
บทที�  4 
ผลการดําเนินการ 

 
 การวิจยัในครั� งนี� มีวตัถุประสงค์เพื�อสร้างและพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์
ควบคุมมอเตอร์  เพื�อใชป้ระกอบการเรียนการสอนในหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 
2556 ชั+ นปีที�  3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลัง  วิทยาลัยเทคนิคเชียงราย  สํานักงานคณะกรรมการ            
การอาชีวศึกษา  รายวิชาการโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า รหัสวิชา  2104-2109 เรื� อง              
การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า  ดงัแสดงในภาพที�  4-1  ในบทนี�จะไดอ้ธิบายเกี�ยวกบัผลการดาํเนินการ  
เมื�อผูว้ิจ ัยได้ทาํการออกแบบพฒันาชุดสาธิตเป็นที�เรียบร้อยแล้ว  ได้ทาํการนําชุดสาธิตที�ได้
ออกแบบและพฒันาขึ� นไปทาํการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ โดยประกอบไปด้วย         
การวเิคราะห์ประสิทธิภาพ  และผลการดาํเนินการดงัต่อไปนี�  

4.1 การวเิคราะห์ผลของการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  
4.2 การวเิคราะห์ผลการประเมินประสิทธิภาพชุดสาธิตโดยผูเ้ชี�ยวชาญ 
4.3 การวเิคราะห์ผลการประเมินประสิทธิภาพคู่มือการใชง้านชุดสาธิตโดยผูเ้ชี�ยวชาญ 
4.4 การวเิคราะห์ผลการประเมินความพึงพอใจของชุดสาธิตโดยผูเ้รียน 
4.5 การวเิคราะห์การหาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม

มอเตอร์   
4.6 การวเิคราะห์ผลสัมฤทธิ? ทางการเรียนของผูเ้รียน 

 

 
 

ภาพที� 4-1 การพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
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 JP1 

 

 

4.1 การวเิคราะห์ผลของการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
ไดพ้ฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ พร้อมคู่มือการใชง้าน และ

อุปกรณ์ควบคุมแมกเนติกคอนแทกเตอร์ โอเวอร์โหลด และหลอดไฟสัญญาณ  จาํนวน 3 ตวั ซึ� งได้
วางจุดบกพร่องเป็นสวติช์จมัเปอร์บนตวัอุปกรณ์ควบคุม ดงัในภาพที� 4-2, 4-3 และ4-4 

4.1.1 ตาํแหน่งการวางจุดบกพร่องในอุปกรณ์ควบคุม 
1) แมกเนติกคอนแทกเตอร์  

 
 

      
 
 

        ตาํแหน่งจมัเปอร์สภาวะปกติ                                  
ภาพที� 4-2 ตาํแหน่งจุดวางจมัเปอร์ JP1 

                                   

2) โอเวอร์โหลด  
 

 
 
 
 

ตาํแหน่งจมัเปอร์สภาวะปกติ        
ภาพที� 4-3 ตาํแหน่งจุดวางจมัเปอร์ JP2 

 

3) หลอดไฟสัญญาณ 
 

 
 
 

ตาํแหน่งจมัเปอร์สภาวะปกติ       
ภาพที� 4-4 ตาํแหน่งจุดวางจมัเปอร์ JP3 
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4.1.2 ผลการทดสอบการวางจุดบกพร่องในวงจรควบคุมมอเตอร์ 
วงจรการสตาร์ตมอเตอร์หนึ�งเฟสโดยตรง 

 
 
 

 
 
                 
                  
                
               
 

                   (ก) วงจรควบคุม                     (ข) วงจรกาํลงั 
ภาพที� 4-5 วงจรการสตาร์ตมอเตอร์หนึ�งเฟสโดยตรง (วงจรรีเลยท์าํงานปกติ) 

 

1) วางจุดบกพร่องแมกเนติกคอนแทกเตอร์ (K1) 
      
     

 
 
 
 
 
 

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

ภาพที� 4-6 การวางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์   
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 การทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตเรื�องวางจุดบกพร่องแมกเนติกคอนแทกเตอร์  โดยต่อ 
JP2 ตาํแหน่งจมัเปอร์ Y1 (ON � OFF)  ดงัในภาพที�  4-6 มีการทดสอบการใชง้านจาํนวน 10 ครั+ ง 
ซึ� งมีลาํดบัขั+นการทดสอบดงันี+  

(1) วงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์โดยตรงไม่ทาํงาน 
(2) คอยลแ์มกเนติกคอนแทกเตอร์ไม่ครบวงจร (ขาด) 

ตารางที� 4-1 ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการทาํงานของชุดสาธิตในการวางจุดบกพร่องแมกเนติก
คอนแทกเตอร์ 

การทดลอง
ครั'งที� 

ผลการทาํงานวงจรควบคุมการสตาร์ต  
มอเตอร์โดยตรงไม่ทาํงาน 

ผลการทาํงานคอยล์แมกเนติก       
คอนแทกเตอร์ไม่ครบวงจร 

1 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
2 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
3 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
4 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
5 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
6 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
7 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
8 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
9 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 

10 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
เฉลี�ย 100 % 100 % 

 

ในการทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตในการวางจุดบกพร่องแมกเนติกคอนแทกเตอร์  
ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองการทาํงานจาํนวน 10 ครั+ ง  ดงัแสดงผลการทดลองในตารางที� 4-1 ในการ
ทดลองการทาํงานการวางจุดบกพร่องแมกเนติกคอนแทกเตอร์  จากการทดลองจาํนวน 10 ครั+ ง  
พบว่าชุดสาธิตสามารถทาํงานได้อย่างถูกต้องทั+ง 10 ครั+ ง โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้ง        
ซึ� งคิดเป็น 100% 
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2) วางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด  (F3) 
 

 
 
 

 
 
 

        
       (ก) JP2 ตาํแหน่งจมัเปอร์ Y1 (ON � OFF)     
 

                                                                                          (ข) จุดต่อวงจรกาํลงัไม่ครบวงจร 
ภาพที� 4-7 การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตเรื�องวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลดโดยต่อ JP2 ตาํแหน่ง
จมัเปอร์ Y1 (ON � OFF)  ดงัในภาพที�  4-7 มีการทดสอบการใชง้านจาํนวน 10 ครั+ ง ซึ� งมีลาํดบั
ขั+นการทดสอบดงันี+  

(1) วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ไม่ทาํงาน 
(2) แผน่ไบเมลทลัจุดขั+วเมน 2 เปิดวงจรตลอดเวลา 

ตารางที� 4-2 ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการทาํงานของชุดสาธิตในการวางจุดบกพร่องโอเวอร์
โหลด   

การทดลอง
ครั'งที� 

ผลการทาํงานวงจรกาํลงัการสตาร์ต  
มอเตอร์ไม่ทาํงาน 

ผลการทาํงานแผ่นไบเมลทลัจุดขั'วเมน 
2 เปิดวงจรตลอดเวลา 

1 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 
2 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 
3 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 
4 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 
5 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 
6 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 
7 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 
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ตารางที� 4-2 (ต่อ)  ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทาํงานของชุดสาธิตในการวางจุดบกพร่อง     
โอเวอร์โหลด   

การทดลอง
ครั'งที� 

ผลการทาํงานวงจรกาํลงัการสตาร์ต  
มอเตอร์ไม่ทาํงาน 

ผลการทาํงานแผ่นไบเมลทลัจุดขั'วเมน 
2 เปิดวงจรตลอดเวลา 

8 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 
9 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 

10 ทาํงานไดถู้กตอ้ง ทาํงานไดถู้กตอ้ง 
เฉลี�ย 100 % 100 % 

 
ในการทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตในการวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด  ผูว้ิจยัไดท้าํการ

ทดลองการทาํงานจาํนวน 10 ครั+ ง  ดงัแสดงผลการทดลองในตารางที� 4-2 ในการทดลองการทาํงาน
การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด  จากการทดลองจาํนวน 10 ครั+ ง  พบวา่ชุดสาธิตสามารถทาํงานได้
อยา่งถูกตอ้งทั+ง 10 โดยคิดเป็นเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งโดยคิดเป็น 100% 

3) วางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ (H1) 
 
 
 
 

 
 
 

      (ก) JP3 ตาํแหน่งจมัเปอร์ Z1 (ON � OFF)       
 

 

                                                                                          (ข) จุดต่อวงจรควบคุมไม่ครบวงจร 
ภาพที� 4-8 การวางตาํแหน่งจมัเปอร์กบัตาํแหน่งไฟเขา้หมอ้แปลงไฟฟ้า 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตเรื� องวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ โดยต่อ JP3 
ตาํแหน่งจมัเปอร์ Z1 (ON � OFF) ดงัในภาพที�  4-8 มีการทดสอบการใชง้านจาํนวน 10 ครั+ ง       
ซึ� งมีลาํดบัขั+นการทดสอบดงันี+  
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(1) หลอดไฟสัญญาณ H1ในวงจรควบคุมไม่ทาํงาน (ไม่สวา่ง) 
(2) ขดลวดหมอ้แปลงไฟไม่ครบวงจร (ขาด) 

ตารางที� 4-3 ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการทาํงานของชุดสาธิตในการวางจุดบกพร่องหลอดไฟ
สัญญาณ 

การทดลอง
ครั'งที� 

ผลการทาํงานหลอดไฟสัญญาณ H1
ในวงจรควบคุมไม่ทาํงาน 

ผลการทาํงานขดลวดหม้อแปลงไฟ  
ไม่ครบวงจร 

1 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
2 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
3 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
4 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
5 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
6 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
7 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
8 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
9 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 

10 ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 
เฉลี�ย 100 % 100 % 

 

ในการทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตในการวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ ผูว้ิจยัไดท้าํ
การทดลองการทาํงานจาํนวน 10 ครั+ ง  ดงัแสดงผลการทดลองในตารางที� 4-3 ในการทดลองการ
ทาํงานการวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ  จากการทดลองจาํนวน 10 ครั+ ง  พบว่าชุดสาธิต
สามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งทั+ง 10 โดยคิดเป็นเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งโดยคิดเป็น 100% 

 
ตารางที� 4-4 ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการทาํงานของชุดสาธิตในการวางจุดบกพร่อง 

ลาํดับที� รายการ ประสิทธิภาพการทาํงาน 
1 การวางจุดบกพร่องแมกเนติกคอนแทกเตอร์ 100 % 
2 การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด 100 % 
3 การวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ 100 % 

 



65 
 

X  

 จากการทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตในการกาํหนดจุดบกพร่องต่างๆ โดยประกอบ       
ไปดว้ยการวางจุดบกพร่องแมกเนติกคอนแทกเตอร์ การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด และการวาง
จุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ  จากการทดสอบประสิทธิภาพสามารถสรุปไดด้งัแสดงในตารางที�     
4-4 จากการทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องในการกาํหนดจุดบกพร่อง
ต่างๆ พบว่าชุดสาธิตสามารถทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งโดยคิดเป็นเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งในการวา่ง
จุดบกพร่องในแต่ละดา้นคิดเป็น 100% 
 

4.2 การวเิคราะห์ผลการประเมินประสิทธิภาพชุดสาธิตโดยผู้เชี$ยวชาญ 
กา รวิ เค รา ะ ห์ค วา มคิ ด เ ห็นของ ผู ้เ ชี� ย วช า ญที� มี ต่อชุ ดส า ธิ ตเ รื� อง ก า รส ร้า ง แล ะ                       

พฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ โดยวิเคราะห์จากผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน      
5 ท่าน ปรากฏผลดงัตารางที� 4-5  

 

ตารางที� 4–5  สรุปผลการวเิคราะห์แบบประเมินการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์
ควบคุมมอเตอร์ (ชุดใหม่)  ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
 S.D. 

1. ความพงึพอใจด้านการออกแบบ    
1.1 ความประณีต   ความสวยงาม 3.60 0.55 มาก 
1.2 ความเหมาะสม และขนาดชุดสาธิต 3.80 0.45 มาก 
1.3 การจดัวางตาํแหน่งอุปกรณ์ไดเ้หมาะสม 3.40 0.55 ปานกลาง 
1.4 การเลือกใชว้สัดุ  อุปกรณ์ไดเ้หมาะสม 3.60 0.55 มาก 
1.5 ความถูกตอ้งของวงจรควบคุม 3.80 0.45 มาก 
1.6 มีการป้องกนัของระบบชุดสาธิต 3.80 0.45 มาก 
1.7 การวางตาํแหน่ง PLC 3.60 0.55 มาก 

ค่าเฉลี$ย 3.66 0.19 มาก 

2. ความพงึพอใจด้านการใช้งาน    
2.1 ใชง้านไดส้ะดวก 3.60 0.55 มาก 
2.2 ง่ายต่อการใชง้านวงจรรีเลย ์ 4.20 0.45 มาก 
2.3 มีความปลอดภยัในการใชง้าน 3.60 0.55 มาก 
2.4 มีความสะดวกในการเคลื�อนยา้ย 4.20 0.45 มาก 
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ตารางที� 4–5  (ต่อ) สรุปผลการวเิคราะห์แบบประเมินการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (ชุดใหม่)  ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
 S.D. 

2.5 มีความทนทานแขง็แรง   3.80 0.45 มาก 
2.6 ง่ายการต่อใชง้านวงจร PLC 4.20 0.45 มาก 

ค่าเฉลี$ย 3.93 0.09 มาก 

3. ความพงึพอใจด้านคุณภาพ    

3.1 การวางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์ (K1)    

3.1.1 วงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์           
โดยตรงไม่ทาํงาน 

3.60 
 

0.55 
 

มาก 
 

3.1.2 วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา                    
และหลอดไฟสัญญาณ H1(Stop) สวา่งตลอด 

3.40 0.55 ปานกลาง 

3.1.3 วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา               
และหลอดไฟสัญญาณ H2 (Start) สวา่งตลอด 

4.00 0.71 มาก 

3.1.4 วงจรควบคุมและวงจรกาํลงั                       
การสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด 
Push button Sw. ปุ่ม Start 

4.00 0.71 มาก 

3.1.5 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงาน
ตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด Push button Sw. ปุ่ม Start 

4.00 0.71 มาก 

3.2 การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด (Overload) 
(F3) 

   

3.2.1 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ไม่ทาํงาน 3.80 0.45 มาก 
3.2.2 หลอดไฟสัญญาณจะสวา่งตลอดเวลา 

(Overload) (วงจรควบคุมทาํงานปกติ) 
3.40 0.55 ปานกลาง 

3.2.3 วงจรควบคุมทาํงานตามปกติ                     
เมื�อกดปุ่มทิป (Tip) 

3.80 0.45 มาก 
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ตารางที� 4–5  (ต่อ) สรุปผลการวเิคราะห์แบบประเมินการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (ชุดใหม่)  ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
 S.D. 

3.3 การวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ           
(Pilot Lamp) (H1, H2, H3) 

   

3.3.1 หลอดไฟสัญญาณ ในวงจรควบคุม          
ไม่ทาํงาน (ไม่สวา่ง) 

4.00 0.71 มาก 

ค่าเฉลี$ย 3.78 0.25 มาก 

ค่าเฉลี$ยรวม 3.78 0.15 มาก 

 
จากตารางที� 4–5 สามารถที�จะอธิบายผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญที�มีต่อ  

การพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ไดด้งันี+  
1) ด้านการออกแบบ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับ เห็นด้วยมาก ( X =3.66)         

เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่าขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นด้วยมากคือขอ้ 1.1 ความประณีต 
ความสวยงาม (X = 3.60) ขอ้ 1.2 ความเหมาะและขนาดชุดสาธิต (X = 3.80) ขอ้ 1.4 การเลือกใช้
วสัดุ อุปกรณ์ไดเ้หมาะ (X = 3.60) ขอ้ 1.5 ความถูกตอ้งของวงจรควบคุม (X = 3.80) ขอ้ 1.6 มีการ
ป้องกนัของระบบชุดสาธิต (X = 3.80)  และขอ้ 1.7 การวางตาํแหน่ง PLC  (X = 3.60)  ส่วนขอ้ที�มี
ความคิดเห็นในระดบัเห็นปานกลางคือขอ้ 1.3 

2) ด้านการใช้งาน โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับเห็นด้วยมาก  ( X =3.93)             
เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่าขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมากคือขอ้ 2.1 ใช้งานสะดวก
(X = 3.60) ขอ้ 2.2 ง่ายต่อการใชง้านวงจรรีเลย ์ (X = 4.20) ขอ้ 2.3 มีความปลอดภยัในการใชง้าน 
(X = 3.60) ขอ้ 2.4 มีความสะดวกในการเคลื�อนยา้ย (X = 4.20)  ขอ้ 2.5 มีความทนทานแข็งแรง
(X = 3.80)  และขอ้ 2.6 ง่ายต่อการใชง้านวงจร PLC  (X = 4.20) 

3) ดา้นคุณภาพ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก (X = 3.78)  เมื�อพิจารณา
เป็นรายขอ้พบว่าข้อที�มีความคิดเห็นในระดับเห็นด้วยมากคือขอ้  3.1.1 วงจรการควบคุมการ       
สตาร์ตมอเตอร์โดยตรงไม่ทาํงาน (X = 3.60) ขอ้ 3.1.3 วงจรการควบคุมทาํงานตลอดเวลาและ
หลอดไฟสัญญาณ H2 Start สวา่งตลอดเวลา (X = 4.00) ขอ้ 3.1.4 วงจรควบคุมและวงจรกาํลงัการ
สตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด Push button Sw. ปุ่ม Start (X = 4.00) ขอ้ 3.1.5 
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วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวาเมื�อยงัไม่ไดก้ด Push button Sw. ปุ่ม Start (X = 4.00)   
ขอ้ 3.2.1 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ไม่ทาํงาน (X =3.80) ขอ้ 3.2.3 วงจรควบคุมทาํงานตามปกติ
เมื�อกดปุ่มทิป (Tip) (X = 3.80)  และขอ้ 3.3.1 หลอดไฟสัญญาณในวงจรควบคุมไม่ทาํงาน          
(ไม่สว่าง) (X = 4.00)  ส่วนขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลางคือขอ้ ขอ้ 3.1.2 และ     
ขอ้ 3.2.2 

จากตารางที� 4–5 พบว่าความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญที�มีต่อการพฒันาชุดสาธิตการวาง
จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ดา้นการออกแบบ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็น
ดว้ยมาก (X = 3.66) ดา้นการใชง้าน โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก (X = 3.93)            
ดา้นคุณภาพ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก (X = 3.78)  และโดยภาพรวม           
มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก  (X = 3.78)  (ดงัรายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ญ หนา้ 146) 
 
ตารางที� 4–6  สรุปผลการวเิคราะห์แบบประเมินการชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์ (ชุดเดิม) ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
 S.D. 

1. ความพงึพอใจด้านการออกแบบ    
1.1 ความประณีต   ความสวยงาม 3.80 0.45 มาก 
1.2 ความเหมาะสม และขนาดชุดสาธิต 3.60 0.55 มาก 
1.3 การจดัวางตาํแหน่งอุปกรณ์ไดเ้หมาะสม 3.60 0.55 มาก 
1.4 การเลือกใชว้สัดุ  อุปกรณ์ไดเ้หมาะสม 3.20 0.45 ปานกลาง 

ค่าเฉลี$ย 3.55 0.21 มาก 

2. ความพงึพอใจด้านคุณภาพ    
2.1 มีความทนทานแขง็แรง 3.80 0.45 มาก 
2.2 ความถูกตอ้งของวงจรควบคุม 3.80 0.45 มาก 
2.3 การวางจุดบกพร่องของอุปกรณ์ 2.60 0.89 ปานกลาง 
2.4 มีการป้องกนัของระบบชุดสาธิต 3.80 0.45 มาก 

ค่าเฉลี$ย 3.50 0.31 ปานกลาง 
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ตารางที� 4–6  (ต่อ) สรุปผลการวเิคราะห์แบบประเมินการชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์
ควบคุมมอเตอร์ (ชุดเดิม) ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
 S.D. 

3. ความพงึพอใจด้านการใช้งาน    
3.1 ใชง้านไดส้ะดวก 3.80 0.45 มาก 
3.2 ง่ายต่อการใชง้าน 3.60 0.55 มาก 
3.3 มีความปลอดภยัในการใชง้าน 4.00 0.00 มาก 
3.4 มีความสะดวกในการเคลื�อนยา้ย 2.60 0.89 ปานกลาง 

ค่าเฉลี$ย 3.50 0.31 ปานกลาง 

ค่าเฉลี$ยรวม 3.52 0.11 มาก 

 
จากตารางที� 4–6 สามารถที�จะอธิบายผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญที�มีต่อ  

ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (ชุดเดิม) ไดด้งันี+  
1) ด้านการออกแบบ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับ เห็นด้วยมาก ( X =3.55)         

เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่าขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นด้วยมากคือขอ้ 1.1 ความประณีต 
ความสวยงาม (X = 3.80) ขอ้ 1.2 ความเหมาะและขนาดชุดสาธิต (X = 3.60) และขอ้ 1.3 การจดั
วางตาํแหน่งอุปกรณ์ไดเ้หมาะสม (X = 3.60)  ส่วนขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นปานกลางคือ
ขอ้ 1.4 

2) ด้านคุณภาพ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับเห็นด้วยปานกลาง ( X =3.50)        
เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้พบวา่ขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมากคือขอ้ 2.1 มีความทนทาน
แข็งแรง (X = 3.80) ขอ้ 2.2 ความถูกตอ้งของวงจรควบคุม (X = 3.80)  และขอ้ 2.4 มีการป้องกนั
ของระบบชุดสาธิต (X = 3.80)  ส่วนขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นปานกลางคือขอ้ 2.3 

3) ดา้นการใช้งาน โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง (X = 3.50)             
เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้พบวา่ขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมากคือขอ้ 3.1 ใชง้านไดส้ะดวก
(X = 3.80) ขอ้ 3.2 ง่ายต่อการใชง้าน (X = 3.60) ขอ้ 3.3 มีความปลอดภยัในการใชง้าน(X = 4.00) 
ส่วนขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลางคือขอ้ ขอ้ 3.4 
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จากตารางที� 4–6 พบว่าความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญที�มีต่อชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (ชุดเดิม)  ดา้นการออกแบบ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ย
มาก (X = 3.55) ดา้นคุณภาพ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง (X = 3.50)            
ด้านการใช้งาน โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับ เห็นด้วยปานกลาง  ( X =3.50)                      
และโดยภาพรวม  มีความคิดเห็นในระดบัเห็นด้วยมาก  (X = 3.52)  (ดงัรายละเอียดปรากฏใน
ภาคผนวก ถ หนา้ 225) 
 
4.3 การวเิคราะห์ผลการประเมินประสิทธิภาพคู่มือการใช้งานชุดสาธิตโดยผู้เชี�ยวชาญ 

การวิเคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญที�มีต่อคู่มือการใช้งานของการพฒันาชุดสาธิต   
การวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ โดยวิเคราะห์จากผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน  5 ท่าน ปรากฏผล
ดงัตารางที� 4–7   

 
ตารางที� 4–7 สรุปผลการวเิคราะห์แบบประเมินคู่มือการใชง้านการพฒันาชุดสาธิตการวาง
จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (ชุดเดิมและชุดใหม่)  ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
 S.D. 

1.  การลาํดบัขั+นตอนการใชง้าน 3.60 0.55 มาก 
2.  ขอ้ความรูปภาพเห็นชดัเจน 3.60 0.55 มาก 
3.  เนื+อหาคู่มือครบถว้นสมบูรณ์ 4.00 0.71 มาก 
4.  คาํอธิบายวงจรอ่านแลว้เขา้ใจ 3.60 0.55 มาก 
5.  สามารถนาํไปใชง้านไดง่้าย 3.80 0.84 มาก 

ค่าเฉลี$ย 3.72 0.18 มาก 

 
จากตารางที�  4–7 พบว่า ความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญที�มีต่อคู่มือการใช้งานการพฒันา       

ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่าขอ้ที�มีความ
คิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมากคือขอ้ 1 การลาํดบัขั+นตอนการใช้งาน (X = 3.60) ขอ้ 2 ขอ้ความ
รูปภาพเห็นชดัเจน (X = 3.60) ขอ้ 3 เนื+อหาคู่มือครบถว้นสมบูรณ์ (X = 4.00) ขอ้ 4 คาํอธิบายวงจร
อ่านแลว้เขา้ใจ (X = 3.60) และขอ้ 5 สามารถนาํไปใชง้านไดง่้าย (X = 3.80) โดยภาพรวมมีความ
คิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก (X = 3.72)  (ดงัรายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ญ หนา้ 150) 
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4.4 การวเิคราะห์ผลการประเมินความพงึพอใจของชุดสาธิตโดยผู้เรียน 
การวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักเรียนหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 

2556 ชั+ นปีที�  3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลัง  วิทยาลัยเทคนิคเชียงราย  สํานักงานคณะกรรมการ            
การอาชีวศึกษา  รายวิชาการโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า  รหัสวิชา  2104-2109 เรื� อง              
การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ที�มีต่อชุดสาธิตเรื�องการสร้างและพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ โดยวเิคราะห์จากผูเ้รียน  จาํนวน 22 คน ปรากฏผลดงัตารางที� 4–8 

 
ตารางที� 4–8  สรุปผลการวเิคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจการพฒันาชุดสาธิตการวาง
จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (ชุดใหม่)  จากผูเ้รียน กลุ่ม 1 จาํนวน 22 คน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
 S.D. 

1. ความพงึพอใจด้านการออกแบบ    
1.1 ความประณีต   ความสวยงาม 3.95 0.72 มาก 
1.2 ความเหมาะสม และขนาดชุดสาธิต 3.55 0.51 มาก 
1.3 การจดัวางตาํแหน่งอุปกรณ์ไดเ้หมาะสม 3.86 0.83 มาก 
1.4 การเลือกใชว้สัดุ  อุปกรณ์ไดเ้หมาะสม 3.50 0.51 ปานกลาง 
1.5 ความถูกตอ้งของวงจรควบคุม 4.00 0.69 มาก 
1.6 มีการป้องกนัของระบบชุดสาธิต 3.73 0.46 มาก 
1.7 การวางตาํแหน่ง PLC 3.50 0.51 ปานกลาง 

ค่าเฉลี$ย 3.73 0.22 มาก 

2. ความพงึพอใจด้านคุณภาพ    
2.1 ใชง้านไดส้ะดวก 3.64 0.73 มาก 
2.2 ง่ายต่อการใชง้านวงจรรีเลย ์ 4.09 0.61 มาก 
2.3 มีความปลอดภยัในการใชง้าน 3.77 0.69 มาก 
2.4 มีความสะดวกในการเคลื�อนยา้ย 3.95 0.65 มาก 
2.5 มีความทนทานแขง็แรง   3.64 0.49 มาก 
2.6 ง่ายการต่อใชง้านวงจร PLC 4.05 0.65 มาก 

ค่าเฉลี$ย 3.86 0.06 มาก 



72 
 

X  

ตารางที� 4–8  (ต่อ) สรุปผลการวเิคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจการพฒันาชุดสาธิตการวาง
จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (ชุดใหม่)  จากผูเ้รียน กลุ่ม 1 จาํนวน 22 คน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
 S.D. 

3. ความพงึพอใจด้านการใช้งาน    
3.1 การวางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์ (K1)    

3.1.1 วงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์           
โดยตรงไม่ทาํงาน 

3.50 0.51 ปานกลาง 

3.1.2 วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา                    
และหลอดไฟสัญญาณ H1(Stop) สวา่งตลอด 

3.64 0.79 มาก 

3.1.3 วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา               
และหลอดไฟสัญญาณ H2 (Start) สวา่งตลอด 

3.73 0.83 มาก 

3.1.4 วงจรควบคุมและวงจรกาํลงั                       
การสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด     
Push button Sw. ปุ่ม Start 

4.18 0.59 มาก 

3.1.5 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงาน
ตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด Push button Sw. ปุ่ม Start 

4.23 0.43 มาก 

3.2 การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด (Overload) (F3)    
3.2.1 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ไม่ทาํงาน 3.95 0.65 มาก 
3.2.2 หลอดไฟสัญญาณจะสวา่งตลอดเวลา 

(Overload) (วงจรควบคุมทาํงานปกติ) 
3.50 0.51 ปานกลาง 

3.2.3 วงจรควบคุมทาํงานตามปกติ                     
เมื�อกดปุ่มทิป (Tip) 

3.95 0.65 มาก 

3.3 การวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ               
(Pilot Lamp) (H1, H2, H3) 

   

3.3.1 หลอดไฟสัญญาณ ในวงจรควบคุม          
ไม่ทาํงาน (ไม่สวา่ง) 

3.95 0.79 มาก 

ค่าเฉลี$ย 3.85 0.25 มาก 

ค่าเฉลี$ยรวม 3.81 0.14 มาก 
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จากตารางที� 4–8 สามารถที�จะอธิบายผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผูเ้รียนที�มีต่อการ
พฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ไดด้งันี+  

1) ด้านการออกแบบ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับ เห็นด้วยมาก ( X =3.73)         
เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่าขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นด้วยมากคือขอ้ 1.1 ความประณีต 
ความสวยงาม (X = 3.95) ขอ้ 1.2 ความเหมาะและขนาดชุดสาธิต (X = 3.55) ขอ้ 1.3 การจดัวาง
ตําแหน่งอุปกรณ์ได้เหมาะสม ( X =3.86) ข้อ 1.5 ความถูกต้องของวงจรควบคุม  ( X =4.00)        
และขอ้ 1.6 มีการป้องกนัของระบบชุดสาธิต (X = 3.73)  ส่วนขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็น   
ปานกลางคือขอ้ 1.4 และ ขอ้ 1.7 

2) ด้านการใช้งาน โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับเห็นด้วยมาก  ( X =3.86)             
เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้พบว่าขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมากคือขอ้ 2.1 ใช้งานสะดวก
(X = 3.64) ขอ้ 2.2 ง่ายต่อการใชง้านวงจรรีเลย ์ (X = 4.09) ขอ้ 2.3 มีความปลอดภยัในการใชง้าน 
(X = 3.77) ขอ้ 2.4 มีความสะดวกในการเคลื�อนยา้ย (X = 3.95)  ขอ้ 2.5 มีความทนทานแข็งแรง
(X = 3.64)  และขอ้ 2.6 ง่ายต่อการใชง้านวงจร PLC  (X = 4.05) 

3) ดา้นคุณภาพ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก (X = 3.85)  เมื�อพิจารณา
เป็นรายข้อพบว่าข้อที�มีความคิดเห็นในระดับเห็นด้วยมากคือข้อ 3.1.2 วงจรควบคุมทาํงาน
ตลอดเวลาและหลอดไฟสัญญาณ H1 (Stop) สวา่งตลอดเวลา (X = 3.64)  ขอ้ 3.1.3 วงจรการ
ควบคุมทาํงานตลอดเวลาและหลอดไฟสัญญาณ H2 Start สวา่งตลอดเวลา (X = 3.73) ขอ้ 3.1.4 
วงจรควบคุมและวงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด Push button Sw. 
ปุ่ม Start (X = 4.18)  และขอ้ 3.1.5 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด 
Push button Sw. ปุ่ม Start (X = 4.23)  ส่วนขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลางคือ       
ขอ้ 3.1.1 และขอ้ 3.2.2 

จากตารางที�  4–8 พบว่าความคิดเห็นของผูเ้รียนที�มีต่อการพฒันาชุดสาธิตการวาง
จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ดา้นการออกแบบ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็น
ดว้ยมาก (X = 3.73) ดา้นการใชง้าน โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก (X = 3.86) 
และดา้นคุณภาพ  โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก (X = 3.85)  และโดยภาพรวม   
มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก (X = 3.81)  (ดงัรายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ฎ หนา้ 154) 
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ตารางที� 4–9  สรุปผลการวเิคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์
ควบคุมมอเตอร์ (ชุดเดิม)  จากผูเ้รียน กลุ่ม 2 จาํนวน 20 คน 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

แปลผล 
 S.D. 

1. ความพงึพอใจด้านการออกแบบ    
1.1 ความประณีต   ความสวยงาม 3.40 0.50 ปานกลาง 
1.2 ความเหมาะสม และขนาดชุดสาธิต 3.50 0.61 ปานกลาง 
1.3 การจดัวางตาํแหน่งอุปกรณ์ไดเ้หมาะสม 3.65 0.49 มาก 
1.4 การเลือกใชว้สัดุ  อุปกรณ์ไดเ้หมาะสม 3.35 0.49 ปานกลาง 

ค่าเฉลี$ย 3.48 0.29 ปานกลาง 

2. ความพงึพอใจด้านคุณภาพ    
2.1 มีความทนทานแขง็แรง 3.45 0.51 ปานกลาง 
2.2 ความถูกตอ้งของวงจรควบคุม 3.40 0.50 ปานกลาง 
2.3 การวางจุดบกพร่องของอุปกรณ์ 3.60 0.50 มาก 
2.4 มีการป้องกนัของระบบชุดสาธิต 3.50 0.51 ปานกลาง 

ค่าเฉลี$ย 3.49 0.25 ปานกลาง 

3. ความพงึพอใจด้านการใช้งาน    
3.1 ใชง้านไดส้ะดวก 3.25 0.44 ปานกลาง 
3.2 ง่ายต่อการใชง้าน 3.20 0.41 ปานกลาง 
3.3 มีความปลอดภยัในการใชง้าน 3.45 0.51 ปานกลาง 
3.4 มีความสะดวกในการเคลื�อนยา้ย 2.40 0.50 นอ้ย 

ค่าเฉลี$ย 3.08 0.20 ปานกลาง 

ค่าเฉลี$ยรวม 3.35 0.17 ปานกลาง 
 

จากตารางที�   4-9 สามารถที�จะอธิบายผลการวิเคราะห์ความคิดเห็นของผูเ้รียนมีต่อ            
ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (ชุดเดิม) ไดด้งันี+  

1) ดา้นการออกแบบ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง (X = 3.48)         
เมื�อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่าข้อที�มีความคิดเห็นในระดับเห็นด้วยมากคือข้อ 1.3 การจัดวาง
ตาํแหน่งอุปกรณ์ไดเ้หมาะสม (X = 3.65)  และส่วนขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นปานกลางคือ 
ขอ้ 1.1 ขอ้ 1.2 และขอ้ 1.4 



75 
 

X  X  

2) ด้านคุณภาพ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับเห็นด้วยปานกลาง ( X =3.49)        
เมื�อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่าข้อที�มีความคิดเห็นในระดับเห็นด้วยมากคือข้อ 2.3 การวาง
จุดบกพร่องของอุปกรณ์ (X = 3.60) ส่วนขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นปานกลางคือขอ้ 2.1      
ขอ้ 2.2 และขอ้ 2.4 

3) ดา้นการใช้งาน โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง (X = 3.08)             
เมื�อพิจารณาเป็นรายขอ้พบวา่ขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลางคือขอ้ 3.1 ใชง้านได้
สะดวก (X = 3.25) ขอ้ 3.2 ง่ายต่อการใช้งาน (X = 3.20) ขอ้ 3.3 มีความปลอดภยัในการใช้งาน
(X = 3.45) ส่วนขอ้ที�มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยนอ้ยคือขอ้ 3.4 

จากตารางที� 4-9 พบวา่ความคิดเห็นของผูเ้รียนที�มีต่อชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์
ควบคุมมอเตอร์ (ชุดเดิม)  ดา้นการออกแบบ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง 
(X = 3.48) ดา้นคุณภาพ โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง (X = 3.49)            
ด้านการใช้งาน โดยภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับ เห็นด้วยปานกลาง  ( X =3.08)                      
และโดยภาพรวม  มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง  (X = 3.35)  (ดงัรายละเอียดปรากฏใน
ภาคผนวก ถ หนา้ 225) 
 
ตารางที� 4–10  ผลการวเิคราะห์ความพึงพอใจในกรณีเปรียบเทียบระหวา่งชุดสาธิตเดิมกบัชุดสาธิต   
ที�ทาํการพฒันาขึ+นใหม่  ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน 

รายการ ชุดสาธิตเดิม แปลผล ชุดสาธิตพฒันา แปลผล 

 SD   SD  
1. ดา้นการออกแบบ 3.55 0.21 มาก 3.66 0.19 มาก 
2. ดา้นคุณภาพ 3.50 0.31 ปานกลาง 3.78 0.25 มาก 
3. ดา้นการใชง้าน 3.50 0.31 ปานกลาง 3.93 0.09 มาก 
4. ดา้นคู่มือการใชง้าน 3.72 0.18 มาก 3.72 0.18 มาก 

 
จากตารางที� 4-10 เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งชุดสาธิตเดิมกบัชุดสาธิตที�ทาํการพฒันาขึ+นใหม่  

พบว่าความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญที�มีต่อชุดสาธิต  ด้านการออกแบบ และด้านคู่มือการใช้งาน        
มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก ส่วนในดา้นคุณภาพ และดา้นการใชง้านชุดสาธิตเดิมมีความ
คิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง  ส่วนชุดสาธิตที�พฒันาขึ+นมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก  
ดงันั+นจึงสรุปไดว้า่ชุดสาธิตที�พฒันาขึ+นใหม่มีคุณภาพดีกวา่ชุดสาธิตเดิม 
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X  X  

X  

ตารางที� 4–11  ผลการวเิคราะห์ความพึงพอใจในกรณีเปรียบเทียบระหวา่งชุดสาธิตเดิมกบัชุดสาธิต
ที�ทาํการพฒันาขึ+นใหม่  ของผูเ้รียน กลุ่ม 1-2  จาํนวน 42 คน 

รายการ ชุดสาธิตเดิม แปลผล ชุดสาธิตพฒันา แปลผล 

 SD   SD  
1. ดา้นการออกแบบ 3.48 0.29 ปานกลาง 3.73 0.22 มาก 
2. ดา้นคุณภาพ 3.49 0.25 ปานกลาง 3.86 0.06 มาก 
3. ดา้นการใชง้าน 3.08 0.20 ปานกลาง 3.81 0.14 มาก 

 
จากตารางที� 4-11 เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งชุดสาธิตเดิมกบัชุดสาธิตที�ทาํการพฒันาขึ+นใหม่  

พบว่าความคิดเห็นของผูเ้รียนที�มีต่อชุดสาธิตเดิม  ด้านการออกแบบ ด้านคุณภาพและด้านการ      
ใชง้าน  มีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง ส่วนชุดสาธิตที�พฒันาขึ+นมีความคิดเห็นในระดบั
เห็นดว้ยมาก  ดงันั+นจึงสรุปไดว้า่ชุดสาธิตที�พฒันาขึ+นใหม่มีคุณภาพดีกวา่ชุดสาธิตเดิม 
 

4.5 การวเิคราะห์การหาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์   
การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม

มอเตอร์ ที�สร้างขึ+นไปทดลองใช้กบันักเรียนกลุ่มตวัอย่าง จาํนวน 22 คน ปรากฏผลดงัแสดงใน
ตารางที� 4-12 

 

ตารางที�  4–12  แสดงการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพของการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  (ชุดใหม่) ของผูเ้รียน กลุ่ม 1  จาํนวน 22 คน 

รายการ N คะแนน
เต็ม 

ΣX  ร้อยละ 

คะแนนจากการตอบถามทา้ยการปฏิบติังานและ
ใบงาน 1(E )  

22 200 3670 166.82 83.41 

คะแนนจากการทาํแบบทดสอบ 2(E )  22 20 362 16.45 82.27 
 

จากตารางที� 4–12 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัศึกษาที�เป็นกลุ่มตวัอยา่งในการทดลอง จาํนวน 22 คน   
คะแนนจากการตอบถามทา้ยการปฏิบติังานและใบงานไดถู้กตอ้ง เฉลี�ยร้อยละ 83.41 ซึ� งสูงกว่า
เกณฑร้์อยละ 80 ตวัแรกที�ตั+งไว ้และทาํขอ้สอบในแบบทดสอบไดถู้กตอ้งเฉลี�ยร้อยละ 82.27 ซึ� งสูง
กวา่เกณฑ์ร้อยละ 80 ตวัหลงัที�ตั+งไว ้ แสดงว่าชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
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X  

ที�ผูว้จิยัสร้างและพฒันาขึ+นมีประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑ ์80/80 ที�กาํหนดไว ้ซึ� งเป็นไปตามสมมติฐาน
การวจิยัขอ้ที� 1.3.1 (รายละเอียดในภาคผนวก ฑ หนา้ 170) 
 

ตารางที� 4–13  แสดงการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์  (ชุดเดิม)  ของผูเ้รียน กลุ่ม 2  จาํนวน 20 คน 

รายการ N คะแนน
เต็ม 

ΣX  ร้อยละ 

คะแนนจากการตอบถามทา้ยการปฏิบติังานและ
ใบงาน 1(E )  

20 200 3242 162.10 81.05 

คะแนนจากการทาํแบบทดสอบ 2(E )  20 20 321 16.05 80.25 

 
จากตารางที� 4-13 แสดงใหเ้ห็นวา่นกัศึกษาที�เป็นกลุ่มตวัอยา่งในการทดลอง จาํนวน 20 คน   

คะแนนจากการตอบถามทา้ยการปฏิบติังานและใบงานไดถู้กตอ้ง เฉลี�ยร้อยละ 81.05 ซึ� งสูงกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 80 ตวัแรกที�ตั+งไว ้และทาํขอ้สอบในแบบทดสอบได้ถูกตอ้งเฉลี�ยร้อยละ 80.25         
ซึ� งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 80 ตวัหลงัที�ตั+งไว ้ แสดงว่าชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์ ที�ผูว้ิจยัสร้างและพฒันาขึ+นมีประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑ์ 80/80 ที�กาํหนดไว ้ซึ� งเป็นไปตาม
สมมติฐานการวจิยัขอ้ที� 1.3.1 (รายละเอียดในภาคผนวก ด หนา้ 217) 

จากตารางที� 4-12  และ 4-13  แสดงให้เห็นวา่ชุดสาธิตเดิม  คะแนนจากการตอบถามทา้ย
การปฏิบติังานและใบงานเฉลี�ยร้อยละ 81.05 และทาํขอ้สอบในแบบทดสอบเฉลี�ยร้อยละ 80.25          
ซึ� งมีค่าเฉลี�ยตํ�ากว่าชุดสาธิตที�ไดรั้บการพฒันาขึ+นใหม่คือ 83.41 และ 82.27 ดงันั+นจึงสรุปไดว้่า      
ชุดสาธิตที�ไดรั้บการพฒันาขึ+นใหม่มีประสิทธิภาพสูงกวา่ชุดสาธิตเดิม   
 
4.6 การวเิคราะห์ผลสัมฤทธิZทางการเรียนของผู้เรียน 

การวเิคราะห์ผลสัมฤทธิ? ทางการเรียน โดยการเปรียบเทียบคะแนนทดสอบก่อนเรียน  และ
หลงัเรียนดว้ยชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  เพื�อสมมติฐานการวิจยัในขอ้ที� 
1.3.2 โดยนาํค่าเฉลี�ยของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนไปทดสอบความแตกต่างโดยใช ้     
t-test dependent ไดผ้ลดงัแสดงในตารางที� 4-14 
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ตารางที� 4–14 ค่าเฉลี�ย  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดบันยัสาํคญัทางสถิติ      
ในการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนกบัหลงัเรียนของผูเ้รียน  (ชุดใหม่) กลุ่ม 1            
จาํนวน 22 คน 

  

Mean S.D. ค่าเฉลี�ย
ของ

ผลต่าง 

S.D. 
ค่าเฉลี�ย
ผลต่าง 

t df 
 

Sig  
1 tailed 

ก่อนเรียน 7.18 1.736 
7.64 2.194 16.325** 21 0.000 

หลงัเรียน 14.82 1.220 

  **มีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั  .01 
 

จากตารางที� 4-14 พบวา่  การทดสอบคะแนนของผูเ้รียน มีคะแนนก่อนเรียนเฉลี�ยเท่ากบั  
7.18  คะแนน และมีคะแนนหลงัเรียนเฉลี�ยเท่ากบั  14.82  คะแนน   เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งคะแนน
สอบทั+งสองครั+ ง  พบวา่คะแนนสอบหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .01 
(รายละเอียดในภาคผนวก ฒ หนา้ 175) 
 

ตารางที� 4–15 ค่าเฉลี�ย  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดบันยัสาํคญัทางสถิติ      
ในการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนกบัหลงัเรียนของผูเ้รียน (ชุดเดิม)  กลุ่ม 2  จาํนวน       
20 คน 

  

Mean S.D. ค่าเฉลี�ย
ของ

ผลต่าง 

S.D. 
ค่าเฉลี�ย
ผลต่าง 

t df 
 

Sig  
1 tailed 

ก่อนเรียน 4.95 1.276 
5.80 2.966 8.744** 19 0.000 

หลงัเรียน 10.75 2.381 

  **มีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั  .01 
จากตารางที� 4-15 พบวา่  การทดสอบคะแนนของผูเ้รียน มีคะแนนก่อนเรียนเฉลี�ยเท่ากบั  

4.95  คะแนน และมีคะแนนหลงัเรียนเฉลี�ยเท่ากบั  10.75  คะแนน   เมื�อเปรียบเทียบระหวา่งคะแนน
สอบทั+งสองครั+ ง  พบวา่คะแนนสอบหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .01 
(รายละเอียดในภาคผนวก ต หนา้ 222) 
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จากตารางที� 4-14  และ 4-15  แสดงให้เห็นวา่ชุดสาธิตเดิม  คะแนนก่อนเรียนเฉลี�ยเท่ากบั  
4.95  คะแนน   และมีคะแนนหลงัเรียนเฉลี�ยเท่ากบั  10.75  คะแนน  ซึ� งมีค่าคะแนนเฉลี�ยตํ�ากว่า       
ชุดสาธิตที�ไดรั้บการพฒันาขึ+นใหม่คือ 7.18  และ 14.82 ดงันั+นจึงสรุปไดว้า่ชุดสาธิตที�พฒันาขึ+นใหม่    
ทาํใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธิ? ทางการสูงกวา่ชุดสาธิตเดิม   

 


