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การวิจยัคร้ังน้ีไดศึ้กษาเอกสาร  และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ืองการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  และ
ศึกษาประสิทธิภาพของชุดทดลอง  ภายใตเ้น้ือหาวิชามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั โดยใชชุ้ดทดลองการ
ต่อขดลวดภายในมอเตอร์ 3 เฟส เป็นส่ือการเรียนรู้   เพื่อพฒันาความสามารถให้แก่ผูเ้รียน  โดยมี
รายละเอียดการนาํเสนอ และลาํดบัหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 2.1   การสอนปฏิบติัการทดลอง  
 2.2   องคป์ระกอบการสอนปฏิบติัการทดลอง 
 2.3   ใบงานการทดลอง 
 2.4   การสร้างใบงานการทดลอง 
 2.5   การออกแบบการสร้างส่ือการเรียนการสอนประเภทชุดทดลอง 
 2.6   เน้ือหาท่ีใชใ้นการสร้างชุดทดลอง 
 2.7   การสร้างเคร่ืองมือในการวดัและประเมินผล 
 2.8   งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1   การสอนปฏิบัตกิารทดลอง 
การสอนภาคปฏิบติัในช่างอุตสาหกรรมนั้นมีความสาํคญัมากเพราะเป็นการพฒันาความสามารถของ
ผูเ้รียน จากการจดัประสบการณ์ท่ีเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดรั้บความรู้ในเน้ือหาวิชาและการฝึกทกัษะ    
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานเพ่ือเป็นการเตรียมพร้อมของผูเ้รียนไปสู่งานในช่างอุตสาหกรรมงานปฏิบติั
กิจกรรมท่ีผสมผสานกนัระหว่างความรอบรู้ขอ้มูลในศาสตร์  ความสามารถทางสมอง  (Intellectual 
Skill and Cognitive Strategies) ความสามารถทางกาย (Manipulative Skills) และเกิดแรงบนัดาลใจ     
(Affective) ในการสร้างงานให้เป็นผลสาํเร็จกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี สนบัสนุนความสามารถ
เหล่าน้ีได้แก่การสอนทดลองซ่ึงจากการศึกษาพบว่าได้มีการพฒันารูปแบบการสอนทดลองเพ่ือ
นาํมาใชใ้นการสอนช่างอุตสาหกรรมทาํให้ผูเ้รียนเกิดการพฒันาความรู้ ทกัษะ ความสามารถ และ
ประสบการณ์เป็นอยา่งมากโดยมีการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของการสอนทดลองไวด้งัน้ี 
 
ภพ  เลาหไพบูลย ์[1] การทดลอง (Experiment) และการปฏิบติัการในห้องการทดลอง (Laboratory 
work) เป็นส่วนสาํคญัท่ีเนน้พฒันาวิธีการทดลองและรูปแบบของการปฏิบติัการ เพื่อท่ีจะให้นกัเรียน
ได้มีความเขา้ใจเน้ือหาวิชาท่ีเป็นขอ้เท็จจริง กฎ หลกัการหรือทฤษฎีได้ถูกตอ้ง เป็นการทดลอง          
เพื่อทดสอบหรือยืนยนัส่ิงท่ีทราบคาํตอบแลว้ และเป็นการปฏิบติัการเพื่อเสาะแสวงหาความรู้ใหม่ 
เป็นการเนน้การหาแนวทางให้นกัเรียนสามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเองหรือคิดคน้หาคาํตอบไดด้ว้ย
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ตนเอง โดยใช้การทดลองเป็นศูนยก์ลางในการเรียนการสอน นักเรียนจะเป็นผูล้งมือกระทาํการ
ทดลองด้วยตนเอง เป็นผูว้างแผนการทดลอง การเตรียมเคร่ืองมือ อุปกรณ์ ดําเนินการทดลอง          
การสังเกต บนัทึกผลการทดลอง วิเคราะห์ผลการทดลอง แปลผลและการสรุปผล เป็นการช่วยให้
นกัเรียนไดค้น้พบคาํตอบดว้ยตนเอง 
 
ทิศนา  แขมมณี [2] วิธีสอนโดยใชก้ารทดลองคือกระบวนการท่ีผูส้อนใชใ้นการช่วยให้ผูเ้รียนเกิด  
การเรียนรู้ตามวตัถุประสงค์ท่ีกาํหนด โดยการให้ผูเ้รียนเป็นผูก้ ําหนดปัญหาและสมมติฐานใน         
การทดลองและลงมือทดลองปฏิบติัตามขั้นตอนท่ีกาํหนดโดยใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีจาํเป็น เก็บรวบรวม
ขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูล สรุปอภิปรายผลการทดลองและสรุปการเรียนรู้ท่ีไดรั้บจากการทดลอง 
 
บุญชม ศรีสะอาด [3] ไดใ้ห้ความหมายของการสอนปฏิบติัการทดลอง คือ การสอนท่ีให้ผูก้ระทาํ
กิจกรรมการเรียนภายใตก้ารแนะนาํช่วยเหลืออยา่งใกลชิ้ด โดยการทาํการทดลองปฏิบติัโดยผา่นการ
สังเกตการทดลองสภาพท่ีควบคุมไว ้ทาํผูเ้รียนมีความฉลาดในการใช้เคร่ืองมือในการทาํงานรู้จกั
สงัเกตหาขอ้มูลจากสถานการณ์จริงและสามารถสรุปผลจากการศึกษาคน้พบไดถู้กตอ้ง  
 
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู่ [4] ไดใ้หค้วามหมายของการสอนปฏิบติัการทดลอง (Laboratory Instruction) ไวว้่า
การทดลอง  (Laboratory) เ ป็นการให้การศึกษาโดยให้ผู ้เ รียนได้มีโอกาสสัมผัส  และได้รับ
ประสบการณ์เก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองมือ และวสัดุดว้ยการลงมือปฏิบติั เป็นงานท่ีฝึกการประสานงาน
ระหว่างขอ้มูลทางวิชาการในศาสตร์ ความสามารถทางสมองหรือความคิดกบัประสาทสัมผสัต่าง ๆ 
(Co-ordination between mental and perceptions) เป็นการให้ประสบการณ์หลายมิติท่ีพฒันา
ความสามารถของมนุษยห์ลายประการ 
 
พิสิฐ เมธาภทัรและธีรพล เมธีกลุ [5] ไดใ้หค้วามหมายของการสอนปฏิบติัการทดลองไวว้า่การทดลอง  
เป็นการใหก้ารศึกษาโดยใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสสัมผสั และไดรั้บประสบการณ์เก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองมือ
และวสัดุดว้ยการลงมือปฏิบติั ประสบการณ์ท่ีไดรั้บ เร่ิมจากการวางแผน การออกแบบ  การต่อวงจร 
การใชเ้คร่ืองมือสําหรับการทดลอง  การสังเกต การบนัทึกขอ้มูลทางเทคนิค การสรุปวิเคราะห์ผล 
ตลอดจนการทาํงานท่ีเก่ียวขอ้งกบับุคคลในลกัษณะต่าง ๆ  ตั้งแต่การปรึกษาหารือระหว่างผูร่้วมงาน
จนถึงการติดต่อเพื่อหาขอ้มูลจากผูอ่ื้น การจดัการเรียนการสอนในการปฏิบติัการทดลองให้บรรลุ
เป้าหมายได้ จึงตอ้งมีการกาํหนดส่ิงต่างๆ ให้สอดคลอ้ง เช่น บทบาทผูส้อน  ลาํดับขั้นตอนของ       
การสอน และกิจกรรมปฏิบติัการทดลอง 
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จากความหมายดังกล่าว สรุปได้ว่า การสอนปฏิบัติการทดลอง เป็นวิธีการสอนท่ีจัดรูปแบบ
ประสบการณ์ให้ผูเ้รียนไดรั้บโอกาสฝึกทกัษะให้เกิดความสามารถทั้งทางสมองและทางร่างกายจาก
การนาํความรู้ในการเรียนภาคทฤษฎีไปสู่ภาคปฏิบติัเพื่อเป็นการพิสูจน์ขอ้เท็จจริงสร้างความเขา้ใจท่ี
ถูกตอ้งและชดัเจนหรืออาจทาํใหเ้กิดความรู้ใหม่จากปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในการทดลองท่ีแตกต่างไป
จากทฤษฎีท่ีกล่าวไวพ้ร้อมทั้งเป็นการสร้างกิจนิสยัและทศันคติท่ีดีต่อวิชาชีพช่างอุตสาหกรรม 
 

2.2    องค์ประกอบการสอนปฏิบัตกิารทดลอง 
พิสิฐ  เมธาภทัรและธีรพล  เมธีกลุ ไดจ้ดัองคป์ระกอบการสอนปฏิบติัการทดลอง ดงัน้ี  
 1. บทบาทของผูส้อนในการเรียนการสอนปฏิบติัการทดลอง การเรียนการสอนปฏิบติัการ
ทดลองน้ี ถึงแมจ้ะกาํหนดใหผู้เ้รียนเป็นผูล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเองก็ตาม แต่ผูส้อนก็ยงัมีบทบาทต่อการ
สอนดว้ย โดยผูส้อนจะทาํหน้าท่ีเป็นผูค้อยดูแลช่วยเหลือผูเ้รียนเม่ือผูเ้รียนตอ้งการความช่วยเหลือ 
ผูส้อนจะมีบทบาทเพียงเป็นผูท่ี้คอยให้คาํแนะนาํคอยช่วยเหลือ และคอยสนับสนุนให้ผูเ้รียนสนใจ
ปฏิบติัการทดลอง โดยผูส้อนอยูใ่นหอ้งท่ีผูเ้รียนทาํการทดลองตลอดเวลาและควรยนือยูใ่นตาํแหน่งท่ี
ผูเ้รียน  ทุกคนสามารถมองเห็นไดท้ัว่ถึง ผูส้อนไม่ควรมีบทบาทมากเกินไป ควรเปิดโอกาสใหผู้เ้รียน
ทาํการคน้ควา้ และปฏิบติัการทดลองดว้ยตนเอง ผูส้อนจาํเป็นตอ้งเตรียมการสอนอยา่งดี นอกจากการ
เตรียมตวัในการสอนแลว้ผูส้อนตอ้งเตรียมผูเ้รียน โดยสร้างแรงจูงใจเพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจ 
อยากท่ีจะเรียน  อยากท่ีจะทาํการทดลอง ผูส้อนอาจจะสาธิตเทคนิค หรืออธิบายหลกัการ วิธีการใน
การทาํงานใหผู้เ้รียนไดเ้ขา้ใจเสียก่อน  แนะนาํใหผู้เ้รียนรู้จกัใชข้อ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากการปฏิบติัการ
ทดลองมาสรุปผล  และประเมินผลการปฏิบติังาน บทบาทของผูส้อนในกระบวนการเรียนการสอนท่ี
มีการทดลอง แบ่งไดเ้ป็น  3  ขั้นตอน คือ 
 1. การอภิปรายก่อนการทดลอง  ( Pre-Lab Discussion )  ผูส้อนตอ้งพยายามเตรียมคาํถาม
ต่าง ๆ เพื่อเป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รียนอยากรู้ อยากเห็น  คิด  สงสัย  หรือแนะแนวทาง  เพื่อผูเ้รียนจะได้
สืบเสาะหาคาํตอบต่อไป  ตลอดจนใหค้าํแนะนาํต่าง ๆ ในการทดลอง อาทิ  ควรทาํอะไรก่อนหรือไม่
ควรทาํอะไรตลอดจนเตือนเร่ืองความปลอดภยั เป็นตน้ 
 2.   การใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลอง  ( Experiment  Period )  ผูส้อนจะตอ้งดูแลใหค้าํแนะนาํ
อยา่งใกลชิ้ด  คอยกระตุน้  สนบัสนุนและเป็นท่ีปรึกษาอยูด่ว้ย มิใช่ปล่อยใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลอง
กนัตามลาํพงัฝ่ายเดียว 
 3.   การอภิปรายภายหลงัการทดลอง   ( Post-Lab Discussion )  ผูส้อนจะตอ้งเตรียมคาํถาม
ต่าง ๆ เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนสามารถใชข้อ้มูล หรือผลการทดลองท่ีรวบรวมได ้สรุปเป็นกฎเกณฑ ์ทฤษฎี 
หรือหลกัการต่าง ๆ รวมทั้งอภิปรายถึงขอ้ผิดพลาด  ( Error ) ของการทดลองท่ีอาจเป็นไปไดด้ว้ย
ผูส้อน   จะมีบทบาทเพียงผูท่ี้คอยให้คาํแนะนาํคอยช่วยเหลือ และคอยสนับสนุนให้ผูเ้รียนสนใจทาํ
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ปฏิบติัการทดลอง ผูส้อนไม่ควรมีบาทบาทมากเกินไป  ควรปล่อยใหผู้เ้รียนทาํการคน้ควา้ทดลองดว้ย
ตนเอง 
 2. ลาํดบัขั้นตอนของการสอนปฏิบติัการทดลองการสอนปฏิบติัการทดลอง เป็นการสอนท่ีเปิด
โอกาสใหผู้เ้รียนไดรั้บประสบการณ์ตรงและส่งเสริมการคน้พบดว้ยตนเอง อาจเป็นการพิสูจน์ส่ิงท่ีคน
อ่ืนคน้พบไวแ้ล้ว  ขณะเดียวกันก็เป็นการคน้ควา้ส่ิงใหม่ ๆ ไปด้วย เป็นการฝึกการใช้เคร่ืองมือ          
การสังเกต การเก็บรวบรวมขอ้มูล การแปลความหมายและการเสนอขอ้มูล ขั้นตอนของการสอน       
ปฏิบติัการทดลองสามารถแบ่งออกได ้ 3  ขั้น คือ 
 1.  ขั้นปฐมนิเทศและการสร้างแรงจูงใจ ผูส้อนจะเป็นผูเ้สนอแนะส่ิงท่ีจะทาํการทดลองโดย
อธิบายใหผู้เ้รียนเขา้ใจในวิธีการทดลอง และแจกคาํแนะนาํในการทดลอง ( Guide  Sheets ) การท่ีให้
ผูเ้รียนไดเ้กิดความเขา้ใจอยา่งแจ่มแจง้ในส่ิงท่ีจะทาํการทดลอง จะช่วยใหผู้เ้รียนไม่เสียเวลาและจะทาํ
การทดลองดว้ยความเช่ือมัน่ในตนเอง 
 2.  ขั้นปฏิบติัการ ผูเ้รียนทุกคนอาจจะทาํการทดลองในปัญหาเดียวกนั หรือแตกต่างกนัก็ได ้            
การทดลองจะกินเวลานานเท่าใด  ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของการทดลอง และความแตกต่างระหว่างบุคคล 
ในขั้นน้ีผูเ้รียนจะทาํงานภายใตก้ารสนับสนุนของผูส้อน ความแตกต่างระหว่างบุคคลเป็นส่ิงท่ีควร
จะตอ้งนาํมาพิจารณาในการมอบหมายงาน หรือเวลาในการทาํงาน 
 3.  ขั้นสรุปผล   หลังจากทดลองเสร็จแล้ว  จะเป็นขั้นสรุปผลการทดลอง ซ่ึงอาจจะ
ดาํเนินการทดลองโดย อธิบายถึงธรรมชาติและความสาํคญัของปัญหาท่ีแต่ละกลุ่ม หรือแต่ละคนได้
ทาํการทดลอง, รายงานขอ้มูลหรือขอ้คน้พบท่ีรวบรวมได,้ แสดงตวัอยา่งท่ีไดจ้ากผลงาน, แสดง
นิทรรศการผลงานพร้อมอธิบายประกอบ 
 3. ประเภทของการจดักิจกรรมปฏิบติัการทดลอง สําหรับการให้ผูเ้รียนทาํปฏิบติัการทดลอง
นั้น     มีวิธีการปฏิบติัท่ีแตกต่างกนั จาํแนกออกไดเ้ป็น 5  รูปแบบ คือ 
 1.  แบบดั้งเดิม   (Conventional  Type)   เป็นการทดลองท่ีใหข้อ้มูล  ใหผู้เ้รียนปฏิบติัทดลอง
อย่างสมบูรณ์  ซ่ึงมีรูปแบบตั้งแต่การบอกวตัถุประสงค ์ ขั้นตอนของการทดลอง  การติดตั้งอุปกรณ์     
กรรมวิธีการใชเ้คร่ืองมือ  ขั้นตอนของการวดัและการสังเกตผลการวดัค่าต่าง ๆ  วิธีการบนัทึกขอ้มูล
ตลอดจนการสรุปผลการทดลองประเภทน้ี  มีจุดมุ่งหมายใหผู้เ้รียน  ไดรู้้จกัวิธีการใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์
หลกัการ หรือทฤษฎีบทต่าง ๆ  ตลอดจนการสร้างความคุน้เคยกบักระบวนการทดลอง 
 2.   แบบคน้ควา้ดว้ยตนเองอยา่งมีแนวทาง  (Structional  Discovery)   เป็นการทดลองท่ีมุ่ง
ให้ผูเ้ รียนได้ศึกษาตัวแปรต่าง ๆ ท่ีได้จากการทดลอง เพื่อหากฎเกณฑ์เก่ียวกับหลักการหรือ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึน  หรือศึกษาการทาํงานของเคร่ืองมืออุปกรณ์ต่าง ๆ  ตามขั้นตอนท่ีเหมาะสม  
การจดัการทดลองอาศยัหลกัการของ  Discovery Learning  โดยผูเ้รียนอาศยัความสามารถของตนเอง
อยา่งเตม็ท่ี ในการคน้ควา้จนถึง  Guide Discovery  ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งศึกษาคน้ควา้ภายใตก้ารควบคุม
ของผูส้อนอยา่งใกลชิ้ด ขอ้มูลท่ีใชส้าํหรับการทดลองประเภทน้ี แบ่งออกเป็นส่วน ๆ คือขอ้มูลสาํหรับ
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การเร่ิมตน้ขอ้มูลท่ีทาํให้ผูเ้รียนคน้หาคาํตอบเองในระหว่างการทดลอง ขอ้มูลท่ีแนะนาํให้ผูเ้รียน
ปฏิบติัในขั้นสูงข้ึนไปอีก 
 3.   แบบสืบสวนสอบสวน   (Investigational  Type)  เป็นการทดลองท่ีมุ่งพฒันา
ความสามารถของการใชเ้คร่ืองมือ อุปกรณ์  ในการทดลอง  เพื่อหาขอ้มูลพิสูจน์ขอ้สงสัย หรือพิสูจน์
สมมติฐานท่ีตั้งไว  ้ โดยปกติการทดลองประเภทน้ีจะไม่ให้ขอ้มูลเก่ียวกับวิธีการดาํเนินงานอย่าง
สมบูรณ์  จะละท้ิงขอ้มูลบางอย่างเพ่ือเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนจะคน้หาขอ้มูลได ้ เอกสารการทดลอง 
(Laboratory Sheet) ก็จะให้ขอ้มูลบางอย่าง ซ่ึงอาจจะเป็นส่วนประกอบของปัญหาในการดาํเนินการ
ต่อไป  ทั้งน้ีเพื่อเป็นแนวทางในการสืบสวนขอ้เทจ็จริงต่อไป 
 4.  แบบแกปั้ญหา (Problem  Solving) เป็นการทดลองท่ีมีจุดมุ่งหมายให้ผูเ้รียนเกิด
ความสามารถในการพฒันาระบบการแก้ปัญหาให้กับตัวเอง ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์  ซ่ึง
ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆคือ กระบวนการของการวิเคราะห์ปัญหา กรรมวิธีในการตั้งสมมติฐาน
สาํหรับปัญหาท่ีพบ      การคน้หาวิธีการแกปั้ญหาในรูปแบบต่าง ๆ  กระบวนการหาขอ้มูลสาํหรับการ
แก้ปัญหา การสรุปปัญหาวิธีการแก้ปัญหา  และผลลพัธ์ของการแก้ปัญหา ขอ้มูลของการทดลอง
ประเภทน้ี จะมีการกาํหนดช่ือเร่ืองของปัญหาให้  โดยมีรายละเอียดของปัญหาท่ีพอเหมาะคือไม่มาก
เกินไป  จนเป็นการปิดโอกาสท่ีผูเ้รียนจะคิดหาทางแกปั้ญหาดว้ยตนเอง และไม่นอ้ยเกินไปจนผูเ้รียน
ขาดแนวทางท่ีจะปฏิบติัได ้ ต่อจากปัญหาและองคป์ระกอบของปัญหา  ก็ควรจะเป็นขอ้มูลท่ีช่วยใน
การวางแผนแกปั้ญหา โดยพยายามใหผู้เ้รียนสร้างระบบการแกปั้ญหาหลายๆวิธี และคดัเลือกวิธีการท่ี
เหมาะสม 
 5.  แบบโครงงาน (Project Type) เป็นการทดลองท่ีมีลกัษณะเปิดกวา้ง  ในรูปแบบของ
สถานการณ์จาํลองท่ีตอ้งการให้ผูเ้รียนศึกษางานตามองคป์ระกอบของความกวา้งของเน้ือหา  และ
ขอบเขตของเวลาท่ีจาํกดัภายใตก้ารควบคุมดูแลของผูส้อน แต่องค์ประกอบภายในยงัเป็นงานท่ีมี
ขั้นตอนย่อยท่ีอยู่ในรูปแบบของการทดลองแบบต่าง ๆ หลายรูปแบบ ตั้งแต่ Discovery จนถึง  
Problem Solving       การทดลองชนิดน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะใหป้ระสบการณ์หลายดา้นกบัผูเ้รียน ตั้งแต่
การเสาะแสวงหาขอ้มูลในลกัษณะของการศึกษาและสาํรวจสภาวะของงานท่ีจะทาํการออกแบบวงจร  
และการทดลองเบ้ืองตน้ในรูปแบบต่าง ๆ  แลว้นําผลของการทดลองนั้นมาประยุกต์รวมกันเป็น
ผลงานรวมท่ีมีความหมายในตวัเอง การทาํการทดลองลกัษณะน้ีมีวิธีการดาํเนินการหลายรูปแบบ
ตั้งแต่การสร้าง  แกไ้ขโดยอาศยัเคร่ืองมือท่ีมีจากโรงฝึกงาน  และห้องปฏิบติัการจนถึงงานแกปั้ญหา
ระดบัสูง  อยา่งไรกต็ามการทดลองแบบน้ีกเ็ป็นงานพื้นฐานนาํไปสู่งานโครงงานท่ีใหญ่ข้ึน 
 

2.3   ใบงานการทดลอง  
ชูศกัด์ิ  เปล่ียนภู่ [6] กล่าวว่าใบงานการทดลอง (Laboratory Sheet) หมายถึงเอกสารท่ีใชเ้ป็นคาํสั่งให้
ปฏิบติังาน หรือเป็นคาํแนะนําให้ผูเ้รียนให้สามารถดาํเนินการทดลองให้เป็นไปตามจุดมุ่งหมาย         
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ท่ีกาํหนดไว ้ใบงานท่ีใชก้นัอยูใ่นสถาบนัการศึกษา จะมีทั้งใบงานการทดลองท่ีผูส้อนสร้างข้ึนมาใช้
เอง และประเภทใบงานการทดลองท่ีผลิตโดยบริษทัผูส้ร้างอุปกรณ์สาํหรับการทดลองโดยเฉพาะ หรือ
จากผูผ้ลิตตาํราเอกสารสอนเป็นอาชีพ 
  

2.3.1    รูปแบบใบงานการทดลอง 
รูปแบบใบงานการทดลองแบบให้ขอ้มูลในการทดลอง (Conventional Format) ใบงานการทดลอง
ประเภทน้ี จะใหข้อ้มูลละเอียดในการดาํเนินงาน แต่ละขั้นตอนโดยตลอด  ผูป้ฏิบติัการทดลองทาํตาม
ขั้นตอนท่ีกาํหนดให้โดยไม่จาํเป็นตอ้งใช้เวลาในการคิดหาวิธีการทดลองด้วยตนเอง ใบงานการ
ทดลองประกอบดว้ย  วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตการทดลอง  ขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับการดาํเนินการโดย
ละเอียด  มีขั้นตอนการทดลองท่ีเหมาะสม คาํถามใหผู้ป้ฏิบติัใชค้วามคิดตรึกตรองดาํเนินการทดลอง 
 

2.3.2    ข้อมูลหลกัของใบงานการทดลองแบบให้ข้อมูลในการทดลอง 
รูปแบบของใบงานการทดลองท่ีจะสร้างคร้ังน้ี  เป็นแบบใหข้อ้มูลการทดลองซ่ึงใชก้บัการสอนปฏิบติั 
การทดลองแบบให้ขอ้มูลในการทดลอง (Conventional  Type) ท่ีใชก้นัเป็นส่วนใหญ่ในวงการ
อาชีวศึกษา  ดงันั้นรูปแบบของใบงานควรประกอบดว้ยขอ้มูลหลกั 5 ประการดงัน้ี 
 1.   ขอ้มูลทัว่ไป  (Introductory  Information) หมายถึงขอ้มูลท่ีแจง้ใหผู้เ้รียนไดรู้้เร่ืองทัว่ ๆ ไป
ในการปฏิบัติการทดลองเป็นข้อมูลช้ีนําและสร้างแรงจูงใจในการปฏิบัติการทดลอง  ได้แก่
วตัถุประสงคข์องการทดลอง,  ความจาํเป็นและขอบเขตของงานการทดลอง, การวางแผนงาน 
 2.  ขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับการทดลอง (Background  Information) คือขอ้มูลท่ีช่วยใหผู้เ้รียนได้
อาศยัเป็นหลกัในการวางแผนดาํเนินงาน และเป็นขอ้มูลท่ีช่วยให้ผูเ้รียนไดมี้โอกาสสํารวจและ
ปรับปรุงตนเองในส่ิงท่ีขาด เพื่อพฒันาความรู้ใหพ้ร้อมก่อนลงมือปฏิบติัการทดลอง ความรู้ดงักล่าวน้ี
ไดแ้ก่ , ความรู้เก่ียวกบัเคร่ืองมือ อุปกรณ์และวสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง, ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน, 
ความรู้ในเน้ือหาวิชา 
 3.  ขอ้มูลสาํหรับดาํเนินการ (Procedural  Information) คือขอ้มูลท่ีช่วยให้ผูเ้รียนสามารถ
ดาํเนินงาน  ตามขั้นตอนของการดาํเนินงานท่ีเป็นจริง ตามท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความสามารถในการ
ปฏิบติังานยอ่ยตั้งแต่การวางแผนงานจริงจากการวิเคราะห์เน้ือหา  การกาํหนดวงจรและเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการทดลอง  จนกระทัง่ถึงวิธีการเกบ็ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการปฏิบติังาน 
 4.  ขอ้มูลสาํหรับการสรุปผลลพัธ์ (Conclusion Information) คือขอ้มูลหรือคาํแนะนาํให้ผู ้
ปฏิบติัแสดงผลลพัธ์ท่ีไดอ้ยา่งมีระบบและสามารถสรุปผลของการทดลองไดต้ามรูปแบบท่ีเหมาะสม 
ขอ้มูลภายในงานจะช่วยให้ผูป้ฏิบติัสามารถทาํรายงาน และสรุปผลการทดลองได ้ลกัษณะขอ้มูล
ดงักล่าว อาจจะเป็นคาํถามใหคิ้ด หรือหวัขอ้ท่ีใหผู้เ้รียนหาขอ้มูลมาสนบัสนุน 
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  5.  ขอ้มูลสาํหรับการประเมิลผล (Assessment  Information) คือขอ้มูลท่ีเป็นคาํถามใชใ้นการ
ตรวจสอบความรู้  ความสามารถและความเขา้ใจ ในเร่ืองท่ีผูเ้รียนไดป้ฏิบติังาน  ลกัษณะของคาํถาม
อาจแบ่งออกได ้2 ประเภทคือ คาํถามในเน้ือหาท่ีทาํการทดลองคาํถามประเภทนาํไปใชง้าน 
 

2.3.3  องค์ประกอบของใบงานการทดลอง 
ใบงานการทดลองท่ีใชส้าํหรับการสอนปฏิบติัการทดลองแบบใหข้อ้มูลในการทดลอง (Conventional 
Type) จะมีองคป์ระกอบท่ีสาํคญัดงัน้ี 
 1.  ช่ือเร่ือง แสดงถึงขอบเขตของการปฏิบติัการทดลองนั้น 
 2.  วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม แสดงถึงส่ิงท่ีคาดหวงัให้เกิดแก่ผูเ้รียนหลงัจากกาปฏิบติัการ
ทดลองนั้นส้ินสุดลง 
 3.  เน้ือหาแสดงถึงภาพรวมของเร่ืองท่ีตอ้งการศึกษา  คืออะไร  ทาํงานได้อย่างไร และมี
องคป์ระกอบท่ีสาํคญัอะไรบา้ง 
 4.  ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน  แสดงถึงผูท่ี้จะปฏิบติังานท่ีกาํหนดได้นั้ น จะต้องมีความรู้
ความสามารถอย่างใดมาก่อน  จึงจะปฏิบติังานนั้นไดท้ั้งน้ีเพื่อป้องกนัอนัตราย  หรือความเสียหายท่ี
อาจจะเกิดข้ึนกบัส่ิงของหรือผูป้ฏิบติังานได ้
 5.  ชนิดและจาํนวนวสัดุ  อุปกรณ์  เคร่ืองมือ 
 6.  วงจรการทดลอง  แสดงถึงลกัษณะงานของการทดลองนั้น 
 7.  ขอ้ควรระวงั แสดงถึงส่ิงท่ีตอ้งระมดัระวงัเพื่อป้องกนัความเสียหายของอุปกรณ์เคร่ืองมือ  
และอนัตรายต่อผูป้ฏิบติัการทดลอง 
 8.  ลาํดบัขั้นตอนปฏิบติัการทดลอง  แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละขั้นตอนของการดาํเนินงานท่ี
เป็นจริงตามท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความสามารถจากการปฏิบติังาน 
 9.  ตารางบนัทึกขอ้มูลการทดลอง แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละขั้นตอนของการทดลองท่ีตอ้ง
บนัทึกลงในแบบฟอร์ม  เพื่อนาํผลไปสรุปต่อไป 
 10. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง แสดงถึงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นและการวิจารณ์ผล
การทดลองท่ีไดว้า่สมัพนัธ์กบัทฤษฎีหรือไม่ไดค้น้พบอะไรจากการทดลองนั้น 
 11. คาํถามเป็นคาํถามในเร่ืองเก่ียวกบังานท่ีไดป้ฏิบติัการทดลอง โดยเฉพาะเร่ืองของเหตุผล
ในการปฏิบติัการทดลองแต่ละขั้นตอน เป็นการทดสอบความรู้และความเขา้ใจในการปฏิบติัการ
ทดลอง 
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2.4    การสร้างใบงานการทดลอง 
ข้อมูลหลักท่ีใช้ในการทดลองมีอยู่ 5 ข้อมูลด้วยกัน การจัดสรรข้อมูลเหล่าน้ีให้เหมาะสมกับ
องค์ประกอบต่าง ๆ ของใบงานการทดลองท่ีใช้กับการสอนปฏิบติัการทดลองแบบ Conventional 
Type นั้นควรจดัแสดงใหเ้ห็นดว้ยตารางเพื่อสะดวกต่อการหาขอ้มูลต่างๆมาสร้างใบงานการทดลอง 
 
ตารางที ่2.1 ขอ้มูลและท่ีมาขององคป์ระกอบของใบงานการทดลอง 

 

องค์ประกอบ 
ข้อมูล แหล่งทีม่า 

1 2 3 4 5 C T O 
1. ช่ือเร่ือง 
2. วตัถุประสงค ์
3. เน้ือหา 
4. ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน 
5. ชนิดและจาํนวนวสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ 
6. วงจรการทดลอง 
7. ลาํดบัขั้นตอนการปฏิบติัการทดลอง 
8. ตารางบนัทึกขอ้มูล 
9. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
10. คาํถาม 

X 
X 

 
 
X 
X 
X 

 
 
 
 
 
X 
X 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 

X 
 
X 
 
 
 
 
 
 
X 

 
 
 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

 
X 
 
X 

 
หมายเหตุ 
1 = ขอ้มูลทัว่ไป    5 = ขอ้มูลสาํหรับการประเมิลผล 
      (Introductory  Information)                     (Assessment  Information) 
2 = ขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับการทดลอง C = ใบวเิคราะห์เน้ือหา 
      (Background  Information)                      (Content Analysis Sheet) 
3 = ขอ้มูลสาํหรับดาํเนินการ                     T = ใบวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิบติังานยอ่ย 
      (Procedural  Information)                       (Task  Analysis  Sheet) 
4 = ขอ้มูลสาํหรับการสรุปผลลพัธ์   O = ใบวิเคราะห์วตัถุประสงค ์
      (Conclusion  Information)                        (Objective  Analysis  Sheet) 
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ขั้นตอนการสร้างใบงานการทดลอง 
งานการทดลองนั้ น เร่ิมต้นจากการสร้างใบงาน การสร้างอุปกรณ์การทดลอง การประเมินผล  
จนกระทัง่ถึงขั้นการสร้างคู่มือใบงานการทดลอง ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  การวิเคราะห์เน้ือหาท่ีจะสร้างใบงาน  การศึกษารายละเอียดของเน้ือหาในการทดลอง
เก่ียวกบัเร่ืองใดก็ตามผูส้ร้างใบงานทดลองควรทราบรายละเอียดเก่ียวกบัเน้ือหาเป็นอยา่งดี  และเขียน
ออกมา  เป็นภาษาเขียน  จะทาํให้ผูส้ร้างเห็นความสัมพนัธ์ของความคิดรวบยอด (Concept)  และ
หลกัการ (Principle) ภายในเน้ือหาเหล่านั้นไดเ้ป็นอยา่งดี  และมองเห็นขั้นตอนของการทดลองท่ีควร
จะเป็นไดอ้ยา่งชดัเจน  จนสามารถกาํหนดจุดสาํคญัของการสอน (Teaching  Point) ท่ีเหมาะสมได ้
 2.   การตั้งช่ือใบงาน  การตั้งช่ือเร่ืองของใบงานการทดลองจะกระทาํหลงัจากวิเคราะห์เน้ือหา
แลว้   ซ่ึงจะไดป้ระเดน็สาํคญัของเน้ือหาท่ีเหมาะสมต่อการทดลอง ควรตั้งช่ือเร่ืองท่ีมองเห็นภาพพจน์     
ของงานการทดลองและมีลกัษณะทา้ทายหรือชวนใหศึ้กษา 
 3.  การวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิบติังานย่อย การดาํเนินงานขั้นน้ีทาํเพื่อหาขอ้มูล
สาํหรับเขียนใบงานตามรูปแบบของใบงานแบบใหข้อ้มูลในการทดลอง (Conventional Format) ทาํให้
ไดม้าซ่ึงองคป์ระกอบของใบงานดงัท่ีแสดงไวใ้นตารางแสดงขอ้มูลและท่ีมาขององคป์ระกอบของใบ
งานการทดลอง 
 4.   การกาํหนดวตัถุประสงคข์องการทดลอง การกาํหนดวตัถุประสงคข์องการทดลอง กระทาํ
หลงัจากวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิบติังานแลว้  ซ่ึงจะไดค้วามรู้และทกัษะท่ีใชใ้นการทาํงานว่า            
มีอะไรบา้งจึงจะทาํให้ผูเ้รียนบรรลุผลตามเป้าหมายในการทาํงานนั้น  ความรู้และทกัษะจะนาํไปใช ้
ในการเขียนใบงานได ้2 กรณีคือ ความรู้และทกัษะท่ีใชใ้นการทาํงาน นาํไปกาํหนดเป็นความรู้และ
ความสามารถก่อนเรียน, ความรู้และทกัษะท่ีจะไดรั้บจากการทาํงานนาํไปกาํหนดเป็นวตัถุประสงค์
เชิงพฤติกรรม  ท่ีหวงัจะใหผู้เ้รียนไดรั้บ 
 5.   เขียนใบงานการทดลอง ขอ้มูลท่ีใช้ในการเขียนใบงานการทดลอง  จะได้มาจากใบ
วิเคราะห์เน้ือหา  ใบวิเคราะห์ความสามารถในการปฏิบติังาน  และใบวิเคราะห์วตัถุประสงคก์ารสอน 
เอกสารต่าง ๆเหล่าน้ีจะให้ขอ้มูลเพื่อเขียนองคป์ระกอบของใบงานแบบให้ขอ้มูลในการทดลอง ซ่ึงมี
แนวทางการเขียนดังน้ี ช่ือเร่ืองแสดงถึงขอบเขตของการปฏิบติัการทดลองนั้น,วตัถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม แสดงถึงส่ิงท่ีคาดหวงัใหเ้กิดแก่ผูเ้รียนหลงัจากการปฏิบติัการทดลอง นั้นส้ินสุดลง, เน้ือหา
แสดงถึงภาพรวมของเร่ืองท่ีตอ้งการศึกษา  คืออะไร  ทาํงานไดอ้ย่างไร และมีองคป์ระกอบท่ีสาํคญั
อะไรบ้าง, ความรู้ท่ีควรมีก่อนเรียน  แสดงถึงผูท่ี้จะปฏิบัติงานท่ีกาํหนดได้นั้ น จะต้องมีความรู้
ความสามารถอย่างใดมาก่อน  จึงจะปฏิบติังานนั้นไดท้ั้งน้ีเพื่อป้องกนัอนัตราย หรือความเสียหายท่ี
อาจจะเกิดข้ึนกับส่ิงของหรือผูป้ฏิบติังานได้, ชนิดและจาํนวนวสัดุอุปกรณ์  เคร่ืองมือ,วงจรการ
ทดลอง  แสดงถึงลกัษณะงานของการทดลองนั้น, ขอ้ควรระวงั  แสดงถึงส่ิงท่ีตอ้งระมดัระวงัเพื่อ
ป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์เคร่ืองมือและอันตรายต่อผูป้ฏิบัติการทดลอง, ลาํดับขั้นตอน
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ปฏิบติัการทดลอง  แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละขั้นตอนของการดาํเนินงานท่ีเป็นจริงตามท่ีไดจ้ากการ
วิเคราะห์ความสามารถจากการปฏิบติังาน, ตารางบนัทึกขอ้มูลการทดลอง  แสดงถึงขอ้มูลท่ีไดแ้ต่ละ
ขั้นตอนของการทดลองท่ีตอ้งบนัทึกลงในแบบฟอร์ม  เพื่อนาํผลไปสรุปต่อไป,สรุปและวิจารณ์ผล
การทดลอง  แสดงถึงขอ้สรุปท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นและการวิจารณ์ผลการทดลองท่ีไดว้่าสัมพนัธ์กบั
ทฤษฎีหรือไม่ไดค้น้พบอะไรจากการทดลองนั้น, คาํถามเป็นคาํถามในเร่ืองเก่ียวกับงานท่ีได้
ปฏิบติัการทดลอง  โดยเฉพาะเร่ืองของเหตุผลในการปฏิบติัการทดลองแต่ละขั้นตอน เป็นการทดสอบ
ความรู้และความเขา้ใจในการปฏิบติัการทดลอง 
  6.  การสร้างอุปกรณ์ทดลอง 
  7.  การทดลองเบ้ืองตน้ 
  8.  การสร้างคู่มือใบงานการทดลอง 
 

2.5   การออกแบบการสร้างส่ือการเรียนการสอนประเภทชุดทดลอง 
วลัลภ จนัทร์ตระกลู [7] ไดอ้ธิบายขั้นตอนการสร้างส่ือการเรียนการสอนประเภทชุดทดลองดงัน้ี 
 

2.5.1   กาํหนดวตัถุประสงค์ในการนําชุดทดลองไปใช้ในการสอน  
การนาํชุดทดลองไปใชใ้นการสอน  ควรกาํหนดให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการเรียน ซ่ึงการ
ออกแบบสร้างจะสาํเร็จผลตามเป้าหมาย และใชไ้ดจ้ริงจะตอ้งศึกษาขอ้มูลต่างๆประกอบ ไดแ้ก่ สภาพ
การในการเรียนการสอน , ศึกษาข้อมูลด้านวิชาการ และกลุ่มผู ้เ รียน จากนั้ นก็นําไปใช้เขียน
วตัถุประสงค์เป็นขอ้ๆและกาํหนดขอบเขตคุณลกัษณะของชุดทดลองท่ีจะออกแบบสร้างสุดทา้ย
จะตอ้งตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องบทเรียนอีกคร้ัง 
 

2.5.2   กาํหนดหน้าที ่  (Function)  ของชุดทดลอง        
จากคาํบรรยายคุณลกัษณะของชุดทดลองท่ีกาํหนดข้ึนในขอ้ท่ี  2.5.1 นาํมาวิเคราะห์เพื่อคน้หาคาํ
พื้นฐาน (Basic  Term) ซ่ึงจะทาํใหท้ราบถึงรายการหนา้ท่ีต่างๆของชุดทดลอง  ศึกษาพิจารณาปัจจยัท่ี
จะทาํใหอุ้ปกรณ์ทาํงานไดต้ามรายการหนา้ท่ี 
 

2.5.3   การศึกษาปัจจยัทีจ่ะทาํให้ชุดทดลองทํางานได้ตามรายการหน้าที ่ 
ในขั้นน้ีเป็นการคิดคน้ส่ิงท่ีทาํใหอุ้ปกรณ์สามารถทาํงานไดต้ามรายการหนา้ท่ี  ท่ีกาํหนดโดยทัว่ไปจะ
อยู่ในรูปของวสัดุ  ส่ิงท่ีตอ้งกาํหนดอาจเขียนเป็นคาํสั้ นๆ หรือ ภาพสเกตต่างๆ เพื่อให้ไดช้ิ้นส่วน
ประกอบของอุปกรณ์มากท่ีสุด  ช้ินส่วนท่ีคิดคน้ข้ึนมาควรจะพิจารณาถึงการประกอบ ความยากง่าย
ในการผลิตและค่าใชจ่้าย 
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2.5.4   การวเิคราะห์และตดัสินใจเลอืกช้ินส่วนของอุปกรณ์  
จากการเลือกในขอ้ท่ี 2.5.3 นํามาเลือกหาผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาเกณฑ์กาํหนดเร่ือง
ประสิทธิภาพในการทาํงาน  ขนาดรูปร่าง  ความคงทน การบาํรุงรักษา  และราคา 
 

2.5.5   การสร้างต้นแบบและตรวจสอบ 
เม่ือเลือกช้ินส่วนไดแ้ลว้จะตอ้งนาํมาร่างเป็นภาพประกอบตน้แบบคร่าวๆหรือเป็นภาพงานช้ินง่าย ๆ
ก่อน  จากนั้นจึงทาํการสร้างตน้แบบ ในตอนน้ีจะตอ้งมีการทดลองซ่ึงตอ้งทดลองกลไกหนา้ท่ีอุปกรณ์
บางอยา่ง  การทาํชุดทดลองตน้แบบจะตอ้งทาํการตรวจสอบทางเทคนิค คน้หาขอ้มูลบางอยา่ง เพื่อทาํ
ใหแ้น่ใจวา่อุปกรณ์นั้นมีคุณลกัษณะตรงตามความตอ้งการ 
 

2.5.6   การเขยีนแบบ  
 เพื่อประโยชน์ในการผลิตคร้ังต่อไปงานเขียนแบบนับว่ามีความสําคญัมาก แบบงานจะเป็นขอ้มูล
สําหรับดําเนินการผลิต  ดังนั้ นแบบงานของชุดทดลองจะต้องมีแบบทั้ งแบบภาพประกอบและ              
การแยกช้ิน 
 

2.5.7   การเตรียมเอกสารประกอบ 
อุปกรณ์ท่ีออกแบบสร้างโดยทัว่ไปควรตอ้งจดัเอกสารประกอบหรือคู่มือการใชง้าน  เพื่อผูใ้ชจ้ะไดใ้ช้
อุปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ 
 

2.6   เนือ้หาทีใ่ช้ในการสร้างชุดทดลอง 
การพฒันาชุดทดลองเร่ืองการต่อขดลวดภายในมอเตอร์ 3 เฟส ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์คาํอธิบาย
รายวิชา 2104-2108  ตามหลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพพทุธศกัราช 2546  สาขาวิชา ช่างไฟฟ้ากาํลงั  
ศึกษาเน้ือหาทั้งทฤษฎีและปฏิบติั ท่ีมีหลกัการเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี 
 

มอเตอร์ไฟฟ้า 
 มอเตอร์ไฟฟ้ามีบทบาทสาํคญัต่อชีวิตประจาํวนัทั้งภายในบา้นท่ีทาํงานสถานท่ีสาธารณะต่าง ๆ และ
มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานต่าง ๆ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ทาํงาน
ร่วมกบัเคร่ืองจกัรกลในงานอุตสาหกรรม มอเตอร์มีหลายแบบหลายชนิดท่ีใชใ้ห้เหมาะสมกบังาน
ดงันั้นเราจึงควรทราบถึงความหมายของมอเตอร์ไฟฟ้ารวมทั้งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าและการควบคุม
มอเตอร์ 
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2.6.1   ความหมายของมอเตอร์ 
มอเตอร์ไฟฟ้า หมายถึง  เคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล มอเตอร์ไฟฟ้าจดัว่า
เป็นเคร่ืองตน้กาํลงัอย่างหน่ึงซ่ึงมีความสําคญัมากและนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายท่ีสุดทั้งในอาคาร
บา้นเรือน สถานประกอบการ และในโรงงานอุตสาหกรรมทัว่ๆไป ทั้งน้ีเพราะว่าพลงังานไฟฟ้าเป็น
พลงังานท่ีมีความสะดวกในการแปรรูปเป็นพลงังานรูปอ่ืน นอกจากนั้นยงัมีราคาถูกเม่ือเปรียบเทียบ
กบัพลงังานท่ีไดจ้ากแหล่งอ่ืนๆ [8] 
 
มอเตอร์ไฟฟ้า หมายถึง  เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีทาํหนา้ท่ีเปล่ียนแปลงพลงังานไฟฟ้ามาเป็นพลงังานกล
จึงถูกนาํไปใชเ้ป็นตน้กาํลงัในอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่างๆ มากมายในอาคารบา้นเรือน และในโรงงาน
อุตสาหกรรม มอเตอร์ไฟฟ้าเม่ือแบ่งตามประเภทของพลงังานท่ีจ่ายใหก้บัมอเตอร์มี 2 ชนิด [9]  
 
มอเตอร์ หมายถึง  เคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีทาํหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานกล ในรูปของ      
การหมุนเคล่ือนท่ี[10]   
 
มอเตอร์ หมายถึง  เคร่ืองกลเพ่ือเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล ในการเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้
เป็นพลงังานกลน้ี พลงังานไฟฟ้าไม่ไดน้าํเขา้สู่โรเตอร์ของมอเตอร์โดยตรง แต่ไดจ้ากการเหน่ียวนาํ
หรือเรียกวา่ อินดัก๊ชัน่ [11]  
 
มอเตอร์ หมายถึง  เคร่ืองยนตอ์นัอาจนาํไปใชก้บัรถหรือเรือ เพื่อใหร้ถหรือเรือเคล่ือนท่ีไดโ้ดยพลงั
ของมนัตามความตอ้งการของผูใ้ช ้[12]  
 
มอเตอร์ หมายถึง  มอเตอร์ท่ีใชก้บัระบบไฟฟ้ากระแสสลบั เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีทาํหน้าท่ีเปล่ียน
พลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานงานกล ส่วนท่ีทาํหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าคือขอลวดท่ีพนัใน  
สเตเตอร์ และส่วนท่ีทาํใหเ้กิดพลงังานกลคือตวัหมุนหรือโรเตอร์ [13]  
 
มอเตอร์ไฟฟ้า หมายถึง  เคร่ืองมือสาํหรับเปล่ียนจากพลงัไฟฟ้าเป็นพลงังานกลเป็นตวัหมุนใหก้าํลงั
แก่อุปกรณ์ท่ีตอ้งการแรงขบัเคล่ือน[14]  
 
สรุป มอเตอร์ไฟฟ้า หมายถึง  อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกลและทาํงานโดย
การหมุนมีส่วนประกอบอยู ่2 ส่วนคือส่วนอยูก่บัท่ี และ ส่วนท่ีเคล่ือนท่ี 
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1. ซีรีส์มอเตอร์ 
2.ชนัทม์อเตอร์ 
3. คอมเปาวด์
มอเตอร์  

2.6.2   ชนิดของมอเตอร์ 

 
แผนภูมิชนิดของมอเตอร์ 

 
 

          

        มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั                                                    มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง      
 
   

        ชนิด 1 เฟส                                                     ชนิด 3 เฟส                                         
                                                                                                                                      
  
   1. แบบสปลิทเฟสมอเตอร์                                    1. แบบอินดกัชัน่                        
   2. แบบคาปาซิสเตอร์มอเตอร์             2. แบบซิงโครนสั            
   2.1 คาปาซิสเตอร์สตาร์ทมอเตอร์                                                               
   2.2 คาปาซิสเตอร์รันมอเตอร์  
   2.3 คาปาซิสเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์  
   3. แบบลีพลัชัน่มอเตอร์ 
   4. แบบยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
   5. แบบเช็ดเดดโพล มอเตอร์ 
 
 
                                                     รูปที ่2.1  แผนภูมิชนิดของมอเตอร์ 
 
มอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งตามการใชง้านของกระแสไฟฟ้าได ้2 ชนิด คือ  
 1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating current motor)  
 2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct current motor) 
 

2.7    มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating current motor)  
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับหรือเรียกว่าเอ.ซี.มอเตอร์ (A.C. motor) มอเตอร์ชนิดน้ีจะใช้กับ
แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลท ์50 เฮิร์ท มีสายไฟเขา้ไปตวัมอเตอร์จาํนวน 2 เส้น มีแรงมา้ไม่สูงมากนัก
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มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟสหรือเรียกว่า
ซิงเกลเฟสมอเตอร์ และ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟสหรือเรียกวา่ทรีเฟสมอเตอร์ 
 

2.7.1   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส หรือเรียกว่าซิงเกลเฟสมอเตอร์มี 5 แบบ คอื 
 
2.7.1.1   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบสปลทิเฟสมอเตอร์ 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าสลบัชนิดเฟสเดียวแบบสปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-phase motor) มีขนาด
แรงมา้ขนาดตั้งแต่  1/6 แรงมา้, 1/4 แรงมา้, 1/3 แรงมา้, 1/2 แรงมา้และมีขนาดไม่เกิน1 แรงมา้ บางที
นิยมเรียกว่าอินดกัชัน่มอเตอร์ (Induction motor) นิยมใชง้านมากในป๊ัมลมขนาดเลก็ ป๊ัมนํ้ าขนาดเลก็, 
เคร่ืองขดูมะพร้าว, เคร่ืองซกัผา้, สวา่นแท่นไฟฟ้า, ตูเ้ยน็ เป็นตน้ 
 

 
 

                                                  รูปที ่2.2  สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-phase motor) 
 

ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบสปิลทเฟสมอเตอร์ 
ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบสปิลทเฟสมอเตอร์มี โรเตอร์  สเตเตอร์ สวิตช ์     
แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางและ ฝาครอบ โรเตอร์ ทาํดว้ยแผ่นเหล็กบาง ๆ อดัซอ้นกนัเป็นแกนและมี  
เพลาร้อยทะลุเหล็กบาง ๆ เพื่อยึดให้แน่นรอบโรเตอร์จะมีร่องไปตามทางยาวในร่องมีทองแดงหรือ
อลูมิเนียม ฝังอยู่โดยรอบปลายของทองแดงหรืออลูมิเนียมจะเช่ือมติดอยู่กบัวงแหวนทองแดงหรือ
อลูมิเนียมมีลกัษณะคลา้ยกรงกระรอก เรียกว่าโรเตอร์กรงกระรอก (Squirrel cagerotor) สเตเตอร์ 
ประกอบดว้ยแผ่นเหล็กบาง ๆ อดัแน่นมีร่องไวส้ําหรับใส่ขดลวดเรียกว่าช่องสลอต (Slot) อดัอยู่
ภายในกรอบโครง (Frame) ซ่ึงเฟรมจะทาํมาจากเหลก็หล่อ (Cast iron) หรือเหลก็เหนียว (Steel) ท่ี
สเตเตอร์ของสปลิทเฟสมอเตอร์จะมีขดลวดพนัอยู ่2 ชุดคือ   
  1)  ขดรัน (Running winding) พนัดว้ยลวดเส้นใหญ่ จาํนวนรอบมากขดรันจะมีไฟฟ้าไหล
ผา่นอยูต่ลอดเวลาไม่วา่จะเป็นการเร่ิมสตาร์ทหรือขณะทาํงานคือหมุนอยู ่  



   20 
 

 2)  ขดสตาร์ต (Starting winding) ขดลวดชุดท่ีสองใชส้าํหรับเร่ิมหมุนพนัดว้ยลวดเส้นเล็ก
และจาํนวนรอบนอ้ยกว่าขดรันขดลวดสตาร์ทต่ออนุกรมอยูก่บัสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางและต่อ
ขนานกบัขดรัน  
 
สวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง (cntricfugal switch) ทาํหน้าท่ีตดัวงจรสตาร์ทหรือเรียกว่าสวิทช ์       
ตดัวงจรสตาร์ท สวิตชแ์รงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ   

- ส่วนท่ีอยูก่บัท่ีจะประกอบติดอยูก่บัฝาปิดหวัทา้ยของมอเตอร์ซ่ึงเป็นส่วนของหนา้สมัผสั 
หรือหนา้ทองขาวอยู ่2 อนั  

- ส่วนท่ีหมุนส่วนท่ีติดอยูก่บัเพลาของโรเตอร์การทาํงานของสวิทชห์นีศูนยก์ลางเม่ือ 
ความเร็วรอบของมอเตอร์ได ้75 เปอร์เซ็นตข์องความเร็วรอบสูงสุดของมอเตอร์ทาํใหส่้วนท่ีติดอยูก่บั
แกนเพลาของ    โรเตอร์ผลกัดนัส่วนท่ีติดตั้งอยูก่บัฝาของมอเตอร์ทาํใหห้นา้สัมผสัแยกออกจากกนัตดั
วงจรขดสตาร์อยา่งอตัโนมติั ฝาครอบ ของมอเตอร์มีสองขา้งส่วนใหญ่ทาํมาจากเหลก็หล่อหรือเหลก็
เหนียวโดยทั้งสองขา้งจะถูกยดึดว้ยสลกัเกลียวใหแ้น่นและยงัมีแบร่ิงแบบตลบัลูกปืนสาํหรับรองเพลา
ในการหมุนของโรเตอร์  
 

 
 

                                                     รูปที ่2.3  โรเตอร์แบบกรงกระรอก 
 

 

 
                                                                   
                                                                  รูปที ่2.4  สเตเตอร์ 

        สเตเตอร์ 
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                                                                  รูปที ่2.5  ร่องสลอต 
 

 

                                       
 
สวิตชแ์รงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางส่วนท่ีเคล่ือนท่ี             สวิตชแ์รงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางส่วนท่ีอยูก่บัท่ี 
 
                                                   รูปที ่2.6  สวิตชแ์รงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง 
 

 
 

                                                      รูปที ่2.7  ฝาครอบมอเตอร์ 
 

หลกัการทาํงานของสปลทิเฟสมอเตอร์ 
สปลิทเฟสมอเตอร์ทาํงานโดยหลกัการเหน่ียวนาํทางแม่เหลก็ไฟฟ้า ขดลวดรัน และขดลวดสตาร์ต 
วางทาํมุมกนั 90 องศาไฟฟ้าเพื่อทาํให้เกิดสนามแม่เหลก็ เม่ือเกิดสนามแม่เหล็กจะเหน่ียวนาํให้เกิด
กระแสไฟฟ้าในขดลวดโรเตอร์   กระแสไฟฟ้าในโรเตอร์จะสร้างสนามแม่เหล็กข้ึนและไปผลกักบั
สนามแม่เหลก็ท่ีสเตเตอร์จนทาํใหโ้รเตอร์หมุนและเม่ือโรเตอร์หมุนดว้ยความเร็ว 75 เปอร์เซนตข์อง
พิกดั สวิตชแ์รงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางจะตดัขดลวดสตาร์ตออกจากวงจร  
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2.7.1.2   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบคาปาซิสเตอร์มอเตอร์  
คาปาซิสเตอร์มอเตอร์ (capacitor motor) เป็นมอเตอร์กระแสสลบั 1 เฟสท่ีมีลกัษณะคลา้ยสปลิทเฟส
มอเตอร์คาปาซิเตอร์ปรับปรุงจากมอเตอร์สปลิต-เฟสโดยการเพิ่มคาปาซิเตอร์เขา้ไปตวัหน่ึงในวงจร
ของมอเตอร์ทาํใหม้อเตอร์มีแรงบิด (ทอร์ก) ขณะออกตวัมากข้ึนคือมีแรงบิดขณะสตาร์ทสูงใชก้ระแส
ขณะสตาร์ทนอ้ยกว่าแบบสปลิทเฟสมอเตอร์ มอเตอร์ชนิดน้ีมีขนาดตั้งแต่ 1/20 แรงมา้ถึง10 แรงมา้ใช้
กบัป๊ัมนํ้า เคร่ืองอดัลม ตูแ้ช่ ตูเ้ยน็เป็นตน้ 

 
 

 
 

                                                          รูปที ่2.8  คาปาซิสเตอร์มอเตอร์  
 

ส่วนประกอบคาปาซิสเตอร์มอเตอร์ 
ส่วนประกอบคาปาซิสเตอร์มอเตอร์ส่วนใหญ่เหมือนแบบสปลิทเฟสเกือบทุกอย่างไดแ้ก่ โรเตอร์,  
สเตเตอร์, ฝาครอบ และ คาปาซิสเตอร์หรือคอนเดนเซอร์ โรเตอร์แบบกรงกระรอก แสดงดงัภาพ ท่ี 
2.3 สเตเตอร์ประกอบดว้ยขดลวด 2 ชุด คือ ชุดสตาร์ทและชุดรัน แสดงดงัรูปท่ี 2.4 ฝาครอบมอเตอร์ 
(ปิดหัวทา้ย) ประกอบดว้ย ปลอกทองเหลืองหรือตลบัลูกปืน สาํหรับรองรับเพลา แสดงดงัภาพท่ี 2.7 
และคาปาซิสเตอร์หรือคอนเดนเซอร์  
 

 
 

                                                       รูปที ่2.9  โรเตอร์แบบกรงกระรอก 
 
 

คาปาซิสเตอร์ 

ใส่อยูภ่ายใน 
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                                              รูปที ่2.10  ชุดสตาร์ทและชุดรันพนัอยูด่ว้ยกนั 
 

 
 

                                                           รูปที ่2.11  ฝาครอบมอเตอร์  
 

 
 

                                                  รูปที ่2.12  คาปาซิสเตอร์หรือคอนเดนเซอร์ 
 
ชนิดของคาปาซิเตอร์มอเตอร์แบ่งออกเป็น 3 แบบไดแ้ก่ คาปาซิสเตอร์สตาร์ทมอเตอร์ (capacitor start 
motor) คาปาซิสเตอร์รันมอเตอร์ (capacitor run motor) คาปาซิสเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ 
(capacitor start and run motor) 
 

หลกัการทาํงานของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ 
หลกัการทาํงานของคาปาซิเตอร์มอเตอร์ ทาํงานโดยหลกัการเหน่ียวนาํทางแม่เหลก็ไฟฟ้า  ขดลวดรัน 
และขดลวดสตาร์ตวางทาํมุมกนั 90 องศาไฟฟ้าเพื่อทาํใหเ้กิดสนามแม่เหลก็ เม่ือเกิดสนามแม่เหลก็จะ
เหน่ียวนาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวดโรเตอร์ กระแสไฟฟ้าในโรเตอร์จะสร้างสนามแม่เหล็กข้ึน
และไปผลักกับสนามแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์จนทาํให้โรเตอร์หมุน เม่ือโรเตอร์หมุนด้วยความเร็ว            
75 เปอร์เซนตข์องพิกดั คาปาซิเตอร์จะตดัขดลวดสตาร์ต 
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2.7.1.3   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบลพีลัช่ันมอเตอร์ 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัอีกแบบท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยกบัสองแบบแรกแต่มีส่วนประกอบบางส่วน
เหมือนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง คือมีอาร์เมเจอร์และแปรงถ่าน 
 

 
 

 

                                                          รูปที ่2.13  ลีพลัชัน่มอเตอร์ 
 

ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบลพีลัช่ันมอเตอร์ 
ส่วนประกอบของไดแ้ก่สเตเตอร์ของรีพลัชัน่มอเตอร์จะมีขดลวดพนัอยูเ่พียงชุดเดียวคือขดรัน โรเตอร์
ท่ีเป็นตวัหมุนของลีพลัชัน่มอเตอร์ลกัษณะเหมือนกบัอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์กระแสตรง คือมีขดลวด
พนัอยู่ในร่องและปลายของขดลวดจะไปต่อตรงท่ีขั้วคอมมิวเตเตอร์ แปรงถ่านและซองแปรงถ่าน
แปรงถ่านทาํจากแท่งคาร์บอนมีสองอนัต่อดว้ยสายตวันาํถึงกนัวางอยู่บนซองแปรงถ่านและมีสปริง
กดเหมือนกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ฝาปิดหัวทา้ยและอุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง เหมือน
กบัสปลิทเฟสมอเตอร์ 
 

 
 
 

                                                รูปที ่2.14   สเตเตอร์ของลีพลัชัน่มอเตอร์ 
  

 
 

                                                รูปที ่2.15  โรเตอร์ของลีพลัชัน่มอเตอร์ 
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                                               รูปที ่2.16  แปรงถ่านและซองแปรงถ่าน 
 

หลกัการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบลพีลัช่ันมอเตอร์ 
หลกัการทาํงานของลีพลัชัน่มอเตอร์ คือ ทาํงานโดยหลกัการเหน่ียวนาํทางแม่เหลก็ไฟฟ้าขดลวดรัน 
และขดลวดสตาร์ตจะแยกกนัเพื่อทาํให้เกิดสนามแม่เหลก็ เม่ือเกิดสนามแม่เหล็กจะเหน่ียวนาํให้เกิด
กระแสไฟฟ้าในขดลวดโรเตอร์ กระแสไฟฟ้าในโรเตอร์จะสร้างสนามแม่เหล็กข้ึนและไปผลกักบั
สนามแม่เหลก็ท่ีสเตเตอร์จนทาํใหโ้รเตอร์หมุน และเม่ือโรเตอร์หมุนดว้ยความเร็ว 75 เปอร์เซนตข์อง
พิกัด ทาํให้มอเตอร์หมุนรันแบบอินดักชั่นเพราะโรเตอร์จะมีคุณสมบติัเหมือนโรเตอร์แบบกรง
กระรอก อุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางจะตดัการสตาร์ตโดยยกแปรงถ่านออกจากคอมมิวเตเตอร์ 
 
2.7.1.4   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบยูนิเวอร์แซลมอเตอร์  
มอเตอร์ขนาดเลก็มีขนาดกาํลงัไฟฟ้าตั้งแต่ 1/200 แรงมา้ถึง 1/30 แรงมา้ ใชไ้ดก้บัไฟฟ้ากระแสตรง 
และไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส มอเตอร์มีคุณสมบติัเด่นคือให้แรงบิดเร่ิมหมุนสูงนาํไปปรับ
ความเร็วไดง่้ายทั้งวงจรลดแรงดนัและวงจรควบคุมดว้ยอิเล็กทรอนิกส์ นิยมนาํไปใชเ้ป็นตวัขบั
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นเช่นเคร่ืองบดและผสมอาหาร, มีดโกนหนวดไฟฟ้า, เคร่ืองนวดไฟฟ้า, 
มอเตอร์จกัรเยบ็ผา้, สวา่นไฟฟ้าเป็นตน้ 
 
 
 
                                                           
                                                                       
 

รูปที ่2.17  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ 
 

ส่วนประกอบของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 
ฝาปิดหัวทา้ยลกัษณะเหมือนกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงทัว่ไปตรงกลางมีร่องสําหรับใส่เพลาของ
มอเตอร์และมีลูกปืนรองรับเพลาทั้งสองดา้นโครงสร้างเป็นเปลือกหุ้มมอเตอร์ทาํดว้ยเหล็กเหนียว,
เหลก็หล่อมีรูปร่างหลายแบบ ส่วนใหญ่จะมีลกัษณะทรงกระบอกกลม ขั้วสนามแม่ เหลก็จะมี 2 ขั้ว 
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โดยทาํจากแกนเหลก็บาง ๆ อดัซอ้นกนั อาร์เมเจอร์มีโครงสร้างเก่ียวกบัอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงคือมีขดลวดพนัอยูใ่นร่องและปลายของขดลวดจะไปต่อตรงท่ีขั้วคอมมิวเตเตอร์ และแปรง
ถ่านทาํดว้ยคาร์บอนติดตั้งในซองแปรงถ่านซ่ึงมีสปริงกดแปรงถ่านให้แน่นกบัคอมมิวเนเตอร์เพื่อนาํ
กระแสไฟฟ้าเขา้และออกจากมอเตอร์เหมือนกบัรีพลัชัน่มอเตอร์  

 
                                                             
 
 
 

   รูปที ่2.18  ขั้วสนามแม่เหลก็ 
 

 
                                                                
 
 

         
  รูปที ่2.19  อาร์เมเจอร์ 

  

 
 

                                                     รูปที ่2.20  แปรงถ่านและซองแปรงถ่าน 
 

การทาํงานของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์  
ทาํงานโดยหลกัการเหน่ียวนาํทางแม่เหลก็ไฟฟ้า ขดลวดรัน และขดลวดสตาร์ตจะแยกกนัเพื่อทาํให้
เกิดสนามแม่เหล็ก เม่ือเกิดสนามแม่เหล็กจะเหน่ียวนําให้เกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวดโรเตอร์ 
กระแสไฟฟ้าในโรเตอร์จะสร้างสนามแม่เหลก็ข้ึนและไปผลกักบัสนามแม่เหลก็ท่ีสเตเตอร์จนทาํให ้
โรเตอร์หมุน 
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2.7.1.5   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบบเช็ดเดดโพล มอเตอร์ 
มอเตอร์ขนาดเล็กท่ีสุดมีแรงบิดเร่ิมหมุนตํ่ามากนาํไปใชง้านไดก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดเล็ก ๆ เช่น 
ไดร์เป่าผม, พดัลมขนาดเลก็ 
 

  
 
                                                     
 

รูปที ่2.21  เช็ดเดดโพลมอเตอร์ 
 

ส่วนประกอบของเชลเดโพลมอเตอร์ 
ส่วนประกอบของเซลเดโพลมอเตอร์ไดแ้ก่ ขดลวดสนามแม่เหล็กจะพนัอยู่รอบ ๆ แกนของตวั
สเตเตอร์  โรเตอร์ (ตวัหมุน) มีลกัษณะเป็นโรเตอร์แบบกรงกระรอก สเตเตอร์เป็นแผน่เหลก็บางวาง
อดัซอ้นกนับริเวณขั้วสนามแม่เหลก็แต่ละดา้นแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีเลก็กว่าจะมีวงแหวนทองแดง
พนัอยูร่อบ ๆ และวงแหวนทองแดง  
 
การทาํงานของเชดเดดโพลมอเตอร์ มีขดลวดช่วยหมุนคือลวดทองแดงเส้นใหญ่ท่ีพนัอยู่กับขั้ว
สนามแม่เหลก็เรียกวา่ เชดเดดหรือขดลวดช่วยหมุนเม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้ขดลวดสเตเตอร์ของ
มอเตอร์จะเกิดเส้นแรงแม่เหลก็เคล่ือนท่ีผา่นโรเตอร์ของมอเตอร์และมีสนามแม่เหลก็ส่วนหน่ึงท่ีผา่น
ขดลวดเชดเดดทาํใหเ้กิดแรงแม่เหลก็บิดเบ้ียวไป การบิดเบ้ียวไปน้ีทาํใหเ้กิดแรงบิดหมุนขนาดเลก็ ๆ  
 

2.7.2    มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส 
เป็นมอเตอร์ท่ีใชใ้นการอุตสาหกรรมเพราะมีโครงสร้างง่ายกว่ามอเตอร์ไฟฟ้าเฟสเดียวแต่จะตอ้งใช้
กบัระบบไฟฟ้า 3 เฟส ให้กาํลงัสูงกว่ามอเตอร์เฟสเดียวใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดยอ่มและ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ภายในจะประกอบดว้ยลวดตวันาํจาํนวน 3 ขด 
 
 
 
 
 
 
 



   28 
 

 
                                           
 
 
 
 
 
       
 
                                           
                                             รูปที ่2.22  ขดลวดและการต่อขดลวดตวันาํมอเตอร์ 3 เฟส 
 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสแบ่งออกตามโครงสร้างและหลกัการทาํงานของมอเตอร์ได ้2 แบบ 
คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบอินดกัชัน่ (3 phase induction motor)และ มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบั 3 เฟส แบบซิงโครนสั (3 phase synchronous motor) 

 
2.7.2.1   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบอนิดักช่ัน (3 phase induction motor)    
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบอินดักชั่น มีลกัษณะโครงสร้างคลา้ยกบัมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบัแบบเฟสเดียวโดยบนสเตเตอร์จะพนัขดลวดอยู ่3 ขดสาํหรับรับไฟแต่ละเฟส ตวัโรเตอร์
ทาํเป็นแบบกรงกระรอกหรือแบบวาวดโ์รเตอร์ (Wound rotor) ซ่ึงพนัลวดรอบโรเตอร์และมีสลิปริง 
มอเตอร์แบบน้ี ไม่ตอ้งมีขดสตาร์ตเหมือนแบบเฟสเดียว แต่มนัจะเคล่ือนท่ีไปเองได้ เพราะมี
สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดจากขดลวด 3 ชุดซ่ึงมีเฟสต่างกนั 120 องศา คอยผลกัใหห้มุน มอเตอร์แบบน้ีเป็น
แบบท่ีไดรั้บความนิยมสูงในการใชง้านทัว่ ๆ ไป เพราะมีแหล่งไฟสลบั 3 เฟส และราคาของมอเตอร์
ไม่แพง มีคุณสมบติัท่ีดีคือมีความเร็วรอบคงทีเน่ืองจากความเร็วรอบอินดกัชัน่มอเตอร์ข้ึนอยู่กบั
ความถ่ีของแหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั โครงสร้างไม่ซับซ้อนสะดวกในการบาํรุงรักษาเม่ือใช้
ร่วมกบัเคร่ืองควบคุมความเร็วแบบอินเวอร์เตอร์สามารถควบคุมความเร็วไดต้ั้งแต่ศูนยจ์นถึงความเร็ว
ตามพิกดัของมอเตอร์นิยมใช้ เป็นตน้กาํลงัในโรงงานอุตสาหกรรมเช่น ใช้ขบัเคล่ือนลิฟท์ใช้
ขบัเคล่ือนสายพานลาํเลียงใชข้บัเคล่ือนเคร่ืองจกัรไฟฟ้า ไดแ้ก่ เคร่ืองไส เคร่ืองกลึง 
 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แบบอินดกัชัน่มี 2 แบบคือ อินดกัชัน่มอเตอร์ท่ีมีโรเตอร์แบบกรง
กระรอก (Squirrel cage induction motor) อินดกัชัน่มอเตอร์แบบน้ีโรเตอร์จะมีโครงสร้างแบบกรง
กระรอกเหมือนกบัโรเตอร์ ของ สปลิทเฟสมอเตอร์และ อินดกัชัน่มอเตอร์ท่ีมีโรเตอร์แบบขดลวด 



   29 
 

(Wound rotor induction motors) ตวัโรเตอร์จะทาํจากเหลก็แผน่บาง ๆ อดัซอ้นกนัคลา้ยเป็นตวัทุ่นอาร์
เมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีร่องสาํหรับวางขดลวด 3 ชุด  
 

  
 
                                     รูปที ่2.23 โรเตอร์อินดกัชัน่มอเตอร์แบบกรงกระรอก 
 

 
 

                                       รูปที ่2.24  อินดกัชัน่มอเตอร์ท่ีมีโรเตอร์แบบขดลวด 
 
2.7.2.2   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสแบบซิงโครนัส (3 phase synchronous motor)       
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟสแบบซิงโครนสัเป็นมอเตอร์ไดใ้หญ่ท่ีสุดท่ีมีขนาดพกิดักาํลงัไฟฟ้า
ตั้งแต่ 150kW (200 hp) จนถึง 15MW (20,000 hp) มีความเร็วตั้งแต่ 150 ถึง 1,800 RPM 

 
 

                                                          รูปที ่2.25  ซิงโครนสัมอเตอร์  
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โครงสร้างของซิงโครนัสมอเตอร์ มี 2 ส่วนคอื สเตเตอร์ (stator) และโรเตอร์ (rotor)  
ข้อดขีองซิงโครนัสมอเตอร์ 
ความเร็วเฉล่ียเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความถ่ีของแหล่งตน้กาํลงัและเป็นสัด ส่วนกลบั กบัจาํนวน
ขั้วแม่เหล็กในขดลวดท่ีอยู่กบัท่ี (Stator)  ความเร็วคงท่ีไม่ว่ามีโหลดหรือไม่มีโหลด แรงบิดเร่ิมตน้ 
มอเตอร์ซิงโครนสัมีแบบใชก้บักระแสไฟฟ้ากระแสสลบั และไฟฟ้ากระแสตรง และมอเตอร์มีขนาด
ใหญ่ พิกดั 200 – 20,000 แรงมา้ ความเร็ว 150-1,800 rpm 
 

2.8    มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (direct current motor)   
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหรือเรียกว่า ดี.ซี มอเตอร์(D.C.motor) เป็นตน้กาํลงัขบัเคล่ือนท่ีสาํคญัอยา่ง
หน่ึงในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมีคุณสมบติัเด่นในดา้นการปรับความเร็วไดต้ั้งแต่ความเร็วตํ่าสุด
จนถึงสูงสุด นิยมใชก้นัในโรงงาน เช่นโรงงานทอผา้โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะ
หรือให ้เป็นตน้กาํลงัในการขบัเคล่ือนรถไฟฟ้า 
 

2.8.1   ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีส่วนประกอบ 2  ส่วนคือ  
 

2.8.1.1   ส่วนทีอ่ยู่กบัทีห่รือทีเ่รียกว่าสเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย 
  -  เฟรมหรือโยค (Frame or yoke) เป็นโครงภายนอกทาํหนา้ท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรง
แม่เหลก็จากขั้วเหนือไปขั้วใตใ้หค้รบวงจรและยดึส่วนประกอบอ่ืนๆใหแ้ขง็แรงทาํดว้ยเหลก็หล่อหรือ
เหลก็แผน่หนามว้นเป็นรูปทรงกระบอก 

 
 

                                                                รูปที ่2.26  เฟรมหรือโยค 
 
 
 

 

         เฟรม 

   แกนขั้วแม่เหลก็ 
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   -  ขั้วแม่เหลก็ (pole) ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ           
   -  แกนขั้วแม่เหลก็ 

 - ขดลวดสนามแม่เหลก็ 
 
2.8.1.2   ตัวหมุน (rotor) หรือเรียกว่าโรเตอร์ 
ตวัหมุนทาํให้เกิดกาํลงังานมีแกนวางอยู่ในตลบัลูกปืนซ่ึงประกอบอยูใ่นแผน่ปิดหัวทา้ยของมอเตอร์ 
ตวัโรเตอร์ประกอบดว้ย 4 ส่วนดว้ยกนั ไดแ้ก่แกนเพลา (shaft) แกนเหลก็อาร์มาเจอร์ (armature core) 
คอมมิวเตอร์ (commutator) และขดลวดอาร์มาเจอร์ (armature widing) 
 

                                               ขดลวดอาร์มาเจอร์ 
                                     คอมมิวเตอร์             แกนเหลก็อาร์มาเจอร์      แกนเพลา 

 

 
                                                               
                                                         รูปที ่ 2.27  ตวัโรเตอร์ 
 

2.8.2 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกเป็น 3  ชนิดคอื 
  - มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรมเรียกวา่ซีรีส์มอเตอร์ (series motor)  มอเตอร์ไฟฟ้า  

- กระแสตรงแบบอนุขนานเรียกวา่ชนัทม์อเตอร์ (shunt motor)  
- มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมเรียกวา่คอมเปาวดม์อเตอร์ (compound motor)  

 
2.8.2.1   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม  
เป็นมอเตอร์กระแสตรงท่ีต่อขดลวดอนุกรมกบัขดลวดอาร์เมเจอร์ ใหแ้รงบิดสูง ความเร็วรอบเม่ือไม่มี
โหลดจะสูงมากตอ้งต่อไวก้บัโหลด ความเร็วรอบจะลดลงเม่ือมีโหลดเพิ่ม การใชง้านเหมาะกบังาน
แรงบิดสูง ใช้กระแสมาก เช่น ตน้กาํลงัของรถไฟฟ้า รถยกของ เครนไฟฟ้า เคร่ืองใช้ไฟฟ้าไดแ้ก่ 
เคร่ืองดูดฝุ่ น,เคร่ืองผสมอาหาร,สวา่น,จกัรเยบ็ผา้,เคร่ืองเป่าผม 
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รูปที ่2.28  วงจรมอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรม 

 
2.8.2.2   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน 
มอเตอร์แบบขนานจะมีชุดขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่อขนานกบัขดลวดชุดอาเมเจอร์ แรงบิดเร่ิม         
หมุนตํ่า แต่ความเร็วรอบคงท่ี 
 
การใชง้านมอเตอร์ขนานส่วนมากเหมะกบังานควบคุมความเร็ว สามารถเล่ือนช่วงการทาํงานได ้เช่น 
พดัลมเพราะพดัลมความเร็วคงท่ีและตอ้งการเปล่ียนความเร็วไดง่้าย  

                             

 
 

                                              รูปที ่2.29  วงจรมอเตอร์กระแสตรงแบบขนาน 
 
2.8.2.3   มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม      
มอเตอร์กระแสตรงแบบผสมมีคุณลกัษณะพิเศษคือมีแรงบิดสูง แต่ความเร็วรอบคงท่ี ตั้งแต่ยงัไม่มี
โหลด จนกระทั้งมีโหลดเตม็ท่ี 
 
มอเตอร์แบบผสมมีวิธีการต่อขดลวด 2 วิธี ไดแ้ก่ ต่อขดลวดแบบขนานกบัอาเมเจอร์เรียกว่า ชอทชนัท ์
หรือมอเตอร์แบบผสมสั้น(short shunt compound motor) และ  ต่อขดลวดขนานกบัขดลวดอนุกรม
และขดลวดอาเมเจอร์เรียกว่า ลองชั้นทค์อมเปาวดม์อเตอร์หรือแบบผสมยาว  (long shunt compound 
motor) 
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                                       รูปที ่2.30  มอเตอร์กระแสตรงแบบผสม 
 

หลกัการทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Motor action) 
เม่ือแรงดนักระแสไฟฟ้าตรงเขา้ไปในวงจรมอเตอร์ส่วนหน่ึงจะลงท่ีแปรงถ่านผา่นคอมมิวเตเตอร์เขา้
ไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหล็กข้ึนและกระแสไฟฟ้าอีกส่วนหน่ึงจะไหลเขา้ไปใน
ขดลวดสร้างสนามแม่เหลก็ก็จะสร้างสนามแม่เหลก็ขั้วเหนือ-ใตข้ึ้นจะเกิดสนามแม่เหลก็ทั้ง 2 สนาม
ตามคุณสมบติัของเสน้แรงแม่เหลก็จะไม่ตดักนัทิศทางตรงขา้มจะหกัลา้งกนัและทิศทางเดียวเสริมแรง
กนัทาํให้เกิดแรงบิดในอาร์มาเจอร์ซ่ึงแกนเพลาของอาร์เมเจอร์จะสวมอยู่กบัตลบัลูกปืนของมอเตอร์
ทาํใหอ้าร์มาเจอร์น้ีหมุนได ้ขณะท่ีตวัอาร์มาเจอร์ทาํหนา้ท่ีหมุนเราจะเรียกว่าโรเตอร์ซ่ึงหมายความวา่
ตวัหมุนท่ีเส้นแรงแม่เหลก็ทั้งสองมีปฏิกิริยาทาํให้ขดลวดอาร์มาเจอร์หรือโรเตอร์หมุนไปนั้นเป็นไป
ตามกฎซา้ยของเฟลมม่ิง (fleming’left hand rule) 
 

2.9   อุปกรณ์ไฟฟ้าสําหรับมอเตอร์ 
 
2.9.1   อุปกรณ์ไฟฟ้าสําหรับมอเตอร์ 
อุปกรณ์ไฟฟ้าสาํหรับมอเตอร์ประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัน้ี 
 1. สายไฟท่ีใชส้าํหรับต่อเขา้กบัมอเตอร์นั้นจะตอ้งมีขนาดทนกระแสไม่ตํ่ากว่า 125% หรือ 
1.25 เท่าของพิกดักระแสโหลดเตม็ท่ีของมอเตอร์แต่ทั้งน้ีตอ้งมีขนาดไม่เลก็กวา่ 2.5 มม. 
 2. อุปกรณ์ปลดวงจรเป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้าํหรับตดัต่อไฟจากแหล่งภายนอก กบัส่วนท่ีจะส่งไป
ยงัมอเตอร์ ซ่ึงโดยมากจะใชเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ 
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                                                        รูปที ่2.31  เซอร์กิตเบรกเกอร์ 
 
  3. อุปกรณ์ท่ีใช้ป้องกันการลดัวงจรคือฟิวส์ซ่ึงจะมีอตัราทนกระแสกาํกับไวซ่ึ้งจะแสดง
ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีสูงสุดท่ียอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นฟิวส์ไปยงัอุปกรณ์ใด ๆ มีหลายแบบ 
 

 
 
 
 
                                                                                    
 
 

 รูปที ่2.32  ฟิวส์ 
 

 4. อุปกรณ์ป้องกนัการใชก้าํลงัของมอเตอร์เกิน over load relay กรณีท่ีต่อสายไฟจากคอน
แทคเตอร์เขา้สู่มอเตอร์โดยตรงหากมอเตอร์มีการทาํงานเกินกาํลงัหรือมอเตอร์ใชก้ระแสไฟมากกว่า
ปกติ อาจทาํใหม้อเตอร์ไหมไ้ด ้จึงมีการนาํเอาโอเวอร์โหลดรีเลยม์าต่อไวก่้อนจ่ายไฟเขา้มอเตอร์   
 
              over load relay 

  
 

รูปที ่2.33  โอเวอร์โหลดรีเลย ์(over  load  relay) 
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วงจรควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์ 
 
          
 
 
 
 
 
 
              
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 

                                                 รูปที ่2.34  วงจรควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์ 
 

2.9.2   การทาํงานของวงจรควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์ 
การทาํงานของวงจรควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 
 1)  วงจรหยุดทาํหนา้ท่ีตดักระแสไฟฟ้าออกจากคอลย์แม่เหล็กของคอนแทกเตอร์และทาํให้
มอเตอร์หยดุทาํงานตาํแหน่งของปุ่ม stop มกัจะวางไวเ้หนือปุ่ม start 
 2)  วงจรสตาร์ททาํหน้าท่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าไปเขา้คอลย์แม่เหล็กทาํให้คอนแทกเตอร์ทาํงาน
จ่ายกาํลงัไฟฟ้าไปยงัมอเตอร์ 
 3)  วงจรคงสภาพการทาํงานทาํหน้าท่ีรักษาสภาพการทาํงานของคอนแทกเตอร์เอาไว ้
หลงัจากวงจรสตาร์ทเปิดวงจร 
 4)  วงจรป้องกนัมอเตอร์ประกอบดว้ยฟิวส์และโอเวอร์โหลดทาํหน้าท่ีป้องกนัมอเตอร์จาก
การเกิดโอเวอร์โหลดและป้องกนัการลดัวงจร การเลือกขนาดมอเตอร์ไฟฟ้าจะตอ้งพิจารณา ใ น ก า ร
เลือกใชม้อเตอร์แต่ละชนิดแต่ละแบบตอ้งคาํนึงถึง พิกดัของโหลด พิกดักาํลงัของมอเตอร์ จะบอกเป็น
แรงมา้ (Hp) ความเร็วรอบของมอเตอร์ จะบอกเป็นจาํนวนรอบต่อนาที (rpm) และ ความสูญเสีย
พลงังานของมอเตอร์ มี 2 แบบไดแ้ก่ ความสูญเสียคงท่ีเกิดข้ึนตลอดแมจ้ะใชง้านหรือไม่ไดใ้ชง้าน
มอเตอร์ ไดแ้ก่ความสูญเสียทางกล เช่นแรงเสียดทานในตลบัลูกปืน และความสูญเสียทางแม่เหล็ก 

F3

F2

S1

S2

K1

K1

L

N

วงจรคงสภาพการทาํงาน
holding or maintaining

circuit

วงจรสตาร์ต
start circuit

วงจรหยดุ
stop circuit

วงจรป้องการมอเตอร์
protection circuit
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เช่นท่ีแกนเหลก็ ขดลวดเกิดกระแสไหลวน และ ความสูญเสียเม่ือมอเตอร์ตอ้งรับภาระโหลด ไดแ้ก่
ความสูญเสียทางไฟฟ้า เช่นเกิดความร้อนท่ีสเตเตอร์ โรเตอร์ และการสูญเสียจากการใชง้าน เป็นผล
จากกระแสฮาร์โมนิคส์ แรงดนัของมอเตอร์และแรงดนัของระบบ 
 5)  พิกัดกาํลงัของมอเตอร์ว่าจ่ายกาํลงักลได้ก่ีกิโลวตัต์หรือก่ีแรงมา้ มอเตอร์ต้องมีกาํลัง
พอท่ีจะฉุดโหลดไดท้ั้งในขณะทาํงานปกติและขณะเร่ิมเดินเคร่ือง 
 6)   มอเตอร์ควรรับภาระท่ีร้อยละ 70-80 ของพิกดั 
 7)  เม่ือทราบค่ากาํลงักลท่ีตอ้งการเลือกขนาดมอเตอร์ใหญ่กวา่ภาระ 1.2-1.5 เท่า 
 8)  ตรวจสอบว่ามอเตอร์มีแรงบิดเร่ิมตน้เพียงพอจะขบัเคร่ืองจกัรหรือไม่หากไม่เพียงพออาจ
เลือกมอเตอร์ประเภทท่ีใหแ้รงฉุดเร่ิมเดินเคร่ืองสูงหรืออาจเลือกมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ 
 
มอเตอร์แบ่งเป็น 2 ชนิดตามกระแสไฟฟ้าทีใ่ช้คอื 
  1.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัมี 2 แบบคือ  แบบ 1 เฟส และ แบบ 2 เฟส 
  2.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 
วงจรไฟฟ้าสําหรับมอเตอร์จะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงันี ้
 1.  สายไฟ                             
 2.  อุปกรณ์ปลดวงจร 
 3.  อุปกรณ์ป้องกนัการลดัวงจร  
 4.  อุปกรณ์ป้องกนัการใชก้าํลงัเกิน  
 
การควบคุมการสตาร์ทมอเตอร์แบ่งเป็น 4 ส่วน 
 1.  วงจรหยดุการทาํงาน                
 2.  วงจรสตาร์ท 
 3.  วงจรคงสภาพการทาํงาน  
 4.  วงจรป้องกนัมอเตอร์ 
 

2.10 การสร้างเคร่ืองมอืในการวดัและประเมนิผล 
การตรวจสอบความรู้ของผูเ้รียนท่ีไดรั้บจากการเรียนการสอนแบบทดลองเพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
ประเมินผลโดยภาพรวมของการวิจยั ซ่ึงมีความตอ้งการแบบทดสอบหรือเคร่ืองมือวดัผลท่ีดีมีความ
ถูกตอ้งและน่าเช่ือถือมากท่ีสุด โดยจากการอธิบายของ สุมาลี จันทร์ชลอ [15] ท่ีว่า การวดัและ
ประเมินผล (Measurement and Evaluation) เป็นกระบวนการต่อเน่ืองจากการเรียนการสอน แต่ตอ้งมี
ความสัมพนัธ์ และสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์และกบัการเรียนการสอน กล่าวคือ การวดัผลตอ้งวดั
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จากวตัถุประสงคก์ารเรียน และวดัในส่ิงท่ีผูส้อนไดจ้ดักิจกรรมการเรียนการสอน ผลจากการวดัจะให้
ขอ้มูลแก่ผูส้อนและบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อการปรับปรุงแกไ้ขกิจกรรมการเรียนการสอนและเพื่อให้
ทราบวา่ผูเ้รียนบรรลุตามวตัถุประสงคเ์พียงใดในขณะเดียวกนัวตัถุประสงค ์และกิจกรรมการเรียนการ
สอนกเ็ป็นส่ิงกาํหนดรูปแบบของการวดัใหเ้หมาะสมดว้ย  
 
สุมาลี จนัทร์ชลอ ยงัไดก้ล่าวถึง การสร้างแบบทดสอบใหมี้คุณภาพว่า ผูส้อนตอ้งเขา้ใจทั้งจุดประสงค ์
และเน้ือหาท่ีจะวัดต้องรู้ถึงกระบวนการคิดในการปฏิบัติ  รู้ระดับความสามารถของผู ้เ รียน 
ความสามารถในการอ่านและการใชศ้พัท์ของผูส้อบ รู้จกัลกัษณะเด่นและขอ้บกพร่องของขอ้สอบ    
แต่ละชนิดเพื่อนาํไปใชใ้หเ้หมาะสม ซ่ึงมีขอ้ควรพิจารณาดงัต่อไปน้ี 
 1.   ขอ้สอบควรใช้ประเมินจุดประสงค์ท่ีสําคญัของการสอน ท่ีสามารถสอบวดัไดโ้ดยใช้
แบบทดสอบขอ้เขียน 
 2.  ข้อสอบควรสะท้อนให้เห็นทั้ งว ัตถุประสงค์ท่ี เป็นเน้ือหา  และจุดประสงค์ท่ี เป็น
กระบวนการสาํคญัท่ีเนน้ในหลกัสูตร 
 3.  ขอ้สอบควรสะทอ้นใหเ้ห็นถึงจุดประสงคใ์นการวดั เช่น วดัประเมินความแตกต่างระหวา่ง
บุคคล หรือวดัเพื่อแยกแยะผูท่ี้ไดเ้รียนรู้ 
 4.  ขอ้สอบควรมีความเหมาะสมกบัระดบัความสามารถของผูอ่้าน และมีความยาวท่ีพอเหมาะ
จากความสาํคญัของการวดั และประเมินผลดงักล่าว 
 
ผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษาหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดงัน้ี ระดบั
ของจุดประสงคข์องการศึกษาตาม Taxonomy ของบลูม (Bloom’s Taxonomy) จุดประสงคข์องการ
สอนแบ่งเป็น 3 โดเมนหลกั ไดแ้ก่  
 1.  ดา้นความรู้ความคิด (Cognitive Domain) เป็นจุดประสงคท่ี์เก่ียวกบัการระลึก หรือนึกถึง
ส่ิงท่ีเรียนไปแลว้ได ้และพฒันาความสามารถทางเชาวปั์ญญาและทกัษะต่าง ๆ 
 2.  ดา้นความรู้สึก (Affective Domain) เป็นจุดประสงคเ์ก่ียวกบัความสนใจ ทศันคติ ค่านิยม 
และพฒันาการของความซาบซ้ึง 
 3. ด้านทักษะการปฏิบัติ (Psychomotor Domain) เป็นจุดประสงค์ท่ีเก่ียวขอ้งกับการ
เคล่ือนไหวร่างกาย หรือการปฏิบติัทกัษะต่าง ๆ 
 
งานวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ชชุ้ดทดลองเร่ืองการต่อขดลวดภายในมอเตอร์ 3 เฟส เป็นส่ือประกอบการ
สอนแบบทดลองซ่ึงเช่ือว่าจะมีส่วนช่วยในการเสริมความรู้การเรียนภาคทฤษฎีในชั้นเรียน ทาํให้
ผูเ้รียนมีระดบัความสามารถทางดา้นความรู้ความคิดดียิง่ข้ึน จึงไดใ้หค้วามสาํคญัสาํหรับวตัถุประสงค์
ทางดา้นน้ีเป็นหลกัโดยศึกษาระดบัของพฤติกรรมแต่ละขั้นเพื่อใชส้ร้างแบบทดสอบดงัน้ี 
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 1.  ระดบัความรู้ความจาํเป็นการวดัความสามารถขั้นตํ่าสุด การถามเพ่ือวดัเก่ียวกบัการให้
ระลึกถึง (recall) ทั้งในส่ิงท่ีเฉพาะเจาะจงและทัว่ไประลึกถึงวิธีการและกระบวนการ รูปแบบ
โครงสร้าง ฯลฯ เป็นการจาํประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการสอนของครู จากการบอก
เล่า จากตําราหรือส่ิงแวดล้อม จุดประสงค์ในระดับความรู้ความจําน้ีเ ม่ือพิจารณาในแง่ของ
กระบวนการทางจิตวิทยา จดัเป็นการจาํประเภทต่าง ๆ เช่นความคุน้เคยกบัคาํท่ีมีความหมายต่าง ๆ 
ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎี และโครงสร้าง 
 2.  ระดบัความรู้ความเขา้ใจ เป็นการวดัความสามารถท่ีสูงกวา่ความรู้ความจาํ แต่ผูต้อบยงัคงมี
ความรู้ความจาํ เป็นพื้นฐานมาก่อนจึงมีความเขา้ใจ คาํถามจะไม่ถามจากตาํราหรือส่ิงท่ีสอนได ้แต่โยง
ความรู้ท่ีเรียนมาสัมพนัธ์กบัคาํถามแลว้เปล่ียนเป็นคาํตอบใหม่ ภาษาหรือสํานวนใหม่ รูปแบบใหม่ 
ความสามารถในระดบัน้ีแบ่งเป็น 3 ดา้นไดแ้ก่ ความสามารถในการแปลความ ตีความและขยายความ 
การแปลความไดแ้ก่ 

    -  การแปลคาํท่ีไม่ใช่การแปลตามพจนานุกรม แต่ตอ้งแปลโดยคาํนึงถึงบริบทของขอ้ความ
ตามทอ้งเร่ือง 

 -  การแปลขอ้ความจากภาษาหน่ึงเป็นอีกภาษาหน่ึง จากร้อยแกว้เป็นร้อยกรอง จากภาษาท่ี
ยากเป็นภาษาท่ีง่ายเป็นตน้ 

 -  การแปลภาพสญัลกัษณ์ การ์ตูน สถิติต่าง ๆ โดยท่ีไม่มีขอ้มูลบอกกนัตรง ๆ  
 -  การถามตวัอย่าง โดยนกัเรียนมีความรู้และหลกัการตวัอย่างจากเร่ืองท่ีเรียนสามารถให้

ตวัอยา่งท่ีใชห้ลกัการเดิมแต่เป็นตวัอยา่งท่ีต่างไปจากท่ีไดเ้รียนมา 
    -  การเปรียบเปรยหรือเปรียบเทียบ หรืออุปมาอุปไมย 

  3.  ระดับการนําไปใช้ เป็นการวัดความสามารถในการนําเอาความรู้ ความเข้าใจ มา
ประยุกต์ใชห้รือแกปั้ญหาในเหตุการณ์หรือสถานการณ์ใหม่ไดอ้ย่างเหมาะสม การเขียนคาํถามใน
ระดบัน้ีอาจเขียนถามความสอดคลอ้งระหว่างหลกัวิชาและการปฏิบติั ถามขอ้ยกเวน้ของหลกัวิชาและ
ปฏิบติั ถามใหอ้ธิบายหลกัวิชาถามใหแ้กปั้ญหา ถามเหตุผลของการปฏิบติั 
  4.  ระดบัวิเคราะห์ เป็นการวดัความสามารถในการแยกแยะหรือแจกแจงรายละเอียดของ
เร่ืองราว ความคิด การปฏิบติัออกเป็นระดบัยอ่ย ๆ โดยอาศยัหลกัการหรือกฎเกณฑต่์าง ๆ เพื่อคน้พบ
ขอ้เทจ็จริง และคุณสมบติับางประการ คาํถามระดบัการวิเคราะห์แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ การวิเคราะห์
ความสาํคญั การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ และการวิเคราะห์หลกัการ 
 4.1   การวิเคราะห์ความสําคญั เป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบท่ีสําคญัของ
เร่ืองราวเหตุการณ์ วา่ส่วนใดสาํคญัหรือไม่สาํคญั 
 4.2   การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นความสามารถในการคน้หาความเก่ียวขอ้งระหว่าง
คุณลกัษณะยอ่ย 2 คุณลกัษณะข้ึนไป  
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 4.3   การวิเคราะห์หลกัการ เป็นการคน้หาโครงสร้าง หลกัการของเร่ือง วตัถุประสงค ์และ
การกระทาํ เพื่อศึกษาวา่ส่ิงเหล่านั้นสมัพนัธ์กนัโดยใชห้ลกัการใดเป็นส่ิงเช่ือมโยง  
 5.   ระดบัสังเคราะห์ เป็นการวดัความสามารถในการรวมและผสมผสานรายละเอียดปลีกยอ่ย
ของขอ้มูล สร้างเป็นส่ิงใหม่ท่ีแตกต่างจากเดิม ความสามารถดงักล่าวเป็นพื้นฐานของการคิดริเร่ิม
สร้างสรรค ์คาํถามระดบัน้ีแบ่งเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ 
  5.1   การสังเคราะห์ขอ้ความ เป็นความสามารถในการแสดงออกเพื่อการส่ือสารโดยนาํ
ความรู้ประสบการณ์มาประสมประสานเพ่ือส่ือสารกบับุคคลอ่ืน ในรูปของการพดูการเขียน  หรือการ
แสดง 
  5.2   การสังเคราะห์แผนงาน เป็นความสามารถในการกาํหนดแนวทาง และขั้นตอนของ
การปฏิบติังาน สร้างแผนงานเคา้โครงของงานหรือโครงการเพ่ือใหง้านนั้นดาํเนินอยา่งมีประสิทธิภาพ
บรรลุจุดประสงคห์รือมาตรฐานท่ีกาํหนด  
  5.3   การสังเคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นการวดัความสามารถในการคน้หาความสาํคญัและ
หลกัการต่าง ๆ มาผสมผสานให้เกิดส่ิงใหม่ท่ีมีความสัมพนัธ์แบบสมเหตุสมผลแต่แปลกไปจากเดิม
เป็นการปรับปรุงแกไ้ข หรือสร้างสรรคง์าน 
 6.  ระดบัการประเมินค่า  เป็นการวดัความสามารถในการสรุปค่าหรือตีราคาเก่ียวกบั เร่ืองราว 
ความคิด พฤติกรรม ว่าดี-เลว เหมาะ-ไม่เหมาะ เพื่อจุดประสงคบ์างประการอา้งอิงมีหลกัเกณฑโ์ดยมี
เกณฑเ์ป็น 2 ลกัษณะคือ 
   6.1   การประเมินโดยเกณฑภ์ายใน เป็นการประเมินโดยใชข้อ้เทจ็จริงต่าง ๆ ท่ีปรากฏใน
เร่ืองเป็นหลกัในการพิจารณา อยา่งสมเหตุสมผล โดยใหป้ระเมินภาพรวมหรือประเมินเป็นส่วน ๆ ก็
ได ้แนวการประเมินอาจประเมินความถูกตอ้งหรือความสอดคลอ้งของเร่ือง ความสมบูรณ์ของขอ้มูล 
ความเหมาะสมของวิธีการปฏิบติัและความสมเหตุสมผลของผลสรุป 
  6.2   การประเมินโดยเกณฑ์ภายนอก เป็นการตีคุณค่า ราคา ของส่ิงต่าง ๆ โดยใชเ้กณฑ ์
อ่ืน ๆ ท่ีอยู่นอกเร่ืองท่ีกาํหนดแต่มีความสัมพนัธ์กบัเร่ืองมาเป็นหลกัในการวินิจฉัยในการกาํหนด
เกณฑ์ภายนอกตอ้งพิจารณาใชเ้กณฑ์ท่ีเหมาะสมกบัส่ิงท่ีจะประเมิน และตอ้งพิจารณาถึงมาตรฐาน
ของสงัคม การประเมินชนิดน้ีไดแ้ก่การประเมินโดยสรุปตามเกณฑภ์ายนอกท่ีกาํหนดให ้การประเมิน
โดยเปรียบเทียบของ 2 ส่ิงในประเภทเดียวกนั การประเมินมาตรฐานและประเมินความเด่นดอ้ย 
 

2.11   การสร้างแบบทดสอบในการวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
การวดัและประเมินผลของการศึกษาเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัท่ีสุด เพราะนอกจากการวดัผลและการ
ประเมินผลช่วยใหท้ั้งครูและนกัเรียน รวมทั้งผูบ้ริหารการศึกษาทราบวา่ การเรียนการสอนไดมี้ผลตาม
ความคาดหวงัหรือไม่แลว้ การวดัและประเมินผลเป็นส่ิงท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อชีวิตของนักเรียน      



   40 
 

ทั้งปัจจุบนัและอนาคต ผลจากการประเมินผลจะบอกให้นักเรียนทราบว่าตนเก่งปานกลางหรืออ่อน 
เม่ือเปรียบเทียบกบันกัเรียนอ่ืน ๆ ในหอ้ง  
 
แบบทดสอบคือ เคร่ืองมือวดัผลทางการศึกษาท่ีสําคญัและใช้มากท่ีสุดในด้านการศึกษา ซ่ึงเป็น       
ชุดคาํถามหรือกลุ่มงานใด ๆ ท่ีสร้างข้ึนแลว้นําไปเร้าเด็กให้แสดงพฤติกรรมออกมา โดยผูส้อน
สามารถสังเกตและวดัได ้หลงัจากการเรียนการสอนส้ินสุดลงแลว้จาํเป็นตอ้งมีการวดัและประเมินผล
ดูวา่ ผูเ้รียนบรรลุ วตัถุประสงคข์องการเรียนท่ีวางไวห้รือไม่เพียงใด [19] 

 
2.11.1   ข้อสอบแบบตวัเลอืก เป็นข้อสอบปรนัยทีนิ่ยมใช้กนัมากกว่าข้อสอบปรนัยแบบอืน่  
ขอ้สอบประเภทน้ีมีส่วนประกอบท่ีสาํคญัอยู ่2 ส่วนคือ 
  1.  ตอนนาํ หรือ ตวัคาํถาม (Stem) 
  2.  ตวัเลือก (Choices หรือ Options) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
       -  ตวัถูก (Correct Choice) 
       -  ตวัลวง (Decoys หรือ Distracters) 
ขอ้สอบแบบตวัเลือกท่ีดีนั้น ตวัเลือกทุกตวัจะมีนํ้าหนกัพอ ๆ กนั ถา้ดูเผนิ ๆ หรือไม่มีความรู้ในขอ้นั้น
จริงจะเห็นว่าถูกหมดทุกขอ้ และในการสอบแต่ละคร้ัง ตวัเลือกแต่ละตวัจะมีโอกาสถูกเลือกพอ ๆ กนั 
สําหรับขอ้สอบแบบเลือกตอบท่ีมีลกัษณะถูกหรือผิดอย่างเด่นชดัทาํให้ขอ้สอบขาดคุณค่า และขาด
คุณลกัษณะความเป็นปรนยัอนัเป็นคุณสมบติัสาํคญัของขอ้สอบประเภทน้ี 

 
2.11.2   หลกัในการเขยีนข้อสอบประเภทเลอืกตอบ 
 1.   เขียนตวัคาํถาม หรือตอนนาํให้อยู่ในรูปประโยคคาํถามท่ีสมบูรณ์ การถามดว้ยประโยค
คาํถามท่ีสมบูรณ์จะช่วยใหค้าํถามมีความหมายเฉพาะเจาะจงยิง่ข้ึน ผูส้อบอ่านแลว้สามารถเขา้ใจทนัที
ว่าผูถ้ามตอ้งการใหต้อบในแง่ใด จะตอ้งพุ่งความคิดไปในทิศทางใด การเขียนตอนนาํท้ิงทา้ยไวค้ลา้ย
ให้เติมความมกัทาํให้คาํถามไม่กระชบั เกิดปัญหาในการท่ีจะมีคาํตอบหลายแง่มุม บางทีผูต้อบตอ้ง
กลบัไปอ่านขอ้ความซํ้ าเพราะขอ้ความไม่ต่อเน่ืองเพื่อจะเลือกตวัเลือกท่ีรับกบัคาํถามในกรณีท่ีตวั
เลือกใชค้าํท่ีไปรับกบัคาํถามพอดี จะเป็นการเสนอแนะคาํตอบดว้ย หากจาํเป็นจริง ๆ ท่ีจะตอ้งเขียน
ตอนนาํแบบต่อความกค็วรเขียนเป็นขอ้ความท่ีอ่านไดค้วามติดต่อกบัทุกตวัเลือก 
 2.   เน้นเร่ืองท่ีถามให้ชัดเจนและตรงจุด คาํถามประเภทท่ีคลุมเครือ ทาํให้ผูส้อบเกิดความ
ลงัเลในการตอบ ไม่ทราบว่าครูถามในแง่ใดแน่ คาํถามท่ีมีลกัษณะต่อความมีโอกาสทาํให้คลุมเครือ 
ไดง่้าย  การเขียนตอนนาํใหเ้ป็นคาํถามจะช่วยใหช้ดัเจนข้ึน 
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 3.   ใชภ้าษาใหเ้หมาะกบัระดบัผูส้อบ ขอ้สอบท่ีดีควรใหย้ากดว้ยเน้ือหาของมนัเองไม่ใช่ยากท่ี
ภาษา สาํนวนท่ีใชห้รือการใชค้าํพดูพลิกแพลง เพราะเราไม่ไดมุ่้งวดัความสามารถดา้นภาษา ยกเวน้แต่
ขอ้สอบมีจุดหมายเช่นนั้นโดยเฉพาะ การใชค้าํยากในขอ้คาํถามหรือตวัเลือกจะทาํให้ขอ้สอบยากข้ึน
โดยไม่จาํเป็น อาจทาํใหข้อ้สอบขาดความเท่ียงตรง และมีความเช่ือมัน่ตํ่าได ้
 4.   คาํถามควรสั้น และชดัเจน การเขียนคาํถามแบบยาว ๆ วกวนไปมาอาจทาํให้ขอ้สอบขาด
ความเท่ียงตรงตามสภาพไป เพราะจะกลายเป็นการทดสอบการอ่านหนงัสือเร็วแลว้จบัใจความ แทนท่ี
จะทดสอบความรู้ความเขา้ใจ หรือความสามารถทางวิชาการ 
 5.   พยายามหลีกเล่ียงการใชค้าํถามปฏิเสธหรือปฏิเสธซอ้น การใชค้าํถามปฏิเสธทาํให้ผูส้อบ
ตอ้งคิดยอกยอ้นโดยไม่จาํเป็น อาจทาํใหเ้กิดความเขา้ใจผดิไดง่้าย แต่ถา้มีความจาํเป็นจะตอ้งใชจ้ริง ๆ 
ก็ควรขีดเส้นใตค้าํปฏิเสธ หรือพิมพด์ว้ยอกัษรเอน หรือตวัหนัก ให้ต่างจากขอ้ความทัว่ไปเพื่อให้
เห็นชดัข้ึน หรือใชค้าํท่ีมีความหมายเชิงปฏิเสธแทน 
 6.   ใชต้วัเลือกปลายเปิดให้เหมาะสม ตวัเลือกปลายเปิดไดแ้ก่ คาํประเภท “ถูกทุกขอ้” “ไม่มี
ขอ้ใดถูก” “ยงัสรุปไดไ้ม่แน่นอน” การใชต้วัเลือกแบบน้ีอาจเน่ืองมาจากผูอ้อกขอ้สอบไม่สามารถหา
ตวัลวงท่ีเหมาะสมได ้หรือคิดว่าอาจเป็นตวัถูก หรือตวัลวงท่ีดี การใชต้วัเลือกปลายเปิดดว้ยเหตุผลท่ีผู ้
ออกขอ้สอบไม่สามารถหาตวัลวงหรือตวัถูกไดน้ั้นมกัทาํใหข้อ้คาํถามนั้นดอ้ยคุณภาพลงดว้ยการแนะ
คาํตอบดว้ยตวัเลือกนั้น ขอ้สอบท่ีเหมาะจะใชต้วัเลือกปลายเปิดควรเป็นคาํถามท่ีเก่ียวกบัเร่ืองราว หรือ
เหตุการณ์ท่ียงัหาขอ้สรุปไม่ได ้หรือท่ียงัเป็นปัญหาโตแ้ยง้กนัอยู ่ตวัเลือกปลายเปิดนอกจากจะใชไ้ดดี้
กบัเร่ืองราวท่ีไม่มีขอ้ยติุแลว้ ยงัเหมาะท่ีจะใชก้บัวิชาประเภทคาํนวณอีกดว้ย ตวัเลือก “ถูกทุกขอ้” จะ
ใชไ้ดดี้กบัขอ้ท่ีมีคาํตอบท่ีเป็นไปไดห้ลายขอ้ เช่นการคาํนวณหาค่าตวัแปรท่ีไม่ทราบค่าของสมการ
หลายชั้น ตวัเลือก “ไม่มีขอ้ใดถูก” สามารถใชล้วงผูท่ี้ไม่แม่นยาํในการคาํนวณคาํตอบขอ้นั้น ๆ เพื่อหา
คาํตอบท่ีถูกตอ้งไม่ได้ก็จะเอนเอียงมาตอบตวัเลือก“ไม่มีขอ้ใดถูก” ถา้หากจาํเป็นตอ้งใช้ตวัเลือก
ปลายเปิดแลว้ ก็ควรใชห้ลาย ๆ ขอ้จะไดไ้ม่เป็นการแนะคาํตอบ และตอ้งจดัให้ตวัเลือกปลายเปิดนั้น
เป็นทั้งตวัถูก และตวัผดิพอ ๆ กนักบัตวัเลือกอ่ืน 
 7.  ใชค้าํถามใหคุ้ม้งานสอบ ขอ้สอบท่ีดีไม่ควรถามดา้นความจาํมากนกั แต่จะพยายามถามให้
คิดลึกซ้ึงลงไป และไม่ใชข้อ้ความท่ีพลิกแพลงจนกลายเป็นขอ้สอบวดัความสามารถดา้นภาษาไป 
ขอ้สอบท่ีถามไม่คุม้งานสอบจะไม่ให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์แก่การวดัเท่าท่ีควร เช่น ขอ้คาํถามท่ีง่าย
มากทุกคน หรือเกือบทุกคนตอบถูกหมด หรือขอ้ท่ียากมาก ไม่มีใครตอบถูกเลยทาํให้ไม่ทราบว่าใคร
เก่งกวา่ใคร การถามเน้ือหาท่ีไม่จาํเป็น ถือวา่เป็นการถามท่ีไม่คุม้งานสอบเช่นกนั 
 8.  ขอ้สอบมีคาํตอบเดียว ในการเขียนคาํถาม มีบ่อย ๆ ท่ีผูอ้อกขอ้สอบไม่ไดพ้ิจารณาตวัลวง
ใหดี้ เม่ือผูส้อบทาํขอ้สอบจึงมกัมีปัญหามีขอ้ถูกมากกวา่ 1 ตวัอยูบ่่อย ๆ 



   42 
 

  9.  เขียนตวัถูก-ผิด ให้ถูกหรือผิดตามหลกัวิชาการ การเขียนตวัถูก และตวัลวงควรคาํนึงถึง
ความจริง และความเป็นไปไดต้ามเน้ือหานั้น ๆ  ดว้ยการใชต้วัลวงโดยไม่คาํนึงถึงความถูกตอ้งตาม
หลกัวิชาการอาจเป็นการแนะนาํคาํตอบใหเ้ด่นชดัข้ึน ขอ้ควรคาํนึงในการเขียนตวัลวงมีดงัต่อไปน้ี 
   9.1   หลีกเล่ียงการใชค้าํศพัทเ์ทคนิคท่ีไม่มีในสาขาวิชานั้น 
   9.2   ตวัลวงผิดตามหลกัการ และขอ้เท็จจริงของเน้ือหานั้น ตวัลวงท่ีดีควรมีผูเ้ลือกตอบ 
และผูท่ี้เลือกตอบควรเป็นผูท่ี้ไม่แม่นยาํในเน้ือหานั้นจริงอาจเขา้ใจผิด หรือเกิดความผิดพลาดในการ
คิดโดยไม่เจตนาได ้โดยเฉพาะวิชาคณิตศาสตร์ ตวัลวงควรไดม้าจากการคาํนวณโดยวิธีท่ีผิด ๆ ท่ีมกั
เกิดข้ึนกับนักเรียนซ่ึงครูอาจสังเกตได้ในขณะการเรียนการสอนการใช้ตัวเลือกจากคาํตอบของ
นกัเรียนทั้งท่ีเป็นตวัถูก และตวัผดิจะทาํใหข้อ้สอบมีคุณภาพสูงกว่าขอ้สอบท่ีใชต้วัเลือกจากท่ีครูสร้าง
ข้ึนทั้งค่าความเท่ียงตรง ความเช่ือมัน่และค่าอาํนาจจาํแนก นอกจากน้ีขอ้สอบท่ีใชต้วัเลือกท่ีไดจ้าก
คาํตอบของนกัเรียนยงัยากกวา่ขอ้สอบท่ีไดต้วัเลือกจากครูสร้างเองอีกดว้ย 
   9.3  คาํตอบควรถูกต้องตามหลักวิชา บางคร้ังตัวเลือกนั้ นอาจเป็นคาํตอบถูกแต่เม่ือ
พิจารณาโดยเฉพาะสาขาวิชาแลว้อาจไม่เก่ียวขอ้งกนัเลย 
  10. เขียนตวัเลือกให้เป็นอิสระขาดจากกนั พยายามอยา่ให้ตวัเลือกทั้งท่ีเป็นตวัถูก และตวัผิด
กา้วก่ายกนั หรือมีความหมายสืบเน่ืองสัมพนัธ์กนั หรือครอบคลุมตวัเลือกอ่ืน ๆ ซ่ึงทาํใหเ้หมือนกบัมี
ตวัเลือกนอ้ยลง และมีคาํตอบท่ีถูกหลายขอ้ 
  11.  เรียงลาํดับตวัเลือกท่ีเป็นตวัเลข ขอ้สอบท่ีมีคาํตอบเป็นตวัเลข เช่น วิชาวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เก่ียวกบั วนั เดือน ปี หรือจาํนวนต่าง ๆ  ควรจดัเรียงลาํดบักนั อาจเรียงจากมากไปนอ้ย 
หรือนอ้ยไปมาก กไ็ด ้เพื่อช่วยใหผู้ส้อบหาคาํตอบง่ายข้ึน ไม่เกิดการสบัสน 
  12.  พยายามใชรู้ปภาพช่วย การใชรู้ปภาพเป็นตวัสถานการณ์ หรือคาํถาม ตวัเลือกจะช่วย
คลายความเครียดให้ผูส้อบได้มาก โดยเฉพาะในชั้นเด็กตอนตน้ การใช้รูปภาพนอกจากจะคลาย
ความเครียดไดแ้ลว้ ยงัช่วยให้เขา้ใจคาํถามง่ายข้ึน และยงัช่วยทาํให้ขอ้สอบน่าสนใจยิ่งข้ึน ขอ้สาํคญั
รูปภาพท่ีใชค้วรเขียนใหช้ดัเจน สวยงาม น่าดู และถูกตอ้ง ไม่ทาํใหผู้ส้อบมองแลว้เขา้ใจผดิได ้
  13.  หลีกเล่ียงคาํถามท่ีแนะนาํคาํตอบคาํถามท่ีใชแ้ลว้ท่ีมีแง่ให้ผูส้อบสามารถตดัตวัลวงออก
ไดโ้ดยไม่ตอ้งใชค้วามคิด หรือช้ีนาํให้ผูส้อบเลือกคาํตอบไดง่้ายข้ึน ถือว่าเป็นคาํถามท่ีช้ีแนะคาํตอบ 
คาํถามท่ีมีลกัษณะแนะคาํตอบมีดงัน้ี 
   13.1  ตวัคาํตอบใชค้าํท่ีซํ้ ากบัคาํถาม  หรือใชค้าํท่ีเก่ียวเน่ืองกนั 
   13.2 ออกคาํถามซํ้ ากัน ได้แก่การถามส่ิงเดียวกันแต่ใช้ถ้อยคาํต่างกัน ซ่ึงผูส้อบอาจ
คน้พบคาํตอบจากขอ้อ่ืน ๆ ในขอ้สอบฉบบัเดียวกนัได ้ 
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2.12  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
นิโคลา  เทสลา (Nikola tesla) [16]   ในปีค.ศ. 1888 หลกัการเบ้ืองตน้ของมอเตอร์เหน่ียวนาํ คือ เม่ือ
เกิดสนามแม่เหล็กหมุน   เส้นแรงแม่เหล็กจะเหน่ียวนาํตวัหมุนหรือโรเตอร์ทาํให้มีแรงเคล่ือนและ
กระแสไฟฟ้าเหน่ียวนาํไหลในโรเตอร์สร้างเส้นแรงแม่เหล็กให้เกิดข้ึนท่ีโรเตอร์ ความสัมพนัธ์
ระหว่างเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสองแห่ง ทาํให้โรเตอร์หมุนไปในทิศทางเดียวกบัสนามแม่เหล็กหมุน   
ดว้ยความเร็วตํ่ากวา่ความเร็วของสนามแม่เหลก็หมุนเลก็นอ้ย 
 
ฮนัซ์  คริสเตียน  เออร์เตด [17]  (Hans  Christian  Oersted)  สรุปผลออกมาไดว้า่  เม่ือมีกระแสไฟฟ้า
ไหลผา่นเสน้ลวดตวันาํ  จะทาํใหเ้กิดเสน้แรงแม่เหลก็ข้ึนรอบ ๆ เสน้ลวดตวันาํนั้น  ลกัษณะเสน้แรง
แม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนรอบสน้ลวดตวันาํเกิดข้ึนเป็นลกัษณะวงกลมลอ้มรอบเสน้ลวดตวันาํ 
 
อีวิงก ์ (Ewing)  [18] กล่าวคือ  โมเลกลุของสารทุกชนิดทุกชนิดมีคุณสมบติัเป็นแม่เหลก็ภายในตวัมนั
เองอยูแ่ลว้ โมเลกลุในแต่ละโมเลกลุนั้นมีขั้ว (N) และขั้วใต ้(S) ทั้งยงัสงัเกตพบอีกวา่  เม่ือนาํแม่เหลก็
สองอนัมาวางไวใ้กลก้นัขั้วท่ีเหมือนกนัจะผลกักนัและขั้วท่ีต่างกนัจะดูดกนั 
 
อภิเชษฐ ์อุตสาหไศย [19] ไดส้ร้างชุดฝึกมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัควบคุมดว้ยพีแอล
ซีเพื่อศึกษาคุณภาพของชุดทดลองและเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีไดเ้รียนโดย
ใช้ชุดทดลองเป็นส่ือในการเรียนการสอนเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัประกอบดว้ย(1)ชุดฝึกมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัควบคุมดว้ยพีแอลซีพร้อมใบงานประกอบ การทดลอง 9 ใบงาน 
(2)แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ประชากรเป็นนักศึกษาระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพ
(ปวช.)ชั้นปีท่ี 3 สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั โรงเรียนอาชีวะ ดอนบอสโก สุราษฎร์ จาํนวน 19 คน และ
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัสุ่มแบบง่ายเป็นนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) ชั้นปีท่ี 3 
สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั โรงเรียนอาชีวะ ดอนบอสโกสุราษฎร์ จาํนวน 19 คน กลุ่มตวัอยา่งไดรั้บการ
สอบวดัก่อนและหลงัการเรียนดว้ยชุดทดลอง เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดว้ยการทดสอบค่า
ที (t-test)และวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดการสอนดว้ยค่า E1/E2  ผลการวิจยัพบว่า 
ชุดฝึกมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบัควบคุมด้วยพีแอลซี ท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 
83.42/80.39 ผูเ้รียนท่ีเรียนดว้ยชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี
ระดบั .01 
 
วฒันาพร  ภทัรพานี [20] ไดศึ้กษาการพฒันาและศึกษาประสิทธิภาพชุดทดลองอุปกรณ์อิเลค็ทรอนิคส์
และวงจร เร่ืองวงจร Rectifier และวงจรRegulator ไดผ้ลเก่ียวกบัการสร้างชุดทดลองและการพฒันา
ศึกษาประสิทธิภาพชุดทดลองโดยทาํการวิเคราะห์เน้ือหาปรากฏว่าใบงานการทดลองมีค่าดชันีความ
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สอดคลอ้ง(IOC)เท่ากบั 1.0 แสดงว่าใบงานท่ีพฒันาข้ึนสามารถใชป้ระกอบการเรียนทดลองในวิชา 
วงจรไฟฟ้ากระแสตรงไดโ้ดยครอบคลุมในเน้ือหาเพียงพอตามวตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีกาํหนด 
 
ณัฏฐพงศ ์ ศิโรโรจน์ [21]  ไดศึ้กษาการหาประสิทธิภาพชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั เร่ืองวงจร
RLC RESONANCEไดผ้ลเก่ียวกบัการหาประสิทธิภาพชุดทดลองวงจรไฟฟ้ากระแสสลบั ทาํดว้ยวิธี  
E1/E2 ผลการวิเคราะห์พบว่าชุดทดลองท่ีสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 83.21/81.66 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน 80/80 ผูเ้รียนมีพฤติกรรมการปฏิบติัการทดลองอยูใ่นเกณฑดี์ และมีความพึงพอใจในการ
เรียนดว้ยใบงานทดลองท่ีสร้างข้ึนอยูใ่นระดบัมาก 
 
สุริโยทยั สุปัญญาพงศ ์[22] ไดส้ร้างและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองเพื่อส่งเสริมทกัษะวิชาปฏิบติั
วงจรไฟฟ้ากระแสสลบัผลปรากฏว่าชุดทดลองเพ่ือเสริมทกัษะวิชาปฏิบติัวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัท่ี
สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพ 82.81/82.25 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑท่ี์กาํหนด 80/80 แสดงว่าชุดทดลองเพ่ือเสริม
ทกัษะเหมาะสมกบัการนาํไปใชใ้นการเสริมทกัษะในวิชาปฏิบติัวงจรไฟฟ้ากระแสสลบัไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
อาํนวย  ดาราแจง้ [23]  ไดส้ร้างการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ระหว่างสอนดว้ยชุด
การสอนกบัการสอนแบบปกติ เร่ืองมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงวิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ตามหลกัสูตร
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูงกรมอาชีวศึกษา พุทธศกัราช 2540ผลปรากฏว่าชุดทดลองการสอน เร่ือง
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง วิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 มีประสิทธิภาพ 86.36/80.67 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ ์80/80 ท่ี
กาํหนดไว ้ส่วนค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทาํแบบทดสอบหลงัเรียนมีค่า สูงกว่าค่าเฉล่ียของคะแนน
จากการทาํแบบทดสอบก่อนเรียน ท่ีระดบันยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ส่วนค่าเฉล่ียของคะแนนจาก
การทาํแบบฝึกหัดของกลุ่มทดลองสูงกว่าค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทาํแบบฝึกหัดของกลุ่มควบคุม 
ท่ีระดบันยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01และค่าเฉล่ียของคะแนนจากการทาํแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ของกลุ่มควบคุม ท่ีระดบันยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 
ประจกัษชยั  มาลยั [24]  ไดศึ้กษาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกความสามารถแบบอิงเกณฑเ์ร่ืองการพนั
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พ.ศ 2546 
ผลการวิจยัพบว่ากลุ่มตวัอยา่งผา่นเกณฑก์ารทดสอบไดค้ะแนนสูงกว่าร้อยละ 80 มีจาํนวน 20 คน คิด
เป็นร้อยละ 100 ของกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด และมีผลคะแนนเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งคิดเป็นร้อยละ 95.44 
แสดงให้เห็นว่าบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยฝึกความสามารถแบบอิงเกณฑ์ เร่ืองการพนัพนัมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลบั สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากาํลงั หลกัสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพ พ.ศ 2546 สามารถเป็น
ส่ือการเรียนการสอนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 


