
บทที� 3 

วธีิดําเนินการวจัิย 
 

การวิจยัเรื� องการสร้างและพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  
ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที(เกี(ยวขอ้งเพื(อเป็นพื,นฐานและแนวทางในการออกแบบ
และพัฒนาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ในบทนี, จะได้กล่าวถึงวิธี
ดาํเนินงานวิจยั ซึ( งจะประกอบไปดว้ย การออกแบบชุดสาธิต การออกแบบใบงาน การออกแบบ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ5 ทางการเรียนของผูเ้รียน การออกแบบวิธีการทดสอบและวดัผลสัมฤทธิ5
ทางการเรียน และการประเมินผลโดยผูเ้ชี(ยวชาญ ในการออกแบบและพฒันาชุดสาธิตการวาง
จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์นั,นเป็นการวิจยัเชิงทดลองซึ( งมีรายละเอียดและขั�นตอนวิธีการ
ดาํเนินงานดงัแสดงในภาพที� 3-1 ดงันี�  

 
 

 
 

ภาพที� 3-1 ขั,นตอนวธีิดาํเนินการวจิยั 
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ตรวจสอบโดย
ผูเ้ชี(ยวชาญ

ศึกษาขอ้มูล
ไม่ผา่น

ผา่น

ทดลองใชก้บันกัเรียน

ประเมินผลการทดลองใช้

เก็บรวบรวมขอ้มูล

สิ,นสุด

ทดสอบอุปกรณ์
ควบคุม

ศึกษาขอ้มูล

ประกอบอุปกรณ์/ทดสอบชุดสาธิต 
และจดัทาํคู่มือ

A

 
 

ภาพที� 3-1 (ต่อ) ขั,นตอนวธีิการดาํเนินงานวจิยั 
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3.1 ศึกษาข้อมูล 

การศึกษาเพื(อการวิจยั ผูว้จิยัไดด้าํเนินการดงัต่อไปนี,  
3.1.1 ศึกษาการจดัการเรียนการสอนในหลักสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 

2556 ชั,นปีที( 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลัง  วิทยาลัยเทคนิคเชียงราย  รายวิชาการโปรแกรมและ          
การควบคุมไฟฟ้า  รหัสวิชา  2104-2109  เรื( องการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า และจากประสบการณ์    
จากทาํงานจริง ซึ( งมกัจะเจอปัญหาจากตวัอุปกรณ์เอง และวงจรที(ใช้ในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า    
จึงมีแนวคิดที(จะทดสอบการวางจุดบกพร่องในการควบคุมที(มกัจะเกิดขึ,นเป็นประจาํในการต่อวงจร
การใชง้านในวงจรกาํลงั และวงจรควบคุม 

3.1.2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที(เกี(ยวข้อง ผูว้ิจยัได้ทาํการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยั            
ที(เกี(ยวขอ้งกบัการออกแบบชุดสาธิต การทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิต และเนื,อหาทฤษฏีเกี(ยวกบั
การควบคุมมอเตอร์เพื(อนาํมาใชเ้ป็นพื,นฐานในการออกแบบชุดสาธิต 

3.1.3 ศึกษาการทาํงานของอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์แต่ละตวัชนิด โดยได้ทาํการศึกษา
เกี(ยวกบัส่วนประกอบโครงสร้าง วงจรภายใน และระบบกลไกของอุปกรณ์ วิเคราะห์ และพิจารณา
ความเป็นไปไดใ้นการวางจุดบกพร่องภายในอุปกรณ์ และการถอดประกอบชิ,นส่วนของอุปกรณ์
ควบคุม แมกนีติกคอนแทกเตอร์ โอเวอร์โหลด และหลอดไฟสัญญาณ ดงัแสดงในภาพที( 3-2 (ก) 
(ข) และ (ค) 
 

 

 

 
 
 
 
 

(ก)  แมกนีติกคอนแทกเตอร์ 
 

 
 
 
 

 

                        (ข) โอเวอร์โหลด                                                   (ค)  หลอดไฟสัญญาณ 
ภาพที� 3-2 โครงสร้างอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 

 

  



37 
 

3.2 การออกแบบชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์   
3.2.1 การออกแบบตาํแหน่งการจัดวางอุปกรณ์ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์

ควบคุมมอเตอร์  ในการออกแบบตาํแหน่งการจดัวางอุปกรณ์ ผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบและจดัวาง
ตาํแหน่งอุปกรณ์โดยออกแบบให้มีขนาดของสัญลกัษณ์ของอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้อยูใ่นตาํแหน่งที(ต่อ
ใช้งานง่าย ขนาดที(เหมาะสม แยกส่วนของอุปกรณ์อย่างชดัเจน ตวัอกัษรในการบอกรายละเอียด   
ต่าง ๆ ของอุปกรณ์มีความชัดเจนและสามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจนเช่น ชื(อชนิดของอุปกรณ์ 
ตาํแหน่งขาของอุปกรณ์ โดยในการออกแบบตาํแหน่งการจดัวางไดแ้สดงในภาพที( 3-3 และ 3-4 
โดยในภาพที( 3-3 ไดแ้สดงถึงแบบร่างการออกแบบตาํแหน่งการจดัวางอุปกรณ์ชุดสาธิต และภาพที( 
3-4 แสดงแผงหนา้ตาํแหน่งการจดัวางอุปกรณ์ชุดสาธิตที(สร้างขึ,นจริง  

 

 
 

ภาพที� 3-3 การออกแบบแผงหนา้ชุดสาธิต 
 

3.2.2 การออกแบบโครงสร้างสําหรับตั,งอุปกรณ์ต่าง ๆ ของชุดสาธิต ในการออกแบบ
โครงสร้างชุดสาธิตนั,น  ผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบโครงสร้างให้มีลกัษณะรูปแบบคลา้ยกระเป๋าหิ,ว
แบบพบัเก็บได ้โดยมีขนาดความกวา้งเท่ากบั 70 เซนติเมตร ยาวเท่ากบั 20 เซนติเมตร และสูง
เท่ากบั 50 เซนติเมตร ดงัแสดงในภาพที( 3-4 (ก)  
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ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์

B1

Power 1 Phase

K2K1

F3

K3

B2

S2S1 S3

L N
L1 L2 L3

H1

H2

H3

L1 L2 L3 N

F1
F2

Lamp

MagnanicContactor

Plush Button Sw.

Fuse Pluge

Power 3 Phase

K1

1 3 5

A1

2 4 6

A2

F3

12 21

13 22

K2

1 3 5

A1

12 21

13 222 4 6

A2

K3

1 3 5

A1

12 21

13 222 4 6

A2

95

96

97

98

 
 

(ก) โครงสร้างกล่องชุดสาธิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) โครงสร้างกล่องชุดสาธิตที(สร้างขึ,นจริง 
ภาพที� 3-4  โครงสร้างกล่องชุดสาธิต 
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(ค)  โครงสร้างแผงหนา้ชุดสาธิตที(สร้างขึ,นจริง 
ภาพที� 3-4  (ต่อ)โครงสร้างกล่องชุดสาธิต 

 
3.3 การออกแบบวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

ในการออกแบบชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ
เพื(อกาํหนดจุดบกพร่องของอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ของชุดสาธิตที(ได้ออกแบบและพฒันาขึ, น      
โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี,  

1. การวางจุดบกพร่องบนอุปกรณ์แมกนีติกคอนแทกเตอร์  (K1) 
2. การวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
3. การวางจุดบกพร่องบนอุปกรณ์หลอดไฟสัญญาณ (H1) 
4. โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ (PLC) 

 
1. การออกแบบวางจุดบกพร่องบนอุปกรณ์แมกนีติกคอนแทกเตอร์  (K1) 

ในการออกแบบการวางจุดบกพร่องบนอุปกรณ์แมกนีติกคอนแทกเตอร์  ดงัแสดงใน
ภาพที( 3-8 (ก) และ (ข) นั,น ผูว้ิจยัไดท้าํการปรับปรุงวงจรภายในแมกนีติกคอนแทกเตอร์ ไม่ให้เกิด
เสียงดงั และสั(น  เมื(อใชง้านไประยะเวลาหนึ(ง  โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี,  

1) ออกแบบวงจรภายในตวัอุปกรณ์แมกนีติกคอนแทกเตอร์  ตามสัญลักษณ์วงจร
ควบคุม ดงัแสดงในภาพที( 3-5 (ก) 
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2) ถอดชิ,นส่วนต่าง ๆ ของแมกนีติกคอนแทกเตอร์  วงจรภายใน และระบบกลไก
ภายในแยกออกจากกนัแลว้ทาํการบดักรีต่อสายไฟบนสวติช์แบบจมัเปอร์ 

3) ประกอบต่อวงจรภายในการวางจุดบกพร่องระหวา่งสวิตช์แบบจมัเปอร์กบัตาํแหน่ง
วงจรคอยล์ หนา้สัมผสัหลกั และหนา้สัมผสัช่วย ดงัแสดงในภาพที( 3-5 (ข) หลงัจากนั,นทาํการ
ประกอบชิ,นส่วนคอนแทกเตอร์เขา้ดว้ยกนั 
 
 
 
   
 
 

   (ก) วงจรปกติแมกนีติกคอนแทกเตอร์                (ข) วางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์  
ภาพที� 3-5  การวางตาํแหน่งจมัเปอร์กบัตาํแหน่งหนา้สัมผสั 

 

 การสตาร์ตมอเตอร์หนึ( งเฟสโดยตรง เป็นการควบคุมการเริ( มเดินและหยุดเดินมอเตอร์    
โดยใช้แมกนีติกคอนแทคเตอร์ในการตดัต่อ ในการการควบคุมการทาํงานและมีอุปกรณ์ป้องการ
มอเตอร์ไม่ใหเ้กิดการเสียหายและสามารถเริ(มเดินเครื(อง โดยกดสวิตช์ปุ่มกด S2 ให้มอเตอร์ทาํงาน
ได้โดยตรงและเมื(อตอ้งการหยุดโดยการกดสวิตช์ปุ่มกด S1 ดงัแสดงในภาพที( 3-6 (ก) และ(ข)  
นอกจากการใช้วงจรรีเลย์ควบคุมมอเตอร์แล้วยงัสามารถออกแบบโดยใช้โปรแกรมเมเบิล
คอนโทรลเลอร์ควบคุมมอเตอร์ ดงัแสดงในภาพที( 3-7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

                                  (ก) วงจรควบคุม                          (ข) วงจรกาํลงั 
ภาพที� 3-6 วงจรการสตาร์ตมอเตอร์หนึ(งเฟสโดยตรง (วงจรรีเลยท์าํงานปกติ) 
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ภาพที� 3-7 วงจรการสตาร์ตมอเตอร์หนึ(งเฟสโดยตรง โดยใชโ้ปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
 

การกาํหนดตําแหน่งของอนิพุตและเอาต์พุต  
 

อนิพุต ตําแหน่ง 

START I0.0 

STOP I0.1 
เอาต์พุต ตําแหน่ง 

MOTOR Q0.0 
 

 

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (ก)  JP1 ตาํแหน่งจมัเปอร์ X1 (ON � OFF)    
                                                                                       (ข) จุดต่อวงจรควบคุมไม่ครบวงจร 

ภาพที� 3-8 การวางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์   
 

 

 

 

 

K1

L

N

S1

S2

H1 H2 H3

F2

F3

K1 K1

1 2 3 4

OFF

A2

13

14

21

22

95

96

98

 

JP1

X1

X2

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

X3

X4

X5

X6

 

JP1

X1

X2

ON

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

X3

X4

X5

X6
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2. การวางจุดบกพร่องบนอุปกรณ์โอเวอร์โหลด (F3) 
 ในการออกแบบการวางจุดบกพร่องบนอุปกรณ์โอเวอร์โหลด  ดงัแสดงในภาพที( 3-10 

(ก) และ (ข) ผูว้จิยัไดท้าํการปรับปรุงวงจรภายในโอเวอร์โหลด ให้มีการต่อสายไฟวงจรภายในของ
อุปกรณ์มีจาํนวนขั,วต่อสายนอ้ยลง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี,  

1) ออกแบบวงจรภายในตวัอุปกรณ์โอเวอร์โหลด ตามสัญลกัษณ์วงจรควบคุม ดงัแสดง
ในภาพที( 3-9 (ก) 

2) ถอดชิ,นส่วนต่าง ๆ ของโอเวอร์โหลดวงจรภายใน และระบบกลไกภายในแยกออก
จากกนัแลว้ทาํการบดักรีต่อสายไฟบนสวติช์แบบจมัเปอร์ 

3) ประกอบวงจรภายในวางจุดบกพร่องระหว่างสวิตช์แบบจมัเปอร์กบัตาํแหน่งแผ่น      
ไบเมลทลั และหนา้สัมผสั NO และ NC ดงัแสดงในภาพที( 3-9 (ข) หลงัจากนั,นทาํการประกอบ
ชิ,นส่วนโอเวอร์โหลดเขา้ดว้ยกนั 
 
 
 
 
 
          (ก) วงจรปกติโอเวอร์โหลด                     (ข) การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด 

ภาพที� 3-9 การวางตาํแหน่งจมัเปอร์กบัตาํแหน่งหนา้สัมผสั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       (ก) JP2 ตาํแหน่งจมัเปอร์ Y1 (ON � OFF)     
 

 

                                                                                              (ข) จุดต่อวงจรกาํลงัไม่ครบวงจร 
ภาพที� 3-10 การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด 
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3. การวางจุดบกพร่องบนอุปกรณ์หลอดไฟสัญญาณ (H1) 
ในการออกแบบการวางจุดบกพร่องบนอุปกรณ์หลอดไฟสัญญาณ ดงัแสดงในภาพที(     

3-12 (ก) และ (ข) ผูว้ิจยัไดท้าํการปรับปรุงวงจรภายในหลอดไฟสัญญาณ  ให้มีการต่อสายไฟวงจร
ภายในของอุปกรณ์มีจาํนวนขั,วต่อสายนอ้ยลง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี,  

1) ออกแบบวงจรภายในตวัอุปกรณ์หลอดไฟสัญญาณ ตามสัญลักษณ์วงจรควบคุม      
ดงัแสดงในภาพที( 3-11 (ก) 

2) ถอดชิ,นส่วนต่าง ๆ ของหลอดไฟสัญญาณวงจรภายใน แยกออกจากกนัแลว้ทาํการ
บดักรีต่อสายไฟบนสวติช์แบบจมัเปอร์ 

3) ประกอบวงจรภายในการวางจุดบกพร่องระหวา่งสวิตช์แบบจมัเปอร์กบัตาํแหน่งไฟ
เขา้หมอ้แปลงไฟฟ้า และวงจรขั,วหลอดไฟ 12 V ดงัแสดงในภาพที( 3-11 (ข) หลงัจากนั(นทาํการ
ประกอบชิ,นส่วนหลอดไฟสัญญาณเขา้ดว้ยกนั 

                                                                                                    

H1

Z2

Z1  
 

         (ก) วงจรปกติหลอดไฟสัญญาณ                          (ข) วางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ 
ภาพที� 3-11 การวางตาํแหน่งจมัเปอร์กบัตาํแหน่งไฟเขา้หมอ้แปลงไฟฟ้า 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      (ก)  JP3 ตาํแหน่งจมัเปอร์ Z1 (ON � OFF)           (ข) จุดต่อวงจรควบคุมไม่ครบวงจร 
ภาพที� 3-12 การวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ  

 

 

K1

L

N

S1

S2

H1 H2 H3

F2

F3

K1 K1

1 2 3 4

A1

A2

13

14

21

22

95

96

98

OFF

 

JP3

ON

OFF

Z1

Z2

 

JP3

OFF

OFF

Z1

Z2

 



44 
 

4. โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์  
ไดพ้ฒันาโดยการติดตั,งโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ ยี(ห้อ Siemen S7-200 CPU 222 

โดยมีวตัถุประสงค์เพื(อให้ผูเ้รียนสามารถเขียนโปรแกรม  ออกแบบโปรแกรม ป้อนโปรแกรม  
นาํเอาภาคอินพุตและภาคอินพุตเอาตพ์ุตของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์  ไปใชใ้นการควบคุม
มอเตอร์ 1 เฟส  และ 3 เฟสได ้ โดยมีรายละเอียดดงัภาพที( 3-13 
 

ชุดสาธติการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์

B1
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L N
L1 L2 L3

H1

H2
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ภาพที� 3-13  การติดตั,งโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
 

การวางตาํแหน่งมอเตอร์ 1 เฟส  และ 3 เฟส ดงัในภาพที( 3-14 ไม่เหมาะสมในการ
เคลื(อนยา้ยชุดสาธิตเพราะตอ้งถอดตวัมอเตอร์ออกทุกครั, งที(มีการเคลื(อนหรือจดัเก็บ  จึงไดพ้ฒันา
โดยการทาํที(จดัเก็บมอเตอร์แยกออกจากชุดสาธิต  ดงัในภาพที(  3-15 

 

 
 

ภาพที� 3-14   ชุดสาธิตเดิม 
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ภาพที� 3-15  ชุดสาธิตที(พฒันาขึ,นใหม่ 
 

3.4 การทดสอบอุปกรณ์ควบคุม 

1) ทดสอบการจ่ายไฟ 220 VAC สําหรับอุปกรณ์ควบคุมให้ทาํงานตามสภาวะปกติ             
หากอุปกรณ์ตวัใดทาํงานไม่ถูกตอ้งจะตอ้งทาํการแก้ไข ออกแบบวงจรการวางจุดบกพร่อง และ       
ต่อวงจรภายในใหอุ้ปกรณ์ทาํงานถูกตอ้งตามสภาวะปกติ  ดงัในภาพที( 3-16 (ก)   

2) ทาํการตรวจสอบการต่อเชื(อมวงจรภายในกบัสวิตช์จมัเปอร์ดว้ยมลัติมิเตอร์ โดยตั,งค่า
ความตา้นทาน Rx10 วดัจุดต่อสายสวติช์จมัเปอร์กบัขั,วอุปกรณ์แมกนีติกคอนแทกเตอร์ จุดตาํแหน่ง 
JP1 (X1-X2) โอเวอร์โหลดจุดตาํแหน่ง JP2 (Y1-Y3) และหลอดไฟสัญญาณจุดตาํแหน่ง JP3 (Z1-
Z2)  ดงัในภาพที( 3-16 (ข), (ค) และ(ง)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ทดสอบแมกนีติกคอนแทกเตอร์ ดว้ยแหล่งจ่ายไฟ 220 VAC 
ภาพที� 3-16  การตรวจสอบอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
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(ข) ตรวจสอบจุดต่อสายแมกนีติกคอนแทกเตอร์ ดว้ยมลัติมิเตอร์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) ตรวจสอบโอเวอร์โหลดดว้ยมลัติมิเตอร์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (ง) ตรวจสอบหลอดไฟสัญญาณดว้ยมลัติมิเตอร์ 
ภาพที� 3-16  (ต่อ) การตรวจสอบอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
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3.5 ประกอบอุปกรณ์/ทดสอบชุดสาธิต และการจัดทาํคู่มือ 

3.5.1 ทําการติดตั, ง อุปกรณ์และเชื(อมต่อสายไฟในวงจรอุปกรณ์ แหล่งจ่ายไฟ         
เบรกเกอร์ แมกนีติกคอนแทกเตอร์ เวอร์โหลด สวิตช์แบบปุ่มกด โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์
และขั,วต่อวงจรต่าง ๆ บนแผงด้านหน้าชุดสาธิต ตรวจสอบการต่อเชื(อมแผงสาธิตกบัอุปกรณ์
ควบคุมจุดต่าง ๆ ดว้ยมลัติมิเตอร์ ดงัในภาพที( 3-17 และ3-18 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 3-17 การติดตั,งอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 3-18 ตรวจสอบการเชื(อมต่อจุดขั,วต่อสายต่าง ๆ กบัอุปกรณ์ควบคุมดว้ยมลัติมิเตอร์ 
 

3.5.2 ทดสอบการทาํงานแผงชุดสาธิต โดยการต่อวงจรการใช้งานการควบคุม และ
วงจรกาํลงัการสตาร์ทมอเตอร์โดยตรง ซึ( งมีวิธีการทดสอบชุดทดลอง 2 วิธีคือใชว้งจรรีเลยค์วบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้า และใชโ้ปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ดงัในภาพที( 3-19 
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ภาพที� 3-19 ทดสอบวงจรควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์โดยตรง 
 

3.5.3 ออกแบบใบงานและจดัทาํใบงาน 
จากคาํอธิบายรายวิชาภาคปฏิบติั  เป็นการปฏิบติัการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าดว้ย     

แมกนีติกคอนแทกเตอร์  และควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าดว้ยโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ ไดจ้ดัทาํ
ใบงานภาคปฏิบติั  มีจาํนวนทั,งสิ,น 3 ใบงาน ประกอบดว้ย 

1) ใบงานที( 1 เรื(องการวางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์                    
จาํนวน  4  ชั(วโมง 

2) ใบงานที( 2 เรื(องการวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลดรีเลย ์ จาํนวน  4  ชั(วโมง 
3) ใบงานที( 3 เรื(องการวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ  จาํนวน  4  ชั(วโมง 

3.5.4 จดัทาํคู่มือการใชง้านชุดสาธิต 
เขียนคู่มือการใชง้าน ส่วนประกอบที(สําคญัในตวัอุปกรณ์ควบคุมต่าง ๆ ที(ใชใ้น

ชุดสาธิต  ลาํดบัขั,นตอนการใชง้าน  กาํกบัหมายเลขต่าง ๆ แสดงความหมาย ดงัในภาพที( 3-20 ทาํไว้
เพื(อให้ผูใ้ชง้านชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  สามารถใชง้านไดด้ว้ยตนเอง
อยา่งถูกวธีิและมีความปลอดภยัในการทาํงานดว้ย ซึ( งประกอบดว้ย 

1) ส่วนประกอบของชุดสาธิต       
2) ตาํแหน่งการวางจุดบกพร่องในอุปกรณ์ควบคุม  
3) รายงานขอ้จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
4) การนาํไปประยกุตใ์ชง้านกบัวงจรควบคุมแบบต่าง ๆ  
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ภาพที� 3-20 หมายเลขส่วนประกอบของชุดสาธิตในคู่มือการใชง้าน 
 

หมายเลข 1  แหล่งจ่ายไฟ AC 380 V 50 Hz (L1, L2, L3) 
หมายเลข 2  ปลัiกฟิวส์ขนาด AC 220 V 6 A (F1) 
หมายเลข 3  จุดวางขอ้บกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์  220V (K1, K2, K3) 
หมายเลข 4  จุดวางขอ้บกพร่องโอเวอร์โหลด (F3) 
หมายเลข 5  จุดวางขอ้บกพร่องหลอดไฟสัญญาณ (Pilot lamp) (H1, H2, H3) 
หมายเลข 6  สวติช์ปุ่มกด (Push button switch) Start-Stop (S1, S2, S3) 
หมายเลข 7  จุดจ่ายไฟเขา้ AC 380 V 50 Hz 2P (L1, L2, L3) 
หมายเลข 8  จุดจ่ายไฟเขา้ AC 220 V 50 Hz 2P (L, N) 
หมายเลข 9  สัญลกัษณ์จุดต่ออุปกรณ์ปลัiกฟิวส์ (F1) 
หมายเลข 10  สัญลกัษณ์จุดต่ออุปกรณ์สวติช์ปุ่มกด (S1, S2, S3) 
หมายเลข 11  สัญลกัษณ์จุดต่ออุปกรณ์หลอดไฟสัญญาณ (H1, H2, H3) 
หมายเลข 12  สัญลกัษณ์จุดต่ออุปกรณ์แมกนีติกคอนแทกเตอร์ (K1, K2, K3) และโอเวอร์โหลด (F3) 
หมายเลข 13  โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ Siemens S7-200   
หมายเลข 14 สัญลกัษณ์จุดต่ออุปกรณ์แมกนีติกคอนแทกเตอร์ (K1,K2,K3) และโอเวอร์โหลด (F3) 
 

1 
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3.6 ตรวจสอบโดยผู้เชี
ยวชาญ 

3.6.1 การวิจยัได้กาํหนดกลุ่มตวัอย่างเพื(อใช้สําหรับการวิจยัครั, งนี,  คือผูเ้ชี(ยวชาญที(มี
ประสบการณ์สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั จาํนวน 5 ท่าน  (ดงัรายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ก     
หนา้ 86) 

3.6.2 ประเมินความคิดเห็น โดยนกัเรียนหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั,นปีที( 3 กลุ่ม 
1-2 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั  วิทยาลยัเทคนิคเชียงราย  สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา            
ที(ศึกษารายวิชาการโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า  รหัสวิชา  2104-2109  ประจาํปีการศึกษา   
2557 จาํนวน 42 คน ประเมินความพึงพอใจ 

3.6.3 การสร้างเครื(องมือที(ใชใ้นการวจิยั 
เครื( องมือที(ใช้ในการวิจยัประกอบด้วยชุดสาธิต แบบประมินความคิดเห็นของ

ผูเ้ชี(ยวชาญ  และแบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน (ดงัรายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง   
และ จ หนา้ 129 และ134)  ซึ( งมีเครื(องมือเพื(อใชใ้นการวจิยัดงันี,  

1) การสร้างและพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
2) การสร้างแบบสอบถามประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชี(ยวชาญ 
3) การสร้างแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน 

3.6.4 สร้างแบบสอบถามประเมินความคิดเห็นของผู ้เชี( ยวชาญหลังจากดําเนินการ
ออกแบบและพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ โดยแบ่งการประเมินผล
ดา้นการออกแบบ ดา้นการใช้งาน และดา้นคุณภาพ แลว้สร้างเป็นแบบสอบถามตามวิธีประเมินค่า 
โดยกาํหนดความคิดเห็นเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) ให้นํ, าหนกัคะแนนระดบัความ
คิดเห็นเป็น 5 ระดบั คือ 

ระดบัคะแนนเท่ากบั 5 คือเห็นดว้ยในระดบัมากที(สุด 
ระดบัคะแนนเท่ากบั 4 คือเห็นดว้ยในระดบัมาก 
ระดบัคะแนนเท่ากบั 3 คือเห็นดว้ยในระดบัปานกลาง 
ระดบัคะแนนเท่ากบั 2 คือเห็นดว้ยในระดบันอ้ย 
ระดบัคะแนนเท่ากบั 1 คือเห็นดว้ยในระดบันอ้ยที(สุด 

3.6.5 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนแบบคู่ขนาน 
การสร้างแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนที(ใชเ้ป็นแบบทดสอบวดัพฤติกรรม

ดา้นพุทธิพิสัย แบบปรนยั 4 ตวัเลือก แบบคู่ขนาน มีวธีิการสร้างดงันี,  
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1) ศึกษาหลกัการและทฤษฎี เนื,อหาที(เกี(ยวกบัการสร้างแบบทดสอบ 
2) กาํหนดรูปแบบของแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เป็นแบบปรนัยชนิด

เลือกตอบ จาํนวน 4 ตวัเลือก แบบคู่ขนาน 
3) เขียนแบบทดสอบรายขอ้ ผูศึ้กษาไดส้ร้างแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนวดั

ระดบัพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสัย ชนิด  4 ตวัเลือกตอบ เป็นแบบทดสอบแบบคู่ขนาน 
4) ตรวจสอบและปรับปรุงคุณภาพแบบทดสอบ ผูศึ้กษานําแบบทดสอบพร้อมกับ

แบบฝึกหัดให้ผูเ้ชี(ยวชาญและประเมินคุณภาพตามแบบประเมิน ผลการตรวจสอบปรากฏว่ามี
คุณภาพอยู่ในระดับดี (ดังรายละเอียดในภาคผนวก ฏ หน้า 160) ผู ้ศึกษาได้ปรับปรุงแก้ไข
แบบทดสอบตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี(ยวชาญ คือแกไ้ขคาํถามบางขอ้ในเรื(องคาํถามไม่ชดัเจนและ
ตวัเลือกบางขอ้ที(ไม่สอดคลอ้งกบัคาํถาม เป็นตน้ 

5) ทดลองใช้แบบทดสอบ ผูศึ้กษาได้ทดลองใช้แบบทดสอบกบันักเรียน แผนกวิชา     
ช่างไฟฟ้ากาํลงั  หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ  ชั,นปีที( 3 กลุ่ม 1-2  วิทยาลยัเทคนิคเชียงราย ที(เคย
ไดเ้รียนวชิาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้ามาแลว้ จาํนวน 42 คน 

6) หาค่าอาํนาจจาํแนกและค่าความยาก ง่าย  นาํกระดาษคาํตอบมาตรวจให้คะแนนขอ้ที(
ตอบถูกให้ 1 คะแนน ขอ้ที(ตอบผิดให้ 0 คะแนน นาํกระดาษคาํตอบมาเรียงลาํดบัคะแนนจากมากไป    
หานอ้ย หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r)  ซึ( งแบบทดสอบนี, มีค่าความยากง่าย (p) ระหวา่ง   
0.35 – 0.75 และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ระหวา่ง  0.44 – 0.85 (ดงัรายละเอียดในภาคผนวก  ฐ หนา้ 168)  

7) ปรับปรุงแบบทดสอบ ผูศึ้กษาไดด้าํเนินการดงันี,   
(1) เปลี(ยนคาํถามและตวัเลือกใหม่สําหรับแบบทดสอบจุดประสงคเ์ดียวกนัที(มี

ที(มีค่า p สูงกวา่ 0.8  
(2) ปรับปรุงตวัเลือกตอบสาํหรับแบบทดสอบที(มีค่า r ตํ(ากวา่ 0.2 

8) จดัทาํแบบทดสอบฉบบัสมบูรณ์ นําแบบทดสอบที(ปรับปรุงแล้วไปจดัพิมพ ์
ดงันี,  

(1) แบบทดสอบก่อนเรียน เป็นส่วนหนึ( งของเอกสารประกอบการเรียนประจาํ
รายวิชา และการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ อยู่ในส่วนหน้าก่อน
เรียน  

(2) แบบทดสอบหลังเรียน เป็นส่วนหนึ( งของเอกสารประกอบการเรียนประจาํ
รายวชิา และการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ อยูใ่นส่วนทา้ยการเรียน 
หลงัจากการตอบถามทา้ยการปฏิบติังานและใบงาน 
 



52 
 

3.7 การเกบ็รวบรวมข้อมูล   
3.7.1 ผูว้ิจยัได้นําชุดสาธิต และเอกสารคู่มือที(เสร็จสมบูรณ์ พร้อมแบบสอบถาม

ประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิตใหผู้เ้ชี(ยวชาญ จาํนวน 5 ท่านทาํการประเมินความคิดเห็น และ
นักเรียนหลักสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ   ชั,นปีที(  3  กลุ่ม 1-2 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง  
วิทยาลยัเทคนิคเชียงราย  สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา จาํนวน 42 คน ประเมินความ     
พึงพอใจ ซึ( งนาํผลที(ไดไ้ปวเิคราะห์หาประสิทธิภาพระดบัคะแนนเฉลี(ยของคาํถามในแต่ละขอ้ผูว้ิจยั
ไดใ้ชเ้กณฑใ์นการกาํหนดช่วงคะแนน 

3.7.2 ผูว้ิจยัได้ดาํเนินการดาํเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลผลสัมฤทธิ5 ทาง   
การเรียนตามขั,นตอนดงันี,  

การวิจยัครั, งนี, ใช้วิธีการทดลองแบบกลุ่มเดียว ลกัษณะการทดลองแบบนี,  คือ       
มีกลุ่มตวัอย่างกลุ่มเดียวแลว้ทาํการทดลองเมื(อทาํการทดลองแล้วจึงทาํการทดสอบ เพื(อดูผลการ
ทดลอง  ดงัในภาพที( 3-21 โดยรายละเอียดการดาํเนินการทดลองมีดงันี,  

1) ทดสอบความรู้พื,นฐาน (Pretest) ดว้ยแบบทดสอบผลสัมฤทธิ5 ทางการเรียน 
2) กลุ่มตวัอยา่งทดลองใชชุ้ดสาธิตที(พฒันาขึ,น  ตอบถามทา้ยการปฏิบติังานและ

ใบงาน 
3) ทดสอบหลงัการเรียน (Posttest) หลงัจากนกัเรียนผา่นการเรียนดว้ยชุดสาธิต 

แลว้ทาํการทดสอบผลการเรียนอีกครั, งหนึ(ง ดว้ยแบบทดสอบฉบบัเดียวกบัแบบทดสอบก่อนเรียน 
4) นาํผลที(ไดจ้ากการตอบถามทา้ยการปฏิบติังาน ใบงานและทาํแบบทดสอบ 

มาวเิคราะห์เพื(อทาํการหาประสิทธิภาพของชุดสาธิตที(พฒันาขึ,นมาใหม่ 
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ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test)

เรียนดว้ยชุดสาธิตที(พฒันาขึ,นใหม่

ตอบคาํถามทา้ย  
การปฏิบติังาน

ทดสอบหลงัเรียน (Post-test)

เกบ็รวบรวมขอ้มูล

คะแนนตอบคาํถามทา้ยการปฏิบติั
และใบงาน

คะแนนทดสอบก่อนเรียน

คะแนนทดสอบหลงัเรียน

 
 

ภาพที� 3-21  แสดงขั,นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลขอ้มูลผลสัมฤทธิ5 ทางการเรียน 
 

3.7.3 การวเิคราะห์ขอ้มูลและสถิติที(ใชผู้ว้จิยัไดด้าํเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลดงันี,  
1) การวิเคราะห์หาคุณภาพชุดสาธิตจากผูเ้ชี(ยวชาญและทาํหลังจากรวบรวม

แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ที(ผูเ้ชี(ยวชาญและนักเรียนหลกัสูตร
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ ชั,นปีที( 3 กลุ่ม 1-2 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั  วิทยาลยัเทคนิคเชียงราย  
สาํนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ประเมิน  จากนั,นหาค่าเฉลี(ย (Mean) (ลว้นและองัคณา, 73 : 
2538) ระดบัความเห็นหาไดจ้ากสูตร 

   
X

X  N
∑

=  
 

เมื(อ     X  คือคะแนนเฉลี(ย 
 X∑  คือผลรวมของคะแนนทั,งหมด 
 N  คือจาํนวนขอ้มูล 
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2) ส่วนเบี(ยงเบนมาตรฐาน  (Standard Deviation) (กานดา, 55 : 2539) หาไดจ้าก
สูตร 
 
 
 
  
 เมื(อ   .D.S        คือส่วนเบี(ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
                             ∑ 2X     คือผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกกาํลงัสอง 

                           ( )2X∑   คือผลรวมของคะแนนทั,งหมดยกกาํลงัสอง 
                               n           คือจาํนวนขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

3) สถิติ  t-test สําหรับทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี(ย  ของคะแนน
ทดสอบก่อนเรียนและคะแนนทดสอบหลงัเรียน  (รัตนา, 86 : 2527) 
 

     
2

D
t     ,  df  n 1

D ( D)
n n 1

∑
= = −

∑ ∑−

−

 

 
เมื(อ t    คือค่าสถิติที(ใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวกิฤต เพื(อทราบความมีนยัสาํคญั 

D  คือความแตกต่างระหวา่งคะแนนแต่ละคู่ 
n   คือจาํนวนคู่ 

 
4) สูตรคาํนวณหาประสิทธิภาพของชุดการสอน  (เสาวนีย,์ 294-295 : 2538) 

 

  

  

1

2

( X / N)
E   100A

( F / N)
E   100B

∑
= ×

∑
= ×

 

 
 

( )
( )1nn
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.D.S
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∑ ∑−

=
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เมื(อ  1E   คือประสิทธิภาพของกระบวนการที(ไดใ้นเอกสารประกอบการสอนคิดเป็น
ร้อยละจากการทาํแบบฝึกหดัและใบงาน 

2E  คือประสิทธิภาพของผลลพัธ์  (พฤติกรรมที(เปลี(ยนในตวันกัเรียนหลงัจาก 
เรียนดว้ยเอกสารประกอบการสอนแลว้)  คิดเป็นร้อยละจากการทดสอบหลงัเรียน 

X∑  คือคะแนนรวมของนกัเรียนจากการทาํแบบฝึกหดัและใบงานได ้
F∑  คือคะแนนรวมของนกัเรียนจากการทาํแบบทดสอบหลงัเรียน 

N   คือจาํนวนนกัเรียน 
A  คือคะแนนเตม็ของแบบฝึกหดัและใบงาน 
B   คือคะแนนของแบบทดสอบหลงัเรียน 
 

5) การหาความยากง่าย  (Difficulty :  P) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ5 ทาง  
การเรียน โดยใชสู้ตรดงันี,   (ลว้นและองัคณา, 209-217 : 2538)   
 

  
R

P  N=  

  
เมื(อ   P    คือค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 

  R    คือจาํนวนคนที(ตอบขอ้นั,นถูก 
  N    คือจาํนวนคนที(ทาํขอ้นั,นทั,งหมด 
 
  การหาค่าความยากง่าย  (Difficulty  :  P)  เป็นค่าแสดงถึงร้อยละหรือสัดส่วนของ
ผูเ้รียนที(ตอบ ระดบัความยากเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  “ P ” มีค่าตั,งแต่  0.00 ถึง 1.00                   
โดยสามารถแปลความหมายของค่า  “ P ”  ไดด้งันี,  
  0.81 – 1.00  หรือ  81 % - 100 % แปลวา่แบบทดสอบขอ้นั,นง่ายมาก 
  0.61 – 0.80  หรือ  61 % - 80 % แปลวา่แบบสอบขอ้นั,นค่อนขา้งง่าย 
  0.41 – 0.60  หรือ  41 % - 60 % แปลวา่แบบทดสอบขอ้นั,นยากง่ายพอเหมาะ 
  0.20 – 0.40  หรือ  20 % - 40 % แปลวา่แบบทดสอบขอ้นั,นค่อนขา้งยาก 
  0.00 – 0.09  หรือ  0 % - 19 % แปลวา่แบบทดสอบขอ้นั,นยากมาก 
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6) การหาค่าอาํนาจจาํแนก  (Discrimination  :  r)   
เ ป็นการว ัดแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ5 ทางการเ รียน โดยได้เอานํา

แบบทดสอบมาวิเคราะห์เป็นรายขอ้  (Item  Analysis)  เพื(อหาค่าอาํนาจจาํแนก  (Discrimination  :  
r)  หลงัจากที(ไดน้าํแบบทดสอบไปทาํการทดสอบกลุ่มนกัเรียนที(เคยมีพื,นฐานการเรียนในรายวิชา
วงจรไฟฟ้ามาแลว้ 

การหาค่าอาํนาจจาํแนกโดยวิธีเทคนิค 27 % จากตารางจุงเตแฟน (Chung -
The Fan) เป็นการจาํแนกผูส้อบออกเป็นกลุ่มสูงกบักลุ่มตํ(าโดยใชสู้ตรดงันี,   (ลว้นและองัคณา, 212-
217 : 2538) 

  H LD  P P= −  
 

เมื(อ HP    คือสัดส่วนของกลุ่มเก่ง 
  LP     คือสัดส่วนของกลุ่มอ่อน 
 

ค่าอาํนาจจาํแนก  (Discrimination  :  r)  เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์  “r”  มีค่า
ตั,งแต่  0.00  ถึง  1.00  โดยสามารถแปลความหมายของค่า  “r”  ไดด้งันี,  
 0.00 – 0.19   หมายความวา่จาํแนกกลุ่มสูง  ตํ(าไม่ไดเ้ป็นขอ้สอบที(ไม่ควรนาํมาใชว้ดั 
 0.20 – 0.49   หมายความวา่จาํแนกใชไ้ดเ้ป็นขอ้สอบที(มีอาํนาจจาํแนกเขา้เกณฑ์ 
 0.50 – 0.99   หมายความวา่จาํแนกไดค้่อนขา้งสูงเป็นขอ้สอบที(มีคุณภาพดี 
 1.00        หมายความวา่จาํแนกกลุ่มสูงตํ(าไดอ้ยา่งสมบูรณ์เป็นขอ้สอบที(มีคุณภาพดี 
 

สรุปขอ้สอบที(มีคุณภาพในดา้นอาํนาจจาํแนกควรมีค่าเป็นบวกขอ้สอบที(จะ
ไดค้ดัเลือกเขา้เป็นแบบทดสอบจะตอ้งมีอาํนาจจาํแนกไม่ตํ(ากวา่ 0.20 ผลการวิเคราะห์ครั, งนี,พบวา่มี
ขอ้สอบที(มีอาํนาจจาํแนกของแบบทดสอบทั,งฉบบัเท่ากบั 0.35 ซึ( งเป็นแบบทดสอบที(จาํแนก
เขา้เกณฑ ์(ดงัรายละเอียดในภาคผนวก ฐ หนา้ 168) 

7) การหาค่าความเชื(อมั(นของแบบทดสอบ  (Reliability  of  Test) 
 เป็นการนาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ5 ทางการเรียน ที(ไดจ้ากการวิเคราะห์

เป็นรายขอ้ไปทาํการคาํนวณหาสัมประสิทธิ5 ความเชื(อมั(นของแบบทดสอบ โดยใชสู้ตรของคูเดอร์    
ริชาร์ดสัน (Kuder – Richardson20  :  KR-20)  (ลว้น และองัคณา, 197-198 : 2538) 
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tt 2
t

n pq
r    =    1n 1 S

∑ 
− −

 
 

    
เมื(อ n    คือจาํนวนขอ้ของเครื(องมือวดั 

  p    คือสัดส่วนของผูท้าํไดใ้นขอ้หนึ(ง ๆ นั(นคือสัดส่วนของคนทาํถูกกบัคน
ทั,งหมด 
  q    คือสัดส่วนของผูต้อบผดิในขอ้หนึ(ง ๆ หรือคือ  1 – p 

  2
tS  คือคะแนนความแปรปรวนของเครื(องมือฉบบันั,น 

 

8) ค่าความแปรปรวนของคะแนนผูเ้ขา้สอบ  ( 2
tS  )  ใชสู้ตรดงันี,  

  

( )222
t

xN   x
S    =    N(N 1)

∑ − ∑
−  

   

เมื(อ Σ X
2
  คือผลรวมของคะแนนยกกาํลงัสอง 

  Σ X   คือคะแนนจากการทาํแบบทดสอบของผูส้อบ 
  N        คือจาํนวนผูเ้ขา้สอบ 
 

การแปลความหมายค่าความเชื(อมั(นของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ5  มีค่าตั,งแต่        
– 1.00 ถึง + 1.00 แบบทดสอบที(มีค่าประสิทธิภาพความเที(ยงของแบบทดสอบ + 1.00 แสดงวา่มีค่า
ความเที(ยงสูง คะแนนที(ไดจ้ากแบบทดสอบนี, เชื(อถือได ้แบบทดสอบที(มีค่าประสิทธิภาพเที(ยงของ
แบบทดสอบ 0.00 หรือใกลเ้คียงกบั 0.00 ไปจนถึงค่า – 1.00 แสดงวา่แบบทดสอบนี,ไม่มีความเที(ยง
คะแนนที(ได้จากแบบทดสอบนี, เ ชื( อถือไม่ได้ ไม่ควรนําไปใช้ในการทดสอบ จากการนํา
แบบทดสอบไปทดลองใช้กบักลุ่มตวัอย่าง  จาํนวน 42 คน พบว่าได้ค่าความเชื(อมั(น (KR-20)         
ของแบบทดสอบทั,งฉบบัมีค่าเท่ากบั 0.92 (ดงัรายละเอียดในภาคผนวก ฏ หนา้ 167) 


