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บทคััดย่่อ
	ก ารวิจััยครั้้�งนี้้�มีีจุุดมุ่่�งหมายเพ่ื่�อ 1) ออกแบบและพััฒนาชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกังหัันน้้ำ 2) 
ศึึกษาประสิิทธิิผลของชุุดทดลอง 3) เปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน และ 4) ศึึกษาความพึึงพอใจของกลุ่่�ม
ตััวอย่่าง โดยการเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) เป็็นนัักศึึกษาวิิทยาลััยวิิศวกรรมศาสตร์์ 
มหาวิิทยาลััยรัังสิิต สาขาวิิชาวิิศวกรรมเครื่่�องกล ที่่�ลงทะเบีียนวิิชาปฏิิบััติิการวิิศวกรรมเครื่่�องกล 2 ในภาคเรีียน
ที่่� 1 ปีีการศึึกษา 2564 จำนวน 30 คน กลุ่่�มตััวอย่่างถููกทดสอบเพ่ื่�อวััดความรู้้�ก่่อนเรีียน เม่ื่�อผ่่านไป 1 สััปดาห์์ 
ให้ก้ลุ่่�มตัวัอย่่างทดลองใช้ชุ้ดุทดลอง และสำรวจความพึงึพอใจที่่�มีตี่่อชุดุทดลองการผลิติไฟฟ้า้จากกังัหันัน้้ำ จากนั้้�น
ทดสอบเพ่ื่�อวััดผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรียีน นำข้้อมููลที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์ผลด้้วยค่่าเฉลี่่�ย ค่่าร้้อยละ ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 
สััมประสิิทธิ์์�การกระจาย การทดสอบแบบทีี และมาตราส่่วนประมาณ ผลการวิิจััยพบว่่า 1) ชุุดทดลองการผลิิต
ไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำประกอบด้้วย ชุุดทดลอง เอกสารปฏิิบััติิการทดลอง โปรแกรมแลปวิิว เพื่่�อควบคุุมและแสดง
ผลบนจอคอมพิวิเตอร์ ์2) ชุุดทดลองมีผีลการทดลองที่่�มีคีวามคลาดเคลื่่�อนเฉลี่่�ยจากทฤษฎี ี3.53 % 3) ผลสัมัฤทธิ์์�
ทางการเรีียนของกลุ่่�มตััวอย่่างก่่อนเรีียนและหลัังเรีียนต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 และ 4) กลุ่่�ม
ตััวอย่่างมีีความพึึงพอใจระดัับมากในการใช้้ชุุดทดลองนี้้� โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.13 และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน
เท่่ากัับ 0.72
  
คำสำคััญ:  ชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ การพััฒนาอุุปกรณ์์การสอนปฏิิบััติิการวิิศวกรรมเครื่่�องกล

Abstract
	 The objectives of this research were 1) to design and develop the generating electricity 
from water turbines experimental kit, 2) to study the effectiveness of the experiment kit, 3) to 
compare the learning achievement and 4) to study the satisfaction of the sampling groups. The 
experimental kit was constructed by 30 students of the first year of the Bachelor’s in mechanical 
engineering students of Rangsit University, who were attending class in the first semester of the 
academic year of 2021 by using purposive sampling. The sample group was asked to do the 
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pre-test for measurement their knowledge before experiment. After 1 week, the sample group 
was given the experimental kit to try out. They were surveyed on their satisfaction with the trial 
and they were tested to measure academic achievement. The obtained data were analyzed in 
terms of mean, percentage, standard deviation, coefficient of variation, t-test and rating scale. The 
following findings were obtained: 1) the generating electricity from water turbines experimental 
kit consisting of the experimental devices and documents, and the LabVIEW program was used 
to control and display data on the computer screen, 2) the experimental kit has experimental 
results with an average error value from the theory about 3.53%, 3) the learning achievement 
of the sample group before and after the experiment were significantly  at .05 statistical level 
and 4) the sample group has a high level of satisfaction with the experimental kit--the mean 
scores and standard deviation were found to be 4.13 and 0.72 respectively. 

Keywords:  The generating electricity from water turbines experimental kit, The development 
of teaching aids of mechanical engineering laboratory

บทนำ
	ก ารศึึกษาเกี่่�ยวกัับวิิศวกรรมศาสตร์์และเทคโนโลยีี จะบรรลุุความสำเร็็จได้้ต้้องฝึึกปฏิิบััติิและทดลอง 
เพ่ื่�อให้ผู้้้�เรียีนมีคีวามเข้า้ใจในทฤษฎีทีี่่�เรียีนได้ด้ียีิ่่�งขึ้้�น และส่่งเสริมความสามารถทางสติปัญัญาให้ส้ามารถประยุุกต์์
ผลที่่�ได้้จากการทดลองไปใช้้ในการปฏิิบััติิจริิง (สุุราษฎร์์  พรหมจัันทร์์, 2552) การสอนแบบทดลองเป็็นกระบวน
การเรีียนรู้้�ที่่�ถููกจััดขึ้้�น เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนใช้้ประสาทสััมผััสทั้้�งห้้าในการเรีียนรู้้� ซึ่่�งจะให้้เข้้าใจในเนื้้�อหายิ่่�งขึ้้�นและเปิิด
โอกาสให้้ผู้้�เรีียนได้้พิิสููจน์์หลัักการนั้้�นด้้วยการทดลอง (คมกฤช ขำยััง, 2556) สำหรัับหลัักสููตรวิิศวกรรมศาสตร
บััณฑิิต มหาวิิทยาลััยรัังสิิตจััดให้้มีีการเรีียนการสอนวิิชาวิิศวกรรมโรงจัักรผลิิตกำลััง วิิชาการวััดและเครื่่�องมืือวััด 
วิชิากลศาสตร์ข์องไหล  วิชิาเครื่่�องจักัรกลของไหล ซึ่่�งเป็น็ภาคทฤษฎีทีีมีีเีนื้้�อหาส่่วนหนึ่่�งเป็น็เรื่่�องกังัหันัน้้ำเพื่่�อผลิติ
ไฟฟ้้า และให้้นัักศึึกษาได้้ปฏิิบััติิการทดลองเรื่่�องการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำในวิิชาปฏิิบััติิการวิิศวกรรมเครื่่�องกล 
2 เพื่่�อให้ผู้้้�เรียีนเข้า้ใจทฤษฏีอีย่่างเป็น็รูปูธรรมและมีทีักัษะที่่�ทันักับัเทคโนโลยี ีการศึกษาระบบการผลิติไฟฟ้า้จาก
กัังหัันน้้ำ ซ่ึ่�งมีีกัังหัันน้้ำเป็็นตััวต้้นกำลัังให้้กัับเคร่ื่�องกำเนิิดไฟฟ้้า โดยการทำให้้น้้ำมีีความดันสููงๆ (เช่่นกัักเก็็บไว้้
ในเขื่่�อน หรืือใช้้เครื่่�องสููบน้้ำขัับ) ไหลผ่่านกัังหัันน้้ำ ทำให้้กัังหัันน้้ำหมุุนและไปขัับเคร่ื่�องกำเนิิดไฟฟ้้า ซ่ึ่�งจะ
ผลิติไฟฟ้้าออกมาเข้้าระบบส่่งจ่่ายไฟฟ้้าและจ่่ายให้้ผู้้�ต้องการไฟฟ้้า แต่่การศึกษาทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกังัหันัน้้ำ
ในห้อ้งปฏิบิัตัิกิารทดลองนั้้�นมีขี้อ้จำกัดัเกี่่�ยวกับัปริมิาณน้้ำและความดันัน้้ำที่่�ต้อ้งใช้พ้ื้้�นที่่�ในการสร้า้งแหล่่งเก็บ็น้้ำ
ขนาดใหญ่่ และพื้้�นที่่�ติิดตั้้�งเครื่่�องจัักรที่่�มีีขนาดใหญ่่และราคาแพง 
	ดั ังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงจะสร้้างชุุดทดลองที่่�จำลองระบบการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ ตามแนวทางการสร้้างชุุด
ทดลอง คืือศึกึษาข้อ้มูลู, กำหนดและพิิจารณาหน้้าที่่�ของอุปุกรณ์,์ วิเิคราะห์์และเลืือก, ออกแบบและสร้าง, ทดลอง
ต้้นแบบ (พงษ์์ศิิลป แก้้วรััตนศรีีโพธิ์์�, 2556) โดยมีีผู้้�เชี่่�ยวชาญตรวจสอบประเมิินคุุณภาพชุุดทดลอง, เอกสาร
สำหรัับการทดลอง แบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์� และมีีการสอบถามความพึงพอใจของผู้้�ที่่�ใช้้ชุุดทดลอง เพื่่�อให้้ได้้
ชุุดทดลองที่่�มีีคุุณภาพและเหมาะสมกัับผู้้�เรีียน ซึ่่�งทำให้้ผู้้�เรีียนมีีความรู้้�และทัักษะความสามารถในเรื่่�องการผลิิต
ไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ 
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วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย        
	 1) 	 เพื่่�อออกแบบและพััฒนาชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำสำหรัับใช้้ในการเรีียนการสอน
	 2) 	 เพื่่�อศึึกษาประสิิทธิิผลของชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ
	 3) 	 เพื่่�อเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของผู้้�เรีียนก่่อนและหลัังเรีียนด้้วยชุุดทดลองที่่�สร้้างขึ้้�น
	 4) 	 เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�เรีียนที่่�มีีต่่อชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำที่่�สร้้างขึ้้�น

สมมติิฐานของการวิิจััย 
	 ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียนมากกว่่าก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05

วิิธีีการวิิจััย
	ก ารวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงพััฒนาเพื่่�อสร้้างชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ ซึ่่�งมีีการดำเนิิน
การดัังนี้้�
	 1. 	 กำหนดระเบีียบวิิธีีการวิิจััย
	ก ารวิิจััยครั้้�งนี้้�ใช้้ระเบีียบวิิจััยเชิิงทดลอง (Experimental Research) โดยมีีแบบแผนการทดลองแบบ
กลุ่่�มเดีียวทดสอบก่่อนและหลััง (One-Group  Pretest-Posttest  Design) มีีลัักษณะดัังนี้้�

						      	 T
1 
                     X                  T2

		          
			   เมื่่�อ T

1
  คืือการทดสอบก่่อนที่่�จะจััดกระทำการทดลอง

					     X    คืือการจััดกระทำโดยการใช้้ชุุดทดลองที่่�สร้้างขึ้้�น                    
              				    T

2
   คืือการทดสอบหลัังจากที่่�จััดกระทำการทดลอง

  	 2. 	 กำหนดประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง
	 ประชากรเป็็นนัักศึึกษาปริิญญาตรีี มหาวิิทยาลััยรัังสิิต ที่่�เรีียนเกี่่�ยวกัับการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ โดย
การเลืือกกลุ่่�มตัวัอย่่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) เป็็นนัักศึกษาวิทิยาลััยวิิศวกรรมศาสตร์ ์มหาวิทิยาลัยั
รัังสิติ สาขาวิิชาวิิศวกรรมเคร่ื่�องกล ที่่�ลงทะเบีียนวิิชาปฏิบัิัติกิารวิศวกรรมเคร่ื่�องกล 2 ในภาคเรียีนที่่� 1 ปีกีารศึกษา 
2564 จำนวน 30 คน
	 3. 	 การสร้้างเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย
	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยมีีวิิธีีการดำเนิินการสร้้างดัังต่่อไปนี้้�
	 การสร้้างชุุดทดลอง
	 1) 	ศึ ึกษา วิิเคราะห์์เนื้้�อหาการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำจาก (พงษ์์ศิิลป แก้้วรััตนศรีโพธิ์์�, 2555) 
แล้้วนำไปเขีียนวััตถุุประสงค์์ 
	 2) 	 ออกแบบชุุดทดลอง ได้้ออกแบบ และสร้้างชุุดทดลองมีีส่่วนประกอบดัังต่่อไปนี้้�
	 เอกสารที่่�ใช้ใ้นทดลอง ประกอบด้้วย วัตัถุปุระสงค์ ์ทฤษฎี ีรายการอุปุกรณ์เ์ครื่่�องมืือ ขั้้�นตอนการทดลอง 
ตารางบัันทึึกผล สรุุปผลการทดลองและอภิิปราย และคำถามหลัังการทดลอง
		  2.2)  	ชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ ประกอบด้้วยฮาร์์ดแวร์์ โดยศึึกษาเนื้้�อหาและ
รููปแบบจาก Essom company limited (2016) , Markus (1992) และ Rolf & Alex (1992) และซอฟแวร์์ 
ซึ่่�งศึึกษาเนื้้�อหาและรููปแบบจาก National Instruments Corporate (2003)
	 3)  	สร้้างชุุดทดลอง เมื่่�อผู้้�วิิจััยได้้ทำการวิิเคราะห์์เนื้้�อหา และออกแบบชุุดทดลองเสร็็จ จึึงดำเนิินการ
สร้้างชุุดทดลองที่่�ได้้ออกแบบไว้้
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	 4)  	ทดสอบ และประเมิินคุณุภาพ หลัังจากที่่�ได้ส้ร้า้งชุดุทดลองเสร็จ ผู้้�วิจิัยัได้้ทดสอบและแก้ไ้ขปรับัปรุุง
ชุุดทดลองให้้ได้้ผลตามทฤษฏีี และนำไปให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญประเมิินคุุณภาพ ถ้้ามีีจุุดบกพร่่องก็็นำมาแก้้ไขปรัับปรุุง 
	 การสร้้างแบบทดสอบ
ผู้้�วิิจััยสร้้างแบบทดสอบสำหรัับวััดผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนเป็็นชนิิดปรนััย 4 ตััวเลืือก ซึ่่�งมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�
 	 1) 	สร้ ้างแบบทดสอบ โดยการวิิเคราะห์์เนื้้�อหา วััตถุุประสงค์์ แล้้วสร้้างแบบทดสอบ     
	 2) 	 ตรวจสอบ หลัังจากที่่�ได้้สร้้างแบบทดสอบเสร็็จ ผู้้�วิจััยได้้ทำการตรวจสอบ และนำแบบทดสอบ
ให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญประเมิินคุุณภาพ ถ้้ามีีจุุดบกพร่่องก็็นำมาแก้้ไขปรัับปรุุง
	 3) 	 นำแบบทดสอบหาค่่าความยากง่่าย ค่่าอำนาจจำแนกและค่่าความเชื่่�อมั่่�น โดยการทดลองใช้้กัับ
นัักศึึกษาสาขาวิิชาวิิศวกรรมเครื่่�องกล วิิทยาลััยวิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยรัังสิิต ที่่�ไม่่ใช่่กลุ่่�มตััวอย่่าง  
	 การสร้้างแบบวััดความพึึงพอใจของผู้้�เรีียน
	ผู้้�วิ ิจััยนำแบบวััดความพึึงพอใจของผู้้�เรีียนที่่�มีีต่่อชุุดทดลองของพงษ์์ศิิลป แก้้วรััตนศรีีโพธิ์์� จากงานวิิจััย
เรื่่�องการพััฒนาชุุดทดลองกัังหัันลมจำลองมาใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� ซึ่่�งมีีรายละเอีียดดัังนี้้�
	 ตอนที่่� 1 คำถามแบบปลายปิิด 5 ระดัับ ถามความพึึงพอใจเกี่่�ยวกัับลัักษณะทางกายภาพ และการนำ
ไปใช้้งานของชุุดทดลอง 
	 ตอนที่่� 2 ถามข้้อเสนอแนะเพิ่่�มเติิม มีีลัักษณะคำถามเป็็นแบบปลายเปิิด
	 โดยใช้้เกณฑ์์ในการแปลความหมายเกี่่�ยวกัับความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อชุุดทดลองดัังนี้้�
	 คะแนนเฉลี่่�ย 4.50 – 5.00  แสดงว่่าระดัับพึึงพอใจมากที่่�สุุด           
	 คะแนนเฉลี่่�ย 3.50 – 4.49  แสดงว่่าระดัับพึึงพอใจมาก           
	 คะแนนเฉลี่่�ย 2.50 – 3.49  แสดงว่่าระดัับพึึงพอใจปานกลาง         
	 คะแนนเฉลี่่�ย 1.50 – 2.49  แสดงว่่าระดัับพึึงพอใจน้้อย           
	 คะแนนเฉลี่่�ย 1.00 – 1.49  แสดงว่่าระดัับพึึงพอใจน้้อยที่่�สุุด           
	 4.  	การดำเนิินงานและเก็็บข้้อมููล  มีีวิิธีีการดัังนี้้�
		  1) 	แนะนำเกี่่�ยวกัับเอกสาร การใช้้ชุุดทดลอง และวิิธีีทดลอง 
		  2) 	ทดสอบก่่อนเรีียนกัับกลุ่่�มตััวอย่่างในสััปดาห์์แรก
		  3) 	ให้้กลุ่่�มตััวอย่่างทำการทดลองด้้วยชุุดทดลองในสััปดาห์์ที่่�สอง
		  4) 	เมื่่�อกลุ่่�มตัวอย่่างใช้้ชุดุทดลองแล้้ว ให้้กลุ่่�มตัวัอย่่างทำแบบสอบถามวัดัความพึงึพอใจของผู้้�เรียีน
ที่่�มีีต่่อชุุดทดลอง และทดสอบหลัังเรีียนด้้วยแบบทดสอบ
		  5) 	นำผลคะแนนที่่�ได้้จากการทำแบบทดสอบ และแบบสอบถามของกลุ่่�มตัวอย่่างหาค่่าเฉลี่่�ย 
ค่่าร้อ้ยละ ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน สัมัประสิทิธ์ิ์�การกระจาย วิเิคราะห์์เปรียีบเทียีบคะแนนก่่อนเรียีนและหลัังเรียีน 
เปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน วิิเคราะห์์ระดัับความคิิดเห็็นของกลุ่่�มตััวอย่่างเกี่่�ยวกัับความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อ
ชุุดทดลอง

ผลการวิิจััย
	ก ารวิิจััยเรื่่�องการพััฒนาชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ สำหรัับนัักศึกษาหลัักสูตรวิิศวกรรม
ศาสตรบััณฑิิต มหาวิิทยาลััยรัังสิิต ผู้้�วิิจััยขอเสนอผลการวิิจััยดัังนี้้�
	 1. 	 ผลการออกแบบและพััฒนาชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ
ชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำที่่�สร้้างขึ้้�น ประกอบด้้วยฮาร์์ดแวร์์ และซอฟแวร์์ มีีรายละเอีียดดัังนี้้�
		  1) 	ฮาร์์ดแวร์์ของชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ แสดงดัังรููปที่่� 1 และ 2 ประกอบด้้วย 
หมายเลข 1
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Pelton wheel, หมายเลข 2  Water tank, หมายเลข 3  Pressure sensor, หมายเลข 4  Flow rate sensor, 
หมายเลข 5  Load (Lamp), หมายเลข 6  Control cabinet, หมายเลข 7  Monitor (Control and display), 
หมายเลข 8  Power control cabinet, หมายเลข 9  Water pump, หมายเลข 10  Generator  และหมายเลข 
11  Torque and speed sensor

	 2) 	ซ อฟต์์แวร์์ของชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำเป็็นโปรแกรมแลปวิิว ประกอบด้้วยหน้้าต่่าง
หลััก 2 หน้้าต่่างคืือหน้้าต่่างบล็็อกไดอะแกรม (Block diagram) และหน้้าต่่างของฟอนต์์พาแนล (Front panel) 
สำหรัับให้้ผู้้�ปฏิิบััติิทำการควบคุุมปั๊๊�มน้้ำ (Pump control) เปิิดปิิดโหลดทางไฟฟ้้า (Load control) และสามารถ
เห็็นค่่าต่่าง ๆ ได้้จาก หน้้าต่่างของฟอนต์์พาแนล ซึ่่�งแสดงดัังรููปที่่� 3 ส่่วนเอกสารที่่�ใช้้ในชุุดทดลอง ประกอบด้้วย 
วััตถุุประสงค์์ ทฤษฎีี รายการอุุปกรณ์์เครื่่�องมืือ ขั้้�นตอนการทดลอง ตารางบัันทึึกผล สรุุปผลและอภิิปราย คำถาม
หลัังการทดลอง

รููปที่่� 1  ด้้านหน้้าชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ

รููปที่่� 2  ด้้านข้้างชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ

พงษ์์ศิิลป แก้้วรััตนศรีีโพธิ์์�* อาภากร วััฒนะ และ วรุุตม์์ เอมอุุดม (2567) การพััฒนาชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ
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	 2. 	 ผลการศึึกษาประสิิทธิิผลของชุุดทดลอง
	 ชุุดทดลองมีีผลการทดลองที่่�มีีความคลาดเคลื่่�อนเฉลี่่�ยจากทฤษฎีี 3.53 %  ซึ่่�งเมื่่�อกลุ่่�มตััวอย่่างทดลอง
แล้้วสามารถเรีียนรู้้�ได้้ตามวััตถุุประสงค์์ และสามารถแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างประสิิทธิิภาพของกัังหัันน้้ำ (n) 
กัับกำลังัไฟฟ้้าที่่�ผลิติได้้ (PG) ดังัรูปูที่่� 4, แสดงความสัมพันัธ์์ระหว่่างความเร็ว็รอบของกังัหันัน้้ำ (n) กับักำลัังกังัหันัน้้ำ 
(Pturbine) ดัังรููปที่่� 5, แสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างความเร็็วรอบของกัังหัันน้้ำ (n) กัับแรงบิิดทางกล (T) ดัังรููป
ที่่� 6 และแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างความเร็็วรอบของกัังหัันน้้ำ (n) กัับประสิิทธิิภาพกัังหัันน้้ำ ( ) ดัังรููปที่่� 7  

รููปที่่� 3  หน้้าจอควบคุุมและแสดงผล
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2) ซอฟต์แวร์ของชุดทดลองการผลิตไฟฟ้าจากกังหันน้ำเป็นโปรแกรมแลปวิว ประกอบด้วยหน้าต่างหลัก 2 

หน้าต่างคือหน้าต่างบล็อกไดอะแกรม (Block diagram) และหน้าต่างของฟอนต์พาแนล (Front panel) สำหรับให้ผู้

ปฏิบัติทำการควบคุมปั๊มน้ำ (Pump control) เปิดปิดโหลดทางไฟฟ้า (Load control) และสามารถเห็นค่าต่าง ๆ ได้จาก 

หน้าต่างของฟอนต์พาแนล ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3 ส่วนเอกสารที่ใช้ในชุดทดลอง ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ ทฤษฎี รายการ

อุปกรณ์เครื่องมือ ขั้นตอนการทดลอง ตารางบันทึกผล สรุปผลและอภิปราย คำถามหลังการทดลอง 

 
 

รูปที่ 3  หน้าจอควบคุมและแสดงผล 
 

2. ผลการศึกษาประสิทธิผลของชุดทดลอง 

ชุดทดลองมีผลการทดลองที่มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากทฤษฎี 3.53 %  ซึ่งเมื่อกลุ่มตัวอย่างทดลองแล้ว

สามารถเรียนรู้ได้ตามวัตถุประสงค์ และสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของกังหันน้ำ ( ) กับ

กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ (PG) ดังรูปที่ 4, แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของกังหันน้ำ (n) กับกำลังกังหันน้ำ (Pturbine) 

ดังรูปที่ 5, แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของกังหันน้ำ (n) กับแรงบิดทางกล (T) ดังรูปที่ 6 และแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของกังหันน้ำ (n) กับประสิทธิภาพกังหันน้ำ ( ) ดังรูปที่ 7   
 

            
 

รูปที่ 4  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของ         รูปที่ 5  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของ 

          กังหันน้ำ( ) กับกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ (PG)                 กังหันน้ำ (n) กับกำลังกังหันน้ำ (Pturbine ) 
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รูปที่ 6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของ        รูปที่ 7  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของ 

           กังหันน้ำ (n) กับแรงบิดทางกล (T)                              กังหันน้ำ(n) กับประสิทธิภาพกังหันน้ำ( ) 

3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน  

นำคะแนนการทดสอบของกลุ่มตัวอย่างมาเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียน ได้ผลดังตารางที่ 1 

ตารางที ่1  การเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน 

รายการ N 

 

ก่อนเรียน  หลังเรียน 

 % S.D. V   % S.D. V 

กลุ่มตัวอย่าง 30 5.76 32 1.89 32.74  15.60 86.66 2.21 14.14 

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างจากการทำแบบทดสอบก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 

5.76 คิดเป็นร้อยละ 32 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.89 จากผู้เรียนทั้งหมด 30 คน ส่วนคะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบทดสอบ 

หลังเรียนมีค่าเท่ากับ 15.60 คิดเป็นร้อยละ 86.66 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.21 จากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 30 คน 

จะเห็นได้ว่ากลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสัมประสิทธิ์การกระจายคะแนนเฉลี่ย

หลังเรียนมีการกระจายน้อยกว่าสัมประสิทธิ์การกระจายคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน 

4. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนและหลังเรียน 

นำผลต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างมาเปรียบเทียบได้ผลดังตารางที่ 2 

    ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน 

 รายการ  Sd n t t!"#$%('!()*,,(../)	  

 กลุ่มตัวอย่าง 9.83 1.86 30 28.98 1.69  
 

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยผลต่างของคะแนนมีค่าเท่ากับ 9.83 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลต่าง

เท่ากับ 1.86 คำนวณค่า t ได้ 28.98  และจากการเปิดตาราง t ที่ d! = 29, a = .05 ได้ 1.69 แปรผลได้ว่ากลุ่มตัวอย่าง 

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 ทางสถิติ หรือคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน

ของกลุ่มตัวอย่างมากกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 ทางสถิติ  

 5. ผลการศึกษาความพงึพอใจของกลุ่มตัวอย่าง 

เมื่อกลุ่มตัวอย่างทำแบบวัดความพึงพอใจที่มีตอ่ชุดทดลองแล้วเสร็จ จึงนำมาวิเคราะห์ผลดังนี ้

1) วิเคราะห์ผลแบบประเมินเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) วิเคราะห์อันดับความพึงพอใจโดยหา

ค่าความถี่ (Frequency) และสรุปออกมาเป็นร้อยละ (Percentage) 

y = -0.0091x + 7.3497
R² = 0.9995
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พงษ์์ศิิลป แก้้วรััตนศรีีโพธิ์์�* อาภากร วััฒนะ และ วรุุตม์์ เอมอุุดม (2567) การพััฒนาชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ

สำหรัับนัักศึึกษาหลัักสููตรวิิศวกรรมศาสตรบััณฑิิต มหาวิิทยาลััยรัังสิิต วารสารพััฒนาการเรีียนการสอน มหาวิิทยาลััยรัังสิิต, 18(1),191-202
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	 3. 	 ผลการเปรีียบเทีียบคะแนนก่่อนเรีียนและหลัังเรีียน 
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วารสารพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยรังสิต 

Journal of Rangsit University: Teaching & Learning 

7 

            
 

รูปที่ 6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของ        รูปที่ 7  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเรว็รอบของ 

           กังหันน้ำ (n) กับแรงบิดทางกล (T)                              กังหันน้ำ(n) กับประสิทธิภาพกังหันน้ำ( ) 

3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน  

นำคะแนนการทดสอบของกลุ่มตัวอย่างมาเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียน ได้ผลดังตารางที ่1 

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน 

รายการ N 

 

ก่อนเรียน  หลังเรียน 

 % S.D. V   % S.D. V 

กลุ่มตัวอย่าง 30 5.76 32 1.89 32.74  15.60 86.66 2.21 14.14 

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างจากการทำแบบทดสอบก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 

5.76 คิดเป็นร้อยละ 32 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.89 จากผู้เรียนทั้งหมด 30 คน ส่วนคะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบทดสอบ 

หลังเรียนมีค่าเท่ากับ 15.60 คิดเป็นร้อยละ 86.66 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.21 จากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 30 คน 

จะเห็นได้ว่ากลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสัมประสิทธิ์การกระจายคะแนนเฉลี่ย

หลังเรียนมีการกระจายน้อยกว่าสัมประสิทธิ์การกระจายคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน 

4. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนและหลังเรียน 

นำผลต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างมาเปรียบเทียบได้ผลดังตารางที ่2 

    ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน 

 รายการ  Sd n t t!"#$%('!()*,,(../)	  

 กลุ่มตัวอย่าง 9.83 1.86 30 28.98 1.69  
 

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยผลต่างของคะแนนมีค่าเท่ากับ 9.83 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลต่าง

เท่ากับ 1.86 คำนวณค่า t ได้ 28.98  และจากการเปิดตาราง t ที่ d! = 29, a = .05 ได้ 1.69 แปรผลได้ว่ากลุ่มตัวอย่าง 

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 ทางสถิติ หรือคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน

ของกลุ่มตัวอย่างมากกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 ทางสถิติ  

 5. ผลการศึกษาความพงึพอใจของกลุ่มตัวอย่าง 

เมื่อกลุ่มตัวอย่างทำแบบวัดความพึงพอใจที่มีตอ่ชุดทดลองแล้วเสร็จ จึงนำมาวิเคราะห์ผลดังนี ้

1) วิเคราะห์ผลแบบประเมินเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) วิเคราะห์อันดับความพึงพอใจโดยหา

ค่าความถี่ (Frequency) และสรุปออกมาเป็นร้อยละ (Percentage) 

y = -0.0091x + 7.3497
R² = 0.9995
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	จ ากตารางที่่� 1 แสดงให้้เห็็นว่่า คะแนนเฉลี่่�ยของกลุ่่�มตััวอย่่างจากการทำแบบทดสอบก่่อนเรีียนมีีค่่า
เท่่ากัับ 5.76 คิิดเป็็นร้้อยละ 32 ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 1.89 จากผู้้�เรีียนทั้้�งหมด 30 คน ส่่วนคะแนนเฉลี่่�ยจาก
การทำแบบทดสอบหลัังเรีียนมีีค่่าเท่่ากัับ 15.60 คิิดเป็็นร้้อยละ 86.66 ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 2.21 จากกลุ่่�ม
ตััวอย่่างทั้้�งหมด 30 คน
	จ ะเห็น็ได้ว้่่ากลุ่่�มตัวัอย่่างมีคีะแนนเฉลี่่�ยหลังัเรียีนสูงูกว่่าก่่อนเรียีน และสัมัประสิทิธิ์์�การกระจายคะแนน
เฉลี่่�ยหลัังเรีียนมีีการกระจายน้้อยกว่่าสััมประสิิทธิ์์�การกระจายคะแนนเฉลี่่�ยก่่อนเรีียน
	 4. 	 ผลการเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน ก่่อนและหลัังเรีียน
	 นำผลต่่างของคะแนนเฉลี่่�ยก่่อนและหลัังเรีียนของกลุ่่�มตััวอย่่างมาเปรีียบเทีียบได้้ผลดัังตารางที่่� 2
ตารางที่่� 2  การเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนก่่อนและหลัังเรีียน
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รูปที่ 6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของ        รูปที่ 7  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของ 

           กังหันน้ำ (n) กับแรงบิดทางกล (T)                              กังหันน้ำ(n) กับประสิทธิภาพกังหันน้ำ( ) 

3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน  

นำคะแนนการทดสอบของกลุ่มตัวอย่างมาเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียน ได้ผลดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน 

รายการ N 

 

ก่อนเรียน  หลังเรียน 

 % S.D. V   % S.D. V 

กลุ่มตัวอย่าง 30 5.76 32 1.89 32.74  15.60 86.66 2.21 14.14 

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างจากการทำแบบทดสอบก่อนเรียนมีค่าเท่ากับ 

5.76 คิดเป็นร้อยละ 32 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.89 จากผู้เรียนทั้งหมด 30 คน ส่วนคะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบทดสอบ 

หลังเรียนมีค่าเท่ากับ 15.60 คิดเป็นร้อยละ 86.66 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.21 จากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 30 คน 

จะเห็นได้ว่ากลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสัมประสิทธิ์การกระจายคะแนนเฉลี่ย

หลังเรียนมีการกระจายน้อยกว่าสัมประสิทธิ์การกระจายคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน 

4. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนและหลังเรียน 

นำผลต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างมาเปรียบเทียบได้ผลดังตารางที่ 2 

    ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนและหลังเรียน 

 รายการ  Sd n t t!"#$%('!()*,,(../)	  

 กลุ่มตัวอย่าง 9.83 1.86 30 28.98 1.69  
 

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยผลต่างของคะแนนมีค่าเท่ากับ 9.83 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลต่าง

เท่ากับ 1.86 คำนวณค่า t ได้ 28.98  และจากการเปิดตาราง t ที่ d! = 29, a = .05 ได้ 1.69 แปรผลได้ว่ากลุ่มตัวอย่าง 

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 ทางสถิติ หรือคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน

ของกลุ่มตัวอย่างมากกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 ทางสถิติ  

 5. ผลการศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง 

เมื่อกลุ่มตัวอย่างทำแบบวัดความพึงพอใจที่มีตอ่ชุดทดลองแล้วเสร็จ จึงนำมาวิเคราะห์ผลดังนี ้

1) วิเคราะห์ผลแบบประเมินเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) วิเคราะห์อันดับความพึงพอใจโดยหา

ค่าความถี่ (Frequency) และสรุปออกมาเป็นร้อยละ (Percentage) 

y = -0.0091x + 7.3497
R² = 0.9995
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	จ ากตารางที่่� 2 แสดงให้้เห็็นว่่าค่่าเฉลี่่�ยผลต่่างของคะแนนมีีค่่าเท่่ากัับ 9.83 ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐานของ

ผลต่่างเท่่ากัับ 1.86 คำนวณค่่า t ได้้ 28.98  และจากการเปิิดตาราง t ที่่� df = 29, α = .05 ได้้ 1.69 แปรผลได้้
ว่่ากลุ่่�มตััวอย่่าง มีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนหลัังเรีียนมากกว่่าก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับ .05 ทางสถิิติิ หรืือ
คะแนนเฉลี่่�ยหลัังเรีียนของกลุ่่�มตััวอย่่างมากกว่่าคะแนนเฉลี่่�ยก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับ .05 ทางสถิิติิ 
	 5. 	 ผลการศึึกษาความพึึงพอใจของกลุ่่�มตััวอย่่าง
		  เมื่่�อกลุ่่�มตััวอย่่างทำแบบวััดความพึึงพอใจที่่�มีีต่่อชุุดทดลองแล้้วเสร็็จ จึึงนำมาวิิเคราะห์์ผลดัังนี้้�
		  1) 	วิิเคราะห์์ผลแบบประเมิินเป็็นมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) วิิเคราะห์์อัันดัับความ
พึึงพอใจโดยหาค่่าความถี่่� (Frequency) และสรุุปออกมาเป็็นร้้อยละ (Percentage)
		  2) 	วิิเคราะห์์ผลแบบประเมิินเป็็นมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) วิิเคราะห์์โดยใช้้วิิธีี
หาค่่าเฉลี่่�ย (Mean : )  ค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) สััมประสิิทธิ์์�การกระจาย 
(Coefficient of variation : V) และสรุุปเกณฑ์์
		  3) 	ข้อมูลูเกี่่�ยวกัับข้้อเสนอแนะอื่่�น ๆ ที่่�เป็็นประโยชน์ต่่อการพัฒนาชุดุทดลอง เป็็นลักัษณะปลายเปิิด 
(Open End) ใช้้วิิธีีวิิเคราะห์์เนื้้�อหา (Content Analysis) เป็็นความถี่่� ((Frequency) และสรุุปออกมาเป็็น
ร้้อยละ (Percentage) ผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลปรากฏผลดัังตารางที่่� 3 ซึ่่�งมีีรายละเอีียดดัังนี้้�
	ส่่ วนที่่� 1 ลัักษณะทางกายภาพ
		  1) 		กลุ่่ �มตััวอย่่างเห็็นว่่าชุุดทดลองมีีความสวยงามน่่าใช้้ ระดัับมากที่่�สุุด จำนวน 4 คน (ร้้อยละ 
13), ระดัับมาก จำนวน 16 คน (ร้้อยละ 53) และระดัับปานกลาง จำนวน 10 คน (ร้้อยละ 33)
		  2) 		กลุ่่ �มตัวัอย่่างเห็น็ว่่าชุดุทดลองมีคีวามเหมาะสมต่่อการใช้้งาน ระดับัมากที่่�สุดุจำนวน 10 คน 
(ร้้อยละ 33), ระดัับมากจำนวน 18 คน (ร้้อยละ 60) และระดัับปานกลาง จำนวน 2 คน (ร้้อยละ 7)

พงษ์์ศิิลป แก้้วรััตนศรีีโพธิ์์�* อาภากร วััฒนะ และ วรุุตม์์ เอมอุุดม (2567) การพััฒนาชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ

สำหรัับนัักศึึกษาหลัักสููตรวิิศวกรรมศาสตรบััณฑิิต มหาวิิทยาลััยรัังสิิต วารสารพััฒนาการเรีียนการสอน มหาวิิทยาลััยรัังสิิต, 18(1),191-202
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		  3) 		กลุ่่ �มตััวอย่่างเห็็นว่่าชุุดทดลองมีีความแข็็งแรง ระดัับมากที่่�สุุด จำนวน 13 คน (ร้้อยละ 43), 
ระดัับมาก จำนวน 15 คน (ร้้อยละ 50) และระดัับปานกลาง จำนวน 2 คน (ร้้อยละ 7)
		  4) 		กลุ่่ �มตัวัอย่่างเห็น็ว่่าชุุดทดลองง่่ายต่่อการเก็บ็รักัษา ระดับัมากที่่�สุดุ จำนวน 11 คน  (ร้้อยละ 
37), ระดัับมาก จำนวน 12 คน (ร้้อยละ 40) และระดัับปานกลาง จำนวน 7 คน (ร้้อยละ 23)
		  5) 		กลุ่่  �มตัวัอย่่างเห็น็ว่่าวััสดุทุี่่�นำมาสร้างชุดุทดลองมีคีุณุภาพ ระดับัมากที่่�สุุด จำนวน 9 คน (ร้้อยละ 
30), ระดัับมาก จำนวน 17 คน (ร้้อยละ 57) และระดัับปานกลาง จำนวน 4 คน (ร้้อยละ 13)

ตารางที่่� 3  ผลการแสดงความคิิดเห็็นของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีต่่อชุุดทดลอง
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2) วิเคราะห์ผลแบบประเมินเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) วิเคราะห์โดยใช้วิธีหาค่าเฉลี่ย (Mean 

: )  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) สัมประสิทธิ์การกระจาย (Coefficient of variation : 

V) และสรุปเกณฑ์ 

3) ข้อมูลเกี่ยวกับข้อเสนอแนะอื่น ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาชุดทดลอง เป็นลักษณะปลายเปิด (Open 

End) ใช้วิธีวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) เป็นความถี่ ((Frequency) และสรุปออกมาเป็นร้อยละ (Percentage) 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏผลดังตารางที่ 3 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ลักษณะทางกายภาพ 

1) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าชุดทดลองมีความสวยงามน่าใช้ ระดับมากที่สุดจำนวน 4 คน (ร้อยละ 13), ระดับมาก

จำนวน 16 คน (ร้อยละ 53) และระดับปานกลางจำนวน 10 คน (ร้อยละ 33) 

2) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าชุดทดลองมีความเหมาะสมต่อการใช้งาน ระดับมากที่สุดจำนวน 10 คน (ร้อยละ 33), 

ระดับมากจำนวน 18 คน (ร้อยละ 60) และระดับปานกลางจำนวน 2 คน (ร้อยละ 7) 

3) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าชุดทดลองมีความแข็งแรง ระดับมากที่สุดจำนวน 13 คน (ร้อยละ 43), ระดับมากจำนวน 

15 คน (ร้อยละ 50) และระดับปานกลางจำนวน 2 คน (ร้อยละ 7) 

4) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าชุดทดลองง่ายต่อการเก็บรักษา ระดับมากที่สุดจำนวน 11 คน  (ร้อยละ 37), ระดับมาก

จำนวน 12 คน (ร้อยละ 40) และระดับปานกลางจำนวน 7 คน (ร้อยละ 23) 

5) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าวัสดุที่นำมาสร้างชุดทดลองมีคุณภาพ ระดับมากที่สุดจำนวน 9 คน (ร้อยละ 30), ระดับ

มากจำนวน 17 คน (ร้อยละ 57) และระดับปานกลางจำนวน 4 คน (ร้อยละ 13) 

       ตารางที่ 3  ผลการแสดงความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อชุดทดลอง 

 
ส่วนที่ 2 ความเหมาะสมต่อการนำไปใช้งาน 

X

	ส่่ วนที่่� 2 ความเหมาะสมต่่อการนำไปใช้้งาน
		  6) 	กลุ่่�มตััวอย่่างเห็็นว่่าชุุดทดลองง่่ายต่่อการใช้้งาน ระดัับมากที่่�สุุด จำนวน 10 คน (ร้้อยละ 33), 
ระดัับมาก จำนวน 15 คน (ร้้อยละ 50) และระดัับปานกลาง จำนวน 5 คน (ร้้อยละ 17)
		  7) 	กลุ่่�มตััวอย่่างเห็็นว่่าชุุดทดลองก่่อให้้เกิิดแรงจููงใจในการเรีียนรู้้� ระดัับมากที่่�สุุด จำนวน 15 คน 
(ร้้อยละ 50), ระดัับมาก จำนวน 8 คน (ร้้อยละ 27) และระดัับปานกลาง จำนวน 7 คน (ร้้อยละ 23)
		  8) 	กลุ่่�มตัวอย่่างเห็็นว่่าชุุดทดลองสามารถก่่อให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ตามวัตถุุประสงค์์ ระดัับมากที่่�สุุด
จำนวน 15 คน (ร้้อยละ 50), ระดัับมาก จำนวน 14 คน (ร้้อยละ 47) และระดับัปานกลาง จำนวน 1 คน (ร้้อยละ 3)
		  9) 	กลุ่่�มตัวอย่่างเห็น็ว่่าเอกสารการทดลองง่่ายต่่อการเรียีนรู้้� ระดับัมากที่่�สุดุ จำนวน 7 คน (ร้้อยละ 
23), ระดัับมากจำนวน 12 คน (ร้้อยละ 40), ระดัับปานกลาง จำนวน 8 คน (ร้้อยละ 27) และระดัับน้้อย จำนวน 
3 คน (ร้้อยละ 10)
		  10) 	กลุ่่�มตััวอย่่างเห็็นว่่าโปรแกรมที่่�สร้้างขึ้้�นง่่ายต่่อการเรีียนรู้้� ระดัับมากที่่�สุุด จำนวน 9 คน 
(ร้้อยละ 30), ระดับัมาก จำนวน 11 คน (ร้้อยละ 37), ระดับัปานกลาง จำนวน 8 คน (ร้้อยละ 27) และระดับัน้้อย 
จำนวน 2 คน (ร้้อยละ 7)

พงษ์์ศิิลป แก้้วรััตนศรีีโพธิ์์�* อาภากร วััฒนะ และ วรุุตม์์ เอมอุุดม (2567) การพััฒนาชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ
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ตารางที่่� 4  ค่่าเฉลี่่�ย ( ) ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และสััมประสิิทธิ์์�การกระจาย (V) ของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�
แสดงความคิิดเห็็นต่่อชุุดทดลอง
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6) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าชุดทดลองง่ายต่อการใช้งาน ระดับมากที่สุดจำนวน 10 คน (ร้อยละ 33), ระดับมาก

จำนวน 15 คน (ร้อยละ 50) และระดับปานกลางจำนวน 5 คน (ร้อยละ 17) 

7) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าชุดทดลองก่อให้เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ ระดับมากที่สุดจำนวน 15 คน (ร้อยละ 50), 

ระดับมากจำนวน 8 คน (ร้อยละ 27) และระดับปานกลางจำนวน 7 คน (ร้อยละ 23) 

8) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าชุดทดลองสามารถก่อให้เกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ ระดับมากที่สุดจำนวน 15 คน 

(ร้อยละ 50), ระดับมากจำนวน 14 คน (ร้อยละ 47) และระดับปานกลางจำนวน 1 คน (ร้อยละ 3) 

9) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าเอกสารการทดลองง่ายต่อการเรียนรู้ ระดับมากที่สุดจำนวน 7 คน (ร้อยละ 23), ระดับ

มากจำนวน 12 คน (ร้อยละ 40), ระดับปานกลางจำนวน 8 คน (ร้อยละ 27) และระดับน้อยจำนวน 3 คน (ร้อยละ 10) 

10) กลุ่มตัวอย่างเห็นว่าโปรแกรมที่สร้างขึ้นง่ายต่อการเรียนรู้ ระดับมากที่สุดจำนวน 9 คน (ร้อยละ 30),  

ระดับมากจำนวน 11 คน (ร้อยละ 37), ระดับปานกลางจำนวน 8 คน (ร้อยละ 27) และระดับน้อยจำนวน 2 คน (ร้อยละ 

 7) 

     ตารางที่ 4  ค่าเฉลี่ย ( ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และสัมประสิทธิ์การกระจาย (V) ของกลุ่มตัวอย่างที่  

     แสดงความคิดเห็นต่อชุดทดลอง 

 
จากตารางที่ 4 เมื่อนำผลการแสดงความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อชุดทดลองมาหาค่าเฉลี่ย ( ) ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และสัมประสิทธิ์การกระจาย (V) พบว่า 

ส่วนที่ 1 ลักษณะทางกายภาพ 

 รายการที่ 1 ได้ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นเท่ากับ 3.80 แสดงว่ากลุ่มตัวอย่างเห็นด้วยอยู่ในเกณฑ์มากว่าชุดทดลองมี

ความสวยงามน่าใช้ ที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.66 และสัมประสิทธิ์การกระจายเท่ากับ 0.17 

 รายการที่ 2 ได้ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นเท่ากับ 4.27 แสดงว่ากลุ่มตัวอย่างเห็นด้วยอยู่ในเกณฑ์มากว่าชุดทดลองมี

ความเหมาะสมต่อการใช้งาน ที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.58 และสัมประสิทธิ์การกระจายเท่ากับ 0.14 

X

X
	จ ากตารางที่่� 4 เมื่่�อนำผลการแสดงความคิิดเห็็นของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีต่่อชุุดทดลองมาหาค่่าเฉลี่่�ย ( ) 
ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  และสััมประสิิทธิ์์�การกระจาย (V) พบว่่า
	ส่่ วนที่่� 1 ลัักษณะทางกายภาพ
	ร ายการที่่� 1 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยความคิิดเห็็นเท่่ากัับ 3.80 แสดงว่่ากลุ่่�มตััวอย่่างเห็็นด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์มากว่่า
ชุุดทดลองมีีความสวยงามน่่าใช้้ ที่่�ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.66 และสััมประสิิทธิ์์�การกระจายเท่่ากัับ 0.17
	ร ายการที่่� 2 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยความคิิดเห็็นเท่่ากัับ 4.27 แสดงว่่ากลุ่่�มตััวอย่่างเห็็นด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์มากว่่า
ชุดุทดลองมีีความเหมาะสมต่่อการใช้้งาน ที่่�ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.58 และสััมประสิิทธิ์์�การกระจาย
เท่่ากัับ 0.14
	ร ายการที่่� 3 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยความคิิดเห็็นเท่่ากัับ 4.37 แสดงว่่ากลุ่่�มตััวอย่่างเห็็นด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์มากว่่า
ชุุดทดลองมีีความแข็็งแรง ที่่�ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.61 และสััมประสิิทธิ์์�การกระจายเท่่ากัับ 0.14
	ร ายการที่่� 4 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยความคิิดเห็็น 4.13 แสดงว่่ากลุ่่�มตััวอย่่างเห็็นด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์มากว่่า ชุุดทดลอง
ง่่ายต่่อการเก็็บรัักษา ที่่�ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.78 และสััมประสิิทธิ์์�การกระจายเท่่ากัับ 0.19
	ร ายการที่่� 5 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยระดัับความคิดเห็็นเท่่ากัับ 4.17 แสดงว่่ากลุ่่�มตัวอย่่างเห็็นด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์มากว่่า 
วัสัดุทุี่่�นำมาสร้า้งชุดุทดลองมีีคุณุภาพ ที่่�ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.65 และสััมประสิทิธิ์์�การกระจายเท่่ากัับ 
0.16
	ส่่ วนที่่� 2 ความเหมาะสมต่่อการนำไปใช้้งาน
	ร ายการที่่� 6 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยระดัับความคิดเห็็นเท่่ากัับ 4.17 แสดงว่่ากลุ่่�มตัวอย่่างเห็็นด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์มากว่่า 
ชุุดทดลองง่่ายต่่อการใช้้งาน ที่่�ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.70 และสััมประสิิทธิ์์�การกระจายเท่่ากัับ 0.17
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	ร ายการที่่� 7 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยระดัับความคิดเห็็นเท่่ากัับ 4.27 แสดงว่่ากลุ่่�มตัวอย่่างเห็็นด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์มากว่่า 
ชุุดทดลองก่่อให้้เกิิดแรงจููงใจในการเรีียนรู้้� ที่่�ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากัับ 0.83 และสััมประสิิทธ์ิ์�การกระจาย
เท่่ากัับ 0.19
	ร ายการที่่� 8 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยระดับัความคิดเห็น็เท่่ากับั 4.47 แสดงว่่ากลุ่่�มตัวอย่่างเห็น็ด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์มากกว่่า 
ชุดุทดลองสามารถก่่อให้เ้กิดิการเรียีนรู้้�ตามวัตัถุปุระสงค์ ์ที่่�มีสี่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 0.57 และสัมัประสิทิธิ์์�
การกระจายเท่่ากัับ 0.13
	ร ายการที่่� 9 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยระดัับความคิดเห็็นเท่่ากัับ 3.77 แสดงว่่ากลุ่่�มตัวอย่่างเห็็นด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์มากว่่า 
เอกสารการทดลองง่่ายต่่อการเรียีนรู้้� ที่่�ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 0.94 และสัมัประสิทิธ์ิ์�การกระจายเท่่ากับั 0.25
	ร ายการที่่� 10 ได้้ค่่าเฉลี่่�ยระดัับความคิิดเห็็นเท่่ากัับ 3.90 แสดงว่่ากลุ่่�มตััวอย่่างเห็็นด้้วยอยู่่�ในเกณฑ์์
มากกว่่า โปรแกรมที่่�สร้างขึ้้�นง่่ายต่่อการเรียีนรู้้� ที่่�ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 0.92 และสััมประสิทิธิ์์�การกระจาย
เท่่ากัับ 0.24
	 เม่ื่�อหาค่่าเฉลี่่�ยของระดัับความคิดเห็็นพบว่่ามีีค่่าเท่่ากัับ 4.13 แสดงว่่ากลุ่่�มตัวอย่่างมีีความพึงพอใจเฉลี่่�ย
ต่่อชุดุทดลองนี้้�อยู่่�ในเกณฑ์์มาก ที่่�โดยมีสี่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเฉลี่่�ยเท่่ากับั 0.72 และสัมัประสิทิธ์ิ์�การกระจายเฉลี่่�ย
เท่่ากัับ 0.18
	 แบบสอบถามระดัับความพึงพอใจของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�มีีต่่อชุุดทดลอง ในส่่วนที่่� 3 เป็็นแบบปลายเปิิด 
ซึ่่�งไม่่มีีผู้้�แสดงข้้อเสนอแนะ 

สรุุปผล อภิิปรายผล และข้้อเสนอแนะ
	ก ารวิจิัยัครั้้�งนี้้�เป็น็การวิจิัยัเชิงิพัฒันาเพ่ื่�อสร้า้งชุดุทดลองเรื่่�องการผลิติไฟฟ้า้จากกังหันัน้้ำ กลุ่่�มตัวอย่่าง
เป็น็นักัศึกึษาภาควิชิาวิศิวกรรมเครื่่�องกล ระดับัปริญิญาตรี ีมหาวิทิยาลัยัรังัสิิต ทำการวัดัพื้้�นฐานความรู้้�ก่่อนเรียีน
ด้้วยแบบทดสอบที่่�สร้้างขึ้้�น แล้้วจึึงให้้กลุ่่�มตััวอย่่างใช้้ชุุดทดลองและทำแบบสอบถามความคิดเห็็น เพื่่�อวััด
ความพึงึพอใจของผู้้�เรียีนที่่�มีตี่่อชุุดทดลองการผลิติไฟฟ้้าจากกังัหันัน้้ำ และทำการทดสอบหลังัเรียีนเพื่่�อวัดัผลสัมัฤทธิ์์�
ทางการเรีียนด้้วยแบบทดสอบ นำคะแนนก่่อนและหลัังเรีียน ผลจากแบบสอบถามความคิิดเห็็น มาวิิเคราะห์์
และเปรีียบเทีียบ ซึ่่�งสรุุปและอภิิปรายผลการวิิจััยดัังต่่อไปนี้้�
	 1. 	 สรุุปผลการวิิจััย จากการวิิจััยพบว่่า : 
		  1) 	ชุุดทดลองประกอบด้้วย ชุุดผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ โปรแกรมควบคุุมและแสดงผล เอกสาร
ที่่�ใช้้ในการทดลองซ่ึ่�งมีีวััตถุุประสงค์์ เนื้้�อหาวิิชา รายการอุุปกรณ์์เครื่่�องมืือ ขั้้�นตอนการปฏิิบััติิ ตารางบัันทึึกผล
การสรุุปและอภิิปรายผล คำถามหลัังการทดลอง
		  2) 	ชุุดทดลองมีีผลการทดลองที่่�มีีความคลาดเคลื่่�อนเฉลี่่�ยจากทฤษฎีี 3.53 %  
		  3) 	กลุ่่�มตััวอย่่างได้้คะแนนเฉลี่่�ยหลัังเรีียนเพิ่่�มขึ้้�น 54.66 % จากคะแนนก่่อนเรีียน
		  4) 	ผลสััมฤทธ์ิ์�ทางการเรียีนของกลุ่่�มตัวอย่่างหลัังเรียีนต่่างกัันอย่่างมีีนัยัสำคััญทางสถิติทิี่่�ระดัับ .05
		  5) 	กลุ่่�มตััวอย่่างมีีความพึึงพอใจมากต่่อชุุดทดลองนี้้�  โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.13 และส่่วนเบี่่�ยง
เบนมาตรฐาน เท่่ากัับ 0.72
	 2. 	 อภิิปรายผล
		ก  ารวิจัยัครั้้�งนี้้�เป็็นการพัฒนาและสร้างชุดุทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกังหัันน้้ำ เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบผล
สัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีน  และศึกึษาความพึงึพอใจของกลุ่่�มตัวอย่่างที่่�มีตี่่อชุดุทดลอง ผลการวิจิัยัสามารถอภิปิรายผล
ได้้ดัังนี้้�
		  1)	 ชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำ: ผลดำเนิินการมีีความถููกต้้องโดยเปรีียบเทีียบกัับ
การคำนวณทางทฤษฎีี ทำให้้สามารถนำไปใช้้ศึึกษาได้้ การใช้้งานก็็ทำได้้ง่่าย สะดวกสามารถควบคุุมและดููผล
จากโปรแกรมได้้ทัันทีี
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		  2) 	การเปรีียบเทีียบผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน: คะแนนเฉลี่่�ยหลัังเรีียนของกลุ่่�มตััวอย่่างมากกว่่า
ก่่อนเรีียน อย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับ .05 ทางสถิิติิซึ่่�งเป็็นไปตามสมมติิฐานที่่�ตั้้�งไว้้ กล่่าวคืือเมื่่�อกลุ่่�มตััวอย่่างได้้ใช้้
ชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกังหัันน้้ำในการเรีียนการสอนแล้้ว จะทำให้้คะแนนเฉลี่่�ยหลัังเรีียนมากกว่่ากว่่า
ก่่อนเรียีน ซึ่่�งสอดคล้้องกับังานวิจิัยัที่่�ใช้้ชุดุทดลองในการเรียีนการสอน เช่่น (พงษ์์ศิลิป  แก้้วรัตันศรีโีพธิ์์�, 2556) ได้้ใช้้
ชุุดทดลองในระบบการเรีียนการสอนแล้้วทำให้้ผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของกลุ่่�มตััวอย่่างมีีคะแนนเฉลี่่�ยหลัังเรีียน
สููงกว่่าก่่อนเรีียน จะสัังเกตเห็็นว่่าผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนของกลุ่่�มตััวอย่่างในการวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีการกระจายของ
คะแนนเฉลี่่�ยหลังัเรียีนน้อ้ยกว่่าคะแนนเฉลี่่�ยก่่อนเรียีน เพราะชุดุทดลองการผลิติไฟฟ้า้จากกังัหันัน้้ำนี้้�ถูกูสร้า้งตาม
แนวทางการสร้างชุดุทดลอง ประกอบกัับได้้คำแนะนำจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ (ผลการประเมิินของผู้้�เชี่่�ยวชาญอยู่่�ในระดัับ
เห็็นด้้วยมากถึึงมากที่่�สุุดในด้้านใบทดลอง ด้้านแบบทดสอบวััดผลสััมฤทธิ์์� ด้้านชุุดทดลอง และมีีข้้อแนะนำ) จาก
การศึกษาความพึงพอใจของกลุ่่�มตัวอย่่างพบว่่าชุุดทดลองและเอกสารที่่�ใช้้ประกอบนั้้�นเข้้าใจง่่าย และเม่ื่�อกลุ่่�ม
ตััวอย่่างมีีปััญหาข้้อสงสััยสามารถซักถามได้้ทัันทีี ดัังนั้้�นชุุดทดลองการผลิิตไฟฟ้้าจากกัังหัันน้้ำนี้้�สามารถนำไป
ใช้้ในการเรีียนการสอนแล้้วจะทำให้้ผู้้�เรีียนมีีความรู้้�และทัักษะในเรื่่�องนี้้�
	 3.	ข้ ้อเสนอแนะ
		  1) 	เมื่่�อไม่่ใช้้ปั๊๊�มน้้ำเป็็นเวลานานจะเกิิดสนิมและจะทำให้้อายุุการใช้้งานสั้้�นลง ดัังนั้้�นควรสตาร์์ท
ให้้ปั๊๊�มทำงานบ้้าง และเปลี่่�ยนน้้ำ หรืือใช้้ปั๊๊�มน้้ำสแตนเลส
		  2) 	ถ้้าต้้องการให้้ผลการทดลองผิิดพลาดน้้อยกว่่านี้้� ควรใช้้การ์์ดแปลงสััญญาณกระแสไฟฟ้้าเป็็น
แรงดัันไฟฟ้้าที่่�มีีคุุณภาพที่่�ดีีกว่่าเดิิม หรืือเพิ่่�มวงจรป้้องกัันสััญญาณรบกวนทางไฟฟ้้า 
		  3) 	เน่ื่�องไม่่มีีน้้ำตกค้้างในท่่อน้้ำขาออก เวลาสตาร์์ทปั๊๊�มน้้ำจะทำให้้เกิิดความดัันสููงและจะลดลง
อย่่างรวดเร็ว็ ดังันั้้�นควรปรับัปุ่่�มของอินิเวอร์์เตอร์์ เพ่ื่�อควบคุมุการไหลของน้้ำเริ่่�มต้น ให้้น้้ำมีอีัตัราการไหลน้้อย ๆ 
ออกมาจากหััวฉีีด แล้้วจึึงปรัับปุ่่�มของอิินเวอร์์เตอร์์เพิ่่�มขึ้้�น เพื่่�อให้้ได้้อััตราการไหลของน้้ำตามที่่�ต้้องการ หรืือนำ
ระบบการควบคุุมปั๊๊�มน้้ำที่่�สามารถลดความดัันน้้ำช่่วงสตาร์์ทมาใช้้ 
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รายการอ้้างอิิง
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