทั้งหมด 16 การทดลองดงัตาราง 3.6 และ 3.7 
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ตาราง 3.6 แสดงสภาวะการปฏิบัติการของงาน รุน ข 2.5 โวลต 300 ไมโครฟารัด 
 

ปจจัยที่ศึกษา ลําดับการทดลอง 
คาแรงดันไฟฟา เวลา รูปแบบ 

1 15 10 เสนโคง 
2 14 10 เสนโคง 
3 15 10 เสนโคง  
4 15 20 เสนโคง 
5 15 10 เสนตรง 
6 14 20 เสนตรง 
7 14 10 เสนโคง 
8 15 20 เสนตรง 
9 14 20 เสนโคง 
10 15 20 เสนโคง 
11 15 20 เสนตรง 
12 14 10 เสนตรง 
13 14 20 เสนตรง 
14 14 10 เสนตรง 
15 14 20 เสนโคง 
16 15 10 เสนตรง 
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ตาราง 3.7 แสดงสภาวะการปฏิบัติการของงาน รุน ก 4 โวลต 470 ไมโครฟารัด 
 

ปจจัยที่ศึกษา ลําดับการทดลอง 
คาแรงดันไฟฟา เวลา รูปแบบ 

1 12 10 เสนตรง 
2 12 10 เสนโคง 
3 11 10 เสนตรง 
4 12 20 เสนโคง 
5 11 20 เสนโคง 
6 11 10 เสนโคง 
7 11 20 เสนตรง 
8 12 20 เสนตรง 
9 12 10 เสนตรง 
10 12 10 เสนโคง 
11 11 10 เสนตรง 
12 12 20 เสนโคง 
13 11 20 เสนโคง 
14 11 10 เสนโคง 
15 11 20 เสนตรง 
16 12 20 เสนตรง 

 
แนวทางแกไข :  คาแรงดันไฟฟา รูปแบบของคาแรงดันไฟฟาและเวลาที่ใชในการขึน้ของคา
แรงดันไฟฟาไมเหมาะสม 
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ตารางที่ 3.8  แนวทางการแกปญหางานกระแสสูงเนื่องจากคาแรงดนัไฟฟา รูปแบบของคา

แรงดันไฟฟาและเวลาที่ใชในการขึน้ของคาแรงดันไฟฟาไมเหมาะสม 
 

สาเหต ุ แนวทางแกไข ผูรับผิดชอบ 
 คาแรงดันไฟฟา รูปแบบของ
คาแรงดันไฟฟาและเวลาที่ใช
ในการขึ้นของคาแรงดันไฟฟา
ไมเหมาะสม 

- หาสภาวการณทํางานที่
เหมาะสมโดยการประยุกตใช
การออกแบบการทดลอง 

-วิศวกรผลิต 
 

 


