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Abstract 
 

This experimental research aims at creating and developing a demonstration set for faults 
finding of motor controlling device in the subject of 21042109 “Programming and Electrical 
Controlling” on the topic of electric motor control. This subject is the requirement of the 
vocational certificate of Chiangrai Technical College under the supervision of OVEC (Office of 
Vocational Education Commission). 

The researcher designed and constructed the demonstration set for faults finding of motor 
controlling device consisting of the demonstration set, report of work practice, work sheet, and 
test. The developed demonstration set was tried with the sample group of 42 - 3rd year students in 
the Department of Electrical Power, vocational certificate level in the 2nd semester of the 
academic year 2557. After studying on each topic of the demonstration set, the students 
completed the assessment test and the work sheet. The scores from the test of each topic and the 
work sheet were then calculated to find the efficiency of the demonstration set. Moreover, after 
finishing every topic, the students have to do the achievement test.  

The results showed that the efficiency of the appropriateness validated by 5 specialists 
was at the average of 3.78 or at good level. In addition, the specialists evaluated the handbook of 
the demonstration set at the average of 3.72 or good level. The students reported their satisfaction 
on learning with the demonstration set at the average of 3.81 with the efficiency of 83.41/ 82.27 
higher than the set criteria at 80/80. The results of the achievement test showed that the posttest 
score was higher than the pretest score at the statistically significant level of 0.01. 
 
Keywords : demonstration set for faults finding of motor controlling device 
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บทที�  1 

บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

มอเตอร์ไฟฟ้าถือไดว้่าเป็นอุปกรณ์ที�เป็นส่วนประกอบสําคญัหลกั ๆ ของเครื�องใช้ไฟฟ้า   
ที�ใช้สอยอยู่ในชีวิตประจาํวนั ไม่ว่าจะเป็นเครื�องใช้ไฟฟ้าภายในบา้นหรือที�พกัอาศยั สถานศึกษา 
หน่วยงานราชการ รวมไปถึงในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ อาทิเช่น เครื�องซักผา้ ปั4มนํ5 า พดัลม 
เครื�องปั�นอาหาร รวมไปถึงเครื�องจกัรกลในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ� งจะมีมอเตอร์เป็นส่วนประกอบ 
จึงถือไดว้า่มอเตอร์เป็นอุปกรณ์ที�มีความสําคญัมากในงานทางดา้นไฟฟ้าหรือไฟฟ้ากาํลงั การศึกษา
เรียนรู้ทางด้านเทคโนโลยีไฟฟ้ากาํลงั มอเตอร์ไฟฟ้าจึงถือได้ว่าเป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าที�ผูเ้รียน
ทางด้านไฟฟ้ากําลังต้องมีความรู้เข้าใจเป็นอย่างดีทั5 งในส่วนของเนื5อที� เป็นทฤษฎีและปฏิบัติ          
ไม่ว่าจะเป็นโครงสร้างหรือการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้า ในการเรียนการสอนในเรื� องมอเตอร์
ไฟฟ้านั5นเนื5อหาที�ถือได้ว่ามีความสําคญัอย่างยิ�งคือการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า เนื�องจากการนํา
มอเตอร์ไฟฟ้าเพื�อนาํไปประยุกตใ์ช้งานในดา้นต่าง ๆ นั5น การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้านั5นถือไดว้า่มี
ความสําคญัอย่างยิ�ง เพราะการออกแบบในการควบคุมการทาํงานมอเตอร์นั5นถ้ามีการออกแบบ
ระบบควบคุมที�ดีจะทาํมอเตอร์ไฟฟ้าทาํงานไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ ลดการเสียหายของมอเตอร์
ไฟฟ้าที�จะเกิดขี5นและยืดอายุการใช้งานมอเตอร์ได้อีกด้วย จึงกล่าวไดว้่าการควบคุมการมอเตอร์
ไฟฟ้านั5นถือไดว้่าเป็นส่วนที�มีความสําคญัมาก ดงันั5นผูที้�ศึกษาเกี�ยวกบัมอเตอร์ไฟฟ้าตอ้งมีความรู้
ความเขา้ใจเกี�ยวกบัการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอยา่งดี ซึ� งในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าโดยปกติ
จะมีองค์ประกอบพื5นฐานของวงจรควบคุมที�นิยมใช้โดยจะมีองค์ประกอบของ สวิตซ์ปุ่มกด        
แมกนีติกคอนแทกเตอร์ โอเวอร์โหลดรีเลย ์ และหลอดไฟสัญญาณเป็นตน้  

ในการศึกษาภาคปฎิบติัการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้านั5น หากมีการศึกษาจุดบกพร่องอนัเกิด
จากอุปกรณ์ในส่วนต่าง ๆ ก็จะทาํใหผู้ที้�ศึกษาสามารถวเิคราะห์ปัญหา สาเหตุและคน้หาจุดบกพร่อง
อนัเกิดจากอุปกรณ์นั5นไดแ้ละนาํไปสู่การแกปั้ญหาขอ้บกพร่องหรืออาการเสียดงักล่าวได ้ซึ� งในการ
ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้านั5นปัญหาหรือสาเหตุหลกัที�เกิดขึ5นส่วนใหญ่มกัจะเกิดกบัอุปกรณ์ที�ใชใ้นงาน
ควบคุม เช่น แมกนีติกคอนแทกเตอร์ซึ� งโดยทั�วไปเกิดจากคอยล์ไม่ทาํงานหรืออาจจะขาดไหมไ้ด ้
หรือหนา้สัมผสัคอนแทกเมนและหนา้สัมผสัคอนแทกช่วยทาํงานไม่ปกติเกิดจากการอาร์กระหวา่ง
หน้าสัมผสั ทําให้หน้าหน้าสัมผ ัสติดกัน ทําให้ไม่สามารถควบคุมการทํางานของมอเตอร์



2 

 

 

 

ได้ นั�นคือมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลา ซึ� งสาเหตุดงัที�กล่าวมาขั5นตน้นั5นถือไดว้่าเป็นปัญหาหลกั ๆ       
ที�เกิดขึ5นในการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า หากในกระบวนการเรียนการสอนในเนื5อหาการควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้าในภาคปฏิบติัได้มีการปฏิบติัจาํลองโดยกาํหนดจุดบกพร่องที�เกิดจากการควบคุม
มอเตอร์จากกรณีต่าง ๆ เพื�อให้ผูเ้รียนได้ทราบถึงปัญหาและสาเหตุที�เกิดขึ5นแลว้สามารถทาํการ
วิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุเพื�อนาํไปสู่การแกไ้ขปัญหาได้ก็จะสามารถทาํให้ผูเ้รียนได้เกิดความ
เขา้ใจในเรื�องการควบคุมมอเตอร์ไดดี้ยิ�งขึ5น ซึ� งที�ผา่นมานั5นในกระบวนการเรียนการสอนในเนื5อหา
การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าของสาขาวชิาช่างไฟฟ้ากาํลงั  วทิยาลยัเทคนิคเชียงรายนั5น ผูว้ิจยัไดท้าํการ
เรียนการสอนโดยใช้ชุดสาธิตการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าที�ใชใ้นการประกอบการเรียนการสอนที�มี
อยูก่่อนหนา้นี5แลว้ดงัภาพที�  1-1 โดยชุดสาธิตดงักล่าว  เมื�อผูว้ิจยัไดท้าํการนาํมาใชใ้นการประกอบ     
การเรียนการสอนไดพ้บวา่ชุดสาธิตดงักล่าวมีจุดบกพร่องและมีปัญหาเกี�ยวกบัการใชง้านอยู่หลาย
ส่วนอีกทั5งอุปกรณ์ที�ใช้ในการควบคุมมีความล้าสมยัไม่ทนัต่อเทคโนโลยีในปัจจุบนั อีกทั5งไม่
สามารถนาํมาประกอบการเรียนการสอนในหัวขอ้เรื� องการควบคุมมอเตอร์ไดค้รอบคลุมเนื5อหา
ทั5งหมด  

จากที�มาและความสําคญัของปัญหาที�ได้กล่าวขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการออกแบบ
พฒันาและสร้างชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าขึ5นมาใหม่ โดยทาํการ
พฒันาปรับปรุงแกไ้ขจุดบกพร่องที�เกิดขึ5นจากชุดสาธิตเดิม อีกทั5งไดมี้การปรับปรุงให้ชุดสาธิตที�
พฒันาขึ5นมีความทนัสมยัและครอบคลุมเนื5อหาในการเรียนการสอนเรื�องการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
นอกจากนี5 ไดท้าํการหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า      
ที�ทาํการพฒันาขึ5 นมา หลังจากนั5นได้ทาํการนําชุดสาธิตไปใช้ร่วมในการจดัการเรียนการสอน
หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 2556 ชั5นปีที� 3 กลุ่ม 1-2 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั   
วิทยาลัยเทคนิคเชียงราย  รายวิชาการโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า  รหัสวิชา  2104-2109        
เรื�องการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า เพื�อทาํใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธิF ทางการเรียนที�สูงขึ5น 

 

 

ภาพที�  1-1  ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์    
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.2.1 เพื�อสร้างและพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  
1.2.2 เพื�อหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
1.2.3 เพื�อหาผลสัมฤทธิF ทางการเรียนของนกัเรียน  ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) 

ชั5นปีที� 3 กลุ่ม 1-2 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั  แผนกวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั วิทยาลยัเทคนิคเชียงราย  
สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที�ใชชุ้ดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนที�นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .01 

1.2.4 เพื�อศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนที�มีต่อชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์
ควบคุมมอเตอร์ 
 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

 การสร้างและพัฒนาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ในครั5 งนี5             
ไดก้าํหนดขอบเขตการวจิยัดงันี5  
 1.3.1  การหาประสิทธิภาพชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

1) ตวัแปรตน้คือชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  
2) ตวัแปรตามคือการวางจุดบกพร่อง  

 1.3.2  การหาผลสัมฤทธิF ทางการเรียน 
1) ตวัแปรตน้คือชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  
2) ตวัแปรตามคือผลสัมฤทธิF ทางการเรียน 

1.3.3  การศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนที�มีต่อชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์
ควบคุมมอเตอร์ 

1) ตวัแปรตน้คือชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  
2) ตวัแปรตามคือความพึงพอใจของผูเ้รียนที�มีต่อชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง

อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
 
1.4 สมมุติฐานของงานวจัิย 

1.4.1 ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  ที�พ ัฒนาขึ5 นสามารถใช้
ประกอบการสอนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80 / 80 
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1.4.2 ผลสัมฤทธิF ทางการเรียนของนกัเรียน  ระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) ชั5นปีที�  
3 กลุ่ม 1-2  สาขาวชิาช่างไฟฟ้ากาํลงั  แผนกวชิาช่างไฟฟ้ากาํลงั วทิยาลยัเทคนิคเชียงราย  สํานกังาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที�ใช้ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์หลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียนที�นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .01 

1.4.3 ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์อยูใ่น
ระดบัมาก 
 
1.5 นิยามคําศัพท์เฉพาะ 

1.5.1 การสร้างหมายถึงการจัดทาํส่วนประกอบต่าง ๆ ของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ตามแบบที�ไดอ้อกแบบไว ้ การประกอบชิ5นส่วนตามแบบและการปรับปรุง
อุปกรณ์ต่าง ๆ ใหส้ามารถทาํงานไดต้ามเกณฑที์�กาํหนด 

1.5.2 การพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์หมายถึงการออกแบบ
และการปรับปรุงระบบดา้นการออกแบบ  ดา้นการใชง้านและคุณภาพใหมี้สมรรถนะที�ดีขึ5น 

1.5.3 ประสิทธิภาพชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์หมายถึงคุณภาพ     
ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  โดยวดัจากค่าเฉลี�ยของคะแนนนักศึกษา
ทั5งหมดจากการตอบแบบคาํถามทา้ยการปฏิบติังานและแบบทดสอบหลงัเรียน โดยผลสัมฤทธิF
ทางการเรียนตามเกณฑที์�กาํหนด 80 / 80 คือ 

1)   80 ตวัแรกหมายถึงร้อยละผลสัมฤทธิF ทางการเรียนโดยคิดจากคะแนนเฉลี�ยจากการ
ตอบคาํถามทา้ยการปฏิบติังานและใบงานทั5งหมด      

2)   80 ตวัหลงัหมายถึงร้อยละผลสัมฤทธิF ทางการเรียนโดยคิดจากคะแนนเฉลี�ยจากการ  
ทาํแบบทดสอบหลงัเรียนของนกัศึกษาทั5งหมด 

1.5.4 ผู ้เ ชี� ยวชาญหมายถึงผู ้ที� มีวุฒิการศึกษาไม่ตํ� ากว่าปริญญาตรี และมีประสบการณ์          
ดา้นการสอนเกี�ยวกบัวชิาการควบคุมมอเตอร์ หรือผูที้�สอนวชิาที�มีเนื5อหาใกลเ้คียงไม่นอ้ยกวา่ 10  ปี 

1.5.5 ผูเ้รียนหมายถึงนกัเรียนระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ  ชั5นปีที� 3 กลุ่ม 1-2 สาขาวิชาช่าง
ไฟฟ้ากําลัง  ที�ลงทะเบียนเรียนรายวิชาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า ในปีการศึกษา 2557  
วทิยาลยัเทคนิคเชียงราย  สาํนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา  จงัหวดัเชียงราย 

1.5.6 ความพึงพอใจของผูเ้รียนหมายถึงความรู้สึกที�มีต่อการออกแบบ  คุณภาพและการใชง้าน
ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  สามารถทาํงานไดต้ามขอ้กาํหนด  จะเกิด
ความรู้พึงพอใจ  แต่ในทางตรงกันข้ามถ้าชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์      
ไม่สามารถทาํงานไดต้ามขอ้กาํหนด หรือทาํงานไดไ้ม่เตม็ขอ้กาํหนดจะเกิดความรู้สึกไม่พอใจ 
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1.5.7 คุณภาพของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์หมายถึงการวาง
จุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์  โอเวอร์โหลดและหลอดไฟสัญญาณ  ให้ทาํงานตามเงื�อนไข        
ที�ออกแบบเอาไว ้ 
 

1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1 ได้ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์เพื�อใช้ประกอบการเรียน    
การสอนที�มีประสิทธิภาพ  

1.6.2 ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์สามารถเพิ�มผลสัมฤทธิF ทาง    
การเรียนของเรียนใหสู้งขึ5น 

1.6.3 เป็นแนวทางในการพฒันาปรับปรุงประสิทธิภาพของชุดสาธิตในหัวข้อวิชาการ
ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า และสาขาวชิาอื�น  ๆ 
 
 
 
 
 
 



บทที�  2 

เอกสารและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 

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

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

 
2.1 การเรียนรู้ลกัษณะการสาธิต 

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

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

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

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

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

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

2.1.3 จุดมุ่งหมายของการทาํการสาธิตดว้ยตนเอง 
ผูส้อนจะตอ้งตระหนกัถึงนิสัยในการเรียนของนกัศึกษา  โดยระลึกอยู่เสมอว่าเมื�อ

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

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

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

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

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

2.1.4 หลกัการสอนโดยใหน้กัศึกษาทาํการสาธิตดว้ยตนเอง 
1) ต้องเป็นการสาธิตที�เร้าใจเกิดความคิด และประหลาดใจจนถึงนําไปสู่การ

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

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

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

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

2) งานสาธิตที�ไม่มีแบบแผน  หมายถึงงานสาธิตที�ไม่ตอ้งมีแบบแผน  หรือ  ฟอร์ม
ใด ๆ  สิ�งที�กาํหนดจากอาจารยผ์ูส้อนคือ จุดประสงคข์องงานปฏิบติันั-น ๆ เท่านั-น  ส่วนการกาํหนด
อุปกรณ์ที�จะใชว้ิธีและลาํดบัขั-นการปฏิบติังานนกัศึกษาจะมีหนา้ที�คน้ควา้ขึ-นมาโดยคาํแนะนาํของ
อาจารยผ์ูส้อน  การเตรียมงานสําหรับอาจารยผ์ูส้อนในเรื�องของเอกสารจะมีไม่มาก และอาจารย์
ผูส้อนจะตอ้งมีความรู้พื-นฐานและประสบการณ์ในงานนั-น ๆ  เป็นอยา่งดี   
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การสอนแบบสาธิตนกัศึกษาทุกคนจะไดมี้โอกาสทาํการสาธิตทั�วถึงกนั  เพื�อที�จะไดศึ้กษา
ขอ้เท็จจริงดว้ยตนเอง  ซึ� งการสอนแบบให้นกัศึกษาเป็นผูส้าธิตไม่ไดเ้นน้ว่านกัศึกษาจะทราบผล
การประลองล่วงหนา้หรือไม่  เท่าที�ทาํกนัอยูส่่วนใหญ่  ครูมกัจะให้กฎเกณฑ์ไวก่้อนแลว้  นกัศึกษา
ทาํการสาธิตเพื�อพิสูจน์กฎเกณฑ์นั-น ๆ  ถึงแมว้ิธีการสอนที�สิ-นเปลืองใช้เวลาการสอนมากกว่า     
การบรรยายเครื�องมือและอุปกรณ์มีราคาแพงอาจจะไม่คุม้กบัผลลพัธ์ที�ได ้ นกัศึกษาอาจจะสนุกกบั
เครื�องมือจนลืมหลกัการที�ตอ้งเรียนรู้  เป็นตน้  

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

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

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

 
2.2 การสร้างชุดสาธิต 

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

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

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

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

2) ประสิทธิภาพด้านการนําไปใช้งาน ได้แก่การทดสอบด้วยความสะดวกในการ
ทดลองความเหมาะสมกบัวยัของผูเ้รียน มีความคล่องตวัในการติดตั-งเขา้กบัระบบอื�น ๆ 

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

 
2.4 ส่วนประกอบและการเขียนคู่มือการใช้งาน 

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

2) ส่วนประกอบของชุดสาธิต  เพื�อกระตุน้ให้มีการตรวจตราวสัดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ ก่อน
การนาํไปใช ้

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

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

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

2.5 ประโยชน์ของชุดสาธิต 
1) ส่งเสริมการเรียนแบบรายบุคคล ผูเ้รียนเรียนไดต้ามความสามารถ ความสนใจ ตาม

เวลา 
2)  ช่วยขจดัปัญหาการขาดแคลนครู เพราะชุดสาธิตสามารถช่วยให้ผูเ้รียนเรียนรู้ได้

ดว้ยตนเองจากคู่มือการใชง้าน 
3) ช่วยในการศึกษานอกระบบโรงเรียน เพราะผูเ้รียนสามารถนาํชุดสาธิตไปใชไ้ดทุ้ก

สถานที�และทุกเวลา 
4) ช่วยลดภาระและช่วยสร้างความพร้อมและความมั�นใจให้แก่ครู เพราะสามารถ

นาํไปใชไ้ดท้นัที 
5) เป็นประโยชน์ในการสอนแบบศูนยก์ารเรียน 
6) ช่วยใหค้รูวดัผลผูเ้รียนไดต้รงตามความมุ่งหมาย 
7) เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้แสดงความคิดเห็นฝึกการตดัสินใจแสวงหาความรู้ด้วย

ตนเองและมีความรับผดิชอบ 
8) ช่วยใหผู้เ้รียนจาํนวนมากไดรั้บความรู้แนวเดียวกนัอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
2.6 อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

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

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

 

               
 

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

ขนาด

กระแส (A) 

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

สี
เครื�องหมาย 

ชมพ ูนํ-าตาล 
เขียว แดง 

เทา นํ-าเงิน 
เหลือง 

ดาํ ขาว ทองแดง เงิน แดง เหลือง 
ทองแดง นํ-าเงิน 

 
1) ฟิวส์สาํหรับป้องกนัสายจ่ายไฟยอ่ยของมอเตอร์ 

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

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

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

2) ฟิวส์ในวงจรควบคุม 
 F2 เป็นฟิวส์ซึ� งมีไวส้ําหรับป้องกนัสายของวงจรควบคุม ขนาดของฟิวส์ขึ-นอยูก่บั

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

2.6.2 คอนแทกเตอร์ (Contactor) 
เป็นสวิตช์แม่เหล็กที�ใชใ้นการตดั-ต่อวงจรกาํลงั มีหลายขนาดในตวัของมนัเอง

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

1) ความหมายของรีเลยแ์ละคอนแทกเตอร์ 
รีเลยห์มายถึงสวิตช์ที�ทาํงานโดยอาศยัอาํนาจแม่เหล็กช่วยให้เกิดการตดัต่อวงจร

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

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

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

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

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

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

3) โครงสร้างและการทาํงานของรีเลยแ์ละคอนแทกเตอร์ 
 
 

 

 
 

ภาพที� 2-3 ลกัษณะโครงสร้างภายในของแมกนีติกคอนแทกเตอร์ 

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

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

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



15 
 

 

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

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

4) ชนิดและขนาดของคอนแทกเตอร์ไฟสลบั 
คอนแทกเตอร์ที�ใช้กบัไฟกระแสสลบั แบ่งออกเป็น 4 ชนิดตามลกัษณะของโหลด 

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

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

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

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

ดว้ยตวัเลขที�มีค่ามากกวา่จะแสดงถึงขนาดของคอนแทกเตอร์ที�ใหญ่กวา่ 
สําหรับการพิจารณาเลือกขนาดของคอนแทกเตอร์ให้เหมาะสมกับมอเตอร์           

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

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

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

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

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

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

 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที� 2-4 โอเวอร์โหลดรีเลย ์

 

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

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

 
 

ภาพที� 2-5 สวติช์ปุ่มกด 
 

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

แบบรวมอยู่กับสวิตช์ปุ่มกดหรือหม้อแปลงเล็ก สําหรับจ่ายไฟให้หลอดที�ใช้แรงดันไฟฟ้าตํ�า 
รายละเอียดและเทคนิคเวลาเลือกใชก้็คือ แรงดนัใชง้าน รูปแบบ และสีของเลนซ์ 

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

 

 
ภาพที� 2-6 หลอดไฟสัญญาณ 

 
2.6.6 รีเลยต์ั-งเวลา (Timer relay) 

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

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

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

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

 

                                                                                                                             
 

ภาพที� 2-7 รีเลยต์ั-งเวลา 
 

2.7 แบบที�ใช้เขียนวงจรการควบคุมมอเตอร์ 

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

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

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

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

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

2) แบบแสดงการทาํงานของวงจรควบคุม (Control circuit) 
แบบนี-ไดจ้ากการจบัตน้และปลายของวงจรควบคุมในแบบงานจริงยืดออกเป็น

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

2.7.3 วงจรสายเดียว (One line diagram)  
เป็นแบบแสดงการทาํงานของวงจรกาํลงัอีกแบบหนึ�ง แต่เขียนวงจรดว้ยสายเส้น

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 2-11 แบบวงจรประกอบการติดตั-ง 
 

2.8 ชนิดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 

2.8.1 มอเตอร์ไฟฟ้าหนึ�งเฟส (Single phase motor) 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าสลบัชนิดเฟสเดียวแบบสปลิทเฟสมอเตอร์มีขนาด

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

 



22 
 

 

 
ภาพที� 2-12 มอเตอร์ไฟฟ้าหนึ�งเฟสแบบสปลิทเฟส 

 
2.8.2 มอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟส (Three phase motor) 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสแบ่งออกตามโครงสร้างและหลกัการทาํงาน
ของมอเตอร์ได ้2  แบบ คือ 

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

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

 
 
 

 
 
 
 
 

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

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

   
 
 

                   

 

 

 

 

ภาพที� 2-14 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสแบบซิงโครนสั 

 

2.9 วงจรควบคุมและวงจรกาํลงั 

2.9.1 การควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง (DIRECT START MOTOR) 
เป็นการควบคุมการเริ�มเดินและหยุดเดินมอเตอร์โดยใชแ้มกนีติกคอนแทกเตอร์

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

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

ยงัทาํงานอยูต่ลอดเวลาเนื�องจากหนา้สัมผสัช่วยปกติเปิด K1 ในแถวที� 2 ทาํงานหนา้สัมผสัจะปิด
กระแสไฟฟ้าไหลเขา้ไปในขดลวดของแมกนีติกตลอดเวลา 

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

(3) ในการหยดุการทาํงานของวงจรใหก้ดสวติช์ S1 
(4) ถา้ฟิวส์ F2 ขาดวงจรก็จะหยดุทาํงาน 
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(5) เมื�อเกิดสภาวะโอเวอร์โหลดให้วงจรทาํงานใหม่ให้กดปุ่มรีเซ็ต โอเวอร์
โหลดหนา้สัมผสักลบัสู่สภาพเดิม แลว้ทาํการ กด S2ใหม่ มอเตอร์ก็จะกลบัมาทาํงานตามเดิม 
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ภาพที� 2-15 วงจรกาํลงัและวงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง 

 

2.9.2 การควบคุมการกลบัทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 
หลกัการวงจรกาํลงัการกลบัทิศทางหมุนของมอเตอร์ ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 

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

กาํหนดให้  คอนแทตเตอร์ K1 ต่อให้มอเตอร์หมุนขวา คอนแทกเตอร์ K2 ต่อให้มอเตอร์
หมุนซา้ย 

1) ขั-นตอนการทาํงาน 

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



25 
 

 

(2) การเปลี�ยนทิศทางการหมุนของมอเตอร์จากหมุนขวาเป็นหมุนซ้าย        
จะเปลี�ยนเลยไม่ไดต้อ้งทาํการกดสวติช์ S1 ก่อน 

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

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

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

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

หนา้สัมผสัปกติปิดของ K2 ในแถว 4 ตดัวงจร K3 และหนา้สัมผสัปกติปิดในแถว 2 ต่อวงจรให้เมน
คอนแทกเตอร์ K1  

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

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

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

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

1) การจาํแนกขนาดของ PLC 
เนื�องจากในปัจจุบนัมีการนําโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์มาใช้งานอย่าง

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

ขนาดของ PLC จํานวน Input / Output สูงสุด หน่วยความจําโปรแกรม 

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

ไม่เกิน 8192 / 8192จุด 256 kbyte (128000 Statement) 

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

ภาพที� 2-18  โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 

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

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

ภาพที� 2-20  โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ขนาดใหญ่ 
 

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

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

 
 

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

       /Alpha2 
ภาพที� 2-21  โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ที�มีโครงสร้างแบบ Computer 



30 
 

 

 
 
 

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

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

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

2) โครงสร้างของ PLC 
โครงสร้างโดยทั�วไปของ PLC จะคล้ายกบัคอมพิวเตอร์หรือได้เปรียบกว่า PLC เป็น

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

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

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

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

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

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

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

 

 
 

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

งานวจัิยภายในประเทศ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 



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 
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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
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L N
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(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   
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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  
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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

Power 1 Phase

K2K1

F3

K3

B2

S2S1 S3

L N
L1 L2 L3

H1

H2

H3

L1 L2 L3 N

F1
F2

Lamp Magnanic Contactor

Plush Button Sw.

Fuse Pluge

Power 3 Phase

1 3 5

A1

2 4 6

A2

F3

13 21

14 22

K1

1 3 5

A1

13 21

14 222 4 6

A2

K2

1 3 5

A1

13 21

14 222 4 6

A2

K3

95

96

97

98

S1

S2

S3

H1

H2

H3

Input AC 220V. 1P

Input AC 380V. 3P

A

B

C

 
 

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 

2 3 

4 

6 

7 

9 

8 

10 

11 

12 

13 

5 

14 
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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 
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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

XXn
.D.S

22

−
∑ ∑−

=
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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) 



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 % 
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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 
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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 
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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   

 



 

บทที� 5 

สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจยัในครั
 งนี
 มีวตัถุประสงค์เพื�อสร้างและพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ เพื�อใช้ประกอบการเรียนการสอนในหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ 
พุทธศกัราช 2556 ชั
นปีที� 3 กลุ่ม 1-2 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั วิทยาลยัเทคนิคเชียงราย สํานกังาน
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา รายวิชาการโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า รหัสวิชา 2104-2109 
เรื�องการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า โดยในการออกแบบและพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์
ควบคุมมอเตอร์ จะประกอบไปดว้ย ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้า คู่มือการใช้
งาน  ชุดสาธิต ใบงาน แบบทดสอบก่อนเรียน และหลงัเรียน ดงัแสดงในภาพที� 5-1 (ก) และ (ข) 
 

 
 

(ก) ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าที�พฒันาขึ
น 
 

 
 
 
 
 

 
(ข) คู่มือการใชง้านชุดสาธิตและใบงาน 

ภาพที� 5-1 ชุดสาธิตที�พฒันา คู่มือการใชง้านชุดสาธิตและใบงาน 
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เมื�อผูว้ิจยัไดท้าํการสร้างและออกแบบพฒันาชุดสาธิตเป็นที�เรียบร้อยแลว้ ได้ดาํเนินการ
ทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าในแต่ละด้าน     
โดยผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 5 ท่านที�มีความเชี�ยวชาญในดา้นการเรียนการสอนในสาขาเทคโนโลยีไฟฟ้า
และด้านการออกแบบพัฒนาชุดสาธิตทางด้านเทคโนโลยีไฟฟ้าเป็นผู ้ประเมินและทดสอบ
ประสิทธิภาพชุดสาธิต หลงัจากนั
นไดท้าํการนาํชุดสาธิตที�ผา่นการประเมินโดยผูเ้ชี�ยวชาญนาํไปใช้
กบักลุ่มตวัอยา่งโดยกลุ่มตวัอยา่งหรือผูเ้รียนเป็นแบบเจาะจง ซึ� งเป็นนกัศึกษาชั
นปีที� 3 สาขาวิชาช่าง
ไฟฟ้ากาํลงั  วทิยาลยัเทคนิคเชียงราย จาํนวน  42  คน  เมื�อทาํการนาํชุดสาธิตไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง
เรียบร้อยแลว้ ผูว้ิจยัไดท้าํการหาผลสัมฤทธิD ทางการเรียนของผูเ้รียนเมื�อทาํการเรียนการสอนดว้ย    
ชุดสาธิตที�ไดท้าํการออกแบบพฒันาขึ
นและให้กลุ่มตวัอย่างประเมินความพึ�งพอใจของชุดสาธิต 
หลงัจากนั
นผูว้จิยัไดท้าํการสรุปและวิเคราะห์ผลการประเมินประสิทธิภาพชุดสาธิตจากผูเ้ชี�ยวชาญ
และผูเ้รียน โดยผลสรุปการประเมินประสิทธิภาพชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
ไฟฟ้ามีดงันี
  
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

เมื�อผู ้วิจ ัยได้ทาํการออกแบบและพฒันาชุดสาธิตเรียบร้อยแล้ว ได้ดําเนินการทดสอบ
ประสิทธิภาพชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าในแต่ละด้าน                 
โดยผูเ้ชี�ยวชาญ  จาํนวน 5 ท่านและกลุ่มตวัอยา่งหรือผูเ้รียนจาํนวน 42 คน จากผลการประเมินและ
ทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตพบวา่ ผลการวจิยัซึ� งไดจ้ากการวเิคราะห์ขอ้มูลปรากฏวา่ 

1) จากการวิเคราะห์แบบประเมินการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์ (ชุดเดิม)  ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่านพบว่าความพึงพอใจดา้นการออกแบบมีระดบั
คะแนนเฉลี�ย 3.55 ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก ความพึงพอใจดา้นคุณภาพมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.50 ซึ� งอยู่
ในระดบัปานกลาง และความพึงพอใจดา้นการใชง้านมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.50 ซึ� งอยูใ่นระดบัปาน
กลาง โดยเมื�อทาํการวเิคราะห์ความพึงพอใจทั
ง 3 ดา้นพบวา่ค่าเฉลี�ยรวมเท่ากบั 3.52 ซึ� งอยูใ่นระดบั
มาก 

2) จากการวิเคราะห์แบบประเมินการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์ (ชุดใหม่)  ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน พบวา่ความพึงพอใจดา้นการออกแบบมีระดบั
คะแนนเฉลี�ย 3.66 ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก ความพึงพอใจดา้นคุณภาพมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.78 ซึ� งอยู่
ในระดบัมาก และความพึงพอใจดา้นการใช้งานมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.93 ซึ� งอยู่ในระดบัมาก      
โดยเมื�อทาํการวเิคราะห์ความพึงพอใจทั
ง 3 ดา้นพบวา่ค่าเฉลี�ยรวมเท่ากบั 3.78 ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก 
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3) จากการวเิคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม

มอเตอร์ (ชุดเดิม)  จากผูเ้รียน กลุ่ม 2 จาํนวน 20 คน พบวา่ความพึงพอใจดา้นการออกแบบมีระดบั
คะแนนเฉลี�ย 3.48 ซึ� งอยู่ในระดบัปานกลาง ความพึงพอใจดา้นคุณภาพมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.49 
ซึ� งอยู่ในระดบัปานกลาง และความพึงพอใจดา้นการใช้งานมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.08 ซึ� งอยู่ใน
ระดบัปานกลาง โดยเมื�อทาํการวิเคราะห์ความพึงพอใจทั
ง 3 ดา้นพบวา่ค่าเฉลี�ยรวมเท่ากบั 3.35      
ซึ� งอยูใ่นระดบัปานกลาง 

4) จากการวเิคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์ (ชุดใหม่)  จากผูเ้รียน กลุ่ม 1 จาํนวน 22 คน พบวา่ความพึงพอใจดา้นการออกแบบมีระดบั
คะแนนเฉลี�ย 3.73 ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก  ความพึงพอใจดา้นคุณภาพมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.86 ซึ� งอยู่
ในระดบัมาก  และความพึงพอใจดา้นการใช้งานมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.85 ซึ� งอยู่ในระดบัมาก      
โดยเมื�อทาํการวเิคราะห์ความพึงพอใจทั
ง 3 ดา้นพบวา่ค่าเฉลี�ยรวมเท่ากบั 3.81 ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก 

5) จากผลการวิเคราะห์แบบประเมินคู่มือการใชง้านการพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ (ชุดเดิมและชุดใหม่)  ของผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 5 ท่าน พบวา่ความพึงพอใจ
ดา้นการออกแบบมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.73 ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก  ความพึงพอใจดา้นคุณภาพมีระดบั
คะแนนเฉลี�ย 3.86 ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก  และความพึงพอใจดา้นการใชง้านมีระดบัคะแนนเฉลี�ย 3.85 
ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก  โดยเมื�อทาํการวิเคราะห์ความพึงพอใจทั
ง 3 ดา้นพบวา่ค่าเฉลี�ยรวมเท่ากบั 3.81 
ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก 
 
5.2 การอภิปรายผล 

ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ที�ผูว้ิจ ัยได้พฒันาขึ� นนั� น  พบว่า
สามารถนาํไปใชป้ระกอบการเรียนการสอนในหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 2556 
ชั
นปีที� 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้า  วิทยาลยัเทคนิคเชียงราย  สํานกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
รายวชิา   การโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า  รหสัวชิา  2104-2109 เรื�องการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
รวมทั
งยงัสามารถประยกุตใ์ชง้านกบัวงจรควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ไดพ้ร้อมกบัเอกสารคู่มือการ
ใชง้าน  จากผลการประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิตใหผู้เ้ชี�ยวชาญจาํนวน 5 ท่านทาํการประเมิน
ความคิดเห็น และความพึงพอใจ พอจะสรุปผลต่อไปนี� คือ 

1) การทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานชุดสาธิต  จาํนวน 10 ครั
 ง พบว่าชุดสาธิตสามารถ
ทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งทั
ง 10 ครั
 ง  โดยคิดเป็นเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งโดยคิดเป็น 100% 

2) การประเมินและทดสอบประสิทธิภาพชุดสาธิตโดยผูเ้ชี�ยวชาญ  จาํนวน  5  ท่านที�มีต่อ    
ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ และคู่มือการใชง้านที�ผูว้จิยัไดท้าํการพฒันาขึ
น 
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3) พบว่าการประเมินในส่วนของชุดสาธิตของผูเ้ชี�ยวชาญมีค่าระดบัคะแนนเฉลี�ยรวมอยู่ที� 
3.79 ซึ� งอยูใ่นระดบัมาก  และในส่วนคู่มือการใชง้านมีค่าระดบัคะแนนเฉลี�ยรวมอยูที่� 3.72 ซึ� งอยูใ่น
ระดบัมาก 

4) ประสิทธิภาพชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ที�ไดอ้อกแบบและวิจยั
พฒันาขึ
น  พบวา่ประสิทธิภาพที�ได ้83.41 / 82.27 ซึ� งสูงกวา่เกณฑ์กาํหนดร้อยละ 80/80 ที�กาํหนด
ไว ้ 

5) ผลสัมฤทธิD ทางการเรียนจากการใชชุ้ดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
ทาํใหค้ะแนนเฉลี�ยของการทดสอบหลงัการเรียนมีค่าสูงกวา่คะแนนเฉลี�ยของการทดสอบก่อนเรียน
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั .01 คือนกัเรียนที�ใชชุ้ดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์ ที�ผูว้จิยัพฒันาขึ
นทาํใหผู้เ้รียนมีความรู้เพิ�มขึ
นจริงเชื�อถือได ้99 % 

6) ความพึงพอใจของผูเ้รียนที�มีต่อชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์       
ที�พฒันาขึ
น พบว่ามีค่าเฉลี�ยรวมอยู่ที� 3.66 นั�นคือ ผูเ้รียนมีความพึงพอใจ อยู่ในระดบัเห็นดว้ยมาก          
กบัชุดสาธิตที�ผูว้จิยัไดพ้ฒันาขึ
น 
 
5.3 ปัญหาและแนวทางการแก้ไข 

1) อุปกรณ์ควบคุมบางยี�ห้อมีขนาดเล็กเกินไป ทาํให้การวางจุดบกพร่องในวงจรยากมาก 
ซึ� งในการวางจุดบกพร่องในตวัอุปกรณ์จะตอ้งหาอุปกรณ์ที�มีขนาดใหญ่ 

2) การต่อสายไฟวงจรภายในของอุปกรณ์มีจาํนวนขั
วต่อสายมากเกินไป ทาํให้ระบบกลไก
การทาํงานผิดพลาด ทาํให้ในบางครั
 งมีเสียงดงั และสั�นได ้ซึ� งจะตอ้งใช้สายไฟที�มีขนาดเล็กและ     
ทนต่อกระแสไฟสูง ๆ ได ้
 
5.4 ข้อเสนอแนะทั�วไป 

จากการวจิยัทดสอบประสิทธิภาพของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  
ผูท้าํวจิยัมีขอ้เสนอแนะในดา้นต่าง ๆ ดงันี
  

1) ควรจดัทาํในรูปแบบของใบงานการทดลองวงจรควบคุมมอเตอร์แบบต่าง ๆ ใหม้ากขึ
น 
2) ขยายผลการวิจยัเพื�อทดสอบประสิทธิภาพของชุดสาธิตให้มากขึ
น โดยการเผยแพร่ไป

ยงัสถานศึกษาอื�นใกลเ้คียงใหม้ากขึ
น โดยเฉพาะสถานศึกษาที�มีการเรียนการสอน ในหวัขอ้วชิานี
  
3) ขอ้เสนอแนะในการทาํวิจยัครั
 งต่อไป ควรมีการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมให้มาก

ขึ
น และออกแบบใหอุ้ปกรณ์แสดงอาการในรูปแบบต่าง ๆ ที�พบบ่อยครั
 งใหม้ากขึ
น 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

ลกัษณะรายวชิาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า   
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จุดประสงค์และคาํอธิบายรายวชิา 
 

รหัสวชิา 2104-2109   ชื"อวชิา  การโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า  

จํานวน  2  หน่วยกติ  4  ชั"วโมง / สัปดาห์    หลกัสูตร  ประกาศนียบตัรวชิาชีพ  

ประเภทวชิา  อุตสาหกรรม  สาขาวชิา  ช่างไฟฟ้ากาํลงั 

 

จุดประสงค์รายวชิา  เพื*อให้ 

1. รู้  เขา้ใจเกี*ยวกบัโครงสร้าง  ส่วนประกอบ  การป้อนคาํสั*ง  โปรแกรมเมเบิล

คอนโทรลเลอร์ 

2. มีทกัษะเกี*ยวกบัการใชค้าํสั*ง  แกไ้ข  ปรับปรุงโปรแกรมงานควบคุมประเภทต่าง ๆ  

3. มีเจตคติและกิจนิสัยที*ดีในการปฏิบติังาน  มีความละเอียดรอบครอบ  ปลอดภยั                    

เป็นระเบียบ  สะอาด  ตรงต่อเวลา  มีความซื*อสัตยแ์ละมีความรับผดิชอบ 

 

สมรรถนะรายวชิา 

1. แสดงความรู้เกี*ยวกบัโครงสร้างและหลกัการทาํงานของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 

2. ใชชุ้ดคาํสั*ง  ควบคุมงานไฟฟ้า 

3. ต่อวงจรใชง้านควบคุมมอเตอร์  ระบบนิวเมติกส์  และอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

คําอธิบายรายวชิา 

ศึกษาและปฏิบติัเกี*ยวกับโครงสร้าง  ส่วนประกอบของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์  

คาํสั*งการป้อนขอ้มูล  วงจรการใชง้านควบคุมมอเตอร์และอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ วงจรควบคุมระบบ

นิวเมติกส์  การแกไ้ขและปรับปรุงป้อนขอ้มูล 

 

 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 

คู่มือการใช้งานชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
คู่มือการใช้งาน 

ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
 

 
 

จดัทําโดย 

นายคมกริช  แสงสุรินทร์ 

 

 

 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้ากาํลงั         วทิยาลยัเทคนิคเชียงราย 

สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                                       กระทรวงศึกษาธิการ 
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คาํนํา 
 

คู่มือชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์นี�  เป็นแนวทางสําหรับการใชง้าน 
ซึ* งในคู่มือนี� จะประกอบไปด้วย ส่วนประกอบของชุดสาธิต  ตาํแหน่งการวางจุดบกพร่องใน
อุปกรณ์ควบคุม รายงานขอ้จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ วิธีการวางจุดบกพร่องวงจรการ
สตาร์ตมอเตอร์หนึ*งเฟสโดยตรง และการนาํไปประยุกตใ์ช้งานกบัวงจรควบคุมแบบต่าง ๆ โดย
ส่วนใหญ่ชุดสาธิตนี�  จะมีส่วนประกอบที*สําคญัอยู่ที*การวางจุดบกพร่องที*อุปกรณ์แมกนีติกคอน
แทกเตอร์เป็นหลกัในการควบคุมวงจรต่าง ๆ และยงัสามารถนาํไปประยุกตใ์ช้ในวงจรควบคุมอื*น
ได ้

ผูจ้ดัทาํหวงัว่าชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ คงจะมีประโยชน์ต่อ
ผูส้นใจมาก ถา้มีขอ้บกพร่องประการใดทางผูจ้ดัทาํขอรับไวแ้ละจะนาํไปปรับปรุงในโอกาสต่อไป 
 
 
            นายคมกริช  แสงสุรินทร์ 
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สารบัญ 
 

หัวข้อเรื1อง หน้า 

ส่วนประกอบของชุดสาธิต       
ตาํแหน่งการวางจุดบกพร่องในอุปกรณ์ควบคุม     
รายงานขอ้จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์    
วธีิการวางจุดบกพร่องวงจรการสตาร์ตมอเตอร์หนึ*งเฟสโดยตรง  
การนาํไปประยกุตใ์ชง้านกบัวงจรควบคุมแบบต่าง ๆ    

1 
2 
3 
7 

10 
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1. ส่วนประกอบของชุดสาธิต 

 
 

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

1 2 3 

4 

6 

7 

9 

8 

10

11 

12 

13 

5 

14 
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JP1 

อุปกรณ์เพิ1มเติม 

 
1. สายปลัGกไฟ AC AC.220V 
2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัหนึ*งเฟสและสามเฟส 
3. สายเสียบตวัผู ้
4. จมัเปอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ตําแหน่งการวางจุดบกพร่องในอปุกรณ์ควบคุม 

2.1 แมกนีติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contactor)  

 

 
      

 
 
 

ตาํแหน่งจมัเปอร์สภาวะปกติ 

 
      ภาพที1 2-1-1 ตาํแหน่งจุดวางจมัเปอร์ JP1 

 
 

JP1

X1

X2

ON

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

X3

X4

X5

X6

 

 

1 
2 

3 4 
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2.2 โอเวอร์โหลด (Overload) 

 

 

 

 

 
ตาํแหน่งจมัเปอร์สภาวะปกติ 
                ภาพที1 2-1-2  ตาํแหน่งจุดวางจมัเปอร์ JP2 
 

2.3 หลอดไฟสัญญาณ (Pilot Lamp) 

 

 

 

 

 
ตาํแหน่งจมัเปอร์สภาวะปกติ                         ภาพที1 2-1-3 ตาํแหน่งจุดวางจมัเปอร์ JP3 

หมายเหตุ.. 

 ตาํแหน่งจมัเปอร์ ON หมายถึง สภาวะปกติของอุปกรณ์ทาํงานปกติ 
 ตาํแหน่งจมัเปอร์ OFF หมายถึง สภาวะปกติของอุปกรณ์ทาํงานไม่ปกติ 
 

3. รายงานข้อจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
รหสัจมัเปอร์   XX A) รายงานการทดสอบ 

     B) รายงานจุดบกพร่อง 
     C) การหาจุดบกพร่อง 

3.1 แมกนีติกคอนแทกเตอร์ (K1)  

  รายละเอียดของแมกนีติกคอนแทกเตอร์ 
   ยี�ห้อ NIKKO รุ่น S-N20 ขนาด AC-3 220V 32 A 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ X1 (เสียบจมัเปอร์ ON � OFF) 
A) วงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์โดยตรงไม่ทาํงาน 

JP2 

JP2

ON

OFF

OFF

Y1

Y2

Y3

 

JP3 

JP3

ON

OFF

Z1

Z2

 

JP1

X1

X2

ON

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

X3

X4

X5

X6
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B)  คอยลแ์มกนีติกคอนแทกเตอร์ไม่ครบวงจร (ขาด) 
C) ตรวจพบโดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน)และใหป้ลด

จุดต่อระหวา่งขั�วคอยลอ์อกก่อน เมื*อตรวจเช็คต่อไปจะพบวา่คอยลแ์มกนีติก
คอนแทกเตอร์ขาด 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ X2 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
A) วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา และหลอดไฟสัญญาณ H1(Stop) สวา่งตลอด 
B) คอนแทกเตอร์ช่วย (NC.) จุดขั�ว 21, 22 ปิดวงจรตลอดเวลา 
C) ตรวจพบไดโ้ดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และให้

ปลดจุดต่อระหวา่งขั�วของหลอดไฟสัญญาณ (Stop) ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะ
พบวา่หนา้สัมผสัของคอนแทกเตอร์ช่วย (NC.) จะปิดวงจรตลอดเวลา 
(ทดสอบใหก้ดปุ่มตรงกลางของแมกนีติกขึ�น-ลง) 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ X3 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
A) วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา และหลอดไฟสัญญาณ H2(Start)สวา่งตลอด 
B) คอนแทกเตอร์ช่วย (NC.) ตาํแหน่ง 13,14 ปิดวงจรตลอดเวลา 
C) ตรวจพบไดโ้ดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และให้

ปลดจุดต่อระหวา่งขั�วของคอนแทกเตอร์ช่วย (NC.) ตาํแหน่ง 13 หรือ 14 ออก
ก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่ หนา้สัมผสัของคอนแทกเตอร์ช่วย (NC.) จะปิด
วงจรตลอด (ใหก้ดแมกนีติกส์ขึ�น-ลง) 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ X4 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
A) วงจรควบคุมและวงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื*อยงัไม่ได ้

กด Push button Sw. ปุ่ม Start 
B) คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�ว  (5 – 6)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
C) ตรวจพบไดโ้ดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และให้

ปลดจุดต่อ ระหวา่งขั�วคอนแทกเมน (5 – 6) ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่
หนา้สัมผสัของคอนแทกเมนจะปิดวงจรตลอดเวลา 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ X5 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
A) วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื*อยงัไม่ไดก้ด  

Push button Sw. ปุ่ม Start 
B) คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (3 – 4)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
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C) ตรวจพบไดโ้ดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และให้
ปลดจุดต่อ ระหวา่งขั�วคอนแทกเมน (3 – 4)  ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่
หนา้สัมผสัของคอนแทกเมนจะปิดวงจรตลอดเวลา 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ X6 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
A) วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื*อยงัไม่ไดก้ด 

 Push button Sw. ปุ่ม Start 
B) คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (1 – 2)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
C) ตรวจพบไดโ้ดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และให้

ปลดจุดต่อระหวา่งขั�วคอนแทกเมน (1 – 2)  ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่
หนา้สัมผสัของคอนแทกเมนจะปิดวงจรตลอดเวลา 

 
3.2 โอเวอร์โหลด (Overload) (F3) 

  รายละเอียดของโอเวอร์โหลด 
   ยี�ห้อ MITSUBISHI รุ่น TH-N20 ขนาด 15 A 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ Y1 (เสียบจมัเปอร์ ON � OFF) 
A) วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ไม่ทาํงาน 
B) แผน่ไบเมลทลัจุดขั�วเมน 2 เปิดวงจรตลอดเวลา 
C) ตรวจพบไดโ้ดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และให้

ปลดจุดต่อระหวา่งขั�วเมน 2  ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่แผน่ไบเมลทลั
ในโอเวอร์โหลดจะเปิดวงจรตลอดเวลา 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ Y2 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
A) หลอดไฟสัญญาณจะสวา่งตลอดเวลา (Over load) (วงจรควบคุมทาํงานปกติ) 
B) หนา้สัมผสัจุดขั�ว 97-98 (NO.) ปิดวงจรตลอดเวลา 
C) ตรวจพบโดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และใหป้ลด

จุดต่อระหวา่งขั�ว 97-98 (NO.) ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่หนา้สัมผสัจุด
ขั�ว 97-97 (NO.) ในโอเวอร์โหลดจะปิดวงจรตลอดเวลา (ทดสอบใหก้ดปุ่มทิป 
(Tip) โอเวอร์โหลด) 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ Y3 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
A) วงจรควบคุมทาํงานตามปกติ เมื*อกดปุ่มทิป (Tip) 
B) หนา้สัมผสัจุดขั�ว 95-96 (NC.) ปิดวงจรตลอดเวลา 

JP2

ON

OFF

OFF

Y1

Y2

Y3
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C) ตรวจพบโดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และใหป้ลด
จุดต่อระหวา่งขั�ว 95-96 (NC.) ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่หนา้สัมผสัจุด
ขั�ว 95-96 (NC.) ในโอเวอร์โหลดจะปิดวงจรตลอดเวลา (ทดสอบใหก้ดปุ่มTip 
โอเวอร์โหลด) 
 

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

  รายละเอียดของหลอดไฟสัญญาณ 
   Pilot Light 220 V / 6.3 V 50 Hz 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ Z1 (เสียบจมัเปอร์ ON � OFF) 
A) หลอดไฟสัญญาณ ในวงจรควบคุมไม่ทาํงาน (ไม่สวา่ง) 
B) ขดลวดหมอ้แปลงไฟไม่ครบวงจร (ขาด) 
C) ตรวจเช็คโดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และใหป้ลด

จุดต่อระหวา่งขั�วหลอดไฟสัญญาณ ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่วงจร
ขดลวดหมอ้แปลงไฟไม่ครบวงจร (ขาด) 

  รหสัตาํแหน่งจมัเปอร์ Z2 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
A) หลอดไฟสัญญาณในวงจรควบคุมไม่ทาํงาน (ไม่สวา่ง) 
B) วงจรหลอดไฟ 6.3 V ไม่ครบวงจร (ขาด) 
C) ตรวจเช็คโดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และใหป้ลด

จุดต่อระหวา่งขั�วหลอดไฟสัญญาณออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่ขั�ววงจร
หลอดไฟ    6.3 Vไม่ครบวงจร (แต่หลอดไฟ 6.3 V ไม่ขาดใชง้านได)้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

JP3

ON

OFF

Z1

Z2
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4. วธีิการวางจุดบกพร่องวงจรการสตาร์ตมอเตอร์หนึ1งเฟสโดยตรง 
  
 วงจรการสตาร์ตมอเตอร์หนึ*งเฟสโดยตรง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
       ภาพที1 4-1-1 วงจรควบคุม                ภาพที1 4-1-2 วงจรกาํลงั 
 

4.1 วางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์(K1) 

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที1 4-1-3 JP1 ตาํแหน่งจมัเปอร์ X1 (ON � OFF)  ภาพที1 4-1-4 จุดต่อวงจรควบคุมไม่ครบวงจร 
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A2

13

14

21

22

95

96

98

 

JP1

X1

X2

OFF

OFF

OFF

OFF
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แลดเดอร์ไดอะแกรม 
                       อินพุต                                                                                      เอาทพ์ุต 
                 I0.0 = START         Q0.0 = มอเตอร์ 
                 I0.1 = STOP 

 
 
ผลการทดสอบ 

D) วงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์โดยตรงไม่ทาํงาน 
E)  คอยลแ์มกนีติกคอนแทกเตอร์ไม่ครบวงจร (ขาด) 
F) ตรวจพบโดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน)และใหป้ลด

จุดต่อระหวา่งขั�วคอยลอ์อกก่อน เมื*อตรวจเช็คต่อไปจะพบวา่คอยลแ์มกนีติก
คอนแทกเตอร์ขาด 

 

4.2 วางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด(F3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที1 4-1-5 JP2 ตาํแหน่งจมัเปอร์ Y1 (ON � OFF)    ภาพที1 4-1-6 จุดต่อวงจรกาํลงัไม่ครบวงจร 
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ผลการทดสอบ 

D) วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ไม่ทาํงาน 
E) แผน่ไบเมลทลัจุดขั�วเมน 2 เปิดวงจรตลอดเวลา 
F) ตรวจพบไดโ้ดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และให้

ปลดจุดต่อระหวา่งขั�วเมน 2  ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่แผน่ไบเมลทลั
ในโอเวอร์โหลดจะเปิดวงจรตลอดเวลา 

 

4.3 วางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ (H1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที1 4-1-7 JP3 ตาํแหน่งจมัเปอร์ Z1 (ON � OFF)  ภาพที1 4-1-8 จุดต่อวงจรควบคุมไม่ครบวงจร 
 

ผลการทดสอบ 
D) หลอดไฟสัญญาณ H1ในวงจรควบคุมไม่ทาํงาน (ไม่สวา่ง) 
E) ขดลวดหมอ้แปลงไฟไม่ครบวงจร (ขาด) 
F) ตรวจเช็คโดยการใชโ้อห์มมิเตอร์ (ตอ้งตดัแหล่งจ่ายไฟออกก่อน) และใหป้ลด

จุดต่อระหวา่งขั�วหลอดไฟสัญญาณ ออกก่อน เมื*อตรวจเช็คจะพบวา่วงจร
ขดลวดหมอ้แปลงไฟไม่ครบวงจร (ขาด) 
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5. การนําไปประยุกต์ใช้งานกบัวงจรควบคุมแบบต่าง ๆ 
� การควบคุมมอเตอร์ทาํงานเรียงตามลาํดบั 
�  การควบคุมการกลบัทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 2 ชนิด 
� การกลบัทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 
� การควบคุมการกลบัทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 
� การควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์แบบสตาร์-เดลตา 
 
5.1 การควบคุมมอเตอร์ทาํงานเรียงตามลําดับ 

ในการควบคุมมอเตอร์เรียงตามลาํดบันั�นจะตอ้งให้มอเตอร์ตวัแรกทาํงานก่อนและ
มอเตอร์ตวัที*สองถึงจะทาํงานตามได้เมื*อต้องการหยุดการทาํงานสามารถหยุดการทาํงานของ
มอเตอร์ทั�งสองตวัพร้อมกนัไดแ้ละเมื*อมอเตอร์ตวัใดตวัหนึ* งเกิดทาํงานเกินกาํลงัมอเตอร์จะหยุด
พร้อมกนัทั�งสองตวั วงจรมอเตอร์ทาํงานเรียงตามลาํดบันี� นิยมใชก้บังานสายพานลาํเลียงหรืองานที*
มีการควบคุมต่อเนื*องและหยดุพร้อมกนั ตามรูปที*. 4-1-1 และ   4-1-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที1 5-1-1 วงจรควบคุม (เรียงลาํดบั)                       ภาพที1 5-1-2 วงจรกาํลงั (เรียงลาํดบั)                 
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แลดเดอร์ไดอะแกรม 
      อินพุต       เอาตพ์ุต 
 I0.0 =  สวติช์สตาร์ต    Q0.0 =  K1 
 I0.1 =  สวติช์หยดุทาํงาน    Q0.1 =  K2 
 

 

IN TON

PT 100ms

T37

100

I0.0 I0.1

M0.0

M0.0

T37

M0.0

Q0.0

Q0.1

 
 

5.2 การควบคุมการกลับทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัที*ใชใ้นงานอุตสาหกรรมมีทั�งมอเตอร์ที*ใชก้บั ระบบไฟฟ้า    
1 เฟส และ 3 เฟสการกลบัทางหมุนมอเตอร์ มีความจาํเป็นอยา่งหนึ*งที*ใช ้ ในงานอุตสาหกรรม         
มีการกลบัทางหมุนมอเตอร์ทั�งมอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟสและ 3 เฟส ดงันั�นจึงมีวงจรในการควบคุมใน
การกลบัทางหมุนมอเตอร์อยูห่ลายแบบดว้ยกนัเช่นการกลบัทางหนุนมอเตอร์ ไดท้นัที*ที*ไม่ตอ้งหยุด 
การทาํงานของมอเตอร์และการการกลบัทางหมุนมอเตอร์ แบบตอ้งหยุดการทาํงาน ของมอเตอร์ที*
จะตอ้งศึกษาวงจรและหลกัการต่อไป การควบคุมการกลบัทางหมุน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั          
1 เฟส  มีการควบคุมหลายแบบแต่ในที*นี� เป็นการใชส้วิตช์ปุ่มกดในการควบคุม ซึ* งการควบคุมมี
วงจรกาํลงัที*ใชใ้นการกลบัทางหมุนและวงจรควบคุมตวัอยา่งในการควบคุมนี� เป็นการหยุดมอเตอร์
ทุกครั� งก่อนกลบัทางหมุน ที*เรียกวา่วงจร Reversing After stop 
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1) การกลับทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1เฟส 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 ภาพที1 5-1-3 วงจรกาํลงั (กลบัทางหมุน 1 เฟส)    ภาพที1 5-1-4 วงจรควบคุม (กลบัทางหมุน 1 เฟส)    

 

2) การควบคุมการกลับทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3เฟส 

หลกัการวงจรกาํลงัการกลบัทิศทางหมุนของมอเตอร์ ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 
ในการกลบัทางหมุนมอเตอร์3เฟสนั�นทาํไดโ้ดยการสลบัสายเมนคู่ใดคู่หนึ* งเขา้มอเตอร์ ส่วนอีกเส้น
หนึ* งต่อไวด้งัเดิมในการกลบัทางหมุน ในงานควบคุมจาํเป็นตอ้งเอาคอนแทกเตอร์มาช่วยในการ
สลบัสายใหม้อเตอร์กลบัทางหมุนดงันี�   
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กาํหนดให้  คอนแทกเตอร์ K1 ต่อใหม้อเตอร์หมุนขวา คอนแทกเตอร์ K2 ต่อใหม้อเตอร์หมุนซา้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที1 5-1-5 วงจรกาํลงั (กลบัทางหมุน 3 เฟส)      ภาพที1 5-1-6 วงจรควบคุม (กลบัทางหมุน 3 เฟส)   
 
แลดเดอร์ไดอะแกรม 
 

อินพุต                                                                             เอาตพ์ุต 
       I0.0  =  START                                                           Q0.0   =   FORWARD 
       I0.1  =  STOP                                                              Q0.1   =  REWARD       
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5.3 การควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์แบบสตาร์-เดลตา 

เป็นการควบคุมการเริ*มเดินและหยดุเดินมอเตอร์โดยใชแ้มกนีติกคอนแทกเตอร์ในการ
ตดัต่อในการการควบคุมการทาํงานและมีอุปกรณ์ป้องการมอเตอร์ไม่ให้เกิดการเสียหายและ
สามารถเริ*มเดินเครื*อง โดยกดปุ่มทีสวติช์ปุ่มกดให้มอเตอร์ทาํงานได ้โดยตรง และเมื*อตอ้งการหยุด
ก็กดที*สวติช์ปุ่มกดอีกตวัไดด้งันั�นตอ้งใชอุ้ปกรณ์มาประกอบเป็นวงจรในการควบคุมเพื*อให้เกิดการ
ควบคุมไดต้ามที*ตอ้งการและเกิดความปลอดภยั 

 
 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
รูปที1. 5-1-7 วงจรควบคุม (แบบสตาร์-เดลตา)     รูปที1. 5-1-8 วงจรกาํลงั (แบบสตาร์-เดลตา)
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แลดเดอร์ไดอะแกรม 

อินพุต                                                                             เอาตพ์ุต 
        I0.0  =  START                                                    Q0.0   =   K1 

     I0.1  =  STOP                                                       Q0.1   =  K2  
           Q0.2   =  K3    
 

 
 
 
 

**************************** 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

แบบประเมินความพงึพอใจของผู้เชี�ยวชาญที�มีต่อชุดสาธิต  
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แบบประเมนิชุดสาธิต 

 

 แบบประเมินชุดสาธิตนี�  เป็นแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเ้ชี"ยวชาญที"มีต่อชุดสาธิต      
การวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ในหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 2556      
ชั�นปี 3 สาขาวชิาช่างไฟฟ้า  วทิยาลยัเทคนิคเชียงราย  สาํนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา   

คําชี�แจง 

1. แบบประเมินชุดนี�   แบ่งออกเป็น  4  ตอน 
ตอนที� 1  ขอ้มูลเกี"ยวกบัสถานภาพของผูต้อบแบบประเมิน 
ตอนที� 2  ความคิดเห็นของผูเ้ชี"ยวชาญที"มีต่อชุดสาธิต 
ตอนที� 3  ความคิดเห็นของผูเ้ชี"ยวชาญที"มีต่อคู่มือการใชง้านของชุดสาธิต 
ตอนที� 4  ขอ้เสนอแนะอื"น ๆ  

2. แบบประเมินนี� ใชส้ําหรับหาขอ้มูลเพื"อการศึกษาวิจยัเท่านั�น  ไม่มีผลกระทบ
ต่อการปฏิบติัหน้าที" และสถานภาพทางราชการแต่ประการใด   คาํตอบของท่านจะเป็นประโยชน์
ต่อการพิจารณาปรับปรุงชุดสาธิต 
 
ตอนที�  1   ขอ้มูลเกี"ยวกบัสถานภาพของผูต้อบแบบประเมิน 
คําชี�แจง    ใหท้าํเครื"องหมาย  �   ลงในวงเล็บหนา้ขอ้ความที"ตรงกบัความเป็นจริง 
 

1. ระดบัการศึกษา    (    )   ปริญญาตรี  หรือเทียบเท่า 
(    )   ปริญญาโท  หรือเทียบเท่า 
(    )   ปริญญาเอก หรือเทียบเท่า 
(    )   อื"น ๆ ระบุ ........................ 

2. ประสบการณ์ดา้นการสอน   (    )   ตํ"ากวา่  5   ปี 
(    )  6 – 15 ปี 
(    )  มากกวา่  15  ปี 

 3.   ดา้นการสอน   ทาํหนา้ที"สอนวชิา  (    )  ดา้นไฟฟ้ากาํลงั 
       (    )  ดา้นการศึกษา หรือสื"อการสอน 
       (    )  อื"น ๆ ระบุ ................................ 
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ตอนที� 2  ความคิดเห็นของผูเ้ชี"ยวชาญที"มีต่อชุดสาธิต 
คําชี�แจง  โปรดใหค้วามคิดเห็นโดยทาํเครื"องหมาย � ในช่องขอ้ความที"ตรงกบัความคิดเห็น     
ของท่าน 

ระดับความคิดเห็น 
5    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมากที"สุด 
4    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก 

  3    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง 
  2    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยนอ้ย 
  1    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยนอ้ยที"สุด 
 

ข้อที� หัวข้อที�นํามาประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

1 ด้านการออกแบบ      

1.1   ความประณีต   ความสวยงาม      

1.2 ความเหมาะสม และขนาดชุดสาธิต      

1.3 การจดัวางตาํแหน่งอุปกรณ์ไดเ้หมาะสม      

1.4 การเลือกใชว้สัดุ  อุปกรณ์ไดเ้หมาะสม      

 1.5 ความถูกตอ้งของวงจรควบคุม      

 1.6 มีการป้องกนัของระบบชุดสาธิต      

 1.7 การวางตาํแหน่ง PLC      

2 ด้านการใช้งาน      

2.1 ใชง้านไดส้ะดวก      

2.2 ง่ายต่อการใชง้านวงจรรีเลย ์      

2.3 มีความปลอดภยัในการใชง้าน      

2.4 มีความสะดวกในการเคลื"อนยา้ย      

 2.5 มีความทนทานแขง็แรง        

 2.6 ง่ายการต่อใชง้านวงจร PLC      
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ข้อที� หัวข้อที�นํามาประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

3 ด้านคุณภาพ      

3.1 การวางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์ 

(K1) 

     

3.1.1 วงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์           
โดยตรงไม่ทาํงาน 

     

3.1.2 วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา            
และหลอดไฟสัญญาณ H1(Stop) สวา่งตลอด 

     

3.1.3 วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา               
และหลอดไฟสัญญาณ H2 (Start) สวา่งตลอด 

     

3.1.4 วงจรควบคุมและวงจรกาํลงัการ           
สตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื"อยงัไม่ไดก้ด 
Push button Sw. ปุ่ม Start 

     

3.1.5 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงาน
ตลอดเวลาเมื"อยงัไม่ไดก้ด Push button Sw. ปุ่ม Start 

     

3.2 การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด (Overload) 

(F3) 

     

3.2.1 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ไม่ทาํงาน      

3.2.2 หลอดไฟสัญญาณจะสวา่งตลอดเวลา 
(Overload) (วงจรควบคุมทาํงานปกติ) 

     

3.2.3 วงจรควบคุมทาํงานตามปกติ                     
เมื"อกดปุ่มทิป (Tip) 

     

3.3 การวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ (Pilot 

Lamp) (H1, H2, H3) 
     

3.3.1 หลอดไฟสัญญาณ ในวงจรควบคุม          
ไม่ทาํงาน (ไม่สวา่ง) 
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ตอนที� 3  ความคิดเห็นของผูเ้ชี"ยวชาญที"มีต่อคู่มือการใชง้านของชุดสาธิต 
คําชี�แจง  โปรดใหค้วามคิดเห็นโดยทาํเครื"องหมาย � ในช่องขอ้ความที"ตรงกบัความคิดเห็น        
ของท่าน 

ระดับความคิดเห็น 
5    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมากที"สุด 
4    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก 

  3    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง 
  2    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยนอ้ย 
  1    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยนอ้ยที"สุด 

ข้อที� หัวข้อที�นํามาประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

1 การลาํดบัขั�นตอนการใชง้าน      

2 ขอ้ความรูปภาพเห็นชดัเจน      

3 เนื�อหาคู่มือครบถว้นสมบูรณ์      

4 คาํอธิบายวงจรอ่านแลว้เขา้ใจ      

5 สามารถนาํไปใชง้านไดง่้าย      

ตอนที� 4  ขอ้เสนอแนะอื"น ๆ  
1.  ดา้นการออกแบบ.......................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2.   ดา้นการใชง้าน............................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
3.   ดา้นคุณภาพ................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................                                                                         
                                                                                 ลงชื"อ……………………………ผูป้ระเมิน  
 (……………………………) 
    ………./……../………. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

แบบประเมินความพงึพอใจของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิต  
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แบบประเมนิชุดสาธิต 
 

 แบบประเมินชุดสาธิตนี� เป็นแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้รียนที'มีต่อชุดสาธิตการวาง
จุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ในหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พุทธศกัราช 2556 ชั�นปี 3 
สาขาวชิาช่างไฟฟ้า  วทิยาลยัเทคนิคเชียงราย  สาํนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา   

คําชี�แจง 
1. แบบประเมินชุดนี�แบ่งออกเป็น  2  ตอน 

ตอนที� 1  ขอ้มูลเกี'ยวกบัสถานภาพของผูต้อบแบบประเมิน 
ตอนที� 2  ความพึงพอใจของผูเ้รียนที'มีต่อชุดสาธิต 

2. แบบประเมินนี� ใชส้ําหรับหาขอ้มูลเพื'อการศึกษาวิจยัเท่านั�น  ไม่มีผลกระทบ
ต่อการปฏิบติัหน้าที' และสถานภาพทางราชการแต่ประการใด   คาํตอบของท่านจะเป็นประโยชน์
ต่อการพิจารณาปรับปรุงชุดการสาธิต        
 

ตอนที�  1   ขอ้มูลเกี'ยวกบัสถานภาพของผูต้อบแบบประเมิน 
คําชี�แจง    ใหท้าํเครื'องหมาย  �   ลงในวงเล็บหนา้ขอ้ความที'ตรงกบัความเป็นจริง 
 

1. เพศ  (    )   ชาย 
(    )   หญิง 

2.    อาย ุ (    ) 15-20 ปี (    ) 21-30 ปี 
    (    )  31-40 ปี (    ) 41 ปีขึ�นไป 
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ตอนที� 2  ความพึงพอใจของผูเ้รียนที'มีต่อชุดสาธิต 
คําชี�แจง  โปรดใหค้วามคิดเห็นโดยทาํเครื'องหมาย � ในช่องขอ้ความที'ตรงกบัความคิดเห็น      
ของท่าน 

ระดับความคิดเห็น 
5    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมากที'สุด 
4    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยมาก 

  3    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยปานกลาง 
  2    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยนอ้ย 
  1    หมายถึงมีความคิดเห็นในระดบัเห็นดว้ยนอ้ยที'สุด 
 

ข้อที� หัวข้อที�นํามาประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

1 ด้านการออกแบบ      

1.1   ความประณีต   ความสวยงาม      

1.2 ความเหมาะสม และขนาดชุดสาธิต      

1.3 การจดัวางตาํแหน่งอุปกรณ์ไดเ้หมาะสม      

1.4 การเลือกใชว้สัดุ  อุปกรณ์ไดเ้หมาะสม      

 1.5 ความถูกตอ้งของวงจรควบคุม      

 1.6 มีการป้องกนัของระบบชุดสาธิต      

 1.7 การวางตาํแหน่ง PLC      

2 ด้านการใช้งาน      

2.1 ใชง้านไดส้ะดวก      

2.2 ง่ายต่อการใชง้านวงจรรีเลย ์      

2.3 มีความปลอดภยัในการใชง้าน      

2.4 มีความสะดวกในการเคลื'อนยา้ย      

 2.5 มีความทนทานแขง็แรง        

 2.6 ง่ายการต่อใชง้านวงจร PLC      
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ข้อที� หัวข้อที�นํามาประเมิน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

3 ด้านคุณภาพ      

3.1 การวางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์ 

(K1) 

     

3.1.1 วงจรควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์           
โดยตรงไม่ทาํงาน 

     

3.1.2 วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา                 
และหลอดไฟสัญญาณ H1(Stop) สวา่งตลอด 

     

3.1.3 วงจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา                  
และหลอดไฟสัญญาณ H2 (Start) สวา่งตลอด 

     

3.1.4 วงจรควบคุมและวงจรกาํลงัการ           
สตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื'อยงัไม่ไดก้ด 
Push button Sw. ปุ่ม Start 

     

3.1.5 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ทาํงาน
ตลอดเวลาเมื'อยงัไม่ไดก้ด Push button Sw. ปุ่ม Start 

     

3.2 การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด (Overload) 

(F3) 

     

3.2.1 วงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ไม่ทาํงาน      

3.2.2 หลอดไฟสัญญาณจะสวา่งตลอดเวลา 
(Overload) (วงจรควบคุมทาํงานปกติ) 

     

3.2.3 วงจรควบคุมทาํงานตามปกติ                       
เมื'อกดปุ่มทิป (Tip) 

     

3.3 การวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ (Pilot 

Lamp) (H1, H2, H3) 
     

3.3.1 หลอดไฟสัญญาณ ในวงจรควบคุม          
ไม่ทาํงาน (ไม่สวา่ง) 

     

------------------------ 
ขอขอบคุณทุกท่านในการเสียสละตอบแบบสอบถาม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 
ผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถามความพงึพอใจ 

 ของผู้เชี$ยวชาญด้านการออกแบบ 
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ผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถามความพงึพอใจ 

ด้านการออกแบบโดยผู้เชี$ยวชาญ 

 

ข้อที$ 
ความเห็นของผู้เชี$ยวชาญ ผลรวม 

(∑R) 
IOC 

คนที	 1 คนที	 2 คนที	 3 คนที	 4 คนที	 5 

1.1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1.2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1.3 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 

1.4 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

1.5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1.6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1.7 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 

เฉลี	ย 4.57 0.91 

  

 จากตาราง พบวา่ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสอบถามแต่ละขอ้มีค่าเฉลี	ยอยูใ่นเกณฑ์

ที	สามารถนาํไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลไดโ้ดยไม่ตอ้งปรับปรุงแกไ้ขแต่อยา่งใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 
ผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถามความพงึพอใจ 

 ของผู้เชี#ยวชาญด้านการใช้งาน 
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ผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถามความพงึพอใจ 

ด้านการใช้งานโดยผู้เชี#ยวชาญ 

 

ข้อที# 
ความเห็นของผู้เชี#ยวชาญ ผลรวม 

(∑R) 
IOC 

คนที� 1 คนที� 2 คนที� 3 คนที� 4 คนที� 5 

2.1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2.2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2.3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2.4 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 

2.5 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

2.6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

เฉลี�ย 4.67 0.93 

  

 จากตาราง พบวา่ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสอบถามแต่ละขอ้มีค่าเฉลี�ยอยูใ่นเกณฑ์

ที�สามารถนาํไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลไดโ้ดยไม่ตอ้งปรับปรุงแกไ้ขแต่อยา่งใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ซ 
ผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถามความพงึพอใจ 

 ของผู้เชี$ยวชาญด้านคุณภาพ 
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ผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถามความพงึพอใจ 

ด้านคุณภาพโดยผู้เชี$ยวชาญ 

 

ข้อที$ 
ความเห็นของผู้เชี$ยวชาญ ผลรวม 

(∑R) 
IOC 

คนที	 1 คนที	 2 คนที	 3 คนที	 4 คนที	 5 

3.1.1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3.1.2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3.1.3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3.1.4 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

3.1.5 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 

3.2.1 +1 +1 0 +1 0 4 0.8 

3.2.2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3.2.3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

3.3.1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

เฉลี	ย 4.67 0.93 

  

 จากตาราง พบวา่ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสอบถามแต่ละขอ้มีค่าเฉลี	ยอยูใ่นเกณฑ์

ที	สามารถนาํไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลไดโ้ดยไม่ตอ้งปรับปรุงแกไ้ขแต่อยา่งใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฌ 
ผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถามความพงึพอใจ 

 ของผู้เชี$ยวชาญที$มีต่อคู่มือการใช้งาน 
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ผลการวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสอบถามความพงึพอใจ 

ที$มีต่อคู่มือการใช้งานโดยผู้เชี$ยวชาญ 

 

ข้อที$ 
ความเห็นของผู้เชี$ยวชาญ ผลรวม 

(∑R) 
IOC 

คนที	 1 คนที	 2 คนที	 3 คนที	 4 คนที	 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

2 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 

3 0 +1 +1 +1 +1 4 0.8 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

5 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

เฉลี	ย 4.4 0.88 

  

 จากตาราง พบวา่ค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสอบถามแต่ละขอ้มีค่าเฉลี	ยอยูใ่นเกณฑ์

ที	สามารถนาํไปใชใ้นการเก็บขอ้มูลไดโ้ดยไม่ตอ้งปรับปรุงแกไ้ขแต่อยา่งใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ญ  
ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจของผู้เชี�ยวชาญที�มีต่อชุดสาธิต 

ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจของผู้เชี�ยวชาญที�มีต่อคู่มือการใช้งาน 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจด้านการออกแบบของผู้เชี�ยวชาญที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อ
ท

ี� 1
.1

 

ข้อ
ท

ี� 1
.2

 

ข้อ
ท

ี�1.
3 

ข้อ
ท

ี� 1
.4

 

ข้อ
ท

ี� 1
.5

 

ข้อ
ท

ี� 1
.6

 

ข้อ
ท

ี� 1
.7

 

จาํนวนคน 5 5 5 5 5 5 5 

คะแนนรวม 18 19 17 18 19 19 18 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 4 4 4 4 4 4 4 

ค่าเฉลี�ย 3.60 3.80 3.40 3.60 3.80 3.80 3.60 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.55 0.45 0.55 0.55 0.45 0.45 0.55 

C.V.(%) 15.21 11.77 16.11 15.21 11.77 11.77 15.21 

แปลผล มาก มาก ปานกลาง มาก มาก มาก มาก 

 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 128 

ค่าเฉลี�ย 3.66 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.19 

C.V.(%) 5.24 

แปลผล มาก 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจด้านการใช้งานของผู้เชี�ยวชาญที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อ
ท

ี� 2
.1

 

ข้อ
ท

ี� 2
.2

 

ข้อ
ท

ี� 2
.3

 

ข้อ
ท

ี� 2
.4

 

ข้อ
ท

ี� 2
.5

 

ข้อ
ท

ี� 2
.6

 

จาํนวนคน 5 5 5 5 5 5 

คะแนนรวม 18 21 18 21 19 21 

คะแนนตํ�าสุด 3 4 3 4 3 4 

คะแนนสูงสุด 4 5 4 5 4 5 

ค่าเฉลี�ย 3.60 4.20 3.60 4.20 3.80 4.20 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.55 0.45 0.55 0.45 0.45 0.45 

C.V.(%) 15.21 10.65 15.21 10.65 11.77 10.65 

แปลผล มาก มาก มาก มาก มาก มาก 

 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 118 

ค่าเฉลี�ย 3.93 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.09 

C.V.(%) 2.32 

แปลผล มาก 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจด้านคุณภาพของผู้เชี�ยวชาญที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.1
 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.2
 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.3
 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.4
 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.5
 

ข้อ
ท

ี� 3
.2

.1
 

ข้อ
ท

ี� 3
.2

.2
 

ข้อ
ท

ี� 3
.2

.3
 

ข้อ
ท

ี� 3
.3

.1
 

จาํนวนคน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

คะแนนรวม 18 17 20 20 20 19 17 19 20 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 4 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 4 4 5 5 4 4 4 4 5 

ค่าเฉลี�ย 3.60 3.40 4.00 4.00 4.00 3.80 3.40 3.80 4.00 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.55 0.55 0.71 0.71 0.00 0.45 0.55 0.45 0.71 

C.V.(%) 15.21 16.11 17.68 17.68 0.00 11.77 16.11 11.77 17.68 

แปลผล มาก 
ปาน

กลาง 
มาก มาก มาก มาก 

ปาน

กลาง 
มาก มาก 

 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 170 

ค่าเฉลี�ย 3.78 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.25 

C.V.(%) 6.58 

แปลผล มาก 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจของผู้เชี�ยวชาญที�มีต่อคู่มือการใช้งานของชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวเิคราะห์ 

ขอ้
ที� 

1 

ขอ้
ที� 

2 

ขอ้
ที� 

3 

ขอ้
ที� 

4 

ขอ้
ที� 

5 

จาํนวนคน 5 5 5 5 5 

คะแนนรวม 18 18 20 18 19 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 4 4 5 4 5 

ค่าเฉลี�ย 3.60 3.60 4.00 3.60 3.80 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.55 0.55 0.71 0.55 0.84 

C.V.(%) 15.21 15.21 17.68 15.21 22.02 

แปลผล มาก มาก มาก มาก มาก 

 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 93 

ค่าเฉลี�ย 3.72 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.18 

C.V.(%) 4.81 

แปลผล มาก 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจภาพรวมของผู้เชี�ยวชาญที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวเิคราะห์ 
ข้อ

ท
ี� 1

.1
 

ข้อ
ท

ี� 1
.2

 

ข้อ
ท

ี� 1
.3

 

ข้อ
ท

ี� 1
.4

 

ข้อ
ท

ี� 1
.5

 

ข้อ
ท

ี� 1
.6

 

ข้อ
ท

ี� 1
.7

 

ข้อ
ท

ี� 2
.1

 

ข้อ
ท

ี� 2
.2

 

ข้อ
ท

ี� 2
.3

 

ข้อ
ท

ี� 2
.4

 

ข้อ
ท

ี� 2
.5

 

ข้อ
ท

ี� 2
.6

 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.1
 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.2
 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.3
 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.4
 

ข้อ
ท

ี� 3
.1

.5
 

ข้อ
ท

ี� 3
.2

.1
 

ข้อ
ท

ี� 3
.2

.2
 

ข้อ
ท

ี� 3
.2

.3
 

ข้อ
ท

ี� 3
.3

.1
 

จาํนวนคน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

คะแนนรวม 18 19 17 18 19 19 18 18 21 18 21 19 21 18 17 20 20 20 19 17 19 20 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 4 4 5 

ค่าเฉลี�ย 3.60 3.80 3.40 3.60 3.80 3.80 3.60 3.60 4.20 3.60 4.20 3.80 4.20 3.60 3.40 4.00 4.00 4.00 3.80 3.40 3.80 4.00 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 
0.55 0.45 0.55 0.55 0.45 0.45 0.55 0.55 0.45 0.55 0.45 0.45 0.45 0.55 0.55 0.71 0.71 0.00 0.45 0.55 0.45 0.71 

C.V.(%) 15.21 11.77 16.11 15.21 11.77 11.77 15.21 15.21 10.65 15.21 10.65 11.77 10.65 15.21 16.11 17.68 17.68 0.00 11.77 16.11 11.77 17.68 

แปลผล มาก มาก 
ปาน

กลาง 
มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก 

ปาน

กลาง 
มาก มาก มาก มาก 

ปาน

กลาง 
มาก มาก 
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ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 416 

ค่าเฉลี�ย 3.78 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.15 

C.V.(%) 3.93 

แปลผล มาก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ฎ 
 ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิต 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจด้านการออกแบบของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อ
ที� 

1.1
 

ข้อ
ที� 

1.2
 

ข้อ
ที�1

.3 

ข้อ
ที� 

1.4
 

ข้อ
ที� 

1.5
 

ข้อ
ที� 

1.6
 

ข้อ
ที� 

1.7
 

จาํนวนคน 22 22 22 22 22 22 22 

คะแนนรวม 87 78 85 77 88 82 77 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 5 4 5 4 5 4 4 

ค่าเฉลี�ย 3.95 3.55 3.86 3.50 4.00 3.73 3.50 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.72 0.51 0.83 0.51 0.69 0.46 0.51 

C.V.(%) 18.26 14.37 21.57 14.62 17.25 12.23 14.62 

แปลผล มาก มาก มาก ปานกลาง มาก มาก ปานกลาง 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 574 

ค่าเฉลี�ย 3.73 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.22 

C.V.(%) 5.90 

แปลผล มาก 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจด้านใช้งานของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อ
ที� 

2.1
 

ข้อ
ที� 

2.2
 

ข้อ
ที� 

2.3
 

ข้อ
ที� 

2.4
 

ข้อ
ที� 

2.5
 

ข้อ
ที� 

2.6
 

จาํนวนคน 22 22 22 22 22 22 

คะแนนรวม 80 90 83 87 80 89 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 5 5 5 5 4 5 

ค่าเฉลี�ย 3.64 4.09 3.77 3.95 3.64 4.05 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.73 0.61 0.69 0.65 0.49 0.65 

C.V.(%) 19.99 14.92 18.17 16.51 13.54 16.14 

แปลผล มาก มาก มาก มาก มาก มาก 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 509 

ค่าเฉลี�ย 3.86 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.06 

C.V.(%) 1.52 

แปลผล มาก 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจด้านคุณภาพของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อ
ที� 

3.1
.1 

ข้อ
ที� 

3.1
.2 

ข้อ
ที� 

3.1
.3 

ข้อ
ที� 

3.1
.4 

ข้อ
ที� 

3.1
.5 

ข้อ
ที� 

3.2
.1 

ข้อ
ที� 

3.2
.2 

ข้อ
ที� 

3.2
.3 

ข้อ
ที� 

3.3
.1 

จาํนวนคน 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

คะแนนรวม 77 80 82 92 93 87 77 87 87 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 4 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 4 5 5 5 5 5 4 5 5 

ค่าเฉลี�ย 3.50 3.64 3.73 4.18 4.23 3.95 3.50 3.95 3.95 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.51 0.79 0.83 0.59 0.43 0.65 0.51 0.65 0.79 

C.V.(%) 14.62 21.71 22.19 14.07 10.15 16.51 14.62 16.51 19.86 

แปลผล 
ปาน

กลาง 
มาก มาก มาก มาก มาก 

ปาน

กลาง 
มาก มาก 

 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 762 

ค่าเฉลี�ย 3.85 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.25 

C.V.(%) 6.52 

แปลผล มาก 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจภาพรวมของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวเิคราะห์ 

ข้อ
ที� 

1.1
 

ข้อ
ที� 

1.2
 

ข้อ
ที� 

1.3
 

ข้อ
ที� 

1.4
 

ข้อ
ที� 

1.5
 

ข้อ
ที� 

1.6
 

ข้อ
ที� 

1.7
 

ข้อ
ที� 

2.1
 

ข้อ
ที� 

2.2
 

ข้อ
ที� 

2.3
 

ข้อ
ที� 

2.4
 

ข้อ
ที� 

2.5
 

ข้อ
ที� 

2.6
 

ข้อ
ที� 

3.1
.1 

ข้อ
ที� 

3.1
.2 

ข้อ
ที� 

3.1
.3 

ข้อ
ที� 

3.1
.4 

ข้อ
ที� 

3.1
.5 

ข้อ
ที� 

3.2
.1 

ข้อ
ที� 

3.2
.2 

ข้อ
ที� 

3.2
.3 

ข้อ
ที� 

3.3
.1 

จาํนวนคน 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

คะแนนรวม 87 78 85 77 88 82 77 80 90 83 87 80 89 77 80 82 92 93 87 77 87 87 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 5 4 5 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 

ค่าเฉลี�ย 3.95 3.55 3.86 3.50 4.00 3.73 3.50 3.64 4.09 3.77 3.95 3.64 4.05 3.50 3.64 3.73 4.18 4.23 3.95 3.50 3.95 3.95 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 
0.72 0.51 0.83 0.51 0.69 0.46 0.51 0.73 0.61 0.69 0.65 0.49 0.65 0.51 0.79 0.83 0.59 0.43 0.65 0.51 0.65 0.79 

C.V.(%) 18.26 14.37 21.57 14.62 17.25 12.23 14.62 19.99 14.92 18.17 16.51 13.54 16.14 14.62 21.71 22.19 14.07 10.15 16.51 14.62 16.51 19.86 

แปลผล มาก มาก มาก 
ปาน

กลาง 
มาก มาก 

ปาน

กลาง 
มาก มาก มาก มาก มาก มาก 

ปาน

กลาง 
มาก มาก มาก มาก มาก 

ปาน

กลาง 
มาก มาก 
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ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 1845 

ค่าเฉลี�ย 3.81 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.14 

C.V.(%) 3.69 

แปลผล มาก 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ฏ 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ�ทางการเรียน 

ตารางวเิคราะห์ความสอดคล้องระหว่างวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกบัแบบทดสอบ 
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แบบทดสอบผลสัมฤทธิ�ทางการเรียน 
------------------- 

 
 

แยกตามวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

วชิา  การโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า   คะแนนที�ได้…………... 
ชื�อ...........................................สกุล....................................รหสั..........................ชั�น...................... 
คําชี(แจง     แบบทดสอบชุดนี� เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือกจาํนวน  10  ขอ้ ใหน้กัศึกษาเลือกตอบ     
ขอ้ที"ถูกตอ้งที"สุดเพียงคาํตอบเดียวแลว้ทาํเครื"องหมาย (�) ลงในกระดาษคาํตอบ 
 
1.1 เพื�อบอกสาเหตุหรือจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์ได้ 

รูปที� 1 และ 2  ใช้ประกอบสําหรับตอบคําถามแบบทดสอบ 
 

 
 

รูปที�  1  
 

                                                    
              สัญลกัษณ์แมกนีติกคอนแทกเตอร์                             สัญลกัษณ์โอเวอร์โหลด 

 
รูปที�  2  
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1. ขอ้ใดคือสาเหตุทาํใหแ้มกนีติกคอนแทกเตอร์ไม่ทาํงานในวงจรควบคุมการสตาร์ต  
มอเตอร์โดยตรง  

ก. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (3 – 4)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
ข. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (3 – 4)  เปิดวงจรตลอดเวลา 
ค. คอยลแ์มกนีติกคอนแทกเตอร์ไม่ครบวงจร (ขาด) 
ง. คอนแทกเตอร์ช่วย (NC.) ตาํแหน่ง 13, 14 ปิดวงจรตลอดเวลา 

2. ขอ้ใดคือสาเหตุที�ทาํใหว้งจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา และหลอดไฟสัญญาณ H1 (Stop) 
สวา่งตลอด 

ก. คอนแทกเตอร์ช่วย (NC.) จุดขั�ว 21, 22 เปิดวงจรตลอดเวลา 
ข. คอนแทกเตอร์ช่วย (NC.) จุดขั�ว 21, 22 ปิดวงจรตลอดเวลา 
ค. หนา้สัมผสัโอเวอร์โหลดจุดขั�ว 97-98 (NO.) ปิดวงจรตลอดเวลา 
ง. หนา้สัมผสัโอเวอร์โหลดจุดขั�ว 97-98 (NO.) เปิดวงจรตลอดเวลา 

3. คอนแทกเตอร์ช่วยตาํแหน่งใด  ที�ทาํใหว้งจรควบคุมทาํงานตลอดเวลา และหลอดไฟ
สัญญาณ H2 (Start) สวา่งตลอด 

ก. ตาํแหน่ง 21, 22 เปิดวงจรตลอดเวลา 
ข. ตาํแหน่ง 21, 22 ปิดวงจรตลอดเวลา 
ค. ตาํแหน่ง 13, 14 เปิดวงจรตลอดเวลา 
ง. ตาํแหน่ง 13, 14 ปิดวงจรตลอดเวลา 

4. วงจรควบคุมและวงจรกาํลงั  การสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด Push 
button Sw.  ปุ่ม Start  (S2)  เกิดจากสาเหตุใด  

ก. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�ว  (5 – 6)  เปิดวงจรตลอดเวลา 
ข. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�ว  (5 – 6)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
ค. คอนแทกช่วยของแมกนีติก จุดขั�ว  21, 22  เปิดวงจรตลอดเวลา 
ง. คอนแทกช่วยของแมกนีติก จุดขั�ว  21, 22  ปิดวงจรตลอดเวลา 

5. วงจรกาํลงั  การสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด Push button Sw.        
ปุ่ม Start (S2)  เกิดจากสาเหตุใด 

ก. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (3 – 4)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
ข. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (3 – 4)  เปิดวงจรตลอดเวลา 
ค. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (4 – 5)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
ง. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (4 – 5)  เปิดวงจรตลอดเวลา 
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6. วงจรกาํลงั การสตาร์ตมอเตอร์ทาํงานตลอดเวลาเมื�อยงัไม่ไดก้ด Push button Sw.        
ปุ่ม Start  (S2)  เกิดจากสาเหตุใด 

ก. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (1 – 2)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
ข. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (1 – 3)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
ค. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (2 – 5)  ปิดวงจรตลอดเวลา 
ง. คอนแทกเมนของแมกนีติก จุดขั�วเมน  (1 – 2)  ปิดวงจรตลอดเวลา 

1.2 เพื�อบอกสาเหตุหรือจุดบกพร่องโอเวอร์โหลดได้ 
1. ขอ้ใดคือสาเหตุที�ทาํใหว้งจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์ไม่ทาํงานเมื�อเกิดโอเวอร์โหลด 

ก. แผน่ไบเมลทลัจุดขั�วเมน 2 ปิดวงจรตลอดเวลา 
ข. แผน่ไบเมลทลัจุดขั�วเมน 2 เปิดวงจรตลอดเวลา 
ค. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 97-98 (NO.) ปิดวงจรตลอดเวลา 
ง. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 97-98 (NO.) เปิดวงจรตลอดเวลา 

2. เมื�อเกิดโอเวอร์โหลดหลอดไฟสัญญาณจะสวา่งตลอดเวลา (Over load) (วงจรควบคุม
ทาํงานปกติ) เกิดจากสาเหตุใด 

ก. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 95-96 (NO.) ปิดวงจรตลอดเวลา 
ข. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 97-96 (NO.) ปิดวงจรตลอดเวลา 
ค. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 97-98 (NO.) ปิดวงจรตลอดเวลา 
ง. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 95-98 (NO.) ปิดวงจรตลอดเวลา 

3. ขอ้ใดกล่าวถึงสาเหตุโอเวอร์โหลดในวงจรควบคุมทาํงานตามปกติ เมื�อกดปุ่มทิป (Tip) 
ไดถู้กตอ้ง 

ก. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 97-96 (NC.) เปิดวงจรตลอดเวลา 
ข. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 97-96 (NC.) ปิดวงจรตลอดเวลา 
ค. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 95-96 (NC.) เปิดวงจรตลอดเวลา 
ง. หนา้สัมผสัจุดขั�ว 95-96 (NC.) ปิดวงจรตลอดเวลา 

1.3 เพื�อบอกสาเหตุหรือจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ (Pilot Lamp) (H1, H2, H3) ได ้
1. ขอ้ใดคือสาเหตุที�ทาํใหห้ลอดไฟสัญญาณ ในวงจรควบคุมไม่ทาํงาน (ไม่สวา่ง) 

ก. ขดลวดหมอ้แปลงไฟไม่ครบวงจร (ขาด) 
ข. วงจรหลอดไฟ 6.3 V ไม่ครบวงจร (ขาด) 
ค. โอเวอร์โหลดทริป 
ง. ถูกทั�งขอ้ ก. และ ข. 
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1.4 เพื�อควบคุมวงจรเริ�มเดินมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ได้ 
1. จากวงจรทางขวามือคอนแทกเตอร์ K1 จะทาํงานเมื"อใด 

ก. เมื"อกด S1 และ S2 พร้อมกนั 
ข. เมื"อกด S3 
ค. เมื"อกด S1  
ง. เมื"อกด S2 และ S3 พร้อมกนั 

2. จากวงจรทางขวามือ จะตอ้งมีการแกไ้ขวงจรอยา่งไร เพื"อที"จะ 
ทาํใหค้อนแทกเตอร์ K1 และ K2 ทาํงานไดห้ลงัจากกด S2 แลว้   
ก. ปลดคอนแทกปกติปิด K2 ในแถวที" 1 ออกแลว้ต่อโดยตรง 
ข. คอนแทกปกติเปิด K2 ในแถวที" 2 ต่อขนานกบัสวติซ์ S1  

และ S2 
ค. คอนแทกเตอร์ K1 ควรเปลี"ยนเป็น Time-relay  
ง. คอนแทกเตอร์ K2 ควรเปลี"ยนเป็น Time-relay 

3. วงจรใดที"สามารถทาํงานไดต้ามเงื"อนไขต่อไปนี�  
เมื�อกดสวติซ์ คอนแทกเตอร์ทาํงานและหยดุทาํงานเมื�อกดสวติซ์อีกตวัหนึ�ง 

                   ก.                                                  ข.                                                 ค. 
 
 
 
 
 
 
                  ง.                                                         
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4. จากวงจรทางขวามือ ขอ้ความใดถูกตอ้ง สาํหรับคอนแทกเตอร์ 
ปกติปิด K1 ในแถวที" 3 
ก. ไม่มีหนา้ที"ใด ๆ ในวงจร 
ข. ช่วยใหค้อนแทกเตอร์ K1 และ K2 ทาํงานพร้อมกนั 
ค. ป้องกนัไม่ใหค้อนแทกเตอร์ K2 ทาํงานในขณะที" 
      คอนแทกเตอร์ K1 ทาํงาน 
ง. ป้องกนักระแสไหลเกินพิกดั ในขณะที" S2 เปลี"ยน 

                   ตาํแหน่ง 
5. จากวงจรทางขวามือ ขอ้ความใดถูกตอ้ง 

ก. เมื"อกด S2 คอนแทกเตอร์ K1 ทาํงานและถา้ปล่อย 
S2  คอนแทกเตอร์ K2 จะทาํงานดว้ย 

ข. เมื"อกด S2 คอนแทกเตอร์ K1 ทาํงานและถา้ปล่อย  
S2 คอนแทกเตอร์ K2 จะทาํงานแต่คอนแทกเตอร์ K1  

            หยดุทาํงาน 
ค. เมื"อกด S2 คอนแทกเตอร์ K1 และ K2 ทาํงานและจะ 

หยดุทาํงานหลงัจากปล่อย S2  
ง. เมื"อกด S2 คอนแทกเตอร์ K1 และ K2 ทาํงานพร้อมกนั 

1.5 เพื�อควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส ด้วยโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ได้ 
 
 
 
 
 
 
 

1. จากแลดเดอร์ไดอะแกรมเราสามารถควบคุมให ้Q0.0 ทาํงานไดกี้"ตาํแหน่ง 
ก. 2 
ข. 3 
ค. 4 

ง. 5 
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2. การที"จะให ้Q00 ทาํงานตลอดเวลาจะตอ้งทาํอยา่งไร 
ก. กด I0.0 
ข. กดปล่อย I0.1 
ค. กดปล่อย I0.2 
ง. กด I0.3 คา้งเอาไว ้

3. เมื"อเราตอ้งการให ้Q0.0 หยดุทาํงานตอ้งทาํอยา่งไร 
ก. กด I0.0 
ข. กด I0.1 
ค. กด I0.2 
ง. กด I0.3 

1.6 เพื�อเขียนแลดเดอร์ไดอะแกรมกลบัทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส ดว้ยโปรแกรมเมเบิล
คอนโทรลเลอร์ได ้ 

 
 
 
 
                                                      
 

1. จากแลดเดอร์ไดอะแกรมเป็นวงจรทางหมุนมอเตอร์แบบใด 
ก. Jogging 
ข. Plugging 
ค. Reversing  After  Stop 
ง. Reversing  After  Stop Star – Delta 

2. ถา้กด I0.1 และ I0.2 พร้อมกนัเอาตพ์ุตจะเป็นอยา่งไร 
ก. Q0.0 ทาํงาน 
ข. Q0.1 ทาํงาน 
ค. Q0.0 และ Q0.1 ทาํงาน 
ง. Q0.0 และ Q0.1 ไม่ทาํงาน 

 
 

---------------------------------- 
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ตารางที* ฏ – 1 ผลการวเิคราะห์ความสอดคลอ้งระหวา่งวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมกบัแบบทดสอบ 

วตัถุประสงค์
ข้อที* 

ข้อสอบ 

ข้อที* 

ความเห็นของผู้เชี*ยวชาญ 
ผลรวม 

(∑R) 
IOC คนที* 

1 

คนที* 
2 

คนที* 
3 

คนที* 
4 

คนที* 
5 

1.1 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 5 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 

 6 +1 0 +1 +1 +1 4 0.8 
1.2 1 +1 +1 0 +1 +1 4 0.8 

 2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1.3 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
1.4 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

 2 +1 0 0 +1 +1 3 0.6 
 3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 4 +1 +1 +1 0 +1 4 0.8 
 5 0 +1 +1 +1 0 3 0.6 

1.5 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

1.6 1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 
 2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 

ΣR 92 - 

X  4.6 0.92 
  

ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากความคิดเห็นของผูเ้ชี�ยวชาญจาํนวน 5 ท่าน จากแบบทดสอบ
ทั�งหมด 20 ขอ้ พบว่าดชันีความสอดคล้องระหว่างวตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรมกบัแบบทดสอบ        
มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.8 – 1.00 ซึ� งมีค่าเฉลี�ย  0.92  แสดงวา่ขอ้สอบมีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์        
เชิงพฤติกรรม 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฐ 
ตารางผลการวเิคราะห์ค่าความยาก (p) และค่าอาํนาจจําแนก (r) แบบทดสอบรายข้อ 
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ตารางที% ฐ – 1 ผลการวเิคราะห์ค่าความยาก (p) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) แบบทดสอบ  

 

ขอ้

ที$  
ความยาก แปลผล อาํนาจจาํแนก Sig. แปลผล 

แปลผลคุณภาพ    

ของขอ้สอบ 

1 0.54 ใชไ้ด ้ 0.20* 0.0210 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

2 0.41 ใชไ้ด ้ 0.31* 0.0230 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

3 0.36 ใชไ้ด ้ -0.16* 0.0340 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

4 0.36 ใชไ้ด ้ 0.46* 0.0350 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

5 0.36 ใชไ้ด ้ 0.15* 0.0410 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

6 0.23 ใชไ้ด ้ 0.06* 0.0310 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

7 0.41 ใชไ้ด ้ -0.25* 0.0210 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

8 0.32 ใชไ้ด ้ 0.45* 0.0250 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

9 0.36 ใชไ้ด ้ -0.16* 0.0360 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

10 0.32 ใชไ้ด ้ 0.06* 0.0300 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

11 0.36 ใชไ้ด ้ 0.46* 0.0306 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

12 0.36 ใชไ้ด ้ 0.12* 0.0300 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

13 0.36 ใชไ้ด ้ 0.25* 0.0200 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

14 0.32 ใชไ้ด ้ 0.45* 0.0369 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

15 0.36 ใชไ้ด ้ 0.25* 0.0300 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

16 0.36 ใชไ้ด ้ 0.46* 0.0400 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

17 0.32 ใชไ้ด ้ 0.06* 0.0400 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

18 0.36 ใชไ้ด ้ 0.46* 0.0306 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

19 0.36 ใชไ้ด ้ 0.15* 0.0500 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

20 0.36 ใชไ้ด ้ -0.16* 0.0300 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ฑ 
การหาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์   
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ตารางที� ฑ – 1  ผลของคะแนนจากการทาํแบบประเมินความกา้วหนา้ระหวา่งเรียน                                      

(คาํถามทา้ยการปฏิบติังาน) 
 

กลุ่ม

ตวัอย่าง 

คะแนนจากการทาํแบบประเมนิความก้าวหน้าระหว่างเรียน (คาํถามท้ายการปฏิบตังิาน) 

คาํถามท้ายการปฏบิัตงิานใบงานที%  รวมคะแนน 
(100) 1 

(50) 
2 

(30) 
3 

(20) 
1 38 28 18 84 
2 38 27 19 84 
3 37 28 19 84 
4 38 27 19 84 
5 37 28 18 83 
6 38 27 19 84 
7 38 28 19 85 
8 38 28 18 84 
9 37 27 18 82 
10 37 28 18 83 
11 38 27 19 84 
12 38 28 19 85 
13 38 28 19 85 
14 37 27 18 82 
15 38 28 18 84 
16 37 27 19 83 
17 37 28 19 84 
18 38 28 19 85 
19 38 27 18 83 
20 38 28 19 85 
21 38 28 18 84 
22 37 28 18 83 

รวม 828 608 408 1844 

ค่าเฉลี%ย 37.64 27.64 18.55 83.82 
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ตารางที� ฑ – 2  ผลของคะแนนจากการทาํแบบประเมินความกา้วหนา้ระหวา่งเรียน (ใบงาน) 
 

กลุ่ม

ตวัอย่าง 

คะแนนจากการทําแบบประเมนิความก้าวหน้าระหว่างเรียน (ใบงาน) 

ใบงานที%  รวมคะแนน 
(100) 1 

(50) 
2 

(30) 
3 

(20) 
1 37 28 18 83 
2 38 27 17 82 
3 38 28 18 84 
4 38 28 17 83 
5 37 27 18 82 
6 38 29 18 85 
7 37 28 18 83 
8 37 27 17 81 
9 38 27 18 83 

10 37 28 17 82 
11 38 28 18 84 
12 37 27 18 82 
13 38 27 17 82 
14 38 28 18 84 
15 38 28 18 84 
16 38 28 17 83 
17 38 28 17 83 
18 38 27 18 83 
19 38 28 18 84 
20 37 27 18 82 
21 38 28 18 84 
22 38 28 17 83 

รวม 829 609 388 1826 

ค่าเฉลี%ย 37.68 27.68 17.64 83.00 
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ตารางที� ฑ - 3  ผลของคะแนนจากการทาํแบบทดสอบผลสัมฤทธิ# หลงัเรียน 
 

กลุ่ม

ตวัอย่าง 
คะแนนจากการทําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ8หลงัเรียน 

X X2 ร้อยละ 

1 18 324 90 
2 17 289 85 
3 16 256 80 
4 18 324 90 
5 17 289 85 
6 17 289 85 
7 17 289 85 
8 16 256 80 
9 17 289 85 

10 15 225 75 
11 17 289 85 
12 16 256 80 
13 17 289 85 
14 17 289 85 
15 15 225 75 
16 13 169 65 
17 14 196 70 
18 16 256 80 
19 18 324 90 
20 17 289 85 
21 17 289 85 
22 17 289 85 

รวม 362 5990 1810 

ค่าเฉลี%ย 16.45 272.27 82.27 
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ผลการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพ 
 
1.  คาํนวณหาประสิทธิภาพระหวา่งเรียนของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

ค่าเฉลี(ยคาํถามทา้ยการปฏิบติังาน  ( 11E )   มีค่าเท่ากบั  83.82 

 ค่าเฉลี(ยใบงาน  ( 12E )   มีค่าเท่ากบั  83.00 

 
ดงันั*น  ประสิทธิภาพระหว่างเรียนชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์

คาํถามทา้ยการปฏิบติังานและใบงาน 
 

83.41   
2

83.00    83.82
   

2
E   E

    E 12 11
 1

=

+
=

+

=

 

                                                       
2.  หาประสิทธิภาพหลงัเรียนของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

ประสิทธิภาพหลงัเรียนของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์               
มีค่าเท่ากบั 82.27  E   2 =  

      
 สรุปได้ว่า การสอนโดยใช้ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ ที2ผูว้ิจยั
พฒันาขึ8นมีประสิทธิภาพ ร้อยละ 83.41 /82.27 นั2นคือ คะแนนที2ผูเ้รียนสามารถทาํคาํถามทา้ย         
การปฏิบติังานและใบงาน ได้ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 83.41 และคะแนนที2ผูเ้รียนสามารถทาํ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิB ไดถู้กตอ้งคิดเป็นร้อยละ 82.27  ซึ2 งมีค่าตามเกณฑม์าตรฐานที2ตั8งไว ้

 
 
 

--------------------------------- 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฒ  
ค่าเฉลี�ย ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบค่าท ี(t-test) 

คะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน 
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ตารางที� ฒ–1 ผลของความแตกต่างระหวา่งคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

กลุ่ม

ตวัอยา่ง 

ก่อนเรียน 

(X1) 

หลงัเรียน 

(X2) 

D = (X2-X1) D2 

1 9 16 7 49 

2 7 14 7 49 

3 8 16 8 64 

4 7 13 6 36 

5 10 15 5 25 

6 7 14 7 49 

7 5 15 10 100 

8 8 16 8 64 

9 6 14 8 64 

10 9 13 4 16 

11 7 15 8 64 

12 5 16 11 121 

13 7 16 9 81 

14 6 15 9 81 

15 8 13 5 25 

16 5 15 10 100 

17 9 14 5 25 

18 5 14 9 81 

19 9 16 7 49 

20 7 13 6 36 

21 10 16 6 36 

22 4 17 13 169 

Σ 158 326 168 1384 

X  7.18 14.82 7.64  
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ผลการทดสอบค่าที (t – dependent) คะแนนเฉลี�ยก่อนเรียนและหลงัเรียนทั!งหน่วยการเรียน 

Paired Samples Statistics 

    N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair ก่อนเรียน 22 7.18 1.736 0.370 

1 หลงัเรียน 22 14.82 1.220 0.260 

 

Paired Samples Test 

  Paired Difference 

t df 

Sig. 

(2-tailed) 

  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% 

Confidence 

Interval of the 

Difference 
  

  Lower Upper 

Pair 1 ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

7.64 2.194 0.468 6.312 8.961 16.325 21 0.000 

 

สรุปผลการวเิคราะห์ 

 

ตารางที� ฒ–1 ค่าเฉลี7ย  ส่วนเบี7ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดบันยัสําคญัทางสถิติ      
ในการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนกบัหลงัเรียนของผูเ้รียน 

 

  

Mean S.D. 

ค่าเฉลี�ย

ของ

ผลต่าง 

S.D. 

ค่าเฉลี�ยผลต่าง 
t df 

 

Sig  

1 tailed 

ก่อนเรียน 7.18 1.736 
7.64 2.194 16.325** 21 0.000 

หลงัเรียน 14.82 1.220 

 

 

จากตารางที7 ฒ–1 พบวา่  การทดสอบคะแนนของผูเ้รียน มีคะแนนก่อนเรียนเฉลี7ยเท่ากบั  
7.18  คะแนน และมีคะแนนหลงัเรียนเฉลี7ยเท่ากบั  14.82  คะแนน   เมื7อเปรียบเทียบระหวา่งคะแนน
สอบทัGงสองครัG ง  พบวา่คะแนนสอบหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที7ระดบั .01 

 

 



 

 
 

 

ใบงาน 
การวางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์ โอเวอร์โหลดและหลอดไฟสัญญาณ 

 

 

รหสั 2104-2109 วชิาการโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า สาขาวชิาช่างไฟฟ้ากาํลงั 

หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ พุทธศกัราช 2556 

ประเภทวชิาช่างอุตสาหกรรม 

 

 

 

จดัทาํโดย 

 

นายคมกริช        แสงสุรินทร์ 

 

 

 

แผนกวชิาช่างไฟฟ้ากาํลงั           วทิยาลยัเทคนิคเชียงราย 

สาํนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                                       กระทรวงศึกษาธิการ 
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 ใบงานที� 1 หน่วยที�…………… 

ชื�อวชิา การโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า   สอนครั�งที� ……….. 

ชื�อหน่วย  การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ชั�วโมงรวม 4 ชั�วโมง 

ชื�องาน  การวางจุดบกพร่องแมกนีติกคอนแทกเตอร์ จํานวน 4 ชั�วโมง 

จุดประสงค์การเรียนการสอน รายการสอน 

จุดประสงค์ทั�วไป 
1. ปฏิบติัการหาจุดบกพร่องการทาํงานแมกนีติก
คอนแทกเตอร์ 
2. ปฏิบติัการต่อวงจรรีเลยค์วบคุมสตาร์ต             
คุมมอเตอร์หนึ-งเฟสโดยตรง 
3. ปฏิบติัการเขียนโปรแกรมควบคุมสตาร์ต    
มอเตอร์หนึ-งเฟสโดยตรง ดว้ยโปรแกรมเมเบิล
คอนโทรลเลอร์ 
4. รับผดิชอบในการใชบ้าํรุงรักษาวสัดุ-อุปกรณ์ 
    และเก็บรักษาหลงัจากปฏิบติังานเสร็จแลว้ 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. รายงานจุดบกพร่องการทาํงานแมกนีติก           
คอนแทกเตอร์ได ้
2. หาจุดบกพร่องการทาํงานแมกนีติก              
คอนแทกเตอร์ได ้
3. ต่อวงจรรีเลยค์วบคุมสตาร์ทมอเตอร์             
หนึ-งเฟสโดยตรงได ้
4. เขียนโปรแกรมควบคุมสตาร์ท มอเตอร์       
หนึ-งเฟสโดยตรง ดว้ยโปรแกรมเมเบิล
คอนโทรลเลอร์ได ้
5. ใหค้วามร่วมมือในการใชบ้าํรุงรักษา               
วสัดุ-อุปกรณ์ และการเก็บรักษา 
 

 
1. การหาจุดบกพร่องการทาํงานแมกนีติก  
คอนแทกเตอร์ 
2. การต่อวงจรรีเลยค์วบคุมสตาร์ต                     
คุมมอเตอร์หนึ-งเฟสโดยตรง 

3. การเขียนโปรแกรมควบคุมสตาร์ต           
มอเตอร์หนึ-งเฟสโดยตรง ดว้ยโปรแกรม        
เมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
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เครื�องมือ / อุปกรณ์ วสัดุ 

เครื�องมือ 
1. ไขควงแบน 
2. ไขควงแฉก 
3. ไขควงเชกไฟ 
4. คีมปากแหลม 
5. คีมช่าง 
6. มลัติมิเตอร์ 

 
1  ตวั 
1  ตวั            
1  ตวั 
1  ตวั 
1  ตวั 
1  ตวั 

วสัดุ 
1. สายเสียบวงจร      จาํนวน  20  เส้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อุปกรณ์การทดลอง 
1. ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์  จาํนวน  1  ชุด 
2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 220 โวลต ์               
จาํนวน 1 ตวั 
3.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 380 โวลต ์  
จาํนวน 1 ตวั 
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ลาํดับขั�นการปฏิบัติงาน 
1. เตรียมชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  ตรวจเชกใหพ้ร้อมทาํงาน 
2. เตรียมสายเสียบวงจร  ตรวจเชกวงจรสายเสียบวงจรทุกเส้นดว้ยมลัติมิเตอร์ 
3. ต่อวงจรกาํลงั และวงจรควบคุมวงจรสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง 1 เฟส ดงัในภาพที- 1.1 และ 1.2 

  

                                                                                        

                         ภาพที- 1.1  วงจรกาํลงั                                      ภาพที- 1.2  วงจรควบคุม 
 

4. เปิดเมนจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัชุดสาธิต 
5. ทดสอบการทาํงานของวงจรโดยกดสวติช์ S2 แลว้ปล่อยมือ มอเตอร์จะทาํงาน และเมื-อกดสวิตช์ 
S1 แลว้ปล่อยมือ มอเตอร์จะหยดุทาํงาน นั-นคืออุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ทาํงานอยูใ่นสภาวะปกติ 
6. ครูทดสอบเสียบตาํแหน่งจมัเปอร์ที- X1 (เสียบจมัเปอร์ ON � OFF)  ของแมกนีติกคอนแทก
เตอร์ ดงัในภาพที-  1.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงานวงจร
ควบคุมการสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง  เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ  

JP1

X1

X2

ON

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

X3

X4

X5

X6

 
 

    ภาพที- 1.1 
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รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

       

7. ครูทดสอบเลื-อนตาํแหน่งเสียบจมัเปอร์ไปที- X2 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON)  ที-ตวัแมกนีติก    
คอนแทกเตอร์ ในภาพที-  1.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงาน
วงจรควบคุม และหลอดไฟสัญญาณ H1(Stop)  เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ  

รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

 

8. ครูทดสอบเลื-อนตาํแหน่งเสียบจมัเปอร์ไปที- X3 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON)  ที-ตวัแมกนีติก
คอนแทกเตอร์ ในภาพที-  1.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงาน
วงจรควบคุม และหลอดไฟสัญญาณ H1(Stop)  เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ 

รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 
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รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

 

9. ครูทดสอบเลื-อนตาํแหน่งเสียบจมัเปอร์ไปที- X4 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON)  ที-ตวัแมกนีติก
คอนแทกเตอร์ ในภาพที-  1.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงาน
วงจรควบคุมและวงจรกาํลงัการสตาร์ตมอเตอร์  เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ  

รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

 

10. ครูทดสอบเลื-อนตาํแหน่งเสียบจมัเปอร์ไปที- X5 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON)  ที-ตวัแมกนีติก
คอนแทกเตอร์ ในภาพที-  1.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงาน
วงจรกาํลงั  เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ 

 รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 
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11. ครูทดสอบเลื-อนตาํแหน่งเสียบจมัเปอร์ไปที- X6 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON)  ที-ตวัแมกนีติก
คอนแทกเตอร์ ในภาพที-  1.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงาน
วงจรกาํลงั  เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ  

รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

 

12. ปิดเมนสวติช์ถอดและเก็บสายเสียบวงจรทัMงหมด 
13. เก็บวสัดุ – อุปกรณ์ 
14. ใหต้อบคาํถามทา้ยการปฏิบติังาน 
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คําถามท้ายการปฏิบัติงาน 

 
1. จากการทดลองลาํดบัการปฏิบติังานที- 6 จงอธิบายวิธีการหาจุดบกพร่องการทาํงานวงจรควบคุม
การสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง  ของแมกนีติกคอนแทกเตอร์ เมื-อเสียบตาํแหน่งจมัเปอร์ที- X1 (เสียบ
จมัเปอร์ ON � OFF)   
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2. จากการทดลองลาํดบัการปฏิบติังานที- 7 จงอธิบายวิธีการหาจุดบกพร่องการทาํงานวงจรควบคุม
การสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง  ของแมกนีติกคอนแทกเตอร์ เมื-อเสียบจมัเปอร์ที- X2 (เสียบจมัเปอร์ 
OFF � ON)   
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
3. จากการทดลองลาํดบัการปฏิบติังานที- 8 จงอธิบายวิธีการหาจุดบกพร่องการทาํงานวงจรควบคุม
การสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง  ของแมกนีติกคอนแทกเตอร์  เมื-อเสียบจมัเปอร์ที- X3 (เสียบจมัเปอร์ 
OFF � ON) 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

 
-------------------------------- 
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สรุปผลการปฏิบัติงาน 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ข้อควรระวงั 
1. อยา่เสียบสายวงจรไวข้า้งเดียวโดยปล่อยอีกขา้งไว ้ เมื-อจ่ายกระแสไฟฟ้าจะทาํใหเ้กิดไฟฟ้า
ลดัวงจร  หรือทาํใหเ้กิดไฟฟ้าลดัวงจร  หรือทาํใหไ้ฟฟ้าดูดได ้
2. จุดต่อสายที-หลวม  จะทาํใหไ้ฟฟ้ามีโอกาสรั-วลงโครง  หรือจุดต่อสายภายในหลวมทาํใหเ้กิด 
การอาร์คได ้
3. อุปกรณ์ที-ติดตัMงในชุดทดลอง น๊อตและโบลท ์ และตวัล๊อกอุปกรณ์ทุกตวัระวงัอยา่งใหห้ลวม       
ตอ้งตรวจเชกอยูเ่สมอ 
4. ระวงัไฟฟ้ารั-วลงโครง 
 
ข้อเสนอแนะ 
1. ปิดเมนสวติช์ทุกครัM งขณะต่อวงจร 
2. ตรวจวงจร  จุดต่อสาย  และสายเสียบวงจรใหเ้รียบร้อยก่อนการทดสอบการทาํงานของวงจร 
3. ทดสอบการรั-วลงโครงดว้ยไขควงเชกไฟทุกครัM งก่อนการทดสอบวงจร 
4. ตรวจเชก  ซ่อม  อุปกรณ์ที-มีปัญหาก่อนการใชง้านทุกครัM ง 
5. การทดสอบการทาํงานของวงจรของวงจรควรจะทาํทีละแถว  เมื-อต่อวงจรในแถวนัMน ๆ        
เสร็จแลว้ 
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การวดัและประเมิลผล 

การวดัผล 
1. สังเกตการปฏิบติังาน  วดัผลตามหวัขอ้ในแบบสังเกตวดัการปฏิบติังานดงันีM  

 

ขั�นตอนการปฏิบัติงาน นํ�าหนักคะแนน เกณฑ์ที�ใช้ในการสังเกต 

1. ขั�นเตรียม   
1.1   เตรียมเครื-องมือ 2 2  มีครบ 

  1  ไม่ครบ 
  0  ไม่มี 

1.2   เตรียมอุปกรณ์ 6  
1.2.1  ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง

อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์   
 2  ถูกตอ้ง 

1  ถูกบา้ง 
0  ไม่ถูก 

1.2.2  มอเตอร์ไฟฟ้า                               
และอุปกรณ์ประ กอบ 

 2  ถูกตอ้ง 
1  ถูกบา้ง 
0  ไม่ถูก 

1.2.3  การตรวจเชกอุปกรณ์              
ก่อนการปฏิบติังาน 

 2  เชกครบหมด 
1  เชกไม่ครบ 
0 ไม่เชก 

1.3   เตรียมวสัดุ 2  
1.3.1   เตรียมสายเสียบวงจร  1     ครบ 

  0.5  ไม่ครบ 
  0     ไม่เตรียม 

1.3.2   ตรวจเชกสายเสียบ  1     เชกครบทุกเส้น 
  0.5  เชกไม่ครบ 

  0     ไม่เชก 
รวม 10  
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ขั�นตอนการปฏิบัติงาน นํ�าหนักคะแนน เกณฑ์ที�ใช้ในการสังเกต 

2.  ขั�นปฏิบัติ   
2.1   ต่อวงจรกาํลงั 10 10  ถูกตอ้ง 

  6    ถูกแต่ตอ้งทาํหลายครัM ง 

  0    ไม่ถูกตอ้ง 
2.2   ต่อวงจรควบคุม 10 10  ถูกตอ้ง 

  6   ถูกแต่ตอ้งทาํหลาย 
      ครัM ง 

  0    ไม่ถูกตอ้ง 

รวม 20  

3.   ขั�นผลสําเร็จ   
3.1   ทดสอบการทาํงานของวงจร

ตามลาํดบัขัMนการปฏิบติังานขอ้ที-  
6 – 12 ตามลาํดบั      

20 20  ถูกตอ้ง 
12  ถูกแต่ตอ้งทาํหลายครัM ง 
0    ไม่ถูกตอ้ง 

3.2   ความปลอดภยัจากการปฏิบติังาน 5 5  ไม่มีปัญหา 
  3  มีปัญหาแต่แกไ้ด ้

  0  แกปั้ญหาไม่ได ้
3.3   รายงานผลการปฏิบติังาน 15  

3.1.1  รูปแบบและลาํดบัหวัขอ้  5  ถูกตอ้ง 
  3  ถูกบางส่วน 

  0  ไม่ถูก 
3.1.2  ความถูกตอ้งของเนืMอหา  10  ถูกตอ้ง 

  5    ถูกบางส่วน 
  0    ไม่ถูก 
รวม 40  
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ขั�นตอนการปฏิบัติงาน นํ�าหนักคะแนน เกณฑ์ที�ใช้ในการสังเกต 

4.  ขั�นกจินิสัยในการปฏิบัติงาน   
4.1   การใชแ้ละบาํรุงรักษา เครื-องมือ      

วสัดุ-อุปกรณ์ 
2 2  ทาํตลอด 

1  ทาํบางครัM ง 
0  ไม่ทาํ 

4.2   การเก็บวสัดุ-อุปกรณ์                    
หลงัการปฏิบติังาน 

2 2  ทาํทัMงหมด 
1  ทาํบางส่วน 
0  ไม่ทาํ 

4.3   ทาํงานเสร็จในเวลาที-กาํหนด 6 6  พอดี 
  4  มากกวา่ 100 นาที 
  0  เกิน 150 นาที 

รวม 10  

รวมทั�งหมด 80  

 
2. ใหน้กัศึกษาตอบคาํถามทา้ยการปฏิบติังาน 
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การประเมินผล 
1. ใหป้ระเมินผลตามตารางดงัต่อไปนีM  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 คะแนนวดัผล  
รายชื-อนกัศึกษา ขัMนเตรียม ขัMนปฏิบติั ขัMนผล ขัMนกิจนิสัย แบบ 

ฝึกหัด 
รวม

คะแนน 
ผลการ

ประเมิน 
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 

1.                
2.                
3.                
4.                
5.                
6                
7.                
8.                
9.                
10.                
11.                
12.                
13                
14.                
15.                
16.                
17.                
18.                
19.                
20.                
21.                
22.                
23.                
24.                
25                
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2. เกณฑผ์า่น 
2.1  ตอ้งไดค้ะแนนขัMนปฏิบติัไม่นอ้ยกวา่  20  คะแนน 
2.2  ตอ้งไดค้ะแนนขัMนผลไม่นอ้ยกวา่        35  คะแนน 

3.  เกณฑป์ระเมิน 
     3.1  คะแนนเกณฑผ์า่นตํ-ากวา่ที-ตัMงไวถื้อวา่ไม่ผา่น 

3.2  เมื-อผา่นเกณฑ์ประเมินในหวัขอ้ที- 2.1 แลว้ให้นาํคะแนนรวมจากการวดัผลรวมกบัคะแนน
จาก 

       แบบฝึกหดั  แลว้ใชเ้กณฑป์ระเมินดงันีM  
คะแนนรวม   85  ขึMนไป                              ดีมาก 
คะแนนรวม   80-84                                     ดี 
คะแนนรวม   75-79                                     ปานกลาง 
คะแนนรวม   70-74                                     พอใช ้
คะแนนรวมตํ-ากวา่   70                                ตอ้งปรับปรุง 
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 ใบงานที� 2 หน่วยที�…………… 

ชื�อวชิา การโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า   สอนครั�งที� ……….. 

ชื�อหน่วย  การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ชั�วโมงรวม 4 ชั�วโมง 

ชื�องาน  การวางจุดบกพร่องโอเวอร์โหลด จํานวน 4 ชั�วโมง 

จุดประสงค์การเรียนการสอน รายการสอน 

จุดประสงค์ทั�วไป 
1. ปฏิบติัการหาจุดบกพร่องการทาํงานโอเวอร์
โหลด 
2. ปฏิบติัการต่อวงจรรีเลยค์วบคุมสตาร์ต             
คุมมอเตอร์หนึ-งเฟสโดยตรง 
3. ปฏิบติัการเขียนโปรแกรมควบคุมสตาร์ต    
มอเตอร์หนึ-งเฟสโดยตรง ดว้ยโปรแกรมเมเบิล
คอนโทรลเลอร์ 
4. รับผดิชอบในการใชบ้าํรุงรักษาวสัดุ-อุปกรณ์ 
    และเก็บรักษาหลงัจากปฏิบติังานเสร็จแลว้ 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. รายงานจุดบกพร่องการทาํงานโอเวอร์โหลด 
2. หาจุดบกพร่องการทาํงานโอเวอร์โหลด 
3. ต่อวงจรรีเลยค์วบคุมสตาร์ทมอเตอร์             
หนึ-งเฟสโดยตรงได ้
4. เขียนโปรแกรมควบคุมสตาร์ท มอเตอร์       
หนึ-งเฟสโดยตรง ดว้ยโปรแกรมเมเบิล
คอนโทรลเลอร์ได ้
5. ใหค้วามร่วมมือในการใชบ้าํรุงรักษา               
วสัดุ-อุปกรณ์ และการเก็บรักษา 
 
 
 

 
1. การหาจุดบกพร่องการทาํงานโอเวอร์โหลด 
2. การต่อวงจรรีเลยค์วบคุมสตาร์ต                     
คุมมอเตอร์หนึ-งเฟสโดยตรง 

3. การเขียนโปรแกรมควบคุมสตาร์ต           
มอเตอร์หนึ-งเฟสโดยตรง ดว้ยโปรแกรม        
เมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
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เครื�องมือ / อุปกรณ์ วสัดุ 

เครื�องมือ 
1. ไขควงแบน 
2. ไขควงแฉก 
3. ไขควงเชกไฟ 
4. คีมปากแหลม 
5. คีมช่าง 
6. มลัติมิเตอร์ 

 
1  ตวั 
1  ตวั            
1  ตวั 
1  ตวั 
1  ตวั 
1  ตวั 

วสัดุ 
1. สายเสียบวงจร      จาํนวน  20  เส้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อุปกรณ์การทดลอง 
1. ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์  จาํนวน  1  ชุด 
2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 220 โวลต ์               
จาํนวน 1 ตวั 
3.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 380 โวลต ์  
จาํนวน 1 ตวั 
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ลาํดับขั�นการปฏิบัติงาน 
1. เตรียมชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  ตรวจเชกใหพ้ร้อมทาํงาน 
2. เตรียมสายเสียบวงจร  ตรวจเชกวงจรสายเสียบวงจรทุกเส้นดว้ยมลัติมิเตอร์ 
3. ต่อวงจรกาํลงั และวงจรควบคุมวงจรสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง 1 เฟส ดงัในภาพที- 2.1 และ 2.2 

  

                                                                                        

                         ภาพที- 2.1  วงจรกาํลงั                                      ภาพที- 2.2  วงจรควบคุม 
 

4. เปิดเมนจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัชุดสาธิต 
5. ทดสอบการทาํงานของวงจรโดยกดสวติช์ S2 แลว้ปล่อยมือ มอเตอร์จะทาํงาน และเมื-อกดสวิตช์ 
S1 แลว้ปล่อยมือ มอเตอร์จะหยดุทาํงาน นั-นคืออุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ทาํงานอยูใ่นสภาวะปกติ 
6. ครูทดสอบเสียบตาํแหน่งจมัเปอร์ Y1 (เสียบจมัเปอร์ ON � OFF) ของตวัโอเวอร์โหลด ดงัใน
ภาพที-  2.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงานวงจรกาํลงัขณะ    
สตาร์ตมอเตอร์ เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ  
 

JP2

ON

OFF

OFF

Y1

Y2

Y3

 
 

    ภาพที- 2.3 
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รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

       

7. ครูทดสอบเลื-อนตาํแหน่งเสียบจมัเปอร์ Y2 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) ที-ตวัโอเวอร์โหลด    
ภาพที-  2.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แล้วปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงานของหลอดไฟ
สัญญาณ (วงจรควบคุมทาํงานปกติ) เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ  

รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

 

8. ครูทดสอบเลื-อนตาํแหน่งเสียบจมัเปอร์ Y3 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) ที-ตวัโอเวอร์โหลด   
ในภาพที-  2.3  พร้อมกบักดสวติช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ใหน้กัเรียนสังเกตการทาํงานวงจรควบคุมขณะ
ทาํงานตามปกติ  เมื-อกดปุ่มทิป (Tip)  เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ 

รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 
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รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

 

9. ปิดเมนสวติช์ถอดและเก็บสายเสียบวงจรทัLงหมด 
10. เก็บวสัดุ – อุปกรณ์ 
11. ใหต้อบคาํถามทา้ยการปฏิบติังาน 
 
คําถามท้ายการปฏิบัติงาน 

 
1. จากการทดลองลาํดบัการปฏิบติังานที- 6 จงอธิบายวิธีการหาจุดบกพร่องการทาํงานวงจรกาํลงั
ขณะสตาร์ตมอเตอร์ ของโอเวอร์โหลด  เมื-อเสียบตาํแหน่งจมัเปอร์ Y1 (เสียบจมัเปอร์ ON          
� OFF) 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
2. จากการทดลองลาํดบัการปฏิบติังานที- 7 จงอธิบายวิธีการหาจุดบกพร่องการทาํงานหลอดไฟ
สัญญาณ (วงจรควบคุมทาํงานปกติ) ของโอเวอร์โหลด  เมื-อเสียบตาํแหน่งจมัเปอร์ Y2            
(เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
3. จากการทดลองลาํดบัการปฏิบติังานที- 8 จงอธิบายวธีิการหาจุดบกพร่องการทาํงานวงจรควบคุม
ขณะทํางานตามปกติ  เ มื-อกดปุ่มทิป (Tip)  ของโอเวอร์โหลด  เมื- อเ สียบจัมเปอร์ที-  Y3     
(เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) 
…………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 

-------------------------------- 



198 
 

สรุปผลการปฏิบัติงาน 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ข้อควรระวงั 
1. อยา่เสียบสายวงจรไวข้า้งเดียวโดยปล่อยอีกขา้งไว ้ เมื-อจ่ายกระแสไฟฟ้าจะทาํใหเ้กิดไฟฟ้า
ลดัวงจร  หรือทาํใหเ้กิดไฟฟ้าลดัวงจร  หรือทาํใหไ้ฟฟ้าดูดได ้
2. จุดต่อสายที-หลวม  จะทาํใหไ้ฟฟ้ามีโอกาสรั-วลงโครง  หรือจุดต่อสายภายในหลวมทาํใหเ้กิด 
การอาร์คได ้
3. อุปกรณ์ที-ติดตัLงในชุดทดลอง น๊อตและโบลท ์ และตวัล๊อกอุปกรณ์ทุกตวัระวงัอยา่งใหห้ลวม       
ตอ้งตรวจเชกอยูเ่สมอ 
4. ระวงัไฟฟ้ารั-วลงโครง 
 
ข้อเสนอแนะ 
1. ปิดเมนสวติช์ทุกครัL งขณะต่อวงจร 
2. ตรวจวงจร  จุดต่อสาย  และสายเสียบวงจรใหเ้รียบร้อยก่อนการทดสอบการทาํงานของวงจร 
3. ทดสอบการรั-วลงโครงดว้ยไขควงเชกไฟทุกครัL งก่อนการทดสอบวงจร 
4. ตรวจเชก  ซ่อม  อุปกรณ์ที-มีปัญหาก่อนการใชง้านทุกครัL ง 
5. การทดสอบการทาํงานของวงจรของวงจรควรจะทาํทีละแถว  เมื-อต่อวงจรในแถวนัLน ๆ        
เสร็จแลว้ 
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การวดัและประเมิลผล 

การวดัผล 
1. สังเกตการปฏิบติังาน  วดัผลตามหวัขอ้ในแบบสังเกตวดัการปฏิบติังานดงันีL  

 

ขั�นตอนการปฏิบัติงาน นํ�าหนักคะแนน เกณฑ์ที�ใช้ในการสังเกต 

1. ขั�นเตรียม   
1.1   เตรียมเครื-องมือ 2 2  มีครบ 

  1  ไม่ครบ 
  0  ไม่มี 

1.2   เตรียมอุปกรณ์ 6  
1.2.1  ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง

อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์   
 2  ถูกตอ้ง 

1  ถูกบา้ง 
0  ไม่ถูก 

1.2.2  มอเตอร์ไฟฟ้า                               
และอุปกรณ์ประ กอบ 

 2  ถูกตอ้ง 
1  ถูกบา้ง 
0  ไม่ถูก 

1.2.3  การตรวจเชกอุปกรณ์              
ก่อนการปฏิบติังาน 

 2  เชกครบหมด 
1  เชกไม่ครบ 
0 ไม่เชก 

1.3   เตรียมวสัดุ 2  
1.3.1   เตรียมสายเสียบวงจร  1     ครบ 

  0.5  ไม่ครบ 
  0     ไม่เตรียม 

1.3.2   ตรวจเชกสายเสียบ  1     เชกครบทุกเส้น 
  0.5  เชกไม่ครบ 

  0     ไม่เชก 
รวม 10  
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ขั�นตอนการปฏิบัติงาน นํ�าหนักคะแนน เกณฑ์ที�ใช้ในการสังเกต 

2.  ขั�นปฏิบัติ   
2.1   ต่อวงจรกาํลงั 10 10  ถูกตอ้ง 

  6    ถูกแต่ตอ้งทาํหลายครัL ง 

  0    ไม่ถูกตอ้ง 
2.2   ต่อวงจรควบคุม 10 10  ถูกตอ้ง 

  6   ถูกแต่ตอ้งทาํหลาย 
      ครัL ง 

  0    ไม่ถูกตอ้ง 

รวม 20  

3.   ขั�นผลสําเร็จ   
3.1   ทดสอบการทาํงานของวงจร

ตามลาํดบัขัLนการปฏิบติังานขอ้ที-  
6 – 8 ตามลาํดบั      

20 20  ถูกตอ้ง 
12  ถูกแต่ตอ้งทาํหลายครัL ง 
0    ไม่ถูกตอ้ง 

3.2   ความปลอดภยัจากการปฏิบติังาน 5 5  ไม่มีปัญหา 
  3  มีปัญหาแต่แกไ้ด ้

  0  แกปั้ญหาไม่ได ้
3.3   รายงานผลการปฏิบติังาน 15  

3.1.1  รูปแบบและลาํดบัหวัขอ้  5  ถูกตอ้ง 
  3  ถูกบางส่วน 

  0  ไม่ถูก 
3.1.2  ความถูกตอ้งของเนืLอหา  10  ถูกตอ้ง 

  5    ถูกบางส่วน 
  0    ไม่ถูก 
รวม 40  
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ขั�นตอนการปฏิบัติงาน นํ�าหนักคะแนน เกณฑ์ที�ใช้ในการสังเกต 

4.  ขั�นกจินิสัยในการปฏิบัติงาน   
4.1   การใชแ้ละบาํรุงรักษา เครื-องมือ      

วสัดุ-อุปกรณ์ 
2 2  ทาํตลอด 

1  ทาํบางครัL ง 
0  ไม่ทาํ 

4.2   การเก็บวสัดุ-อุปกรณ์                    
หลงัการปฏิบติังาน 

2 2  ทาํทัLงหมด 
1  ทาํบางส่วน 
0  ไม่ทาํ 

4.3   ทาํงานเสร็จในเวลาที-กาํหนด 6 6  พอดี 
  4  มากกวา่ 100 นาที 
  0  เกิน 150 นาที 

รวม 10  

รวมทั�งหมด 80  

 
2. ใหน้กัศึกษาตอบคาํถามทา้ยการปฏิบติังาน 
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การประเมินผล 
1. ใหป้ระเมินผลตามตารางดงัต่อไปนีL  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 คะแนนวดัผล  
รายชื-อนกัศึกษา ขัLนเตรียม ขัLนปฏิบติั ขัLนผล ขัLนกิจนิสัย แบบ 

ฝึกหัด 
รวม

คะแนน 
ผลการ

ประเมิน 
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 

1.                
2.                
3.                
4.                
5.                
6                
7.                
8.                
9.                
10.                
11.                
12.                
13                
14.                
15.                
16.                
17.                
18.                
19.                
20.                
21.                
22.                
23.                
24.                
25                
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2. เกณฑผ์า่น 
2.1  ตอ้งไดค้ะแนนขัLนปฏิบติัไม่นอ้ยกวา่  20  คะแนน 
2.2  ตอ้งไดค้ะแนนขัLนผลไม่นอ้ยกวา่        35  คะแนน 

3.  เกณฑป์ระเมิน 
     3.1  คะแนนเกณฑผ์า่นตํ-ากวา่ที-ตัLงไวถื้อวา่ไม่ผา่น 

3.2  เมื-อผา่นเกณฑ์ประเมินในหวัขอ้ที- 2.1 แลว้ให้นาํคะแนนรวมจากการวดัผลรวมกบัคะแนน
จาก 

       แบบฝึกหดั  แลว้ใชเ้กณฑป์ระเมินดงันีL  
คะแนนรวม   85  ขึLนไป                              ดีมาก 
คะแนนรวม   80-84                                     ดี 
คะแนนรวม   75-79                                     ปานกลาง 
คะแนนรวม   70-74                                     พอใช ้
คะแนนรวมตํ-ากวา่   70                                ตอ้งปรับปรุง 
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 ใบงานที� 3 หน่วยที�…………… 

ชื�อวชิา การโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ้า   สอนครั�งที� ……….. 

ชื�อหน่วย  การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ชั�วโมงรวม 4 ชั�วโมง 

ชื�องาน  การวางจุดบกพร่องหลอดไฟสัญญาณ จํานวน 4 ชั�วโมง 

จุดประสงค์การเรียนการสอน รายการสอน 

จุดประสงค์ทั�วไป 
1. ปฏิบติัการหาจุดบกพร่องการทาํงานหลอดไฟ
สัญญาณ 
2. ปฏิบติัการต่อวงจรรีเลยค์วบคุมสตาร์ต             
คุมมอเตอร์หนึ/งเฟสโดยตรง 
3. ปฏิบติัการเขียนโปรแกรมควบคุมสตาร์ต    
มอเตอร์หนึ/งเฟสโดยตรง ดว้ยโปรแกรมเมเบิล
คอนโทรลเลอร์ 
4. รับผดิชอบในการใชบ้าํรุงรักษาวสัดุ-อุปกรณ์ 
    และเก็บรักษาหลงัจากปฏิบติังานเสร็จแลว้ 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. รายงานจุดบกพร่องการทาํงานโอเวอร์โหลด 
2. หาจุดบกพร่องการทาํงานโอเวอร์โหลด 
3. ต่อวงจรรีเลยค์วบคุมสตาร์ทมอเตอร์             
หนึ/งเฟสโดยตรงได ้
4. เขียนโปรแกรมควบคุมสตาร์ท มอเตอร์       
หนึ/งเฟสโดยตรง ดว้ยโปรแกรมเมเบิล
คอนโทรลเลอร์ได ้
5. ใหค้วามร่วมมือในการใชบ้าํรุงรักษา               
วสัดุ-อุปกรณ์ และการเก็บรักษา 
 
 
 

 
1. การหาจุดบกพร่องการทาํงานหลอดไฟ
สัญญาณ 
2. การต่อวงจรรีเลยค์วบคุมสตาร์ต                     
คุมมอเตอร์หนึ/งเฟสโดยตรง 

3. การเขียนโปรแกรมควบคุมสตาร์ต           
มอเตอร์หนึ/งเฟสโดยตรง ดว้ยโปรแกรม        
เมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
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เครื�องมือ / อุปกรณ์ วสัดุ 

เครื�องมือ 
1. ไขควงแบน 
2. ไขควงแฉก 
3. ไขควงเชกไฟ 
4. คีมปากแหลม 
5. คีมช่าง 
6. มลัติมิเตอร์ 

 
1  ตวั 
1  ตวั            
1  ตวั 
1  ตวั 
1  ตวั 
1  ตวั 

วสัดุ 
1. สายเสียบวงจร      จาํนวน  20  เส้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อุปกรณ์การทดลอง 
1. ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุม
มอเตอร์  จาํนวน  1  ชุด 
2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 220 โวลต ์               
จาํนวน 1 ตวั 
3.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 380 โวลต ์  
จาํนวน 1 ตวั 
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ลาํดับขั�นการปฏิบัติงาน 
1. เตรียมชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์  ตรวจเชกใหพ้ร้อมทาํงาน 
2. เตรียมสายเสียบวงจร  ตรวจเชกวงจรสายเสียบวงจรทุกเส้นดว้ยมลัติมิเตอร์ 
3. ต่อวงจรกาํลงั และวงจรควบคุมวงจรสตาร์ตมอเตอร์โดยตรง 1 เฟส ดงัในภาพที/ 3.1 และ 3.2 

  

                                                                                        

                         ภาพที/ 3.1  วงจรกาํลงั                                      ภาพที/ 3.2  วงจรควบคุม 
 

4. เปิดเมนจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัชุดสาธิต 
5. ทดสอบการทาํงานของวงจรโดยกดสวติช์ S2 แลว้ปล่อยมือ มอเตอร์จะทาํงาน และเมื/อกดสวิตช์ 
S1 แลว้ปล่อยมือ มอเตอร์จะหยดุทาํงาน นั/นคืออุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ทาํงานอยูใ่นสภาวะปกติ 
6. ครูทดสอบเสียบตาํแหน่งจมัเปอร์ Z1 (เสียบจมัเปอร์ ON � OFF) ของตวัโอเวอร์โหลด ดงัใน
ภาพที/  3.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงานหลอดไฟสัญญาณ 
เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ  
 

JP3

ON

OFF

Z1

Z2

 
 

    ภาพที/ 3.3 
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รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

       

7.  ครูทดสอบเสียบตาํแหน่งจมัเปอร์ Z2 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON) ของตวัโอเวอร์โหลด ดงัใน
ภาพที/  3.3  พร้อมกบักดสวิตช์ S2 แลว้ปล่อยมือ ให้นกัเรียนสังเกตการทาํงานหลอดไฟสัญญาณ 
เสร็จแลว้กดสวติช์ S1 แลว้ปล่อยมือ  
 

รายงานผลการทดสอบ 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

รายงานจุดบกพร่อง 

………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………. 

 

8. ปิดเมนสวติช์ถอดและเก็บสายเสียบวงจรทัHงหมด 
9. เก็บวสัดุ – อุปกรณ์ 
10. ใหต้อบคาํถามทา้ยการปฏิบติังาน 
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คําถามท้ายการปฏิบัติงาน 

 
1. จากการทดลองลาํดบัการปฏิบติังานที/ 6 จงอธิบายวธีิการหาจุดบกพร่องการการทาํงานหลอดไฟ
สัญญาณ ของหลอดไฟสัญญาณ  เมื/อเสียบจมัเปอร์ตาํแหน่ง Z1 (เสียบจมัเปอร์ ON � OFF)  
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
2. จากการทดลองลาํดบัการปฏิบติังานที/ 7 จงอธิบายวธีิการหาจุดบกพร่องการการทาํงานหลอดไฟ
สัญญาณ ของหลอดไฟสัญญาณ  เมื/อเสียบจมัเปอร์ตาํแหน่ง Z2 (เสียบจมัเปอร์ OFF � ON))  
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 

 
 

-------------------------------- 
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สรุปผลการปฏิบัติงาน 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



211 
 

ข้อควรระวงั 
1. อยา่เสียบสายวงจรไวข้า้งเดียวโดยปล่อยอีกขา้งไว ้ เมื/อจ่ายกระแสไฟฟ้าจะทาํใหเ้กิดไฟฟ้า
ลดัวงจร  หรือทาํใหเ้กิดไฟฟ้าลดัวงจร  หรือทาํใหไ้ฟฟ้าดูดได ้
2. จุดต่อสายที/หลวม  จะทาํใหไ้ฟฟ้ามีโอกาสรั/วลงโครง  หรือจุดต่อสายภายในหลวมทาํใหเ้กิด 
การอาร์คได ้
3. อุปกรณ์ที/ติดตัHงในชุดทดลอง น๊อตและโบลท ์ และตวัล๊อกอุปกรณ์ทุกตวัระวงัอยา่งใหห้ลวม       
ตอ้งตรวจเชกอยูเ่สมอ 
4. ระวงัไฟฟ้ารั/วลงโครง 
 
ข้อเสนอแนะ 
1. ปิดเมนสวติช์ทุกครัH งขณะต่อวงจร 
2. ตรวจวงจร  จุดต่อสาย  และสายเสียบวงจรใหเ้รียบร้อยก่อนการทดสอบการทาํงานของวงจร 
3. ทดสอบการรั/วลงโครงดว้ยไขควงเชกไฟทุกครัH งก่อนการทดสอบวงจร 
4. ตรวจเชก  ซ่อม  อุปกรณ์ที/มีปัญหาก่อนการใชง้านทุกครัH ง 
5. การทดสอบการทาํงานของวงจรของวงจรควรจะทาํทีละแถว  เมื/อต่อวงจรในแถวนัHน ๆ        
เสร็จแลว้ 
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การวดัและประเมิลผล 

การวดัผล 
1. สังเกตการปฏิบติังาน  วดัผลตามหวัขอ้ในแบบสังเกตวดัการปฏิบติังานดงันีH  

 

ขั�นตอนการปฏิบัติงาน นํ�าหนักคะแนน เกณฑ์ที�ใช้ในการสังเกต 

1. ขั�นเตรียม   
1.1   เตรียมเครื/องมือ 2 2  มีครบ 

  1  ไม่ครบ 
  0  ไม่มี 

1.2   เตรียมอุปกรณ์ 6  
1.2.1  ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่อง

อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์   
 2  ถูกตอ้ง 

1  ถูกบา้ง 
0  ไม่ถูก 

1.2.2  มอเตอร์ไฟฟ้า                               
และอุปกรณ์ประ กอบ 

 2  ถูกตอ้ง 
1  ถูกบา้ง 
0  ไม่ถูก 

1.2.3  การตรวจเชกอุปกรณ์              
ก่อนการปฏิบติังาน 

 2  เชกครบหมด 
1  เชกไม่ครบ 
0 ไม่เชก 

1.3   เตรียมวสัดุ 2  
1.3.1   เตรียมสายเสียบวงจร  1     ครบ 

  0.5  ไม่ครบ 
  0     ไม่เตรียม 

1.3.2   ตรวจเชกสายเสียบ  1     เชกครบทุกเส้น 
  0.5  เชกไม่ครบ 

  0     ไม่เชก 
รวม 10  
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ขั�นตอนการปฏิบัติงาน นํ�าหนักคะแนน เกณฑ์ที�ใช้ในการสังเกต 

2.  ขั�นปฏิบัติ   
2.1   ต่อวงจรกาํลงั 10 10  ถูกตอ้ง 

  6    ถูกแต่ตอ้งทาํหลายครัH ง 

  0    ไม่ถูกตอ้ง 
2.2   ต่อวงจรควบคุม 10 10  ถูกตอ้ง 

  6   ถูกแต่ตอ้งทาํหลาย 
      ครัH ง 

  0    ไม่ถูกตอ้ง 

รวม 20  

3.   ขั�นผลสําเร็จ   
3.1   ทดสอบการทาํงานของวงจร

ตามลาํดบัขัHนการปฏิบติังานขอ้ที/  
6 – 7 ตามลาํดบั      

20 20  ถูกตอ้ง 
12  ถูกแต่ตอ้งทาํหลายครัH ง 
0    ไม่ถูกตอ้ง 

3.2   ความปลอดภยัจากการปฏิบติังาน 5 5  ไม่มีปัญหา 
  3  มีปัญหาแต่แกไ้ด ้

  0  แกปั้ญหาไม่ได ้
3.3   รายงานผลการปฏิบติังาน 15  

3.1.1  รูปแบบและลาํดบัหวัขอ้  5  ถูกตอ้ง 
  3  ถูกบางส่วน 

  0  ไม่ถูก 
3.1.2  ความถูกตอ้งของเนืHอหา  10  ถูกตอ้ง 

  5    ถูกบางส่วน 
  0    ไม่ถูก 
รวม 40  

 
 

 
 



214 
 

 
ขั�นตอนการปฏิบัติงาน นํ�าหนักคะแนน เกณฑ์ที�ใช้ในการสังเกต 

4.  ขั�นกจินิสัยในการปฏิบัติงาน   
4.1   การใชแ้ละบาํรุงรักษา เครื/องมือ      

วสัดุ-อุปกรณ์ 
2 2  ทาํตลอด 

1  ทาํบางครัH ง 
0  ไม่ทาํ 

4.2   การเก็บวสัดุ-อุปกรณ์                    
หลงัการปฏิบติังาน 

2 2  ทาํทัHงหมด 
1  ทาํบางส่วน 
0  ไม่ทาํ 

4.3   ทาํงานเสร็จในเวลาที/กาํหนด 6 6  พอดี 
  4  มากกวา่ 100 นาที 
  0  เกิน 150 นาที 

รวม 10  

รวมทั�งหมด 80  

 
2. ใหน้กัศึกษาตอบคาํถามทา้ยการปฏิบติังาน 
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การประเมินผล 
1. ใหป้ระเมินผลตามตารางดงัต่อไปนีH  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 คะแนนวดัผล  
รายชื/อนกัศึกษา ขัHนเตรียม ขัHนปฏิบติั ขัHนผล ขัHนกิจนิสัย แบบ 

ฝึกหัด 
รวม

คะแนน 
ผลการ

ประเมิน 
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 

1.                
2.                
3.                
4.                
5.                
6                
7.                
8.                
9.                
10.                
11.                
12.                
13                
14.                
15.                
16.                
17.                
18.                
19.                
20.                
21.                
22.                
23.                
24.                
25                
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2. เกณฑผ์า่น 
2.1  ตอ้งไดค้ะแนนขัHนปฏิบติัไม่นอ้ยกวา่  20  คะแนน 
2.2  ตอ้งไดค้ะแนนขัHนผลไม่นอ้ยกวา่        35  คะแนน 

3.  เกณฑป์ระเมิน 
     3.1  คะแนนเกณฑผ์า่นตํ/ากวา่ที/ตัHงไวถื้อวา่ไม่ผา่น 

3.2  เมื/อผา่นเกณฑ์ประเมินในหวัขอ้ที/ 2.1 แลว้ให้นาํคะแนนรวมจากการวดัผลรวมกบัคะแนน
จาก 

       แบบฝึกหดั  แลว้ใชเ้กณฑป์ระเมินดงันีH  
คะแนนรวม   85  ขึHนไป                              ดีมาก 
คะแนนรวม   80-84                                     ดี 
คะแนนรวม   75-79                                     ปานกลาง 
คะแนนรวม   70-74                                     พอใช ้
คะแนนรวมตํ/ากวา่   70                                ตอ้งปรับปรุง 

 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ด 
การหาประสิทธิภาพของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์   

(ชุดสาธิตเดิม) 
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ตารางที� ด–1  ผลของคะแนนจากการทาํแบบประเมินความกา้วหนา้ระหวา่งเรียน                                      

(คาํถามทา้ยการปฏิบติังาน) 
 

กลุ่ม

ตวัอย่าง 

คะแนนจากการทาํแบบประเมนิความก้าวหน้าระหว่างเรียน (คาํถามท้ายการปฏิบตังิาน) 

คาํถามท้ายการปฏบิัตงิานใบงานที%  รวมคะแนน 
(100) 1 

(50) 
2 

(30) 
3 

(20) 
1 35 28 16 79 
2 36 27 17 80 
3 36 27 17 80 
4 37 28 18 83 
5 36 27 17 80 
6 37 28 18 83 
7 35 27 17 79 
8 36 27 17 80 
9 37 25 17 79 
10 36 26 17 79 
11 37 27 17 81 
12 36 25 18 79 
13 36 27 17 80 
14 37 27 18 82 
15 36 27 18 81 
16 37 27 17 81 
17 36 28 18 82 
18 36 27 17 80 
19 36 27 18 81 
20 37 27 18 82 

รวม 725 529 347 1601 

ค่าเฉลี%ย 36.25 26.45 17.35 80.05 
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ตารางที� ด–2  ผลของคะแนนจากการทาํแบบประเมินความกา้วหนา้ระหวา่งเรียน (ใบงาน) 
 

กลุ่ม

ตวัอย่าง 

คะแนนจากการทําแบบประเมนิความก้าวหน้าระหว่างเรียน (ใบงาน) 

ใบงานที%  รวมคะแนน 
(100) 1 

(50) 
2 

(30) 
3 

(20) 
1 37 28 17 82 
2 38 27 17 82 
3 37 28 18 83 
4 38 27 17 82 
5 38 27 17 82 
6 37 27 17 81 
7 38 27 18 83 
8 38 27 17 82 
9 37 27 17 81 

10 38 27 17 82 
11 37 26 17 80 
12 38 27 18 83 
13 38 28 17 83 
14 37 28 18 83 
15 37 27 17 81 
16 37 27 17 81 
17 37 28 18 83 
18 38 28 18 84 
19 38 27 17 82 
20 37 27 17 81 

รวม 750 545 346 1641 

ค่าเฉลี%ย 37.50 27.25 17.30 82.05 
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ตารางที� ด–3  ผลของคะแนนจากการทาํแบบทดสอบผลสัมฤทธิ# หลงัเรียน 
 

กลุ่ม

ตวัอย่าง 
คะแนนจากการทําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ8หลงัเรียน 

X X2 ร้อยละ 

1 16 256 80 
2 17 289 85 
3 16 256 80 
4 15 225 75 
5 16 256 80 
6 16 256 80 
7 15 225 75 
8 18 324 90 
9 17 289 85 

10 17 289 85 
11 17 289 85 
12 16 256 80 
13 16 256 80 
14 13 169 65 
15 16 256 80 
16 16 256 80 
17 16 256 80 
18 17 289 85 
19 16 256 80 
20 15 225 75 

รวม 321 5173 1605 

ค่าเฉลี%ย 16.05 258.65 80.25 
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ผลการวเิคราะห์หาประสิทธิภาพ 
 
1.  คาํนวณหาประสิทธิภาพระหวา่งเรียนของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

ค่าเฉลี(ยคาํถามทา้ยการปฏิบติังาน  ( 11E )   มีค่าเท่ากบั  80.05 

 ค่าเฉลี(ยใบงาน  ( 12E )   มีค่าเท่ากบั  82.05 

 
ดงันั*น  ประสิทธิภาพระหว่างเรียนชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์

คาํถามทา้ยการปฏิบติังานและใบงาน 
 

81.05   
2

82.05    80.05
   

2
E   E

    E 12 11
 1

=

+
=

+

=

 

                                                       
2.  หาประสิทธิภาพหลงัเรียนของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

ประสิทธิภาพหลงัเรียนของชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์               
มีค่าเท่ากบั 80.25  E   2 =  

      
 สรุปได้ว่า การสอนโดยใช้ชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ที2ผูว้ิจยั
สร้างขึ7นมีประสิทธิภาพ ร้อยละ 81.05 /80.25 นั2นคือ คะแนนที2ผูเ้รียนสามารถทาํคาํถามทา้ย         
การปฏิบติังานและใบงาน ได้ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 81.05 และคะแนนที2ผูเ้รียนสามารถทาํ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิA ไดถู้กตอ้งคิดเป็นร้อยละ 80.25  ซึ2 งมีค่าตามเกณฑม์าตรฐานที2ตั7งไว ้

 
 
 

--------------------------------- 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ต  
ค่าเฉลี�ย ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและการทดสอบค่าท ี(t-test) 

คะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน 

(ชุดสาธิตเดิม) 
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ตารางที� ต–1 ผลของความแตกต่างระหวา่งคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

กลุ่ม

ตวัอยา่ง 

ก่อนเรียน 

(X1) 

หลงัเรียน 

(X2) 

D = (X2-X1) D2 

1 5 10 5 25 

2 4 13 9 81 

3 3 11 8 64 

4 5 13 8 64 

5 6 11 6 36 

6 7 13 6 36 

7 5 14 11 121 

8 4 13 8 64 

9 4 12 8 64 

10 5 10 5 25 

11 6 9 3 9 

12 4 7 3 9 

13 7 12 5 25 

14 5 9 4 16 

15 5 7 2 4 

16 3 11 8 64 

17 4 12 8 64 

18 6 8 2 4 

19 7 6 -1 1 

20 5 13 8 64 

Σ 100 214 116 840 

X  5 10.7 5.8  
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ผลการทดสอบค่าที (t – dependent) คะแนนเฉลี�ยก่อนเรียนและหลงัเรียนทั!งหน่วยการเรียน 

Paired Samples Statistics 

    N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 ก่อนเรียน 20 4.95 1.276 0.285 

หลงัเรียน 20 10.75 2.381 0.532 
 

Paired Samples Test 

  Paired Difference 

t df 

Sig. 

(2-tailed) 

  

Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% 

Confidence 

Interval of the 

Difference 
  

  Lower Upper 

Pair 1  
ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

5.80 2.966 0.663 3.902 7.698 8.744 19 0.000 

 

สรุปผลการวเิคราะห์ 

 

ตารางที� ต–1 ค่าเฉลี8ย  ส่วนเบี8ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดบันยัสําคญัทางสถิติ        
ในการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนกบัหลงัเรียนของผูเ้รียน 

 

  

Mean S.D. 

ค่าเฉลี�ย

ของ

ผลต่าง 

S.D. 

ค่าเฉลี�ยผลต่าง 
t df 

 

Sig  

1 tailed 

ก่อนเรียน 4.95 1.276 
5.80 2.966 8.744** 19 0.000 

หลงัเรียน 10.75 2.381 

 

 

จากตารางที8 ต–1 พบวา่  การทดสอบคะแนนของผูเ้รียน มีคะแนนก่อนเรียนเฉลี8ยเท่ากบั  
4.95  คะแนน และมีคะแนนหลงัเรียนเฉลี8ยเท่ากบั  10.75  คะแนน   เมื8อเปรียบเทียบระหวา่งคะแนน
สอบทัGงสองครัG ง  พบวา่คะแนนสอบหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที8ระดบั .01 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ถ 
 ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิต 

(ชุดสาธิตเดิม) 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจด้านการออกแบบของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อ
ที� 

1.1
 

ข้อ
ที� 

1.2
 

ข้อ
ที� 

1.3
 

ข้อ
ที� 

1.4
 

ข้อ
ที� 

1.5
 

ข้อ
ที� 

1.6
 

ข้อ
ที� 

1.7
 

จาํนวนคน 20 20 20 20 20 20 20 

คะแนนรวม 69 71 70 69 72 70 67 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 4 4 5 4 5 4 4 

ค่าเฉลี�ย 3.45 3.55 3.50 3.45 3.60 3.50 3.35 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.51 0.51 0.69 0.51 0.60 0.51 0.49 

C.V.(%) 14.79 14.38 19.66 14.79 16.62 14.66 14.61 

แปลผล ปานกลาง มาก ปานกลาง ปานกลาง มาก ปานกลาง ปานกลาง 

 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 488 

ค่าเฉลี�ย 3.49 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.18 

C.V.(%) 5.22 

แปลผล ปานกลาง 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจด้านใช้งานของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อ
ที� 

2.1
 

ข้อ
ที� 

2.2
 

ข้อ
ที� 

2.3
 

ข้อ
ที� 

2.4
 

ข้อ
ที� 

2.5
 

ข้อ
ที� 

2.6
 

จาํนวนคน 20 20 20 20 20 20 

คะแนนรวม 69 69 69 69 67 70 

คะแนนตํ�าสุด 3 2 2 2 2 2 

คะแนนสูงสุด 5 5 5 5 4 5 

ค่าเฉลี�ย 3.45 3.45 3.45 3.45 3.35 3.50 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.69 0.89 0.83 1.00 0.59 0.83 

C.V.(%) 19.89 25.71 23.93 28.95 17.53 23.63 

แปลผล   ปานกลาง   ปานกลาง   ปานกลาง   ปานกลาง   ปานกลาง   ปานกลาง 

 

 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 413 

ค่าเฉลี�ย 3.44 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.55 

C.V.(%) 16.04 

แปลผล ปานกลาง 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจด้านคุณภาพของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวิเคราะห์ 

ข้อ
ที� 

3.1
.1 

ข้อ
ที� 

3.1
.2 

ข้อ
ที� 

3.1
.3 

ข้อ
ที� 

3.1
.4 

ข้อ
ที� 

3.1
.5 

ข้อ
ที� 

3..
2.1

 

ข้อ
ที� 

3.2
.2 

ข้อ
ที� 

3.2
.3 

ข้อ
ที� 

3.3
.1 

จาํนวนคน 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

คะแนนรวม 67 65 67 67 69 71 70 71 68 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 2 3 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ค่าเฉลี�ย 3.35 3.25 3.35 3.35 3.45 3.55 3.50 3.55 3.40 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.49 0.44 0.49 0.59 0.51 0.51 0.51 0.51 0.50 

C.V.(%) 14.61 13.67 14.61 17.53 14.79 14.38 14.66 14.38 14.78 

แปลผล 
ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 
มาก 

ปาน

กลาง 
มาก 

ปาน

กลาง 

 

 

ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 615 

ค่าเฉลี�ย 3.42 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.13 

C.V.(%) 3.93 

แปลผล ปานกลาง 
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ผลการวเิคราะห์ความพงึพอใจภาพรวมของผู้เรียนที�มีต่อชุดสาธิตรายข้อ 

 

ผลการวเิคราะห์ 

ข้อ
ที� 

1.1
 

ข้อ
ที� 

1.2
 

ข้อ
ที� 

1.3
 

ข้อ
ที� 

1.4
 

ข้อ
ที� 

1.5
 

ข้อ
ที� 

1.6
 

ข้อ
ที� 

1.7
 

ข้อ
ที� 

2.1
 

ข้อ
ที� 

2.2
 

ข้อ
ที� 

2.3
 

ข้อ
ที� 

2.4
 

ข้อ
ที� 

2.5
 

ข้อ
ที� 

2.6
 

ข้อ
ที� 

3.1
.1 

ข้อ
ที� 

3.1
.2 

ข้อ
ที� 

3.1
.3 

ข้อ
ที� 

3.1
.4 

ข้อ
ที� 

3.1
.5 

ข้อ
ที� 

3.2
.1 

ข้อ
ที� 

3.2
.2 

ข้อ
ที� 

3.2
.3 

ข้อ
ที� 

3.3
.1 

จาํนวนคน 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

คะแนนรวม 69 71 70 69 72 70 67 69 69 69 69 67 70 67 65 67 67 69 71 70 71 68 

คะแนนตํ�าสุด 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 

คะแนนสูงสุด 4 4 5 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ค่าเฉลี�ย 3.45 3.55 3.50 3.45 3.60 3.50 3.35 3.45 3.45 3.45 3.45 3.35 3.50 3.35 3.25 3.35 3.35 3.45 3.55 3.50 3.55 3.40 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 
0.51 0.51 0.69 0.51 0.60 0.51 0.49 0.69 0.89 0.83 1.00 0.59 0.83 0.49 0.44 0.49 0.59 0.51 0.51 0.51 0.51 0.50 

C.V.(%) 14.79 
14.3

8 
19.66 14.79 16.62 14.66 14.61 19.89 25.71 23.93 28.95 17.53 23.63 14.61 13.67 14.61 17.53 14.79 14.38 14.66 14.38 14.78 

แปลผล 
ปาน

กลาง 
มาก 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 
มาก 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 

ปาน

กลาง 
มาก 

ปาน

กลาง 
มาก 

ปาน

กลาง 
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ผลการวเิคราะห์ ภาพรวม 

คะแนนรวม 1516 

ค่าเฉลี�ย 3.45 

ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.18 

C.V.(%) 5.20 

แปลผล ปานกลาง 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ท 

การเผยแพร่ผลงาน 
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ภาคผนวก  ท 

การเผยแพร่ผลงาน 
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ภาคผนวก ธ 

 การอบรมสัมมนาทางวชิาการ 
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ภาคผนวก  น 
ประวตัิผู้วจัิย 
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ประวตัิผู้วจัิย 

 
ชื�อ    : นายคมกริช แสงสุรินทร์ 
ชื�องานวจัิย : การสร้างและพฒันาชุดสาธิตการวางจุดบกพร่องอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 
แผนกวชิา : ช่างไฟฟ้ากาํลงั 
ประวตัิ  

ประวตัิส่วนตัว 

 เกิดเมื*อ วนัที* 9 มิถุนายน 2512 
 สัญชาติไทย เชื0อชาติไทย ศาสนาพุทธ 
 ภูมิลาํเนา บา้นเลขที* 1046/5 ถ.สนามบิน ต.เวยีง อ.เมือง จ.เชียงราย  

                รหสัไปรษณีย ์57000 โทรศพัทมื์อถือ 08-1288-2822 
ประวตัิการศึกษา 

2550 – 2552 ปริญญาโท ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  
สาขาไฟฟ้า  ภาควชิาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

 2543 – 2545 ปริญญาตรี ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้ากาํลงั)  
                                                  สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนาเชียงราย 
2530 – 2532 ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั0นสูง (ปวส.)   

แผนกวชิาช่างไฟฟ้ากาํลงั  
วทิยาลยัเทคนิคท่าหลวงซีเมนตไ์ทยอนุสรณ์ จ.สระบุรี 

2527 – 2530 ประกาศนียบตัรวชิาชีพ (ปวช.)   
แผนกวชิาช่างไฟฟ้ากาํลงั  
วทิยาลยัเทคนิคร้อยเอด็ จ.ร้อยเอด็                                                 

ประวตัิการทาํงาน 

 ปัจจุบนัรับราชการ ตาํแหน่งครู วทิยฐานะครูชาํนาญการพิเศษ                                   
แผนกวชิาช่างไฟฟ้ากาํลงั  วทิยาลยัเทคนิคเชียงราย  จ.เชียงราย 
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บรรณานุกรม 

 
กรี  แทนเคน.  การสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง วชิาอเิลก็ทรอนิกส์ 2.                      

ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั�นสูง สาขาวชิาช่างไฟฟ้า  
สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล  วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  
ครุศาสตร์ไฟฟ้า  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2542.   

กานดา  พนูทว.ี การวดัและประเมินผลการศึกษา. ภาควชิาครุศาสตร์เทคโนโลยี 
    คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและวทิยาศาสตร์  
 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2539. 
จรินทร์   จุลวานิช.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน วชิาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง.   

หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั�นสูง  วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาบณัฑิต ภาควชิาครุศาสตร์ไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ,  
2541.   

ชูชาติ   สีเทา. การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวิชาการวเิคราะห์วงจรไฟฟ้า 2  

เรื)องอนุกรมฟูเรียร์ การแปลงฟูเรียร์ การประยุกต์ใช้งานฟูเรียร์ในวงจรไฟฟ้า  

และวงจรสองพอร์ต  หลกัสูตรครุศาสตร์อุสาหกรรมบณัฑิต                                       
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2546. 

ทนงศกัดิ4   บุนนาค.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนฝึกปฏิบัติ  ระบบไฟฟ้าควบคุม 

เครื)องปรับอากาศ  ภายใต้วเิคราะห์ประเด็นการฝึกจากลกัษณะงานจริง                   
หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั�นสูง  วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาบณัฑิต ภาควชิาครุศาสตร์ไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ,  
2542.   

ทศันีย  เจริญวิโรจน์.  ทาํการสร้างและหาประสิทธิภาพชุดฝึกอบรม  เรื)องภาระการทาํความเยน็ของ 

เครื)องปรับอากาศ.  วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  
ภาควชิาครุศาสตร์ไฟฟ้า  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2544.   

ยทุธนา  อุทปา.  การพฒันาและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวชิาอเิลก็ทรอนิกส์ 3.   ตามหลกัสูตร 
อนุปริญญาวทิยาศาสตร์  สถาบนัราชภฎั  (ฉบบัปรับปรุง พุทธศกัราช  2536)  
วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต ภาควชิาครุศาสตร์ไฟฟ้า  
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2544.   
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รัตนา  ศิริพานิช. สถิติและวจัิยการศึกษา. กรุงเทพมหานคร : คณะศิลปะศาสตร์ 
 มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์, 2527. 
สุธน   แก่นตน้.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวชิาวงจรไฟฟ้า 2        

เรื)องวงจรไฟฟ้า 3 เฟส. หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั4นสูง  พุทธศกัราช 2540  
กรมอาชีวศึกษา วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  
ภาควชิาครุศาสตร์ไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2545.   

สุรศกัดิ9    ชื;นเทศ.  การพฒันาและหาประสิทธิภาพชุดการสอนวชิาปฏิบัติการวงจรไฟฟ้า  (111001)   
หลกัสูตรวศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต  สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า  สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ 
พระนครเหนือ  วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต                    
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ,  2546.   

ลว้น  สายยศและองัคณา  สายยศ.  เทคนิคการวจัิยทางการศึกษา. พิมพค์รั� งที; 5  กรุงเทพมหานคร :  
สุวริียาสาส์น, 2538. 

เสาวนีย ์ สิขาบณัฑิต. เทคโนโลยทีางการศึกษา. กรุงเทพมหานคร :  
 โรงพิมพส์ถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2538. 
อรอนงค ์ วิริยนุรักษน์คร.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน  วชิาการวเิคราะห์และ 

ออกแบบวงจรดิจิตอล.  หลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต   
สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล  วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต                    
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ,  2545.   

อดิศร  กอ้นวนั.  การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดการสอน  วชิาอเิลก็ทรอนิกส์อุตสาหกรรม 1. 
หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพชั�นสูง  สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคล   
วทิยานิพนธ์ปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบณัฑิต                 
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ,  2543.   

 

 


