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ABSTRACT 

This research aims to: (1) Develop an experimental set for controlling single-

phase and three-phase induction motors using a Programmable Logic Controller 

(PLC) for the course “Programming and Electrical Control” (Course Code: 20104-

2108) under the 2019 Vocational Certificate Curriculum of the Office of the 

Vocational Education Commission; (2) Evaluate the efficiency of the experimental 

set for controlling single-phase and three-phase induction motors using a 

Programmable Logic Controller; (3) Compare students’ learning achievement 

before and after using the experimental set for controlling single-phase and three-

phase induction motors with a Programmable Logic Controller; and (4) Assess 

students’ satisfaction with the experimental set for controlling single-phase and 

three-phase induction motors using a Programmable Logic Controller. The 

experimental set includes practice worksheets, tests, an evaluation form for the 

appropriateness of the experimental set, an achievement assessment form, and a 

satisfaction assessment form. The research participants were 18 second-year 

vocational certificate students in the Electrical Power Department at Banhan-Jamsai 

Polytechnic College, Suphanburi. by using cluster random sampling The research 

findings revealed that (1) The developed experimental set for controlling single-
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phase and three-phase induction motors using a Programmable Logic Controller 

was evaluated by five experts and received the highest rating (Average = 4.56, S.D. 

= 0.28); (2) The efficiency of the experimental set was measured at 82.521/80.554, 

exceeding the predetermined standard of 80/80; (3) Students’ satisfaction with the 

experimental set was rated at the highest level (Average = 4.7, S.D. = 0.17) 

 (Total 144 Pages) 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การจัดการอาชีวศึกษาในประเทศไทย มุงพัฒนาผูเรียนใหมีทักษะวิชาชีพและมีทักษะท่ีสอดคลอง

กับการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีและความตองการของตลาดแรงงาน ท้ังในระดับประเทศและระดับ

สากล โดยสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา (สอศ.) ไดเนนการยกระดับคุณภาพการจัดการ

เรียนการสอนผานการพัฒนาอุปกรณ ส่ือการเรียนรู และการเรียนรูแบบลงมือปฏิบัติจริง  

 การจัดการเรียนการสอนในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) สาขาชางไฟฟากําลัง มี

เปาหมายเพื่อผลิตกําลังคนที่มีความรูทั้งภาคทฤษฎีและทักษะในการปฏิบัติงานจริงใหสอดคลองกับ

ความตองการของภาคอุตสาหกรรมตามแนวทางของหลักสูตรฐานสมรรถนะ (Competency-Based 

Curriculum) ซึ่งเนนใหผู เรียนสามารถนําความรูไปประยุกตใชไดจริงในสถานการณการทํางาน 

(สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 2564 : ออนไลน)   

 อยางไรก็ตามปญหาที่พบในสถานศึกษา คือ การขาดแคลนสื่อการเรียนการสอนที่สนับสนุนการ

ฝกทักษะเฉพาะทางอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะสื่อสําหรับการฝกปฏิบัติในหองปฏิบัติการหรือ

การทดลองท่ีเก่ียวของกับระบบไฟฟากําลัง ซ่ึงถือเปนหัวใจสําคัญในการพัฒนาทักษะของผูเรียน  

 จากความเปนมาและปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการสรางและพัฒนาชุดทดลองการ

ควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และ มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวยโปรแกรมเมเบิล 

ลอจิกคอนโทรลเลอร (PLC) เพื่อใชเปนสื่อการเรียนรูเสริมในรายวิชาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟา 

พรอมทั้งวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางเรียนกับหลังเรียน มุงเนนใหผูเรียนไดฝกฝนทักษะในการ

ปฏิบัติในสถานประการณเสมือนจริง และเสริมสรางสมรรถนะวิชาชีพใหตรงตามเปาหมายของ

หลักสูตรและรองรับความตองการของภาคอุตสาหกรรมในยุคดิจิทัลอยางมีประสิทธิภาพ 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.2.1  เพื ่อสร้างชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี ่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ วิชาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า
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รหัสวิชา 20104-2108 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 ของสํานักงาน

คณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

 1.2.2  เพื ่อหาประสิทธิภาพของชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 1 เฟส และ

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 

 1.2.3  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนความรู้ระหว่างเรียนและหลังเรียน โดยใช้ชุด

ทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วย โปรแกรม

เมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ 

 1.2.4  เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอสรางชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร 

 

1.3  สมติฐานของการวิจัย 

 1.3.1  ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส 

ดวย Programmable Logic Controller มีประสิทธิภาพอยูในระดับมาก 

 1.3.2  ผูเรียนท่ีเรียนดวยชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร

ไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller มีผลสัมฤทธ์ิตามเกณฑท่ีกําหนด 

80/80 

 1.3.3  ผูเรียนมีความสามารถในการปฏิบัติงานดานการคุมมอเตอรไฟฟาไมนอยกวารอยละ 70 

 1.3.4  ผูเรียนมีความพึงพอใจตอชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และ

มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller อยูในระดับมาก 

 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 1.4.1  ใบงานการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟสและมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วย 

Programmable Logic Controller 5 ใบงาน 

  1.4.1.1  การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตาร์ทตรง 

  1.4.1.2  วงจรกลับทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้า 1 เฟส 

  1.4.1.3  การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส โดยวิธีสตาร์ทตรง 

  1.4.1.4  วงจรกลับทางหมุนมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟสแบบ Jogging 

  1.4.1.5  วงจรสตาร์ทมอเตอร์ 3 เฟส Star – Delta (Manual) 
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 1.4.2  กลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

  1.4.1  ประชากร ได้แก่ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ที่ลงทะเบียนเรียนใน

รายวิชาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้าในภาคเรียน 2/2567 

  1.4.2  กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ วิทยาลัยสารพัดช่าง

บรรหาร – แจ่มใส แผนกช่างไฟฟ้ากําลัง ท่ีลงทะเบียนเรียนในรายวิชาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า 

จํานวน 18 คน ด้วยการสุ่มแบบแบ่งช่วงช้ัน (Cluster Random Sampling) 

 1.4.3  ผู้เชี่ยวชาญที่ใช้ในการประเมินความเหมาะสมของชุดทดลอง อาจารย์และผู้ปฏิบัติงาน

เก่ียวกับสาขาจํานวน 5 ท่าน 

 

1.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 

  1.5.1  ชุดทดลอง หมายถึง เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ได้สร้างขึ้นมาเพื่อการประยุกต์ใช้ร่วมกับการ

ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 

  1.5.2  ประสิทธิภาพของชุดทดลอง หมายถึง ระดับความเหมาะสมของชุดทดลองการควบคุม

มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 1 เฟสและมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic 

Controller ที่ผู ้วิจัยได้จัดทํา โดยการวัดค่าความเหมาะสมจากแบบสอบถามความคิดเห็นจาก

ผู้เช่ียวชาญ 

 

1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.6.1  ช ุดทดลองการควบค ุมมอเตอร  ไฟฟ ากระแสสล ับ 1 เฟส และ 3 เฟส ด วย 

Programmable Logic Controller ชวยใหเกิดการเรียนรูและประยุกตการความรู และสงเสริมให

ผูเรียนมีทักษะตอการใชงาน Programmable Logic Controller  

 1.6.2  ผูสอนนําชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 1 เฟส และ 3 เฟส ดวย 

Programmable Logic Controller ไปใชรวมกับรายวิชาอ่ืนได 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข8อง 

 
 การศึกษาเรื ่อง ชุดทดลองการควบคุมมอเตอร7ไฟฟ:าเหนี ่ยวนำ 1 เฟสและมอเตอร7ไฟฟ:า

เหนี่ยวนำ 3 เฟส ดEวย Programmable Logic Controller ผูEวิจัยไดEศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ี

เก่ียวขEองดังน้ี 

 2.1  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 

 2.2  ความรูEเก่ียวกับพีแอลซีเบ้ืองตEน 

 2.3  พีแอลซี โอมรอน EP1E-N40DR-A 

 2.4  การใชEงานและการเขียนควบคุมพีแอลซีดEวยแลดเดอร7ไดอะแกรม 

 2.5  การออกแบบและสรEางชุดทดลอง 

 2.6 อุปกรณ7การควบคุมมอเตอร7ไฟฟ:า 

 2.7  งานวิจัยท่ีเก่ียวขEอง 

 

2.1  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 

 2.1.1 หลักการของหลักสูตร 

   2.1.1.1  เปpนหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพหลังมัธยมศึกษาตอนตEนหรือเทียบเทqา

ดEานวิชาชีพที่สอดคลEอง กับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหqงชาติ แผนการศึกษาแหqงชาติ เปpนไป

ตามกรอบคุณวุฒิแหqงชาติมาตรฐานการศึกษาของชาติ และกรอบคุณวุฒิอาชีวศึกษาแหqงชาติ เพ่ือ

ผลิตและพัฒนากำลังคนระดับฝuมือใหEมีสมรรถนะ มีคุณธรรม จริยธรรมและจรรยาบรรณวิชาชีพ 

สามารถประกอบอาชีพไดEตรงตามความตEองการของสถานประกอบการและการประกอบอาชีพอิสระ 

   2.1.1.2  เปpนหลักสูตรที่เปwดโอกาสใหEเลือกเรียนไดEอยqางกวEางขวาง เนEนสมรรถนะเฉพาะ

ดEานดEวยการปฏิบัติจริงสามารถเลือกวิธีการเรียนตามศักยภาพและโอกาสของผูEเรียน เปwดโอกาสใหE

ผูEเรียนสามารถเทียบโอนผลการเรียนสะสมผลการเรียน เทียบโอนความรูEและประสบการณ7จากแหลqง

วิทยาการ สถานประกอบการและสถานประกอบอาชีพอิสระ 

   2.1.1.3  เปpนหลักสูตรที่สนับสนุนการประสานความรqวมมือในการจัดการศึกษารqวมกัน

ระหวqางหนqวยงานและองค7กร ท่ีเก่ียวขEอง ท้ังภาครัฐและเอกชน
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   2.1.1.4  เปpนหลักสูตรท่ีเปwดโอกาสใหEสถานศึกษา สถานประกอบการ ชุมชนและทEองถ่ินมี

สqวนรqวมในการพัฒนาหลักสูตรใหEตรงตามความตEองการ โดยยึดโยงกับมาตรฐานอาชีพ และสอดคลEอง

กับสภาพยุทธศาสตร7ของภูมิภาคเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขqงขันของประเทศ 

 2.1.2  จุดหมายของหลักสูตร 

   2.1.2.1  เพื่อใหEมีความรูE ทักษะและประสบการณ7ในงานอาชีพสอดคลEองกับมาตรฐาน

วิชาชีพ สามารถนำไปประยุกต7ใชEในการปฏิบัติงานอาชีพไดEอยqางมีประสิทธิภาพเลือกวิถีการดำรงชีวิต

และการประกอบอาชีพไดEอยqางเหมาะสมกับตนสรEางสรรค7ความเจริญตqอชุมชน ทEองถิ ่นและ

ประเทศชาติ 

   2.1.2.2  เพื่อใหEเปpนผูEมีป|ญญา มีความคิดริเริ่มสรEางสรรค7 ไมqเรียนรูE เพื่อพัฒนาคุณภาพ

ชีวิตและการประกอบอาชีพ มีทักษะการสื่อสารและเทคโนโลยีสารสนเทศ ทักษะการเรียนรูEตลอดชีวิต 

ทักษะการคิด วิเคราะห7และการแกEป|ญหา ทักษะดEานสุขภาวะและความปลอดภัย ตลอดจนทักษะการ

จัดการ สามารถสรEางอาชีพและพัฒนาอาชีพใหEกEาวหนEาอยูqเสมอ 

   2.1.2.3  เพื่อใหEมีเจตคติที่ดีตqออาชีพ มีความมั่นใจและภาคภูมิใจในวิชาชีพที่เรียนรัก

งานรักหนqวยงาน สามารถทำงานเปpนหมูqคณะไดEดี โดยมีความเคารพในสิทธิและหนEาที่ของตนเอง  

และผูEอ่ืน 

   2.1.2.4  เพ่ือใหEเปpนผูEมีพฤติกรรมทางสังคมท่ีดีงาม ท้ังในการทำงาน การอยูqรqวมกัน การ

ตqอตEานความรุนแรงและสารเสพติด มีความรับผิดชอบตqอครอบครัว หนqวยงาน ทEองถิ ่นและ

ประเทศชาติ ดำรงตนตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง เขEาใจและเห็นคุณคqาของการอนุรักษ7

ศิลป�วัฒนธรรมและภูมิป|ญญาทEองถิ่น มีจิตสาธารณะและจิตสำนึกในการอนุรักษ7ทรัพยากรธรรมชาติ

และสรEางส่ิงแวดลEอมท่ีดี 

   2.1.2.5  เพื่อใหEมีบุคลิกภาพที่ดี มีมนุษย7สัมพันธ7 มีคุณธรรม จริยธรรม และวินัยใน

ตนเอง มีสุขภาพอนามัยท่ีสมบูรณ7ท้ังรqางกายและจิตใจ เหมาะสมกับงานอาชีพ 

   2.1.2.6  เพื่อใหEตระหนักและมีสqวนรqวมในการแกEไขป|ญหาเศรษฐกิจ สังคม การเมือง

ของประเทศและโลก มีความรักชาติ สำนึกในความเปpนไทย เสียสละเพื่อสqวนรวม ดำรงรักษาไวEซ่ึง

ความมั ่นคงของชาติศาสนา พระมหากษัตริย 7 และการปกครองระบอบประชาธิปไตยอันมี

พระมหากษัตริย7ทรงเปpนประมุข 

 2.1.3  จุดประสงค7สาขาวิชา  

   2.1.3.1  เพื่อใหEสามารถประยุกต7ใชEความรูEและทักษะดEานภาษาและการสื่อสาร ทักษะ

การคิดและการแกEป|ญหา ทักษะทางสังคมและการดำรงชีวิตในการพัฒนาตนเองและวิชาชีพ 
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   2.1.3.2  เพื่อใหEมีความเขEาใจและสามารถประยุกต7ใชEหลักการบริหารและจัดการวิชาชีพ 

การใชEเทคโนโลยีสารสนเทศและหลักการงานอาชีพที่สัมพันธ7เกี่ยวขEองกับการพัฒนาวิชาชีพชqางไฟฟ:า

กำลัง ใหEทันตqอการเปล่ียนแปลงและความกEาวหนEาของเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี 

   2.1.3.3  เพ่ือใหEมีความเขEาใจในหลักการและกระบวนการทำงานในกลุqมงานพ้ืนฐานดEาน

ชqางไฟฟ:ากำลัง 

   2.1.3.4  เพื ่อใหEสามารถนำความรู E ประสบการณ7มาบูรณาการอาชีพอิสระ โดยใชE

ทรัพยากรอยqางมีคุณคqาและอนุรักษ7พลังงาน 

   2.1.3.5  เพื ่อใหEสามารถปฏิบัติงานดEานชqางไฟฟ:ากำลัง ในสถานประกอบการและ

ประกอบอาชีพอิสระรวมท้ังการใชEความรูE และทักษะเปpนพ้ืนฐานในการศึกษาตqอในระดับสูงข้ึนไดE 

   2.1.3.6  เพื ่อใหEสามารถปฏิบัติงานและดำรงชีวิตโดยประยุกต7ใชEหลักปรัชญาของ

เศรษฐกิจพอเพียงหลักการใชEพลังงานและทรัพยากรอยqางคุEมคqา คำนึงถึงความปลอดภัยตqอตนเอง 

ผูEอ่ืนและการอนุรักษ7ส่ิงแวดลEอม 

   2.1.3.7  เพ่ือใหEมีเจตคติและกิจนิสัยท่ีดีตqองานอาชีพ มีความคิดริเร่ิมสรEางสรรค7 ซ่ือสัตย7

สุจริต มีระเบียบวินัย มีความรับผิดชอบตqอสังคม ส่ิงแวดลEอม ตqอตEานความรุนแรงและสารเสพติด 

 2.1.4  รายวิชาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ:า 

   2.1.4.1  จุดประสงค7รายวิชา เพ่ือใหE 

     2.1.4.1.1  เขEาใจโครงสรEาง สqวนประกอบ การป:อนคำสั่ง โปรแกรมเมเบิล

คอนโทรลเลอร7 

      2.1.4.1.2  มีทักษะเกี่ยวกับการใชEคำสั่ง แกEไข ปรับปรุงโปรแกรมงานควบคุม

ประเภทตqาง  

      2.1.4.1.3  มีเจตกติและกิจนิสัยที่ดีในการปฏิบัติงาน มีความละเอียดรอบคอบ 

ปลอดภัย เปpนระเบียบ สะอาด ตรงตqอเวลา มีความซ่ือสัตย7และมีความรับผิดชอบ 

   2.1.4.2 สมรรถนะรายวิชา 

      2.1.4.2.1  แสดงความรูEเกี่ยวกับโครงสรEางและหลักการทำงานของโปรแกรม

เมเบิลคอนโทรลเลอร7 

      2.1.4.2.2  ตqอวงจรการใชEงานควบคุมมอเตอร7ระบบนิวเมติกส7และอุปกรณ7

ไฟฟ:า 

      2.1.4.2.3  ใชEชุดคำส่ัง ควบคุมงานไฟฟ:า 
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   2.1.4.3  คำอธิบายรายวิชา 

 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับโครงสรEาง สqวนประกอบของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร7 คำส่ัง

การป:อนขEอมูลงานตqอวงจรการใชEงานควบคุมมอเตอร7และอุปกรณ7ไฟฟ:าตqาง ๆ งานตqอวงจรควบคุม

ระบบนิวเมติกส7 งานแกEไขและปรับปรุงโปรแกรมป:อนขEอมูล 

 

2.2  ความรู@เก่ียวกับพีแอลซีเบ้ืองต@น 

 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร7 (Programmable Logic Controller) หรือ พีแอลซี 

(PLC) การออกแบบการทำงานของพีแอลซีจะคลEายกับหลักการทำงานของคอมพิวเตอร7 โครงสรEาง

ของ PLC (Programmable Logic Controller) หรือ ตัวควบคุมลอจิกที่สามารถโปรแกรมไดE จะ

ประกอบดEวยหลายสqวนหลัก ๆ ที่ทำงานรqวมกันเพื่อใหE PLC สามารถทำงานไดEอยqางมีประสิทธิภาพ 

โครงสรEางของ PLC ประกอบดEวย 5 สqวนหลัก ไดEแกq 

 2.2.1  CPU (Central Processing Unit) ทำหนEาที่เปpนเปpนสมองของ PLC ประมวลผลคำส่ัง

จากโปรแกรมที่เขียนขึ้นและควบคุมการทำงานทั้งหมดของระบบ PLC และมีสqวน Microprocessor 

(MPU) เปpนหนqวยประมวลผลหลักในการทำงานของ PLC ทำหนEาที ่คำนวณและตัดสินใจตาม

โปรแกรมที่ถูกเขียนขึ้น Memory: ใชEในการเก็บขEอมูลและโปรแกรมที่เขียนขึ้นเชqน Ladder Logic, 

Structured Text หรือ Function Block Diagram เปpนตEน ปกติ CPU จะใชEไมโครโปรเซสเซอร7

ขนาดตั้งแตq 4 บิต, 8 บิต, 16 บิต, 32  บิต, 64 บิต, หรือ 128 บิตมาทำงาน โดยที่ CPU แตqละขนาด

จะมีความสามารถท่ีจำกัดไมqเทqากันจึงทำใหE PLC ในแตqละรุqนมีความสามารถแตกตqางกัน และบางรุqนมี

การใชEไมโครโปรเซสเซอร7ถึง 2 ตัวชqวยกันในการทำงานจึงทำใหEเวลาประมวลผลก็มีความเร็วกวqา PLC 

ท่ีเร็วกวqาตัวเดียว 

 2.2.2  หนqวยความจำ (Memory Unit) เปpนอุปกรณ7ที่ใชEเก็บโปรแกรมและขEอมูลตqาง ๆ โดยแยก

เปpน หนqวยความจำชั่วคราว (RAM : Random Access Memory) จะใชEเก็บโปรแกรมและขEอมูลท่ี

ทำงานจากการสั่ง สqวนหนqวยความจำถาวร (ROM : Read Only Memory) จะใชEเก็บซอฟต7แวร7

ระบบและเปpนชุดสำราองโปรแกรมและขEอมูล (Backup Program and Data) เพื่อป:องกันในกรณีท่ี

โปรแกรมและขEอมูลในสqวน RAM สูญหายไป 

 2.2.3  อินพุตและเอาต7พุต (I/O Unit) จะตqอรqวมกับชุดควบคุมเพื่อรอรับสัญญาณตqาง ๆ      ไป

ยังตัว CPU เพื่อประมวลผลกqอนสqงออกไปดEานเอาต7พุตเพื่อใหEตามวัตถุประสงค7ของโปรแกรมท่ี

กำหนดไวE ในสqวนสัญญาณอินพุตจากภายนอกที่เปpนสวิตช7หรืออุปกรณ7ตรวจจับชนิดตqาง ๆ จะถูก

แปลงใหEเปpนสัญญาณที่เหมาะสม ไมqวqาจะเปpน AC หรือ DC เพื่อสqงใหE CPU เพื่อไมqใหEเกิดความ

เสียหายตqอ PLC ดังนั้นการเลือกใชEสัญญาณอินพุตควรเลือกใหEมีความเหมาะสมกับตัวของ PLC    

และในของเอาต7พุต จะทำหนEาที่รับคqาสภาวะที่ไดEจากการประมวลผลของ CPU แลEวนำไปควบคุม
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อุปกรณ7ทำงาน เชqน รีเลย7 โซลีนอยด7 หรือหลอดไฟ เปpนตEน นอกจากนั้นมีหนEาที่แยกสัญญาณของ

หนqวยประมวลผลกลางออกจากอุปกรณ7เอาต7พุต โดยปกติเอาต7พุตยังมีความสามารถในการขับโหลด

ดEวยกระแสไฟฟ:าประมาณ 1-2 แอมแปร7 แตqถEาโหลดมีความตEองการแกระแสไฟฟ:ามากกวqานี้จะตEอง

ตqอกับอุปกรณ7อ่ืนเพ่ือขยายใหEรับกระแสไฟฟ:ามากข้ึน 

 2.2.4  แหลqงจqายไฟ (Power Supply) จะทำหนEาที่จqายพลังงานใหEกับอุปกรณ7ภายใน PLC 

ไดEแกq อุปกรณ7ไอซี, ไฟเลี้ยงวงจรกำหนดการทำงานแบบตqางๆ เปpนตEน นอกจากนี้ยังจqายพลังงานเลี้ยง

วงจรที่จะนำมาตqอกับ PLC ทั้งภาคอินพุดเอาต7พุต แหลqงจqายไฟของ PLC จะแบqงออกเปpน 2 ชุด     

ชุดหนึ่งสำหรับอุปกรณ7และวงจรภายในแตqละโมดูลตqางๆ ของ PLC อีกชุดหนึ่งเปpนตัวจqายพลังงาน 

(Service Unit 24VDC) 24VDC สำหรับการตqอวงจรภาคอินพุตหรือเอาต7พุตก็ไดE โดยปกติแลEวชุด

บริการ 24VDC ชุดนี้จะจqายกระแสไดEคqอนขEางต่ำ ไมqเหมาะสำหรับนำไปจqายโหลดที่ดึงกระแสสูง 

สqวนมากจะนำไปตqอใชEงานเฉพาะวงจรภาคอินพุต PLC เทqานั้น แตqถEาจะนำไปตqอสำหรับทดสอบ

เคร่ือง PLC หรือชุดฝ�กทดลอง ก็ไมqจำเปpนตEองใชEแหลqงจqายภายนอกเพ่ิม ยกตัวอยqางเชqน ชุดฝ�กทดลอง 

PLC ของออมรอน เปpนตEน สำหรับการใชEงานจริง แหลqงจqายจะถูกออกแบบมา 2 ลักษณะ ตาม

โครงสรEางภายนอก PLC คือ แหลqงจqายชนิดที่รวมอยูqในตัว PLC เลย เชqน CPIL จะมีชุดจqายพลังงาน

ในตัวเพียงแคqป:อนไฟใหEกับ CP1L มันจะจัดสรรพลังงานใหEกับอุปกรณ7ตqางๆ 

 2.2.5  Programming Device ทำหนEาที่ใชEในการเขียนโปรแกรม, แกEไขโปรแกรม และตั้งคqา

ระบบ PLC การเขียนและอัปโหลดโปรแกรมไปยัง PLC ตEองใชEอุปกรณ7นี้ เชqน คอมพิวเตอร7ที่ติดต้ัง

โปรแกรม CX-Programmer หรือ Sysmac Studio 

 
ภาพท่ี 2-1  โครงสรEางพ้ืนฐานของระบบพีแอลซี 

 

2.3  พีแอลซี โอรอน EP1E-N40DR-A 

 ในป|จจุบันมีพีแอลซี ที ่มีการผลิตและจำหนqายในทEองตลาดจำนวนมากมายหลายรุ qน จะ

แตกตqางกับตรงท่ีจำนวน INPUT และ OUTPUT  
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ภาพท่ี 2-2  พีแอลซี โอรอน EP1E-N40DR-A   

(ท่ีมา : omron.eu/products/CP1E-N40DT1-D) 

 2.3.1 ขEอกำหนดทางเทคนิค EP1E-N40DR-A 

   Power Supply    100 to 240 VAC 

  Inputs        24 

  Out- puts     16  

  Output type    Relay 

  Ex-ternal power supply   (24 VDC) 

  Port       RS-232C / USB 2.0 

 

 
ภาพท่ี 2-3  ตำแหนqงจุดเช่ือตqอพีแอลซี โอรอน EP1E-N40DR-A   

(ท่ีมา : omron.eu/products/CP1E-N40DT1-D) 
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2.4  การใช@งานและการเขียนควบคุมพีแอลซีด@วยแลดเดอรYไดอะแกรม 

 2.4.1  ข้ันตอนการใชEงาน พีแอลซี 

   1.  กำหนดการข้ันตอนการทำงานของเคร่ืองจักร 

   2.  กำหนดอินพุตและเอาต7พุตคือการกำหนด Address ของสวิตช7ปุ �มกด (Push 

Button) หรือแมกเนติกส7 (Magnetic) เชqนสวิตช7ปุ�มกดจะตqออยูqข้ัวตqอสาย 1 ก็คือ Bit 00 เปpนตEน 

   3.  เดินสายไฟจากจุดอินพุตเขEาที่ขั้วตqอสายเอาต7พุต และจากขั้วตqอสายดEานเอาต7พุตเขEา

ไปท่ีโหลดหรือรีเลย7 

   4.  เขียนโปรแกรมลงใน CPU ของพีแอลซีเขียนตามข้ันตอนการทำงานของเคร่ือง 

   5.  การใหEพีแอลซีทำงานตามโปรแกรม และการมอนิเตอร7 (Monitor) โปรแกรมหลังจาก

เขียนโปรแกรมจบแลEว ส่ัง RUN คือใหEเคร่ืองจักรทำงานตามข้ันตอนท่ีเขียนไวEในโปรแกรมตามตEองการ 

และดูสภาวะการทำงานท่ีหนEาจอ (Monitor) 

 2.4.2  แผงผังการใชE พีแอลซี 

 
ภาพท่ี 2-4  แผนผังการใชEพีแอลซี 
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 2.4.3  แลดเดอร7ไดอะแกรม (Ladder Diagram) 

 ในการเขียนโปรแกรม PLC ที่พบมากที่สุดคือ Ladder Diagram (LD) ซึ่งเปpนภาษากราฟwกท่ี

แสดงความสัมพันธ7ทางตรรกะระหวqางอินพุตและเอาต7พุตราวกับเปpนคอนแทกและขดลวดใน

วงจรรีเลย7แบบกลไกที่มีการเดินสายไฟ ภาษานี้ถูกคิดคEนขึ้นเพื่อใหEการเขียนโปรแกรม PLC รูEสึก "เปpน

ธรรมชาติ" สำหรับชqางไฟฟ:าที ่คุ Eนเคยกับวงจรการควบคุมและวงจรรีเลย7 แมEวqาภาษา Ladder 

Diagram จะมีขEอจำกัดหลายอยqางในความพยายามที่จะทำใหEการเขียนโปรแกรมดูเรียบงqาย แตqก็

ยังคงไดEรับความนิยมอยqางมากโดยที่ Ladder Diagram จะถูกมองวqาเปpนวงจรเสมือนจริง ซึ่งมีการ 

ไหลของพลังงานผqานคอนแทกเสมือน เพื่อไปกระตุEนขดลวดรีเลย7เสมือนเพื่อทำฟ|งก7ชันตรรกะตqางๆ 

คอนแทกและขดลวดใน Ladder Diagram PLC ไมqมีตัวตนจริง แตqจะทำงานกับบิตในหนqวยความจำ

ของ PLC โดยความสัมพันธ7ทางตรรกะระหวqางบิตเหลqานั้นจะแสดงในรูปแบบของแผนผังที่ดูเหมือน

วงจรไฟฟ:าโดยจะเปpนเสEนตั้งสั้นๆ ที่ถูกแบqงดEวยชqองวqางแนวนอนคอนแทกที่เปwดปกติจะวqางเปลqา

ภายในชqองวqางระหวqางเสEนเหลqานั้น ในขณะที่คอนแทกที่ปwดปกติจะมีเสEนทแยงมุมขEามชqองวqางน้ัน 

ขดลวดมีลักษณะแตกตqางออกไป โดยจะแสดงเปpนวงกลมหรือคูqของวงเล็บ ขEอความคำสั่งอื่นๆ จะ

ปรากฏเปpนกลqองสี่เหลี่ยมผืนผEาแตqละบรรทัดแนวนอนจะเรียกวqา "ขั้น" เชqนเดียวกับที่เรียกขั้นบันไดใน

บันไดวqา คุณสมบัติที่พบไดEบqอยในโปรแกรมแกEไข Ladder Diagram คือความสามารถในการเนEนสี

ใหEกับองค7ประกอบเสมือนในวงจรเสมือนที่พรEอมที่จะนำไฟฟ:าไปยังพลังงานเสมือนสีตqางๆ ถูกใชEเพ่ือ

บqงบอกถึงการนำไฟฟ:าขององค7ประกอบตqางๆ รวมถึงคqาของขEอมูลตัวแปร เชqน คqาของอนาล็อกหรือ

คqาของตัวเลขเต็ม 

 

 
ภาพท่ี 2-5  ตัวอยqางการเขียนแลดเดอร7ไดอะแกรม 
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2.5  การออกแบบและสร@างชุดทดลอง 

 มนต7ชัย (2530 : 67-72) ไดEกลqาวถึงความสำคัญของชุดทดลองที่มีตqอกระบวนการเรียนการ

สอนไวEดังน้ี  

 ชุดทดลองเปpนอุปกรณ7ชqวยสอนที่ใชEประกอบการสอนเพื่อแสดงเนื้อหาที่เปpนกฎ สูตรหรือ 

ทฤษฎีที่กำหนดไวEแลEว หรือใชEเพื่อทดลองหาความสัมพันธ7สรEางเกณฑ7ขึ้นใหมq โดยแสดงผลใหEเห็นจริง

ไดEป|จจุบันไดEมีการใชEชุดทดลองในลักษณะของการสาธิตหนEาชั้นเรียน หรือเปpนชุดฝ�กสำหรับการเรียน

รายบุคคล โดยเฉพาะการเรียนการสอนวิชาประลอง (Laboratory) เนื ่องจากผูEสอนไดEเล็งเห็น

ประโยชน7ที่แทEจริงของชุดทดลองที่มีตqอการเรียนการสอนวqาทำใหEการเรียนรูEเห็นจริงไดEนอกจากนั้นยัง

ทำใหEผูEเรียนมีกิจกรรมรqวมในบทเรียนคqอนขEางสูงดEวย  

 สำนักพัฒนาเทคนิคศึกษาสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลEาพระนครเหนือ ไดEกลqาวถึงรูปแบบ

ของชุดทดลองไวEในคูqมือปฏิบัติงานเรื ่องการออกแบบและสรEาง ตEนแบบชุดทดลองและชุดสาธิต   

(2543 : 1-4) ไว Eว qาการออกแบบชุดทดลองสามารถทำไดEหลาย ลักษณะ เชqน แผงทดลอง 

(Experimental Panels) โมดูลเส ียบ (Plug-in Modules) และอุปกรณ7เส ียบ (Plug-in 

Components)  

 1.  แผงทดลอง (Experimental Panels) เปpนชุดที่ใชEสอนหรือฝ�กในเรื ่องใดเรื ่องหน่ึง

โดยเฉพาะ อาจเปpนชุดที ่ต ิดตั ้งอยู qบนโต¡ะหรือ แขวนอยูqบนฝาหรือต้ังบนพื ้นหนEาหEองเรียน         

เพื่อใหEผูEเรียนทั้งหEองสามารถมองเห็นไดE แผงทดลองทำดEวยแผqนพลาสติกหรือเบกาไลต7ที่มีความหนา 

5 มม. สูง 297 มม. กวEาง 130 มม. หรือมากกวqาดEานหลังมีฝาปwด แผงทดลองที่ตEองการความแข็งแรง 

เชqน การควบคุมนิวเมติกส7 อาจทำดEวยแผqนอะลูมิเนียมอุปกรณ7จะยึดติดกับแผqนดEานหลังหรือฝ|งอยูq

ดEานหลังการตqอวงจรไฟฟ:าจะใชEปล๊ักนิรภัย (Safety Sockets) ขนาด 4 มม. หรือ 2 มม. ยึดติด

ดEานหนEาแผqนสัญลักษณ7และคำอธิบายจะพิมพ7บนดEานหนEาแผqนและไมqสามารถลบออกไดE  

 2.  โมดูลเสียบ (Plug-in Modules) เปpนชุดอุปกรณ7ที่ตqอกันเปpนชุดหรือวงจรสําเร็จรูป

ประกอบอยูqในกลqองหรือกระเป¥าสามารถ เคลื่อนยEายไดEดEวยมือเวลาใชEงานจะถอดฝาออก ภายในฝา

เปpนที่เก็บอุปกรณ7สำหรับทดลองดEานลqาง ของกลqองโมดูลมีขาเสียบขนาด 4 มม. ที่สามารถเสียบลง

บนแผqนกริด (Grid Pattern) ที่มีระยะหqาง ระหวqางชqองเสียบ 19 มม. โมดูลทำดEวยพลาสติกหรือ

อลูมิเนียม โดยพิมพ7สัญลักษณ7ของวงจรไวEดEานบนกลqอง  

 3.  อุปกรณ7เสียบ (Plug-in Components) มีความเปpนไปไดEที่การทดลองจำเปpนจะตEองมี

การเปลี่ยนอุปกรณ7ทดลองทีละตัว เชqน ตัวตEานทาน คาปาซิเตอร7 เปpนตEน เพื่อใหEงqาย และสะดวก

รวดเร็วในการเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มเติม อุปกรณ7จึงประกอบไวEในกลqองพลาสติกใสที่ขาเสียบขนาด 4 

มม. การออกแบบสรEางชุดทดลองเพื่อใชEในการเรียนการสอนเปpนสิ่งยุqงยากและคqอนขEางละเอียด 

ผูEสรEางจะตEองพิจารณาองค7ประกอบทุกๆ ดEานที่เกี่ยวขEอง ประการแรกที่สำคัญไดEแกqการวิเคราะห7 
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วัตถุประสงค7ของบทเรียน วqาเนื้อหาหลักตEองการอะไร ผูEเรียนตEองมีกิจกรรมอยqางไรจึงจะแสดงวqา 

บรรลุตามวัตถุประสงค7โดยมีข้ันตอนการดำเนินการสรEางพอสรุปไดEดังน้ี (มนต7ชัย 2530 ข: 69-70) 

 

2.6  อุปกรณYการควบคุมมอเตอรYไฟฟ]า  

 2.6.1  สวิตช7ปุ�มกด (Push Button Switch) 

 เปpนอุปกรณ7ที่ทำหนEาที่ตัด หรือตqอวงจรไฟฟ:าเพื่อควบคุมการทำงานของมอเตอร7 สวิตช7ปุ�มกด

น้ีจะมีหนEาสัมผัส 2 ชุด คือ หนEาท่ีสัมผัสแบบปกติเปwด (Normally Open ; NO) 1 ชุด และหนEาสัมผัส

แบบปกติปwด (Normally Close ; NC) 1 ชุด เมื่อใชEมือกดและปลqอยมือ หนEาสัมผัสทั้งคูqจะกลับคืนสูq

ตำแหนqงเดิมโดยไมqคEางอยูqในตำแหลqงเดิมดEวยแรงดันของสปริงเรียกการทำงานของหนEาสัมผัสนี้วqา 

Momentary Contact ลักษณะของรูปแบบของสวิตช7ปุ�มกด 

 

 
ภาพท่ี 2-6  สวิตช7ปุ�มกด 

(ท่ีมา : https://shorturl.asia/VNqRs) 

 

   โครงสรEางของสวิตช7ปุ�มกด มีสqวนประกอบตqาง ๆ ดังน้ี 

   1.  ปุ�มกดทำดEวยพลาสติก สีแดง สีเขียว หรือสีเหลือง ข้ึนอยูqกับการนำไปใชEงาน 

   2.  แหวนยึด สำหรับยึดสวิตช7ปุ�มกดเขEากับตูEควบคุม 

   3.  ชุดหนEาสัมผัสปกติเปwด และปกตอปwด 

   4.  ยางรอง 

  

https://www.shorturl.asia/VNqRs
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ภาพท่ี 2-7  โครงสรEางของสวิตช7ปุ�มกด 

 

 2.6.2 แมกเนติกส7คอนแทกเตอร7 (Magnetic Contactor) 

 เปpนอุปกรณ7ควบคุมเครื ่องกลไฟฟ:าทำหนEาที ่ตัด และตqอวงจรเหมือนสวิตช7ไฟฟ:าทั ่วไป         

แตqแมกเนติกส7คอนแทกเตอร7ทำงานโดยอาศัยอำนาจแมqเหล็กแทนการสับสวิตช7ดEวยมือโดยตรง ในตัว

แมกเนติกส7คอนแทกเตอร7จะมีหนEาสัมผัสจำนวนหลายชุดติดอยูqบนแกนเดียวกัน และทำงานพรEอมกัน 

ซึ ่งหนEาสัมผัสมีท ั ้งแบบปกตอเปwด (Normally Open : NO) และหนEาสัมผัสแบบปกติปwด      

(Normally Close ; NC) จำนวนหนEาสัมผัสทั้ง 2 แบบจะมีมากหรือมีนEอยขึ้นอยูqกับการนำ คอนแทก

เตอร7ไปใชEงานหนEาสัมผัสจะแยกออกเปpน 2 สqวนคือ หนEาสัมผัสหลัก (Main Contact) เปpนหนEาสัมผัส

แบบปกติเปwดใชEสำหรับเปwด หรือปwดวงจรจqายกระแสไฟฟ:าใหEมอเตอร7 ถูกออกแบบใหEมีขนาดใหญq

เหมาะสมสำหรับใชEกับกระแสไฟฟ:าสูง สังเกตดูไดEจากสกรูที่หนEาสัมผัสจะมีขนาดใหญq และหนEาสัมผัส

ชqวย (Auxiliary Contact) หนEาสัมผัสจะมีขนาดเล็กเปpนแบบปกติปwด หรือแบบปกติเปwดก็ไดEแลEวแตq

ความตEองการของผูEใชEงาน หนEาสัมผัสชqวยจะมีขนาดเล็กกวqาหนEาสัมผัสหลักเพราะการทนกระแสไฟฟ:า

ไดEนEอยกวqา จึงใชEในการเฉพาะวงจรควบคุมเทqานั ้น ไมqสามารถในไปใชEเปwดและปwดวงจรจqาย

กระแสไฟฟ:าใหEมอเตอร7โดยตรง 

 คอนแทกเตอร7เปpนอุปกรณ7ตัดตqอวงจรไฟฟ:าที ่มีกระแสไฟฟ:าสูง จึงเกิดประกายไฟ (Arc)        

ที่หนEาสัมผัส จะทำใหEหนEาสัมผัสชำรุดเสียหายเร็ว ดังนั้นจึงตEองลดการเกิดประกายไฟดังกลqาวโดยใชE

วิธีการดับอาร7กดดEวยสนามแมqเหล็ก (Magnetic Blowout) และชqวยทำใหEอายุการใชEงานของ

หนEาสัมผัสนานย่ิงข้ึน 

 

1 

3 

2 

4 
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ภาพท่ี 2-8  แมกเนติกส7คอนแทกเตอร7 

(ท่ีมา : https://sahamid.com/magnetic-contactors/?v=5153621d17c8) 

 

 ขEอดีของการใชEแมกเนติกส7คอนแทกเตอร7มีหลายประการ เชqน สะดวกในการใชEงานเพราะ

สามารถใชEรqวมกับอุปกรณ7อ่ืน ๆ เชqน สวิตช7ปุ�มกด สวิตช7ความดัน หรือสวิตช7ลูกลอยในการควบคุมการ

ทำงานของมอเตอร7ไดE ในการควบคุมการทำงานของมอเตอร7ขนาดใหญqที่มีกระแสไฟฟ:าจำนวนมาก

ไหลผqานหนEาสัมผัสหลักนั้น และแรงดันขนาดต่ำที่ไปควบคุมขดลวดของคอนแทกเตอร7ที่ทำใหEเกิดการ

ตัด หรือตqอของหนEาสัมผัสหลักท่ีควบคุมมอเตอร7เทqาน้ัน ทำใหEเกิดความปลอดภัยขณะปฏิบัติงาน 

  1.  โครงสรEางของคอนแทกเตอร7จะมีสqวนประกอบ 3 สqวนใหญq ๆ คือ 

   แกนเหล็ก (Core) ทำดEวยแผqนเหล็กบางตัว E อัดซEอนกันเปpนแกนเหล็ก แบqงออกเปpน

สองสqวนคือ แกนเหล็กอยูqกับที่ (Fixed Core) ที่ขาทั้งสองขEางของแกนเหล็กมีลวดทองแดงเสEนใหญq

ตqอลัดอยูqเปpนวงแหวนฝ|งอยูqที่ผิวหนEาของแกนเหล็ก เพื่อลดการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กอันเนื่องจาก

การสั ่งสะเทือนของคลื ่นไฟฟ:ากระแสสลับ และแกนเหล็กเคลื ่อนที ่ (Movable Core) จะมีชุด

หนEาสัมผัสเคล่ือนท่ี (Moving Contact) ยึดติดอยูq 

 

 
ภาพท่ี 2-9  แกนเหล็กอยูqกับท่ี 

 

https://sahamid.com/magnetic-contactors/?v=5153621d17c8
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ภาพท่ี 2-10  แกนเหล็กเคล่ือนท่ี 

 

   ขดลวด (Coil) เปpนลวดทองแดงพันอยูqรอบลูกลEอ (Bobbin) สวมอยูqตรงกลางของแกน

เหล็กอยู qกับที ่ ขดลวดทองแดงนี ้ทำหนEาที ่สรEางสนามแมqเหล็กไฟฟ:า และมีขั ้วตqอสำหรับจqาย

กระแสไฟฟ:าเขEา มีสัญลักษณ7อักษรกำกับ คือ A1 – A2 

 

 
ภาพท่ี 2-11  ขดลวด 

 

    หนEาสัมผัส (Contact) จะยึดติดอยูqกับแกนเหล็กเคลื่อนที่หนEาสัมผัสแบqงออกเปpน   

]2 สqวนคือ หนEาสัมผัสหลัก ซึ่งเปpนหนEาสัมผัสแบบปกติเปwดใชEในวงจรกำลังไฟฟ:าหนEาที่ตัด หรือตqอ

วงจรจqายกระแสไฟฟ:าใหEมอเตอร7 และหนEาสัมผัสชqวยใชEในวงจรควบคุม หนEาสัมผัสก็จะแบqงออกเปpน       

2 แบบ คือ หนEาสัมผัสปกติเปwด และหนEาสัมผัสปกติปwด 
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ภาพท่ี 2-12  หนEาสัมผัส 

 

  2.  ชนิดของคอนแทกเตอร7ที ่ใชEกับระบบไฟฟ:ากระแสสลับ แบqงออกเปpน 4 ชนิดตาม

ลักษณะโหลด และการใชEงาน คือ 

   ชนิด AC – 1 เปpนคอนแทกเตอร7ท่ีใชEกับโหลดท่ีเปpนความตEานทาน 

   ชนิด AC – 2 เปpนคอนแทกเตอร7ท่ีใชEกับโหลดท่ีเปpนมอเตอร7เหน่ียวนำแบบสลิปริง 

   ชนิด AC – 3 เปpนคอนแทกเตอร7ท่ีใชEกับโหลดท่ีเปpนมอเตอร7ท่ีมีตัวหมุนแบบกรงกระรอก 

   ชนิด AC – 4 เปpนคอนแทกเตอร7ที ่ใชEสำหรับการสตาร7ท และหยุดการทำงานของ

มอเตอร7ในวงจรควบคุมการทำงานแบบสั้น ๆ และใชEในวงจรการกลับทางหมุนของมอเตอร7ที่มีตัวหมุน

แบบกรงกระรอก 

 

 2.6.3 รี เลย7 (Relay)  

 เปpนสวิตช7ที่ทำงานโดยอาศัยอำนาจแมqเหล็กชqวยในการตัด หรือตqอวงจรควบคุมอุปกรณ7ไฟฟ:า

เหมือนคอนแทกเตอร7แตqขนาดเล็กกวqา 

 

 
ภาพท่ี 2-13  รีเลย7 

 

 2.6.4  รีเลย7โหลดเกิน (Overload Relay)  

 หรือรีเลย7ป:องกันมอเตอร7 (Protective Motor Relay) เปpนอุปกรณ7ที่ทำหนEาที่ป:องกันมอเตอร7

ขณะทำงาน (Running Protection) ออกแบบใชEสำหรับเปwดวงจรควบคุมมอเตอร7เมื่อมีกระแสไฟฟ:า
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ไหลเกินกวqาพิกัดกระแสของมอเตอร7 ซึ่งจะทำใหEขดลวดของมอเตอร7รEอนขึ้นเรื่อย ๆ และไหมEในที่สุด 

หากในวงจรควบคุมมีรีเลย7โหลดเกิน และปรับตั้งคqากระแสไฟฟ:าถูกตEอง วงจรควบคุมจะถูกตัดวงจร

ออกไปกqอนท่ีขดลวดมอเตอร7จะไหมE 

 

 
ภาพท่ี 2-14  รีเลย7โหลดเกิน 

(ท่ีมา : https://www.iotechmall.com/what-is-a-overload-relay/) 

 

  1.  โครงสรEางของรีเลย7โหลดเกิน ประกอบดEวยสqวนตqาง ๆ ดังน้ัน 

 
 

ภาพท่ี 2-15  โครงสรEางของรีเลย7โหลดเกิน 

  2.  การทำงานของรีเลย7โหลดเกิน จะอาศัยผลของความรEอน โครงสรEางภายในประกอบดEวย

ลวดความรEอนที่พันอยูqกับแผqนโลหะคูq (Bimetal) เมื่อมีกระแสไฟฟ:าไหลเกินพิกัดที่กำหนดไวEจะทำใหE

https://www.iotechmall.com/what-is-a-overload-relay/
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เกิดความรEอนมากขึ้นที่แผqนโลหะคูqเปpนผลทำใหEเกิดการโกqงตัวดันคานสqงเคลื่อนที่ไปดันหนEาสัมผัส

ควบคุมใหEเปล่ียนตำแหนqงเปwดวงจรควบคุม เพ่ือใหEมอเตอร7หยุดทำงาน 

  3.  ชนิดของรีเลย7โหลดเกิน แบqงออกเปpน 2 ชนิด คือ 

   (1)  แบบไมqมีตัวปรับตั้งใหมq (No Rese) แบบนี้เมื่อโหลดเกินจะทำใหEแผqนโลหะคูqรEอน

และโกqงตัวออกไป เม่ือเย็นตัวลงจะกลับท่ีเดิมทำใหEหนEาสัมผัสควบคุมกลับตำแหนqงเดิมดEวย 

   (2)  แบบมีตัวปรับต้ังใหมq (Reset) แบบน้ีเม่ือเกิดโหลดเกินจะทำใหEแผqนโลหะคูqรEอนและ

โกqงตัวออกไป จะมีกลไกทางกลมาล็อคสภาวะการทำงานของหนEาสัมผัสควบคุมที่เปลี่ยนตำแหนqงไวE 

เมื่อแผqนโลหะคูqเย็นตัวลงแลEวหนEาสัมผัสควบคุมยังคงสภาวะอยูqไดE ถEาตEองการใหEหนEาสัมผัสควบคุม

กลับตำแหนqงเดิมตEองกดปุ�มปรับตั้งใหมqกqอน รีเลย7โหลดเกินแบบมีตัวปรับตั้งใหมqนี้มักนิยมใชEไนการ

ควบคุมเคร่ืองกลไฟฟ:า 

 

2.7  งานวิจัยท่ีเก่ียวข@อง 

 2.7.1  ความหมายของการสอนทดลอง 

 การสอนทดลองในชqางอุตสาหกรรมมีความสำคัญมาก เพราะชqวยใหEผูEเรียน พัฒนาทักษะจริง 

ฝ�กการใชEเครื ่องมือและเครื ่องจักร เตรียมพรEอมสู qการทำงาน แกEป|ญหาหนEางานไดE เสริมความ

ปลอดภัย ในการทำงาน กระตุEนความคิดสรEางสรรค7 และ ฝ�กการทำงานเปpนทีม นอกจากนี้ยังชqวยเพ่ิม

โอกาสในการประกอบอาชีพ โดยมีนักการศึกษาไดEใหEความหมายของการสอนทดลองไวEดังน้ี 

 สุพิน  บุญชูวงศ7 (2544) ไดEใหEความหมายของการสอนแบบทดลอง คือ วิธีสอนที่ใหEนักเรียนไดE

ศึกษาคEนควEาดEวยตนเองคนเกิดความรูE ความเขEาใจ เพื่อพิสูจน7ขEอเท็จจริง พิสูจน7สมมุติฐาน หรือ

คEนพบขEอความตqางๆ 

 ชูศักดิ์  เปลี่ยนภูq(2545) ไดEใหEความหมายของการสอนทดลองวqา หมายถึงวิธีการสอนที่ทำใหE

เกิดประสบการณ7ตรงที่เกี่ยวกับสิ่งที่ตEองนำไปปฏิบัติ หรือการศึกษาขEอเท็จจริงจากภาคทฤษฎีที่ไดEมีผูE

คEนพบมาแลEวโดยผูEเรียนทำการทดลองและโดยวิธีการสอบสวนคEนควEาและปฏิบัติการทดลอง ตาม

เน้ือหาทฤษฎีท่ีไดEเรียนมา แลEวมาสรุปขEอเท็จจริงตามทฤษฎี 

 สุมาลี  จันทร7ชลอ (2542) ไดEใหEความหมายของการสอนทดลองไวEวqา การสอนทดลอง 

(Laboratory Instruction) คือกระบวนการท่ีผูEสอนจัดกิจกรรมหรือสรEางสถานการณ7 เพ่ือใหEผูEเรียนไดE

สังเกต สามารถพิสูจน7กฎเกณฑ7 ขEอเท็จจริงจาดทฤษฎีที่มีการคEนพบมาแลEว รวมทั้งสามารถประยุกต7

หลักการที่ใชEในการทดลองแกEป|ญหากับงานจริงในภาคสนามไดE ทั้งนี้โดยใชEวิธีการสอบสวนคEนควEา

และปฏิบัติการทดลองเพ่ือใหEความรูE เกิดประสบการณ7ตรงจากการปฏิบัติทดลอง 

 สุวัฒน7  นิยมคEา (2531) ใหEความหมายของการสอนทดลองวqา เปpนการสำรวจคEนหาสิ่งที่ไมqรูE 

ดEวยการใชEทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร7ที่สมบูรณ7ที่สุก การสำรวจคEนหาขEอมูลนั้น อาจจะเปpน
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การสำรวจหา มโนคติของสิ่งตqางๆ หลักการ กฎ สูตร ทฤษฎี วิธีการคEนหา อาจจะมีการตั้งสมมุติฐาน

หรืออาจจะไมqต้ังสมมุติฐานก็ไดE การคEนหาน้ันอาจมีการทดลองแบบแบqงกลุqมควบคุมเปรียบเทียบ หรือ

อาจไมqมีการแบqงกลุqมเปรียบเทียบก็ไดE แตqการทดลองทุกประเภทจะประกอบดEวยกิจกรรม 2 ขั้นตอน 

คือ กิจกรรมข้ันออกแบบวงจรกับกิจกรรมข้ันปฏิบัติการทดลอง 

 บุญชม  ศรีสะอาด () ใหEความหมายไวEวqา การสอนทดลอง หมายถึง กระบวนการสอนที่ใชE

ประสบการณ7ตรงของผูEเรียน ทำใหEเกิดประสบการณ7ใหมq ๆจากผลผลิตหรือขEอเท็จจริง จากการสังเกต

และการปฏิบัติการทดลองเปpนรายบุคคล หรือแบบกลุqม ในบางครั้งจะทดลองเพื่อพิสูจน7กฎเกณฑ7ท่ี

บุคคลอ่ืนคEนพบแลEว เปpนการศึกษาความเปpนไปไดEของกฎเกณฑ7น้ัน 

 จากการศึกษา คEนควEา จากเอกสารงานวิจัยตqางๆ ผูEวิจัยสรุปไดEวqา การสอนแบบทดลอง เปpน

วิธีการสอนที่ใหEผูEเรียนศึกษาคEนควEา ทดลอง และพิสูจน7ขEอเท็จจริงดEวยตนเอง โดยใชEกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร7 เชqน การสังเกต ตั้งสมมุติฐาน และทดลอง เพื่อใหEผูEเรียนเกิด ประสบการณ7ตรง และ

สามารถประยุกต7ใชEหลักการทางทฤษฎีในสถานการณ7จริง 

 2.7.2  วัตถุประสงค7ของของการสอนทดลอง 

 การสอนแบบทดลองมีจุดมุqงหมายเพื่อสqงเสริมการเรียนรูEผqานการปฏิบัติจริง ทำใหEนักเรียน

สามารถเขEาใจเนื้อหาอยqางลึกซึ้งและพัฒนาทักษะที่จำเปpนในศตวรรษที่ 21 โดยมีนักการศึกษาตqางๆ 

ไดEระบุวัตถุประสงค7ไวEดังน้ี 

 พัทยา การะเจดีย7 2545 ไดEระบุไวEความมุqงหมายของการสอนทดลองไวEวqา 

  1.เพ่ือใหEนักเรียนไดEรับความรูEจากประสบการณ7ตรงโดยการสังเกตและการทดลอง 

  2.เพ่ือใหEนักเรียนมีประสบการณ7ในการทดลอง ชqวยใหEนักเรียนสนใจในบทเรียนมากย่ิงข้ึน 

  3.เพ่ือพัฒนาทักษะในการใชEเคร่ืองมือตqางๆในการทดลอง 

 ชูศักด์ิ เปล่ียนภูq (2551 : 187) ไดEอธิบายถึงจุดประสงค7ของการสอนทดลอง ดังน้ี 

  1. พัฒนาความสามารถทางทฤษฎี (Cognitive abilities) หมายถึงการพัฒนาความสามารถ 

ทางสมองท่ีเกิดจากการนำเอาเน้ือหาวิชาในศาสตร7 ต้ังแตqขEอเท็จจริง (Factual information) 

ความคิดรวบยอด (Concept) หลักการ (Principle) ตลอดจนทฤษฎีตqางๆ ในศาสตร7เขามาในการ

ปรับและติดต้ังเคร่ืองมืออุปกรณ7ในขณะทดลอง ปฏิสัมพันธ7ระหวางการรับรูEของสมองกับกิจกรรมการ

ทดลอง ทำใหEเกิดความคิดหลายรูปแบบ เชqน ความคิดริเร่ิม (Initiative) ความคิดสรEางสรรค7 

(Creative) ความคิดตรึกตรอง (Reflexive) และการคิดอยqางมีวิจารณญาณ (Critical thinking) เกิด

การระลึกและการทบทวนถึงส่ิงตqางๆ ซ่ึงเก่ียวขEองกับผลลัพธ7ของการทดลองประสบการณ7เหลqาน้ี มี

ผลตqอความเขEาใจเน้ือหาไดEดีข้ึน จำเน้ือเร่ืองไดEนาน เกิดความสามารถในการประยุกต7ใชEงาน และ

ความสามารถในการแกEป|ญหาไดE ปฏิกิริยาตqางๆท่ีเกิดข้ึน เปpนการพัฒนาความสามารถทางสมอง จาก

การปฏิบัติการในหEองทดลองท่ีคqอยๆ สังสมทีละนEอยจนในท่ีสุด จะเปpนความสามารถในระดับ การนำ
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ความรูEไปใชE (Re-productive) และการประยุกต7ความรูE (Productive) ไดEงqาย พฤตกรรม 

ความสามารถทางทฤษฎีท่ีไดEจากการทดลองมีดังน้ี  

   1.1 ขยายความรูEท่ีไดEรับจากการเรียนในช้ันเรียน ความรูEในเร่ืองกฎ สูตร และการ 

ทำงานของเคร่ืองมือ อุปกรณ7  

   1.2 เห็นความแตกตqางระหวqางทฤษฎีกับปฏิบัติ (Theory Verification)  

   1.3 พัฒนาความสามารถในการพยากรณ7ผลลัพธ7 

   1.4 พัฒนาความสามารถในการประยุกต7หลักการตาง ๆ  

   1.5 พัฒนาความสามารถในการอEางอิง (Inferential)  

   1.6 พัฒนาความสามารถในการสรุปรวม (Generalization)  

  2. พัฒนาความสามารถเฉพาะตัวทางชqาง หมายถึง ความสามารถท่ีสะสมในตัวบุคคล อัน

เกิดจากประสบการณ7ท่ีไดEรับจากการเรียนภาคทฤษฎี ภาคปฏิบัติและภาคประยุกต7 ความสามารถ 

เหลqาน้ีไดEแกq ความคลqองตัวในการปฏิบัติงานตqางๆ ความสามารถในการใชEกลวิธีทางความคด 

(Cognitive strategy) ในการวิเคราะห7แกEป|ญหาความสามารถในการระลึกถึง และประมวลเร่ืองราว 

ตqางๆ เพ่ือนำไปสูqการตัดสนใจ ตลอดจนการมีไหวพริบและปฏิภาณในการทำงาน ความสามารถ

ดังกลqาวประกอบดEวย  

   2.1 ความสามารถในการวัดและการสังเกตปรากฏการณ7 

   2.2 ความสามารถในการสรุปผลจากการสังเกต การวัด และจากการทดลองไดEอยqาง

ถูกตEอง 

   2.3 ความสามารถในการสรEางระบบการแกEไขEป|ญหาดEวยตนเอง และพัฒนาความ ม่ันใจ

ในการแกEป|ญหา  

   2.4 พัฒนาความสามารถในการจัดระบบการเก็บและบันทึกขEอมูลท่ีเหมาะสม  

  2.5 พัฒนาทักษะปฏิบัติ เชqน การติดต้ังและดำเนินงานเก่ียวกับเคร่ืองมือเคร่ืองจักร  

   2.6 ความสามารถในการพัฒนาระบบวิธีการทดสอบ วิธีการวางแผน รวมท้ังพัฒนา 

ความสามารถในการปรับหรือแกEไขแผนการทดลองใหEเหมาะสมกับสถานการณ7  

   2.7 ความสามารถในการประมวลขนาดหรือปริมาณตqางๆ โดยไมqตEองใชEเคร่ืองมือ  

   2.8 วัด (Judging Magnitude without Actual Measurements)  

   2.9 สรEางพลังอำนาจในการตัดสินใจ  

  3. ใหEประสบการณเก่ียวกีบเคร่ืองมือและงานอุตสาหกรรม หมายถึงความรอบรูE ในลักษณะ

รูปราง ประเภทการทางาน คุณสมบัติ ขีดจำกัด ตลอดจนข้ันตอนวิธีการใชEเคร่ืองมือ อุปกรณ7 วัสดุ 

หรือรอบรูEเก่ียวกับระเบียบวิธีการปฏิบัติงานของโลกอุตสาหกรรม ความสามารถตqางๆ เหลqาน้ีสามารถ

พัฒนาไดEจากการปฏิบัติงานในหEองทดลอง พฤติกรรมดังกลqาวประกอบดEวย  
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   3.1 สรEางความคุEนเคยเก่ียวกับเคร่ืองมือวัด วัสดุ และเทคนิคการปฏิบัติงานวิชาชีพ  

   3.2 สรEางความเขEาใจในขEอจำกัดของเคร่ืองมือและวัสดุรวมท้ังพัฒนาความสามารถ ใน

การดัดแปลงแกEไข การใชEอุปกรณ7เคร่ืองมือในสถานการณ7อ่ืนไดEอยqางปลอดภัย  

   3.3 พัฒนาความสามารถในการเลือกเคร่ืองมือ วัสดุอุปกรณ7 และวิธีการทดลอง ท่ี

เหมาะสม  

   3.4 พัฒนาความสามารถในการใชEเคร่ืองมือและอุปกรณ7ในการคEนหาแหลqงผิดพลาดท่ี

เกิดข้ึน และสามารถจำกัดขEอผิดพลาดเหลqาน้ันไดE  

   3.5 สรEางความตระหนักในมาตรการของความปลอดภัยในการทางาน มีเทคนิควิธี ใน

การสังเกต ตลอดจนวิธีการแกEไขใหEผูEปฏิบัติ  

  4. พัฒนาความสามารถทางสังคม หมายถึงความสามารถในการปรับตัวเองใหEเขEากับ   ส่ิง

แวดลอม ไดEแกq ความสามารถในการติดตqอส่ือสาร การสรEางความเขEาใจอันดีใหEกับตัวเองและ ผูEอ่ืน 

ตลอดจนการสรEางมนุษย7สัมพันธ7ท่ีดี ความสามารถเหลqาน้ีเปpนผลลัพธ7โดยอEอมท่ีเกิดการเรียนรูE จาก

แหลqงเรียนรูEหลายรูปแบบ โดยเฉพาะการเรียนภาคปฏิบัติในหEองทดลอง ความสามารถดังกลqาว

ประกอบดEวย  

   4.1 พัฒนาความสามารถในการเขียนรายงาน และเผยแพรqขEอมูลสูqสาธารณะ  

   4.2 พัฒนาความสามารถในการแสดงออกตามความตEองการ การแลกเปล่ียนความ 

คิดเห็น ความต้ังใจ และการแสดงออกซ่ึงความรูEความสามารถท่ีมีอยูq  

   4.3 พัฒนาความสามารถของการทำงานเปpนทีม ท้ังในลักษณะของผูEนำ และสมาชกของ

กลุqมปฏิบัติการ  

   4.4 พัฒนาความสามารถในการติดตqอประสานงานกับบุคคลและองค7กรตqางๆ 

 สุทิพย7  จันสุข (2556) ไดEสรุปไวEวqา จุดประสงค7ของการสอนทดลอง คือ เพ่ือตEองการใหEผูEเรียน

ไดEรับประสบการณ7ตรงพัฒนาทักษะในดEานการใชEเคร่ืองมือตqางๆ และพัฒนาความสามารถของผูEเรียน

ในการรวบรวมความสัมพันธ7ของหลักการและความรูEตqางๆเขEาดEวยกัน 

 จากการศึกษาคEนควEา ผูEวิจัยสรุปไดEวqา การสอนแบบทดลองมีวัตถุประสงค7หลักเพ่ือใหEผูEเรียน

ไดEรับประสบการณ7ตรงผqานการปฏิบัติจริง พัฒนาทักษะในการใชEเคร่ืองมือ และเสริมสรEาง

ความสามารถในการเช่ือมโยงความรูEเขEากับหลักการทางทฤษฎี โดยแบqงออกเปpน 4 ดEานสำคัญ ดังน้ี 

 1.พัฒนาความสามารถทางทฤษฎี (Cognitive Abilities) 

1.1 ขยายความรูEจากภาคทฤษฎี สังเกตความแตกตqางระหวqางทฤษฎีและปฏิบัติ 

1.2 สqงเสริมการคิดวิเคราะห7 สรEางสรรค7 และการคิดอยqางมีวิจารณญาณ 

1.3 ฝ�กการพยากรณ7ผลลัพธ7และการประยุกต7ใชEความรูE 

2. พัฒนาความสามารถเฉพาะตัวทางชqาง 
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2.1 ฝ�กทักษะการสังเกต วัดผล และสรุปผลจากการทดลอง 

2.2 เสริมสรEางความม่ันใจและทักษะในการแกEป|ญหาดEวยตนเอง 

2.3 ปรับปรุงและพัฒนาแผนการทดลองใหEเหมาะสมกับสถานการณ7 

 3. เสริมสรEางประสบการณ7เก่ียวกับเคร่ืองมือและงานอุตสาหกรรม 

3.1 พัฒนาความเขEาใจเก่ียวกับเคร่ืองมือ วัสดุ และเทคนิคการปฏิบัติงาน 

3.2 ฝ�กการเลือกใชEเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมและแกEไขขEอผิดพลาดไดEอยqางปลอดภัย 

3.3 ตระหนักถึงมาตรการดEานความปลอดภัยในการทำงาน 

 4. พัฒนาความสามารถทางสังคม 

4.1 ฝ�กการทำงานเปpนทีม ส่ือสาร แลกเปล่ียนความคิดเห็น 

4.2 เสริมสรEางมนุษยสัมพันธ7และความสามารถในการติดตqอประสานงาน 

4.3 พัฒนาทักษะการเขียนรายงานและนำเสนอขEอมูล 

 2.7.3  หลักการและข้ันตอนท่ีใชEในการจัดการเรียนการสอนแบบทดลอง 

 การจัดการเรียนการสอนแบบทดลอง (Experimental Learning หรือ Inquiry-Based 

Learning) เปpนวิธีการเรียนรูEที่สqงเสริมใหEนักเรียนเกิดความเขEาใจผqานการลงมือปฏิบัติจริง ชqวยใหE

นักเรียนเกิดการเรียนรูEเชิงลึก พัฒนาทักษะท่ีสำคัญ และมีความสนุกสนานกับการเรียนรูE 

 พัทยา การะเจดีย7 2545 ไดEกำหนดข้ันตอนของการสอนทดลองไวE 3 ข้ัน ดังน้ี 

  1.ข้ันเตรียม 

   1.1 ศึกษาเน้ือหาบทเรียนอยqางละเอียด จัดแบqงใหEนักเรียนทุกคนหรือแบqงกลุqมนักเรียนก็

ไดE 

   1.2 ต้ังจุดมุqงหมายของการทดลองทุกคร้ัง 

   1.3 ครูอธิบายถึงระเบียบที่ควรปฏิบัติขณะทดลอง นักเรียนจะตEองวางแผนรqวมกันแลEว

เขียนเปpนกฎติดไวEใหEทราบท่ัวกันท้ังช้ันเรียน 

   1.4 ครูอธิบายใหEนักเรียนรูEจักส่ือการเรียนชนิดตqางๆ 

  2. ข้ันทดลอง 

   2.1 นักเรียนแยกยEายไปตามกลุqมท่ีจัดไวE 

   2.2 ลงมือปฏิบัติตามข้ันตqางๆ ท่ีมีอยูqในสมุดปฏิบัติการ หรือเขียนไวEบนกระดาน 

   2.3 นักเรียนสังเกตการณ7ปฏิบัติตามลำดับข้ัน 

   2.4 นักเรียนบันทึกผลท่ีไดEลงในสมุด 

   2.5 ครูคอยดูแลนักเรียนกลุqมตqางๆ ใหEทำงานรqวมกันอยqางทั่วถึง และคอยใหEคำแนะนำ

ในขEอสงสัยตqางๆ 

  3. ข้ันสรุป และประเมินผล 
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   3.1 ครูใหEนักเรียนรายงานผลท่ีไดEจากการปฏิบัติการ 

   3.2 ครูและนักเรียนรqวมกันแสดงความคิดเห็นถึงผลท่ีไดE 

   3.3 ครูพยายามสqงเสริมใหEนักเรียนเปรียบเทียบผลที่ไดEในกลุqมของตนและกลุqมของเพื่อน  

มีสาแหตุอะไรที่ทำใหEแตกตqางกันออกไป เปpนการสqงเสริมความคิด สรEางเจตคติทางวิทยาศาสตร7ใหEแกq

นักเรียนในการรูEจักหาเหตุผลของส่ิงตqางๆ 

   3.4 ครูสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะลงมือปฏิบัติการ เชqน ความสนใจในการ

รqวมมือปฏิบัติงาน เปpนการปลูกฝ|งการทำงานรqวมกับผูEอ่ืน และเสริมสรEางความเปpนประชาธิปไตย 

   3.5 ครูตรวจผลของการปฏิบัติการท่ีนักเรียนบันทึกสqง 

 ชูศักดิ์  เปลี่ยนภูq (2551 : 21-24) ไดEอธิบายถึงหลักการทั่วไปที่จะตEองคำนึงในการจัดการเรียน

การสอน มีดังตqอไปน้ี คือ 

  1.การสรEางแรงจูงใจ แรงจูงใจเปpนป|จจัยที ่มีผลตqอความสำเร็จของการเรียนการสอน 

ผูEจัดการเรียนการสอนจะตEองสรEางสภาพการณ7ท่ีทำใหEผูEเรียนมีความรูEสึกอยากเรียน ความรูEสึกน้ีเกิดไดE

จากการจัดเนื ้อหาของการทดลอง การจัดสถานที่และเครื ่องมือที่สะดวก มีความทันสมัยสภาพ

ใกลEเคียงกับความจริง ทEาทายความสามารถและเปpนประโยชน7ตqอตัวผูEเรียน 

  2. การสรEางความเขEาใจอันดีในวัตถุประสงค7ของการทดลอง ผูEเรียนและผูEสอนจะตEองมีความ

เขEาใจอันดีในกระบวนการทำงานโดยตลอด ตั้งแตqวัตถุประสงค7 ธรรมชาติของพฤติกรรมที่ตEองการ

พัฒนาจนถึงวิธีการประเมิน สิ่งเหลqานี้เปpนสqวนหนึ่งของความสำเร็จในการทำงานทุกประเภท ผูEเรียน

และผูEสอนไมqควรที่จะปลqอยใหEมีการทำงาน ตามลายลักษณ7อักษรหรือตามคำสั่งเทqานั้น ผูEสอนควร

จะตEองศึกษาคEนควEาทำความเขEาใจใหEถqองแทE ในธรรมชาติของพฤติกรรมท่ีจะเกิดข้ึนโดยมีรายละเอียด

ที่ควรควบคุมดูแลการปฏิบัติ ผูEเรียนเองก็ตEองรูEวัตถุประสงค7และวิธีการดำเนินงานอยqางชัดเชน ไมqควร

มุqงเพียงที่จะหาคำตอบของการทดลองเทqานั้น การใหEคำอธิบายที่ชัดเจนกqอนการสอนทั้งในดEานการ

สาธิต การแจEงวัตถุประสงค7 การใหEขEอมูลในใบงานเชิงทดลอง (Laboratory sheet) จึงเปpนเร่ืองสำคัญ 

  3. การพิจารณาความรูEและทักษะกqอนเขEาเรียน ความสามารถกqอนเขEาเรียนของนักเรียนเปpน

ป|จจัยสำคัญอีกอยqางหนึ่งที่จะชqวยใหEการเรียนการสอนเชิงทดลองกEาวไปสูqความสำเร็จและราบรื่น ผูEท่ี

ดำเนินการสอนควรจะศึกษาวิเคราะห7 ความรูEที่มีกqอนเรียน (Entry behavior) ของผูEเรียนใหEแนqชัด

กqอน โดยเฉพาะอยqางย่ิงในกรณีท่ีงานในหEองเรียนกับงานในหEองมดลองมีการเรียงลำดับไมqเหมาะสม 

  4. มีขEอมูลที่ชัดเจนและมีวิธีการดูแลที่ใกลEชิด การสอนเชิงทดลองนั้น มีองค7ประกอบของ

ทักษะตqางๆ มากมายที่ตองการคำสั่ง และคำอธิบายที่รัดกุมและชัดเจน องค7ประกอบของทักษะที่ควร

ระบุใหEชัดเจนน้ัน สรุปไดEดังน้ีคือ  

   4.1 ทักษะในการประกอบอุปกรณ7  

   4.2 ทักษะในการปรับแตqงเคร่ืองมืออุปกรณ7  
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   4.3 ทักษะในการวัด การสังเกต และบันทึกขEอมูล  

   4.4 ทักษะในการทางานเปpนข้ันตอน  

   4.5 ทักษะในการเขียนกราฟและรายงาน  

 ทักษะตqางๆ นี้ตEองการวิเคราะห7เพื่อหารูปแบบการเรียนการสอนที่ถูกตEอง บางงานตEองการ

ตัวอยqางสำหรบการปฏิบัติตาม และตEองการควบคุมดูแลอยqางใกลEชิด 

  5. การพัฒนาความคิดรวบยอดของเนื้อหาทฤษฎี สิ่งที่ตEองการทดลองชqวยไดEมากในการ

เรียนการสอนกคือการพัฒนาความคิดรวบยอด (Concept) ในเนื้อหาวิชาการ ผูEจัดการเรียนการสอน

ควรเขEาใจความหมายขององค7ประกอบของความคิดรวบยอดอยqางถูกตEอง โดยเฉพาะอยqางยิ่งในเรื่อง

ของการใหEตัวอยqางที่ถูก หรือตัวอยqางทางบวก (Positive example) และตัวอยqางที่ไมqถูก หรือ

ตัวอยqางทางลบ (Negative example) และคุณลักษณะตqางๆ (Attribute) ควรมีหลักในการวาง

แผนการสอนในลักษณะท่ีทำใหEผูEเรียนเขEาใจ ความคิดรวบยอดตqางๆ ไดEอยqางถูกตEอง 

  6.การพัฒนาความสามารถในการสรุปรวม จุดประสงค7ใหญqของการเรียนรูEวิชาชqางคือ การ

พัฒนาความสามารถในการสรุปรวมเรื่องที่เปpนสาระสำคัญทางวิชาการ เนื่องจากผูEเรียนมีโอกาสไดE

สัมผัสกับเครื ่องมืออุปกรณ7ตqางๆ ไดEสังเกตเห็นปรากฏการณ7ที ่เกิดขึ ้นจริง และสามารถควบคม

ปรากฏการณ7ที่เกิดขึ้นไดEทำใหEผูEเรียน ไดEเรียนรูEความคิดรวบยอดและหลักการไดEลึกซึ้งอันเปpนทาง

นำไปสูEการเกิดแนวคิดจากสภาพการณ7จริง การสรEางสถานการณ7ใหEนักเรียนรายงานโดยใชEคำพูดของ

ตนเองเปpนแนวทางหนึ่งสำหรับการพัฒนาความคิดรวบยอด และพัฒนาความคิดลักษณะตqางๆ 

ตลอดจนความสามารถในการประยุกต7 ความรูEของผูEเรียนเอง 

  7. มีกิจกรรมในการพัฒนาความสามารถที่สมบูรณ7 การออกแบบการทดลองแตqละครั้งน้ัน 

ไมqควรที่จะคิดถึงสาระสำคัญของเนื้อหาวิชาเพียงอยqางเดียวแตqควรผนวกการพัฒนาความสามารถอ่ืน

เขEาไปในการทดลองใหEมากที่สุดเทqาที่จะทำไดE ความสามารถดังกลqาวนั้น อาจเปpนความสามารถนอก

วิชาการหรือความสามารถที่ไมqอยูqในพุทธพิสัย เชqน ความสามารถในการรqวมงานกับผูEอื ่น ความ

ละเอียดรอบคอบในการทางาน เปpนตEน ผูEสอนควรเห็นความสำคัญในการเลือกกิจกรรมที่ทำอยูq ก็จะ

ชqวยพัฒนาความสามารถในดEานน้ีไดEเปpนอยqางดี กิจกรรมดังกลqาวคือ  

   7.1 การประกอบ การปรับแตqงเคร่ืองมือดEวยตัวเองหรือไดEรับคำแนะนำนEอยท่ีสด  

   7.2 การเขียนรายงาน (ดEวยคำพูดของตนเอง)  

   7.3 การออกแบบการทดลอง (ดEวยตนเอง)  

   7.4 การพิจารณาความเท่ียงตรงของการวัด (Judging Accuracy of Measurement)  

   7.5 การตัดสินความเช่ือถือไดEของการสังเกต (Judging Validity of Observation)  

   7.6 การวิเคราะห7ขEอจำกัดของการทดลอง  

   7.7 การจำกัดขEอผิดพลาดขณะทดลอง  
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   7.8 การพัฒนากิจนิสัยของผูEเรียน 

  8. การพัฒนาความสามารถทางสังคม การสอนเชิงทดลองนั้น ควรจะมีสqวนในการพัฒนา

ความสามารถทางสังคมไดEบEาง ความสามารถเหลqาน้ีไดEแกq 

   8.1 ความรูEสึกตqอผูEอ่ืน  

   8.2 การระมัดระวังในเร่ืองความปลอดภัยท้ังทรัพย7สินและสุขภาพ  

   8.3 ความสามารถในการติดตqอส่ือสาร  

   8.4 ความสามารถในการทำงานรqวมกับผูEอ่ืน 

 สุทิพย7 จันสุข (2556) ไดEใหEความคิดเห็นวqา ความสำเร็จของการจัดการเรียนการสอนเชิงทดลอง

จะตEอง ใหEผูEเรียนไดEรับการพัฒนาความรูEความสามารถและทัศนคติที่ดี สqวนใหญqการดำเนินการสอน

เชิงทดลองยังใชEใบงานเดิมที่มีมานานแลEว การสรEางใบงานใหมqก็ใชEการลอกเลียนแบบจากที่อื่นๆ หรือ 

แกEไขดัดแปลงเล็กนEอย บางสqวนก็อาศัยใบงานและวิธีการที่ติดมากับเครื่องมือและอุปกรณ7ที่ซื้อมา 

เปpนหลัก ซึ่งมีขEอมูลบางอยqางที่ไมqเหมาะกับผูEเรียน ดังนั้นจึงควรสqงเสริมใหEผูEสอนพัฒนารูปแบบ และ

วิธีการสอนเชิงทดลองดEวยตนเองใหมqความสอดคลEองกับธรรมชาติ นโยบายของสถานศึกษาและ

ผูEเรียนโดยคำนึงถึงหลักการจัดการเรียนการสอนเชิงทดลอง  

 จากการศึกษา คEนควEา ผูEวิจัยสรุปไดEวqา การสอนแบบทดลองมี 3 ขั้นตอนหลัก ไดEแกq 1) ข้ัน

เตรียม ที่ครูกำหนดเป:าหมายและอธิบายกฎระเบียบ 2) ขั้นทดลอง ที่นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนและ

บันทึกผล โดยมีครูคอยดูแล 3) ข้ันสรุป ท่ีนักเรียนรายงานผล วิเคราะห7ขEอมูล และพัฒนาความคิดทาง

วิทยาศาสตร7 หลักสำคัญของการสอนเชิงทดลองคือการสรEางแรงจูงใจ ทำใหEผูEเรียนเขEาใจวัตถุประสงค7 

พิจารณาความรูEพื้นฐาน ใหEขEอมูลชัดเจน และพัฒนาทักษะตqางๆ ทั้งทางวิชาการและสังคม นอกจากน้ี 

ควรออกแบบวิธีการสอนใหEเหมาะสมกับผูEเรียนและสถานศึกษา เพ่ือใหEเกิดการเรียนรูEท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงสุด 

 2.7.4  หลักการสรEางใบงานการทดลอง 

 การสรEางใบงานทดลองเปpนกระบวนการสำคัญที่ชqวยใหEผูEเรียนเขEาใจเนื้อหาและดำเนินการ

ทดลองอยqางเปpนระบบ โดยมีนักการศึกษาระบุหลักสำคัญดังน้ี 

 ชูศักด์ิ  เปล่ียนภูq (2551 : 212-214) ใบงานการทดลอง (Laboratory sheet หรือ Lab sheet) 

หมายถึงเอกสารที่ใชEเปpนคำสั่งใหEปฏิบัติงาน หรือเปpนคำแนะนำผูEเรียนใหEสามารถดำเนินงานการ

ทดลอง ใหEเปpนไปตามจุดมุqงหมายที่กำหนดไวE  ใบงานการทดลองนั้นไมqมีขนาดและขอบเขตเนื้อหาท่ี

จำกัดแนqนอน ใบงานหนึ่งอาจมีขนาดเล็ก มีความยาวไมqเกิน 1 หนEากระดาษ หรือเปpนใบงานขนาด

ใหญq มีความยาวมากกวqา 10 หนEาขึ้นไป ทั้งนี้ขึ้นอยูqกับเนื้อหาสาระที่ใชEทำการทดลอง พฤติกรรมท่ี

ตEองการพัฒนาและขEอมูลพื้นฐานที่จำเปpนตEองใหEกับผูEเรียนในการปฏิบัติงานทดลอง โดยไดEระบุวqา ใบ

งานการทดลองควรจะประดEวยขEอมูลตqอไปน้ี 
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  1.ขEอมูลท่ัวไป  

  2. ขEอมูลพ้ืนฐานสำหรับการทดลอง 

  3. ขEอมูลสำหรับดำเนินการ 

  4. ขEอมูลเก่ียวกับการสรุปผลลัพธ7และรายงาน 

 ฝ�ายวิชาการ คณะวิศวกรรมศาสตร7 (2561 : 2-3) ไดEระบุไวEในเอกสารแนวทางการเขียนใบงาน

วqา ใบงานจะตEองประกอบไปดEวย  

  1. ขEอมูลนำการทดลอง  

   1.1 วัตถุประสงค7ของการทดลอง เปpนขEอมูลท่ีทำใหEผูEเรียนเห็นความสำคัญ  

   1.2 ความจำเปpนและขอบเขตการทดลอง แสดงเหตุผลและประโยชน7ของการฝ�กหัด  

   1.3 การวางแผน การตัดสินใจลqวงหนEา 

  2. ขEอมูลพื้นฐานสำหรับการทดลอง คือขEอมูลที่ชqวยใหEผูEเรียนไดEอาศัยแนวทาง หลักในการ

วางแผนการดำเนินงาน  

  3. ขEอมูลสำหรับดำเนินการ คือขEอมูลท่ีชqวยใหEผูEเรียนดำเนินการตามข้ันตอนท่ีเหมาะสม 

  4. ขEอมูลเกี่ยวกับการสรุปผลลัพธ7และรายงาน ใบงานที่ดีนั้นจะใหEขEอมูลในลักษณะเปpน

คำสั่งหรือคำแนะนำใหEผูE ปฏิบัติแสดงผลลัพธ7ไดEอยqางมีระบบและสามารถสรุปผลการทดลองไดEตาม

รูปแบบท่ีเหมาะสม 

  5. ขEอมูลสำหรับการประเมินผล เปpนขEอมูลที่ใชEในการวัดความรูE ความสามารถและความ

เขEาใจ ในการปฏิบัติงานของผูEเรียน 

 สุทิพย7  จันสุข (2556 : 38) ไดEสรุปถึงการสรEางใบงานการทดลองไวEวqา การสรEางใบงานการ

ทดลองนั้นจะตEองอาศัยความรูE ทักษะ ความประณีต ความละเอียดอqอนในการพัฒนาและจะตEอง

ครอบคลุมเนื้อหาใหEมากที่สุด เนEนการพัฒนาความสามารถ และสqงเสริมใหEเกิดทัศนคติที่ดี ใชEขEอมูลท่ี

ชัดเจนและตรงประเด็น และมีความพรEอมในเรื ่องเครื ่องอำนวยความสะดวก นักเรียนสามารถ

ชqวยเหลือตัวเองไดE และมีความกระตือรือรEนในการเรียน 

 จากการศึกษา ผูEวิจัยพบวqา การสรEางใบงานการทดลองควรมีองค7ประกอบหลักดังน้ี 

  1.ขEอมูลท่ัวไป ไดEแกq วัตถุประสงค7 ความจำเปpน และการวางแผนการทดลอง 

  2. ขEอมูลพ้ืนฐาน  แนวทางและหลักการท่ีชqวยใหEผูEเรียนวางแผนการดำเนินงาน 

  3. ขEอมูลสำหรับดำเนินการ  ข้ันตอนท่ีตEองปฏิบัติตามอยqางเหมาะสม 

  4. ขEอมูลเก่ียวกับการสรุปผลและรายงาน ชqวยใหEผูEเรียนสรุปผลลัพธ7เปpนระบบ 

  5.ขEอมูลสำหรับการประเมินผล ใชEวัดความรูE ความสามารถ และความเขEาใจของผูEเรียน 

 ใบงานที่ดีตEองชัดเจน เปpนระบบ และชqวยใหEผูEเรียนสามารถดำเนินการทดลองและสรุปผลไดE

อยqางมีประสิทธิภาพ 
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 2.7.5  ความหมายของการวัดผลและประเมินผล 

 แซค (Sax, 2532 : 14) กลqาววqา การวัดผลเปpนกระบวนการกำหนดตัวเลขใหEกับคุณสมบัติ หรือ

คุณลักษณะของบุคคล วัตถุ หรือเหตุการณ7ตามแบบแผนหรือกฎท่ีกำหนดข้ึน 

 ชุลีภรณ7  กอบกัยกิจ (2535 : 38-39) ไดEใหEความหมายวqา การวัดผลเปpนการตรวจสอบ

ความสำเร็จและความถูกตEองตามสิ่งที่ตEองการ โดยมีเกณฑ7ในการวัดความสำเร็จและความถูกตEองน้ัน 

สqวนการประเมินผลเปpนการสรุปหรือตัดสินผลสำเร็จโดยอาศัยการวัดผลชqวยสรุปผลวqา สิ่งที่ตEองการ

เปpนไปตามมาตรฐานท่ีกำหนด 

 กระทรวงศึกษาธิการ (2551 : 28) ไดEกลqาววqาการวัดผลและประเมินผลการเรียนรูEของผูEเรียน

ตEองอยูqบนหลักการพื้นฐานสองประการ คือ การประเมินเพื่อพัฒนาผูEเรียนและเพื่อการตัดสินผลการ

เรียน ในการพัฒนาคุณภาพการเรียนรูEของผูEเรียนใหEประสบผลสำเร็จน้ัน ผูEเรียนจะตEองไดEรับการพัฒนา

และประเมินตามตัวชี้วัดเพื่อใหEบรรลุตามมาตรฐานการเรียนรูEในทุกระดับไมqวqาจะเปpนระดับชั้นเรียน 

ระดับสถานศึกษา ระดับเขตพื้นที่การศึกษา และระดับชาติ การวัดและประเมินผลการเรียนรูEเปpน

กระบวนการพัฒนาผู Eเรียน โดยใชEผลการประเมินเปpนขEอมูลและสารสนเทศที ่แสดงพัฒนาการ

ความกEาวหนEา และความสำเร็จของผูEเรียน ตลอดจนขEอมูลท่ีเปpนประโยชน7ตqอการสqงเสริมใหEผูEเรียนเกิด

การพัฒนาและการเรียนรูEอยqางเต็มศักยภาพ 

 พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2552 : 3) กลqาววqา การวัดผล หมายถึง กระบวนการกำหนด ตัวเลขหรือ

สัญลักษณ7ใหEกับบุคคล สิ่งของ หรือเหตุการณ7 อยqางมีกฎเกณฑ7 เพื่อใหEไดEขEอมูลที่ แทนปริมาณหรือ

คุณภาพของคุณลักษณะท่ีจะวัด 

 ชัยวัฒน7  สุทธิรัตน7 (2556 : 8) ไดEใหEแนวคิดในการดำเนินการวัดผลและประเมินผลวqา การ

วัดผลและประเมินผลนั้นตEองทำอยqางเปpนระบบมีความเชื่อมั่น เปpนกลางและมีความยุติธรรมดEวย

เครื่องมือที่เหมาะสมกับการประเมินและสามารถวัดพฤติกรรมไดE สามารถประเมินในสิ่งที่ปฏิบัติไดE

จริงใชEขEอมูลจากหลายแหqงประกอบกันรวมทั้งใหEบุคคลอื่นมีสqวนรqวมและมีการนำผลที่ไดEมาสะทEอน

และปรังปรุงการเรียนการสอนใหEมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน 

 พัชรินทร7  ชมภูวิเศษ (2559 : 5) กลqาววqา การวัดและประเมินผล เปpนองค7ประกอบที่สำคัญ

องค7ประกอบหน่ึงในการจัดการศึกษาโดยเฉพาะ ในกระบวนการจัดการเรียนการสอน ครูผูEสอนจะตEอง

กำหนดจุดประสงค7การเรียนรูEแลEงจึงจัดกิจกรรมการ เรียนการสอน หลังจากนั้นจึงทำการวัดและ

ประเมินผลการสอนวqาเปpนไปตามจุดประสงค7ท่ีกำหนดไวE หรือไมq นั่นคือครูตEองวัดและประเมินผลทุก

ครั้งที่มีการสอน ครูจึงจำเปpนตEองเรียนรูEใหEเขEาใจในหลักการ และกระบวนการวัดและประเมินผลการ

เรียนเพื่อใหEสามารถปฏิบัติไดEอยqางถูกตEอง โดยกระบวนการจัดการศึกษาที่ประกอบดEวยกระบวนการ

กำหนดวัตถุประสงค7 (Objective Process) กระบวนการจัดประสบการณ7การเรียนรูE (Learning 

Process) และกระบวนการประเมินผลการเรียนรู E (Evaluation Process) นั ้น กระบวนการ
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ประเมินผลนับวqาเปpนกระบวนการที่สำคัญที่มีสqวนชqวยใหEสารสนเทศในการ นำไปแกEไข ปรับปรุง

กระบวนการจัดการศึกษาวqา มีจุดเดqน จุดดEอยอะไรบEาง ซึ่งกระบวนการประเมินผล นั้น จะตEองมี

ขEอมูลที่ไดEจากการวัดในการนำมาเปรียบเทียบกับเกณฑ7เพื่อตัดสินใจ ดังนั้นจึงกลqาวไดEวqา การวัดและ

ประเมินผลการเรียนรูEเปpนเครื่องมือสำคัญที่ชqวยในการปรับปรุงคุณภาพของการจัดการศึกษา เพราะ

ผลจากการวัดและประเมินผลการศึกษาจะนำมาประกอบการตัดสินใจของครูและนักการศึกษา เพ่ือใชE

ปรับปรุงวิธีการสอนของครู หลักสูตร ตลอดจนใชEเปpนขEอมูลยEอนกลับเพื่อการปรับปรุง แกEไข วิธีการ 

เรียนของผูEเรียนใหEมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งจะสqงผลใหEการดำเนินการจัดการศึกษา สามารถบรรลุตาม 

จุดมุqงหมายท่ีหลักสูตรกำหนด 

 จากการศึกษา ผูEวิจัยสรุปไดEวqา การวัดผลและประเมินผลนั้น เปpนกระบวนการที่เกี่ยวเนื่องกัน 

ดำเนินการเพื่อใหEผูEสอนนำผลมาพัฒนา เสริม เพิ่มเติม สมรรถนะ ทักษะ องค7ความรูEตqางๆของผูEเรียน 

เพ่ือใหEบรรลุตามจุดมุqงหมายของหลักสูตร และเพ่ือใหEผูEเรียนไดEรับทราบ  ทักษะ ความรูE ความสามารถ

ของตนเอง เพื่อเปpนแรงจูงใจในการตั้งเป:าหมายปรับปรุงพัฒนาตนเองตqอไปหรือเพื่อเปpนความ

ภาคภูมิใจของตนเอง เมื่อปฏิบัติผลที่ดี ทั้งนี้ทั้งนั้น การวัดผลและการประเมินผลที่ดี ตEองเกิดจาก

เคร่ืองมือวัด และกระบวนการท่ีเปpนกลาง ยุติธรรม และเหมาะสม 

 ชัยยงค7  พรหมวงศ7 (2556 : แทรก 1) ไดEศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอน 

พบวqา การพัฒนาตEนแบบช้ินงาน (Prototype) ใหมqหรือนวัตกรรม สำหรับผลิตภัณฑ7และบริการใดๆ 

กqอนท่ีจะนำเปpนเผยแพรqหรือใชEจริง จำเปpนจะตEองผqานกระบวนการควบคุมและประกันคุณภาพเพ่ือใหE

แนqใจวqาตEนแบบช้ินงานของผลิตภัณฑ7และบริการใหมqน้ันมีประสิทธิภาพจริง เรียกวqา การทดสอบ

ประสิทธิภาพ (Developmental Testing) การผลิตส่ือและชุดการสอนท่ีเปpนตEนแบบช้ินงานใหมqก็

เชqนเดียวกัน จำเปpนท่ีตEองผqานการทดสอบประสิทธิภาพกqอนท่ีจะใหEครูนำไปใชEกับนักเรียน โดย

ดำเนินการตามกระบวนการ 2 ข้ันตอน คือการทดลองใชEเบ้ืองตEน (Tryout) และการทดลองใชEจริง 

(Trial Run) บทความน้ี เสนอแนวคิด วิธีการทดสอบประสิทธิภาพ การใชEสูตร E1/E2 สำหรับการ

ทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการ (Process-E1) และทดสอบประสิทธิภาพของผลลัพธ7

(Product-E2) ในข้ันทดลองใชEเบ้ืองตEน แบบเด่ียว (1:1) แบบกลุqม(1:10) และแบบสนาม (1:100) 

และการนำส่ือหรือชุดการสอนท่ีทดสอบผqานเกณฑ7ความกEาวหนEาทางการเรียน เกณฑ7ประสิทธิภาพ  

E1 / E2 ตามเกณฑ7 90/90, 85/85 สำหรับวิทยพิสัยหรือพุทธิพิสัย,80/80 และ 75/75 สำหรับ 

ทักษะพิสัย แลEวไปทดลองใชEจริงในชqวงเวลาหน่ึงภาคการศึกษาสูตร E1/ E2 ซ่ึงผูEเขียนพัฒนาข้ึนเม่ือ 

พ.ศ. 2520 เปpนเพียงสูตรเดียวในการหาประสิทธิภาพส่ือและชุดการสอนท่ีเนEนความสัมพันธ7ของ

กระบวนการและผลลัพธ7 สูตรอ่ืนท่ีใชEกันเนEนการหาประสิทธิภาพโดยอิงผลลัพธ7เพียงอยqางเดียว  

สูตร E1/ E2 ใชEไดEกับการทดสอบประสิทธิภาพของส่ือและชุดการสอนทุกประเภทท้ังในการสอนแบบ

เผชิญหนEา การสอนทางไกล และการเรียนทางอิเล็กทรอนิกส7  
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 สุนทรและณัฐวิชช7 (2566) บทความวิจัยคร้ังน้ี มีวัตถุประสงค7เพ่ือ 1) สรEางชุดการสอนเร่ืองการ

ควบคุมเซอร7โวมอเตอร7ดEวยพีแอลซี 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกqอนเรียนและหลังเรียนท่ี

เรียนดEวยชุดการสอนที่สรEางขึ้น และ 3) ศึกษาความ พึงพอใจของผูEเรียนที่มีตqอการเรียนดEวยชุดการ

สอนเรื่องการควบคุมเซอร7โวมอเตอร7ดEวยพีแอลซี กลุqมตัวอยqางที่ใชEในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับ

ปริญญาตรี เทคโนโลยีบัณฑิต (ทล.บ.) วิทยาลัยเทคนิคมีนบุรี สาขาวิชาเทคโนโลยีเมคคาทรอนิกส7

และหุqนยนต7ที่ไดEลงทะเบียนเรียนวิชาการขับเคลื่อนไฟฟ:าและระบบเซอร7โว จำนวน 11 คน โดยใชEวิธี

เลือกแบบเจาะจงเครื่องมือที่ใชEใน การวิจัย ประกอบดEวย ชุดการสอน แบบประเมินคุณภาพชุดการ

สอน แบบทดสอบ วัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ แบบประเมินความพึงพอใจของผูEเรียน สถิติท่ีใชEใน

การวิเคราะห7ขEอมูลคือ คqาเฉลี่ย คqาเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ T-test แบบ Dependent ผลการวิจัย 

พบวqา 1) ชุดการสอนเรื่องการควบคุมเซอร7โวมอเตอร7ดEวยพีแอลซี มีประสิทธิภาพ (1.251) ตามสูตร

ของเมกุยแกนส7ที่ไดEกำหนดไวE 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูEเรียนหลังจาก ผqานการเรียนดEวยชุด

การสอนเรื่องการควบคุมเซอร7โวมอเตอร7ดEวยพีแอลซีที่พัฒนาขึ้นมีคqาสูงกวqากqอนเรียนอยqางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ.01 และ 3) ความพึงพอใจของผูEเรียนที่มีตqอชุดการสอนเรื่องการควบคุมเซอร7โว

มอเตอร7ดEวยพีแอลซีที่สรEางขึ้นนี้อยูqในระดับมาก (x=̅ 4.41, S.D. = 0.72) ผลงานวิจัยที่ไดEสามารถ

นำไปเปpนแนวทางการสรEางชุดการสอนและหากผูEสอนที่จะนำชุดการสอนนี้ไปใชEจะตEองเขEาใจเนื้อหา 

วิธีการใชEส่ือประกอบการสอนเปpนอยqางดี เพ่ือใหEการเรียนการสอนเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 วิชาญและพูลศักด์ิ(2559) การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค7เพ่ือ 1) พัฒนารูปแบบการเรียนการสอน

ตามแนวทฤษฎีการเรียนรูEเพื่อสรEางสรรค7ดEวยป|ญญา 2) หาประสิทธิภาพของรูปแบบ และ 3) ศึกษา

ผลการใชEรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น กรณีศึกษา เรื่องการออกแบบและการวิเคราะห7ระบบ

ควบคุม DC มอเตอร7ดEวยตัวควบคุม PID ขั้นตอนการวิจัยประกอบดEวย 1) การออกแบบรูปแบบการ

เรียนการสอน 2) การออกแบบเนื้อหาแบบบูรณาการ 3) การออกแบบสื่อการเรียนการสอน 4) การ

ประเมินเครื่องมือสำหรับการวิจัยโดยผูEเชี่ยวชาญทางดEานการศึกษาและดEานวิศวกรรม จำนวน 9 คน 

ซึ่งผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียนการสอน ICAE-Model มีความเหมาะสมระดับ

มาก (x=̅ 4.36, S.D. = 0.69) 5) นำไปทดลองกับกลุqมตัวอยqาง ซึ่งเปpนนักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขา

ครุศาสตร7ไฟฟ:า คณะครุศาสตร7อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลEาพระนครเหนือ ท่ี

เรียนวิชาการควบคุมแบบป:อนกลับ (Feedback Control) จำนวน 29 คนผลการวิจัย พบวqา 1) 

รูปแบบการเรียนการสอน ICAE Model ที่พัฒนาขึ้นประกอบดEวย ขั้นแนะนำ (Information) ข้ัน

สรEางความรูE (Knowledge Construction) ขั้นประยุกต7ใชEความรูE (Application) และขั้นประเมินผล 

(Evaluation) 2) รูปแบบการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ7ประสิทธิภาพ E1/E2 ท่ี 

70.14/70.07 เปpนไปตามเป:าหมายที่กำหนดที่ 70/70 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวqา

กqอนเรียนอยqางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการวิเคราะห7พัฒนาการกระบวนการเรียนรูEของ
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ผูEเรียนโดยใชEแบบประเมินกระบวนการทำงาน จากการเรียนการสอน 4 สัปดาห7 พบวqา ผูEเรียนมี

พัฒนาการกระบวนการเรียนรูEเพ่ิมข้ึนอยูqในระดับดี และผูEเรียนมีความพึงพอใจตqอรูปแบบการเรียนการ

สอนอยูqในระดับดี 

 กิตตินันท7 และคณะ (2563) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค7เพื่อ 1) สรEางและหาประสิทธิภาพของชุด

ทดลองวงจรเรียงกระแส อิเล็กทรอนิกส7เบื้องตEน 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน

กqอนเรียนและหลังเรียนดEวย ชุดทดลองวงจรเรียงกระแสอิเล็กทรอนิกส7เบื้องตEน 3) ศึกษาความ      

พึงพอใจในการทดลองใชEงานชุดทดลอง วงจรเรียงกระแสอิเล็กทรอนิกส7เบื้องตEน กลุqมตัวอยqางที่ใชEใน

งานวิจัยเปpนนักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ ชั้นปuที่ 1 แผนกชqางไฟฟ:ากําลัง ภาคเรียนที่ 1 ปu

การศึกษา 2563 จำนวน 19 คน ดEวยวิธีการสุqมตัวอยqาง แบบจับฉลากเลือกหEอง เวลาที่ใชEในการ

ทดลอง 5 คาบ เครื่องมือที่ใชEในการวิจัยประกอบดEวย 1) ชุดทดลองวงจรเรียงกระแสอิเล็กทรอนิกส7

เบ้ืองตEน 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จำนวน 20 ขEอ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจใน

การใชEงาน การวิเคราะห7ขEอมูลใชEสถิติคqาเฉลี ่ย คqาเบี ่ยงเบนมาตรฐานและคqา t-test แบบ pair 

sample 

 ผลการวิจัยพบวqา 

 1.  ประสิทธิภาพของชุดทดลองวงจรเรียงกระแสพบวqาประสิทธิภาพของกระบวนการจาก 

แบบทดสอบระหวqางเรียน E1 เทqากับ 81.30 และประสิทธิภาพของผลลัพธ7จากแบบทดสอบหลังเรียน 

E2 เทqากับ 80.50 ซ่ึงไดEประสิทธิภาพผqานเกณฑ7ท่ีกำหนดคือ 80/80 

 2.  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางเรียนที่ใชEชุดทดลองวงจรเรียงกระแสอิเล็กทรอนิกส7เบื้องตEน 

พบวqาหลังเรียนสูงกวqากqอนเรียนอยqางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 3.  ความพึงพอใจของผูEใชEงานชุดทดลองวงจรเรียงกระแสอิเล็กทรอนิกส7เบื้องตEน พบวqามีความ 

พึงพอใจโดยภาพรวมอยูqในระดับมากท่ีสุด 

 ก ิตต ิศ ักด ิ ์  (2561) เพ ื ่อศ ึกษาประสิทธ ิภาพชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร 7 เบอร7 

PIC16F877/16F84 วิชาไมโครคอนโทรลเลอร7ที่พัฒนาขึ้น โดยมีสมมติฐานการวิจัยวqาคุณภาพของชุด

ทดลองไมโครคอนโทรลเลอร7 เบอร7 PIC16F877/16F84 วิชาไมโครคอนโทรลเลอร7 และใบงานทดลอง

ที่สรEางขึ้นมีคุณภาพระดับดีมาก โดยการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทำใหEผลคะแนนสอบเฉลี่ยหลัง

เรียนของผูEเรียนมีคqาเฉลี่ยมีคqาเทqากับ 44.12 คิดเปpนรEอยละ 88.25 สูงกวqาผลคะแนนสอบเฉลี่ย กqอน

เรียนของผู Eเร ียนมีคqาเฉลี ่ย 24.62 คิดเปpนรEอยละ 49.24 ของผู Eเร ียนที ่เร ียน ดEวยชุดทดลอง

ไมโครคอนโทรลเลอร7 เบอร7 PIC16F877/16F84 วิชาไมโครคอนโทรลเลอร7 โดยการหาผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนดEวยทดสอบคqาทางสถิติ t-test โดยทำการเปรียบเทียบจากคะแนนที่ไดEจากกqอนเรียน 

และการทดสอบหลังเรียน มีความแตกตqางกันอยqางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และผลของ

คะแนนการทดสอบที่เรียนใชEใบงานรqวมกับชุดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร7 เบอร7PIC16F877/16F84 
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วิชาไมโครคอนโทรลเลอร7 ที่สรEางขึ้นมีประสิทธิภาพ E1/E2 เทqากับ 89.74/88.25 สูงกวqาเกณฑ7ท่ีต้ังไวE 

80/80 

 กลqาวโดยสรุป งานวิจัยที่เกี่ยวกับการหาประสิทธิภาพของสื่อนั้น พบวqาบทความที่ผูEวิจัยไดE

ศึกษา คEนควEา มีเนื้อหาเกี่ยวกับการพัฒนา ทดสอบ และประเมินสื่อการสอนหรือชุดทดลองเพื่อใชEใน

การเรียนการสอน โดยมีจุดรqวมหลัก ๆ ไดEแกq 

 1.  การใชEสูตร E1/E2 ในการวัดประสิทธิภาพของส่ือการสอน 

 2.  การทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน กqอนและหลังใชEส่ือ โดยใชEการวิเคราะห7ทางสถิติ 

 3.  การประเมินความพึงพอใจของผูEเรียน ซ่ึงพบวqาสqวนใหญqมีความพึงพอใจในระดับสูง 

 4.  แนวทางการนำไปใชE เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงการเรียนการสอนใหEมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 โดยรวมแลEว งานวิจัยเหลqานี้มีเป:าหมายเพื่อพัฒนาสื่อการสอนที่มีคุณภาพ สามารถชqวยใหE

ผูEเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดีข้ึน และสามารถนำไปใชEไดEในหลากหลายบริบทการศึกษา 
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บทที่ 3 

ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
 การศึกษาชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 

เฟส ดวย Programmable Logic Controller เมื่อผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของจึง

ไดดําเนินการตามข้ันตอนน้ี  

 3.1  ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับ PLC Omron CP1E-N40DR-A 

 3.2  ศึกษาหลักสูตรรายวิชา 

 3.3  ออกแบบชุดทดลอง 

 3.4  ออกแบบใบงานการทดลอง 

 3.5  สรางเคร่ืองมือสําหรับวิเคราะหความเหมาะสมของชุดทดลอง 

 3.6  วิธีการเก็บขอมูล 

 3.7  การวิเคราะหขอมูล 

 

3.1  ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับ PLC Omron CP1E-N40DR-A 

 ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลเบื้องตนที่เกี่ยวของกับ PLC Omron ขอกําหนดทางเทคนิคของ PLC 

CP1E-N40DR-A โปรแกรมที่ใชในการควบคุม PLC CP1E-N40DR-A และการใชงาน CX-Program 

จากหนังสือตํารา เว็บไซตรานคา และเว็บไซตวิดีโอ www.youtube.com 

 

3.2  ศึกษาหลักสูตรรายวิชา 

 ผูวิจัยไดศึกษาจุดประสงครายวิชา สมรรถนะรายวิชา คําอธิบายรายวิชา การโปรแกรมและ

ควบคุมไฟฟา รหัสวิชา 20104-2108 หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 ประเภท

วิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา โดยมี

รายละเอียดดังน้ี 

จุดประสงครายวิชา เพ่ือให 

 1.  เขาใจโครงสราง สวนประกอบ การปอนคําส่ัง โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 

 2.  มีทักษะเก่ียวกับการใชคําส่ัง แกไข ปรับปรุงโปรแกรมงานควบคุมประเภทตาง ๆ  

 3.  มีเจตคติและกิจนิสัยท่ีดีในการปฏิบัติงาน มีความละเอียดรอบคอบ ปลอดภัย เปนระเบียบ 

สะอาดตรงตอเวลา มีความซ่ือสัตยและมีความรับผิดชอบ 
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สมรรถนะรายวิชา 

 1.  แสดงความรูเก่ียวกับโครงสรางและหลักการทํางานของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 

 2.  ตอวงจรการใชงานควบคุมมอเตอรระบบนิวเมติกสและอุปกรณไฟฟา 

 3.  ใชชุดคําส่ัง ควบคุมงานไฟฟา 

คําอธิบายรายวิชา 

 ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับโครงสราง สวนประกอบของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร คําส่ัง

การปอนขอมูลงานตอวงจรการใชงานควบคุมมอเตอรและอุปกรณไฟฟาตาง ๆ งานตอวงจรควบคุม

ระบบนิวเมติกส งานแกไขและปรับปรุงโปรแกรมปอนขอมูล 

 

 จากที่ผูวิจัยไดศึกษาหลักสูตรรายวิชาการโปรแกรมและการควบคุมแลวนั้นจึงไดออกแบบใบ

ปฏิบัติในสวนของการประยุกตใชงานใหสอดคลองกับการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟสและ

มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ไดแก 

 1.  การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตารทตรง 

 2.  วงจรกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟา 1 เฟส 

 3.  การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส โดยวิธีสตารทตรง 

 4.  วงจรกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟา 3 เฟสแบบ Jogging 

 5.  วงจรสตารทมอเตอร 3 เฟส Star - Delta  

 

3.3  ออกแบบชุดทดลอง 

 เมื่อผูวิจัยไดออกแบบหนวยการเรียนแลว จึงไดดําเนินการออกแบบชุดทดลอง ใหมีความ

สอดคลองกับหนวยการเรียน โดยศึกษาวงจร และขนาดอุปกรณ จากตําราหนังสือ จากเว็บไซตรานคา 

จาก Data sheet ของอุปกรณจาก จากเว็บไซร โดยมีรายละเอียดข้ันตอนการออกแบบชุดทดลองดังน้ี 

 

 3.3.1  ออกแบบการติดต้ังอุปกรณบนโปรแกรม AutoCAD 2025 

   ผูวิจัยไดออกแบบวงจรบนโปรแกรม AutoCAD 2025 โดยออกแบบตําแหนงการติดต้ัง

ของอุปกรณตาง ๆ เชน พีแอลซี เบรกเกอร แมกเนติกส โอเวอรโหลด รีเลย สวิตชปุมกด และหลอดไฟ

แสดงสถานะ ดังภาพที่ 3-1 ตําแหนงการติดตั้ง PLC และ ภาพที่ 3-2  ตําแหนงการติดตั้งอุปกรณ์

ควบคุมมอเตอรโดยทุกวงจรออกแบบไวอยูรวมกันบนแผงวงจรเดียวกันท้ังหมด 
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ภาพท่ี 3-1  ตําแหนงการติดต้ัง PLC  

 

 
ภาพท่ี 3-2. ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณควบคุมมอเตอร์ 

 

 
ภาพท่ี 3-3  แบบสําหรับการกําหนดเจาะแสะตัดสําหรับติดต้ัง PLC 
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ภาพท่ี 3-4  แบบสําหรับการกําหนดเจาะแสะตัดสําหรับติดต้ังอุปกรณควบคุมมอเตอรไฟฟ้า 

 

3.4  ออกแบบใบงานการทดลอง 

 จากที่ผูวิจัยไดศึกษาจุดประสงครายวิชา สมรรถนะรายวิชา คําอธิบายรายวิชา จากหลักสูตร

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 ประเภทวิชาอุตสาหกรรม สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง ใน

รายวิชาการเขียนโปรแกรมและควบคุมไฟฟา รหัสวิชา 2014-2108 และไดออกแบบใบงานการ

ทดลองใหมีความสอดคลองกับใบเนื้อหา โดยไดออกแบบใบงานการทดลองออกเปน 16 ใบงาน

ดังตอไปน้ี 

  ใบงานท่ี 1 การใชคําส่ังพ้ืนฐาน 1 

  ใบงานท่ี 2 การใชคําส่ังพ้ืนฐาน 2 

  ใบงานท่ี 3 การใชคําส่ัง SET, RESET และ KEEP 

  ใบงานท่ี 4 การใชคําส่ัง DIFFERENTIATE UP และDOW 

  ใบงานท่ี 5 การใชคําส่ัง IL,ILC และ JMP,JME 

  ใบงานท่ี 6 การใชคําส่ัง TIMER 1 

  ใบงานท่ี 7 การใชคําส่ัง TIMER 2 

  ใบงานท่ี 8  การใชคําส่ัง COUNTER 1 

  ใบงานท่ี 9 การใชคําส่ัง COUNTER 2 

  ใบงานท่ี 10 การใชคําส่ัง COMPARE และ MOVE 

  ใบงานท่ี 11 การตอ PLC รวมกับอุปกรณอินพุต/เอาตพุต 

  ใบงานท่ี 12 การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตารทตรง 

  ใบงานท่ี 13 การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส 

  ใบงานท่ี 14 การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส วิธีสตารทตรง 

  ใบงานท่ี 15 การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟสแบบ Jogging 
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     ใบงานท่ี 16 การสตารทมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ STAR-DELTA (manual) 

 ตัวอยางใบงานดังภาพที่ 3-5  ประกอบดวย ชื่อวิชา ชื่อเรื ่องของใบงาน ลําดับของใบงาน 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม เครื่องมือและอุปกรณ คําแนะนํากอนการปฏิบัติงาน และลําดับขั้นตอนการ

ทดลอง และแบบประเมินใบงานการทดลอง 

 

 
ภาพท่ี 3-5  ตัวอยางใบงานเร่ืองการกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟสแบบ Jogging 
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3.5  สรางเคร่ืองมือสําหรับวิเคราะหความเหมาะสมของชุดฝก 

 3.5.1  เครื่องมือที่ใชสําหรับการวิจัยในครั้งน้ี เปนเครื่องมือสําหรับวิเคราะหความเหมาะสมของ

ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี ่ยวนํา 1 และมอเตอรไฟฟาเหนี ่ยวนํา 3 เฟส ดวย 

Programmable Logic Controller โดยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทําแบบประเมินความเหมาะสม 

มีลักษณะเปนแบบสอบถามแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating  Scale) 5 ระดับ ดังน้ี 

  ระดับ  5 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับมากท่ีสุด 

  ระดับ  4 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับมาก 

  ระดับ  3 หมายถึง มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง 

  ระดับ  2 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับมากพอใช 

  ระดับ  1 หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับควรปรับปรุง  

 โดยแบงแบบประเมินความเหมาะสมออกเปน 3 ดาน คือ ความเหมาะสมดานใบความรู ความ

เหมาะสมดานใบปฏิบัติงาน ความเหมาะสมดานชุดทดลอง และขอเสนอแนะอ่ืนๆ ดังน้ี  

  ดานท่ี 1 ดานเน้ือหาชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์

ไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ประกอบดวย 

   1.1 ความครบถวนของเน้ือหา 

   1.2 ความถูกตองทางวิชาการ 

   1.3 ความสอดคลองกับหลักสูตรการเรียนการสอน 

  ดานท่ี 2 ดานสมรรถนะของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และ

มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ประกอบดวย 

   2.1 ใบปฏิบัติงานครอบคลุมวัตถุประสงคการสอน 

   2.2 ใบปฏิบัติงานมีคําแนะนําถูกตอง ส่ือความหมายชัดเจน 

   2.3 ข้ันตอนการทดลองกอใหเกิดการเรียนรู 

   2.4 คําอธิบายข้ันตอนการทดลองเขาใจงาย 

   2.5 ภาพอุปกรณ วงจรการทดลอง เขาใจงาย ชัดเจน 

   2.6 งายตอการบันทึกการทดลอง 

  ดานท่ี 3 ดานสมรรถนะใบงานชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และ

มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ประกอบดวย 

   3.1 เหมาะสมกับวัตถุประสงคการสอน 

   3.2 สอดคลองกับใบปฏิบัติงานและใบความรู 

   3.3 กอใหเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู 

   3.4 ชวยเพ่ิมทักษะการเรียนรูเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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  ดานท่ี 3 (ตอ) 

   3.5 มีรูปรางและขนาดท่ีเหมาะสม 

   3.6 มีความปลอดภัยในการใชงาน 

   3.7 มีความสะดวกในการเช่ือมตออุปกรณการทดลอง 

   3.8 ความเหมาะสมของวัสดุท่ีนํามาใชในการสรางชุดทดลอง  

   3.9 ความคุมคาและประโยชนท่ีไดรับ 

 3.5.2  สรางแบบประเมินความสอดคลอง (IOC) ระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและ

แบบทดสอบทายใบงานโดยผูเชี่ยวชาญจะประเมินความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม

โดยมรการพิจารณา ดังน้ี 

    +1 หมายถึง เม่ือแนใจวา แบบทดสอบวัดตรงตามวัตถุประสงคหรือตรงตามเน้ือหา 

     0 หมายถึง เม่ือไมแนใจวา แบบทดลอบวัดตรงตามวัตถุประสงคหรือตรงตามเน้ือหา 

    -1 หมายถึง เม่ือแนใจวา แบบทดสอบไมไดวัดตรงตามวัตถุประสงคหรือตรงตามเน้ือหา 

  โดยเกณฑการพิจารณาหาคา (IOC) ตั้งแต 0.5 – 1.00 และคัดเลือกไวใชขอคําถามที่มีคา IOC 

ระดับต่ํากวา 0.5 ควรพิจารณาปรับปรุงหรือแกไขขอคําถาม 

 3.5.3  แบบประเมินความพึงพอใจของผู เรียนตอ ชุดชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 1 และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ทําการ

สรางแบบประเมินความพึงพอใจขึ้น โดยถามถึงความพึ่งพอใจของผูเรียนที่มีตอชุดทดลองการควบคุม

มอเตอรไฟฟาเหนี ่ยวนํา 1 และมอเตอรไฟฟาเหนี ่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic 

Controller 3 ดาน ดังนี้ ดานแบบทดสอบ ดานใบงาน และดานชุดทดลอง โดยการแบงระดับของ

ความพึงพอใจขอผูเรียน มีลักษณะเปนแบบสอบถามแบบมาตรสวนประมาณคา (Rating Scale)      

5 ระดับ โดยมีเกณฑประเมินดังน้ี 

    ระดับ 5 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 

    ระดับ 4 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 

    ระดับ 3 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 

    ระดับ 2 หมายถึง มีความพึงพอใจนอย 

    ระดับ 1 หมายถึง มีความพึงพอใจนอยท่ีสุด 

 สําหรับการแปลความหมายของคาท่ีวัดได ผูวิจัยไดกําหนดเกมดเกณฑท่ีใชใหความหมายโดยการ

ใชคาเฉล่ียเปนรายชวงและรายขอ ดังน้ี 

    4.50 - 5.00 หมายถึง มี มีความพึงพอใจอยูใน ระดับมากท่ีสุด 

    3.50-4.49 หมายถึง มีความพ่ึงพอใจอยูใน ระดับมาก 

    2.50-3.49 หมายถึง มีความพึงพอใจอยูใน ระดับปานกลาง 
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   1.50 - 2.49 หมายถึง มีความพึงพอใจอยูใน ระดับพอใช 

   1.00 - 1.49 หมายถึง มีความพึงพอใจอยูใน ระดับควรปรับปรุง 

 

3.6  วิธีการเก็บขอมูล 

 โดยเครื ่องมือสําหรับวิเคราะหความเหมาะสมของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller น้ัน 

จะประเมินโดยผูเชี่ยวชาญที่เปน อาจารย ผูที่เชียวชาญทางไฟฟา ที่มีความรู ความสามารถ และ

ประสบการณดานการจัดการเรียนการสอนและดานวิศวกรรมไฟฟา จํานวน 5 ทานมีข้ันตอนดังน้ี 

  1.  เชิญผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน  

  2.  จัดทําหนังสือขอความอนุเคราะหใหเปนผูเชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของชุด

ทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี ่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี ่ยวนํา 3 เฟส ดวย 

Programmable Logic Controller 

  3.  นําชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 

เฟส ดวย Programmable Logic Controller ใหผูเช่ียวชาญประเมินความเหมาะสม 

  5.  ในชุดทดลองไปใชกับนักเรียนจํานวน 18 คน พรอมวัดผล 

  6. ใหนักเรียนประเมินความพึงพอใจตอชุดทดลอง 

  7.  รวบรวมผลการประเมินแลวนําคาท่ีไดมาบันทึกในโปรแกรมตาราง 

  8.  สรุปผลการประเมิน 

 

3.7  การวิเคราะหขอมูล 

 เมื่อผูวิจัยไดเก็บขอมูลและบันทึกคาที่ไดลงโปรแกรมตารางแลว ขั้นตอนตอไปจะเปนการ

วิเคราะหขอมูลที่ได โดยนําคาจากการเก็บขอมูลนํามาหาคาเฉลี่ย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) ซ่ึงวิธีการหาคาเฉล่ีย (Mean) และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ทําไดดังน้ี 

 3.7.1  การหาคาเฉล่ีย (Mean) 

                                (3-1) 

 เม่ือ     =  คาเฉล่ียของผลการประเมินรายขอ 

   =  ผลรวมผลการประเมินรายขอ 

  N =  จํานวนของผูเช่ียวชาญท้ังหมด 
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3.7.2  การหาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                      (3-2) 

 

 เม่ือ  S.D.    =  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

   =  ผลรวมของการประเมินลบดวยผลการประเมินเฉล่ีย 

  N  =  จํานวนของผูเช่ียวชาญท้ังหมด 

  3.7.3  การวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาประสิทธิภาพชุดทดลอง 

                         (3-3) 

                                 (3-4) 

 

 เม่ือ  E1  =  ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

  E2 =  ประสิทธิภาพของผลลัพธ 

  =  คะแนนรวมจากการทําแบบททดสอบกอนเรียน 

  =  คะแนนรวมของผูเรียนจากแบบทดสอบหลังเรียน 

  A  =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบกอนเรียน 

  B =  คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

  N =  จํานวนผูเรียนท้ังหมด 

  3.7.4  รอยละ (Percentage) เปนคาสถิติที่นิยมใชกันมาก โดนเปนการเปรียบเทียบความถ่ี 

หรือจํานวนที่ตองการกับความถี่หรือจํานวนทั้งหมดที่เทียบเปน 100 จะหาคารอยละจากการใชสูตร 

(บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 

                         (3-5) 

 

 เม่ือ  P  =  คารอยละ 

!" #$D$#&
'()($*$

"+D,&

∑

!"#$#"%∑

= ×∑ !

!

A
# !$$

%

E

!

!

"
B $%%

E

'

= ×∑

!"∑
!"∑

!
" #$$
%

= ×



 

 

 

 42 

  f =  ความถ่ีท่ีตองการเปล่ียนแปลงใหเปนรอยละ 

  N =  จํานวนความถ่ีท้ังหมด 

 

  3.4.5 การหาคาความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงคเขิงพฤติกรรม (Index of 

item objective congruence: IOC ) โดยใชสูตรในการคํานวณ (สุรพงษ คงสัตย์, 2551) ดังน้ี 

                         (3-6) 

 

 เม่ือ  IOC  =  คาความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคกับแบบทดสอบ 

   =  ผลรวมของคะแนนจากผูเช่ียวชาญท้ังหมด 

  R =  คะแนนผูเช่ียวชาญแตละคน 

  N =  จํานวนผูเช่ียวชาญ 

ขอคําถามท่ีมีคา IOC ต้ังแต 0.5 - 1.00 คาดัชนีความสอดคลองท่ียอมรับได 

ขอคําถามท่ีมีคา IOC ต่ํากวา 0.5 ควรพิจารณาปรับปรับปรุงหรือปรับแกขอคําถาม 
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บทที่ 4  

ผลของการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดออกแบบและสรางชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส 

และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller และประเมินความ

เหมาะสมของชุดทดลองโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 คนที่เปนคณาจารยในระดับอุดมศึกษาและผูมี

ความรูความสามารถทางดานไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส แบบประเมินความเหมาะสมของชุดทดลอง

ประกอบดวย ชุดทดลอง และใบงาน โดยมีผลของการวิจัยดังตอไปน้ี 

 4.1  ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส 

ดวย Programmable Logic Controller 

 4.2  ผลของการวิเคราะหความเหมาะสมของชุดทดลอง 

 4.3  ผลการทดสอบใบงานปฏิบัติและหลังเรียนของนักเรียนท่ีไดใชชุดทดลอง 

 4.4. แบบประเมินความพึงพอใจตอชุดทดลอง 

4.1 ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส 

ดวย Programmable Logic Controller 

 4.1.1  ชุดทดลอง กลองสําหรับบรรจุทําจากวัสดุพลาสติกความหนา 5 มม. ขนาดมีขนาดความ

กวาง 580 มม. x ยาว 145 มม. x สูง 400 มม. และ กวาง 710 มม. x ยาว 145 มม. x สูง 400 มม.  

ดานบนกลองทําจากอะคริลิคสีดําเงา ดานขางหลังของกลองที่ 1 มีจุดรับแรงดันไฟฟากระแสสลับ 

400 Vac กลองที่ 2 จุดรับแรงดันไฟฟากระแสสลับ 230 Vac และถูกแปลงเปนแรงไฟฟากระแสตรง

ดวยหมอแปลงสวิตชชิ่งขนาด 24 Vdc 5 A ไวใชสําหรับจายใหกับโหลด Programmable Logic 

Controller 
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ภาพท่ี 4-1  แสดงขนาดชุดทดลองอุปกรณการควบคุมมอเตอรมุมหนา 

 
ภาพท่ี 4-2  กลองบรรจุชุดทดลองมุมดานซาย 

 
ภาพท่ี 4-3  กลองบรรจุชุดทดลองมุมดานขางหลัง 
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ภาพท่ี 4-4  แสดงขนาดชุดทดลอง PLC มุมดานหนา 

 

 ชุดทดลอง ประกอบดวยแผนอะคริลิคสีดําขนาดความหนา 5 มิลิเมตร มีการติดสติกเกอร

สัญลักษณของอุปกรณ โดยชุดทดลองการควบคุมมอเตอร ประกอบ Pilot Lamp Circuit Breaker 

Magnetic contactor Thermal Overload Relay และ Relay สวนชุดทดลองที่ 2 จะประกอบไป

ดวย Pilot Lamp PLC CP1E-N40DR-A และ Push Button Switch  

 

 
ภาพท่ี 4-5  ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนําสวนท่ี 1 
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ภาพท่ี 4-6  ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนําสวนท่ี 2 

 

 4.1.2  ใบงานการทดลอง ใบงานการโปรแกรมและการควบคุมไฟฟา มีจํานวนทั้งสิ้น 156 

หนา ในใบงานประกอบดวย ตารางหัวกระดาษภายในตารางประกอบดวยสัญลักษณของมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ช่ือวิชาท่ีใชในการสอน ช่ือเร่ืองใบงาน ลําดับท่ีของใบงาน และ

เลขท่ีหนาของใบงาน ในสวนของใบงานประกอบดวย จุดประสงคเชิงพฤติกรรม รายการเคร่ืองมือและ

อุปกรณที่ใชในใบงาน คําแนะนํากอนการปฏิบัติงาน ลําดับขั้นตอนการทดลอง และแบบทดสอบการ

ทดลองใบงาน ใบงานมีจํานวน 16 ใบงานดังน้ี 

   ใบงานท่ี 1 การใชคําส่ังพ้ืนฐาน 1 

   ใบงานท่ี 2 การใชคําส่ังพ้ืนฐาน 2 

   ใบงานท่ี 3 การใชคําส่ัง SET, RESET และ KEEP 

   ใบงานท่ี 4 การใชคําส่ัง DIFFERENTIATE UP และDOW 

   ใบงานท่ี 5 การใชคําส่ัง IL,ILC และ JMP,JME 

   ใบงานท่ี 6 การใชคําส่ัง TIMER 1 

   ใบงานท่ี 7 การใชคําส่ัง TIMER 2 

   ใบงานท่ี 8  การใชคําส่ัง COUNTER 1 

   ใบงานท่ี 9 การใชคําส่ัง COUNTER 2 

   ใบงานท่ี 10 การใชคําส่ัง COMPARE และ MOVE 

   ใบงานท่ี 11 การตอ PLC รวมกับอุปกรณอินพุต/เอาตพุต 

   ใบงานท่ี 12 การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตารทตรง 

   ใบงานท่ี 13 การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส 
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   ใบงานท่ี 14 การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส วิธีสตารทตรง 

   ใบงานท่ี 15 การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟสแบบ Jogging 

  ใบงานท่ี 16 การสตารทมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ STAR-DELTA (manual) 

 

 ตัวอยางใบงานแสดงดังภาพท่ี 4.7 ใบงานท่ี 14 เร่ืองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส 

วิธีสตารทตรง และภาพที่ 4-8 ใบงานที่ 16 เรื่องการสตารทมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส แบบ 

STAR-DELTA (manual) ทุกใบงานที่ไดจัดทําขึ้นผูวิจัยตรวจสอบความถูกตองของวงจรและโปรแกรม

โดยทําการลงปฏิบัติการใชใบงานดวยตัวเอง 

  

 
ภาพท่ี 4-7  ตัวอยางใบงานเร่ืองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส วิธีสตารทตรง 

 

 

  



 

 

 

 48 

 
ภาพท่ี 4-8  ตัวอยางใบงานเร่ืองการสตารทมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส  

แบบ STAR-DELTA (manual) 

 

4.2  ผลของการวิเคราะหความเหมาะสมของชุดทดลอง 

 ผูวิจัยไดนําชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 

3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ไปใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทานประเมิน โดยแบบ

ประเมินเปนแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับความเหมาะสมของชุดทดลองการ

ควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable 

Logic Controller จํานวน 3 ดานประกอบดวย ดานใบปฏิบัติงานและดานชุดทดลอง  

 โดยการแสดงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีทําการประเมินความเหมาะสมเกี่ยวกับชุดทดลอง

การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable 

Logic Controller แบงคาออกเปน 5 ระดับดวยกันดังน้ี 

  ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

  ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 

  ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมในระดับปานกลาง 

  ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมในระดับพอใช 

  ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมในระดับควรปรับปรุง 

 การแปลความหมายของคาคะแนนเฉลี่ย (X̅) ของระดับคะแนนที่ผูเชี่ยวชาญประเมินความ

เหมาะสมมีความหมายดังน้ี 

  คาเฉล่ีย 4.51 – 5.00 เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
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  คาเฉล่ีย 3.51 – 4.50 เหมาะสมในระดับมาก 

  คาเฉล่ีย 2.51 – 3.50 เหมาะสมในระดับปานกลาง 

  คาเฉล่ีย 1.51 – 2.50 เหมาะสมในระดับพอใช 

  คาเฉล่ีย 0.50 – 1.50 เหมาะสมในระดับควรปรับปรุง 

 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และ

มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ดังตารางท่ี 4-1 

ตารางท่ี 4-1 ผลการประเมินความเหมาะสมของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส  

   และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 

รายการประเมิน  N X̅ S.D. แปลผล 

ด้านเน้ือหาชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 

3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

1 ความครบถ้วนของเน้ือหา 24 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

2 ความถูกต้องทางวิชาการ 22 5 4.4 0.55 มาก 

3 
ความสอดคล้องกับหลักสูตรการเรียน

การสอน 
24 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

 ความเหมาะสมด้านใบเน้ือหาในภาพรวม (X̅=4.67, S.D.=0.23)  

ด้านสมรรถนะของชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

1 
ใบปฏิบัติงานครอบคลุมวัตถุประสงค์

การสอน 
22 5 4.4 0.89 มาก 

2 
ใบปฏิบัติงานมีคําแนะนําถูกต้อง ส่ือ

ความหมายชัดเจน 
22 5 4.4 0.89 มาก 

3 
ข้ันตอนการทดลองก่อให้เกิดการ

เรียนรู้ 
23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

4 คําอธิบายข้ันตอนการทดลองเข้าใจง่าย 23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

5 ง่ายต่อการบันทึกการทดลอง 19 5 3.8 0.45 มาก 

 ความเหมาะสมด้านใบปฏิบัติงานในภาพรวม (X̅=4.36, S.D.=0.33) 
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ตารางท่ี 4-1 (ตอ) 

รายการประเมิน  N X̅ S.D. แปลผล 

ด้านสมรรถนะใบงานชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

1 เหมาะสมกับวัตถุประสงค์การสอน 22 5 4.4 0.55 มาก 

2 
สอดคล้องกับใบปฏิบัติงานและใบ

ความรู้ 
23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

3 ก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ 21 5 4.2 0.45 มาก 

4 
ช่วยเพ่ิมทักษะการเรียนรู้เก่ียวกับการ

เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

5 มีรูปร่างและขนาดท่ีเหมาะสม 24 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

6 มีความปลอดภัยในการใช้งาน 24 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

7 
มีความสะดวกในการเช่ือมต่ออุปกรณ์

การทดลอง 
25 5 5 0 มากท่ีสุด 

8 
ความเหมาะสมของวัสดุท่ีนํามาใช้ใน

การสร้างชุดทดลอง 
23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

9 ความคุ้มค่าและประโยชน์ท่ีได้รับ 24 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

 ความเหมาะสมด้านชุดทดลองในภาพรวม (X̅=4.64, S.D.=0.24) 

 ความเหมาะในภาพรวมท้ัง 3 ด้าน (X̅=4.56, S.D.=0.28) 

 

 จากตารางที่ 4-2  เปนผลการประเมินความเหมาะสมของชุดทดลองดานสมรรถนะใบงานชุด

ทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี ่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี ่ยวนํา 3 เฟส ดวย 

Programmable Logic Controller โดยแยกเปน 3 ดานประกอบดวยดานเน้ือหา ดานสมรรถนะของ

ชุดทดลอง และดานสมรรถนะใบงาน ผลการประเมินแตละดานสรุปไดดังน้ี 

 ดานเนื้อหาภาพรวมมีความเหมาะสมอยูในระดับมากมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.67 และคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยูที่ 0.23 เมื่อพิจารณารายขอพบวาความเหมาะสมอยูในระดับระดับมากที่สุดจํานวน 2 

ขอ และในระดับระดับมากจํานวน 1 ขอ 

  ดานดานสมรรถนะของชุดทดลองในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูในระดับมากมีคาเฉล่ีย

เทากับ 4.36 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.33 เมื่อพิจารณารายขอพบวาความเหมาะสมอยูใน

ระดับมาก ท่ีสุดจํานวน 2 ขอ และในระดับระดับมากจํานวน 3 ขอ 

!∑
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 ดานสมรรถนะใบงานชุดทดลองในภาพรวมมีความเหมาะสมอยูในระดับมากที่สุดมีคาเฉล่ีย

เทากับ 4.64 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.24 เมื่อพิจารณารายขอพบวาความเหมาะสมอยูใน

ระดับมากท่ีสุดจํานวน 7 ขอ และระดับมากจํานวน 2 ขอ 

 ความเหมาะในภาพรวมท้ัง 3 ดานมีคาเฉล่ียอยูในระดับมากท่ีสุดเทากับ 4.56 และคาเบ่ียงเบน

มาตรฐานอยูท่ี 0.28  (X̅=4.56, S.D.=0.28) 

 

 ขอเสนอแนะจากผูเชี ่ยวชาญหลังจากไดประเมินความเหมาะสมของชุดทดลองทดลองการ

ควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable 

Logic Controller มีดังน้ี 

 1. ควรเพ่ิมลําดับข้ันตอนการทดลองใหละเอียด 

 2. ควรกําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมใหมีความชัดเจน 

  

4.3  ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และ

มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 

  เมื่อนําชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 

เฟส ดวย Programmable Logic Controller ที่ไดจัดสรางขึ้นไปใชกับนักเรียนจํานวน 18 คน และ

ใหผูเรียนทําแบบทดสอบกอเรียนและแบบทดสอบหลังเรียนแลวนําผลการทดสอบมาวิเคราะหหา

ประสิทธิภาพของชุดทดลอง ดังน้ี 

 4.3.1  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบ  

  การวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และ

มอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller เกณฑประสิทธิภาพที่ใช 

80/80  

  80 ตัวแรก (E1) คือ จํานวนผูเรียนรอยละ 80 ท่ีทําใบงาน ไดคะแนนรอยละ 70 ข้ึนไปทุกคน 

  80 ตัวท่ีสอง (E2) คือ ผูเรียนท้ังหมดทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ ไดคะแนนเฉล่ียรอยละ 80  
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ตารางท่ี 4-2  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบใบงานปฏิบัติและหลังเรียน 

รายการ 
จํานวน

ผู้เรียน 

คะแนน

เต็ม 

ผลรวม

คะแนน 
X̅ 

ร้อยละ 

(%) 

ใบงานปฏิบัติ เร่ือง การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตาร์ทตรง 
18 50 741 41.17 82.33 

แบบทดสอบหลังเรียน เร่ือง การควบคุม

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตาร์ท

ตรง 

18 10 150 8.33 83.33 

ใบงานปฏิบัติ เร่ือง การกลับทางหมุนมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส 
18 50 746 41.44 82.89 

แบบทดสอบหลังเรียน เร่ือง การกลับทาง

หมุนมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส 
18 10 144 8 80 

ใบงานปฏิบัติ เร่ือง การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส วิธีสตาร์ทตรง 
18 50 763 42.39 84.76 

แบบทดสอบหลังเรียน เร่ือง การควบคุม

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส วิธีสตาร์ทตรง 
18 10 145 8.06 80.56 

ใบงานปฏิบัติ เร่ือง การกลับทางหมุนมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ Jogging 
18 50 768 42.67 85.33 

แบบทดสอบหลังเรียน เร่ือง การกลับทาง

หมุนมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ 

Jogging 

18 10 146 8.11 81.11 

ใบงานปฏิบัติ เร่ือง การสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ STAR-DELTA 

(manual) 

18 50 765 42.5 85 

แบบทดสอบหลังเรียน เร่ือง การสตาร์ท

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ STAR-

DELTA (manual) 

18 10 144 8 80 

รวม  300 4512 250.67 82.521 
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  จากตารางท่ี 4-2 ผลการวิเคราะหคะแนนระหวางเรียนของนักเรียนจํานวน 18 คน คะแนนรวม

ของแบบทดสอบ 300 คะแนน พบวารวมคะแนนระหวางเรียนทั้งหมดได 4,512 คะแนน คาเฉล่ีย 

250.67 คิดเปนรอยละ 82.521 โดยแยกเปนแตละใบงานปฏิบัติดังน้ี  

  ผลคะแนนใบงานปฏิบัติ เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตารทตรง 

เต็ม 50 คะแนน มีผลรวมคะแนน 741 คาเฉลี ่ย 41.17 คิดเปนรอยละ 82.33 และผลคะแนน

แบบทดสอบหลังเรียน เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตารทตรง คะแนน

เต็ม 10 มีผลคะแนนรวม 150 คาเฉล่ีย 8.33 คิดเปนรอยละ 83.33  

  ผลคะแนนใบงานปฏิบัติ เรื่อง เรื่อง การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟสเต็ม 50 

คะแนน มีผลรวมคะแนน 746 คาเฉลี่ย 41.44 คิดเปนรอยละ 82.89 และผลคะแนนแบบทดสอบหลัง

เรียน เรื่อง การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส คะแนนเต็ม 10 มีผลคะแนนรวม 150 

คาเฉล่ีย 8.00 คิดเปนรอยละ 80  

  ผลคะแนนใบงานปฏิบัติ เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส วิธีสตารทตรง มี

คะแนนเต็มทั้งหมด 50 คะแนน แลมีผลคะแนนรวมอยูที่ 763 คะแนน คาเฉลี่ย  42.36 คิดเปนรอย

ละ 84.76 และผลการทดสอบหลังเรียน เรื่องการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส วิธีสตารท

ตรง คะแนนเต็ม 10 คะแนน มีผลคะแนนรวมท่ี 145 คาเฉล่ีย 8.06 คิดเปนรอยละ 80.56 

  ผลคะแนนใบงานปฏิบัติ เรื่อง การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส แบบ Jogging 

คะแนนเต็ม 50 คะแนน มีผลคะแนนรวมในการปฏิบัติที่ 768 คาเฉลี่ยที่ 42.67 คิดเปนรอยละ 85.33 

และผลการทดสอบหลังเรียนคะแนนรวม 10 คะแนน ผลการทดสอบรวมมีคะแนนที่ 146 คาเฉล่ีย 

8.11 คิดเปนรอยละ 81.11  

  ผลคะแนนใบงานปฏิบัติ เรื่อง การสตารทมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส แบบ STAR-DELTA 

(manual) มีคะแนนเต็มที่ 50 ผลคะแนนรวม 765 มีคาเฉลี่ยที่ 42.5 คิดเปนรอยละเทากับ 85 และ

ผลการทดสอบหลังเรียน มีคะแนนเต็ม 10 ผลคะแนนรวมท่ี 144 คาเฉล่ีย 8 คิดเปนรอยละ 80  

 4.3.2  ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หนวย การประยุกตใช PLC 

รวมกับการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนําไดดังตารางท่ี 4-3 

ตารางท่ี 4-3  ผลการวิเคราะหคะแนนทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

คนท่ี แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน ร้อยละ 

1 22 73.33 

2 25 83.33 

3 24 80 
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คนท่ี แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผู้เรียน ร้อยละ 

4 24 80 

5 27 90 

6 25 83.33 

7 25 83.33 

8 24 80 

9 24 80 

10 24 80 

11 24 80 

12 24 80 

13 24 80 

14 25 83.33 

15 24 80 

16 26 86.67 

17 22 73.33 

18 22 73.33 

ผลคะแนน 435 

x̅ 24.17 

รอยละ (%) 80.554 

 

  จากตารางที่ 4-3 ผลการวิเคราะหคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน

จํานวน 18 คน คะแนนเต็ม 30 คะแนน พบวา มีผลคะแนนรวมทั้งสิ้น 435 คะแนนคาเฉลี่ยที่ 24.17 

คิดเปนรอยละเทากับ 80.554  

 4.3.3  ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดทดลอง  

  ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของชุดทดลองแสดงไดดังตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี 4-4 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดทดลอง 

หัวข้อ จํานวน

ผู้เรียน 

คะแนน

เต็ม 

ผลรวม

คะแนน 

x ̅ ร้อยละ 

(%) 

คะแนนระหว่างเรียน 18 300 4512 250.67 82.521 

คะแนนแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ 18 30 435 24.17 80.554 

 

  จากตารางที ่ 4-4 ผลการวิเคราะหหาประสิทธิภาพชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 

พบวา ผลคะแนนระหวางเรียนทั้งหมดของนักเรียน 4,512 คะแนน คาเฉลี่ย 250.67 คิดเปนรอยละ 

82.521 และผลการทดสอบวัดหาประสิทธิภาพทั้งหมด 435 คะแนน คาเฉลี่ย 24.17 คิดเปนรอยละ 

80.554 ดังนั้นชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 

เฟส ดวย Programmable Logic Controller ท่ีจัดสรางน้ันมีประสิทธิภาพเทากับ 82.521/80.554  

4.4  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุดฝกปฏิบัติ 

  เมื่อไดนําชุดทดลองไปใชกับกลุมนักเรียนแผนกชางไฟฟากําลัง วิทยาลัยสารพัดชางบรรหาร - 

แจมใส จํานวน 18 คนแลวซ่ึงผลการประเมินความพึงพอใจในชุดทดลองแสดงในตารางท่ี 4-5 

ตารางท่ี 4-5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอชุดทดลอง 

ข้อท่ี ข้อคําถามความคิดเห็น x ̅ S.D. 
ระดับความพึง

พอใจ 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

1 เปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการทํากิจกรรม 4.50 0.71 มากท่ีสุด 

2 ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะการปฏิบัติ 4.89 0.32 มากท่ีสุด 

3 
ช่วยส่งเสร ิมทักษะการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนําด้วย PLC 
4.72 0.57 

มากท่ีสุด 

4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเอง 4.67 0.59 มากท่ีสุด 

ข้อท่ี ข้อคําถามความคิดเห็น x ̅ S.D. 
ระดับความพึง

พอใจ 

5 
ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นในการ

เรียนรู้ 
4.72 0.67 มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียด้านกิจกรรมการเรียนการสอน  4.7 0.14 มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 
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1 
เนื้อหาของชุดฝึกปฏิบัติสามารถทําให้เข้าใจเรื่อง 

การประยุกต์ใช้ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
4.83 0.38 มากท่ีสุด 

2 เน้ือหามีประโยชน์ต่อผู้เรียน และสามารถ 4.5 0.79 มากท่ีสุด 

3 เน้ือหาครอบคลุมวัตถุประสงค์ของบทเรียน 4.67 0.69 มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียด้านความเหมาะสมของเน้ือหา 4.67 0.17 มากท่ีสุด 

ด้านการออกแบบและคุณภาพชุดฝึก 

1 
ว ัสด ุอ ุปกรณ์ ที ่ ใช ้ในการสร ้างช ุดฝ ึกม ีความ

เหมาะสม 
4.89 0.32 มากท่ีสุด 

2 ชุดฝึกมีขนาดท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน 4.72 0.57 มากท่ีสุด 

3 ความสะดวกในการเคล่ือนย้ายและจัดเก็บ 4.39 0.85 มาก 

4 
ชุดฝึกก่อให้เกิดทักษะพื้นฐานด้านการต่อวงจรการ

ใช้งาน 
4.89 0.32 มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียด้านการออกแบบและคุณภาพชุดฝึก 4.72 0.24 มากท่ีสุด 

ค่าเฉล่ียรวมท้ังหมด 4.7 0.17 มากท่ีสุด 

 

  จากตารางที่ 4-5 การประเมินความพึงพอใจของผูเรียนตอชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller น้ัน

คาเฉล่ียรวมเทากับ 4.7 ซ่ึงอยูในระดับมากท่ีสุด โดยมีความพึงพอใจเปนรายดานดังตอไปน้ี 

  ดานกิจกรรมการเรียนการสอน พบวา คาเฉลี่ยรวมของดานกิจกรรมการเรียนการสอนมีคา

เทากับ 4.7 ซึ่งอยูในระดับมากที่สุด โดยหัวขอชวยสงเสริมใหผูเรียนมีทักษะการปฏิบัติมีคาเฉลี่ยมาก

ที่สุดที่ 4.89 ชวยสงเสริมทักษะการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนําดวย PLC และชวยสงเสริมให

ผูเรียนมีความกระตือรือรนในการเรียนรู มีคาเฉลี่ยเทากันที่ 4.72 รองลงมาชวยสงเสริมการเรียนรูดวย

ตนเองคาเฉลี่ยเทากับ 4.67 และเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการทํากิจกรรมคาเฉลี่ย 4.50 

ตามลําดับ 

  คาเฉลี่ยดานกิจกรรมการเรียนการสอน พบวา คาเฉลี่ยรวมของดานนี้อยูที่ 4.67 มีความพึง

พอใจอยูในระดับมากท่ีสุด โดยหัวขอ เน้ือหาของชุดฝกปฏิบัติสามารถทําใหเขาใจเร่ือง การประยุกตใช้

ควบคุมมอเตอรไฟฟา มีคาเฉลี่ย 4.85 รองลงมาคือชุดฝกมีขนาดที่เหมาะสมตอการใชงาน คาเฉลี่ยอยู

ท่ี 4.67 และเน้ือหามีประโยชนตอผูเรียน และสามารถ คาเฉล่ียเทากับ 4.50 ตามลําดับ 

  ดานการออกแบบและคุณภาพชุดฝก พบวา คาเฉล่ียรวมของดาน 4.72 ระดับความ

พึงพอใจอยูท่ีระดับ มากท่ีสุด โดยหัวขอชุดฝกกอใหเกิดทักษะพ้ืนฐานดานการตอวงจรการใชงาน
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คาเฉล่ียเทากับวัสดุอุปกรณ ท่ีใชในการสรางชุดฝกมีความเหมาะสม ท่ี 4.89 รองลงมาชุดฝกมีขนาดท่ี

เหมาะสมตอการใชงานคาเฉล่ีย 4.72 และลําดับสุดทายความสะดวกในการเคล่ือนยายและจัดเก็บ 

คาเฉล่ีย 4.39 ตามลําดับ 
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บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
  

  การค้นคว้าอิสระครั้งนี้เพื่อมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1)  เพื่อสร้างชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

เหนี ่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี ่ยวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

วิชาการโปรแกรมและควบคุมไฟฟ้า รหัสวิชา 20104-2108 ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ 

พุทธศักราช 2562 ของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 2) เพื ่อหาประสิทธิภาพของชุด

ทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี ่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี ่ยวนํา 3 เฟส ด้วย 

Programmable Logic Controller 3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนความรู้ระหว่างเรียน

และหลังเรียน โดยใช้ชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี ่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้า

เหนี่ยวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 4) เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้เรียน

ที่มีต่อสร้างชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 3 เฟส 

ด้วย Programmable Logic Controller ชุดทดลองที่ได้จัดสร้างมาประกอบด้วย ชุดทดลองการ

ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable 

Logic Controller ใบปฏิบัติงาน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ แบบประเมินความเหมาะสมของชุด

ทดลอง โดยผู้เชี่ยวชาญจํานวน 5 ท่าน และแบบประเมินความพึงพอใจ พบว่าชุดทดลองการควบคุม

มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic 

Controller น้ันมีผลประเมินอยู่ในระดับมากท่ีสุด ค่าเฉล่ีย 4.56 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.28  

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

 5.1.1  ผลการจัดสร้างชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้า

เหนี่ยวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller ที่ประกอบด้วย ชุดทดลองการควบคุม

มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic 

Controller จํานวน 1 ชุด ใบงานปฏิบัติงานการประยุกต์ใช้ PLC ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า แบบทดสอบ

หลังเรียนจํานวน 30 ข้อเป็นแบบข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก  

 5.1.2  ประสิทธิภาพของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอร

ไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller มีความเหมาะสมของชุดทดลองโดย

ผูเช่ียวชาญในภาพรวมท้ัง 3 ดาน (X̅=4.56, S.D.=0.28)  

 5.1.3  ผลการประเมินชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ผูเรียนมีผลการประเมินผานเกณฑ 
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จํานวน 15 คน จากจํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 83.33 และผูเรียนท่ีไมผานเกณฑจํานวน 3 คน คิด

เปนรอยละ 16.67 มีประสิทธิภาพ 82.521/80.554 ซ่ึงสูงกวาเกณฑท่ีกําหนดไว้ 

 5.1.4  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอสรางชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 

พบวา ระดับความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.7 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ 0.17 

 

5.2  อภิปรายผล 

 5.2.1  ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส 

ดวย Programmable Logic Controller สําหรับจัดเรียนเรียนการสอนใหกับนักเรียน และเพ่ือ

ประเมินความเหมาะสมของชุดทดลองการชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และ

มอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ในภาพรวมมีคาเฉลี่ยความ

เหมาะสมอยู ในระดับมากที ่สุดเทากับ 4.56 และมีคาเบี ่ยงเบนมาตรฐานอยู ที ่ 0.28 (X̅=4.56, 

S.D.=0.28)  เม่ือพิจารณาแตละดาน ดานเน้ือหาชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส 

และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ความเหมาะสมอยูใน

ระดับมากมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.67 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูที่ 0.23 (X̅=4.67, S.D.=0.23) ดาน

สมรรถนะของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 

เฟส ดวย Programmable Logic Controller มีความเหมาะสมอยูในระดับมากมีคาเฉลี่ยเทากับ 

4.44 และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี 0.26 (X̅=4.36, S.D.=0.33) และดานสมรรถนะใบงานชุดทดลอง

การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable 

Logic Controller มีความเหมาะสมอยูในระดับมากที่สุดมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.64 และคาเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยูที่ 0.24 (X̅=4.64, S.D.=0.24) ซึ่งมีคาสูงกวาที่ตั้งไวในสมมติฐานชุดทดลองการควบคุม

มอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic 

Controller จัดทําขึ้นประกอบดวยชุดทดลองจํานวน 1 ชุด ใบงานที่เกี่ยวกับการประยุกตใช PLC 

ควบคุมมอเตอรไฟฟาจํานวน 5 ใบงาน ซึ่งสอดคลองกับ ธนกร นํ้าหอมจันทร (2563 ; 35) ไดทําการ

วิจัยเรื่องการสรางและหาประสิทธิภาพชุดทดลองการขนานเครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เฟส แลวพบวาการ

ประเมินคุณภาพโดยผูเช่ียวชาญชุดการสอนทดลองมีคุณภาพในระดับมากท่ีสุด (4.72± 0.45)  

 5.2.2  ผลการประเมินชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller พบวา มีประสิทธิภาพ 82.521/80.554 

หมายความวาผูเรียนทั้งหมดไดทําใบงานปฏิบัติและแบบทดสอบหลังเรียนจํานวน 5 ใบงานประกอบ
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ไปดวย (1) การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตารทตรง (2) การกลับทางหมุน

มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส (3) เร่ือง การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส วิธีสตารทตรง (4) 

เรื่อง การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส แบบ Jogging (5) การสตารทมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 3 เฟส แบบ STAR-DELTA (manual) คิดเปนรอยละ 82.521 และคาคะแนนที่ไดจากการ

ทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คิดเปนรอยละ 80.554 มีประสิทธิภาพตามเกณฑที่ผูวิจัย

ไดต้ังไว 80/80 โดยชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 

3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller ไดจัดทําอยางเปนระบบ โดยการศึกษาโครงสราง

หลักสูตรรายวิชา เนื้อหา เทคนิคและวิธีการจากเอกสารที่เกี่ยวของ ซึ่งสอดคลองกับ สุทิพย จันสุข 

(2556) ไดใหความคิดเห็นวา ความสําเร็จของการจัดการเรียนการสอนเชิงทดลองจะตอง ใหผูเรียน

ไดรับการพัฒนาความรูความสามารถและทัศนคติที่ดีสวน ใหญการดําเนินการสอนเชิงทดลองยังใชใบ

งานเดิมที่มีมานานแลว การสรางใบงาน ใหมก็ใชการลอกเลียนแบบจากที่อื่นๆ หรือ แกไขดัดแปลง

เล็กนอยบางสวนก็อาศัย ใบงานและวิธีการที่ติดมากับเครื่องมือและอุปกรณที่ซื้อมา เปนหลัก ซึ่งมี

ขอมูลบางอยางที่ไมเหมาะกับผูเรียน ดังนั้นจึงควรสงเสริม ใหผูสอนพัฒนารูปแบบและวิธีการสอนเชิง

ทดลองดวยตนเอง ใหความสอดคลองกับธรรมชาติ นโยบายของสถานศึกษาและผูเรียนโดยคํานึงถึง

หลักการจัดการเรียนการสอนเชิงทดลองเปนหลัก 

 5.2.3  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 

พบวาผูเรียนมีความพึงพอใจตอทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟา

เหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller อยูในระดับมากที่สุด คาเฉลี่ยเทากับ 4.7 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.17 (X̅=4.7, S.D.=0.17) แตละดานดังนี้ ดานกิจกรรมการเรียนการสอนมี

คาเฉลี่ยเทากับ 4.7 (X̅=4.7) ซึ่งอยูในระดับมากที่สุด ดานกิจกรรมการเรียนการสอนคาเฉลี่ยรวมของ

ดานนี้อยูที่ 4.67 (X̅=4.67) มีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด และดานการออกแบบและคุณภาพ

ชุดฝกคาเฉลี่ยรวมของดาน 4.72 (X̅=4.72) ระดับความพึงพอใจอยูที่ระดับ มากที่สุด จากผลการวิจัย

ดังกลาวสามารถอภิปรายผลไดวา การจัดการเรียนการสอนแบบทดลองที่ผูเรียนไดลงมือปฏิบัติดวย

ตนเองนั ้น ชวยใหผู เรียนเกิดประสบการณตาง ๆ ในการเรียนรู  เชน ทักษะในการใชเครื ่องมือ          

การออกแบบ ,การค ิ ด ว ิ เ ค ร าะห ,การแก  ป ญหา ,การประ เม ิ นค  า  ซ ึ ่ ง สอดคล  อ ง กับ                                 

ตวงแสง ณ นคร ( 2542 : 1) ที่ไดกลาววา การเรียนรูของมนุษยยอมเกิดจากประสบการณที่ไดรับรู

จากประสาทสัมผัสตางๆ โดยผานส่ือ ระดับของประสบการณของแตละคนจะแตกตางกัน ดังนั้นการท่ี

ผูเรียนจะเรียนรูไดดีนั้น ยอมข้ึนอยูกับลักษณะของประสบการณที่ไดรับวามีความเปนรูปธรรมหรือ

นามธรรมมากนอยเพียงใด 
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5.3  ขอเสนอแนะ 

 5.3.1  ปญหาและขอเสนอแนะ 

    5.3.1.1  การออกแบบการจัดวางอุปกรณควรตรวจสอบขนาดและตําแหนงใหเหมาะสม

กับขนาดของสัญลักษณของอุปกรณไมใหใกลกันเกินไป 

    5.3.1.2  ชุดทดลองมีตัวอยางของอุปกรณควบคุมที่จํากัด ควรมีการพัฒนาเพิ่มเติม

อุปกรณเพ่ือใหมีความหลากหลายและใกลเคียงการใชงานในอุตสาหกรรมมากข้ึน 

 5.3.2  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 

    5.3.2.1  ควรมีการพัฒนาและออกแบบชุดทดลองใหใชกับอุปกรณและเทคโนโลยีใน

ปจจุบันเสมอ ๆ เพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางเต็มประสิทธิภาพ เชน การใชรวมกับระบบ IOT 

    5.3.2.2  ควรมีการใช PLC ใหมากกวา 1 ยี่หอ เพื่อผูเรียนจะไดมีประสบการณในการใช

ท่ีหลากหลาย เชน Mitsubishi Toshiba เปนตน 

    5.3.2.2  ควรสํารวจการใชงาน PLC ในภาคอุตสาหกรรมเพื่อมากําหนดในกระกบวน

การวิจัย 
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ภาคผนวก ก 

- หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2562 

- ตารางวิเคราะห7หัวขEอเร่ือง 

- ใบงานการปฏิบัติเร่ือง การควบคุมมอเตอร7ไฟฟ:าเหน่ียวนำ 1 เฟส โดยวิธีสตาร7ท

ตรง 

- ใบงานการปฏิบัติเร่ือง การกลับทางหมุนมอเตอร7ไฟฟ:าเหน่ียวนำ 1 เฟส 

- ใบงานการปฏิบัติเร่ือง การควบคุมมอเตอร7ไฟฟ:าเหน่ียวนำ 3 เฟส วิธีสตาร7ทตรง 

- ใบงานการปฏิบัติเร่ือง การกลับทางหมุนมอเตอร7ไฟฟ:าเหน่ียวนำ 3 เฟส แบบ 

Jogging 

- ใบงานการปฏิบัติเร่ือง การสตาร7ทมอเตอร7ไฟฟ:าเหน่ียวนำ 3 เฟส แบบ STAR-DELTA (manual) 
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20104-2108 การโปรแกรมและควบคุมไฟฟา 

     (Electrical Control and Programming) 

จุดประสงครายวิชา  เพ่ือให 

1. เขาใจโครงสราง สวนประกอบ การปอนคําส่ัง โปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
2. มีทักษะเก่ียวกับการใชคําส่ัง แกไข ปรับปรุงโปรแกรมงานควบคุมประเภทตาง ๆ 
3. มีเจตคติและกิจนิสัยที่ดีในการปฏิบัติงาน มีความละเอียดรอบคอบ ปลอดภัย เปนระเบียบ 
สะอาด ตรงตอเวลา มีความซ่ือสัตยและมีความรับผิดชอบ 

สมรรถนะรายวิชา 

1. แสดงความรูเก่ียวกับโครงสรางและหลักการทํางานของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร์ 
2. ตอวงจรการใชงานควบคุมมอเตอรระบบนิวเมติกสและอุปกรณไฟฟา 
3. ใชชุดคําส่ัง ควบคุมงานไฟฟา 

คําอธิบายรายวิชา 

  ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับโครงสราง สวนประกอบของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร คําส่ัง

การปอนขอมูลงานตอวงจรการใชงานควบคุมมอเตอรและอุปกรณไฟฟาตาง ๆ งานตอวงจรควบคุม

ระบบนิวเมติกส งานแกไขและปรับปรุงโปรแกรมปอนขอมูล 
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วิชา การโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ3า ใบงานท่ี 12 

เร่ือง การควบคุมมอเตอร@ไฟฟ3าเหน่ียวนำ 1 เฟส 
โดยวิธีสตาร@ทตรง 

หนGาท่ี 2/6 

 

 
ภาพท่ี 11.1 วงจรการควบคุมมอเตอร@ 1 เฟส โดยวิธีสตาร@ทตรง 
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วิชา การโปรแกรมและการควบคุมไฟฟ3า ใบงานท่ี 13 

เร่ือง การกลับทางหมุนมอเตอรBไฟฟ3าเหน่ียวนำ 1 เฟส หนFาท่ี 3/7 

 

 
ภาพท่ี 13.1 การกลับทางหมุนมอเตอรBไฟฟ3าเหน่ียวนำ 1 เฟส 
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ภาคผนวก ข 

- รายนามผู้เช่ียวชาญ 
- หนังสือแต่งต้ังผู้เช่ียวชาญ 
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รายช่ือผูเช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 

ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย 

Programmable Logic Controller 

1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.เสรี ขุนไชย 
คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟาศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ตําแหนง : ประธานหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาหุนยนตอุตสาหกรรมและระบบ

อัตโนมัติ 

สถานท่ีทํางาน : วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมศรีสงคราม มหาวิทยาลัยนครพรม 

2. ผูชวยศาสตราจารย ดร.เจษฎา สารสุข 
คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟาศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ตําแหนง : อาจารยประจําบัณฑิตศึกษา สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

สถานท่ีทํางาน : มหาวิทยาลัยนครพรม 

3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อาคิรา สนธิธรรม 
คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟาศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ตําแหนง : ประธานหลักสูตรวิศวกรรมไฟฟาอุตสาหกรรม สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาอุตสาหกรรม 

ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

สถานท่ีทํางาน : มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค 

4. ผูชวยศาสตราจารยสถาพร สิทธิวงค 
คุณวุฒิ : วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ไฟฟา) ) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ตําแหนง : อาจารยประจําวิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

สถานท่ีทํางาน : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระเจาเกลาพระนครเหนือ 

5. นายสุรศักด์ิ สวัสด์ิรักษกุล 
คุณวุฒิ : ปร.ด.(วิศวกรรมไฟฟาศึกษา) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ตําแหนง : ผูอํานวยการกองบริหารการจําหนาย 

สถานท่ีทํางาน : การไฟฟานครหลวง เขตบางขุนเทียน 
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ภาคผนวก ค 

 - แบบประเมินความเหมาะสมของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส และ 

 มอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 

 - แบบประเมินความตรง (IOC) ของแบบประเมินผลสัมฤทธ์ิทางดานความรู 

 - แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 

 1 เฟสและมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 
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แบบประเมินความเหมาะสมของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส  

และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller  

 

แบบประเมินนี้ เปนแบบสอบถามความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับ ความเหมาะสมของ

ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย 

Programmable Logic Controller ของนายธเนศ  ชาลีนพ นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขา

วิศวกรรมไฟฟาศึกษา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร

เหนือ 

คําช้ีแจง 

1. แบบประเมินผลนี้แบงออกเปน 3 ดาน คือ ดานใบปฏิบัติงานและดานชุดทดลองกรุณาทํา

เครื่องหมายถูก (R) ลงในชองตรงกับความคิดเห็นของทาน หากมีขอแนะนําแกไขกรุณาเติมขอความ

ลงในขอเสนอแนะอ่ืนๆ 

2. การแสดงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีทําการประเมินเกี่ยวกับชุดทดลองการควบคุม

มอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic 

Controller ซึ่งประกอบดวยสวนของคําถามและมาตราสวนประมาณคา โปรดทําเครื่องหมาย R ลง

ในชองท่ีตรงกับความคิดเห็นของทาน โดยแบงคาออกเปน 5 ระดับดวยกันดังน้ี 

5 หมายถึง เหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 

4 หมายถึง เหมาะสมในระดับมาก 

3 หมายถึง เหมาะสมในระดับปานกลาง 

2 หมายถึง เหมาะสมในระดับพอใช 

1 หมายถึง เหมาะสมในระดับควรปรับปรุง 
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แบบประเมินความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญท่ีมีตอชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 

1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 

 

ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน 

ช่ือ - นามสกุล      ตําแหนง     

สังกัด            

 

รายการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 

มากท่ีสุด มาก ปานกลาง พอใช้ 
ควร

ปรับปรุง 

5 4 3 2 1 

1.ด้านเน้ือหาชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 

เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

1.1 ความครบถ้วนของเน้ือหา      

1.2 ความถูกต้องทางวิชาการ      

1.3 ความสอดคล้องกับหลักสูตรการเรียน

การสอน 
     

2. ด้านสมรรถนะของชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

2.1 ใบปฏิบัติงานครอบคลุมวัตถุประสงค์

การสอน 
     

2.2 ใบปฏิบัติงานมีคําแนะนําถูกต้อง ส่ือ

ความหมายชัดเจน 

 

     

2.3 ข้ันตอนการทดลองก่อให้เกิดการ

เรียนรู้ 
     

2.4 คําอธิบายข้ันตอนการทดลองเข้าใจ

ง่าย 
     

2.5 ง่ายต่อการบันทึกการทดลอง 
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รายการประเมิน (ต่อ) 

ระดับความเหมาะสม 

มากท่ีสุด มาก ปานกลาง พอใช้ ควรปรับปรุง 

5 4 3 2 1 

3. ด้านสมรรถนะใบงานชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

3.1 เหมาะสมกับวัตถุประสงค์การสอน      

3.2 สอดคล้องกับใบปฏิบัติงาน      

3.3 ก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้      

3.4 ช่วยเพ่ิมทักษะการเรียนรู้เก่ียวกับการ

ใช้งาน Programmable Logic 

Controller 

     

3.5 มีรูปร่างและขนาดท่ีเหมาะสม      

3.6 มีความปลอดภัยในการใช้งาน      

3.7 มีความสะดวกในการเช่ือมต่ออุปกรณ์

การทดลอง 
     

3.8 ความเหมาะสมของวัสดุท่ีนํามาใช้ใน

การสร้างชุดทดลอง  
     

3.9 ความคุ้มค่าและประโยชน์ท่ีได้รับ      

 

ขอเสนอแนะ 

           

           

           

            

 

ลงช่ือ    ผูประเมิน 

       (                          ) 
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ตารางท่ี ค-1 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา  

   1 เฟส และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller  

   โดยผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน 

รายการประเมิน  N X̅ S.D. แปลผล 

ด้านเน้ือหาชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 

3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

1 ความครบถ้วนของเน้ือหา 24 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

2 ความถูกต้องทางวิชาการ 22 5 4.4 0.44 มาก 

3 
ความสอดคล้องกับหลักสูตรการเรียน

การสอน 
24 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

 ความเหมาะสมด้านใบเน้ือหาในภาพรวม (X̅=4.47, S.D.=0.23)  

ด้านสมรรถนะของชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

1 
ใบปฏิบัติงานครอบคลุมวัตถุประสงค์

การสอน 
22 5 4.4 0.89 มาก 

2 
ใบปฏิบัติงานมีคําแนะนําถูกต้อง ส่ือ

ความหมายชัดเจน 
22 5 4.4 0.89 มาก 

3 
ข้ันตอนการทดลองก่อให้เกิดการ

เรียนรู้ 
23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

4 คําอธิบายข้ันตอนการทดลองเข้าใจง่าย 23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

5 ง่ายต่อการบันทึกการทดลอง 19 5 3.8 0.45 มาก 

 ความเหมาะสมด้านใบปฏิบัติงานในภาพรวม (X̅=4.36, S.D.=0.33) 

ด้านสมรรถนะใบงานชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส ด้วย Programmable Logic Controller 

1 เหมาะสมกับวัตถุประสงค์การสอน 22 5 4.4 0.55 มาก 

2 
สอดคล้องกับใบปฏิบัติงานและใบ

ความรู้ 
23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

3 ก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ 21 5 4.2 0.45 มาก 

4 
ช่วยเพ่ิมทักษะการเรียนรู้เก่ียวกับการ

เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

!∑
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5 มีรูปร่างและขนาดท่ีเหมาะสม 24 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

 

รายการประเมิน  N X̅ S.D. แปลผล 

6 มีความปลอดภัยในการใช้งาน 24 5 4.8 0.45 มากท่ีสุด 

7 
มีความสะดวกในการเช่ือมต่ออุปกรณ์

การทดลอง 
25 5 5 0 มากท่ีสุด 

8 
ความเหมาะสมของวัสดุท่ีนํามาใช้ใน

การสร้างชุดทดลอง 
23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

9 ความคุ้มค่าและประโยชน์ท่ีได้รับ 23 5 4.6 0.55 มากท่ีสุด 

 ความเหมาะสมด้านชุดทดลองในภาพรวม (X̅=4.64, S.D.=0.24) 

 ความเหมาะในภาพรวมท้ัง 3 ด้าน (X̅=4.56, S.D.=0.28) 

 

  

!∑
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แบบประเมินความตรง (IOC) ของแบบประเมินผลสัมฤทธ์ิทางดานความรู 

(หลังเรียน) 

เร่ือง ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟสและมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส  

ดวย Programmable Logic Controller โดยผูเช่ียวชาญ 

คําช้ีแจง :  แบบประเมินความตรง (IOC) ฉบับน้ีเปนสวนหน่ึงของการวิจัยของแบบประเมินผลสัมฤทธ์ิ

ทางดานความรูเร่ือง ชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟสและมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 

3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller โดยผูเชี่ยวชาญ จัดทําเพื่อใหผูเชี่ยวชาญประเมิน

ความสอดคลองระหวางเนื้อหากับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม โดยขอความกรุณาทานผูเชี่ยวชาญได

แสดงความคิดเห็นของทานท่ีมีตอแบบวัด ดังน้ี  

+1   หมายถึง แนใจวาขอคําถามสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 0    หมายถึง ไมแนใจวาขอคําถามสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

-1    หมายถึง แนใจวาขอคําถามไมสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

โปรดเขียนเครื่องหมาย ✓ ลงในชองที่มีระดับความเห็นของทานวาขอความมีความสอดคลองหรือ

ถูกตองเพียงใด 

เร่ืองการประยุกต Programmable Logic Controllerในการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 

 

ข้อ 

 

แบบทดสอบ/คําถาม 

ระดับ

การวัด 

จุดประสงค์เชิง 

พฤติกรรม 

ความคิดเห็น  

ข้อเสนอแนะ +1 0 -1 

1 

อุปกรณ์ใดทําหน้าที ่ เป ิด-ปิด

วงจรไฟฟ ้าเพ ื ่อควบค ุมการ

จ่ายไฟให้มอเตอร์ในระบบที่ใช้ 

PLC 

ก. รีเลย์ (Relay) 

ข. คอนแทคเตอร์ 
(Contactor) 

ค. ฟิวส์ (Fuse) 

ง. ไทเมอร์ (Timer) 

ความรู้/

ความจํา 

อธิบายหลักการ

ควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้าเหนี่ยวนํา

ได้อย่างถูกต้อง 
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ขอ 
 

แบบทดสอบ/คําถาม 
ระดับ

การวัด 

จุดประสงค

เชิง 

พฤติกรรม 

ความคิดเห็น  

ขอเสนอแน

ะ 

+1 0 -1  

2 

. หนวยความจําที่ใชเก็บคาของ

อ ิ นพ ุ ต  ( I npu t )  ใน  PLC 

Omron คือท่ีอยูใด 

ก. IO 0.00 

ข. D100 

ค. W200 

ง. H100 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 

   

 

3 

การใชปุมกด START (NO) 

และ STOP (NC) เพ่ือควบคุม

มอเตอรใน PLC Omron ควร

ตอวงจรแบบใด 

ก. ตอ START แบบปกติ 

และ STOP แบบปกติ 

ข. ตอ START แบบปกติ 

และ STOP แบบปดเม่ือ

กด 

ค. ตอ START แบบปดเม่ือ

กด และ STOP แบบปกติ 

ง. ตอ START และ STOP 

แบบปดเม่ือกดท้ังคู 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

4 

PLC Omron รุนใดเหมาะ

สําหรับการควบคุมมอเตอร์

ไฟฟา 1 เฟสในงาน

อุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

ก. CP1E 

ข. CJ2M 

ค. NX1P 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 
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ง. SYSMAC 
 

ขอ 
 

แบบทดสอบ/คําถาม 
ระดับ

การวัด 

จุดประสงค

เชิง 

พฤติกรรม 

ความคิดเห็น  

ขอเสนอแน

ะ 

+1 0 -1  

5 

ถาตองการใหมอเตอรหยุด

ทํางานโดยอัตโนมัติหลังจาก

เดินเคร่ืองไปแลว 10 วินาที 

ควรใชฟงกชันใดใน PLC 

ก. Counter 

ข. Data Register 

ค. Comparator 

ง. Timer 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 
   

 

6 

หากตองการให PLC Omron 

ควบคุมมอเตอรไฟฟา 1 เฟส 

โดยกดปุม START เพียงคร้ัง

เดียวแลวมอเตอรทํางาน

ตอเน่ือง ควรใชหลักการใด 

ก. หนวงเวลาเปด-ปด 
(Delay Start & Stop) 

ข. การหนวงเวลาแบบ OFF-

Delay 

ค. การซีลคอนแทค (Seal-in 

Contact) 

ง. การใชรีเลยชวย 
(Auxiliary Relay) 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

7 

การกลับทางหมุนของมอเตอร

ไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟสสามารถ

ทําไดโดย 

ก. สลับขั้วสายไฟเขา R และ 

S 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

   

 



 

 

 

 122 

ข. สลับขั ้วสายของขดลวด
สตารท 

ค. เพ่ิมแรงดันไฟฟาใหสูงข้ึน 
ง. ใชไทเมอรควบคุม 

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

8 

คอมโพเนนตใดที่ใชควบคุมการ

กลับทางหมุนของมอเตอร 1 

เฟสในวงจรท่ีใช PLC Omron 

ก. รีเลย (Relay) 

ข. ค อ น แ ท ค เ ต อ ร  
(Contactor) 

ค. ฟวส (Fuse) 

ง. รีซีสเตอร (Resistor) 

ความรู/

ความจํา 

อธิบาย

หลักการ

ควบคุม

มอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

9 

ใน PLC Omron อินพุตของ

ปุ มกดเดินหนา (Forward) 

และถอยหลัง (Reverse) มัก

ตอเขาหนวยความจําใด 

ก. IO 0.00 และ IO 0.01 

ข. D100 และ D101 

ค. H200 และ H201 

ง. W300 และ W301 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 
   

 

10 

10. การตอสายของคอนแทค

เตอรเพื่อกลับทางหมุนมอเตอร

ไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส ตองทํา

อยางไร 

ก. ใชคอนแทคเตอรตัวเดียว
และสลับสายไฟ 

ข. ใชไทเมอรหนวงเวลาแทน
คอนแทคเตอร 

ค. ใชรีเลยเพียงตัวเดียวเพ่ือ
ควบคุมการกลับทาง 

ความรู/

ความจํา 

อธิบาย

หลักการ

ควบคุม

มอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนําได้

อยางถูกตอง 
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ง. ใชคอนแทคเตอรสองตัว
เพ่ือสลับขดลวดสตารท 

11 

11. ถาไมม ีการล็อกกันของ

คอนแทคเตอร (Interlocking) 

จะเก ิดอะไรข ึ ้น เม ื ่ อกดปุม

เดินหนาและถอยหลังพรอมกัน 

ก. มอเตอรหยุดทํางาน 
ข. มอเตอรหมุนชา  
ค. มอเตอรไหมเนื่องจากการ
ลัดวงจร 

ง. ไม ม ีผลกระทบต อการ
ทํางาน 

 

ความรู/

ความจํา 

อธิบาย

หลักการ

ควบคุม

มอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

12 

วงจรสตารทตรง (Direct-On-

Line, DOL) ใชหลักการทํางาน

อยางไร 

ก. ใชรีเลยลดกระแสกอน
ปอนเขาสูมอเตอร 

ข. จายแรงดันไฟฟาเต็มพิกัด
ใหมอเตอรทันที 

ค. ใชตัวตานทานลดกระแส
กอนจายไฟใหมอเตอร 

ง. ใชหมอแปลงลดแรงดัน
กอนปอนเขาสูมอเตอร 

จ.  

ความรู/

ความจํา 

อธิบาย

หลักการ

ควบคุม

มอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

13 

อุปกรณท่ีใชควบคุมการเปด-

ปดของมอเตอรในระบบ DOL 

โดยใช PLC คือ 

ก. รีเลย (Relay) 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 
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ข. คอนแทคเตอร 
(Contactor) 

ค. ฟวส (Fuse) 

ง. ไทเมอร (Timer) 

14 

หนวยความจําท่ีใชเก็บสถานะ

ของเอาตพุตคอยลคอนแทค

เตอรใน PLC Omron คือ 

ก. IO 100.00 

ข. D200 

ค. H300 

ง. W400 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 

   

 

15 

หากไมมีการใชซีลคอนแทค 

(Seal-in Contact) ใน

โปรแกรม PLC จะเกิดอะไรข้ึน

เม่ือปลอยปุมกด START 

ก. มอเตอรจะทํางานตอไป 
ข. มอเตอรจะเดินชาลง  
ค. มอเตอรจะหยุดทํางานทันที 
ง. มอเตอรจะเปล่ียนทิศ
ทางการหมุน 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 

   

 

16 

คอนแทคเตอรในระบบควบคุม

มอเตอร 3 เฟส ควรมี

คุณสมบัติใด 

ก. รองรับแรงดันไฟฟาสูง
เทาน้ัน 

ข. ใชแทนรีเลยขนาดเล็กได  
ค. ควบคุมกระแสไฟฟาต่ํา
เพียงอยางเดียว 

ง. สามารถทนกระแสโหลด
ของมอเตอรได 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 
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17 

ถาตองการใหมอเตอรหยุด

ทํางานอัตโนมัติหลังจาก

เดินเคร่ืองไปแลว 10 วินาที 

ควรใชฟงกชันใดใน PLC 

ก. Counter 

ข. Comparator  

ค. Timer 

ง. Data Register 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 
   

 

18 

อุปกรณปองกันมอเตอรท่ีใช

รวมกับวงจร DOL เพ่ือปองกัน

กระแสเกินคือ 

ก. ฟวส (Fuse) 

ข. ไทเมอร (Timer)  

ค. รีเลยปองกันโอเวอรโหลด 
(Overload Relay) 

ง. หมอแปลง 
(Transformer) 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

19 

การควบคุมมอเตอรแบบ 

Jogging หมายถึงอะไร 

ก. การเดินมอเตอรดวย
ความเร็วสูงสุด 

ข. การเดินมอเตอรแบบ
หยุด-เดินส้ัน ๆ ตามการ

กดปุม 

ค. การเปล่ียนทิศทางการ
หมุนอัตโนมัติ 

ง. การเดินมอเตอรแบบ
หนวงเวลากอนสตารท 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 
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20 

การกลับทางหมุนของมอเตอร 

3 เฟสในระบบ Jogging ตอง

อาศัยหลักการใด 

ก. การสลับสายไฟเขา R 

และ S 

ข. การใชไทเมอรหนวงเวลา  
ค. การลดแรงดันไฟฟา 
ง. การใชคอนแทคเตอร 2 

ตัวเพ่ือสลับเฟส 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

21 

ใน PLC Omron ปุมกด

สําหรับ Jogging มักใช

หนวยความจําใด 

ก. IO 0.00 และ IO 0.01 

ข. D100 และ D101 

ค. H200 และ H201 

ง. W300 และ W301 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 
   

 

22 

คอยลของคอนแทคเตอรท่ีใช

ควบคุมทิศทางของมอเตอรใน 

Jogging ควรอยูใน

หนวยความจําใดของ PLC 

Omron 

ก. IO 100.00 และ IO 

100.01 

ข. D200 และ D201 

ค. H300 และ H301 

ง. W400 และ W401 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 

   

 

23 

การออกแบบวงจร Jogging 

ควรมีฟงกชันปองกันใดเพ่ือ

ปองกันไมใหมอเตอรเสียหาย 

ก. รีเลยชวยเสริม  

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา
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ข. Timer เทาน้ัน 

ค. Overload Relay และ 

Interlocking 

ง. ฟวสแรงดันสูง 

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

24 

ถาตองการใหมอเตอรหมุนไป

ขางหนาเม่ือกดปุม Jog 

Forward และหยุดทันทีเม่ือ

ปลอยปุม ควรใชฟงกชันใดใน 

PLC 

ก. ซีลคอนแทค (Seal-in 

Contact) 

ข. หนวงเวลาเปด (On-

Delay Timer) 

ค. หนวงเวลาปด (Off-Delay 

Timer) 

ง. ควบคุมโดยตรงจากอินพุต
ปุมกด 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 
   

 

25 

จ ุ ดประสงค  หล ั กของการ

สตาร ทมอเตอร แบบ Star-

Delta คืออะไร 

ก. ลดกระแสขณะสตารท 
ข. เพ่ิมแรงดันขณะสตารท 
ค. ทําใหมอเตอรหมุนเร็วข้ึน 
ง. ลดความรอนในมอเตอร 
 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

26 

ในการสตาร ทมอเตอร แบบ 

Star-Delta มอเตอรจะเริ่มตน

การทํางานในโหมดใดกอน 

ก. Delta 

ข. Star 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา
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ค. Direct-On-Line (DOL) 

ง. Jogging 

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

27 

การเปล ี ่ ยนจาก  Star เปน 

Delta ควรเกิดข้ึนเม่ือ 

ก. มอเตอรเร่ิมทํางาน 
ข. มอเตอร ถ ึ งความเร ็ว ท่ี
เหมาะสม 

ค. มอเตอรหมุนชาเกินไป 
ง. กระแสโหลดของมอเตอร
ลดลงต่ําสุด 

 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

28 

หากมีการสลับลําดับเฟสผิดใน

มอเตอร 3 เฟส จะเกิดอะไรข้ึน 

ก. มอเตอรจะไมหมุน 
ข. มอเตอรจะหมุนกลับทาง 
ค. มอเตอรจะทํางานชาลง 
ง. กระแสไฟฟาจะเพิ ่มข้ึน
ผิดปกติ 

ความรู/

ความจํา 

อ ธ ิ บ า ย

ห ล ั ก ก า ร

ค ว บ คุ ม

มอเตอรไฟฟา

เหนี ่ยวนําได้

อยางถูกตอง 

   

 

29 

ในการควบคุม Star-Delta โดย

ใช PLC Omron หนวยความจํา

ที่มักใชสําหรับปุมกด START 

และ STOP คือ 

ก. IO 0.00 และ IO 0.01 

ข. D100 และ D101 

ค. H200 และ H201 

ง. W300 และ W301 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 
   

 

30 

ถาตองการใหมอเตอรทํางานใน

โหมด Star เปนเวลา 5 วินาที

กอนเปลี่ยนเปน Delta ควรต้ัง

คาฟงกชัน Timer อยางไร 

เขาใจ 

ออกแบบแลค

เดอรไดอะแกรม

ไดอยางถูกตอง 
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ก. ต้ังคาหนวงเวลา 5 วินาที 

ข. ต้ังคาหนวงเวลา 10 วินาที 

ค. ใช Counter นับรอบแทน 

ง. ใช Comparator คํานวณ

เวลา 

 

ขอเสนอแนะ 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

 

   ลงช่ือ..........................................................ผูประเมิน 
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ผลวิเคราะหแบบทดสอบเพ่ือหาดัชนีความสอดคลองระหวางแบบทดสอบ 

กับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 

 การการวิเคราะหแบบทดสอบเพื่อหาดัชนีความสอดคลองระหวางแบบทดลอบกับวัตถุประสงค

เชิงพฤติกรรมทําการประเมินความสอดคลอง (IOC) ระหวางวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและขอสอบ

โดยมีผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทานทําการประเมิน ผลการวิเคราะหดังตารางท่ี ค-2ตารางท่ี  

ค-2 ผลวิเคราะหแบบทดสอบเพื่อหาดัชนีความสอดคลองระหวางแบบทดสอบกับวัตถุประสงคเชิง

พฤติกรรม 

 

วัตถุประสงค์ข้อท่ี ข้อสอบข้อท่ี 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ IOC 

แปล

ผล 

1 2 3 4 5   

1 

1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

3 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

4 1 1 1 0 0 0.6 ใช้ได้ 

6 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

7 1 1 1 0 0 0.6 ใช้ได้ 

8 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

10 1 1 1 0 1 0.8 ใช้ได้ 

11 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

12 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

16 1 1 1 0 1 0.8 ใช้ได้ 

18 1 1 1 0 1 0.8 ใช้ได้ 

19 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

20 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

23 1 1 1 0 0 0.6 ใช้ได้ 

25 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

26 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

27 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

28 1 1 1 0 0 0.6 ใช้ได้ 
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วัตถุประสงค์ข้อท่ี ข้อสอบข้อท่ี 
ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ IOC 

แปล

ผล 

1 2 3 4 5   

2 

2 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

5 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

9 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

13 1 1 1 0 0 0.6 ใช้ได้ 

14 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

15 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

17 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

21 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

22 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

24 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

29 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

30 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

 

 ผลการวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลองของเน้ือหากับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมโดย

ผูเช่ียวชาญ พบวาขอสอบมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม สามารถนําไปใชได้ 
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แบบประเมินความพึงพอใจ 

 แบบประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 

 1 เฟสและมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 

คําช้ีแจง แบบประเมินชุดน้ี แบงออกเปน 3 ตอน ดังน้ี 

  ตอนท่ี  1 ขอมูลผูตอบเบ้ืองตน 

  ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของนักเรียนตอชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส

และมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller 

  ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะตาง ๆ 

ตอนท่ี 1 ขอมูลผูตอบเบ้ืองตน 

คําช้ีแจง โปรดทําเคร่ืองหมาย (/) ลงในวงเล็บ หนาขอความท่ีตรงกับความจริง 

1. ระดับช้ันท่ีกําลังศึกษา  (    ) ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 

        (    ) ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง (ปวส.) 

        (    ) อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)............................... 

2. สาขาวิชาท่ีกําลังศึกษา  (    ) สาขาวิชาชางไฟฟากําลัง 

        (    ) สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส 

        (    ) ผูเรียนวิชาชีพระยะส้ัน 

        (    ) อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)............................... 

3. อายุ       (    ) 15-18 ป 

        (    ) 19-21 ป 

        (    ) 22-25 ป 

        (    ) 25 ป ข้ึนไป 
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ตอนที ่ 2 ความเห็นของผู เร ียนที ่มีตอชุดทดลอง โดยพิจารณาขอความในแตละขอและทํา

เคร่ืองหมาย ✓ ลงในชองท่ีตรงกับความพึงพอใจ 

ระดับควาคิดเห็น   ระดับ 5 หมายถึง เห็นดวยมากท่ีสุด ระดับ 4 หมายถึง เห็นดวยมาก 

      ระดับ 3 หมายถึง เห็นดวยปานกลาง ระดับ 2 หมายถึง เห็นดวยนอย 

      ระดับ 1 หมายถึง เห็นดวยนอยท่ีสุด 

ข้อท่ี ข้อคําถามความคิดเห็น 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

1 
เป ิดโอกาสให้ผ ู ้ เร ียนมีส ่วนร่วมในการทํา

กิจกรรม 

     

2 ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะการปฏิบัติ      

3 ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนําด้วย PLC      

4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเอง      

5 
ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นใน

การเรียนรู้ 

     

ด้านความเหมาะสมของเน้ือหา 

1 
เนื ้อหาของชุดฝึกปฏิบัติสามารถทําให้เข้าใจ

เร่ือง การประยุกต์ใช้ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 

     

2 เน้ือหามีประโยชน์ต่อผู้เรียน และสามารถ      

3 เน้ือหาครอบคลุมวัตถุประสงค์ของบทเรียน      

ด้านการออกแบบและคุณภาพชุดฝึก 

1 
วัสดุอุปกรณ์ ที่ใช้ในการสร้างชุดฝึกมีความ

เหมาะสม 

     

2 ชุดฝึกมีขนาดท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน      

3 ความสะดวกในการเคล่ือนย้ายและจัดเก็บ      

4 
ชุดฝึกก่อให้เกิดทักษะพื้นฐานด้านการต่อการ

ใช้งาน 

     

ตอนท่ี 3 ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 
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ตารางที่ ค-3. ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเรียนที่มีตอชุดทดลองการควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนํา 1 เฟสและมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 เฟส ดวย Programmable Logic Controller  

ข้อ

ท่ี 
ข้อคําถามความคิดเห็น 

ระดับความคิดเห็น 
X̅ SD 

5 4 3 2 1 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน   

1 
เปิดโอกาสให้ผู ้เรียนมีส่วนร่วมในการทํา

กิจกรรม 
11 5 2   4.5 0.71 

2 ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะการปฏิบัติ 16 2     4.89 0.32 

3 ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนําด้วย PLC 14 3 1   4.72 0.57 

4 ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเอง 13 4 1   4.67 0.59 

5 
ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้น

ในการเรียนรู้ 
15 1 2   4.72 0.63 

ค่าเฉล่ียด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 4.7 0.14 

ด้านความเหมาะสมของเน้ือหา   

1 

เนื ้อหาของชุดฝึกปฏิบัติสามารถทําให้

เข้าใจเรื่อง การประยุกต์ใช้ควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้า 

15 3     4.83 0.38 

2 เน้ือหามีประโยชน์ต่อผู้เรียน และสามารถ 12 3 3   4.5 0.79 

3 
เน ื ้ อหาครอบคล ุมว ัตถ ุประสงค ์ของ

บทเรียน 
14 2 2   4.67 0.69 

ค่าเฉล่ียด้านความเหมาะสมของเน้ือหา 4.67 0.17 

ด้านการออกแบบและคุณภาพชุดฝึก   

1 
วัสดุอุปกรณ์ ที่ใช้ในการสร้างชุดฝึกมีความ

เหมาะสม 
16 2    4.89 0.32 

2 ชุดฝึกมีขนาดท่ีเหมาะสมต่อการใช้งาน 14 3 1   4.72 0.57 

3 ความสะดวกในการเคล่ือนย้ายและจัดเก็บ 11 3 4   4.39 0.85 

4 
ชุดฝึกก่อให้เกิดทักษะพื้นฐานด้านการต่อ

การใช้งาน 
16 2    4.89 0.32 

ค่าเฉล่ียด้านการออกแบบและคุณภาพชุดฝึก 4.72 0.24 

ค่าเฉล่ียรวมท้ังหมด 4.7 0.17 
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ภาคผนวก ง 

- คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน เร่ือง การควบคุมมอเตอร7ไฟฟ:า

เหน่ียวนำ 1 เฟส โดยวิธีสตาร7ทตรง 

- คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน การกลับทางหมุนมอเตอร7ไฟฟ:า

เหน่ียวนำ 1 เฟส 

- คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน เร่ือง การควบคุมมอเตอร7ไฟฟ:า

เหน่ียวนำ 3 เฟส วิธีสตาร7ทตรง 

- คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน เร่ือง การกลับทางหมุนมอเตอร7

ไฟฟ:าเหน่ียวนำ 3 เฟส แบบ Jogging  

- คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน เร่ือง การสตาร7ทมอเตอร7ไฟฟ:า

เหน่ียวนำ 3 เฟส แบบ STAR-DELTA (manual) 

- คะแนนแบบประเมินทักษะการประยุกต7ใชE PLC ควบคุมมอเตอร7ไฟฟ:า 

- คะแนนท่ีไดEจากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางเรียน 
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ตารางที ่ ง-1 คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน เรื ่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตารทตรง 

คนท่ี 

ใบปฏิบัติงาน 

การควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 

เฟส โดยวิธีสตาร์ท

ตรง 

ร้อยละ 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

เร่ือง การควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 เฟส โดยวิธี

สตาร์ทตรง 

ร้อยละ รวม ร้อยละ 

1 38 76 7 70 45 75 

2 40 80 8 80 48 80 

3 39 78 8 80 47 78.33 

4 45 90 9 90 54 90 

5 39 78 7 70 46 76.67 

6 42 84 9 90 51 85 

7 43 86 9 90 52 86.67 

8 40 80 8 80 48 80 

9 44 88 8 80 52 86.67 

10 44 88 9 90 53 88.33 

11 43 86 9 90 52 86.67 

12 40 80 9 90 49 81.67 

13 42 84 9 90 51 85 

14 40 80 8 80 48 80 

15 43 86 10 100 53 88.33 

16 42 84 9 90 51 85 

17 39 78 7 70 46 76.67 

18 38 76 7 70 45 75 

รวม 741   150   891   

X̅ 41.17 82.33 8.33 83.33 49.5 82.5 
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 จากตาราง ง-1 สามารถสรุปผลไดดังน้ี ใบปฏิบัติงานการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 เฟส 

โดยวิธีสตารทตรง ผูเรียนทําคะแนนเฉลี่ยได 41.17 คิดเปนรอยละ 82.33 คะแนนแบบทดสอบหลัง

เรียน เรื่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 1 เฟส โดยวิธีสตารทตรง ผูเรียนทําคะแนนสอบเฉล่ีย

ได 8.33 คิดเปนรอยละ 83.33 รวมท้ังหมดคะแนนเฉล่ียรวมท่ี 49.50 คิดเปนรอยละ 82.50 

 

ตารางที่ ง-2 คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน เรื่อง การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนํา 1 เฟส 

คนท่ี 

ใบปฏิบัติงาน 

การกลับทางหมุน

มอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 1 เฟส 

ร้อยละ 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

เร่ือง การกลับทางหมุน

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 

เฟส 

ร้อยละ รวม ร้อยละ 

1 37 74 7 70 44 73.33 

2 42 84 8 80 50 83.33 

3 40 80 8 80 48 80 

4 43 86 9 90 52 86.67 

5 46 92 9 90 55 91.67 

6 46 92 9 90 55 91.67 

7 40 80 7 70 47 78.33 

8 42 84 8 80 50 83.33 

9 38 76 7 70 45 75 

10 39 78 7 70 46 76.67 

11 42 84 8 80 50 83.33 

12 41 82 9 90 50 83.33 

13 41 82 9 90 50 83.33 

14 44 88 9 90 53 88.33 

15 44 88 8 80 52 86.67 

16 43 86 8 80 51 85 
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คนท่ี 

ใบปฏิบัติงาน 

การกลับทางหมุน

มอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 1 เฟส 

ร้อยละ 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

เร่ือง การกลับทางหมุน

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 1 

เฟส 

ร้อยละ รวม ร้อยละ 

17 40 80 7 70 47 78.33 

18 38 76 7 70 45 75 

รวม 746   144   890   

X̅ 41.44 82.89 8 80 49.44 82.41 

 

 จากตารางท่ี ง-2 สามารถสรุปไดดังน้ี ใบปฏิบัติงานการกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 1 

เฟส ผูเรียนทําคะแนนเฉล่ียท่ี 41.44 คิดเปนรอยละ 82.89 และคะแนนหลังเรียน คาเฉล่ียท่ี 8 คิดเปน

รอยละ 80 รวมท้ังหมดคาเฉล่ียรวมท่ี 49.44 คิดเปนรอยละ 82.41 

 

ตารางที ่ ง-3 คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน เรื ่อง การควบคุมมอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนํา 3 เฟส วิธีสตารทตรง 

คนท่ี 

ใบปฏิบัติงานการ

ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส วิธี

สตาร์ทตรง 

ร้อยละ 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

เร่ือง การควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส วิธี

สตาร์ทตรง 

ร้อยละ รวม ร้อยละ 

1 40 80 7 70 47 78.33 

2 43 86 9 90 52 86.67 

3 41 82 8 80 49 81.67 

4 44 88 10 100 54 90 

5 46 92 10 100 56 93.33 

6 45 90 8 80 53 88.33 

7 42 84 8 80 50 83.33 

8 41 82 7 70 48 80 

9 40 80 7 70 47 78.33 

10 40 80 7 70 47 78.33 

11 43 86 8 80 51 85 

12 43 86 9 90 52 86.67 
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คนท่ี 

ใบปฏิบัติงานการ

ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส วิธี

สตาร์ทตรง 

ร้อยละ 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

เร่ือง การควบคุมมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส วิธี

สตาร์ทตรง 

ร้อยละ รวม ร้อยละ 

13 42 84 9 90 51 85 

14 45 90 8 80 53 88.33 

15 45 90 9 90 54 90 

16 44 88 8 80 52 86.67 

17 40 80 7 70 47 78.33 

18 39 78 6 60 45 75 

รวม 763   145   908   

X̅ 42.39 84.78 8.06 80.56 50.44 84.07 

 

จากตารางที่ ง-3 สามารถสรุปไดดังนี้ ใบปฏิบัติงานการควบคุมมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส วิธี

สตารทตรง ผูเรียนทําคะแนนเฉลี่ยที่ 42.39 คิดเปนรอยละ 84.78 และคะแนนหลังเรียน คาเฉลี่ยท่ี 

8.06 คิดเปนรอยละ 80.56 รวมท้ังหมดคาเฉล่ียรวมท่ี 50.44 คิดเปนรอยละ 84.07 

 

ตารางที่ ง-4 คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน เรื่อง การกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ Jogging 

คนท่ี 

ใบปฏิบัติงานการกลับ

ทางหมุนมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 

เฟส แบบ Jogging 

ร้อยละ 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

เร่ือง การกลับทางหมุน

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 

เฟส แบบ Jogging 

ร้อยละ รวม ร้อยละ 

1 40 80 8 80 48 80 

2 44 88 8 80 52 86.67 

3 40 80 8 80 48 80 

4 45 90 9 90 54 90 

5 47 94 9 90 56 93.33 

6 44 88 10 100 54 90 

7 43 86 8 80 51 85 



 

 

 

 140 

คนท่ี 

ใบปฏิบัติงานการกลับ

ทางหมุนมอเตอร์

ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 

เฟส แบบ Jogging 

ร้อยละ 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

เร่ือง การกลับทางหมุน

มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 

เฟส แบบ Jogging 

ร้อยละ รวม ร้อยละ 

8 42 84 8 80 50 83.33 

9 40 80 7 70 47 78.33 

10 39 78 7 70 46 76.67 

11 45 90 9 90 54 90 

12 44 88 8 80 52 86.67 

13 43 86 8 80 51 85 

14 43 86 8 80 51 85 

15 44 88 8 80 52 86.67 

16 45 90 8 80 53 88.33 

17 41 82 8 80 49 81.67 

18 39 78 7 70 46 76.67 

รวม 768   146   914   

X̅ 42.67 85.33 8.11 81.11 50.78 84.63 

 

 จากตารางท่ี ง-4 สามารถสรุปไดดังน้ี ใบปฏิบัติงานการกลับทางหมุนมอเตอรไฟฟาเหน่ียวนํา 3 

เฟส แบบ Jogging ผูเรียนทําคะแนนเฉลี่ยที่ 42.67 คิดเปนรอยละ 85.33 และคะแนนหลังเรียน 

คาเฉล่ียท่ี 8.11 คิดเปนรอยละ 81.11 รวมท้ังหมดคาเฉล่ียรวมท่ี 50.78 คิดเปนรอยละ 84.63 
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ตารางที ่ ง-5 คะแนนใบปฏิบัติงานและแบบทดสอบหลังเรียน เรื ่อง การสตารทมอเตอรไฟฟา

เหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ STAR-DELTA (manual) 

คนท่ี 

ใบปฏิบัติงานการ

สตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ 

STAR-DELTA 

(manual) 

ร้อยละ 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

เร่ือง การสตาร์ทมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 3 เฟส แบบ STAR-

DELTA (manual) 

ร้อยละ รวม ร้อยละ 

1 39 78 7 70 46 76.67 

2 43 86 8 80 51 85 

3 40 80 7 70 47 78.33 

4 42 84 9 90 51 85 

5 45 90 9 90 54 90 

6 46 92 10 100 56 93.33 

7 43 86 8 80 51 85 

8 42 84 8 80 50 83.33 

9 41 82 7 70 48 80 

10 40 80 7 70 47 78.33 

11 43 86 7 70 50 83.33 

12 44 88 8 80 52 86.67 

13 43 86 7 70 50 83.33 

14 45 90 8 80 53 88.33 

15 44 88 10 100 54 90 

16 45 90 10 100 55 91.67 

17 41 82 7 70 48 80 

18 39 78 7 70 46 76.67 

รวม 765   144   909   

X̅ 42.5 85 8 80 50.5 84.17 
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 จากตารางที่ ง-5 สามารถสรุปไดดังนี้ ใบปฏิบัติงานการสตารทมอเตอรไฟฟาเหนี่ยวนํา 3 เฟส 

แบบ STAR-DELTA (manual) ผูเรียนทําคะแนนเฉลี่ยที่ 42.5 คิดเปนรอยละ 85.00 และคะแนนหลัง

เรียน คาเฉล่ียท่ี 8.00 คิดเปนรอยละ 80.00 รวมท้ังหมดคาเฉล่ียรวมท่ี 50.5 คิดเปนรอยละ 84.17 
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ตารางท่ี ง-6 คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียน 

คนท่ี 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ของผู้เรียน 
ร้อยละ 

1 22 73.33 

2 25 83.33 

3 24 80 

4 24 80 

5 27 90 

6 25 83.33 

7 25 83.33 

8 24 80 

9 24 80 

10 24 80 

11 24 80 

12 24 80 

13 24 80 

14 25 83.33 

15 24 80 

16 26 86.67 

17 22 73.33 

18 22 73.33 

รวม 435   

X̅ 24.17 80.554 

 

 จากตาราง ง-6 สามารถสรุปผลไดดังนี้ ผูเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

ผูเรียน คะแนนเฉล่ียได 24.17 คิดเปนรอยละ 80.554 
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ประวัติผู้เขียน 

 

ช่ือ  นายธเนศ ชาลีนพ 

ช่ือการค้นคว้าอิสระ การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดทดลองการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า

เหน่ียวนํา 1 เฟส และมอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวนํา 3 เฟส  ด้วย 

Programmable Logic Controller วิชาการโปรแกรมและควบคุม

ไฟฟ้า 

สาขาวิชา  วิศวกรรมไฟฟ้า 

ประวัติ เกิดวันท่ี 1 ตุลาคม 2537 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน บ้านเลขท่ี 20 ม.12 ต.ลําตาเสา อ.วังน้อย  

จ.พระนครศรีอยุธยา 13170 

Email : thanet.ch@bunharnpoly.ac.th 

ประวัติการศึกษา : สําเร็จการศึกษาปริญญาครุศาสตร์อุตสาหกรรม

บัณฑิต (ค.อ.บ.) สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 

คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ปีการศึกษา 

2561 

ประวัติการทํางาน : 2565 – ปัจจุบัน บรรจุข้าราชการครู แผนกวิชา

ช่างไฟฟ้ากําลัง วิทยาลัยสารพัดช่าง

บรรหาร-แจ่มใส สุพรรณบุรี 
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